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RESUMO

O efeito de borda é comum em fragmentos ocorrendo modificacdo dos habitats, devido a variacédo
nos niveis de luz, temperatura, umidade relativa e vento. Os fragmentos florestais sdo definidos como
areas naturais de vegetacdes interrompidas por barreiras naturais ou antrdpicas. Os insetos
apresentam-se como modelos adequados para estudos de impactos ambientais e assim, entre eles, o
efeito de borda em fragmentos. A ordem Diptera é composta por espécies com grande importancia
médica e veterinaria além de ser um grupo diversificado e com grande ocorréncia natural. O presente
estudo teve como objetivo analisar a distribuicao e a diversidade de dipteros na borda e no interior de
um fragmento florestal no municipio de Ourinhos/ SP, de forma a avaliar possiveis efeitos de borda
sobre a populacado destes insetos. Foram utilizadas duas barracas de Shannon, localizadas na borda
e no interior do fragmento sendo a coleta dos insetos realizada com o auxilio de pucas e frascos
aspiradores. Temperatura e umidade relativa foram aferidas através de termo-higrometro digital e a
luminosidade foi medida em lux com o auxilio de luximetro. Os dados foram registrados e os insetos
coletados em intervalos regulares de tempo, das 09h as 16h em cada visita ao campo. A triagem e
identificacao dos insetos foram realizadas com o auxilio de chaves de identificacdo. Os insetos foram
identificados até o nivel de morfoespécies em cada familia. Foram realizadas 4 coletas, de novembro
de 2013 a fevereiro de 2014. Os resultados mostraram que o efeito de borda chega atingir o interior
do fragmento, devido as oscilacbes de temperatura, umidade relativa e luminosidade, afetando a
distribuicdo dos insetos que também apresentou alteragdes nos dados obtidos em cada intervalo de
tempo. Apesar disso, a abundancia, riqueza e indice de Shannon foram maiores no interior que na
borda da mata.

Palavras-chave: Efeito de Borda. Diptera. Fragmento Florestal. Mata Estacional Semidecidual.

ABSTRACT

Border effect is a commom process occurring in wood fragments. Temperature, relative humidity,
luminosity and winds occurrence appear to be the most relevant abiotic aspects influencing into the
process. Insects are known to be one of the groups most relevant to study environmental impacts
including border effects. The aim of the present work is to evaluate the border effect in a wood
fragment at Ourinhos city, SP using Diptera as a model. Two Shannon traps were used, one in the
wood border and another inside the wood. Abiotic parameters (temperature, relative humidity,
luminosity and winds occurrence) were recorded at each monthly collection since 2013 november until
2014 march. The collected insects were identified as morphospecies at each family. The results
showed the border effect occurred. Richness, abundance and Shannon diversity index calculated
showed higher values inside the wood fragment.
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INTRODUCAO

Na Mata Atlantica, a maior parte dos remanescentes florestais encontra-se na
forma de fragmentos, isolados e pouco protegidos. O panorama atual levou ao
estabelecimento de instrumentos legais com o intuito de frear o avanco dos
desmatamentos. Assim, tem-se as leis federais n° 6938/81; n° 9605/98 e n°
11.428/2006 que implanta, respectivamente, a Politica Nacional de Meio Ambiente, a
Lei de Crimes Ambientais e a Lei da Mata Atlantica. Aléem destes instrumentos,
podem ser citadas diversas resolu¢cdes do Conselho Nacional de Meio Ambiente
(CONAMA), como a Resolucdo Conama n°® 01/86 e n°® 237/97 que determina,
respectivamente, a obrigatoriedade da realizacdo de estudos de impacto ambiental e
do licenciamento ambiental e define quais os empreendimentos sujeitos ao
licenciamento ambiental. (VIANA, 1995; MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2009).

O efeito de borda é um dos fatores que mais afetam um fragmento ocorrendo
modificagdo dos habitats, devido & variagcdo nos niveis de luz, temperatura, umidade
relativa e vento. (BIERREGAARD et al., 1992; RODRIGUES, 1998).

Esta variacdo pode resultar em alteracdo na estrutura, composicdo e/ou
abundancia relativa das espécies na parte marginal de um fragmento. Ainda pode
ser definido como a influéncia em que o meio externo exerce sobre a parte marginal
do fragmento causando alteracfes fisicas e estruturais. (TABANEZ et al., 1997).

Os insetos apresentam-se como modelos adequados para estudos de
impactos ambientais e, entre eles, o efeito de borda em fragmentos, pois, além de
pertencerem ao grupo animal mais numeroso da Terra, possuem uma alta
diversidade, e em geral, possuem uma rapida resposta as mudancas ambientais,
sendo considerados importantes indicadores nos estudos sobre biodiversidade.
(THOMAZINI; THOMAZINI, 2000). Varios autores descrevem que alteragbes na
vegetacdo produzem interferéncia na fauna entomoldégica. (SILVEIRA-NETO et al.,
1995; THOMAZINI; THOMAZINI, 2000; PRADO; LEWINSOHN, 2004).

A grande questdo que se fez € quanto a dimensdo desta mata ciliar para
funcionar como &rea de manutencdo de biodiversidade e corredor ecolégico entre
diversas areas.

Assim, o presente trabalho teve como objetivo analisar a distribuicdo e a
diversidade de insetos dipteros na borda e no interior de um fragmento florestal, de
forma a avaliar possiveis efeitos de borda sobre a populagdo destes insetos.
Pretende-se assim, quantificar uma largura de fragmento minima que mantenha o
fragmento com condi¢ées de manutencédo de populagbes animais no estado mais

préximo do nativo, funcionando também como corredores ecologicos.



MATERIAL E METODOS
O presente trabalho foi desenvolvido na Fazenda Matas do Lageadinho
(Figura 1), no municipio de Ourinhos/SP. Trata-se de um fragmento remanescente
de floresta estacional semidecidual, com cerca de 45 hectares de extenséo.

Figura 1 — Fazenda Matas do Lageadinho no municipio de Ourinhos/SP
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Fonte: disponivel em: <https://www.google.com.br/maps/@-23.0170772,-
49.8327342,1403m/data=!3 m1!1e3?hl=pt-BR>. Acesso em 13 maio 2014

Para obtencdo das amostras, foram utilizadas duas Barracas de Shannon,
uma localizada na borda e outra no interior da mata, em meédia 100 metros de
distancia da borda, como ilustrado na Figura 1, e a realizacdo da coleta dos insetos
com o auxilio de pucés e frascos aspiradores. A Luminosidade da borda e da mata
foram medidas em lux através de luximetro digital Instrutemp® modelo LD-511, e a
temperatura e umidade relativa foram verificadas em cada intervalo de tempo e
medidas através de termohigrémetro digital em cada barraca. A verificacdo de
presenca ou auséncia de ventos foi observada através da movimentacao das folhas
da vegetacéo.

Tais amostras foram coletadas ao longo do dia, uma vez por més, realizadas
no periodo de Novembro/2013 a Marco/2014, em excecdo de fevereiro devido ao
periodo chuvoso, totalizando 4 coletas. Apds a coleta dos insetos, estes foram
sacrificados em temperatura de refrigerador, expostos em periodo overnight.

Os insetos foram levados ao laboratorio para a triagem e serem identificados
até as familias, com a utilizacdo de chaves de identificacdo. As familias foram
divididas conforme suas caracteristicas morfoldgicas em morfoespécies.

Posteriormente foi realizada a contagem dos mesmos, para se calcular a riqueza, a
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abundancia e o indice de diversidade de Shannon, tanto da borda, como do interior
da mata.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi verificada a ocorréncia de 20 morfoespécies da ordem Diptera na area de
estudo sendo 3 pertencentes a subordem Nematocera e 17 a subordem Brachycera.

Os nematoceros costumam ser pequenos e frageis, com pernas longas,
venacdo das asas complexa e flagelos das antenas com articulos numerosos e
evidentes (MARCONDES, 2001). Neste grupo foram encontradas as morfoespécies
Simuliidae a, Tipulidae a e Culicinae a.

Os braquiceros costumam ser mais corpulentos, com pernas curtas, articulos
do flagelo antenar fundidos ou reduzidos e venacdo das asas simples
(MARCONDES, 2001). Neste grupo foram identificadas as morfoespécies
Sarcophagidae a, b, ¢, d, cc; Tabanidae v, cg, cp, a; Muscidae a, g; Calliphoridae a;
Glossinidae a; Piophilidae a; Tachinidae a; Cuterebridae a; Aschiza a.

A Tabela 1 apresenta a ocorréncia destas morfoespécies a cada més de

coleta tanto na borda como no interior da mata.

Tabela 1 - Ocorréncia das morfoespécies de dipteros nas coletas realizadas de novembro/2013 a
mar¢o/2014 na Fazenda Lageadinho, tanto na borda como no interior da mata.

nov/2013 dez/2013 jan/2014 mar/2014
borda Mata borda mata borda mata borda Mata
Sarcophagidae a 12 21 0 0 0 0 0 1
Sarcophagidae b 1 1 0 0 29 19 5 28
Sarcophagidae c 1 2 24 43 7 3 1 0
Sarcophagidae cc 0 0 1 5 0 0 0 0
Sarcophagidae d 0 10 0 0 0 0 0 12
Tabanidae v 35 0 28 9 19 6 0
Tabanidae cg 10 1 2 1 1 0 0 0
Tabanidae cp 0 40 6 47 3 0 0 5
Tabanidae a 0 0 0 0 0 1 0 0
Muscidae a 1 47 13 24 4 2 0 20
Muscidae g 0 0 0 1 0 0 0 0
Calliphoridae a 0 9 2 14 3 2 2 15
Glossinidae a 0 6 2 1 0 0 0 0
Piophilidae a 0 1 2 0 0 0 0 0
Tachinidae a 1 0 0 0 0 0 0 3
Gasterophilidae a 0 0 0 1 0 0 0 0
Cuterebridae 0 0 0 0 0 0 0 1
Culicinae a 4 1 4 6 0 6 0 3
Tipulidae a 0 0 1 0 0 0 0 0
Simulidae a 0 0 0 0 0 1 0 0
Aschiza a 0 0 0 0 1 0 0 7
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A Tabela 2 revela que os parametros calculados de abundancia, riqueza e
indice de diversidade de Shannon sdo maiores no interior da mata que na sua

borda.

Tabela 2 — Pardmetros de abundancia, riqueza e indice de Shannon (H) calculados para as
amostragens no interior e borda da mata nas coletas de novembro/2013 a mar¢o/2014, na fazenda
Lageadinho, Ourinhos/SP

Nov/ 2013 dez/ 2013 jan/ 2014 mar/ 2014
mata borda mata borda mata borda mata  borda
“abundancia 142 65 171 57 57 57 95 14
riqueza 12 8 11 10 8 8 10 4
H 0,766 0,585 0,797 0,745 0,660 0,658 0,817 0,517

H=indice de Shannon

Diversos autores destacam que os dipteros ciclorrafos, representados por
Calliphoridae, Sarcophagidae, Cuterebridae e Muscidae, sdo insetos que se
apresentam como bons indicadores para estudos de efeito de borda. Os trabalhos
de Doge (2006) com drosofilideos, de Gadelha (2009) com califorideos e o de Ferraz
(2011) foram realizados com todo o grupo de ciclorrafos. Todos ressaltam sua
importancia como modelos confiaveis para estudos de efeito de borda. Ao analisar-
se a Tabela 1, pode-se corroborar os relatos destes autores quanto ao possivel uso
destas familias para tais estudos.

Foi verificada a variacao de temperatura e umidade relativa entre o interior e a
borda da mata. A temperatura na borda foi sempre maior em todas as aferi¢coes,
enquanto que a umidade relativa € sempre maior no interior da mata.

As Tabelas 3, 4 e 5 apresentam os resultados médios e de amplitude dos
fatores abioticos temperatura, umidade relativa e luminosidade aferidos em cada

coleta em ambos os ambientes.



Tabela 3 - Temperatura média e amplitude térmica nas areas de borda e interior
da mata ao longo do periodo de avaliacao.
Temperat ura(°C)

Média Amplitude
Borda Mata Borda Mata
Nov/2013 29,7+2,6 276 +21 6,3 5,4
Dez/2013 28,8+23 26,9+272 5,9 51
Jan/2014 265+1,7 272+ 2,6 4.8 6,4
Mar/2014 275+0,7 25,8+0,8 2,1 2,5

Tabela 4 - Umidade relativa média e amplitude nas areas de borda e interior da
mata ao longo do periodo de avaliagao.
Umidade relativa (%)

Média Amplitude
Borda Mata Borda Mata
Nov/2013 45,3 +6,0 61,1 + 8,0 14,5 21,0
Dez/2013 62,1+4,8 73,7+6,2 12,5 15,5
Jan/2014 64,0 +5,8 69,6 + 8,7 15,0 23,0
Mar/2014 675+25 82,8+ 3,6 6,0 11,0

Tabela 5 - Luminosidade média e amplitude luminica nas areas de borda e interior
da mata ao longo do periodo de avaliacéo.
Luminosidade (lux)

Média Amplitude
Borda Mata Borda Mata
Nov/2013 766,6 + 404 313,0 £ 81 700,0 160,0
Dez/2013 814,3 + 462 594,3 +151,3 1.370,0 440,0
Jan/2014 301,1+74,9 362,1 +£129,5 197,0 395,0
Mar/2014 622,8 +222,7 288,5 + 86,5 570,0 260,0

Embora os intervalos de confianga da temperatura média se sobreponham de
forma a ndo haver diferenca estatistica na temperatura entre os dois ambientes, tem-
se que, biologicamente, a diferenca de até 2°C interfere significativamente na
ocorréncia de insetos.

Esta mesma analise pode ser feita para as demais coletas em ambos 0s
ambientes. Assim, embora ndo se verifique diferenca estatistica significativa entre a
temperatura média no interior da mata e na sua borda, os valores aferidos ao longo
do dia de coleta em cada més podem explicar parcialmente os resultados de
ocorréncia obtidos.

Embora seja verificada uma variacdo de temperatura ao longo do dia em

todas as coletas, tanto na borda como no interior da mata, a amplitude foi maior na



borda da mata ao comparar-se com a amplitude térmica no interior da mata (Tabela
3).

A Tabela 6 apresenta os resultados de temperatura, umidade relativa,
luminosidade e ocorréncia de ventos ao longo do dia na coleta do més de novembro

de 2013, tanto na borda como no interior da mata.

Tabela 6: Parametros abitticos verificados na coleta de novembro de 2013 na Fazenda
Lageadinho, Ourinhos, SP, na borda e interior da mata

temperatura (°C) umidade relativa(%) luminosidade (lux) vento ‘
horério borda interior borda interior borda interior  borda interior
9-10h 25,6 - 54,5 - 1000 300 bl SV
10-11h 26,9 24,5 52,5 69,5 = = bl SV
11-12h 28,9 244 47,0 72,0 - - bf Y
12-13h 31,4 28,6 415 54,0 1000 400 bl SV
13-14h 31,9 29,9 40,0 51,0 - - SV Y
14-15h 31,4 28,8 41,0 56,5 = = bl SV
15-16h 31,7 28,7 41,0 58,5 300 240 SV Y

bl=brisa leve; bf=brisa forte; sv=sem vento

N&o houve precipitacdo pluviométrica nas coletas de nov/2013, dez/2013 e
jan/2013.

Verificando-se os valores médios e 0s respectivos intervalos de confianca das
Tabelas 3, 4 e 5 tem-se que ndo houve diferenca estatistica significativa entre a
temperatura média no interior da mata e na borda. No entanto, verificou-se diferenca
estatistica significativa nos valores médios de umidade relativa entre os dois
ambientes nas coletas de nov/2013, dez/2013 e mar/2014. Quanto a luminosidade
meédia também foi verificada diferenca estatistica significativa entre borda e interior
da mata nos meses de nov/2013 e mar/2014.

A mesma andlise realizada para o fator temperatura também deve ser
considerada para os fatores abiodticos de umidade relativa e luminosidade pois os
valores absolutos verificados ao longo do dia podem, de fato, interferir
fisiologicamente na biologia dos insetos e assim colaborar para os resultados obtidos
no presente trabalho.

A abundancia, riqueza e indice de diversidade de Shannon no interior do
fragmento, na coleta do més de Dezembro/2013, permaneceram maiores se

comparados com os valores calculados para a borda da mata (Tabela 2).



A Tabela 7 apresenta os parametros de temperatura, umidade relativa,
luminosa e ocorréncia de ventos ao longo do dia na coleta de dezembro de 2013,
tanto na borda como no interior da mata.

No més de Janeiro, a riqueza da borda e do interior da mata se igualaram,
com um valor igual a 8, porém a abundancia na borda foi superior a do interior,
sendo 7% maior. Mas, o indice de diversidade de Shannon ainda € maior no interior

do fragmento (Tabela 2).

Tabela 7: Parametros abitticos verificados na coleta de dezembro de 2013 na Fazenda
Lageadinho, Ourinhos, SP, na borda e interior da mata

temperatura (°C) umidade relativa(%) luminosidade (lux) vento ‘

horério borda interior borda interior borda interior  borda interior
9-10h 25,2 24,2 68,5 77,0 380 290 SV SV
10-11h 26,5 24,3 67,0 82,5 570 530 bl SV
11-12h 28,0 25,7 64,5 80,0 600 590 SV Y
12-13h 29,4 27,4 62,0 72,5 640 540 SV SV
13-14h 30,4 28,5 59,5 69,0 690 560 SV Y
14-15h 31,1 29,1 57,0 68,0 1750 720 SV SV
15-16h 311 29,3 56,0 67,0 1070 730 SV Y

bl=brisa leve; sv=sem vento

A Tabela 8 apresenta os parametros de temperatura, umidade relativa,
luminosa e ocorréncia de ventos ao longo do dia na coleta de janeiro de 2014, tanto

na borda como no interior da mata.

Tabela 8: Parametros abidticos verificados na coleta de janeiro de 2014 na Fazenda Lageadinho,
Ourinhos, SP, na borda e interior da mata

temperatura (°C) umidade relativa(%) luminosidade (lux) vento
horério borda interior borda interior borda interior  borda interior
9-10h 23,5 23,3 74,0 78,0 310 200 bl sV
10-11h 24,7 23,7 70,0 84,5 540 232 bl sV
11-12h 26,6 27,7 64,5 71,0 410 262 bl SV
12-13h 27,7 29,7 60,5 61,5 - - SV SV
13-14h 27,3 28,8 60,5 63,5 - - SV SV
14-15h 27,6 28,4 59,0 63,0 470 390 sV sV
15-16h 28,3 28,4 59,5 66,0 357 145 SV SV

bl=brisa leve; sv=sem vento



Luigi (2004) afirma que quando h& maiores quantidades de luz atingindo o
interior de um fragmento, a umidade rapidamente decresce e a temperatura interna
se eleva. A luminosidade passa a atingir estratos vegetais que antes eram
protegidos. Uma maior luminosidade no interior de um novo fragmento propicia uma
rapida colonizacdo de suas bordas por espécies mais adaptadas as novas
condi¢Bes microclimaticas impostas. De modo inalterado, um processo de sucessao
ecoldgica é desencadeado no interior do fragmento florestal.

Em Marco de 2014, a abundéancia, a riqueza e o indice de diversidade de
Shannon apresentam valores calculados maiores para o interior do fragmento.

A Tabela 9 apresenta os parametros de temperatura, umidade relativa,
luminosa e ocorréncia de ventos ao longo do dia na coleta de marco de 2014, tanto

na borda como no interior da mata.

Tabela 9: Parametros abiéticos verificados na coleta de marco de 2014 na Fazenda Lageadinho,
Ourinhos, SP, na borda e interior da mata
temperatura (°C) umidade relativa(%) luminosidade (lux) vento

horario borda interior borda interior borda interior  borda interior
9-10h 26,0 24,9 70,0 81,0 490 130 fb Y
10-11h 27,0 24,5 71,0 88,0 940 230 bl SV
11-12h 27,8 26,4 69,5 81,0 490 289 bl sV
12-13h 27,9 26,4 67,0 77,0 700 350 - sV
13-14h 27,8 26,1 65,5 82,5 890 390 bl SV
14-15h 28,0 26,0 65,0 84,5 480 310 bl sV
15-16h 28,1 25,5 65,0 85,5 370 330 bl SV

bl=brisa leve; bf=brisa forte; sv=sem vento

Na coleta de Marc¢o/2014, houve a ocorréncia de precipitacao a partir das 14h.

Os resultados obtidos, no presente trabalho, confirmam a estabilidade do
microclima no interior da mata tal qual o reportado por outros autores
(BIERREGAARD et al.,, 1992; RODRIGUES, 1998). Esta estabilidade € tida como
responsavel pelos maiores valores de abundéancia e riqueza verificados no interior da
mata. A auséncia de ventos e a maior cobertura vegetal, impedindo radiacao direta
no solo, sao alguns dos fatores que explicam a estabilidade do microclima do interior
da mata. A borda é muito mais sujeita aos ventos e a irradiacao direta do sol no solo
e assim, a dispersao da umidade relativa é facilitada.

Laurence e colaboradores (1998) reportam que os efeitos de borda sao por
vezes evidentes até 500 metros para dentro da floresta. Considerando os resultados

referentes aos critérios de abundancia, riqueza e indice de diversidade de Shannon,



os resultados obtidos no presente trabalho discordam das proposi¢cdes de Laurence
(1991) e corroboram os dados de Rodrigues (1998), assim como de Lima (2012),
onde seus efeitos seriam mais percebidos nos primeiros 35 metros da borda para o
interior.

Os resultados obtidos, no presente trabalho, permitem corroborar outros
autores como Kapos (1989) e Murcia (1995), pois fica evidente a alteracdo na
distribuicdo e abundancia de insetos entre o interior da mata e sua borda.

No trabalho de Franca e colaboradores (2012) € ressaltada a importancia do
nivel taxonébmico que se escolhe para a analise do possivel efeito de borda. Assim,
ao ter-se definido o nivel taxondmico de espécie, mesmo que morfoespécie, a
confianca e solidez dos resultados obtidos sédo amplificadas.

Ao se considerarem os fatores abioticos de temperatura, umidade relativa,
luminosidade e intensidade de ventos para explicar os resultados obtidos no
presente trabalho, deve ser salientado que os valores médios apesar de nado
revelarem diferenca estatistica significativa em muitos casos (temperatura em todas
as coletas, umidade relativa na coleta de Janeiro/2014 e luminosidade nas coletas
de Dezembro/2013 e Janeiro/2014), devem também ser analisados ao longo do dia
de coleta pois, na pratica, amplitudes pequenas destes fatores realmente interferem
na fisiologia de animais ectotérmicos como o0s insetos, refletindo em sua maior ou
menor ocorréncia. Assim, se considerarmos os valores médios destes fatores
abibticos, ha tendéncia em corroborar os trabalhos de Laurence (1998), de
Rodrigues (1998) e de Lima (2012) onde os efeitos de borda seriam perceptiveis de
100 a 300 metros dentro do fragmento, chegando até aos 500 metros em algumas

situacoes.

CONCLUSOES
Os resultados obtidos, no presente trabalho, permitem as seguintes
conclusoes:

1. O uso de critérios ligados ao componente biético como riqueza, abundancia e
indice de diversidade de Shannon permitem concordancia com a teoria de
biogeografia de ilhas aplicada ao estudo de fragmentacéo florestal uma vez
gue os valores calculados foram sempre maiores no interior da mata do que na
sua borda;

2. O uso de critérios ligados ao componente abiotico como temperatura, umidade
relativa, luminosidade e ocorréncia/intensidade de ventos gera dubiedade

qguanto ao limite de interferéncia do efeito de borda. Valores médios podem



superestimar os efeitos de borda elevando sua faixa de acdo até 100 metros
para dentro do fragmento, enquanto que a andlise destes critérios ao longo do
dia tendem a subestimar os efeitos de borda reduzindo sua faixa de acao no
fragmento florestal;

3. Os insetos sao considerados como um bom modelo para estudos de efeito de
borda, destacando que o grupo dos dipteros ciclorrafos tem maior potencial de
resposta que os demais grupos na area do fragmento estudado, havendo a
distincdo para 6 morfoespécies candidatas a indicadoras de efeito de borda;

4. Os microclimas da borda e do interior da mata s&o diferentes tanto nos
aspectos abidticos de temperatura e umidade relativa como na presenca de
ventos ao serem analisados ao longo do dia e ndo pelos valores médios;

5. No interior da mata o microclima € mais estavel que o da borda da mata
dependendo do parametro abidtico observado;

6. As variacdes diarias de microclima sdo fatores que podem influenciar a

distribuicdo e ocorréncia dos grupos de insetos.
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