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Diversidade de insetos em diferentes tipos de borda
em um fragmento de Floresta Ombroéfila Mista

Insect diversity in different types of edge in an Ombrophilous Mist Forest fragment, Brazil

Carlos Eduardo Copatti '
Fabiana Moras Gasparetto °

Resumo

O trabalho objetivou verificar a existéncia de efeito de borda para riqueza, diversidade e dis-
tribuicdo de entomofauna em um fragmento de Floresta Ombrofila Mista em Campos Borges/
RS. As coletas foram realizadas mensalmente entre 11/2008 e 04/2009 em quatro ambientes
distintos: centro do fragmento florestal, borda fragmento florestal-estrada, borda fragmento
florestal-banhado e borda fragmento florestal-lavoura. As coletas foram realizadas através de ar-
madilhas do tipo “pit-fall” que permaneceram no ambiente por 24 h. Foram identificados 5.826
individuos e 78 familias. Formicidae foi a familia mais abundante com 2.089 individuos (35,86%).
N3o ocorreram diferencas significativas para diversidade, riqueza e distribuicdo da entomofauna
entre os meses e os ambientes de coleta. Conclui-se que ndo ocorreu efeito de borda.

Palavras-chave: fragmento florestal, entomofauna, efeito de borda.

Abstract

The work aimed to verify the existence of edge effect for richness, diversity and distribution
of entomofauna in an Ombrophilous Mist Forest fragment in Campos Borges/RS. The samples
were performed monthly between 11/2008 and 04/2009 in four different environments: forest
fragment center, forest fragment-way edge, forest fragment-wetland edge and forest fragment-
-agriculture edge. The samples were made through pit-fall model traps which conditioned in
the environment for 24 h. It was identified 5,826 individuals and 78 families. Formicidae was
more abundant families with 2,089 individuals (35.86%). There were no significant differences
for diversity, richness and distribution of entomofauna between months and collecting sites. It
is concluded that there was no edge effect.
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Introducao

Nos ultimos anos tem se observado um au-
mento da fragmentacao de areas florestais, a qual
pode levar ao efeito de borda, que segundo Mur-
cia (1995), tende a alterar a distribui¢do, o com-
portamento e a sobrevivéncia de espécies. Assim,
espécies raras e com pequena area de distribui-
¢ao, ou muito especializadas, parecem ser mais
suscetiveis a tais efeitos (TURNER, 1996). Am-
bientes com efeito de borda diferem enormemen-
te de ambientes centrais em fragmentos florestais,
pois como bordas sao muito mais iluminadas, ex-
pdem extremos microclimaticos e estresse bioti-
co (LAURANCE et al, 2002). Muitas espécies evi-
tam habitats com efeito de borda (TABARELLI et
al, 2010), enquanto outras parecem proliferar em
consequéncia de menor predagdo e/ou aumen-
to de recursos disponiveis (WIRTH et al, 2008).
Dessa forma, as bordas podem influenciar subs-
tancialmente o comportamento, especialmente
padroes de dispersao (STRAYER et al, 2003).

A fragmentacdo de ecossistemas indica efei-
to de borda na comunidade de artrépodos den-
tro de fragmentos de habitat (LAURANCE et al,
2002). Efeitos de borda ao longo de areas de con-
servagdo ambiental podem ser desejaveis, pois
reforcam a diversidade de artréopodos nas regi-
Oes vizinhas (ALBRECHT et al, 2010). Insetos e
outros invertebrados aumentam sua diversidade
e abundancia quanto mais proximos da area de
borda (DIDHAM, 1997). Muitas espécies de in-
setos podem responder diretamente a mudancas
microclimaticas e isso pode modificar a com-
posicdo da comunidade em ambientes de borda
(JOKIMAKI et al, 1998), resultando em diferen-
tes taxa de herbivoria ao longo do gradiente de
borda (DIDHAM et al., 1996, MEINERS; HAN-
DEL.; PICKETT, 2000). A composigao tipica da
fauna de insetos em cada regiao parece responder
diferencialmente a area, distarbios e vérios fato-
res micro-ambientais, em parte devido as diver-
sas espécies comuns ou dominantes e a presenga
de distintos recursos das plantas (BROWN JR;
FREITAS, 2002). Insetos geralmente apresen-
tam elevadas densidades populacionais e diver-
sidade, além de grande variedade de respostas a
qualidade e a quantidade de recursos disponiveis,
desempenhando importante papel no funciona-

mento dos ecossistemas, atuando como preda-
dores, parasitas, detritivoros, polinizadores etc,
dentro de intrincadas redes troficas. De acordo
com Golden e Crist (1999), insetos generalistas
sdo frequentemente capazes de usar diferentes ti-
pos de habitat ou distintas por¢des de um habitat
(borda e interior) com eficiéncia.

A araucaria (Araucaria angustifolia. Bertol.
Kuntze) classifica determinadas formacgoes da
Mata Atlantica como Floresta Ombrofila Mista
(MEDEIROS; SAVI; BRITO, 2005), uma regiao
fitogeografica singular encontrada no sul do Bra-
sil. O objetivo deste trabalho foi verificar a exis-
téncia do efeito de borda para riqueza, diversida-
de e composicdo de espécies de entomofauna em
um fragmento de Floresta Ombréfila Mista no
sul do Brasil.

Material e Métodos

O trabalho foi realizado em um fragmento de
Floresta Ombrofila Mista de 5,88 ha, sob as co-
ordenadas geograficas: 28°54°46”S, 52°56’93”W e
altitude de 529 m, em Campos Borges, RS. A area
do fragmento é circundada por estrada, banha-
do e lavoura com cultivo da soja alternada com
trigo. Além da araucaria, as principais espécies
arboreas encontradas no fragmento sdo: caroba
(Jacaranda micrantha Cham.), angico-vermelho
(Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan), canela
(Ocotea sp.), camboata (Matayba elaeagnoides
Radlk.), guajuvira (Patogonula americana L.),
cabretava-parda (Myrocarpus frondosus Alle-
mao), cedro (Cedrela fissilis Vell.), coqueiro-jeri-
va (Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman),
ipé amarelo (Tabebuia alba (Cham.) Sandwith),
pitangueira (Eugenia uniflora L.), branquilho (Se-
bastiana commersoniana (Baill.) Smith & Downs)
e urtigdo (Urera baccifera (L.) Gaudich.).

Para a amostragem, foram realizadas transec-
¢bes em quatro ambientes (Figura 1): (1) borda
entre fragmento florestal e estrada; (2) borda en-
tre fragmento florestal e banhado; (3) borda entre
fragmento florestal e lavoura e; (4) centro do frag-
mento florestal. A distadncia entre a transec¢do do
centro do fragmento florestal para os demais am-
bientes variou entre 100 e 110 m. Em cada transec-
¢ao foram colocados 10 “pit-falls” com capacidade
de 500 mL ao nivel do solo, distantes 2 m entre si,
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com solugdo 99% agua, 1% formaldeido a 4,0% e 2
gotas de detergente para 1 L de solug¢do. As arma-
dilhas permaneceram no campo por 24 h para seis
coletas mensais entre novembro de 2008 e abril de
2009. Os insetos foram identificados ao nivel de
familia (BORROR; DeLONG, 1988) apds procedi-
mento de triagem no Laboratério de Entomologia

da Universidade de Cruz Alta, Cruz Alta/RS.

A diversidade de Shannon-Wienner (H’) e a
equitabilidade de Pielou (J°), bem como o dendo-
grama de porcentagem de similaridade de Bray-
-Curtis, foram calculadas com auxilio do programa
BioDiversity Pro (McALEECE et al, 1997). Para
comparagao de riqueza de familias e abundancia

Figura 1. Borda entre fragmento florestal e estrada (A); borda entre fragmento florestal e banhado (B) e; borda entre fragmento

florestal e lavoura (C), Campos Borges/RS, 11/2008-04/2009.

de individuos entre os ambientes ou meses de cole-
ta procedeu-se de acordo com ANOVA, seguida de
Teste de Tukey (p < 0,05), com auxilio do programa
Statistica (versao 5.0, 1997).

Resultados e Discussao

Ao todo, foram coletados 5.826 insetos perten-
centes a 78 familias (Tabela 1). Nao ocorreram di-

ferengas significativas para riqueza de familias ou
nimero de individuos entre os ambientes amostra-
dos. O total de familias em 11 e 12/2008 e 01, 02, 03
e 04/2009 foi, respectivamente, 31, 41, 39, 35, 39 e
43. Ja o total de individuos para os mesmos perio-
dos foi, respectivamente, 689, 1009, 930, 1100, 1167
e 932. Nao ocorreram diferengas significativas entre
os meses investigados tanto para riqueza de familias,
quanto para abundancia de individuos.

Tabela 1. Entomofauna em fragmento de Floresta Ombréfila Mista, Campos Borges/RS, 11/2008-
04/2009. BB = Borda-Banhado. BL = Borda-Lavoura. BE = Borda-Estrada. CM = Centro Mata.

Taxa Familia BB BL BE CM Total
Diptera Tipulidae 23 06 05 32 66
Drosophilidae 03 - - 01 04

Muscidae 145 130 105 201 581

Phoridae 127 123 48 695 993

Heleomyzidae 107 98 81 138 424

Dixidae 01 04 - - 05

Calliphoridae 07 07 28 06 48

Chironomidae 01 01 11 - 13

Tephritidae 01 04 02 41 48

Tabanidae 03 04 01 11 19

Dolichopodidae
Mycetophilidae
Bibionidae
Ephydridae
Tachinidae
Stratiomyidae
Sciomyzidae
Simuliidae
Asilidae
Culicidae

Ceratopogonidae

- 03 - - 03
37 13 08 56 114
23 04 05 12 44

- - - 04 04
03 05 02 03 13
- 06 - 01 07
01 - - - 01
- 01 - - 01
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(Tabela 1. - continuagio)

Taxa Familia BB BL BE CM  Total
Coleoptera Scirtidae 02 04 01 02 09
Carabidae 15 14 32 50 111
Dryopidae 44 19 28 49 140
Dytiscidae 01 - 01 - 02
Scarabaeidae 34 16 21 28 99
Curculionidae - - 01 03 04
Chrysomelidae 02 03 09 08 22
Elmidae - - 02 01 03
Bostrichidae - - - 01 01
Haliplidae - - - 02 02

Coccinellidae 03 01 09 03 16
Cerambycidae 05 13 10 06 34

Elateridae 01 01 01 02 05
Dermestidae 32 30 24 58 144
Curculionidae 02 03 02 04 11

Histeridae 01 - - 02 03
Hydrophilidae - 02 01 - 03
Staphylinidae - 06 - - 06
Lepidoptera Noctuidae - 04 03 - 07
Hesperiidae 02 - 04 - 06
Papilionidae 02 01 02 - 05
Zygaenidae 01 01 - - 02
Apatelodidae 01 02 - 02 05
Megalopygidae 01 - - - 01
Saturniidae 05 - 01 - 06
Notodontidae 01 - 01 - 02
Nymphalidae 08 09 02 02 21
Cossidae 02 - 01 - 03
Coleophoridae - - - 01 01
Heliozelidae - - - 01 01
Pieridae - 02 01 - 03
Riodinidae 01 - - - 01
Hymenoptera Formicidae 522 730 432 405 2089
Tenthredinidae - 01 03 - 04
Apidae 03 03 02 05 13
Pimplidae - 01 01 01 03
Pteromalidae - - - 01 01
Tiphiidae - 03 03 03 09
Tenthredinidae - 02 01 - 03
Mymaridae - 05 01 - 06
Sphecidae 03 - 02 04 09
Dermaptera Labiduridae 95 25 14 123 257
Forficulidae - 07 - - 07
Orthoptera Tettigoniidae 14 27 25 09 75
Acrididae 01 15 04 - 20
Gryllidae 33 39 15 14 101
Hemiptera Pentatomidae 03 03 02 - 08
Mesoveliidae 01 - 01 - 02
Nabidae 02 02 04 01 09
Reduviidae - 01 - - 01
Homoptera Cicadellidae 02 - 02 - 04
Cercopoidea - 01 - 01 02
Blattaria Blattellidae - 06 13 18 37
Blattidae - 01 - - 01
Siphonaptera Tungidae 05 02 01 02 10
Odonata Coenagrionidae 01 - - - 01
Odonidae - - 01 - 01
Total 1360 1430 998 2038 5826

V.18 -n.2-2012 -35- Revista Biociéncias - Universidade de Taubaté



revista
iociéncias

ISSN 1415-7411

O

Ao todo, foram identificadas 11 ordens, com des-
taque para Diptera (2.474 individuos e 21 familias),
Hymenoptera (2.137 individuos e nove familias), Co-
leoptera (618 individuos e 18 familias) e Lepidopte-
ra (64 individuos e 14 familias). Dentre as familias,
Formicidae foi a que apresentou o maior nimero de
individuos, com 2.089 representantes (35,86%) (Ta-
bela 1). Trés familias da ordem Diptera também se
destacaram em abundancia: Phoridae (993 individu-
0s; 17,04%), Muscidae (581 individuos; 9,97%) e He-
liomyzidae (424 individuos; 7,28%) (Tabela 1).

Treze familias se caracterizaram por apresentar
apenas um individuo: Dolichopodidae, Ephydridae
e Ceratopogonidae (Diptera), Bostrichidae (Cole-
optera), Mealopygidae, Riodinidae, Coleophoridae
e Heliozelidae (Lepidoptera), Pteromalidae (Hyme-
noptera), Reduviidae (Hemiptera), Blattidae (Blatta-
ria), Coenagrionidae e Odonidae (Odonata) (Tabela
1). Duarte (2004), ao analisar um fragmento de mata
com araucaria, verificou que fragmentos pequenos
e mais alterados sofrem uma redu¢iao acentuada na
abundancia de diversos grupos da fauna do solo e,
paralelamente, processa-se um aumento da abundan-
cia de grupos mais tolerantes. Neste sentido, é possi-
vel que os grupos menos representativos do presente
estudo sejam eliminados na medida em que a dispo-
nibilidade de recursos reduza, favorecendo organis-
mos melhores competidores por recursos escassos.

A riqueza de familias para Borda-Banhado, Bor-
da-Lavoura, Borda-Estrada e Centro do fragmento
florestal foi, respectivamente, 51, 54, 55 e 47, as quais
ndo diferiram estatisticamente. As auséncias de dife-

rengas evidentes para riqueza de familias ou nimero
de individuos entre as dreas de borda e o centro do
fragmento deste estudo evidenciam que néo ha efeito
de borda. Laurance et al. (2002) enfatiza que efeitos
de borda sdo por vezes evidentes até 500 m para den-
tro da floresta, reduzindo seu efeito potencial a me-
dida que a distancia entre centro e borda ¢ reduzida.
Em nosso estudo, a distancia do centro do fragmento
para as areas de borda foi inferior a 110 m, corrobo-
rando a informac¢ao de Laurance et al. (2002), onde
a distancia entre centro e borda ¢ insuficiente para
apresentar diferencas significativas na composi¢ao da
entomofauna. O tamanho da drea é mais importan-
te que o efeito de borda criado pela fragmentagao na
predi¢do de respostas da comunidade de artrépodos
(WITH; PAVUK, 2011).

Apesar da pequena area arborizada, a riqueza va-
riou entre 47 e 55 familias nos ambientes deste estudo
(considerando os seis meses de amostragem). Além
disso, para as coletas mensais em cada ambiente, o
numero de familias sempre foi superior a 31. A pre-
sen¢a de uma maior riqueza indica que a area pode
comportar a comunidade de insetos por oferecer uma
estrutura fisica com formacao de diferentes microha-
bitats (LEIVAS; FISCHER, 2008), o que, neste estudo,
¢ resultante de ambientes lindeiros de usos agricolas,
estradas ou banhados; além de ser um reftigio impor-
tante, uma vez que areas de extensa composigao flo-
restal sdo ausentes em Campos Borges/RS.

A auséncia de efeito de borda também ¢é con-
firmada pela diversidade H) equitabilidade J’ e do-
minancia (Tabela 2). Uma vez que a area analisada

Tabela 2. Diversidade de Shannon (H’), equitabilidade de Pielou (J') e domi-
nancia (k) da entomofauna em fragmento de Floresta Ombréfila Mista, Campos
Borges/RS, 11/2008-04/2009. BB = Borda-Banhado. BL = Borda-Lavoura. BE =

Borda-Estrada. CM = Centro Mata.

Valores BB BL BE ™M
H’ 1,04 0,92 1,05 1,00

J 0,61 0,53 0,60 0,60
k (%) 38,38 51,05 43,29 34,10

consta de um pequeno fragmento florestal, com am-
bientes muito préximos, o fluxo de organismos tende
a ser constante entre os mesmos, estabelecendo uma
relagao uniforme entre a oferta de recursos e a ocupa-
¢ao de nichos troficos e, por consequéncia, mantendo

uma diversidade equilibrada entre os ambientes.
Formicidae foi o taxon dominante em todos os
ambientes, mas apenas para Borda-lavoura apresen-
tou dominancia superior a 50,00% (Tabela 2), o que
contribuiu para a reducdo da uniformidade e da di-
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versidade deste ambiente; porém, ainda assim, nédo foi
estatisticamente diferente das demais areas de estudo.
A dominéncia de Formicidae pode estar relacionada
a uma major oferta de recursos alimentares resultan-
tes da heterogeneidade de habitats das areas de borda.
De acordo com Silva et al. (2008), a macrofauna é for-
temente influenciada pelas praticas agricolas, princi-
palmente pela perturba¢do do ambiente fisico e pela
modificagdo da quantidade e qualidade da matéria
organica, as quais modificam a abundancia e a diver-
sidade da comunidade. Estudos focados em sistemas
de cultivo tém demonstrado que insetos sio muito
influenciados pela estrutura da paisagem ao longo
de um gama de escalas espaciais (TSCHARNTKE et
al, 2005). O aumento da abundéancia e da diversidade
de insetos nas bordas de agricultura é muitas vezes
atribuido a proximidade com importantes recursos
alternativos de outros ambientes (RAND; TYLIA-
NAKIS; TSCHARNTKE, 2006). Contudo para este
estudo, este aumento nao foi verificado, uma vez que
os valores de diversidade foram similares em todos os
ambientes investigados.

O aumento da riqueza e da densidade por si s6
ndo sao necessariamente os fatores mais importantes
do efeito de borda, pois a ocorréncia de diferentes
taxa pode promover fung¢des ecoldgicas importan-
tes, como polinizacao e controle de insetos-praga
(ALBRECHT et al.,, 2010). A par disso, Ferraz (2011)
alerta que a fragmenta¢do de um habitat aumen-
ta drasticamente a quantidade de margens, criando
diferentes microambientes na borda do fragmento e
no interior da floresta, gerando uma area de transi-
¢do abrupta entre a floresta e o habitat circundante.
A degradagio excessiva do ambiente natural também

interfere na distribuicdo da entomofauna (SOARES;
COSTA, 2001), onde nao apenas a fragmentagao da
area, mas também usos antropicos em seu entorno
podam ter contribuido com a dominéncia de Formi-
cidae, especialmente para Borda-Lavoura (Tabela 2).

Almeida, Ribeiro-Costa e Marinoni (1998) afir-
mam que ambientes centrais abrigam alta diversi-
dade de insetos, ja que sdo mais florestadas e con-
sequentemente possuem uma maior biomassa de
serapilheira, disponibilizando maior oferta de re-
cursos. Porém neste estudo ficou claro que devido
as dimensdes reduzidas do fragmento, nao existem
diferencas significativas entre o centro e as areas
de borda para diversidade ou distribuicido da ento-
mofauna. Em outros trabalhos, o que se verifica é
uma maior diversidade em ambientes mais estaveis,
geralmente de mata nativa. Uma maior diversida-
de, uniformidade e riqueza de artropodes foi veri-
ficados em fragmento de Floresta Estacional Semi-
decidual por Ferreira e Marques (1998) e Copatti
e Daudt (2009) em comparagdo com monocultura
de Eucalyptus sp. (Rio Doce/MG) (L'Hér.) e Pinus
elliottii (Engelm.) (Jaguari/RS), respectivamente, e
por Dionisio et al. (2012) em fragmento de Floresta
Subtropical Perenifélia em comparagdo com mono-
cutura de cana-de-agucar (Saccharum officinarum
L.) (Colorado/PR). Da Silva , Garcia e Vidal (2008)
verificaram em um ecotone mata e campo em Bagé/
RS que a drea de mata apresentou maior numero de
espécies e individuos de Scarabaeidae (Coleoptera)
do que as areas de campo e borda.

Por outro lado, Lopes, Blochtein e Ott (2007) ve-
rificaram alta diversidade de insetos visitantes florais
decorrente do efeito de borda causado pelos talhoes

BB

0.

BL

BE

cMm

Figura 1. Dendograma de porcentagem de similaridade de Bray-Curtis da entomofauna de um fragmento de Floresta Ombréfila
Mista, Campos Borges/RS, 11/2008-04/2009. BB = Borda-Banhado. BL = Borda-Lavoura. BE = Borda-Estrada. CM = Centro Mata.
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de Eucalyptus sp. (Triunfo, RS). Magura; Téthmérész
e Molnar (2001) argumentam que a diversidade de
carabideos ¢ maior em bordas do que no interior de
florestas. Acredita-se que os efeitos de borda sao res-
ponsaveis por taxas elevadas de oviposi¢dao de bor-
boleta em plantas hospedeiras ao longo das bordas
do fragmento (COURTNEY; COURTNEY, 1982). O
abandono de agroflorestas de café encoraja comuni-
dades de insetos a ocupar bordas de habitat, aumen-
tado a abundancia e a diversidade em relacgdo a areas
centrais (RICHTER, 2007). A riqueza e a diversida-
de para insetos galhadores ¢ maior nas bordas da
floresta do que no seu interior devido ao aumen-
to do estresse das plantas e a redugao de ataque de
inimigos naturais (ARAUJO et al, 2011; ARAUJO;
ESPIRITO-SANTO FILHO, 2012).

Os resultados apresentados demonstram a
auséncia de efeito de borda, o que também ¢ verifica-
do pelo dendograma Bray-Curtis (Figura 1), onde a
similaridade entre os ambientes foi de 67,39%. Porém
se consideradas apenas as areas de borda, a simila-
ridade ¢ de 74,13%, tendo Borda-Banhado e Borda-
-Lavoura a maior similaridade (79,86%).

E possivel que ambientes mais estaveis, com
maior oferta de habitat e refugios, sustentem uma
maior diversidade de entomofauna. Aumentar a
densidade de borda em terras agricolas, através da
preservagdo e restauragdo dos habitats naturais,
pode promover a diversidade e a abundéncia de in-
setos polinizadores (KLEIN; STEFFAN-DEWEN-
TER; TSCHARNTKE, 2003; RICKETTS, 2004;
CHACOFF; AIZEN, 2006). Paoletti et al. (1999)
avaliaram diferentes ambientes e constataram que
insetos e demais representantes do Filo Arthropoda
se agrupam de acordo com seu grupo tréfico e com
os sistemas que lhes disponibilizem melhores con-
dicoes de manutencio, entretanto, estao fortemente
ligados as unidades de paisagem que circundam es-
tes ambientes, evidenciando desta forma, que prati-
cas agroflorestais e conservacionistas devem buscar
heterogeneidade nos ambientes periféricos.

Conclusao

Nossos resultados sugerem que muitas das fa-
milias de insetos encontradas tém apresentado tole-
rancia aos efeitos de fragmentagao e usos antrdpicos,
podendo grupos mais raros vir a ser eliminados. Di-
versidade, riqueza e distribui¢ao da entomofauna nao

demonstraram existéncia de efeito de borda, sendo
estas dependentes dos recursos disponiveis no frag-
mento florestal e seu entorno.
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