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INTRODUÇÃO
A fragmentação de ecossistemas pode ser classificada 

de acordo com a ação de fatores naturais ou antrópicos. 
Entre os fatores naturais, podem ser destacados fatores 

climáticos como alterações do nível do mar ou mudanças 
pluviométricas por longo tempo além de alterações de 
relevo devido movimentos tectônicos. A ação antrópica 
convertendo habitats florestais contínuos em fragmentos 
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Resumo: A fragmentação de ambientes causa o efeito de borda e promove modificações na estrutura das comu-
nidades influenciando fatores abióticos e bióticos que regulam o ecossistema. Essas modificações também são 
perceptíveis ao nível dos insetos que têm papel fundamental nos ecossistemas florestais devido sua abundância e 
diversidade. Foi avaliado a variação espaço-temporal na abundancia de insetos em um fragmento de mata esta-
cional semidecidual pela coleta de insetos em Barracas de Shannon. As coletas foram realizadas no interior e na 
borda da mata, no período da manhã e da tarde. Uma Análise de Correspondência (CA) foi realizada para verificar 
se houve diferença na distribuição das ordens dos insetos. Verificou-se maior riqueza e abundância no interior 
da mata e no período da tarde, e isso ficou evidente na CA. O grupo dos dípteros (Cyiclorrapha) revelou ser um 
modelo adequado para estudos de diversidade e efeito de borda. No entanto, deve-se tomar atenção para a esco-
lha do táxon para a análise de índices de diversidade. Os microhabitats de borda e interior da mata revelaram ser 
diferentes quanto aos fatores bióticos como temperatura, umidade relativa e ocorrência de ventos, assim como os 
períodos do dia (manhã e tarde).
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Abstract: Fragmentation of environments causes edge effect and promotes modifications in the structure of com-
munities influencing abiotic and biotic factors that regulate the ecosystem. These changes are also perceptible at 
the level of insects that play a key role in forest ecosystems due to their abundance and diversity. The spatiotempo-
ral variation in insect abundance was evaluated in a semideciduous seasonal forest fragment by insect collection at 
Shannon Barracks. The collections were carried out in the interior and at the edge of the forest, in the morning and 
afternoon. A Correspondence Analysis (CA) was performed to verify if there was a difference in the distribution of 
insect orders. There was greater wealth and abundance within the forest and in the afternoon, and this was evident 
in the CA. The dipteran group (Cyclorphha) proved to be a suitable model for studies of diversity and edge effect. 
However, attention should be paid to the choice of taxon for the analysis of diversity indexes. The microhabitats at 
the edge and inside of the forest revealed to be different as to the biotic factors like temperature, relative humidity 
and occurrence of winds, as well as the periods of the day (morning and afternoon).
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Resumen: La fragmentación de ambientes causa el efecto de borde y promueve modificaciones en la estructura 
de las comunidades influenciando factores abióticos y bióticos que regulan el ecosistema. Estas modificaciones 
también son perceptibles al nivel de los insectos que juegan un papel fundamental en los ecosistemas forestales 
debido a su abundancia y diversidad. Se evaluó la variación espacio-temporal en la abundancia de insectos en un 
fragmento de mata estacional semidecidual por la recolección de insectos en Barracas de Shannon. Las colectas 
fueron realizadas en el interior y en el borde de la mata, en el período de la mañana y de la tarde. Un análisis de co-
rrespondencia (CA) fue realizado para verificar si hubo diferencia en la distribución de las órdenes de los insectos. 
Se verificó mayor riqueza y abundancia en el interior de la mata y en el período de la tarde, y esto quedó evidente 
en la CA. El grupo de los dípteros (Cyiclorrapha) reveló ser un modelo adecuado para estudios de diversidad y 
efecto de borde. Sin embargo, se debe prestar atención a la elección del taxón para el análisis de índices de diversi-
dad. Los microhabitats de borde e interior de la mata revelaron ser diferentes en cuanto a los factores bióticos como 
temperatura, humedad relativa y ocurrencia de vientos, así como los períodos del día (mañana y tarde).
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descontínuos permeados por novos habitats artificiais 
como campos de pastagem, lavouras ou talhões de silvi-
cultura permite a aplicação da teoria da Biogeografia de 
Ilhas (MACARTHUR & WILSON, 1967).

No Brasil, a devastação de áreas florestais atingiu 
proporções significativas. Um dos exemplos drásticos é 
a Mata Atlântica da qual restam hoje apenas 5% de co-
bertura original (MMA, 2012). O panorama atual levou 
ao estabelecimento de uma legislação que tenta impedir 
o avanço dos desmatamentos como as leis nº 6938/81, 
nº 9605/98 e nº 11.428/2006, que determinam respecti-
vamente, a Política Nacional de Meio Ambiente, a Lei 
de Crimes Ambientais e a Lei da Mata Atlântica. Podem 
também ser citadas as diversas Resoluções Conama en-
tre as quais, salientam-se, as de nº 01/86 e 237/97 que 
determinam, respectivamente, a obrigatoriedade da re-
alização de estudos de impactos ambientais e do licen-
ciamento ambiental e define quais os empreendimentos 
sujeitos ao licenciamento ambiental.

Os processos de fragmentação e de perda de hábi-
tat estão intimamente ligados. Em uma mesma região, 
fragmentos florestais diferentes podem apresentar bio-
diversidade distinta. Estas diferenças podem ser devi-
das a quatro fatores, a saber: diferenças no grau de iso-
lamento do fragmento, sua forma, área e estrutura dos 
habitats (variação espacial, grau de regeneração, etc.) 
que são encontrados em seu interior (Bell, 1991). Estes 
quatro fatores podem influenciar no número de espé-
cies e tamanho das populações, uma vez que interferem 
nas interações bióticas como competição e predação, 
no grau de endocruzamento, na quantidade de recursos 
disponíveis e na amplitude das variações do ambiente 
físico (LAURANCE & VASCONCELOS, 2009)

Os fragmentos florestais podem ser formados por 
dois processos básicos. O primeiro, a partir da trans-
formação da floresta primária contínua em áreas me-
nores (HARRIS, 1984) ou, então serem formados por 
um processo de fragmentação a longo prazo, devido ao 
corte seletivo, queimadas e expansão de áreas agríco-
las e pastoris (FONSECA, 1985). Este segundo padrão 
de fragmentação é o mais comum na região sudeste 
brasileira. Neste caso, fragmentos de mesmo tamanho 
podem ser áreas de regeneração secundária, áreas onde 
houve corte seletivo ou mosaicos de áreas conservados 
com áreas em regeneração, ou seja, de reflorestamento.

Segundo LAURANCE & VASCONCELOS (2009) 
sob condições naturais, as bordas são raras nestas flo-
restas, ocorrendo apenas nas margens de rios e ecótonos 
naturais como, por exemplo, em ecótonos entre savanas e 
florestas. Entretanto, quando estas florestas são fragmen-
tadas a quantidade de bordas aumenta dramaticamente. 
Estas bordas, que são artificiais, formam uma transição 
abrupta entre a floresta e a paisagem adjacente altera-
da. Os efeitos de borda sobre as florestas fragmentadas 
são bastante diversos e incluem alterações abióticas, na 
abundância das espécies e em processos ecológicos. A 

distância na qual estes efeitos penetram para o interior 
dos fragmentos também é bastante variável. Tem-se ain-
da que o efeito de borda seria mais intenso em fragmen-
tos pequenos e isolados (PRIMACK & RODRIGUES, 
2001). Além disso, condições de radiação e temperatura 
são alteradas ao longo da paisagem (SAUNDERS, 1991). 
Destaca-se ainda o poder degradador de comunidades ao 
serem beneficiadas determinadas espécies, como lianas, 
que frequentemente associadas a estágios de sucessões 
iniciais, podem causar perda de riqueza e biodiversidade 
locais (EHRLICH, 1988).

Neste contexto, o presente trabalho tem por objetivo 
principal, a avaliação do efeito de borda em um frag-
mento de mata estacional semidecidual com base no 
modelo de insetos, verificar a variação temporal (manhã 
e tarde) na abundância das espécies correlacionando a 
fatores abióticos como temperatura e umidade do ar. 

MATERIAL E MÉTODOS
O presente trabalho foi desenvolvido na mata da Fa-

zenda Lageadinho, no município de Ourinhos, SP. Esta 
mata é um fragmento de floresta estacional semidecidual, 
inserida em uma matriz agrícola (Figura 1). Foram feitas 
coletas de insetos com o auxílio de frascos aspiradores e 
puçás em Barracas de Shannon instaladas em 2 pontos 
distintos da mata. A Figura 1 apresenta o posicionamento 
das barracas. A barraca 1 foi colocada em zona de bor-
da da mata a 2 metros para o interior da mata, enquanto 
a barraca 2 foi colocada no interior da mata, com dis-
tancias aproximadas da borda mais próxima em 180m 
(D1), 220m (D2), 600m (D3) e 246m (D4), das bordas 
do fragmento florestal. As coletas foram feitas no ano de 
2012em intervalos regulares, de hora em hora, ao longo 
de um dia, das 9:00 h às 16:00h., totalizando assim, 7 
amostras. As amostras foram divididas em manhã (das 
9:00 as 12:00h) e tarde (das 12:00 as 16:00h). Os frascos 
foram identificados e os insetos coletados mantidos nos 
respectivos frascos até sua colocação em refrigerador por 
um período de 12 horas para sua morte.

Os insetos coletados foram triados e identificados, ao 
nível de ordem, com base nas chaves de identificação de 
Triplehorn & Jhnson,(2010). Foram aferidos os valores 
de temperatura e umidade relativa em cada intervalo de 
coleta com o auxílio de termohigrômetro digital. Tam-
bém foi verificada a presença ou ausência de ventos ob-
servando-se a movimentação das folhagens do entorno. 
Foram contabilizados todos os insetos coletados e assim, 
calculados a riqueza, a abundância e o índice de diversi-
dade de Shannon para cada uma das barracas.

Uma análise de correspondência (CA) foi feita entre 
as ordens de insetos encontrados e os diferentes locais e 
períodos [interior manhã (IM), interior tarde (IT), borda 
manhã (BM) borda tarde (BT)]. As associações obser-
vadas foram resumidas pela frequência de cada célula 
da tabela e, em seguida, colocado em um espaço dimen-
sional geométrico. A significância estatística dos valo-
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rior da mata, houve a ocorrência de coleópteros que não 
foram coletados na barraca na borda.

As Tabelas 2 e 3 apresentam os resultados das cole-
tas nas barracas 1 e 2, respectivamente, borda e interior 
da mata, ao longo de todo o dia de estudo (manhã e 
tarde). Verificou-se que tanto no interior como na borda 
da mata, houve uma distribuição temporal dos dípteros 
ciclorrafos de forma que a ocorrência dos indivíduos 
foi aumentando ao longo do dia. A redução verificada 
no período das 14h às 15h, no interior da mata, é pro-
vavelmente a um erro amostral, onde um dos frascos 
foi esquecido na mata ou somado erroneamente ao ho-
rário seguinte (15h às 16h) (Tabela 3). Não há como 
fazer uma análise mais adequada para as demais ordens 
devido ao reduzido número de indivíduos coletados ao 
longo do dia.

res e proporção foi avaliada usando o teste do qui-qua-
drado (χ2), com p-valor simulado (com base em 2000 
permutações) (NENADIC & GREENACRE, 2007).  

RESULTADOS 
A Tabela 1 apresenta os resultados obtidos para as 

coletas realizadas nas barracas localizadas na borda e no 
interior da mata. É possível verificar que, no interior da 
mata, a riqueza foi maior que na borda devido a coleta de 
representantes de 6 ordens de insetos. A abundância tam-
bém foi maior no interior da mata conforme comprovam 
os 834 exemplares coletados contra os 159 coletados na 
borda da mata. A abundância relativa, no entanto, mos-
trou-se muito próxima nas duas áreas com exceção para 
o grupo de dípteros Cyclorrapha, onde sua abundância 
chegou a ser cerca de 6,5 vezes maior no interior da mata 
quando comparada com a borda. Salienta-se que, no inte-

Figura 1: Fragmento florestal da Fazenda Lageadinho, Ourinhos/SP e localização das barracas de 
Shannon (barraca 1 em borda de mata e barraca 2 no interior da mata).

Nº total de indivíduos/ordem Borda da mata Interior da mata

Nº de ordens (Riqueza) 05 06

Nº total de indivíduos (Abundância) 159 834
Coleoptera - 01

Lepidoptera 01 03

Hemiptera 10 07

Hymenoptera 17 15

Diptera Nematocera 07 02

Diptera Cyclorrapha 124 806

Índice de Shannon (H) 0,333 0,077

Tabela 1: Resultados obtidos para as coletas realizadas nas barracas de Shannon,localizadas
na borda e no interior da mata, em fragmento florestal da Fazenda Lageadinho, Ourinhos (SP).
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como responsável pelos maiores valores de abundância 
e riqueza verificados no interior da mata. A ausência de 
ventos e a maior cobertura vegetal, impedindo radiação 
direta no solo, são alguns dos fatores que explicam a 
estabilidade do microclima do interior da mata. A borda 
é muito mais sujeita aos ventos e à irradiação direta do 
sol no solo e assim, a dispersão da umidade relativa é 
facilitada.

Laurence (1991) reporta que os efeitos de borda 
são por vezes evidentes até 500 metros para dentro da 
floresta. Nossos resultados discordam das proposições 
de Laurence (1991) e corroboram os dados de Rodri-
gues (1998) onde seus efeitos seriam mais percebidos 
nos primeiros 35 metros da borda para o interior. Os 
resultados obtidos, no presente trabalho, permitem cor-
roborar outros autores como Kapos (1989) e Murcia 
(1995) pois fica evidente a alteração na distribuição e 
abundância de insetos entre o interior da mata (180m 
(D1), 220m (D2), 600m (D3) e 246m (D4)) e sua borda 
(2 metros). A análise da Tabela 1 revela discrepância 
entre os valores obtidos para o índice de Shannon calcu-
lado para a borda e o interior da mata.   De acordo com 
a teoria da biogeografia de ilhas, seria esperado haver 
uma maior diversidade no interior da mata. No entanto, 

É possível observar uma clara segregação das or-
dens relacionadas a borda e interior da mata no Eixo 
1, assim como os períodos da manhã e da tarde (Figura 
2). Verificou-se variação entre as condições abióticas no 
interior e na borda. É possível verificar que o micro-
clima no interior da mata é mais estável que na borda. 
Enquanto no interior da mata a amplitude térmica foi 
de 3,8ºC, oscilando de 23,2ºC até 27,2ºC; na borda da 
mata a amplitude foi de 7,8ºC para o mesmo período, 
oscilando de 23,2ºC até 31,0ºC. A umidade relativa 
teve o mesmo comportamento em termos de amplitude. 
No interior da mata, os valores oscilaram de 67,0% a 
70,5% de forma a apresentar uma amplitude de 3,5 en-
quanto que, na borda da mata, os valores variaram entre 
43,5% e 62,0%, apresentando uma amplitude de 18,5. 
Também se verificou ausência de ventos no interior da 
mata enquanto que na borda foram verificados ventos 
oscilando de leve aragem até rajadas com ventos fracos.

DISCUSSÃO
Os resultados obtidos confirmam a estabilidade do 

microclima no interior da mata tal qual o reportado 
por outros autores (KAPOS, 1989; BIERREGAARD; 
1992; RODRIGUES 1998). Esta estabilidade é tida 

Ordens Períodos
Manhã Tarde

N 9-10h 10-11h 11-12h 12-13h 13-14h 14-15h 15-16h

Dípt. Nematocera 07 - - 01 02 - 03 01
Dípt. Cyclorrapha 124 08 28 16 11 10 28 23
Hemiptera 10 - - 01 06 - 02 01
Hymenoptera 17 01 01 01 03 01 05 05
Lepidoptera 01 - - - - 01 - -
Coleoptera - - - - - - - -
Total (N) 159 09 29 19 22 12 38 30

Tabela 2: Número de indivíduos coletados e classificados por ordem de insetos, ao longo do dia, na 
barraca de Shannon 1, na borda da mata. (N= Número de indivíduos)

Ordens Períodos
Manhã Tarde

N 9-10h 10-11h 11-12h 12-13h 13-14h 14-15h 15-16h

Dipt. Nematocera  (DN) 02 - - - 01 - - 01

Dipt. Cyclorrhapha (DC) 806 22 25 123 139 194 08 295

Hemiptera (He) 07 03 01 01 01 01 - -
Hymenoptera (Hy) 16 02 02 01 04 04 - 03
Lepidoptera (Le) 03 - 02 - - 01 - -
Coleoptera (Co) 01 - - - - 01 - -
Total 835 27 30 125 145 201 08 299

Tabela 3: Número de indivíduos coletados e classificados por ordem de insetos, ao longo do dia, na barraca 
de Shannon 2, no interior da mata. (N= Número de indivíduos)
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