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MODIFICAÇÕES TEMPORAIS NA PAISAGEM EM ZONAS DE ECÓTONOS NO 

MATO GROSSO DO SUL E SUA RELAÇÃO COM A CHEGADA DE PROPÁGULOS 

NOS FRAGMENTOS  

 

RESUMO  

Este estudo foi conduzido no estado de Mato Grosso do Sul e está estruturado em dois 

capítulos, em regiões ecótonos onde convergem diferentes ecossistemas. No Capítulo 1 

estudamos como a fragmentação da paisagem afeta a diversidade da chuva de sementes. 

Conclui-se que o tamanho e complexidade dos fragmentos não afetam a diversidade da 

chuva de sementes, mas a conectividade afeta a riqueza de espécies. Sugerimos que os 

estudos de restauração florestal se concentrem na criação de corredores ecológicos para 

promover o fluxo gênico entre as espécies. No capítulo 2, investigamos como as 

mudanças no uso da terra ao longo do tempo afetam a estrutura da vegetação da paisagem 

e suas implicações na restauração florestal. Descobrimos que as pastagens foram 

convertidas para agricultura, mas isso não afetou a vegetação para os períodos analisados. 

Contudo, a estrutura da paisagem em termos de configuração teve maior densidade de 

borda e maior formato irregular no período de 2012. Com isso, recomenda-se que 

trabalhos futuros que envolvam a restauração florestal se concentre nas áreas limites dos 

fragmentos e nos efeitos da intensificação da pecuária ao longo dos anos nas comunidades 

vegetais. 
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ecologia da restauração 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



TEMPORAL MODIFICATIONS IN THE LANDSCAPE IN ECOTONE ZONES IN 

MATO GROSSO DO SUL AND THEIR RELATIONSHIP WITH THE ARRIVAL OF 

PROPAGULES IN FRAGMENT 

 

ABSTRACT  

This study was conducted in the state of Mato Grosso do Sul and is structured in two 

chapters, in ecotone regions where different ecosystems converge. In Chapter 1, we 

examined how landscape fragmentation affects the diversity of seed rain. It was 

concluded that the size and complexity of fragments do not affect seed rain diversity, but 

connectivity influences species richness. We suggest that forest restoration studies focus 

on creating ecological corridors to promote gene flow among species. In Chapter 2, we 

investigated how land-use changes over time affect the vegetation structure of the 

landscape and its implications for forest restoration. We found that pastures were 

converted to agriculture, but this did not significantly impact vegetation during the 

analyzed periods. However, the landscape structure in terms of configuration exhibited 

higher edge density and irregular shape in the 2012 period. Therefore, it is recommended 

that future work involving forest restoration concentrate on the boundary areas of 

fragments and on the effects of livestock intensification over the years on plant 

communities.  

 

 

 

Keywords:  

Functional ecology, landscape metrics, seed dispersal, Multitemporal Analysis, 

restoration ecology 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

SUMÁRIO 

INTRODUÇÃO GERAL                                                                                                  9 

REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS                                                                            12 

 A conectividade da estrutura da paisagem afeta a diversidade de espécies da chuva de 

sementes? 15 

Introdução 17 

Métodos 18 

Área de estudo 18 

Amostragem da chuva de sementes 20 

Processamento e classificação das paisagens 21 

Métricas de paisagem 22 

Análise de dados 22 

Resultados 23 

Discussão 26 

Conclusão 30 

Referências 30 

Dados suplementares                                                                                                  1 

Desembaraçando as relações entre uso da terra e as mudanças das vegetações das 

paisagens do Mato Grosso do Sul 31 

  I. INTRODUÇÃO 33 

II. MÉTODOS 36 

Área de estudo 36 

Coleta e processamento dos dados 39 

Análise dos dados 40 

III. RESULTADOS E DISCUSSÃO 41 

Mudanças de uso da terra ao longo dos anos 41 

Estrutura da vegetação ao longo dos anos 43 

IV. CONCLUSÕES 46 

V. REFERÊNCIAS 47 

 

 



9 

 

A introdução geral segue as Normas ABNT 6023 (2018) e ABNT 10520/2023 

(atualizado em 27/07/2023) 

INTRODUÇÃO GERAL 

Os ecótonos são caracterizadas como zonas de transição gradual entre diferentes 

comunidades ecológicas (Da Cunha et al., 2020). Desempenham um papel significativo 

como laboratórios naturais para o estudo de processos evolutivos e barreiras ao fluxo 

gênico (Verly et al., 2024), além disso essas áreas abrigam uma vasta diversidade de 

espécies, incluindo algumas raras, o que tem um impacto positivo na promoção da 

biodiversidade e conservação da fauna e flora (Chamorro; Giardino; Granados-Aguilar; 

Preço, 2015; Kark, 2013).  

Conforme a revisão bibliográfica conduzida por Guerra et al. (2020), abrangendo 

219 artigos, constatou-se que os estudos ecológicos de paisagem se concentram em 

fitofisionomias específicas, o que pode representar um desafio, uma vez que as espécies 

dependem de habitats distintos para sua sobrevivência (Beca et al., 2017; Santos et al., 

2022). 

Diante disso, compreender essas áreas de transição, especialmente no âmbito da 

ecologia de paisagem, é essencial para investigar e entender como as espécies se adaptam 

diante das barreiras antropogênicas ou naturais. Visto que a maior riqueza de espécies nos 

ecótonos pode ser explicada pela interação de processos evolutivos e fatores ecológicos, 

que criam um ambiente singular compartilhado por diferentes habitats (Klimm et al., 

2024). Além disso, esses ambientes em constante mudança representam valiosos modelos 

para compreender como as espécies respondem às mudanças ambientais antropogênicas 

ou naturais ao longo do tempo (Cannone; Malfasi, 2024). 

A mudanças ambientais das paisagens podem ocorrer devido a intensificação e 

expansão das atividades agropecuárias que vem ocorrendo no estado de Mato Grosso do 

Sul desde 1985 a 2022, resultou em 1,2 milhões de hectares desmatados (Azevedo et al., 
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2023). Com isso, têm sido constatados impactos negativos na vegetação, ocasionando a 

perda de habitats e, por consequência, resultando na fragmentação (Morante-Filho et al., 

2018). Esse fenômeno emergente tem se configurado como um fator-chave que contribui 

para a redução do habitat, aumento do isolamento dos fragmentos e alteração da 

composição de espécies (Fahrig, 2003; Fletcher et al., 2018).  

Nesse contexto, a análise da estrutura da paisagem (incluindo a matriz, as manchas 

e corredores) é um fator chave na avaliação do impacto da fragmentação (Metzger et al., 

2009). O processo de fragmentação é acentuado pelo conhecido "efeito de borda", que se 

caracteriza como uma linha limítrofe entre o habitat e a matriz circundante (Püttker et al., 

2020), em conjunto com as mudanças climáticas e os usos intensificados e transformações 

da terra (Barlow et al., 2018), esses fatores afetam a regeneração da vegetação, suas 

funcionalidade e também a dispersão de sementes e seu estabelecimento (Herrera; García, 

2010).  

Contudo, para compreender os efeitos da fragmentação nas espécies, a função da 

paisagem deve ser considerada, que representa a interação entre as espécies e a estrutura 

da paisagem (Metzger et al., 2009). Dessa maneira, o capítulo 1 tem como objetivo avaliar 

se os efeitos da estrutura da paisagem afetam a diversidade da chuva de sementes em 

zonas de ecótonos. 

A chuva de sementes, um relevante processo ecológico que influencia a 

regeneração natural da vegetação, contribuindo para a manutenção das funções 

ecossistêmicas (Fróes et al., 2020; Parejo-Farnés et al., 2017). Todavia, os efeitos da 

fragmentação podem afetar diversos parâmetros nesses processos, tais como abundância, 

riqueza e a diversidade das sementes, refletindo na estrutura da vegetação (Rodrigues et 

al., 2009). 
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Importa salientar que, a abordagem integradora proposta por Metzger et al. (2009) 

considera tanto as dimensões espaciais da configuração e composição da paisagem quanto 

as dimensões temporais na compreensão da degradação ambiental. Assim, o segundo 

capítulo propõe investigar se a intensificação e as transformações no uso e ocupação do 

solo ao longo do tempo afetam a estrutura da vegetação da paisagem. 

Em síntese, almeja-se que o presente estudo possa suprir a lacuna existente no 

conhecimento acerca dos impactos da fragmentação da vegetação na chuva de sementes 

e as principais causas de alterações da estrutura da vegetação ao longo do tempo em zonas 

de ecótonos.  
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ARTIGO 1 – será submetido a revista Perspectives in Ecology and Conservation 

 

 

A conectividade da estrutura da paisagem afeta a diversidade de espécies da chuva 

de sementes? 

 

 

Rita de Cassia Gonçalves Marques a, b, *, Maurício Humberto Vancine b, Zefa Valdivina 

Pereira c 
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Destaques  

● A diversidade taxonômica da chuva de sementes teve efeito na escala de 1500 

metros. 

● Espécies de plantas que produzem frutos pequenos e carnosos com muitas 

sementes podem ter vantagem em paisagens fragmentadas. 

●  Espécies generalistas influenciaram a dispersão por zoocoria em fragmentos 

próximos a alguma interferência humana. 

● A chegada de sementes pequenas pode representar um potencial para mitigação 

do processo de fragmentação. 

● A conectividade entre os fragmentos afetou a riqueza de sementes, mas não a sua 

distribuição entre as paisagens.  

 

Resumo 

As regiões de ecótonos sofrem ameaças de perda e fragmentação de habitat resultando na 

redução da diversidade de sementes. Com isso, avaliamos como a estrutura da paisagem 

afeta a diversidade taxonômica da chuva de sementes. Os dados da chuva de sementes 

foram disponibilizados pelo Laboratório de Restauração Florestal (LABRA) para a região 

de Dourados, Mato Grosso do Sul. Para a análise utilizamos métricas da paisagem de 
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tamanho dos fragmentos, conectividade e cobertura da vegetação, utilizando uma 

abordagem multiescala de 500,1000 e 1500 m, em seguida fizemos a partição de variância 

e para testar nossas hipóteses utilizamos análise de variância. Encontramos efeito da 

escala para o buffer de 1.500 m, no qual observamos que a dispersão de sementes por 

zoocoria foi comum nas paisagens amostradas, especialmente pela presença da espécie 

Ficus guaranitica Chodat, da família Moraceae. Observamos que o tamanho e a 

complexidade dos fragmentos não afetaram a riqueza e a distribuição das espécies da 

chuva de sementes. No entanto, a conectividade entre os fragmentos influenciou a riqueza 

de espécies, embora não tenha impactado a distribuição espacial das mesmas. A 

conectividade entre os fragmentos tem potencial para promover a chegada de sementes. 

Recomenda-se avaliações ao longo do tempo para propor melhores estratégias de 

restauração ecológica, considerando as variações do uso da terra ao longo dos anos e fazer 

uma análise do estabelecimento da chegada de sementes nesses fragmentos ao longo dos 

anos. 

 

Resumo gráfico 

 

Palavras – chave 

Conectividade funcional; métricas de paisagem; dispersão de sementes; perda de habitat; 

Distância do fragmento 
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Introdução  

As zonas de transição entre diferentes ecossistemas, conhecidas como ecótonos, 

abrigam uma vasta diversidade de espécies, tanto especialistas quanto generalistas de 

floresta, incluindo algumas raras, o que exerce um impacto positivo na promoção da 

biodiversidade e conservação da fauna e flora (Chamorro et al., 2015; Kark, 2013). 

Entretanto, com o avanço da agricultura que vem acontecendo no Estado do Mato Grosso 

do Sul (MS), cerca de 60% do território é ocupado por atividade agropecuárias restando 

apenas 23% de vegetação nativa, sendo que no ano 2000, a área de vegetação nativa 

equivalia a 25% do território (Cunha et al., 2021; Azevedo et al., 2023). 

Esse cenário de expansão das atividades agropecuárias, aliado ao crescimento 

populacional e econômico, à falta de políticas públicas governamentais ambientais 

efetivas e as alterações climáticas (Azevedo et al., 2023; Pinheiro et al., 2023), tem 

contribuído para redução do habitat, aumento do isolamento e, consequentemente, a 

diminuição da diversidade biológica, em especial os dispersores de sementes, são 

organismos que ajudam as plantas a colonizaram novos habitats e manter a dinâmica da 

metacomunidade (Fletcher et al., 2018; Laurance et al., 2018; Rehling et al., 2023). 

Esse processo de dispersão de sementes e/ou chuva de sementes envolve a 

chegada de sementes com diferentes dimensões físicas, transportadas por uma 

diversidade de mecanismos de dispersão, incluindo autocoria, anemocoria, zoocória e 

hidrocoria (Fróes et al., 2020). O estabelecimento desses propágulos nos fragmentos 

florestais direciona o desenvolvimento sucessional das florestas (Vindica et al., 2020). 

Dado o exposto, para avaliar os efeitos da paisagem sobre a chuva de sementes, 

métricas quantitativas, como a complexidade, que indica a extensão total da vegetação 

em relação à área total da paisagem, determina se a paisagem possui uma maior cobertura 

vegetal, mas não se está fragmentada (Moreira et al., 2015). A métrica de tamanho dos 

fragmentos, por sua vez, revela a extensão da fragmentação na paisagem, indicando quão 

dividida ela pode estar (Herrera and García, 2010). 

Quando há fragmentação, a conectividade é afetada, esta é representada por 

corredores de vegetação linear ou stepping stones como árvores isoladas passam a ser 

fatores determinantes na facilitação ou impedimento do movimento das espécies entre 

habitats (Campos et al., 2013). Essas métricas tamanho do fragmento, conectividade e 

complexidade da cobertura vegetal podem fornecer informações cruciais sobre o 

funcionamento da movimentação das espécies, a distribuição espacial e as interações 

destas em diferentes habitats (Haddad et al., 2015).  
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Deste modo, esta pesquisa analisou os efeitos combinados da conectividade, 

tamanho e complexidade da paisagem na diversidade da chuva de sementes em zonas de 

ecótonos fragmentados. Embora existam estudos sobre os efeitos da fragmentação em 

bancos de sementes e para algumas espécies específicas de mamíferos ou aves, eles se 

concentram em uma única espécie e em algumas métricas específicas, condicionadas ao 

objetivo, não abrangendo zonas de transição (Parejo-Farnés et al., 2017; Souza et 

al.,2017; Morante‐Filho et al., 2018). 

Com base nisso, esta pesquisa objetivou avaliar se a estrutura da paisagem afetou 

a diversidade da chuva de sementes.  

Para alcançar nossos objetivos, as hipóteses a serem testadas foram: 

i) Paisagens com fragmentos maiores tendem a ter maior diversidade de 

sementes do que paisagens com fragmentos menores. Isto é esperado devido 

à limitação da área para a sobrevivência das espécies, especialmente aquelas 

sementes dispersas por animais. 

ii) Quanto maior a conectividade dos fragmentos na paisagem maior será a 

diversidade de sementes. Esse fenômeno é previsto devido à presença de 

corredores vegetação ou stepping stones próximos, que facilitam o fluxo 

gênico das espécies entre habitats.  

iii) Paisagens com fragmentos complexos e heterogêneos tendem a ter maior 

diversidade de sementes. Quanto mais variados forem os habitats e quanto 

maior a porcentagem de diferentes tipos de habitats maior será a variedade de 

espécies dispersoras de sementes. 

Métodos 

Área de estudo  

Procedemos à análise da chuva de sementes em dezesseis paisagens em zonas de 

ecótonos no estado do Mato Grosso do Sul (MS). Cada paisagem foi denominada de P1 

a P16, os quais foram selecionados com base em dados de chuva de sementes do ano de 

2015 disponibilizados pelo Laboratório de Restauração Ambiental (LABRA) da 

universidade Federal da Grande Dourados (UFGD) e alguns estão localizados em áreas 

particulares, como assentamentos e fazendas, circundadas por atividades agrícolas e 

pastagens, bem como em áreas de proteção ambiental, incluindo unidades de conservação 

e terras indígenas (Dados suplementares 1).  

.  
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Para investigar o comportamento da chuva de sementes em relação às métricas de 

paisagem dentro dessas áreas, foram estabelecidos buffers de 500, 1000 e 1.500 m. A 

escolha do primeiro buffer visa evitar escalas restritivas para o cálculo das métricas 

(Boscolo and Metzger, 2009), o segundo considera as características de dispersão das 

espécies vegetais (Lechner et al., 2012), e animais, que não respondem a escalas mais 

amplas, geralmente não ultrapassa de 2.000 m (Beca et al., 2017; Püttker et al., 2020), e 

o último buffer busca evitar a influência da autocorrelação espacial (Dale and Fortin, 

2014).  

A utilização de uma abordagem multiescala é essencial para uma análise funcional 

e estrutural da paisagem, visto que possibilita avaliar as respostas das espécies em 

diferentes escalas (Chiatante et al., 2019; Riva and Nielsen, 2021; Ramírez-Arce et al., 

2022). Com base nessa premissa, foram definidos intervalos de análise a partir do 

centroide (ponto de amostragem), estabelecendo buffers de 500 em 500 m até atingir a 

extensão de 1500 m. Essa abordagem permitiu uma investigação mais detalhada sobre 

como as espécies respondem em diferentes escalas e possibilitou uma análise minuciosa 

dos efeitos da fragmentação das paisagens estudadas (Fig. 1).  

Fig. 1. Localização das dezesseis paisagens amostradas, seus respectivos buffers (500, 1000 e 1500 m, no 

estado do Mato Grosso do Sul.  
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As paisagens P2 e P4 estão localizadas na bacia hidrográfica do rio Paraguai, 

enquanto as demais estão na bacia do rio Paraná (IMASUL, 2022). Quanto ao clima, das 

paisagens pode variar entre subtropical (Cfa) para P1, P2, P3, P5, P6, P13, tropical úmido 

ou subúmido (Am) para  P4, P7, P8, P9, P10, P14, P15 e tropical com inverno seco (Aw) 

paraP11, P12, P16 (Alvares et al., 2013),tais informações estão disponíveis em dados 

suplementares 1.  

As paisagens P1, P3, P6, P7, P8, P9, P10, P11, P12, P14, P15, P16 consiste 

principalmente em Latossolo vermelho, caracterizado por sua fertilidade, mas apresenta 

alto teor de alumínio prejudicial às raízes. Por outro lado, na P5, prevalece o Planossolo, 

que embora seja fértil é suscetível à erosão. A P13 possui o solo Argissolo Vermelho-

Amarelo, caracterizado por sua baixa fertilidade, conforme descrito por Santos (2018). 

Estas informações estão detalhadas em dados suplementares 1.   

 

Amostragem da chuva de sementes 

Em cada uma das 16 paisagem instalamos 15 coletores, totalizando 240. Esses 

coletores tinham dimensões de 1 x 1 mm, estrutura quadrada de ferro, tela de 

sombreamento de 70% e 20 cm de profundidade, suspensos a 1,30 m do solo, espaçados 

aleatoriamente e igualmente espaçados em 25 metros, seguindo os métodos propostos por 

Fróes et al (2020) (Fig. 2).  
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Fig. 2. Croqui da coleta de chuva de sementes, representando os fragmentos (em verde), a matriz 

circundante (em bege claro), além da distância entre os coletores dentro do fragmento e suas alturas 

correspondentes. 

O material biológico coletado foi avaliado ao longo de um ano, com coletas 

mensais. Em seguida, essas amostras foram levadas para o LABRA, onde passaram por 

um processo de triagem. Durante a triagem, as sementes foram separadas por folhas, 

frutos e miscelâneas. As sementes foram contadas e identificadas até o nível de espécie, 

com a ajuda de especialistas, seguindo as diretrizes do Angiosperm Phylogeny Group 

(APG IV, 2016).  

A atualização taxonômica foi realizada mediante consulta ao banco de dados da 

Lista de Espécies da Flora e Funga do Brasil (Flora e Funga do Brasil, 2023). Além disso, 

foi realizada a categorização das espécies de acordo com sua forma de vida (FV), em 

árvores, arbustos, plantas herbáceas, lianas e palmeiras, e sua síndrome de dispersão (SD), 

se dependem de animais (zoocóricas), do vento (anemocóricas) ou se dispersam por conta 

própria (autocóricas) (Van der Pijl, 1982; Peres, 2016).  

 

Processamento e classificação das paisagens 

Para a aquisição e processamento de dados, utilizamos imagens do satélite 

LANDSAT 8-9 OLI/TIRS C2 L2 que tem resolução espacial de 30 m, adquiridas nas 

datas específicas das cenas 22475 (09/08/2015), 22476 (09/08/2015), 22474 

(16/08/2015), 22575 (01/09/2015), 22576 (17/09/2015) e 22675 (07/08/2015), esta nova 

atualização já vem com correção atmosférica (Vermote et al., 2016; USGS, 2023). 

Selecionamos períodos de seca, de agosto a dezembro, a fim de evitar a cobertura de 

nuvens durante o processamento das imagens. Todo o processamento das imagens foi 

realizado em ambiente de Software livre de código aberto QGIS versão 3.28 (Firenze), 

na projeção EPSG: 5880-SIRGAS 2000/ Brazil Polyconic. 

Na sequência foi feita a composição colorida RGB, com as seguintes bandas 

espectrais B7, B5 e B6, essa técnica tem o propósito de realçar as características visuais 

da imagem como um todo ou de feições específicas, facilitando sua posterior 

interpretação (Kodl et al., 2024).  

Em seguida, foi realizada a etapa de classificação da imagem utilizando o 

algoritmo RANDOM FOREST, que busca combinar os valores dos pixels, permitindo uma 

eficiente separação das classes (Pal, 2005). Nessa análise, considerou-se apenas a classe 
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vegetação, uma vez que corresponde ao nosso objetivo de estudo, seguindo o exemplo de 

outros estudos como Beca et al. (2017) e Morante-Filho et al. (2018).  

 

Métricas da paisagem 

Os cálculos das métricas de paisagem foram feitos pelo pacote R landscapemetrics 

(Hesselbarth et al. 2019). Incluíram-se o tamanho médio dos fragmentos (AREA_MN) 

em hectares, a média da distância euclidiana do vizinho mais próximo (ENN MN) em 

metros, aproxima-se de 0 com maior agregação das manchas da mesma classe e aumenta 

ilimitadamente com o aumento da distância entre as manchas vizinhas, indicando maior 

isolamento (McGarigal and Marks, 1995; Hesselbarth et al., 2019). Além disso, a 

cobertura da vegetação (PLAND) em percentual, refletindo maior cobertura próximo a 

100 e menor cobertura vegetal próximo a 0 (Moreira et al., 2015).  

Dado que o efeito das métricas de paisagem sobre a biodiversidade está sujeito à 

escala espacial na qual os preditores são medidos, também conhecida como "escala de 

efeito" (Jackson and Fahrig, 2012; Fahrig, 2013), procedemos ao cálculo das métricas de 

paisagem AREA_MN, ENN_MN e PLAND em buffers de 500, 1000 e 1500 metros. 

Todas as métricas foram calculadas no software de código aberto R (R Core Team, 2023).  

 

Análise dos dados 

Na condução deste estudo, a análise de variância de partição (RDA) foi utilizada 

para investigar a relação entre variáveis ambientais tamanho do fragmento, conectividade 

e complexidade da vegetação sobre a diversidade da chuva de sementes. A análise permite 

avaliar suas contribuições individuais e combinadas para a variabilidade diversidade da 

chuva de sementes na comunidade (Legendre and Legendre, 2012). O RDA é realizado 

usando a função varpart, que produz uma tabela particionada por variância mostrando a 

fração de variância atribuída a cada variável e suas interações (Oksanen, 2022). 

Posteriormente, a significância estatística dos escores de variância foi avaliada por 

meio da análise de variância (ANOVA) no contexto do RDA. Este procedimento é 

essencial para identificar variáveis ambientais importantes que influenciam a 

biodiversidade das comunidades em estudo (Hogan et al., 2016; Presley et al., 2019). 

Utilizamos a função multifit (Huais, 2018), que calcula todas as paisagens de 

forma conjunta, empregando Modelos Lineares Generalizados (GLMs) com distribuição 

de erro de Poisson para identificar o tamanho da paisagem mais apropriado em relação à 

riqueza total de espécies. A força da relação entre cada variável preditora e a resposta foi 
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avaliada por meio do peso inferior a 2.0 de ΔAICc, a fim de selecionar os modelos mais 

apropriados (Beca et al., 2017; Morante‐Filho et al., 2018). 

Calculamos os índices de diversidade de riqueza (q=0) e Shannon (H') (q=1), 

através dos números de Hill, que consiste em um processo de sub-amostragem que 

pondera cada espécie de acordo com sua abundância na comunidade, garantindo que 

espécies raras ou abundantes não sejam favorecidas (Hurlbert, 1971; Hill, 1973). Apenas 

q=0 e q=1 foram utilizadas para posteriores análises, pois estes índices representam a 

riqueza total e quão distribuídas estão espécies na comunidade (Chao et al., 2020). Os 

resultados detalhados dos números de Hill estão disponíveis em dados suplementares 2. 

Todas as análises estatísticas foram realizadas utilizando o pacote vegan 

(Oksanen, 2022) e ggplot2 para ilustrar as análises (Wickham, 2016) em linguagem R (R 

Core Team, 2023). 

 

Resultados 

Em nossas paisagens, encontramos 228 espécies totalizando 188.683 sementes. 

Entre as famílias botânicas, destacaram-se Moraceae (43.268), Anacardiaceae (17.173), 

Asteraceae (15.534), Primulaceae (12.933) e Melastomataceae (12.884). Certas espécies 

também se sobressaíram: Ficus guaranitica Chodat (40.181), Moquiniastrum 

polymorphum (Less.) G. Sancho (15.289), Miconia albicans (Sw.) Steud. (11.996) e 

Astronium urundeuva (M.Allemão) Engl. (11.796). Por outro lado, algumas espécies 

tiveram presença limitada, como Aspidosperma olivaceum Müll.Arg., Callichlamys 

latifolia (Rich.) K.Schum., Machaerium aculeatum Raddi e Sapium obovatum Klotzsch 

ex Müll.Arg., cada uma com apenas 1 indivíduo (dados suplementares 3). 

Quanto à síndrome de dispersão, a zoocoria foi a mais comum, com 129.188 

ocorrências, seguida por anemocoria, com 57.256 e autocoria, com 2.239. Esse padrão 

pode ser atribuído à predominância de espécies zoocóricas nas paisagens P10, P2 e P1, 

que abrigaram juntas 59.268 indivíduos. Em contraste, as paisagens P7, P15 e P12 tiveram 

um total de apenas 3.139 indivíduos. No caso da autocoria, as paisagens P4, P6 e P14 

contribuíram com 1.596 indivíduos, enquanto as paisagens P8, P5 e P11 tiveram apenas 

1 indivíduo, e as últimas não registraram nenhum (dados suplementares 3).  

Para a forma de vida predominante, observou-se o seguinte número de ocorrências 

em diferentes categorias: arbóreas (150.368) predominaram em todas as paisagens, 

arbustivas (24.558), lianas (12.849), palmeiras (475) e herbáceas (433) indivíduos. No 

que tange à influência das distintas paisagens, a P10 teve o maior número de indivíduos 
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com 33.559 da categoria arbórea, enquanto a P2 contribuiu com 18.973. No caso das 

plantas arbustivas, a P1 apresentou o maior número de indivíduos, com 12.812. Quanto 

às herbáceas, a P3 liderou com 130 indivíduos, seguida pela P1 com 108. No que se refere 

às plantas lianas, P2 e P1 registraram 2.310 e 1.972 indivíduos, respectivamente. A 

paisagem P9 destacou-se no que diz respeito às palmeiras, com 238 indivíduos (dados 

suplementares 3). 

Em relação à influência da escala na chuva de sementes, observamos que a escala 

de 1500 metros teve influência para  a métrica de distância teve efeito mais expressivo, 

seguido da complexidade ΔAICc = 0.0, df= 3, weight= 0.89, para a primeira métrica e 

ΔAICc = 4.2, df = 3, weight= 0.11 para a segunda métrica. Quanto à métrica de tamanho, 

a escala que produziu a melhor resposta foi de 1000 metros, entretanto não foi um preditor 

importante para explicar o efeito da escala sobre a chuva de sementes (ΔAICc = 13.6, df 

= 2, weight= 0.89), nenhuma métrica respondeu a escala menor de 500 metros (dados 

complementares 4). 

 Os resultados das análises de partição de variância indicaram que as variáveis de 

tamanho e conectividade explicaram, cada uma, 8% da variação na riqueza da chuva de 

sementes, enquanto a complexidade explicou apenas 6% da variação total. Quando a 

conectividade foi agrupada com outras métricas, a variação resultou em 18,1%.  

Posteriormente, os testes de hipótese da ANOVA indicaram que a conectividade 

apresentou um efeito significativo na riqueza da chuva de sementes (F1, 14 = 5.6612, p 

= 0,032), onde F1,14 refere-se à estatística de teste F com 1 grau de liberdade no 

numerador e 14 graus de liberdade no denominador. Por outro lado, as variáveis tamanho 

e complexidade não demonstraram efeitos significativos (F1, 14 = 0,0779, p = 0,760; F1, 

14 = 1,152, p = 0,308, respectivamente) (Fig. 4). 
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Fig. 4. Diagrama de Venn ilustrando a partição de variância da (RDA), em relação às variáveis ambientais 

sobre a riqueza da chuva de sementes. As variáveis ambientais são representadas pelas regiões coloridas: 

laranja (tamanho do fragmento), verde (conectividade) e amarelo (complexidade da vegetação). 

 

No que se diz a respeito da distribuição da chuva de sementes (Índice de Shannon), 

nossas análises revelaram que o tamanho dos fragmentos explicou cerca de 7,8% da 

variação, enquanto a complexidade contribuiu com aproximadamente 3,6%. A 

conectividade, embora não tenha apresentado variação por si só, demonstrou uma 

variação de 10% quando combinada com aa métrica complexidade.  

Na sequência, as análises de variância (ANOVA), utilizando modelos reduzidos 

da RDA, foram conduzidas para avaliar a significância das frações de interesse. Os testes 

de hipótese indicaram que nenhuma das variáveis (conectividade, tamanho e 

complexidade) apresentou efeitos significativos sobre o índice de diversidade de 

Shannon, com estatísticas F 1, 14 = 1.4843,  p >0.224; F 1, 14 = 0.924, p >0.789;  F 1, 14 

= 0.1287, p >0.719, respectivamente (Fig. 5). 
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Fig. 4. Diagrama de Venn ilustrando a partição de variância da (RDA), em relação às variáveis ambientais 

sobre a distribuição da chuva de sementes. As variáveis ambientais são representadas pelas regiões 

coloridas: laranja (tamanho do fragmento), verde (conectividade) e amarelo (complexidade da vegetação). 

 

Discussão 

Embora não tenhamos encontrado efeito significativo para o tamanho e 

complexidade, encontramos para a conectividade, pois à medida que o isolamento entre 

os fragmentos se acentua, a riqueza da chuva de sementes diminui, o que destaca o papel 

fundamental de corredores ecológicos na ecologia de dispersão de sementes. Resultados 

anteriores, exemplificados por Marcolin et al. (2021), indicam que a riqueza e a 

abundância de aves aumentam em fragmentos maiores e mais conectados, enquanto 

diminuem em fragmentos menores. No entanto, essa resposta pode variar 

consideravelmente dependendo dos diferentes usos da terra que circundam esses 

fragmentos (Fahrig, 2020). 

Outros fatores que podem alterar a distância e os padrões da dispersão de 

sementes, incluem a configuração da paisagem, o comportamento de forrageio das 

espécies e as características morfológicas das sementes, como achado por Kleyheeg et al. 

(2017), em estudo feito com patos selvagens, aves migratórias que dispersam sementes a 

longas distâncias, entre 600 e 3.000 metros, sendo o volume da semente um fator 

importante na dispersão para áreas distantes, uma vez que têm uma probabilidade 

ligeiramente maior de serem digeridas longe da região de origem.  
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Além disso, o estudo de Szitár et al. (2023) destaca que a estratégia de dispersão 

endozoocórica, comumente adotada por espécies generalistas, é mais prevalente em 

fragmentos menores e isolados, porque essas espécies são visivelmente encontradas 

próximo a borda dos fragmentos. Já as espécies especialistas são sensivelmente 

prejudicadas pelo isolamento, exibindo uma dispersão autocórica comprometida. 

Adicionalmente, o isolamento entre os fragmentos pode afetar o fluxo de pólen e a 

composição genética das sementes dispersadas por aves, com maior impacto na estrutura 

genética das sementes relacionada à contribuição paterna, como enfatizado por Parejo-

Farnés et al. (2017). 

Com relação aos efeitos do tamanho do fragmento na dispersão de sementes, 

contrariando nossa hipótese. Segundo os achados de Knörr and Gottsberger (2012) e 

Cramer et al (2007) enfatizaram que fragmentos menores tendem a abrigar mais espécies 

e sementes muito pequenas, enquanto fragmentos maiores atraem espécies e sementes de 

médio e grande porte, devido às condições mais favoráveis para a sobrevivência de 

animais. Isso significa que a dispersão de sementes por animais é mais diversificada em 

fragmentos maiores. 

Nesse contexto, esse padrão é justificado pelo fato de que a maioria das sementes 

encontradas em nossas paisagens são provenientes de espécies que produzem sementes 

pequenas, mas em abundantemente, como Ficus guaranitica Chodat, Miconia albicans 

(Sw.) Steud. e Astronium urundeuva (M.Allemão) Engl.(Carmello-Guerreiro and Paoli, 

2000; Vieira and Carvalho, 2009; Cottee‐Jones et al., 2016). Por outro lado, estudos de 

Galetti et al. (2006) mostraram que fragmentos menores que 1.000 hectares afetaram as 

palmeiras, dado que algumas espécies de palmeiras produzem muitos frutos pequenos.  

Ademais, essas nossas espécies abundantes foram predominantemente observadas 

em nossas paisagens que possuíam fragmentos com menos de 100 hectares. Fahrig (2020) 

explica que várias manchas pequenas abrigam mais espécies do que poucas manchas 

grandes, se deve aos viés de amostragem, inclusão de espécies generalistas, o tempo de 

criação do fragmento, onde espécies podem ser perdidas ao longo do tempo de forma 

lenta, a heterogeneidade do habitat, os fatores de domínio de imigração e a variabilidade 

da população influenciam na diversidade.  

Apesar de termos conhecimento da chegada de sementes em nossos fragmentos, 

permanece a incerteza quanto ao seu estabelecimento e à sua influência na estrutura da 

vegetação ao longo dos anos. Segundo Souza et al. (2017) reportam que a chuva de 

sementes reflete no banco de sementes, em seus resultados a densidade de sementes foi 
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maior em fragmentos pequenos menor que 100 hectares, mas estas sementes eram 

compostas em sua maioria por gramíneas e outras espécies ruderais.  

Para a complexidade da vegetação, em nosso estudo não encontramos uma relação 

significativa entre a quantidade de cobertura vegetal sobre a diversidade da chuva de 

sementes. Isso é corroborado com descobertas de Herrera and García (2010), que mostrou 

que a dispersão de sementes é reduzida devido à redução habitats com frutos que atraem 

a fauna, e não pela diminuição da cobertura florestal em si. Portanto, a disponibilidade de 

alimentos parece ser um fator-chave na atração de espécies, independentemente da 

quantidade de vegetação.  

De acordo com Knörr e Gottsberger (2012), a redução da cobertura de 70% para 

10% está associada a um aumento na proporção de sementes pequenas, enquanto o 

aumento na cobertura correlaciona-se positivamente com sementes grandes. Isso pode ter 

impactado nossos resultados, dada a predominância de espécies com frutos carnudos 

contendo muitas sementes pequenas. Porém, para grupos de mamíferos, a diminuição da 

cobertura florestal de 45% para 16% resultou na redução da diversidade, conforme 

observado por Beca et al. (2017). Marjakangas et al. (2020) destaca a importância das 

florestas estarem interligadas e funcionalmente conectadas, uma vez que o aumento na 

fragmentação afeta negativamente as redes de interação entre os dispersores de sementes. 

A análise do efeito escala revela um aumento de resposta, sendo mais pronunciado 

na escala de 1.500 metros ao considerar o movimento das espécies em termos de 

dispersores de sementes (dados suplementares 4). Este resultado é consistente com as 

observações de Corlett (2009), que apontou que as distâncias máximas de dispersão de 

sementes por mamíferos voadores e aves variam de 100 a 1.000 m. Acima desse intervalo, 

a dispersão é realizada por animais que se deslocam entre hábitats, como carnívoros e 

frugívoros. O mesmo achado por Püttker et al (2020) destacaram que a escala de 2.000 

metros é mais adequada para avaliar os efeitos da fragmentação considerando diversos 

táxons, incluindo aves, plantas, mamíferos, répteis e anfíbios, em termos de movimento 

próximo a borda. 

Além disso, ao desconsiderarmos o movimento das espécies na paisagem, as 

escalas de análise tendem a ser geralmente menores, como evidenciado por Carlo et al. 

(2013) e Lord and Norton (1990), destacando a influência da escala de 700 metros. Esta 

constatação pode ter exercido influência sobre nossa escolha de escala de análise de 1500 

metros, dado que incorporamos a consideração do movimento das espécies por meio de 

sua síndrome de dispersão, uma vez que nosso estudo é centrado na chuva de sementes. 
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Descobrimos que a prevalência da espécie Ficus guaranitica Chodat, da família 

Moraceae, em nossas paisagens de estudo decorre porque mais de 1.200 espécies de aves 

e mamíferos tropicais se alimentam desta espécie, especialmente aquelas que prosperam 

em ambientes fragmentados, o que por sua vez contribui para a persistência da planta e 

beneficia a regeneração florestal (Cottee‐Jones et al., 2016).  

Essa predominância da espécie e demais influenciaram a ocorrência da dispersão 

de sementes por zoocória e a forma de vida arbórea em nossas paisagens. Segundo Palacio 

et al (2016), a família moraceae, predominante em nossas paisagens, apresenta algumas 

espécies que têm a dispersão de sementes feitas por espécies super generalistas que 

persistem em bordas de florestas maduras, e a retirada dessas espécies pode afetar a rede 

de interação entre espécies, o que consequentemente afeta a forma como as sementes são 

espalhadas.  

Considerando as informações apresentadas, é importante destacar que algumas 

das áreas que estudamos, como P7 até P16, estão localizadas onde há interferência 

humana, seja pela ocupação ou pela atividade agrícola, isso pode contribuir para 

propagação de espécies generalistas em nossas áreas. Gelmi-Candusso and Hämäläinen 

(2019) acrescentam que aves generalistas que se alimentam de resíduos urbanos e 

utilizam as florestas para reprodução e abrigo podem ser encontradas nestas áreas. 

Embora isto possa contribuir para a conectividade dos fragmentos e o aumento do fluxo 

gênico, também pode introduzir elementos desconhecidos nestes habitats como espécies 

não nativas, o que pode levar a alterações na vegetação local ao longo do tempo. 

Em relação à estratégia de dispersão autocórica não identificada em boa parte de 

nossas paisagens, se deve ao fato de que estas dependem de eventos aleatórios, como 

condições climáticas, mecanismos de liberação energética, interações com a fauna e 

distúrbios naturais (Giehl et al., 2007; Peres, 2016; Szitár et al., 2023). 

Haddad et al. (2015) compreendem que a fragmentação do habitat pode resultar 

em efeitos persistentes e muitas vezes imprevisíveis, incluindo surtos inesperados na 

abundância de certas espécies. No entanto, em contraste com essas observações, nossos 

resultados não indicaram dominância de espécies, mas sim uma distribuição uniforme das 

espécies. Ainda assim, os autores destacam a importância de monitorar os efeitos da 

fragmentação ao longo do tempo, visto que a riqueza de espécies, incluindo plantas, 

artrópodes e aves, varia entre 20% e 75% após o processo de fragmentação, porém em 

fragmentos maiores, esta taxa de mudança pode ocorrer mais lentamente. 
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Conclusão 

Concluímos que a conectividade entre os fragmentos exerce uma influência 

significativa na diversidade da chuva de sementes, ao contrário do tamanho do fragmento 

e da complexidade, que não demonstraram efeitos significativos. A chegada de sementes 

nas paisagens é evidente devido a prevalência da síndrome de dispersão zoocórica, 

contudo, sua maioria consiste em sementes pequenas, possivelmente impactando o banco 

de sementes e seu estabelecimento ao longo do tempo, considerando os distintos 

contextos de uso da Terra. Além disso, ao considerarmos o movimento das espécies nas 

paisagens, observamos respostas em escalas maiores, destacando a relevância da escala 

de 1500 metros. 

 A prevalência da síndrome de dispersão por zoocoria sugere influência de 

espécies generalistas, comum em fragmentos próximos a intervenções humanas. Dessa 

forma, ressalta-se a importância da conectividade entre os fragmentos para manter o fluxo 

gênico entre as espécies e estabelecer melhores estratégias de restauração florestal com 

foco nos corredores de vegetação da paisagem. 
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Dados suplementares  

 Os dados suplementares 1 incorporam informações concernentes às características das paisagens, abrangendo o local específico onde se 

realizou a coleta da chuva de sementes, o município que abriga a referida paisagem, o clima variando entre paisagens de subtropical (Cfa),  tropical 

úmido ou subúmido (Am) e tropical com inverno seco (Aw), as características do solo e suas coordenadas geográficas correspondentes (dados 

suplementares 1). 

 

Landscapes Location Municipalities Climate Soil Latitude Longitude 

P1 Aldeia te'yikue Caarapó Cfa Latossolo Vermelho Distrófico 22° 35' 32.345"  54° 58' 8.187" 

P2 APA das Nascentes do Rio Apa Ponta Porã Cfa Latossolo Vermelho 22° 2' 30.746" 55° 55' 29.328"  

P3 APA do Rio Amambai1 Amanbai Cfa Latossolo Vermelho Distrófico 22° 58' 33.675"  54° 34' 37.970" 

P4 
Parque Nacional da Serra da Bo-

doquena 
Bonito Am Chernossolo Rêndzico 

21° 7' 19.499" 56° 43' 14.477"  

P5 PREVI Jateí Cfa Planossolo Háplico 22° 56' 4.892" 53° 43' 10.009" 

P6 APA do Rio Amambai2 Amanbai Cfa Latossolo Vermelho Distrófico 23° 3' 3.873" 55° 19' 27.009" 

P7 Assentamento Lagoa Grande1 Dourados Am Latossolo Vermelho Distrófico 22° 0' 33.772"  55° 21' 0.414" 

P8 Assentamento Lagoa Grande2 Dourados Am Latossolo Vermelho Distrófico 21° 59' 46.982"  55° 19' 22.660" 

P9 Assentamento Eldorado1 Sidrolândia Am Latossolo Vermelho 20° 58' 17.112"  54° 45' 14.375"  

P10 Assentamento Eldorado2 Sidrolândia Am Latossolo Vermelho 20° 59' 27.604"  54° 45' 46.182" 

P11 Assentamento Teijin1 Nova andradina Aw Latossolo Vermelho 21° 46' 52.366" 53° 13' 23.495" 

P12 Assentamento Teijin2 Nova andradina Aw Latossolo Vermelho Distrófico 21° 49' 33.571" 53° 12' 56.462" 

P13 Sítio Ecológico  Jateí Cfa Argissolo Vermelho Amarelo 22° 31' 36.484" 54° 19' 35.569"  

P14 Fazenda Coqueiro Dourados Am Latossolo Vermelho 22° 12' 40.363"  54° 55' 6.920" 

P15 Fazenda experimental da UFGD Dourados Am Latossolo Vermelho 22° 14' 52.310" 54° 59' 36.124"  

P16 Escola agrícola Ivinhema Aw Latossolo Vermelho Distrófico 22° 22' 23.066"  53° 54' 58.193"  
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Os dados suplementares 2 os números de Hill são medidas de diversidade que consideram diferentes aspectos da comunidade de espécies, 

como q=0 representa a riqueza real, q=1 representado pelo índice de Shannon-Wiener transformado  (indicando o quão igualmente as espécies 

estão distribuídas, quanto mais alto o valor maior a diversidade) e q= 2 significa o índice de Gini-Simpson  (quanto mais alto o valor, maior a 

importância das espécies dominantes) (Jost, 2006; Chao et al., 2020), ademais nesses dados contém os valores das métricas de paisagem calculados, 

tais como tamanho do fragmento (ha), conectividade (m) e complexidade (%).  

 

Landscapes 
Riqueza 

(q=0) 

Shannon-Wiener 

(q=1) 
Size (ha) Connectivity (m) Complexity (%) 

P1 41 4.78 4.26 104.59 13 

P2 45 4.16 83.79 158.55 36 

P3 45 14.83 20.95 134.25 24 

P4 51 11.49 277.16 60 80 

P5 38 4.44 699.39 0 100 

P6 40 5 49.32 114.08 28 

P7 31 9.12 27.32 117.75 31 

P8 24 6.14 15.14 142.42 20 

P9 28 9.96 31.68 223.98 14 

P10 38 6.48 22.14 147.15 19 

P11 16 5 63.12 774.51 27 

P12 21 8.43 499.95 0 71 

P13 28 7.35 26.13 143.5 22 

P14 30 8.24 103.08 145.71 44 

P15 31 11.43 45.59 291.17 33 

P16 21 3.97 3.63 1168.81 2 
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Os dados suplementares 3 contém informações sobre espécies de plantas, suas respectivas famílias, síndromes de dispersão (SD), forma de 

vida (FV) e a abundância de espies das dezesseis paisagens P1 ao P16 respectivamente. 
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Espécies Família SD FV P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 
P1

2 

P1

3 
P14 P15 P16 

Acrocomia aculeata (Jacq.) Lodd. ex 

Mart. 
Arecaceae Zoocoria Palmeira 

10

2 
8 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 27 0 0 0 

Actinostemon concepcionis (Chodat & 

Hassl.) 
Euphorbiaceae Zoocoria Arbustiva 0 0 66 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14 0 0 

Adelia membranifolia (Müll.Arg.) 

Chodat & Hassl. 
Euphorbiaceae Autocoria Arbórea 0 0 0 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Aegiphila integrifolia (Jacq.) Moldenke Lamiaceae Zoocoria Arbórea 0 0 0 0 0 3 0 0 0 14 0 0 24 0 0 6 

Aegiphila verticillata Vell. Lamiaceae Zoocoria Arbórea 16 0 0 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Albizia niopoides (Spruce ex Benth.) 

Burkart 
Fabaceae Autocoria Arbustiva 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Alchornea triplinervia (Spreng.) Müll. 

Arg.  
Euphorbiaceae Zoocoria Arbórea 0 0 0 0 31 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Alibertia edulis (Rich.) A.Rich Rubiaceae Zoocoria Arbustiva 
81

6 
0 0 0 0 0 9 105 0 0 0 

18

2 
612 0 0 0 
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Allophylus edulis (A.St.-Hil. et al.) 

Hieron. ex Niederl. 
Sapindaceae Autocoria Arbórea 18 34 0 375 0 0 0 0 0 0 0 0 17 0 2 0 

Amorimia rigida (A.Juss.) 

W.R.Anderson 
Malpighiaceae 

Anemocori

a 
Arbustiva 0 279 600 0 0 0 1 0 0 58 0 0 0 0 0 0 

Amphilophium paniculatum (L.) Kunth Bignoniaceae 
Anemocori

a 
Liana 0 48 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Anadenanthera colubrina (Vell.) 

Brenan 
Fabaceae 

Anemocori

a 
Arbórea 2 0 0 17 0 0 4 1 0 535 0 0 0 0 0 319 

Andropogon bicornis L. Poaceae Zoocoria Herbácea 0 0 0 0 0 0 0 0 40 0 0 0 0 0 0 0 

Annona cacans Warm. Annonaceae Autocoria Arbórea 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 

Annona sylvatica A.St.-Hil. Annonaceae Zoocoria Arbórea 0 0 0 0 0 43 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Apeiba tibourbou Aubl. Malvaceae Zoocoria Arbórea 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 995 0 0 0 

Aristolochia esperanzae Kuntze 
Aristolochiacea

e 

Anemocori

a 
Liana 0 97 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 153 0 0 

Aristolochia triangularis Cham. & 

Schltdl. 

Aristolochiacea

e 

Anemocori

a 
Liana 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 0 

Aspidosperma cylindrocarpon Müll. 

Arg 
Apocynaceae 

Anemocori

a 
Arbórea 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 8 0 0 
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Aspidosperma olivaceum Müll.Arg. Apocynaceae 
Anemocori

a 
Arbórea 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Astronium graveolens Jacq. Anacardiaceae 
Anemocori

a 
Arbórea 0 0 0 0 71 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Astronium urundeuva (M.Allemão) 

Engl. 
Anacardiaceae 

Anemocori

a 
Arbórea 0 10 0 0 0 0 0 0 0 

1178

6 
0 0 0 0 0 0 

Averrhoidium paraguaiense Radlk. Sapindaceae Zoocoria Arbórea 0 0 0 335 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Baccharis dracunculifolia DC. Asteraceae 
Anemocori

a 
Arbustiva 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 50 0 

Balfourodendron riedelianum (Engl.) 

Engl. 
Rutaceae 

Anemocori

a 
Arbórea 0 0 0 14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Banisteriopsis C.B.Rob. ex Small Malpighiaceae 
Anemocori

a 
Arbustiva 0 0 0 0 0 0 0 0 60 0 0 0 0 0 0 0 

Bixa orellana L. Bixaceae Zoocoria Arbórea 50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Blepharocalyx salicifolius (Kunth) 

O.Berg 
Myrtaceae Zoocoria Arbórea 0 0 110 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Bromelia balansae Mez Bromeliaceae Zoocoria Herbácea 
10

8 
10 130 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Byrsonima verbascifolia (L.) DC. Malpighiaceae Zoocoria Arbustiva 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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Callichlamys latifolia (Rich.) K.Schum. Bignoniaceae 
Anemocori

a 
Liana 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Calophyllum brasiliens Cambess. Calophyllaceae Zoocoria Arbórea 0 3 0 0 42 0 98 1 459 9 0 0 0 0 0 0 

Campomanesia adamantium 

(Cambess.) O.Berg 
Myrtaceae Zoocoria Arbustiva 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 

Campomanesia xanthocarpa (Mart.) 

O.Berg 
Myrtaceae Zoocoria Arbórea 0 0 67 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Campomanesia guazumifolia (Cambess

.) O.Berg 
Myrtaceae Zoocoria Arbórea 0 0 54 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Cardiospermum grandiflorum Sw. Sapindaceae Zoocoria Liana 0 0 0 215 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Cariniana estrellensis (Raddi) Kuntze Lecythidaceae 
Anemocori

a 
Arbórea 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13 0 0 0 0 0 0 

Cariniana legalis (Mart.) Kuntze Lecythidaceae 
Anemocori

a 
Arbórea 0 0 0 113 38 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Caryocar brasiliense Cambess. Caryocaraceae Zoocoria Arbórea 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 

Casearia decandra Jacq. Salicaceae Zoocoria Arbustiva 0 0 550 0 0 0 0 0 31 3 0 0 0 0 0 0 
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Casearia gossypiosperma Briq. Salicaceae Zoocoria Arbórea 0 0 422 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Casearia sylvestris Sw. Salicaceae Zoocoria Arbórea 0 0 166 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Cecropia pachystachya Trécul Urticaceae Zoocoria Arbórea 
52

3 
474 0 0 0 91 

17

2 
0 0 83 0 0 148 7 

35

0 
6399 

Cedrela odorata L. Meliaceae Zoocoria Arbórea 0 0 0 0 0 0 0 0 257 0 0 0 0 0 0 0 

Ceiba boliviana Britten & Baker f. Malvaceae Zoocoria Arbórea 0 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Celtis iguanaea (Jacq.) Sarg. Cannabaceae Zoocoria Arbórea 27 2 0 103 0 1 0 0 0 0 0 0 74 20 0 649 

Cestrum axillare Vell. Solanaceae Zoocoria Arbórea 0 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Chomelia obtusa Cham. & Schltdl. Rubiaceae Zoocoria Arbustiva 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 

Chrysophyllum gonocarpum (Mart. & 

Eichler ex Miq.) Engl. 
Sapotaceae Zoocoria Arbórea 0 1 166 0 115 16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Chrysophyllum marginatum (Hook. & 

Arn.) Radlk.  
Sapotaceae Zoocoria Arbórea 6 0 300 26 0 1 5 1 0 44 0 0 0 0 0 0 

Cissus erosa Rich. Vitaceae Zoocoria Arbustiva 0 0 0 
106

5 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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Citharexylum myrianthum Cham. Verbenaceae Zoocoria Arbórea 0 0 0 0 0 2 0 0 15 0 0 0 0 0 0 0 

Clusia criuva Cambess. Clusiaceae Zoocoria Arbórea 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 

Colubrina glandulosa Perkins Rhamnaceae Autocoria Arbórea 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 19 0 0 

Copaifera langsdorffii Desf. Fabaceae Zoocoria Arbórea 
12

6 
0 79 0 78 170 36 34 0 0 0 4 0 0 6 3 

Cordia ecalyculata Vell. Cordiaceae Zoocoria Arbórea 0 0 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Cordia sellowiana Cham. Cordiaceae Zoocoria Arbórea 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 0 0 

Cordia trichotoma (Vell.) Arráb. ex 

Steud 
Cordiaceae 

Anemocori

a 
Arbórea 0 0 400 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Coussarea hydrangeifolia (Benth.) 

Müll.Arg 
Rubiaceae Zoocoria Arbórea 

18

6 
0 0 0 23 0 0 

202

0 
0 0 0 0 0 0 0 0 

Croton floribundus Spreng. Euphorbiaceae Autocoria Arbórea 0 0 0 23 0 0 0 0 0 0 0 0 30 0 0 148 

Croton urucurana Baill. Euphorbiaceae Autocoria Arbórea 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Cupania castaneaefolia Mart. Sapindaceae Zoocoria Arbórea 0 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

about:blank
about:blank
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Cupania vernalis Cambess Sapindaceae Zoocoria Arbórea 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 

Cybianthus detergens Mart. Primulaceae Zoocoria Arbustiva 0 0 0 
164

8 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Dalbergia frutescens (Vell.) Britton Fabaceae 
Anemocori

a 
Liana 0 0 19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Dendropanax cuneatus (DC.) Decne. & 

Planch. 
Araliaceae Zoocoria Arbórea 18 507 0 0 34 

287

1 
0 0 57 2103 0 0 0 0 0 0 

Dimorphandra mollis Benth. Fabaceae Zoocoria Arbórea 0 0 0 0 0 0 0 14 0 0 0 0 0 0 0 0 

Dioscorea campestris Griseb. Dioscoreaceae 
Anemocori

a 
Liana 0 0 0 0 0 0 0 0 0 211 0 0 0 0 0 0 

Dioscorea multiflora Mart. ex Griseb. Dioscoreaceae 
Anemocori

a 
Liana 0 0 0 16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Diospyros inconstans Jacq. Ebenaceae Zoocoria Arbórea 0 0 0 0 0 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Diplopterys pubipetala (A.Juss.) 

W.R.Anderson & C.C.Davis 
Malpighiaceae 

Anemocori

a 
Liana 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 64 

72

0 
0 0 0 0 

Dipteryx alata Vogel Fabaceae Zoocoria Arbórea 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 22 0 0 0 0 

Diptychandra aurantica Tul. Fabaceae 
Anemocori

a 
Arbórea 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14 0 0 0 0 
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Disciphania ernstii Eichler 
Menispermacea

e 
Zoocoria Liana 0 0 0 318 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Dodonaea viscosa Jacq. Sapindaceae 
Anemocori

a 
Arbórea 0 116 0 0 0 0 0 0 0 0 0 22 0 0 0 0 

Dolichandra Cham. emend L.G. 

Lohmann 
Bignoniaceae 

Anemocori

a 
Liana 0 0 0 0 61 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Doliocarpus dentatus (Aubl.) Standl. Dilleniaceae Zoocoria Arbustiva 0 0 0 0 0 0 0 0 
108

7 
201 0 0 0 0 0 0 

Echinolaena inflexa (Poir.) Chase Poaceae Zoocoria Herbácea 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Endlicheria paniculata (Spreng.) 

J.F.Macbr. 
Lauraceae Zoocoria Arbórea 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Erythroxylum cuneifolium (Mart.) 

O.E.Schulz 
Erythroxylaceae Zoocoria Arbustiva 0 0 50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Erythroxylum deciduum A.St.-Hil. Erythroxylaceae Zoocoria Arbórea 0 0 0 0 0 0 0 0 23 60 0 0 0 0 0 0 

Erythroxylum P. Browne Erythroxylaceae Zoocoria Arbórea 0 0 0 
188

4 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Erythroxylum tortuosum Mart Erythroxylaceae Zoocoria Arbórea 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20 0 0 0 0 0 

Eugenia florida DC. Myrtaceae Zoocoria Arbórea 0 0 0 306 62 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Eugenia involucrata DC.  Myrtaceae Zoocoria Arbórea 0 0 0 0 14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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Eugenia pitanga (O.Berg) Nied. Myrtaceae Zoocoria Arbórea 0 0 0 0 0 0 0 0 0 75 0 0 0 0 0 0 

Eugenia uniflora L. Myrtaceae Zoocoria Arbórea 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 2 

Eugenia hiemalis Cambess. Myrtaceae Zoocoria Arbórea 0 0 0 0 0 58 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Ficus guaranitica Chodat Moraceae Zoocoria Arbórea 5 
1570

7 
0 0 

773

3 
120 0 0 0 

1282

1 
0 0 

310

3 
585 0 107 

Ficus insipida Willd. Moraceae Zoocoria Arbórea 0 0 0 0 0 0 0 0 
199

5 
0 0 0 0 0 0 0 

Ficus obtusiuscula (Miq.) Miq. Moraceae Zoocoria Arbórea 0 0 0 0 0 313 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Forsteronia pubescens A.DC. Apocynaceae 
Anemocori

a 
Liana 34 452 230 57 56 57 8 33 30 177 0 0 1 0 45 0 

Fridericia florida (DC.) L.G.Lohmann Bignoniaceae 
Anemocori

a 
Liana 50 360 450 5 133 18 0 0 0 200 0 46 0 68 70 200 

Geissanthus ambiguus (Mart.) 

G.Agostini 
Primulaceae Zoocoria Arbustiva 0 0 0 0 0 0 0 0 

138

8 
40 0 0 0 0 0 0 

Genipa americana L. Rubiaceae Zoocoria Arbustiva 0 0 0 0 0 0 0 0 258 1569 0 0 0 0 0 0 

Geonoma brevispatha Barb. Rodr. Arecaceae Zoocoria Palmeira 0 0 0 0 0 0 0 3 238 0 0 0 0 0 0 0 

Guapira opposita (Vell.) Reitz Nyctaginaceae Zoocoria Arbórea 0 0 166 77 0 0 0 0 0 0 10 
10

5 
14 0 0 0 
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Guarea guidonia (L.) Sleumer Meliaceae Zoocoria Arbórea 1 353 51 6 23 0 0 0 0 12 0 0 0 36 0 10 

Guarea kunthiana A. Juss. Meliaceae Zoocoria Arbórea 0 0 0 0 0 0 0 0 23 0 0 0 0 0 0 0 

Guarea macrophylla Vahl Meliaceae Zoocoria Arbórea 0 0 0 0 55 0 0 0 0 0 385 0 0 0 25 0 

Guazuma ulmifolia Lam. Malvaceae Zoocoria Arbórea 24 13 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 610 0 
11

9 
3515 

Guettarda viburnoides Cham. & 

Schltdl. 
Rubiaceae Zoocoria Arbórea 0 0 120 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Guibourtia hymenifolia (Moric.) 

J.Léonard 
Fabaceae Zoocoria Arbórea 0 0 0 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Gymnanthes klotzschiana Müll.Arg. Euphorbiaceae Autocoria Arbórea 0 0 25 0 0 6 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

Handroanthus chrysotrichus (Mart. ex 

DC.) Mattos 
Bignoniaceae 

Anemocori

a 
Arbórea 

30

0 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12 0 0 0 

Handroanthus impetiginosus (Mart. ex 

DC.) Mattos 
Bignoniaceae 

Anemocori

a 
Arbórea 0 0 120 219 0 1 2 0 0 0 0 0 0 23 3 0 
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Handroanthus ochraceus (Cham.) 

Mattos  
Bignoniaceae 

Anemocori

a 
Arbórea 0 0 0 0 0 0 3 11 0 0 0 8 0 0 1 0 

Handroanthus umbellatus (Sond.) 

Mattos 
Bignoniaceae 

Anemocori

a 
Arbórea 0 0 0 0 0 0 0 0 27 0 0 0 0 0 0 0 

Helietta apiculata Benth. Rutaceae 
Anemocori

a 
Arbórea 97 0 732 0 0 

288

1 
0 0 0 72 0 0 71 0 

46

4 
0 

Heteropterys aenea Griseb. Malpighiaceae 
Anemocori

a 
Liana 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 0 

Heteropterys glabra Hook. & Arn. Malpighiaceae 
Anemocori

a 
Herbácea 0 0 0 0 0 0 0 0 0 75 0 0 0 0 0 0 

Heteropterys tomentosa A.Juss. Malpighiaceae 
Anemocori

a 
Liana 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 1 0 0 

Hippocratea volubilis L. Celastraceae 
Anemocori

a 
Liana 0 0 0 17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Hymenaea courbaril L. Fabaceae Zoocoria Arbórea 0 0 0 0 119 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Hymenaea stigonocarpa Mart. ex 

Hayne 
Fabaceae Zoocoria Arbórea 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 0 0 0 0 

Ilex affinis Gardner Aquifoliaceae Zoocoria Arbórea 0 0 0 0 0 0 0 0 176 0 0 0 0 0 0 0 

Ilex paraguariensis A.St.-Hil. Aquifoliaceae Zoocoria Arbórea 
40

7 
8 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 22 0 0 2 

Inga laurina (Sw.) Willd. Fabaceae Zoocoria Arbórea 0 0 0 0 60 0 0 0 0 0 0 0 0 16 12 0 
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Inga marginata Willd. Fabaceae Zoocoria Arbórea 0 0 0 0 0 0 0 0 114 0 0 0 0 0 0 0 

Inga vera Willd. Fabaceae Zoocoria Arbórea 0 2 12 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 514 

Lithraea Miers ex Hook. & Arn. Anacardiaceae Zoocoria Arbórea 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 7 0 

Luehea candicans Mart. & Zucc.  Malvaceae 
Anemocori

a 
Arbórea 0 0 67 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Luehea divaricata Mart. & Zucc. Malvaceae 
Anemocori

a 
Arbórea 0 0 73 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Mabea fistulifera Mart. Euphorbiaceae Zoocoria Arbórea 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 24 

Machaerium acutifolium Vogel Fabaceae 
Anemocori

a 
Arbórea 18 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 

Machaerium brasiliense Vogel Fabaceae 
Anemocori

a 
Arbórea 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 

Machaerium hirtum (Vell.) Stellfeld  Fabaceae 
Anemocori

a 
Arbórea 0 0 0 0 

517

0 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Machaerium stipitatum Vogel Fabaceae 
Anemocori

a 
Arbórea 0 0 321 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Machaerium aculeatum Raddi Fabaceae 
Anemocori

a 
Liana 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Maclura tinctoria (L.) D.Don ex Steud. Moraceae Zoocoria Arbórea 0 49 130 140 0 0 0 0 0 0 0 0 0 240 
15

0 
3 
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Macropsychanthus violaceus (Mart. ex 

Benth.) L.P.Queiroz & Snak 
Fabaceae Autocoria Liana 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 0 0 

Magnolia ovata (A.St.-Hil.) Spreng. Magnoliaceae Zoocoria Arbórea 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 950 0 0 0 0 0 

Manihot Mill. Euphorbiaceae Zoocoria Arbórea 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Maproumea guianesis Aubl. Euphorbiaceae Zoocoria Arbórea 0 0 0 0 28 0 0 0 0 0 0 0 0 62 0 0 

Margaritaria nobilis L.f. Phyllanthaceae Zoocoria Arbórea 0 0 0 116 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Mascagnia cordifolia (A. Juss.) Griseb. Malpighiaceae 
Anemocori

a 
Liana 0 0 0 14 0 0 0 0 0 0 0 7 0 0 0 0 

Mascagnia divaricata (kunth) Nied. Malpighiaceae 
Anemocori

a 
Liana 0 29 36 0 57 0 0 0 0 0 0 0 0 90 0 0 

Matayba elaeagnoides Radlk. Sapindaceae Zoocoria Arbórea 0 0 497 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Mezilaurus Taub.  Lauraceae Zoocoria Arbórea 0 0 0 0 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Miconia albicans (Sw.) Steud. 
Melastomatacea

e 
Zoocoria Arbustiva 

11

99

6 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Miconia elegans Cogn. 
Melastomatacea

e 
Zoocoria Arbustiva 0 888 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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Moquiniastrum polymorphum (Less.) 

G. Sancho 
Asteraceae 

Anemocori

a 
Arbórea 

89

76 
0 

508

5 
0 99 365 21 4 0 0 0 0 739 0 0 0 

Myrcia glomerata (Cambess.) 

G.P.Burton & E.Lucas 
Myrtaceae Zoocoria Arbórea 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 0 0 0 

Myrcia tomentosa (Aubl.) DC. Myrtaceae Zoocoria Arbórea 0 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Myrsine guianensis (Aubl.) Kuntze Myrsinaceae Zoocoria Arbórea 0 0 0 0 0 0 
40

0 
54 0 0 0 0 0 0 0 0 

Myrsine umbellata Mart. Primulaceae Zoocoria Arbórea 30 23 0 
648

9 
42 186 0 0 25 2933 3 

11

6 
0 10 0 0 

Nectandra cissiflora Nees Lauraceae Zoocoria Arbórea 0 0 0 0 0 0 6 2 0 0 0 0 0 0 0 0 

Nectandra grandiflora Nees & Mart Lauraceae Zoocoria Arbórea 0 0 0 0 0 0 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Nectandra lanceolata Nees Lauraceae Zoocoria Arbórea 0 0 0 0 49 0 17 688 0 0 0 0 0 0 0 0 

Nectandra megapotamica (Spreng.) 

Mez 
Lauraceae Zoocoria Arbórea 1 1 47 2 0 2 51 605 0 0 0 0 2 0 60 0 

Ocotea corymbosa (Meisn.) Mez Lauraceae Zoocoria Arbórea 88 0 61 0 0 11 58 0 0 0 0 0 37 0 0 0 
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Ocotea diospyrifolia (Meisn.) Mez Lauraceae Zoocoria Arbórea 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Ocotea minarum (Nees & Mart.) Mez Lauraceae Zoocoria Arbórea 4 0 0 0 0 0 18 10 0 41 0 0 0 0 0 0 

Ocotea catharinensis Mez Lauraceae Zoocoria Arbórea 0 0 51 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Olyra ciliatifolia Raddi Poaceae Zoocoria Herbácea 0 0 0 47 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Ouratea hexasperma (A.St.-Hil.) Baill. Ochnaceae Zoocoria Arbórea 0 0 0 0 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan Fabaceae Autocoria Arbórea 0 0 0 423 0 0 0 0 0 0 0 0 50 31 0 0 

Peltophorum dubium (Spreng.) Taub. Fabaceae 
Anemocori

a 
Arbórea 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 85 

20

6 
0 

Petrea volubilis L. Verbenaceae 
Anemocori

a 
Arbórea 0 0 0 0 0 0 0 0 31 0 0 0 0 0 0 0 

Pilocarpus pennatifolius Lem. Rutaceae Autocoria Arbórea 0 0 0 35 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Piper amalago L. Piperaceae Zoocoria Arbustiva 0 93 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Plinia rivularis (Cambess.) Rotman Myrtaceae Zoocoria Arbórea 0 0 0 0 0 107 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Prionostemma aspera (Lam.) Miers Celastraceae Autocoria Arbustiva 0 4 40 0 0 0 0 0 69 37 0 0 0 229 5 0 
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Protium heptaphyllum subsp. ulei 

(Swart) Daly 
Burseraceae Zoocoria Arbórea 0 2 0 0 0 0 

10

9 
128 31 28 1 0 0 0 0 0 

Prunus myrtifolia (L.) Urb Rosaceae Zoocoria Arbórea 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 168 0 0 0 0 0 

Pseudolmedia laevigata Trécul Moraceae Zoocoria Arbórea 0 13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Pseudolmedia leavis Moraceae Zoocoria Arbórea 0 0 0 0 54 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Psidium guajava L. Myrtaceae Zoocoria Arbórea 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 0 11 

Psidium guineense Sw. Myrtaceae Zoocoria Arbórea 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Psidium sartorianum (O. Berg) Nied. Myrtaceae Zoocoria Arbórea 0 0 0 0 52 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Psychotria carthagenensis Jacq. Rubiaceae Zoocoria Arbórea 0 568 550 0 92 0 0 0 758 1283 0 0 0 17 0 0 

Pterodon emarginatus Vogel Fabaceae Autocoria Arbórea 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
19

9 
0 0 0 0 

Pterogyne nitens Tul. Fabaceae Autocoria Arbórea 4 0 0 34 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 

Pyrostegia venusta (Ker Gawl.) Miers Bignoniaceae 
Anemocori

a 
Liana 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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Qualea grandiflora Mart. Vochysiaceae 
Anemocori

a 
Arbórea 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 85 0 0 0 0 

Qualea multiflora Mart Vochysiaceae 
Anemocori

a 
Arbórea 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 75 0 0 0 0 

Qualea parviflora Mart Vochysiaceae 
Anemocori

a 
Arbórea 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15 0 0 0 0 

Randia ferox (Cham. & Schltdl.) DC. Rubiaceae Zoocoria Arbórea 0 0 0 41 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Rhamnidium elaeocarpum Reissek Rhamnaceae Zoocoria Arbórea 5 0 0 0 0 0 0 0 0 36 1 0 0 0 0 0 

Rhynchosia phaseoloides (Sw.) DC. Fabaceae Zoocoria Liana 0 0 0 0 0 0 0 0 0 18 0 0 0 0 0 0 

Sageretia elegans (Kunth) Brongn. Rhamnaceae Zoocoria Arbórea 0 0 0 108 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Sapium haematospermum Müll.Arg. Euphorbiaceae Zoocoria Arbórea 3 0 78 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 34 1 1 

Sapium obovatum Klotzsch ex 

Müll.Arg. 
Euphorbiaceae Zoocoria Arbustiva 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Schefflera macrocarpa (Cham. & 

Schltdl.) Frodin 
Araliaceae Zoocoria Arbórea 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 2 0 0 0 0 0 
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Schefflera morototoni (Aubl.) Maguire 

et al. 
Araliaceae Zoocoria Arbórea 0 26 0 0 164 1 

65

0 
0 2 0 0 0 13 

193

5 
20 0 

Schinus terebinthifolia Raddi  Anacardiaceae Zoocoria Arbórea 
24

3 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

106

7 
0 0 0 

Sebastiania brasiliensis Spreng. Euphorbiaceae Autocoria Arbórea 0 0 16 45 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Senegalia polyphylla (DC.) Britton & 

Rose 
Fabaceae Autocoria Arbórea 0 0 0 9 0 0 0 0 0 0 0 0 68 0 0 199 

Serjania aculeata Radlk. Sapindaceae 
Anemocori

a 
Liana 0 0 0 0 45 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Serjania caracasana (Jacq.) Willd. Sapindaceae 
Anemocori

a 
Liana 0 0 0 

117

1 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Serjania glabrata Kunth Sapindaceae 
Anemocori

a 
Liana 0 1322 0 0 0 0 0 0 0 0 460 

22

9 
0 0 74 0 

Serjania lethalis A.St.-Hil. Sapindaceae 
Anemocori

a 
Liana 0 0 550 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 241 0 0 

Serjania marginata Casar. Sapindaceae 
Anemocori

a 
Liana 0 0 0 0 0 15 

56

9 
748 0 0 0 0 0 0 0 0 

 Smilax brasiliensis Spreng. Smilacaceae Zoocoria Liana 
15

63 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 172 0 0 31 

Siparuna guianensis Aubl. Sipurunaceae Zoocoria Arbórea 0 0 0 0 23 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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Sloanea guianensis (Aubl.) Benth. Elaeocarpaceae Zoocoria Arbórea 0 0 0 0 53 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Smilax brasiliensis Spreng. Smilacaceae Zoocoria Arbustiva 0 6 55 0 150 0 0 58 0 0 0 0 0 4 0 0 

Smilax fluminensis Steud. Smilacaceae Zoocoria Liana 
32

5 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 6 0 0 0 0 

Styrax camporum Pohl Styracaceae Zoocoria Arbórea 0 0 0 0 17 0 19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Syagrus romanzoffiana (Cham.) 

Glassman 
Arecaceae Zoocoria Palmeira 0 5 50 0 0 20 0 4 0 0 0 0 0 0 8 0 

Tabebuia aurea (Silva Manso) Benth. 

& Hook.f. ex S.Moore 
Bignoniaceae 

Anemocori

a 
Arbórea 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 14 12 0 0 0 0 

Tabebuia insignis (Miq.) Sandwith Bignoniaceae 
Anemocori

a 
Arbórea 0 0 0 0 0 0 0 0 173 0 0 0 0 0 0 0 

Tabebuia roseoalba (Ridl.) Sandwith Bignoniaceae 
Anemocori

a 
Arbórea 0 0 0 0 0 0 0 0 0 87 0 0 0 0 0 0 

Tabernaemontana fuchsiaefolia A. DC. Apocynaceae Zoocoria Arbórea 0 82 32 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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Tanaecium neobrasiliense 

L.G.Lohmann 
Bignoniaceae 

Anemocori

a 
Liana 0 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Tanaecium pyramidatum (Rich.) 

L.G.Lohmann 
Bignoniaceae 

Anemocori

a 
Liana 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

31

1 
0 

Tapirira guianensis Aubl. Anacardiaceae Zoocoria Arbórea 1 807 450 0 63 3 
18

5 
408 17 788 

118

4 
13 1 65 2 0 

Taraxacum officinale F.H. Wigg. Asteraceae 
Anemocori

a 
Herbácea 0 18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Terminalia argentea Mart. & Zucc. Combretaceae 
Anemocori

a 
Arbórea 0 0 0 

149

9 
0 0 0 0 0 251 0 0 0 0 0 0 

Terminalia glabrescens Mart. Combretaceae 
Anemocori

a 
Arbórea 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Terminalia tetraphylla (Aubl.) Gere & 

Boatwr. 
Combretaceae Zoocoria Arbórea 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Terminalia triflora (Griseb.) Lillo Combretaceae 
Anemocori

a 
Arbórea 0 0 0 882 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

50

9 
0 

Trema micranthum (L.) Blume Ulmaceae Zoocoria Arbórea 
22

0 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 19 

Trichilia catigua A.Juss. Meliaceae Zoocoria Arbórea 0 0 0 554 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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Trichilia clausseni C.DC. Meliaceae Zoocoria Arbórea 0 0 0 1 0 0 0 0 0 71 0 0 0 0 0 0 

Trichilia elegans A.Juss. Meliaceae Zoocoria Arbórea 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 0 

Trichilia pallida Sw. Meliaceae Zoocoria Arbórea 0 0 0 6 3 0 0 0 0 262 0 0 0 0 25 0 

Trichilia silvatica C.DC. Meliaceae Zoocoria Arbórea 0 48 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 

Triplaris americana L. Polygonaceae 
Anemocori

a 
Arbórea 0 0 0 0 0 0 0 0 

224

0 
7 0 0 0 0 0 0 

Unonopsis guatterioides (A.DC.) 

R.E.Fr. 
Annonaceae Zoocoria Arbórea 0 0 0 0 65 0 0 0 0 139 0 0 0 52 0 0 

Vernonanthura discolor (Spreng.) 

H.Rob. 
Asteraceae 

Anemocori

a 
Arbórea 0 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Vernonia polyanthes (Spreng.) Less. Asteraceae 
Anemocori

a 
Arbustiva 0 0 0 0 167 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Vochysia tucanorum Mart. Vochysiaceae 
Anemocori

a 
Arbórea 0 92 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Xylopia aromatica (Lam.) Mart. Annonaceae Zoocoria Arbórea 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14 0 0 0 0 0 

Zanthoxylum rhoifolium Lam. Rutaceae Zoocoria Arbórea 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 178 0 0 

Zeyheria tuberculosa (Vell.) Bureau ex 

Verl. 
Bignoniaceae 

Anemocori

a 
Arbórea 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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Os dados suplementares 4 proporcionam uma análise do efeito de diferentes 

escalas de 500, 1000 e 1500 metros para cada métrica de paisagem sobre a diversidade 

de espécies da chuva de sementes. A métrica conectividade e complexidade responderam 

a escala de 1500 metros, sendo a conectividade com peso mais forte (ΔAICc = 0.0, df = 

3, weight = 0.89) (Fig. 5. A), seguido da complexidade (ΔAICc = 4.2, df = 3, weight = 

0.11) (Fig. 5. B). Em contraste com a métrica tamanho, apesar de responder a escala 1000 

metros (ΔAICc = 13.6, df = 3, weight = 0.001), está não foi um preditor importante que 

explicou o efeito de escala sobre a diversidade (Fig. 5. C).  

 

Fig. 5A. Efeito da escala (500, 1000 e 1500) na relação com a métrica conectividade sobre a diversidade 

da chuva de sementes. 
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Fig. 5B. Efeito da escala (500, 1000 e 1500) na relação com a métrica complexidade sobre a diversidade 

da chuva de sementes. 

 

Fig. 5C. Efeito da escala (500, 1000 e 1500) na relação com a métrica tamanho sobre a diversidade da chuva 

de sementes. 
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Resumo 

Nossa pesquisa investigou como as mudanças no uso da terra em áreas de 
transição no Mato Grosso do Sul afetam a estrutura vegetal ao longo do 
tempo. Para tal investigação, utilizamos dados do MAPBIOMAS, para os 
períodos de 2003, 2006, 2012 e 2021, processados no QGIS, para em seguida 
realizar as análises multitemporais com as métricas de paisagem. 
Descobrimos que houve uma notável mudança de pastagens para 
agricultura entre 2003 e 2021, com uma conversão de 4% das áreas. No 
entanto, tal processo não teve impacto nos fragmentos de vegetação das 
nossas paisagens. No entanto, notamos que a estrutura da vegetação como 
sua densidade de borda e o formato dos fragmentos atingiram seus valores 
médios mais altos em 2012, devido à implementação dos módulos fiscais e 
à predominância da pecuária nesse período. Sugerimos que futuras 
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pesquisas de restauração ecológica e monitoramento ambiental se 
concentrem nas áreas limítrofes dos fragmentos e nos efeitos da 
intensificação da pecuária sobre comunidades vegetais. 
 
Palavras-chave:  
Análise Multitemporal, métricas categóricas, ecologia da restauração. 

Abstract 

  
Our research investigated how land use changes in transition areas in Mato 
Grosso do Sul affect vegetation structure over time. For this investigation, 
we utilized MAPBIOMAS data for the periods of 2003, 2006, 2012, and 2021, 
processed in QGIS, followed by multi-temporal analyses with landscape 
metrics. We found a notable shift from pasture to agriculture between 2003 
and 2021, with a conversion of 4% of the areas. However, this process did 
not impact vegetation fragments in our landscapes. Nonetheless, we 
observed that vegetation structure such as edge density and fragment shape 
reached their highest mean values in 2012, due to the implementation of 
rural modules and the predominance of livestock farming during that period. 
We suggest that future ecological restoration and environmental monitoring 
research focus on the boundaries of fragments and the effects of livestock 
intensification on plant communities. 
 
Keywords: 
Multi-temporal analysis, categorical metrics, restoration ecology. 
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I. INTRODUÇÃO 

A vegetação das paisagens de Mato Grosso do Sul está entrelaçada com as 

mudanças temporais ao longo de sua história e a intensificação dos diferentes usos da 

terra, pois desde 1985 a 2022, a expansão das atividades agropecuárias ocorridas na 

região resultou na perda de 1,2 milhões de hectares de vegetação (AZEVEDO et al., 

2023). Apesar disso, o estado é caracterizado por um ecossistema rico e diversificado 

que abrange três grandes biomas, sendo o Cerrado predominante, a Mata Atlântica e o 

Pantanal. O encontro desses biomas culmina na formação de regiões de ecótonos, que 

são áreas de transição gradual entre diferentes comunidades ecológicas (IBGE, 2019).  

Contudo, esses ecótonos passam por transformações ao longo do tempo devido 

à influência de fatores naturais (cursos d’água e montanhas) e antrópicos, que resultam 

na redução do habitat e, consequentemente em sua fragmentação, caracterizada pela 

transformação de vegetação ampla e contínua em segmentos cada vez menores, 

divididos por uma matriz circundante de diferentes usos da terra (FAHRIG, 2003, 2017). 

Essas diferentes formas de uso da terra podem aumentar o "efeito de borda", que 

consiste em uma linha limítrofe entre habitat e a matriz, o que afeta diretamente a 

composição e configuração da estrutura da vegetação da paisagem (PÜTTKER et al., 

2020). 

Em suma, a análise da paisagem pode ser conduzida de várias maneiras, sendo 

uma delas o uso de métricas de paisagem (CHAMORRO et al., 2015). Essas métricas são 

algoritmos que permitem mensurar as características espaciais dos elementos 

presentes na paisagem, podendo ser aplicadas em três escalas de cálculo das métricas: 

de forma individual (em relação a um fragmento específico), em conjunto (para uma 

classe de elementos) ou para representar o mosaico completo da paisagem 

(MCGARIGAL; CUSHMAN, 2005). A escolha dessas escalas depende do objetivo e 

proporcionam indicadores quantitativos que auxiliam na compreensão da organização 

e distribuição espacial dos elementos que compõem a paisagem (FISCHER; 

LINDENMAYER, 2007).  

Nesse contexto, as métricas de tamanho do fragmento, densidade de borda e 

índice de forma são importantes na compreensão das transformações da paisagem. O 

tamanho do fragmento fornece informações sobre a extensão e a conectividade entre 

habitats, pois fragmentos maiores suportam maior diversidade biológica (FAHRIG, 2017; 
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OLIVEIRA et al., 2020). Por outro lado, a densidade de borda considera a sensibilidade 

das espécies, à medida que variações microclimáticas são potencializadas pela matriz 

circundante (LAURANCE et al., 2018; PÜTTKER et al., 2020). Além disso, o índice de 

forma dos fragmentos influencia a extensão de borda e, consequentemente, afeta a 

estrutura da vegetação (FORMAN, 1995; MCGARIGAL; MCCOMB, 1995). 

Diante desse cenário, compreender os impactos da dinâmica temporal e o 

histórico das mudanças no uso da terra (Land Cover and Land Use Chances - LULCC) 

torna-se crucial para desvendar a complexidade das modificações da estrutura da 

vegetação das paisagens e seus impactos nos serviços ecossistêmicos (ALDWAIK; 

PONTIUS, 2012; DE ALMEIDA PEREIRA et al., 2019; EXAVIER; ZEILHOFER, 2020). 

O histórico das atividades econômicas na literatura, podemos observar como 

elas influenciaram a transformação da paisagem ao longo do tempo. Especificamente, 

os anos 2003, 2006, 2008, 2012 e 2021, devido a eventos de picos de produção agrícola 

e pecuária, bem como a implementação e modificação do novo código florestal (NCF), e 

as medidas políticas adotadas entre 2019 a 2021 (BERGMANN et al., 2013; BRASIL, 2022; 

CARVALHO et al., 2019; EMBRAPA, 2018; DA SILVA et al., 2023). 

A partir dos anos 2000, a evolução da produção agrícola a nível nacional registrou 

um aumento expressivo na produção de commodities agrícolas, como trigo, milho, 

arroz, feijão e especialmente soja, alcançando seu pico significativo em 2003 (SONG et 

al., 2021; BRASIL, 2022). No entanto, entre 2004 e 2007, ocorreu uma queda na 

produção agrícola devido à implementação do Plano de Ação para a Prevenção e 

Controle do Desmatamento na Amazônia Legal (PPCDAm) (MONTIBELLER et al., 2020). 

Esse período também enfrentou desafios, como a disseminação da ferrugem asiática na 

cultura da soja, surtos de febre aftosa, escassez de chuvas e a crise econômica com a 

desvalorização do dólar (CARVALHO et al., 2019; BRASIL, 2022). 

Diante desses acontecimentos, em 2006, ocorreu a conversão de terras agrícolas 

em pastagens, principalmente na região da Amazônia e do Cerrado, levando o Brasil a 

se tornar o país com o maior rebanho bovino do mundo (MCALPINE et al., 2009; DIAS-

FILHO, 2016; PEREIRA DA SILVA et al., 2023). No entanto, foram estabelecidas restrições 

ambientais, como o "Amazon Soy Moratorium" criada em 2008, e o "Termo de 

Ajustamento de Conduta da Carne" (TAC) assinado em 2009, ambos visavam impedir a 

comercialização de gado proveniente de áreas embargadas devido ao desmatamento 
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ilegal ou não cumprimento dos requisitos legais da lei (CARVALHO et al., 2019; SONG et 

al., 2021).  

Durante o período de 2008 a 2012, medidas de governança em relação ao NFC 

resultaram em uma redução do desmatamento. No entanto, a partir de 2012, observou-

se um aumento significativo na perda de vegetação, devido às alterações nos módulos 

fiscais, que são áreas determinadas pelo tamanho da propriedade para fins de 

fiscalização e aplicação das normas ambientais (CARVALHO et al., 2019; TAVARES SILVA 

et al., 2023).  

Posteriormente, as políticas ambientais adotadas entre 2019 e 2020, como o 

cancelamento do decreto que proibia o cultivo de cana-de-açúcar na Amazônia e no 

Pantanal por 10 anos e a possibilidade de saída do Acordo de Paris, resultaram em um 

aumento significativo na produção de grãos (BERGMANN et al., 2013; CARVALHO et al., 

2019; DA SILVA et al., 2023). 

Dado essa trajetória, nossa pesquisa buscou explorar as relações entre diversos 

tipos de uso da terra das 16 paisagens, que incluem áreas protegidas (como unidades 

de conservação e terras indígenas) e áreas com diferentes usos da terra, bem como 

áreas destinadas a assentamentos e para produção para agropecuária. Escolhemos 

essas paisagens devido a estudos de comunidade vegetal anteriormente realizados pelo 

Laboratório de Restauração Florestal (LABRA), conforme documentado em estudos 

anteriores (DANTAS et al., 2018; FRÓES et al., 2020).  

Embora na literatura já contenham estudos sobre a modificação da paisagem a 

longo prazo, estes costumam concentrar-se em diferentes biomas e fitofisionomias 

específicas, limitando-se a comparação apenas entre bacias ou municípios, e variando 

entre análises que utilizam métricas de paisagem para quantificar a estrutura e os 

padrões da vegetação e análises exclusivamente temporais, mas com uso de sensores 

diferentes (BELLÓN et al., 2020; DE SOUZA et al., 2020; FURTADO et al., 2020; NETO; DE 

COSTA TRINDADE AMORIM, 2021; KRAESKI et al., 2023; TAVARES SILVA et al., 2023). 

Com base nesses fundamentos, a presente pesquisa teve como objetivo 

investigar como as mudanças no uso da terra ao longo do tempo afetam a estrutura da 

vegetação.  
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II. MÉTODOS 

Área de estudo 

Foram analisadas dezesseis paisagens, identificadas como P1 a P16, que 

apresentaram diferentes mosaicos de uso da terra, situadas em regiões de ecótonos, 

conforme ilustrado na Figura 1. A seleção dessas paisagens se justificou pela realização 

de pesquisas anteriores voltada para o estudo de comunidades vegetais com ênfase em 

restauração florestal, sendo o Laboratório de Restauração Florestal (LABRA) da 

Universidade Federal da Grande Dourados o responsável pela condução desses estudos 

(DANTAS et al., 2018; FRÓES et al., 2020).  

 

 

Figura 1 – Localização das dezesseis paisagens no Estado do Mato Grosso do Sul. Organizado pelos autores, 2023.  

 As paisagens P2 e P4 estão inseridas na bacia hidrográfica do rio Paraguai, 

enquanto as demais P1, P3, P5, P6, P7, P8, P9, P10, P11, P12, P13, P14, P15 e P16 se 

encontram na bacia do rio Paraná. Cada uma delas é distribuída dentro das sub-bacias 
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do rio Apa, Amambaí, Ivinhema e Pardo, ocupando posições geográficas específicas em 

cada sub-bacia (IMASUL, 2022).  

O clima das paisagens pode variar entre subtropical (Cfa) com temperaturas 

acima de 22 ºC no verão, clima tropical úmido ou subúmido (Am) com temperatura 

média do mês mais frio acima de 18 ºC e estação seca breve, e clima tropical com 

inverno seco (Aw), com estação chuvosa no verão e estação seca no inverno, com 

temperaturas acima de 18 ºC no mês mais frio e precipitações anuais entre 750 mm e 

1800 mm (ALVARES; STAPE; SENTELHAS, 2013).  

A maioria das paisagens exibe solos com características específicas. Um exemplo 

notável é o Latossolo, conhecido por sua fertilidade e desenvolvimento radicular em 

profundidade. Entretanto, solos álicos desse tipo podem funcionar como uma barreira 

química devido ao elevado teor de alumínio, o que prejudica o crescimento das raízes 

(SANTOS et al., 2018).  

Na paisagem P5, é predominante o solo Planossolo, que apresenta alta 

fertilidade natural. No entanto, esse tipo de solo enfrenta limitações físicas e é suscetível 

à erosão em áreas com preparo do solo e adensamento. Já na paisagem P4, 

encontramos os Chernossolos Rêndzicos, caracterizados por sua riqueza em matéria 

orgânica e nutrientes. Apesar disso, há riscos de erosão em regiões com relevo mais 

movimentado. Por fim, a paisagem P13 possui o solo Argissolo Vermelho-Amarelo, que 

possui baixa fertilidade natural, reação fortemente ácida e argilas de baixa atividade 

(SANTOS et al., 2018).  

As informações sobre as paisagens, bem como suas respectivas coordenadas 

geográficas, são apresentadas na Tabela 1. 
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Table 1: Information on the 16 landscapes and their geographic coordinates in the state of Mato Grosso do Sul. 

Landscapes Location Municipalities Climate Watersheds Soil Latitude Longitude 

P1 Aldeia te'yikue Caarapó Cfa Paraná Latossolo Vermelho Distrófico 22° 35' 32.345"  54° 58' 8.187" 

P2 APA das Nascentes do Rio Apa Ponta Porã Cfa Paraguai Latossolo Vermelho 22° 2' 30.746" 55° 55' 29.328"  

P3 APA do Rio Amambai1 Amanbai Cfa Paraná Latossolo Vermelho Distrófico 22° 58' 33.675"  54° 34' 37.970" 

P4 Parque Nacional da Serra da Bodoquena Bonito Am Paraguai Chernossolo Rêndzico 21° 7' 19.499" 56° 43' 14.477"  

P5 PREVI Jateí Cfa Paraná Planossolo Háplico 22° 56' 4.892" 53° 43' 10.009" 

P6 APA do Rio Amambai2 Amanbai Cfa Paraná Latossolo Vermelho Distrófico 23° 3' 3.873" 55° 19' 27.009" 

P7 Assentamento Lagoa Grande1 Dourados Am Paraná Latossolo Vermelho Distrófico 22° 0' 33.772"  55° 21' 0.414" 

P8 Assentamento Lagoa Grande2 Dourados Am Paraná Latossolo Vermelho Distrófico 21° 59' 46.982"  55° 19' 22.660" 

P9 Assentamento Eldorado1 Sidrolândia Am Paraná Latossolo Vermelho 20° 58' 17.112"  54° 45' 14.375"  

P10 Assentamento Eldorado2 Sidrolândia Am Paraná Latossolo Vermelho 20° 59' 27.604"  54° 45' 46.182" 

P11 Assentamento Teijin1 Nova andradina Aw Paraná Latossolo Vermelho 21° 46' 52.366" 53° 13' 23.495" 

P12 Assentamento Teijin2 Nova andradina Aw Paraná Latossolo Vermelho Distrófico 21° 49' 33.571" 53° 12' 56.462" 

P13 Sítio Ecológico  Jateí Cfa Paraná Argissolo Vermelho Amarelo 22° 31' 36.484" 54° 19' 35.569"  

P14 Fazenda Coqueiro Dourados Am Paraná Latossolo Vermelho 22° 12' 40.363"  54° 55' 6.920" 

P15 Fazenda experimental da UFGD Dourados Am Paraná Latossolo Vermelho 22° 14' 52.310" 54° 59' 36.124"  

P16 Escola agrícola Ivinhema Aw Paraná Latossolo Vermelho Distrófico 22° 22' 23.066"  53° 54' 58.193"  

 

Fonte: Organizado pelos autores, 2023. 
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Coleta e processamento dos dados  

Com o propósito de investigar os possíveis efeitos da dinâmica temporal sobre a 

estrutura da vegetação, optou-se por uma extensão espacial de 1500 metros. Essa 

escolha visou evitar a influência da autocorrelação espacial, seguindo a recomendação 

de Dale; Fortin (2014). Adicionalmente, a decisão de não utilizar escalas muito menores 

se justifica, uma vez que essas poderiam ser limitadoras para as métricas de análise 

(BOSCOLO; METZGER, 2009). Zuckerberg et al. (2020) salientam que a sobreposição de 

paisagens não necessariamente induz à autocorrelação espacial, e que tentativas de 

evitar isso podem, por vezes, restringir a escala da análise e até mesmo aumentar a 

autocorrelação espacial indesejada.  

Os dados de uso da terra ao longo dos anos foram obtidos através do site do 

Google Earth Engine, da coleção 7 do MAPBIOMAS. Essa plataforma disponibiliza um 

levantamento histórico do uso da terra no Brasil desde 1985. Os procedimentos 

metodológicos podem ser consultados em https://mapbiomas.org/visao-geral-da-

metodologia (MAPBIOMAS, 2023). 

Selecionamos os seguintes anos para análise: 2003, caracterizado por picos de 

produção agrícola; 2006, destacando-se como ano da pecuária; 2008, marcado pela 

implementação do NFC; 2012, inclusão dos módulos fiscais no NFC e 2021, adição de 

políticas desfavoráveis ao meio ambiente. Os dados matriciais foram processados no 

software livre QGIS versão 3.28 (Firenze), com a projeção SIRGAS 2000. Houve a 

reprojeção das coordenadas geográficas (latitude e longitude, WGS 84) para 

coordenadas planas EPSG: 5880 EPSG: 5880-SIRGAS 2000/ Brazil Polyconic, visando 

o cálculo da área das paisagens em km2 posteriormente convertidas para hectare (ha).  

Após o recorte das áreas de estudo, efetuou-se a reclassificação dos dados 

matriciais, como: vegetação (Veg), agricultura (Agr), pecuária (Pec), urbanizada (Urb) e 

corpos d'água (CdA), visando a categorização relevantes ao escopo de nossa pesquisa. 

A classe Veg englobou formações florestais, formações savânicas, campos alagados e 

formações campestres, fundamentada na localização de nossas paisagens em regiões 

de ecótonos (SILVA JUNIOR et al., 2020; DA SILVA et al., 2023). A classe Agr são as áreas 

de cultivo como silvicultura, cana, soja e outras lavouras temporárias; a classe Degr 

https://mapbiomas.org/visao-geral-da-metodologia
https://mapbiomas.org/visao-geral-da-metodologia
https://mapbiomas.org/visao-geral-da-metodologia
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compreendeu áreas urbanas e estradas. Em seguida os dados foram vetorizados, 

permitindo análise e interpretação dos padrões espaciais ao longo do tempo. 

 

Análise dos dados  

Os dados vetoriais e matriciais e as análises estatísticas foram submetidos a 

tratamento estatístico na linguagem R (R Core Team, 2023), empregando os pacotes 

Openland e landscapemetrics (Hesselbarth et al. 2019). O pacote Openland opera com 

dados matriciais, foi desenvolvido com o propósito de fornecer uma análise abrangente 

das mudanças no uso da terra, bem como sua intensidade ao longo do tempo (ALDWAIK; 

PONTIUS, 2012; EXAVIER; ZEILHOFER, 2020). Já o pacote landscapemetrics foi 

empregado para o cálculo de métricas de paisagem (HESSELBARTH et al., 2019), permite 

avaliar de forma quantitativa a composição e configuração da vegetação das paisagens 

de estudo.  

Os arquivos matriciais foram usados para construção do diagrama de Sankey, 

que possibilita analisar as mudanças e transformações ocorridas na paisagem ao longo 

do tempo, seguindo as abordagens propostas por Aldwaik & Pontius (2012) e Cuba 

(2015). Já os dados vetoriais, por sua vez, constituíram a base para a análise das métricas 

a nível de classe, incluindo AREA_mn (média da área do fragmento), ED (densidade de 

borda) e SHAPE_mn (média do índice de forma). A seleção dessas métricas foi embasada 

em estudos que reconhecem sua relevância, conforme descrito por Mcgarigal; Tagil; 

Cushman, 2009; Hesselbarth et al., 2019.  

Para investigar o comportamento das métricas das paisagens ao longo dos anos, 

empregamos a análise de variância de medidas repetidas, uma abordagem estatística 

utilizada para investigar as variações em uma variável ao longo do tempo, levando em 

consideração a repetição das observações no mesmo conjunto de unidades 

(KASSAMBARA, 2023 a). A normalidade dos resíduos foi verificada por meio do teste de 

Shapiro-Wilk e a homogeneidade pelo teste de Levene (FOX; WEISBERG, 2019). As 

análises estatísticas foram realizadas com o auxílio dos pacotes rstatix, que viabiliza a 

análise de variância, e do pacote ggpubr, utilizado para a visualização dos resultados 

(KASSAMBARA, 2023 a, b).  
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III. RESULTADOS E DISCUSSÃO  

Mudanças de uso da terra ao longo dos anos 

Nossas paisagens abrangeram uma área total de 112.006 km2. Ao analisarmos os 

dados temporais de todas as paisagens, através do diagrama de Sankey de 2003 a 2021, 

observamos que a classe de pecuária é predominante em quase todos os anos, porém, 

em 2021, houve uma transição significativa para agricultura (Figura 2).  

 

Figura 2 -Transição das classes de uso da terra entre os anos 2003, 2006, 2008, 2012 e 2021. Organizado pelos autores, 

2023. As cores em verde representam (Veg= vegetação), amarelo (Agr= agricultura), laranja 

(Pec=Pecuária), vermelho (Urb = Urbanizada) e em azul (CdA= Corpos d’água). 

 

A classe de agricultura teve uma expansão, passando de 6.03% em 2003 para 

10.13% em 2021, em contraste com a classe de pecuária, que diminuiu de 11.99% para 

7.79% no mesmo período (Figura 2). Essa mudança pode ser alinhada à migração da 

produção de carne bovina para o bioma Amazônia, enquanto a agricultura permanece 

no Cerrado, influenciando nossos resultados devido à predominância desse bioma em 

nossas paisagens (AZEVEDO et al., 2023). 
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Outro fator alinhado à expansão da agricultura é o aumento significativo na 

produção de cana-de-açúcar e soja ao longo do tempo, impulsionada pelo Plano 

Nacional de Agroenergia que teve seu avanço em 2006 e pela demanda de mercado 

(LIMA et al., 2020; CHERUBIN et al., 2021; EMBRAPA, 2006; SONG et al., 2021). 

Com isso, o desmatamento decorrente dessas atividades agrícolas concentrou-

se no bioma Cerrado, substituindo áreas de pastagem consolidadas para agricultura. 

Essa conversão acarreta danos ao solo, como acidificação, redução de nutrientes, 

estoques de carbono, compactação, infiltração de água e erosão, amplificados pelo uso 

de agroquímicos e fertilizantes, contribuindo para a diminuição da biodiversidade 

(CHERUBIN et al., 2021; SONG et al., 2021). 

Para a classe de vegetação, notamos um aumento modesto, passando de 6.59% 

em 2003 para 6.73% em 2021. Entre 2008 e 2012, essa taxa permaneceu estável em 

torno de 6.60% (Figura 2). Vale destacar que a relevância da Lei nº 9.985/2000, que 

estabelece o Sistema Nacional de Unidades de Conservação da Natureza (SNUC), aliada 

ao Decreto nº 7.747/2012, instituidor da Política Nacional de Gestão Territorial e 

Ambiental de Terras Indígenas (PNGATI), e à regulamentação do Código Florestal (Lei nº 

12.651/2012), emergiram como fundamentais para salvaguardar a vegetação em nossas 

paisagens, ao orientar a exploração florestal.  

Além disso, esse fenômeno pode ser explicado pela influência da escala de 

observação de 1.500 metros. Num estudo recente, a escala de 1 km foi considerada a 

melhor para obter respostas mais precisas sobre a qualidade da água e os diferentes 

contextos de uso do solo, mas as respostas para cada elemento da paisagem variaram 

dependendo da escala de análise (Zhang et al., 2021). Outro fator que afeta diferentes 

respostas de uso da terra em uma abordagem multiescalar é a sazonalidade devido a 

diferentes períodos de plantio para culturas específicas (HUANG et al., 2019). 

Outro fator crucial que pode ter contribuído para a preservação da vegetação 

em nossas paisagens é a efetividade das fiscalizações ambientais. Como resultado, o 

Brasil apresenta uma dinâmica significativa de florestas secundárias, com 262.791 km² 

recuperados entre 1986 e 2018, dados estes importantes considerando a necessidade 

de restaurar 12 milhões de hectares até 2030, a fim de reduzir as emissões de carbono 

(SILVA JUNIOR et al., 2020). Esses números indicam que os esforços para a restauração 

florestal estão em andamento.  
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Em 2008, um período marcado por incertezas relacionadas ao Código Florestal, 

as atividades agrícolas começaram a declinar, reduzindo de 7.65% em 2006 para 7.49% 

em 2008 (Figura 2). Quanto às atividades de pecuária, elas diminuíram de 2003 para 

2006, mas logo começaram a se recuperar em 2008, chegando a 10.60% em 2012, o que 

pode estar relacionado à implementação do novo Código Florestal em 2012, que incluiu 

a adição dos módulos fiscais (BRANCALION et al., 2016). 

A diferenciação de módulos fiscais (FM) no Novo Código Florestal (NCF) 

estabeleceram requisitos que beneficiaram propriedades maiores, as quais têm menos 

obrigações legais e recebem incentivos governamentais, em contraste com pequenos 

proprietários sem apoio governamental (BRANCALION et al., 2016; DA SILVA et al., 

2023). 

Essa abordagem tem sido criticada por cientistas e ambientalistas, pois pode 

resultar em uma "anistia" para desmatadores, aumentando a perda significativa de 

cobertura vegetal natural, especialmente em fragmentos pequenos, com a intenção de 

evitar a detecção pelo monitoramento ambiental, prejudicando as metas de 

conservação e redução de emissões do país (LAPOLA et al., 2014; DA SILVA et al., 2023). 

Em relação às áreas urbanizadas, não houve alterações significativas ao longo 

dos anos, mantendo-se em 0.10% de área de 2003 a 2021. Já a classe de corpos d'água 

teve uma leve redução, de 0.28% em 2003 para 0.25% em 2021 (Figura 2). Isso pode ser 

atribuído à construção de açudes para a criação de gado, e à medida que essa atividade 

diminuiu ao longo dos anos, os açudes também desapareceram gradualmente das 

paisagens. Ademais, os fenômenos climáticos de estiagem nesse período também 

podem ter influenciado na diminuição desses açudes (EMBRAPA, 2018). 

Estrutura da paisagem ao longo dos anos  

Nossos resultados indicaram que ao longo dos anos não foram observadas 

mudanças estruturais significativas na vegetação, com base nas métricas de tamanho 

(AREA_mn), densidade de borda (ED) e forma (SHAPE_mn) (F(1.58, 23.63) = 1.831, p > 

0.187, eta2[g] = 0.002; F(2.29, 34.39) = 0.465, p > 0.658, eta2[g] = 0.001; e F(2.5, 37.49) 

= 0.285, p > 0.8, eta2[g] = 0.004), respectivamente (Figura 3).  
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Figura 3 – Resultado da análise de variância de medidas repetidas para as métricas de tamanho (Figura 3.a), 

densidade de borda (Figura 3.b) e forma (Figura 3.c) ao longo dos anos laranja (2003), amarelo (2006), verde (2008), 

azul (2012) e cinza (2021). Organizado pelos autores, 2023. 

 

Embora não observarmos diferenças estatisticamente significativas no tamanho 

dos fragmentos ao longo dos períodos analisados, observamos um aumento médio de 

vegetação de 2.71 em 2003 para 2.90 em 2021 ao longo dos anos. Desde 1980, ocorreu 

expansão agrícola no centro-oeste, inicialmente no bioma cerrado, com destaque para 

a soja, seguido por um aumento no desmatamento no final dos anos 1990 (Barbosa et 

al., 2023). Somente recentemente, devido a preocupações ambientais e pressões 

governamentais (IPCC, 2023), como as relacionadas ao Protocolo de Kyoto (1997) Leal 

(Filho et al., 2020) e ao Código Florestal (2008-2012), houve uma diminuição na perda 

de vegetação nativa (Azevedo et al., 2023), conforme observado em nossos resultados. 

Esse resultado se alinha com o recente relatório do MAPBIOMAS 2023, que 

indica uma tendência de 2021 para 2022 12% de redução no desmatamento nesse 

período, sinalizando um declínio gradual no estado (AZEVEDO et al., 2023).  

Para a métrica densidade de borda, embora também não tenha tido efeito 

significativo, esta apresentou a maior média de borda 23.2 em 2012 com redução média 

de 22.6 em 2021. Isso decorre porque no ano de 2012 foi implementado no código 

florestal os módulos fiscais, o que levou ao desmatamento de pequenas áreas de 

vegetação, a fim de evitar detecção do monitoramento ambiental (LAPOLA et al., 2014; 

DA SILVA et al., 2023).  
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Assim, é importante notar que os efeitos da degradação podem ser mais 

evidentes nas bordas dos fragmentos. Isso ocorre porque há mudanças notáveis nas 

condições ambientais, como aumento da temperatura e redução da umidade e recursos 

naturais e a presença de pesticidas em paisagens com histórico agrícola, nas áreas de 

borda, o que por sua vez desencadeia competição entre espécies e pode comprometer 

a sobrevivência da fauna e flora (PFEIFER et al., 2017; LAURANCE et al., 2018; PÜTTKER 

et al., 2020; WILLIAMS; HEMBERGER, 2023).  

Do mesmo modo, a métrica de forma revelou que em 2012, ocorreu a maior 

média de 1.70, o que indica que, naquele ano, os fragmentos de nossas paisagens 

apresentaram formatos mais complexos. Quando esse valor se aproxima de 2, os 

formatos tendem a ser mais intrincados, enquanto valores mais próximos de 1 indicam 

formas mais simples, como círculos ou quadrados (MCGARIGAL; TAGIL; CUSHMAN, 

2009; HESSELBARTH et al., 2019).  

Formas complexas podem resultar em uma maior quantidade de bordas, 

invadindo mais o espaço do centro do habitat (ROGAN; LACHER, 2018), o que pode ser 

prejudicial para a sobrevivência das espécies especialistas (RIVAS; GUERRERO-CASADO; 

NAVARRO-CERRILLO, 2022). No entanto, essa situação também pode aumentar a 

diversidade de espécies nas bordas dos fragmentos, uma vez que espécies generalistas 

que têm melhores condições fisiológicas e morfológicas podem melhor se estabelecer 

na área (ROGAN; LACHER, 2018). 

Tanto as métricas de densidade de borda quanto de forma dos fragmentos 

apresentaram suas médias mais elevadas em 2012. Nesse período, nas paisagens 

analisadas, ocorreu a conversão de terras agrícolas em pastagens como mostrado no 

diagrama de Sankey.  

As atividades voltadas à pecuária e a expansão de áreas de criação extensiva de 

animais estão intrinsecamente ligadas ao desenvolvimento socioeconômico e à 

segurança da posse de terras, fatores que impulsionam o desmatamento e resultam na 

diminuição das áreas de floresta nativa, perda de espécies endêmicas e agravamento 

das mudanças climáticas nas zonas de borda. Além disso, a expansão das áreas de borda 

aumenta o risco de incêndios florestais, resultando em maiores emissões de gases de 

efeito estufa, facilitando a invasão de espécies não nativas e reduzindo a capacidade da 

floresta de manter funções críticas de abastecimento de água (MCALPINE et al., 2009).  
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IV. CONCLUSÕES  

No decorrer desse artigo, exploramos as mudanças na estrutura da vegetação 

durante transições históricas de uso da terra. A transformação da paisagem ocorreu 

como resultado de incentivos governamentais e exigências do mercado e, nas paisagens 

que avaliamos, as áreas para pecuária no início foram muito fortes, mas logo convertidas 

para áreas de agricultura. Ademais, percebemos que no ano de 2012, houve um 

aumento de densidade de borda e maiores formatos irregulares de fragmentos de 

vegetação, sendo que nesse período houve a conversão de terras agrícolas para 

pecuária de 2008 a 2012, mas logo convertida para agricultura em 2021.  

Recomendamos que os estudos de restauração ecológica e monitoramento 

ambiental se concentrem principalmente nas bordas dos fragmentos, pois essas áreas 

têm impactos diretos nas espécies que ali vivem e nos efeitos da intensidade pecuária 

nas comunidades vegetais.  
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