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RESUMO 

 

Os ecossistemas florestais estão cada vez mais ameaçados por atividades agrícolas 

insustentáveis que enfraquecem seu potencial regenerativo ao limitar fontes críticas 

de regeneração florestal, como o banco e a chuva de sementes. Este pode ser o caso 

da agricultura de corte-e-queima, um método agrícola amplamente difundido em 

florestas secas e que pode ameaçar a resiliência dos ecossistemas florestais ao 

reduzir o tamanho e a diversidade das comunidades de espécies no banco e na chuva 

de sementes. Para testar essa hipótese e promover práticas de manejo voltadas para 

a melhoria da recuperação florestal, nesta tese examinei, por meio de um experimento 

de agricultura de corte-e-queima, como essa prática agrícola impacta o banco e a 

chuva de sementes de plantas lenhosas na floresta da Caatinga, uma floresta tropical 

seca do nordeste do Brasil. Especificamente, 1) examinei os danos e viabilidade do 

banco de sementes, e a estrutura (densidade e diversidade) e composição 

(taxonômica e funcional) das assembleias do banco de sementes antes e depois da 

queima, e 2) a estrutura e composição da chuva de sementes em parcelas expostas 

à agricultura de corte-e-queima (ou seja, parcelas queimadas) e em parcelas de 

controle (floresta em pé) durante um período de um ano. Encontrei uma redução 

significativa na frequência e proporção de sementes intactas (não danificadas) após o 

fogo e uma diminuição de 3,6 vezes na proporção de sementes viáveis no banco de 

sementes. Enquanto a densidade de sementes permaneceu constante, a diversidade 

de espécies caiu drasticamente após o fogo, especialmente o número de espécies 

raras. A dissimilaridade composicional (diversidade β) entre as parcelas também 

diminuiu após o fogo, particularmente seu componente de substituição, levando à 

homogeneização das assembleias de sementes no espaço. A composição funcional 

das assembleias de sementes também foi alterada, aumentando a frequência relativa 

de espécies arbustivas após o fogo, especialmente espécies com frutos carnosos e 

dispersão biótica. Em relação à chuva de sementes, a densidade de propágulos foi 

reduzida 15 vezes nas parcelas queimadas em comparação com as parcelas 

florestais. A diversidade de espécies, particularmente o número de espécies raras, 

diminuiu nas parcelas queimadas. Finalmente, nenhuma diferença foi observada na 

composição taxonômica e funcional das assembleias de espécies na chuva de 

sementes. Dado que esses achados revelam um drástico empobrecimento do banco 

e da chuva de sementes em resposta a essa prática agrícola, a regeneração da 



 
 

Caatinga e provavelmente de outras florestas secas dependerá em grande parte de 

outras fontes de regeneração menos vulneráveis a essa prática agrícola como a 

rebrota de plantas - uma interessante linha de investigação para o futuro. 

 

Palavras-chave: Potencial regenerativo; Banco de sementes; Chuva de sementes; 

Agricultura de subsistência; Diversidade taxonômica. 

 



 
 

ABSTRACT 

 

Forest ecosystems are increasingly threatened by unsustainable agricultural activities 

that damage their regenerative potential by disrupting critical sources of forest 

regeneration, such as the seed bank and seed rain. This can be the case for slash-

and-burn agriculture – a farming method that is widespread in dry forests and which 

can threaten the resilience of forest ecosystems, largely reducing the size of the soil 

seed bank and seed rain species communities, while favoring regeneration based on 

plant resprout. To test this hypothesis and promote management practices aimed at 

improving forest recovery, in this thesis I examined, through a slash-and-burn 

agriculture experiment, how this agricultural practice impacts the seed bank and seed 

rain of plants woody plants in the dry tropical Caatinga forest of northeastern Brazil. 

Particularly, 1) I examined the damage and viability of the seed bank, and the structure 

(density and diversity) and composition (taxonomic and functional) of the seed bank 

assemblages before and after the fire, and 2) the structure and composition of the seed 

rain in plots exposed to slash-and-burn agriculture (i.e. burned plots) and in control 

plots (forest stands) over a period of one year. I found a significant reduction in the 

frequency and proportion of intact (undamaged) seeds after fire, and a 3.6-fold 

decrease in the proportion of viable seeds of the soil seed bank. While seed density 

remained constant, species diversity declined dramatically after the fire, especially the 

number of rare species. The compositional dissimilarity (β-diversity) between plots also 

decreased after the fire, particularly its turnover component, causing the 

homogenization of seed assemblages across space. The functional composition of 

seed assemblages was also altered, with the relative frequency of shrub species 

increasing after fire, especially species with fleshy fruits and biotic dispersion. 

Regarding to seed rain, the density of propagules was reduced by 15 times in burned 

plots when compared to forest plots. Species diversity, particularly the number of rare 

species, decreased in burned plots. Finally, no difference was observed regarding the 

composition and functional of the seed rain assemblages. Thus, these findings reveal 

a drastic impoverishment of the bank and seed rain to this common agricultural practice 

in dry forests, the regeneration of the Caatinga and probably other dry forests cannot 

rest on the seed bank and seed rain and will largely depend by other regeneration 

sources less vulnerable to this agricultural practice, such as plant resprout – an 

interesting line of research for the future. These findings have important implications 



 
 

for the management and resilience potential of dry forests and for the conservation of 

biodiversity and provision of ecosystem services in human-modified landscapes. 

 

Keywords: Regenerative potential; Seed bank; Seed rain; Subsistence agriculture; 

Taxonomic diversity. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

O Antropoceno é marcado pelo aumento da conversão de ecossistemas 

florestais em terras agrícolas (MALHI, 2017). Além da perda de hábitat, tal conversão 

causa uma miríade de efeitos em cascata na biodiversidade, incluindo nossa própria 

espécie. A perda de ecossistemas florestais ao redor do mundo é principalmente 

associada à agricultura de larga escala. Contudo, um outro tipo de atividade agrícola 

que é importante em pequena escala, mas é particularmente disseminado nas 

florestas secas é a agricultura de corte-e-queima (CURTIS et al., 2018). Este método 

agrícola pode ter grandes impactos nos padrões de biodiversidade, e pode ameaçar 

a resiliência dos ecossistemas florestais reduzindo em grande parte o tamanho das 

comunidades de plantas que compreendem o banco e a chuva de sementes. Ao 

contrário de outros ecossistemas como o Cerrado brasileiro, as plantas lenhosas da 

Caatinga não apresentam adaptações ao fogo (PIVELLO et al., 2021). Logo, se é 

verdade que este método agrícola pode causar o empobrecimento drástico do banco 

e da chuva de sementes, é razoável esperar que a regeneração futura em paisagens 

da Caatinga expostas a agricultura de corte-e-queima terá pouca contribuição destas 

fontes de regeneração florestal. Portanto, se quisermos promover práticas de manejo 

devotadas a aumentar a resiliência dos ecossistemas florestais, entender o efeito da 

agricultura de corte-e-queima sobre o processo de regeneração da floresta é 

fundamental para promover práticas de manejo e conservação, particularmente em 

florestas tropicais secas, que historicamente têm sido convertidas em mosaicos 

sucessionais devido à agricultura de subsistência e pecuária extensiva. 

Em outras palavras, é preciso promover práticas de manejo destinadas ao uso 

sustentável da terra, a fim de aumentar a resiliência dos ecossistemas florestais e 

estabelecer um compromisso ideal entre a provisão de serviços ecossistêmicos para 

populações humanas e a preservação da vida selvagem, e, portanto, seguir em 

direção a “paisagens ideais ou paisagens antrópicas amigáveis à biodiversidade” 

(sensu ARROYO-RODRÍGUEZ et al., 2020; MELO et al., 2013). Neste sentido, 

buscando entender melhor os efeitos da agricultura de corte-e-queima sobre as fontes 

de regeneração da floresta, particularmente no que se refere ao banco e a chuva de 

sementes, em esta tese avaliei por meio de experimento simulando a agricultura de 

corte-e-queima como este método agrícola afeta particularmente às comunidades de 

plantas lenhosas do banco e da chuva de sementes em uma paisagem da floresta 
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tropical seca da Caatinga no nordeste do Brasil. Em particular, comparei o dano e a 

viabilidade do banco de sementes, bem como a estrutura, especialmente no que se 

refere densidade e diversidade de sementes, e composição taxonômica e funcional 

das assembleias do banco e da chuva de sementes em resposta à agricultura de 

corte-e-queima.  

Em dois artigos, eu demonstro que (1) florestas expostas ao fogo produzido 

pela agricultura de corte-e-queima apresentam bancos de sementes que suportam 

uma baixa proporção de sementes viáveis após o fogo; (2) existe uma diminuição 

drástica na diversidade de espécies após o fogo, sobretudo no que se diz respeito as 

espécies raras do banco de sementes; (3) a dissimilaridade composicional entre as 

parcelas também diminui após o fogo, o que é explicado em grande parte pela perda 

de espécies, causando assim a homogeneização das assembleias de espécies do 

banco de sementes através do espaço; (4) a composição funcional das assembleias 

do banco de sementes também é alterada, com a frequência relativa de espécies 

arbustivas aumentando após o fogo, especialmente espécies com frutos carnosos e 

dispersão biótica; (5) a densidade de propágulos da chuva de sementes é reduzida 

em 15 vezes em parcelas queimadas quando comparada a parcelas de controle; (6) 

a diversidade de espécies da chuva de sementes segue o mesmo padrão encontrado 

para o banco de sementes no que se diz respeito especialmente a redução do número 

de espécies raras; (7) a diversidade-β de espécies raras da chuva de sementes 

aumenta nas parcelas queimadas, devido ao seu componente de rotatividade de 

espécies; (8) no entanto, não se observa nenhuma alteração na composição funcional 

das assembleias de espécies. Uma vez que estas descobertas destacam a baixa 

resiliência do banco e da chuva de sementes a este método agrícola comum em 

florestas tropicais secas, a regeneração futura desta e potencialmente de outras 

florestas tropicais ricas em espécies expostas à agricultura de corte-e-queima não 

poderá depender do banco e da chuva de sementes, mas sim de outras fontes de 

regeneração menos vulneráveis a este método agrícola como a rebrota de plantas. 

Esses resultados têm profundas implicações para o potencial de resiliência das 

florestas tropicais secas e para a conservação da biodiversidade e sustentabilidade 

ecológica em paisagens modificadas humanas. Espera-se, assim, contribuir na 

implementação de estratégias capazes de conciliar a produção sustentável de 

alimentos em paisagens modificadas humanas e a implementação de paisagens mais 

amigáveis com a vida selvagem. 
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2 FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 

2.1 A crise da biodiversidade no Antropoceno: causas e consequências 

 

A pegada humana sobre a Terra se expande, de tal forma que nenhum 

ecossistema escapa do contato humano, isso levou a argumentação de que 

estaríamos vivendo sob uma nova era geológica, o Antropoceno (CRUTZEN, 2002; 

STEFFEN et al., 2015). O termo antropoceno inclui a concepção de que: (1) a pegada 

humana na Terra exerce uma pressão tão forte que pode equivaler a algumas das 

maiores forças da Natureza em seu efeito sobre muitos processos ocorrendo na 

biosfera; (2) a influência das pressões humanas sobre o planeta ocorrem em várias 

escalas espaciais variando em níveis locais e globais; (3) durante a revolução 

industrial houve um desdobramento da influência humana em uma taxa e escala sem 

precedentes, o que criou a primeira economia de combustíveis fósseis do mundo; (4) 

os efeitos da pegada humana podem acarretar em grandes mudanças na estrutura e 

funcionamento dos ecossistemas da Terra, incluindo aqueles encontrados nas regiões 

mais remotas e de difícil acesso (MALHI et al., 2017; 2014).  

Uma das características mais marcantes do antropoceno é a transformação 

abrupta dos ecossistemas florestais para sistemas de uso humano, um processo 

especialmente ligado a atividades como a agricultura, pecuária extensiva, mineração, 

geração de energia e outras infraestruturas (CURTIS et al., 2018). Juntas, estas 

atividades humanas resultam em uma alarmante perda de habitat diária de quase 

11.500 ha das últimas florestas tropicais primárias do mundo (GLOBAL FOREST 

WATCH, 2022). De modo geral, as causas da mudança no uso do solo variam 

regionalmente (CURTIS et al., 2018). Enquanto em florestas temperadas e boreais as 

principais causas de degradação dos ecossistemas florestais consistem na silvicultura 

e queimadas florestais, nas florestas do sudeste da Ásia a produção de óleo de dendê 

é o principal motor de perda de habitat. Ao longo dos trópicos úmidos a agricultura de 

larga escala por meio de commodities agrícolas como a carne bovina, soja, óleo de 

dendê e produtos de madeira são responsáveis pela maior parte do desmatamento 

em todo o mundo. No mesmo caminho, na América do Sul, fazendas de gado e 

campos de soja estão devastando não apenas a Amazônia, mas também as 

paisagens do Chaco e do Cerrado brasileiro. Finalmente, nos trópicos secos da África 

Subsaariana, América Central e do Sul a agricultura de subsistência é a principal fonte 

de conversão de terras nativas em áreas agrícolas.  
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Nesse contexto de deflorestação dos ecossistemas naturais, uma 

consequência comum a qualquer motor de perda de habitat ao redor do mundo é a 

perda da biodiversidade. Uma premissa universal prediz que habitats interrompidos e 

de menor área suportam menos espécies, bem como favorecem um maior risco de 

extinção local para espécies com baixa densidade de indivíduos (CHASE et al., 2020). 

De modo geral, processos que levam a perda de espécies se iniciam a partir do 

momento em que a floresta passa a ser distribuída em incontáveis e minúsculos 

fragmentos florestais imersos em matrizes agrícolas e áreas antrópicas (tamanho 

médio global: 13-17 ha; para mais detalhes veja TAUBERT et al., 2018). Esses 

pequenos fragmentos florestais formam um grande arquipélago de pequenas 

manchas florestais com a conectividade biológica interrompida, o que leva ao 

isolamento dos fragmentos na paisagem (FAHRIG, 2003). Diante da fragmentação e 

isolamento da floresta, as comunidades de plantas das bordas recém-criadas passam 

a experimentar novas condições microclimáticas como a redução da umidade, 

aumento da luz e maior variabilidade da temperatura (HARPER et al., 2005; KAPOS 

et al., 1989).  

Em resposta à interrupção da cobertura florestal, mudanças na estrutura da 

floresta remanescente são ocasionadas pelo aumento da mortalidade de espécies de 

crescimento tardio e posterior colapso da biomassa vegetal (LAURANCE et al., 2002). 

Por outro lado, espécies de crescimento rápido e de baixa biomassa são favorecidas 

e dão início ao processo de regeneração nas bordas da floresta (TABARELLI et al., 

2008). Conforme a regeneração nas bordas avança em direção ao interior dos 

fragmentos, o empobrecimento da assembleia de árvores promove o domínio de 

espécies pioneiras e a simplificação das comunidades de plantas (SANTOS et al., 

2008; TABARELLI et al., 2008).  

Com a perda de espécies do habitat original, alterações na abundância de 

indivíduos das populações e interações bióticas são interrompidas, levando a 

mudanças em todos os compartimentos biológicos do sistema, incluindo a estrutura e 

composição da comunidade e os conjuntos de características e interações que afetam 

a resiliência de longo prazo das funções do ecossistema (MORRIS, 2010; SANTOS 

et al., 2010), e os serviços essenciais que elas prestam (NAEEM et al., 2012, SOUSA 

et al., 2019). De modo geral, as respostas das espécies a perturbações antrópicas 

também podem ser refletidas em características como o tamanho do corpo, 

capacidade de dispersão e tolerância ao fogo e, portanto, até certo ponto são 
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previsíveis (JACKSON; FAHRIG, 2012; MIGUET et al., 2016). Nesse sentido, a perda 

de funções ecossistêmicas dependerá de quanto o sistema consegue manter 

características que conferem resiliência, envolvendo fatores que interagem em 

maiores escalas espaciais, como a heterogeneidade no nível da paisagem ou 

conectividade do habitat, para determinar a resiliência da função do ecossistema 

(OLIVER et al., 2015). Por exemplo, a disponibilidade de fontes de sementes pode ser 

reduzida em sistemas com uma baixa proporção de florestas nativas na paisagem 

circundante e, assim, diminuir a dispersão de sementes imigrantes por animais (e.g. 

sementes grandes dentro de frutos carnosos) para áreas afetadas por distúrbios 

antrópicos (SAN-JOSÉ et al., 2020). Esse cenário impede a colonização de plantas 

nesses locais perturbados, originando um pool de espécies empobrecido localmente, 

o que pode causar extinções em cascata, impedir a recuperação da floresta e 

sobretudo deteriorar ainda mais funções do ecossistema que essas espécies 

suportam (ARROYO et al., 2020; OLIVER et al., 2015).  

Em geral, a resiliência florestal após perturbação procede mais rapidamente 

em paisagens recentemente modificadas, onde a floresta de crescimento antigo ainda 

está presente na paisagem, bem como árvores adultas remanescentes e fontes de 

regeneração viáveis (revisado por ARROYO-RODRÍGUEZ et al., 2017). Assim, 

paisagens florestais (aquelas contendo mais de 80% da cobertura arbórea) que 

tenham sua cobertura florestal reduzida, mesmo que em pequenas proporções 

(reduções em até 60% da cobertura arbórea) podem ser tipicamente conduzidas a 

savanas (20% da cobertura florestal) ou áreas de vegetação arbustiva/pequeno porte 

(sem cobertura arbórea) em resposta a mudanças drásticas na abundância relativa de 

formas de vida vegetal, na estratificação e na biomassa da vegetação (HIROTA et al., 

2011). De fato, qualquer perturbação que interrompa a cobertura florestal e/ou cause 

o esgotamento das fontes de regeneração da floresta (por exemplo, banco de 

sementes, chuva de sementes e banco de plântulas, VIEIRA et al., 2015; VIEIRA; 

SCARIOT, 2006) deve ser particularmente prejudicial para a regeneração e resiliência 

da floresta (BEZERRA et al., 2022; 2023; CHAZDON, 2014; DAÏNOU et al., 2011; 

DALLING et al., 1997; PLUE; COUSIN, 2013; SOUSA et al., 2017; WIJDEVEN; 

KUZEE, 2000).  
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2.2 Agricultura de corte-e-queima no Antropoceno: uma revisão dos impactos em 

florestas tropicais secas 

 

Ocupando quase metade das florestas tropicais e subtropicais do mundo 

(MURPHY; LUGO, 1986), as florestas tropicais secas integram 54% da cobertura 

florestal global (MILES et al., 2006). Elas estão distribuídas em zonas climáticas 

similares onde uma das características mais marcantes é a sazonalidade, o que limita 

a ocorrência de grupos biológicos adaptados para enfrentar estiagens por mais de 

seis meses (MALHI; WRIGHT, 2004; MURPHY; LUGO, 1986; PENNINGTON et al., 

2009). Em resposta às condições impostas pelo estresse hídrico, alta irradiação solar 

e evapotranspiração, a maioria das plantas lenhosas apresenta fenologia decídua e 

ciclos biológicos definidos pela sazonalidade (DIRZO et al., 2011; MURPHY; LUGO, 

1986; PENNINGTON et al., 2009). Diferenças entre grupos vegetais surgem a partir 

de variações na estrutura florestal – árvores de pequeno porte, vegetação arbustiva e 

diferentes tolerâncias e estratégias como: para escapar da seca ou tolerar a perda de 

água, muitas plantas armazenam água em seus tecidos, produzem acúleos e 

espinhos (para mais detalhes veja GIULIETTI et al., 2004).  

Como biota, as florestas secas abrigam uma grande diversidade de espécies 

de plantas arbóreas, arbustivas e cactos (BULLOCK et al., 1995). Espécies de 

mamíferos compreendem roedores, canídeos, marsupiais, cervídeos e felinos (ALVES 

et al., 2020; DIRZO et al., 2011). Outros grupos incluem espécies de aves, lagartos e 

insetos como formigas e borboletas (DIRZO et al., 2011; SILVA et al, 2017), incluindo 

altos níveis de endemismos (LINARES-PALOMINO et al., 2011). Em relação a 

provisão de serviços ecossistêmicos, essas florestas são poderosos sumidouros de 

carbono (BRIENEN et al., 2015; SAATCHI et al., 2011; SULLIVAN et al., 2017) com 

impactos na regulação do clima, estoque de carbono e mitigação das mudanças 

climáticas (PHILLIPS et al., 2009).  

Apesar de abrigar um patrimônio biológico e cultural de importancia única, as 

florestas tropicais secas são habitadas por milhões de comunidades rurais de baixa 

renda que exercem forte pressão sobre a flora e fauna, retirando do meio produtos 

florestais madeireiros e não madeireiros (por exemplo, madeira, lenha, carvão vegetal 

e plantas medicinais) para fins de subsistência (ALBUQUERQUE et al., 2007; 

SÁNCHEZ-AZOFEIFA et al., 2014). Junto com atividades como a criação extensiva 

de caprinos e bovinos, caça e agricultura de corte-e-queima essas atividades 
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extrativistas criam um cenário de dependência intrínseca das populações humanas e 

recursos naturais.  

A agricultura de corte-e-queima é a atividade de subsistência mais frequente 

no contexto das florestas secas (CURTIS et al., 2018; FAO, 2010). Estima-se que, 

globalmente, cerca de 36 milhões de km2 de terras estejam sob domínio da agricultura 

de corte-e-queima e que este método de cultivo represente aproximadamente 30% do 

recurso global do solo (HAUSER; NORGROVE, 2013). Áreas cultivadas geralmente 

envolvem campos agrícolas de 0,5 a 5 ha (LOWDER et al., 2016; TANZITO et al., 

2020). A criação dos cultivos se inicia com o corte manual de toda a biomassa lenhosa 

por meio de machados e facões. Em seguida, os agricultores recolhem madeiras com 

alta densidade para serem usadas como lenha, cercas e outras utilidades. Sem mais 

remoção dos detritos restantes, a biomassa é então deixada para secar naturalmente 

e no final da estação seca é queimada com posterior semeadura dos cultivares 

comumente plantados na região (HAUSER; NORGROVE, 2013; KLEINMAN et al., 

1995; RIBEIRO-FILHO et al., 2013). Com exceção da mão de obra, este método 

agrícola geralmente opera com baixos insumos externos (SANCHEZ, 2002), onde se 

excluem a utilização de máquinas para limpeza, irrigação dos cultivos, e uso de 

fertilizantes e pesticidas (HAUSER; NORGROVE, 2013; KLEINMAN et al., 1995).  

Esta forma tradicional de agricultura é utilizada há milhares de anos e por isso 

alguns autores a consideram sustentável, principalmente em regiões com baixa 

densidade populacional e alta cobertura florestal (BISHT et al., 2014; JOHNSON; 

CURTIS, 2001; KLEINMAN et al., 1995; PEDROSO-JUNIOR et al., 2008; 2009). No 

entanto, avaliações recentes estimam que esse método agrícola foi responsável por 

cerca de 24% da perda florestal global entre 2001 e 2015 (CURTIS et al., 2018). De 

fato, a agricultura de corte-e-queima é altamente disseminada ao longo dos trópicos 

e subtrópicos da América Central e do Sul, África, Ásia e Australia (CURTIS et al., 

2018). Devido ao crescimento demográfico urbano e rural e às importantes 

transformações climáticas ocorridas nas últimas décadas nessas regiões (MERTZ, 

2002; PEDROSO-JUNIOR et al., 2008; 2009; VAN-VLIET et al., 2012), esta atividade 

global pode limitar até mesmo sua própria sustentabilidade em cenários futuros 

(SOUZA et al., 2019).  

A literatura científica gerada nas últimas décadas tem mostrado que os efeitos 

da agricultura de corte-e-queima podem ser muito variados. Por exemplo, em 

pequenas escalas espaciais e temporais, o fogo aumenta a fertilidade do solo, já que 
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incinera detritos como pequenos galhos e folhas, permitindo a entrada de nutrientes 

no solo como nitrogênio e fósforo via cinzas (MENEZES et al., 2012; RAISON, 1979). 

Outro efeito positivo do fogo em escala local é a eliminação imediata de ervas 

daninhas e outros inimigos das culturas, como artrópodes herbívoros, fungos e 

bactérias patógenas (EBEL, 2018). Em escalas espaciais e temporais maiores, um 

efeito positivo está associado à geração de áreas abertas e florestas secundárias na 

paisagem, uma vez que esses habitats são utilizados por muitas espécies de plantas 

e animais, como muitos mamíferos (por exemplo, javalis, veados) e aves migratórias 

(FERREIRA et al., 2018; KEAST; MORTON, 1980). A geração de novos habitats 

também pode ser um processo muito valioso, pois aumenta a heterogeneidade da 

paisagem, o que pode favorecer a coexistência de um maior número de espécies com 

diferentes exigências ecológicas (FAHRIG et al., 2011). 

A investigação científica sobre a agricultura de corte-e-queima também 

demostrou que este método agrícola pode ter efeitos neutros nas comunidades 

bióticas. Por exemplo, Barros et al., (2021) e Filgueiras et al., (2021) analisaram a 

diversidade de plantas e besouros rola-bosta ao longo de uma cronossequência de 

florestas em sucessão (de 4 a 70 anos de abandono) que se dedicaram a essa 

atividade e encontraram níveis de diversidade semelhantes aos registrados em 

florestas maduras que nunca foram cultivadas. No entanto, o número de estudos 

mostrando efeitos negativos dessa atividade tem aumentado nas últimas décadas.  

Por exemplo, embora a agricultura de corte-e-queima aumente a fertilidade do 

solo a curto prazo, os nutrientes que são rapidamente incorporados às culturas são 

perdidos por lixiviação e erosão do solo, bem como na forma de partículas de fumaça 

(ANDREAE; MERLET, 2001; CHRISTENSEN, 1977; LEWIS, 1974, UHL; JORDAN, 

1984). O nitrogênio é particularmente sensível ao fogo, pois é muito volátil, a queima 

de folhas e galhos pode causar uma perda de mais de 90% de nitrogênio (DEBELL; 

RALSTON, 1970; LOBERT et al., 1990). Além disso, a liberação do carbono 

armazenado na vegetação para a atmosfera como dióxido de carbono é outra 

resposta esperada em relação à queima da vegetação. Em geral, a quantidade de 

CO2 liberada dependerá da qualidade (e.g. árvores vs. arbustos) e quantidade da 

biomassa original, bem como do seu teor de água e das condições climáticas que 

governam a decomposição após a queima (HAUSER; NORGROVE, 2013). Embora 

os nutrientes do solo possam ser repostos com biomassa viva e serapilheira após o 

abandono da cultura, esse processo pode levar várias décadas até atingir os valores 
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encontrados em florestas maduras adjacentes (BROWN; LUGO, 1990). Do mesmo 

modo, o fogo também pode reduzir a porosidade do solo e causar compactação, o 

que aumenta a lixiviação de nutrientes e a erosão do solo (ALEGRE; CASSEL, 1996; 

HERNANI et al., 1999; PEREIRA; VIEIRA, 2001). Isso pode forçar o agricultor a 

abandonar as lavouras com mais frequência e encurtar o período de pousio, o que 

pode reduzir a produção agrícola e favorecer a entrada de espécies invasoras 

(LAWRENCE; FOSTER, 2002; KNOECHELMANN et al., 2020). 

De fato, muitos fatores bióticos podem ser alterados pela agricultura de corte-

e-queima, incluindo vários processos ecológicos importantes para o funcionamento 

do ecossistema (BEZERRA et al., 2022; KLANDERUD et al., 2010; RAMAN et al., 

2001, OAKLEY; BICKNELL, 2022). Por exemplo, a queima pode reduzir a biomassa 

de microrganismos das camadas superficiais do solo e suas atividades de 

decomposição (ABOIM et al., 2008; RIBEIRO-FILHO et al., 2013; 2015). Bactérias 

fixadoras de nitrogênio são muito vulneráveis a mudanças de pH após o fogo. Efeitos 

da queima em microssimbiontes podem afetar a composição e produtividade da 

vegetação, bem como certas espécies que dependem de simbiontes para realizar 

suas atividades. Este é o caso de muitos cultivos que têm micorrizas e são hábeis 

para aumentar o acesso de fósforo orgânico usando a enzima fosfatase em uma 

reação de hidrólise. Embora a queima possa aumentar a disponibilidade de fosfato via 

cinzas, isso reduz a quantidade de micorrizas, e no geral esses efeitos podem ser 

negativos dependendo se os cultivos são micorrízicos e se o material de plantio está 

infectado (HAUSER; NORGROVE, 2013). Além disso, após a queima de grandes 

quantidades de biomassa as cinzas são dissolvidas nas primeiras chuvas. Essa 

solução contém um alto conteúdo de pH (acima de 10), o qual pode matar espécies 

como as minhocas, que usualmente vivem sob condições menos acidas e que estão 

tipicamente associadas a cobertura florestal (aproximadamente 4.0-4.5 em florestas 

úmidas) (ADEYOLANU et al., 2013).  

Junto à eliminação da cobertura florestal também são alterados vários atributos 

das comunidades de animais como formigas arborícolas e de serapilheira, bem como 

agentes polinizadores e dispersores de sementes, rompendo assim serviços 

ecossistêmicos como a defesa de plantas contra herbívoros e processos ecológicos 

como a dispersão de sementes (CARBONE; AGUILAR, 2021; HAUSER; 

NORGROVE, 2013; SAN-JOSÉ et al., 2020; VENTER et al., 2017). Em espécies de 

vertebrados a queima afeta especialmente sua mobilidade. Embora mamíferos sejam 
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capazes de escapar do corte e queima da vegetação fugindo para áreas não afetadas 

da vegetação vizinha, muitos répteis e anfíbios são mortos quando a floresta é cortada 

e queimada, uma vez que não podem escapar rapidamente (RUSSEL et al., 1999). 

Além disso, quando vertebrados e particularmente as densidades de mamíferos e 

aves diminuem após agricultura de corte-e-queima, o potencial de resiliência da 

floresta é reduzido porque muitos vertebrados são responsáveis pela dispersão de 

sementes (ALVES et al., 2020; BEZERRA et al., 2020; RAMAN et al., 2001).  

Além dos efeitos anteriormente citados, este método agrícola também pode 

aumentar interações antagônicas, como é o caso da herbivoria causada por formigas 

cortadeiras (LEAL et al., 2017; TABARELLI et al., 2017). As colônias dessas espécies 

de formigas cortam folhas e outros materiais vegetais que usam como substrato para 

o cultivo de fungos simbióticos - a principal fonte de alimento da colônia (ABRIL; 

BUCHER, 2004). Hoje sabemos que essas formigas proliferam em campos agrícolas 

abandonados, o que pode fazer com que esses insetos limitem ou impeçam a 

regeneração das plantas, principalmente em locais onde a cobertura florestal é menor 

(KNOECHELMANN et al., 2020). 

Embora seja possível que, à escala da paisagem, as áreas cultivadas e as 

florestas secundárias sejam utilizadas por numerosas espécies de vertebrados, deve-

se ter em conta que a utilização destas parcelas agrícolas pode expô-las à caça. 

Portanto, essas áreas poderiam funcionar como armadilhas e sumidouros ecológicos, 

um aspecto plausível e pouco explorado. De fato, a proliferação de cultivos e florestas 

secundárias na paisagem pode provocar sua homogeneização, prejudicando as 

espécies florestais comuns e ao mesmo tempo favorecendo certos traços funcionais 

ou algumas espécies adaptadas às perturbações humanas. Isso é particularmente 

provável em regiões densamente povoadas, onde o número e o tamanho dos 

fragmentos florestais convertidos em culturas agrícolas estão aumentando, às custas 

da cobertura florestal de crescimento primário (METZGER et al., 2002; 2003).  

A remoção da vegetação também pode reduzir a precipitação localmente e 

aumentar a radiação solar e a temperatura do solo, causando uma redistribuição 

regional da precipitação (BALLING, 1989; CARLSON; GROOT, 1997; HAUSER; 

NORGROVE, 2013; HE et al., 2010; KURC; SMALL, 2004; MORECROFT et al., 1998). 

Por exemplo, a remoção da vegetação em regiões semiáridas do México mostrou 

estar associada a uma diminuição na precipitação e um aumento na temperatura do 

solo (ALTHOFF et al., 2016; BALLING, 1989; HE et al., 2010; KURC; SMALL, 2004). 
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Esses fatores reduzem o fornecimento de serviços ecossistêmicos essenciais para as 

comunidades humanas, como a regulação do clima, e aceleram o processo de 

desertificação (CHEHINE, 1995; KOSTER et al., 2004; SCHLESINGER, 1990).  

Espera-se que todos esses impactos piorem nos próximos anos, pois as 

florestas tropicais secas continuam a sofrer taxas de desmatamento muito altas 

(CURTIS et al., 2018). Na verdade, essas florestas são um dos biomas mais 

desmatados, mas também um dos mais negligenciados em termos de políticas de 

conservação (SIYUM, 2020). Muitas evidências empíricas mostraram fortes impactos 

da agricultura de corte-e-queima na funcionalidade e saúde das florestas tropicais 

secas. Portanto, é crucial avaliar os efeitos deste modo de agricultura sobre fontes 

críticas de regeneração em florestas tropicais secas, a fim de entender melhor as 

consequências dessa prática e poder projetar estratégias adequadas de mitigação e 

remediação. 

 

2.3 Impactos da agricultura de corte-e-queima sobre as fontes de regeneração da 

floresta 

 

A regeneração dos ecossistemas tropicais é um processo chave para a 

resiliência florestal e está diretamente ligada à persistência da biodiversidade, 

manutenção da provisão de serviços ecossistêmicos e sustentabilidade 

socioecológica em nível global (CHAZDON et al., 2016; SOUZA et al., 2019). No caso 

da agricultura de corte-e-queima, que é a perturbação mais frequente no contexto das 

florestas tropicais secas, as florestas em regeneração emergem em resposta a 

pousios pós-cultivo (FAO, 2010). A regeneração florestal segue trajetórias 

sucessionais específicas que se iniciam com a conversão de áreas nativas para 

agricultura/pecuária, com posterior abandono da terra (LEBRIJA-TREJOS et al., 

2011), o que desenvolve possibilidades para a regeneração da floresta (AIDE; GRAU, 

2004; CHAZDON, 2012).  

A recuperação de uma floresta geralmente está ligada a fontes de regeneração 

baseadas em sementes como a chuva e o banco de sementes, bem como o pool local 

de rebrotas de plantas sobreviventes após distúrbios (VIEIRA; SCARIOT, 2006). No 

caso da regeneração em paisagens modificadas pela agricultura de corte-e-queima, 

a regeneração da floresta depende não apenas da disponibilidade das fontes de 

regeneração, mas de quanto na verdade a agricultura as afeta e reduz a capacidade 
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de resiliência do sistema. Isto porque a regeneração futura da floresta pode ser 

imprevisível em áreas expostas a este tipo de agricultura, pois seus efeitos perpassam 

mais além dos danos causados durante o ciclo agrícola (e.g. perda da cobertura 

florestal e redução dos nutrientes do solo). Refiro-me particularmente à agricultura de 

corte-e-queima agindo como força deflagradora do processo de desertificação por 

meio de efeitos deletérios como o empobrecimento do solo e a eliminação das fontes 

de regeneração (VIEIRA et al., 2015). Isto deve ameaçar o potencial de regeneração 

da floresta por meio da redução da qualidade/quantidade de sementes e aumento da 

contribuição de espécies com capacidade de rebrota (COLÓN; LUGO, 2006), levando 

a sistemas que seguem perfis de degeneração, mesmo que algumas características 

isoladas do sistema como a recuperação da biomassa e fertilidade do solo estejam 

dando sinais de retorno/recuperação (LAWRENCE et al., 2010, SOUZA et al., 2019). 

De fato, evidencias já mostraram que a agricultura de corte-e-queima causa não 

apenas um somatório de restrições nas fontes de regeneração, mas também altera 

vários processos ecológicos essenciais para a manutenção e recuperação do banco 

e da chuva de sementes nas áreas de uso agrícola (e.g. polinização, produção de 

sementes, dispersão de sementes) (BEZERRA et al., 2022; KLANDERUD et al., 2010, 

OAKLEY; BICKNELL, 2022; RAMAN et al., 2001).  

Por exemplo, após a conversão de áreas de floresta nativa para uso agrícola a 

polinização pode ser afetada, já que muitos grupos biológicos responsáveis pelos 

sistemas de polinização, como é o caso das abelhas, podem diminuir notavelmente 

nas áreas agrícolas em comparação com a floresta circundante ou mesmo nas 

parcelas com agricultura tradicional de baixa intensidade (LANDAVERDE-

GONZÁLEZ et al., 2017). Assim, a agricultura de corte-e-queima pode promover a 

limitação da fonte de sementes, seja por falta de polinização ou pela eliminação de 

árvores adultas nos cultivos. De fato, a chuva de sementes parece conter menos 

sementes e espécies em áreas cultivadas do que em florestas adjacentes. Rocha et 

al., (2021) também registraram menor abundância de sementes dispersas por animais 

em áreas queimadas. Isso é verdade até mesmo em locais onde predomina a 

dispersão abiótica de sementes, pois a perda da cobertura florestal reduz a 

abundância de árvores adultas em nível local, o que afeta diretamente a densidade 

de sementes em áreas queimadas, afetando principalmente o número de espécies 

raras (CLARK et al., 1998; HOWE; SMALLWOOD, 1982; MULLER-LANDAU et al., 

2002). Isso provavelmente se deve à limitação da fonte e à limitação da dispersão, 
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uma vez que a perda florestal aumenta a distância entre as fontes de sementes e as 

parcelas de cultivo (PIOTTO et al., 2019; SOUZA et al., 2014).  

A limitação da fonte e/ou dispersão de sementes em parcelas de cultivo é 

particularmente preocupante no contexto da regeneração florestal, uma vez que a 

agricultura de corte-e-queima também parece ter impactos significativos no banco de 

sementes (MAMEDE; ARAÚJO, 2008). Por exemplo, em ecossistemas dependentes 

do fogo, ou seja, ecossistemas que evoluíram na presença de queimadas episódicas 

e dependem delas para manter seus processos ecológicos, como é o caso do Cerrado 

brasileiro, fogo direto, fumaça e cinzas podem estimular a germinação de sementes 

enterradas no solo (FIDELIS et al., 2016; PIVELLO et al., 2011; 2021). Contudo, 

ecossistemas independentes do fogo, ou seja, ecossistemas que não evoluíram com 

a presença de queimadas e cuja flora e fauna não têm adaptações ao fogo, como por 

exemplo a floresta Maya no México ou a Caatinga no Brasil, os bancos de sementes 

são altamente vulneráveis ao fogo (MAMEDE; ARAÚJO, 2008). Em particular, o fogo 

reduz drasticamente a abundância e diversidade de sementes no banco de sementes, 

e a maioria das sementes remanescentes queima ou perde sua viabilidade 

(KENNARD et al., 2002). A limitação da dispersão também pode estar associada à 

perda de dispersores de sementes nas áreas de cultivo, incluindo muitos mamíferos 

e aves (ALVES et al., 2020; RAMAN et al., 2001). Portanto, o fato de a dispersão de 

sementes ser limitada indica que ela não pode repor o banco de sementes após o 

fogo. Isso deve afetar a dinâmica florestal em paisagens habitadas por pessoas 

dependentes dos recursos florestais e afetar a diversidade de espécies em florestas 

perturbadas a longo prazo. Logo, se queremos promover práticas de gestão ambiental 

destinadas a aumentar a resiliência dos ecossistemas florestais, resguardar a 

biodiversidade e manter a sustentabilidade de comunidades humanas e não-humanas 

é necessário compreender o impacto da agricultura de corte-e-queima no banco e na 

chuva de sementes. 

 

2.4 Caatinga: o que sabemos sobre impactos da agricultura de corte-e-queima sobre 

a regeneração da floresta  

 

Desde os primeiros momentos do batismo por Martius em 1840 a Caatinga vem 

sendo demonizada como um ambiente semiárido escaldante, no qual espécies de 

árvores espinhosas e quase sem vida servem de cenário para uma população ossuda, 
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cuja agricultura de subsistência e a criação de pequenos rebanhos são arruinadas 

pelas estiagens que atingem a região (LEAL et al., 2003; SILVA et al., 2017). Ainda 

hoje as secas extremas que assolam o semiárido são resumidas como um argumento 

político quase irrefutável para conseguir recursos para planos de desenvolvimento 

rural (FARIAS et al., 2020). Muito distante dessa ideia, a Caatinga é mais 

apropriadamente descrita como um sistema socioecológico exuberante (ANDRADE-

LIMA, 1981; PRADO, 2003; SILVA et al., 2017), mas que possui seu patrimônio natural 

e cultural sob constante ameaça (LEAL et al., 2003).  

Cobrindo uma área de cerca de 912.529 km², a floresta seca da Caatinga 

integra o maior bloco de florestas secas do mundo (MMA/IBAMA, 2011; MILES et al., 

2006; SILVA et al., 2017). Apesar da alta diversidade biológica, a Caatinga tem apenas 

~1% de sua área de proteção integral, a menor extensão de área protegida de todos 

os ecossistemas brasileiros (LEAL et al., 2005; MELO et al., 2010). Esta floresta 

também é o lar de quase 28,6 milhões de pessoas, que exercem complexas interações 

com a natureza (SILVA et al., 2017). Desde a chegada dos europeus no século XVI, 

o uso da terra associado à presença de povos caçadores-coletores incorporou a 

criação extensiva e a agricultura de subsistência (TABARELLI et al., 2018). Séculos 

mais tarde, plantios de mamona, cana, sisal, e algodão branco e colorido integram 

alguns tipos de cultivos responsáveis pelo poder econômico no semiárido durante 

algum tempo (EVANGELISTA, 2010). No entanto, junto a posterior ruptura dessas 

culturas no sertão, surge um ecossistema à beira do colapso.  

A Caatinga tal qual como conhecemos hoje representa o legado de três séculos 

de atividades baseadas no extrativismo e na subsistência (e.g. corte excessivo da 

vegetação para lenha e outros usos, criação extensiva de caprinos e bovinos, e 

agricultura de corte-e-queima), secas severas, restrições políticas e pobreza extrema 

(COIMBRA-FILHO; CÂMARA 1996; FAO, 2010), cuja biodiversidade e processos 

ecológicos fundamentais para manutenção da vida selvagem e humana como a 

regeneração florestal não têm acompanhado a transformação do ecossistema e o 

número crescente de espécies ameaçadas de extinção (TABARELLI et al., 2018).  

Em resumo, a Caatinga hoje consiste em um ecossistema formado por 

paisagens modificadas humanas cada vez mais descaracterizadas devido a 

transformação da vegetação nativa em mosaicos compostos por florestas de 

diferentes idades de abandono pelo homem, campos agrícolas e manchas de floresta 

nativa (LAWRENCE; FOSTER, 2002; SINGH, 1998). Nesse sentido, florestas em 
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regeneração surgem assim após a ocorrência de distúrbios de origem antrópica (e.g. 

pecuária e agricultura), com posterior abandono da terra (LEBRIJA-TREJOS et al., 

2011). Logo, florestas em regeneração são hoje o componente mais expressivo dos 

ecossistemas tropicais contexto regional e cabe a elas o dever de reter biodiversidade 

e fornecer serviços ecossistêmicos (FAO, 2018).  

Este dever emergente na conservação e sustentabilidade socioecológica global 

trouxe de volta o interesse científico na regeneração de florestas secundárias de 

paisagens modificadas humanas (ARROYO-RODRÍGUEZ et al., 2017). Nesse 

contexto, a floresta seca da Caatinga surge como um excelente cenário para entender 

como perturbações de origem antrópica como a agricultura de corte-e-queima podem 

afetar a regeneração e a resiliência da floresta. No entanto, entender como funciona 

esse fenômeno ainda é um obstáculo pois: (1) faltam estudos experimentais para 

detalhar como a agricultura de corte-e-queima afeta as fontes de regeneração do 

sistema, já que a grande parte dos estudos trazem comparações em função de 

diferentes tipos de uso do solo, níveis de perturbação e precipitação; (2) estudos sobre 

o banco e a chuva de sementes geralmente contabilizam todas as formas de vida, o 

que torna difícil fazer generalizações para o ecossistema; (3) muitos desses estudos 

se concentram na densidade de sementes intactas após agricultura, o que pode 

mascarar os efeitos do fogo sobre a viabilidade das sementes; (4) a ausência de 

trabalhos sobre os padrões de diversidade beta torna difícil descrever os efeitos deste 

método agrícola na homogeneização da paisagem, (5) faltam estudos em nível 

funcional, já que a maioria foca massivamente na estrutura taxonômica da vegetação 

ao longo de gradientes de regeneração florestal (FERREIRA et al., 2015; PEREIRA et 

al., 2001). Como a produtividade e a sustentabilidade da agricultura de corte-e-queima 

dependem fortemente da capacidade da floresta se regenerar após perturbações 

(KUKLA et al., 2019; SANCHEZ, 2000), compreender o efeito deste método agrícola 

sobre o banco e a chuva de sementes da Caatinga é valioso para informar práticas de 

manejo e conservação, e de alguma forma, compreender os caminhos futuros de 

outras fronteiras agrícolas mais recentes das florestas secas. 

Existem evidencias de que os bancos de sementes em florestas tropicais secas 

são naturalmente pobres (i.e. em áreas não perturbadas) em termos de abundância e 

diversidade de sementes de plantas lenhosas (e.g. DA SILVA et al., 2013; 

GARWOOD, 1989; SKOGLUND, 1992; GOMES et al., 2019). Logo, é provável que a 

agricultura de corte-e-queima atue como um fator crítico de estresse ambiental, 
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moldando a chuva e o banco de sementes na floresta seca da Caatinga (FERREIRA 

et al., 2014). Em particular, estudos em outras florestas tropicais demonstram que a 

densidade de sementes e a riqueza de espécies na chuva de sementes é menor até 

duas vezes em florestas queimadas/em sucessão do que em florestas nativas 

(CARRIERE et al., 2002; MARTINI et al., 2007; PIOTTO et al., 2019; ROCHA et al., 

2021). Evidências anteriores também mostraram que a regeneração florestal na 

floresta da Caatinga por chuva de sementes tende a ocorrer lentamente mesmo em 

estágios intermediários de regeneração (SOUZA et al., 2014). Logo, os impactos da 

agricultura de corte-e-queima poderiam ser particularmente importantes no 

ecossistema da Caatinga, pois, é conhecido que as terras agrícolas em florestas 

secas tendem a apresentar falhas na chegada de sementes (CECCON et al., 2008; 

JARA-GUERRERO et al., 2020). 

No caso do banco de sementes existe um número limitado de avaliações sobre 

o efeito da agricultura de corte-e-queima sobre esta fonte de regeneração. No geral, 

a literatura disponível sobre o tema demonstra que as florestas secundárias da 

Caatinga suportam um banco de sementes de plantas lenhosas de baixa densidade 

média mensal (4.89 sementes/m2), as quais estão entre as mais baixas já relatadas 

para outras florestas tropicais sazonalmente secas (ou seja, 2.47 sementes/m²) (DE 

PAULA et al., 2023). Uma única avaliação sobre os efeitos da agricultura de corte-e-

queima sobre o banco de sementes da Caatinga demonstra que áreas recém 

queimadas apresentam reduções de até de 80% na densidade de sementes e 44% 

na riqueza de espécies (MAMEDE; ARAÚJO, 2008). A suscetibilidade de sementes 

ao fogo também foi demonstrada por Kennard et al., (2002) na floresta seca da Bolívia, 

onde sementes incineradas pelas altas temperaturas alcançadas pelo fogo perdem a 

viabilidade devido a desidratação das sementes e superaquecimento do embrião, 

causando assim a mortalidade de até 94% das sementes. Na Caatinga, esses 

processos de mortalidade de sementes poderiam resultar no declínio de espécies 

raras em escalas locais e regionais, pois evidências anteriores apontam uma alta 

vulnerabilidade de espécies raras de árvores a distúrbios antrópicos na Caatinga 

(MAMEDE; ARAÚJO, 2008; RITO et al., 2017; 2021).  

Padrões observados em regiões mediterrâneas do Iran demonstraram que 

muitas áreas afetadas por queimadas antrópicas e naturais também sustentam menor 

diversidade α e β (HEYDARI et al., 2017). Como o fogo elimina muitas espécies de 

plantas intolerantes a altas temperaturas acaba reduzindo as populações destas 
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espécies na paisagem, resultando assim em alta homogeneização florística no 

espaço. Do ponto de vista adaptativo, as plantas lenhosas da Caatinga não 

apresentam nenhum tipo de adaptação ao fogo (PIVELLO et al., 2011), o que poderia 

implicar na co-ocorrência de espécies de plantas funcionalmente distintas (BARROS 

et al., 2021). No entanto, é possível que algumas características pudessem conferir 

algum nível de tolerância ao fogo (TANGNEY et al., 2019, 2020), como: (1) tamanho 

pequeno, já que poderia facilitar enterramento de sementes no solo (FERREIRA et al., 

2014; THOMPSON et al., 1993), (2) modo de dispersão, pois a limitação de dispersão 

em florestas perturbadas é geralmente mais forte em sementes dispersas por animais 

do que em sementes dispersas pelo vento (SAN-JOSÉ et al., 2020), (3) sementes com 

testa dura e menos sensíveis à dessecação (KHURUMA; SINGH, 2001; 

TEEGALAPALLI et al., 2010), uma característica associada a sementes ortodoxas 

dentro de frutos secos que podem permitir que as sementes sobrevivem em solos 

expostos a altas temperaturas (CLARK, 1991).  

É claro que teoricamente tanto o banco como a chuva de sementes poderiam 

ser reabastecidos pela dispersão de sementes de áreas próximas, mas é difícil dar 

uma estimativa de tempo. Alguns trabalhos como o de Mendes et al., (2014) sugerem 

que esse processo deve levar mais de 17 anos para o banco de sementes e mais de 

20 anos para a chuva de sementes. Isso pode ser particularmente verdadeiro para 

paisagens expostas a falta de sementes devido a disponibilidade limitada de árvores 

e/ou produção limitada de sementes e da limitação de dispersão de sementes devido 

à falha de uma semente em chegar a um local apesar da disponibilidade suficiente de 

sementes (TRINDADE et al., 2020). Baixa produção de sementes e limitação de 

dispersão não são uma novidade na Caatinga (LEITE; MACHADO, 2010; TRINDADE 

et al., 2020). A baixa eficiência reprodutiva tem sido documentada como um fenômeno 

frequentemente observado em espécies da família Fabaceae (LEITE; MACHADO, 

2010), onde a baixa taxa de produção de frutos e a alta taxa de aborto de sementes 

operam por uma deficiência na reprodução das espécies desta família (MUNIN et al., 

2008; STEPHENSON, 1981; WEBB; BAWA, 1985). Além disso, apenas 0,003% das 

sementes que chegam a florestas queimadas representam sementes zoocóricas 

viáveis (Jakelyne S. Bezerra, dados não publicados). Logo, estas limitações na 

produção e dispersão de sementes já presentes na paisagem da Caatinga devem ser 

ampliadas devido a agricultura de corte-e-queima, levando a restrição no 



28 
 

reabastecimento do banco e da chuva de sementes e, naturalmente, da regeneração 

futura da floresta. 

Outros estudos observaram que a regeneração da floresta da Caatinga é 

funcionalmente estruturada em estágios ontogenéticos mediados principalmente pela 

disponibilidade hídrica, mas não pelo tempo desde o abandono da terra. A limitação 

de dispersão seleciona apenas espécies com sementes pequenas e com alta 

capacidade dispersiva da região para o conjunto local e a limitação de recrutamento 

desfavorece a germinação ou persistência de espécies com sementes pequenas e 

com alta densidade da madeira (TRINDADE et al., 2020). Isto ajuda a explicar o caso 

das comunidades em regeneração dominadas por adultos e não por plântulas 

(TRINDADE et al., 2020; VANDERLEI et al., 2022). A floresta seca da Caatinga está 

exposta a uma assembleia de plântulas de baixa densidade de indivíduos (<0,5 

plântula m2) e taxonomicamente empobrecida em escalas espaciais locais e da 

paisagem (TRINDADE et al., 2020; VANDERLEI et al., 2022). Esse subconjunto de 

plântulas é dominado por um pequeno grupo de espécies, o que pode refletir 

limitações ao longo de paisagens modificadas na Caatinga (VANDERLEI et al., 2022). 

Mesmo assim, certas espécies de plântulas são capazes de manter algumas funções 

do ecossistema como é o caso da área foliar específica e conteúdo de matéria seca 

foliar – uma resposta decorrente da presença de estratégias conservadoras e 

aquisitivas de uso de recursos entre as espécies remanescentes (VANDERLEI et al., 

2022).  

Qualquer impacto negativo que a agricultura de corte-e-queima possa oferecer 

a regeneração da floresta pode ser particularmente importante na floresta seca da 

Caatinga (PIVELLO et al., 2021). Sendo assim, a regeneração da floresta seca da 

Caatinga não poderá contar com uma regeneração bem-sucedida baseada em 

sementes (i.e. banco de sementes, chuva de sementes e banco de plântulas), mas de 

outras fontes de regeneração como a rebrota de plantas. Espécies vegetais como a 

Pityrocarpa moniliformis (Fabaceae), que tem uma ampla capacidade de rebrotar 

plântulas através da propagação vegetativa, demonstrou ser particularmente valiosa 

para promover a regeneração da floresta da Caatinga após o abandono da área de 

cultivo (BARROS et al., 2021; VANDERLEI et al., 2021). Logo, como a rebrota também 

é uma fonte de regeneração menos vulnerável a distúrbios e que permite que as 

plantas sobrevivam ao corte e queima da vegetação, bem como a capina e diferentes 

regimes de perturbação (BARROS et al., 2021; CLARKE et al., 2013; VANDERLEI et 
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al., 2021), podemos supor que recuperação da floresta após a agricultura de corte-e-

queima dependerá em grande parte da rebrota– uma importante característica de 

tolerância a práticas agrícolas insustentáveis.  
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3 ARTIGO 1 – DRASTIC IMPOVERISHMENT OF THE SOIL SEED BANK IN A 

TROPICAL DRY FOREST EXPOSED TO SLASH-AND-BURN AGRICULTURE 

 

ARTIGO PUBLICADO NA REVISTA FOREST ECOLOGY AND MANAGEMENT 
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4 ARTIGO 2 – NEGATIVE IMPACT OF SLASH-AND-BURN AGRICULTURE ON THE 

SEED RAIN IN A TROPICAL DRY FOREST 

 

ARTIGO PUBLICADO NA REVISTA FOREST ECOLOGY AND MANAGEMENT 
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5 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

Os resultados encontrados nesta tese sustentam a hipótese de que a 

agricultura de corte-e-queima pode limitar a regeneração florestal da Caatinga após 

agricultura de corte-e-queima, já que impacta negativamente duas fontes de 

regeneração fundamentais que são a chuva e o banco de sementes. Ao contrário do 

que já foi proposto de que a agricultura de corte-e-queima seria uma atividade 

sustentável, este método agrícola pode ter repercussões negativas para a 

regeneração da floresta, e, portanto, para a sustentabilidade do sistema agrícola. 

Logo, a produtividade e sustentabilidade deste método de cultivo não pode depender 

apenas da chuva e do banco de sementes, mas também da capacidade de rebrota 

das plantas, que deverá exercer um papel-chave impulsionando a regeneração inicial 

da floresta. 

A agricultura de corte-e-queima praticada na Caatinga tem características 

similares em outras regiões de florestas secas do mundo em que as comunidades 

humanas dependem ativamente da floresta como meio de subsistência. Como 

resposta às secas frequentes, baixos   índices de desenvolvimento humano (IDH), 
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coronelismo e pouca assistência governamental, esse cenário de pobreza extrema 

tem levado as populações do semiárido a dependerem cada vez mais da agricultura 

de corte-e-queima para manter sua qualidade de vida. Logo, o uso continuado e em 

longo prazo deste método a agrícola deve ser ainda mais prejudicial em maiores 

extensões espaciais, pois o crescimento das populações humanas deve promover a 

expansão espacial e tempos de abandono da terra cada vez mais curtos. Além disso, 

a produtividade agrícola e o sistema socioecológico baseado em exploração e 

agricultura de subsistência pode entrar em colapso no médio prazo, favorecendo o 

desenvolvimento de vegetação arbustiva/estado inicial de regeneração 

biologicamente empobrecidos, que, junto com as mudanças climáticas (aumento de 

temperatura e redução da precipitação), podem acelerar o processo de desertificação 

de florestas tropicais secas como a Caatinga. 

Esta ameaça emerge com grandes desafios para propor caminhos alternativos 

para explorar a floresta seca da Caatinga por meio de uma agricultura de corte-e-

queima mais sustentável. Para isso são necessárias futuras investigações que 

avaliem: 1) o impacto da agricultura de corte-e-queima em maiores escalas espaciais 

e temporais; 2) o tempo de recuperação das fontes de regeneração; 3) se a rebrota 

de plantas é suficiente para manter as funções do ecossistema e uso de recursos 

florestais por populações humanas; 4) como processos e interações ecológicas são 

impactados pela agricultura de corte-e-queima. Tendo em conta que o cenário de 

dependência intrínseca entre as populações do semiárido e recursos florestais se 

expande, os efeitos da agricultura de subsistência sobre a floresta seca da Caatinga 

não devem podem permanecer negligenciadas em estratégias de conservação e de 

melhores práticas produtivas no semiárido. Como medidas para promover uma 

agricultura de corte-e-queima mais amigável com a biodiversidade da floresta seca da 

Caatinga e rumo à sustentabilidade e desenvolvimento rural no semiárido sugiro levar 

em conta os seguintes quesitos:  

1) Investigações e criação de estratégias agrícolas mais sustentáveis (por 

exemplo, enriquecer o banco de sementes após o abandono da terra);  

2) Investimento em planos de desenvolvimento rural que levem em conta 

práticas de manejo mais amigáveis à biodiversidade (por exemplo, agricultura 

agroecológica e regenerativa) porque melhoram a resiliência florestal e a prestação 

de serviços em escala regional;  
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3) Desenvolvimento de fontes de renda alternativas focadas na melhoria da 

qualidade de vida (e.g. artesanato, apicultura, ecoturismo, selo verde, pagamento por 

serviços ecossistêmicos, plantios perenes); 

4) Aumento no número de áreas devotadas a conservação, bem como a criação 

do plano de manejo delas. 

Finalmente, a conservação da biodiversidade e manutenção da qualidade de 

vida das populações humanas na Caatinga carecem de investimentos/incentivos 

governamentais, investigação científica de longo prazo e compromisso das 

comunidades rurais para aumentar o potencial de resiliência e mudar o destino desta 

floresta seca rica em espécies.  
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