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RESUMO - A fragmentacdo de habitats reduz a extensdo de areas nativas e impde
0 contato entre ambientes naturais e matrizes de uso de solo diferente, provocando
impactos como o efeito de borda. A entomofauna edéfica € intimamente relacionada
a processos ecoldgicos do solo e responde de maneira clara as alteracdes
ambientais, apresentando grande potencial como indicadora de qualidade
ambiental. Nesse sentido, o presente estudo teve como objetivo avaliar o efeito de
borda na abundéncia da entomofauna edéfica em trés remanescentes de Cerrado
imersos em matrizes de eucalipto no estado de Mato Grosso do Sul e verificar a
existéncia de possiveis grupos indicadores de impactos ambientais. As coletas
foram realizadas entre fevereiro e abril de 2024, utilizando armadilhas de queda do
tipo pitfall. As armadilhas foram instaladas em dois transectos de 1.400 metros, um
paralelo a borda e outro disposto longitudinalmente, a 500 metros da borda do
remanescente. Em cada transecto, 14 armadilhas foram instaladas a 100 metros de

distdncia uma da outra. No local de cada armadilha foram mensuradas a temperatura



do ar, umidade relativa do ar e luminosidade. Apds sete dias, as armadilhas foram
removidas e os insetos coletados foram triados, identificados até nivel taxonémico
de Ordem e quantificados. Observou-se um padrdo geral de diminuicdo da
temperatura e luminosidade com o distanciamento da borda, além de diminui¢do da
luminosidade. Foram coletados 29.648 insetos, distribuidos em 13 ordens, onde
Collembola, Hymenoptera e Coleoptera foram mais representativos. Houve efeito
de borda na abundancia da entomofauna edéafica, com reducao da abundancia total
ao longo do gradiente borda-interior e variagdes entre 0 aumento e a diminuicao da
abundéncia de diferentes ordens de insetos edaficos. As ordens Collembola,
Coleoptera, Dermaptera, Hymenoptera, Isoptera e Blattodea foram identificadas
como potenciais bioindicadores do efeito de borda. Em sintese, os resultados
demonstraram que a fragmentacdo e o efeito de borda alteraram as condigdes
ambientais dos ecossistemas e causaram impacto direto na entomofauna edéfica,
reforcando a relevancia de estudos que utilizem a entomofauna edafica para
monitoramento ambiental e conservacdo de ecossistemas fragmentados.

Palavras-chave: fragmentacao, insetos terrestres, indicadores ambientais.

Introducao

A fragmentacdo de habitats consiste na modificacdo das paisagens naturais por
acdo antropica, onde ha a conversdo de &reas continuas de habitats em pequenos
remanescentes isolados por uma matriz de uso de terra distinto do original(BENNETT &
SAUNDERS, 2011). Com a reducdo das areas naturais e a dificuldade de contato entre 0s
fragmentos formados, as populagdes de organismos que compdem e dependem desses
ecossistemas, sofrem impactos deletérios em diferentes niveis da organizacdo ecoldgica

(HADDAD et al., 2015). Em ambientes fragmentados, os potenciais de dispersao e
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colonizacdo sdo prejudicados, resultando na reducdo da abundéncia e diversidade de
espeécies e, consequentemente, afetando as interacdes ecoldgicas e aumentando as taxas

de endogamia (PRIMACK & RODRIGUES, 2001; HADDAD et al., 2015).

As bordas dos remanescentes florestais formadas pela fragmentacéo, séo zonas de
transicdo entre ambiente natural e modificado (TUFF et al., 2016). Por meio das bordas,
as condi¢bes microclimaticas encontradas na matriz penetram na floresta (MezaA-
ELIZAIDE & ARMENTERAS-PASCUAL, 2021), promovendo fluxos de energia, materiais e
organismos entre dois ecossistemas contrastantes (HARPER, et al., 2015). Nesse sentido,
0 conceito de efeito de borda refere-se ao conjunto de efeitos fisicos e ambientais na
estrutura, composicdo e dindmica de comunidades bioldgicas causados pelo contato
repentino entre a borda de uma floresta nativa e uma matriz oriunda da fragmentacao
(MuRcIA, 1995). O contato dos remanescentes com a matriz adjacente provoca impactos
na diversidade desses locais, uma vez que as areas adjacentes podem apresentar condi¢des
microclimaticas diferentes dos ecossistemas nativos (LAURANCE et al., 2001). Variaveis
ambientais como temperatura, luminosidade, umidade relativa do ar e velocidade dos
ventos diferem significativamente entre os ambientes, afetando negativamente grupos
com pouca tolerancia a distarbios climaticos (STANGLER et al., 2014). Essas alteracdes
favorecem as espécies adaptadas a ambientes perturbados, como generalistas e invasoras

(MARVIER et al., 2004; YATES et al., 2004).

Os insetos estdo entre os seres mais abundantes e amplamente distribuidos do
planeta, constituindo grande parte da biomassa em diversos ecossistemas (SOLLAI &
SOLARI, 2022). A vasta variedade de nichos ecol6gicos ocupados por esses organismos e
suas diferentes respostas a variaveis ambientais Ihes conferem um elevado potencial para
atuarem como bioindicadores da qualidade ambiental (OLIVEIRA et al., 2014). Os efeitos

de borda podem afetar os insetos de diferentes formas, alterando a abundancia, riqueza e
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distribuicdo das comunidades (EwWerRs & DIDHAM, 2008; ALBRECHT et al., 2010;
HuLsMANS et al., 2023). A maneira como a entomofauna responde aos impactos causados
pela formacdo de bordas em habitats € modulada por caracteristicas biofisicas e
comportamentais desses organismos (CAITANO et al., 2020). Espécies cuja dispersdo
ocorre pelo voo, por exemplo, tendem a apresentar maiores abundancias em bordas
devido ao aumento da luminosidade e a facilidade de locomocéao em areas abertas (DEANS
et al., 2004; SCHLEGEL, 2022). Por sua vez, especies que se deslocam e forrageiam em
meio terrestre geralmente preferem zonas de interior, em razdo da menor temperatura e
maior umidade do solo em relacdo as bordas (LAUGA-REYREL & DECONCHAT, 1999;

ALMEIDA et al., 2017).

Os insetos edaficos apresentam enorme importancia para o funcionamento de
processos ecologicos que regulam a qualidade do solo, atuando na ciclagem de nutrientes,
dispersdo de sementes e no transporte da agua e gases no solo (BRUYN, 1999; VULINEC,
2002; MORALES-MARQUEZ & MELONI, 2022). O impacto da fragmentacdo de areas
naturais tem sido uma das principais ameacas a entomofauna pelo planeta, onde estima-
se que cerca de 40% da biota total de insetos estd gravemente ameacada devido aos
impactos causados pela alteracdo de habitats nativos (SANCHEZ-BAYO & WYCKHUYS,
2019). Os efeitos deletérios na biodiversidade de ambientes que foram impactados sao
ainda mais negativos em regides de latitudes mais baixas, como nas florestas tropicais
(WILLMER et al., 2022). O Cerrado brasileiro, segundo maior bioma do Brasil, é a savana
mais biodiversa do mundo, configurando-se como um hotspot de biodiversidade mundial
(STRASSBURG et al., 2017). No entanto, agdes de origem antrdpica, principalmente
atividades agricolas e silviculturais, s&o responsaveis cada vez mais pela reducdo de areas
nativas e, consequentemente, da biodiversidade no Cerrado (CARVALHO et al., 2009).

Neste sentido, o presente trabalho teve como objetivos (i) avaliar os efeitos de borda na



entomofauna edafica em trés remanescentes de Cerrado e (ii) verificar a existéncia de

potenciais grupos bioindicadores da fragmentacdo ambiental.

Material e Métodos

O estudo foi realizado em trés remanescentes de Cerrado localizados no estado de
Mato Grosso do Sul, Fazenda Matdo (20°25'59.0"S 51°51'25.0"W), Fazenda Duas Marias
(20°57'35.5"S 52°20'11.4"W) e Fazenda Rio Verde A (20°54'30.4"S 52°11'38.5"W)
(Figura 1). Dois dos remanescentes estdo situados no municipio de Trés Lagoas e um no
municipio de Brasilandia. A regido apresenta clima do tipo tropical quente e Umido
(IBGE, 2002), com estac¢do chuvosa ocorrendo de dezembro a fevereiro e estacdo seca
ocorrendo entre junho e agosto (INMET, 2014). A temperatura média anual varia de 23°C
a 26°C e a precipitacdo média anual é de 1.200 mm a 1.750 mm (INMET, 2014). A
vegetacdo predominante € do tipo savanica, com algumas areas de ecoOtono entre
formagdes de Cerrado e Mata Atlantica (SiLvA et al., 2010). Os trés remanescentes

estudados estdo imersos em uma matriz de monocultura de Eucalyptus.
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Figura 1. Localizacdo das areas de estudo (A) Distribuicdo dos remanescentes de

Cerrado; (B, C) Estado de Mato Grosso do Sul.

As coletas ocorreram durante a estacdo chuvosa, entre os meses de fevereiro e
abril do ano de 2024. Para a amostragem da entomofauna edéafica foram utilizadas
armadilhas de queda, do tipo Pitfall confeccionadas manualmente com garrafas PET de
dois litros (~20 cm de altura e 15 cm de diametro). As armadilhas foram enterradas no
solo até a borda superior do copo. Em cada armadilha foram adicionados
aproximadamente 100 mL de etanol 70% e 2 a 3 gotas de detergente. As armadilhas foram
instaladas em dois transectos de 1400 m, sendo um transecto paralelo a borda do
remanescente e outro disposto longitudinalmente e distante 500 m da borda do
remanescente. Neste dois transectos foram definidas 28 parcelas (14 no interior e 14 na
borda) equidistantes 100 m entre cada uma, exceto a primeira parcela no interior do
remanescente, a qual foi instalada a 500 m de distancia da borda (Figura 2). Apos sete
dias as armadilhas foram recolhidas e os insetos capturados foram armazenados em
recipientes contendo etanol 70%. O material foi conduzido ao laboratério para triagem e
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identificacdo até nivel de ordem de acordo com as chaves de Buzzi (2010) e RAFAEL et

al. (2024).

' GlSonline

Figura 2. Distribuicdo dos transectos amostrais e disposi¢cdo das parcelas nos

remanescentes.

Figura 3. (A) Instalacdo das armadilhas de queda (Pitfall) nos transectos dos

remanescentes; (B) Armadilha de queda tipo Pitfall instalada no transecto.



Adicionalmente, em cada parcela, foram mensuradas as variaveis ambientais
temperatura do ar, umidade relativa do ar e velocidade do vento com um Termo-Higro-
Anemometro (AKROM KR825) e a luminosidade com um Luximetro (AKROM

KR852).

Para analise dos dados foram ajustados modelos lineares e ndo-lineares entre as
varidveis ambientais e o gradiente de distancia borda-interior. O mesmo procedimento foi
realizado com a abundancia total de insetos amostrados e individualmente para cada
remanescente estudado. Adicionalmente, foram realizadas analises de ordenacdo NMDS
a partir de uma distancia de Bray-Curtis. Foi utilizada uma MANOVA para verificar a
diferenca na composicdo da entomofauna entre as areas de borda e interior em cada
remanescente. Por fim, foi aplicada uma Analise de Espécies Indicadoras (DRUFRENE e
LEGENDRE, 1997) para verificar o potencial de indicacdo das ordens nas diferentes
situacbes ecoldgicas (borda e interior). As analises foram realizadas no software

estatistico R (R Core Team, 2023).

Resultados

1. Variaveis ambientais

As varidveis ambientais apresentaram varia¢fes ao longo do gradiente borda-
interior dos trés remanescentes. A temperatura diminuiu progressivamente em todos 0s
remanescentes conforme o distanciamento da borda (Figura 4). Nas bordas, a temperatura

variou entre ~37 °C e ~27 °C, sendo o remanescente Fazenda Matdo com a maior



temperatura registrada na borda (~37°C). Na parcela mais distante da borda (1800 m) a
temperatura variou entre ~36 °C e ~27 °C, sendo o remanescente Fazenda Rio Verde A
com a menor temperatura no interior (~27 °C). A umidade relativa do ar aumentou
gradativamente com a distancia da borda em todos os remanescentes (Figura 5). A
umidade relativa da borda variou entre ~60 % e ~70%, sendo o remanescente Rio Verde
A com a menor umidade relativa na borda (~60%). A umidade relativa média da parcela
mais distante da borda variou de ~75% a ~90%, sendo o remanescente Duas Marias com
a menor umidade relativa no interior (~75%). A luminosidade foi significativamente
maior na borda em todos os remanescentes, caindo de forma acentuada em direcdo ao
interior (Figura 6). A luminosidade da borda variou entre ~5000 lux e ~22000 lux, sendo
0 remanescente Rio Verde A com a menor luminosidade na borda (5000 lux). A
luminosidade da parcela mais distante da borda variou entre ~5000 lux 10000 lux, sendo

0 remanescente Duas Marias com a maior luminosidade no interior (~15000 lux).
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Figura 4. Variacdo da temperatura (°C) em funcéo do distanciamento da borda em trés
remanescentes de Cerrado (Fazenda Matéo, Fazenda Duas Marias e Fazenda Rio Verde
A).
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Figura 5. Variacdo da umidade relativa (%) em funcdo do distanciamento da borda nos

trés remanescentes de Cerrado (Fazenda Matdo, Fazenda Duas Marias e Fazenda Rio

Verde A).
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Figura 6. Variacio da luminosidade (Lux * 10-%) em funcéo do distanciamento da borda
em trés remanescentes de Cerrado (Fazenda Matéo, Fazenda Duas Marias e Fazenda Rio

Verde A).
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2. Entomofauna edafica

Foram coletados 29.648 insetos, distribuidos em 13 ordens (Tabela 1). A ordem
mais representativa foi Collembola, com 15.271 individuos amostrados (51,5%), seguida
por Hymenoptera com 8.674 (29,2%) e Coleoptera com 3.188 (10,7%). A abundancia de
organismos entre as parcelas de borda e interior variaram apenas no remanescente Rio
Verde A, onde a borda influenciou positivamente a abundancia dos insetos (Figura 7).
Esse padréo foi especialmente observado na ordem Coleoptera, com cerca de 79% dos
individuos amostrados nas parcelas de borda no remanescente. Por outro lado, ao
considerar a abundancia das ordens de forma individual e ndo somadas em um todo, foram
observadas diferencas significativas em todos os remanescentes estudados. Collembola e
Coleoptera exibiram maior afinidade pelas areas de borda, apresentando maior
abundancia nessas regides em todos o0s remanescentes analisados. Isoptera e
Hymenoptera, por sua vez, demonstraram padrdo contrario, sendo significativamente

mais presentes no interior dos trés locais de estudo (Figura 8).
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Tabela 1. Abundancia das Ordens de insetos edaficos amostrados nas areas de borda e

interior dos trés remanescentes de cerrado, Mato Grosso do Sul.

Duas Marias Matdo Rio Verde A
Ordens Borda Interior Borda Interior Borda Interior
Blatodea 6 20 15 6 12 6
Coleoptera 302 281 505 316 1409 375
Collembola 4379 1128 2322 2369 2685 1896
Dermaptera 12 0 6 1 5 1
Diptera 20 13 69 10 32 29
Hemiptera 35 29 68 25 28 22
Hymenoptera 698 2562 881 1485 1548 1500
Isoptera 309 658 120 321 244 592
Lepidoptera 12 4 6 6 6 6
Neuroptera 0 2 0 0 0 0
Orthoptera 9 5 13 31 24 34
Psocodea 21 27 13 6 16 6
Thysanoptera 9 2 4 3 4 3
700
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Figura 7. Abundéancia total das ordens de insetos edaficos amostrados nas areas de

interior e borda nos trés remanescentes de Cerrado, Mato Grosso do Sul Fazenda (Matéo,

Fazenda Duas Marias e Fazenda Rio Verde A).
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Figura 8. Abundancia relativa entre as ordens de insetos edaficos amostrados nas areas
de interior (Int) e borda (Bor) nos trés remanescentes de Cerrado, Mato Grosso do Sul

(Fazenda Matdo (M), Fazenda Duas Marias (DM) e Fazenda Rio Verde A (RV).

A ordenacdo demonstrou uma evidente segregacdo na composicdo da
entomofauna edafica entre os ambientes de borda e interior. Na Fazenda Matéo (Figura
9), a separacdo entre borda e interior foi moderada (PseudoF = 4,8; gl = 1;15; p = 0,04).
As Fazendas Duas Marias (Figura 10) e Rio Verde A (Figura 11) demonstraram maior
segregacdo entre as areas de borda e interior (PseudoF = 10,3; gl = 1;24; p = 0,001;

PseudoF = 4,5; gl = 1;25; p = 0,001, respectivamente).
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Figura 9. Escalonamento multidimensional ndo métrico das ordens de insetos
edaficos amostrados em ambientes de interior e borda no remanescente de Cerrado

Fazenda Matéo.
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Figura 10. Escalonamento multidimensional ndo métrico das ordens de insetos edaficos
amostrados em ambientes de interior e borda no remanescente de Cerrado Fazenda Duas

Marias.
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Figura 11. Escalonamento multidimensional ndo métrico das ordens de insetos edéaficos
amostrados em ambientes de interior e borda no remanescente de Cerrado Fazenda Rio

Verde A.

A Anélise de Espécies Indicadoras indicou associa¢des significativas entre
algumas ordens de insetos e os ambientes de interior e borda nos remanescentes Fazenda
Duas Marias e Rio Verde A. A Fazenda Duas Marias apresentou cinco ordens com
potencial de bioindicacdo, enquanto que a Fazenda Rio Verde A, apenas duas ordens
(Tabela 2). Isoptera foi a ordem que se constituiu como indicadora nestes dois
remanescentes, especialmente para condi¢es de interior do fragmento. As ordens
Blattodea e Hymenoptera foram indicadoras de condic¢des de interior, enquanto que
Coleoptera, Collembola e Dermaptera, foram indicadoras de condic¢des de borda (Tabela

2).
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Tabela 2. Anélise de espécies indicadoras (IndVal) para ordens de insetos edaficos

amostrados em areas de interior e borda em trés remanescentes de Cerrado (Fazenda

Matdo, Fazenda Duas Marias e Fazenda Rio Verde A).

Ordem Fazenda Matdo Fazenda Duas Marias Fazenda Rio Verde A
Local IndIVa p | Local IndIVa p Local IndIVa p
Blattodea - - - | Interior 0,42 0,05 - - -
Coleoptera - - - - - - Borda 0,59 0,001
Collembola - - - | Borda 0,57 0,004 - - -
Dermaptera - - - | Borda 042 0,013 - - -
Diptera - - - - - - - - -
Hemiptera - - - - - - - - -
Hymenoptera - - - | Interior 0,58 0,001 - - -
Isoptera - - - | Interior 0,70 0,002 | Interior 0,62 0,015
Lepidoptera - - - - - - - - -
Neuroptera - - - - - - - - -
Orthoptera - - - - - - - - -
Psocodea - - - - - - - - -
Thysanoptera - - - - - - - - -
Discusséo

Os resultados demonstraram padrdes gerais nas variagdes ambientais ao longo do

gradiente borda-interior dos trés remanescentes. Com exce¢do da varidvel luminosidade

no remanescente Fazenda Rio Verde A, a temperatura e a luminosidade diminuiram
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gradualmente com o distanciamento da borda, enquanto umidade, por sua vez, aumentou.
De modo geral, os padrbes observados correspondem as expectativas do estudo, pois era
esperado encontrar ambientes mais sombreados, com maior umidade e,
consequentemente, menos quentes no interior dos remanescentes, devido a maior
densidade de arvores de grande porte e dosséis fechados (MURCIA, 1995; Chen et al.,
1993; Shaik et al., 2023). Diversos estudos sobre efeito de borda em diferentes tipos de
florestas, inclusive no Cerrado, reportam os mesmos padrdes observados, evidenciando a
mesma tendéncia de diminuicdo para temperatura e luminosidade e aumento para
umidade relativa com a distancia da borda (CHEN et al., 1993; YOUNG & MITCHELL, 1994;
Delgado et al., 2007; LIMA-RIBEIRO, 2008; DoDONOV et al., 2013; MAGNAGO et al., 2015;
HOFMEISTER et al., 2019; SLATER et al., 2023). Por outro lado, ReYs et al. (2013) e
MENDONCA et al. (2015) ndo observaram correlacdo entre a distancia da borda e os
valores de temperatura, umidade e luminosidade. Esses dois Gltimos estudos, no entanto,
tratam de remanescentes majoritariamente imersos em matrizes de pastagem, enquanto
os demais, onde temperatura, umidade e luminosidade variaram com a distancia da borda,
matrizes de monocultura, assim como no presente estudo. Esse conjunto de resultados
sugere que o tipo de matriz adjacente é determinante para a magnitude dos efeitos de
borda no microclima, assim como apontado por KUPFER et al. (2006) e LAURANCE et al.

(2007).

A maior representatividade de Collembola, Hymenoptera e Coleoptera registrada
neste estudo reflete a diversidade geral de insetos edaficos, corroborando padrbes de
abundancia descritos para esses organismos (LAWRENCE & BRITTON, 1994; ARBEA &
BLASCO-ZUMETA, 2001; SCHULTHEISS et al., 2022). Colémbolos estao entre os artropodes
de solo mais numerosos e amplamente distribuidos globalmente (HopkiN, 1997;

PoTtapPoV et al.,, 2020), se constituindo como fauna edafica dominante em muitos
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ecossistemas (ARBEA & BLASCO-ZUMETA, 2001). Os Hymenoptera registrados foram
majoritariamente pertencentes a familia Formicidae, insetos igualmente abundantes e
bem representados em amostragens de solo (SCHULTHEISS et al., 2022). Além disso, a
grande maioria das formigas coletadas foi formada por formigas-cortadeiras (géneros Atta
e Acromyrmex), que em remanescentes florestais sdo frequentemente abundantes por se
beneficiarem do processo de fragmentacdo (WIRTH, et al., 2007; MEYER, et al., 2009;
SIQUEIRA, et al., 2017). A expressiva presenca de Coleoptera, por sua vez, também pode
estar relacionada com a enorme diversidade do grupo. Coleoptera é documentada como
a ordem de inseto mais rica em espécies (LAWRENCE & BRITTON, 1994), e regides

neotropicais abrigam enorme parte dessa riqueza (MOODLEY et al., 2022).

A variacdo observada na abundéancia total do interior e borda em apenas um dos
remanescentes foi inesperada, visto que os trés locais estavam sujeitos aos mesmos efeitos
da matriz adjacente (i.e. Eucalipto). Isso sugere que 0s remanescentes possuem
particularidades que ndo foram mensuradas neste estudo, como por exemplo, seu formato,
tamanho e nivel de isolamento. De acordo com varios estudos, esses fatores séo
reconhecidos como intensificadores do efeito de borda (LAURANCE, 1988; LAURANCE &
YESSEN, 1991; LAURANCE et al., 2007). A maior segregacdo entre os ambientes de borda
e interior observada na Fazenda Duas Marias pode ser atribuida a predominancia de
Collembola, o grupo mais representativo nesse remanescente. Esse foi o local onde os
colémbolos apresentaram maior expressividade e maior diferenca de abundéncia entre os
ambientes de borda e interior. A resposta positiva da borda na abundancia total encontrada
na Fazenda Rio Verde A pode estar associada a efeitos impulsionadores frequentemente
atribuidos a ambientes de borda. Bordas florestais podem aumentar a abundancia de
espécies herbivoras e generalistas, devido a grande diversidade de plantas pioneiras

nesses ambientes (GUIMARAES et al., 2014; MORANTE-FILHO et al., 2024). Além disso,
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ambientes de borda costumam apresentar maior deposicdo de serapilheira e temperaturas
mais elevadas, condi¢bes que estimulam a atividade de muitos invertebrados de solo

(SMEDT et al., 2019).

A associacdo entre Coleoptera e ambientes de borda é observada em grande parte
dos estudos sobre efeito de borda em besouros terrestres (MAGURA & LOVEI 2024), onde
0S autores demonstram que 0s ambientes de borda podem apresentar maior
disponibilidade de recursos e menores pressdes de predacdo e competicdo para esses
insetos. A maior afinidade de Hymenoptera e Isoptera por ambientes de interior também
¢ corroborada por boa parte dos achados anteriores (CAITANO et al., 2020), que
demonstram que o habito eussocial desses insetos pode ser determinante para as respostas
negativas aos efeitos de borda, uma vez que ao estabelecerem coldnias em locais fixos,
sdo mais vulneraveis a distdrbios ambientais. Em relacdo a Collembola e Blattodea,
ambos associados as bordas pelas andlises, a literatura aponta que as ordens sdo
favorecidas por umidade elevada e temperaturas baixas (ARBEA & BLASCO-ZUMETA,
2001; KupoL et al., 2011; HEINGER et al., 2015; MANYULLEI et al., 2022), condicdes
opostas as das bordas analisadas neste estudo, onde colémbolos foram mais abundantes e
se constituiram como espécie indicadora. Isso sugere que a abundancia da ordem tenha
sofrido maior influéncia de fatores ndo mensurados neste estudo, como a disponibilidade
de recursos, por exemplo. Dermaptera também foi associada as bordas, o que pode estar
relacionado com as maiores temperaturas registradas nesses locais, ja que esses insetos

possuem preferéncias por ambientes mais quentes (KIRSTOVA et al., 2018).

Por sua vez, os efeitos da matriz adjacente também podem ter influenciado os
padrdoes observados na abundancia dos insetos amostrados. Estudos anteriores
demonstram que, em relacdo a outros tipos de monocultura, matrizes de silvicultura

podem causar maior penetrancia dos efeitos de borda (CosTA et al., 2022; MAGURA &
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LOVEI, 2024). Aumentos na abundancia de Coleoptera em bordas foram associados a
matrizes de eucalipto por MAGURA E LOVEI (2020), em estudos que demonstram efeitos
positivos das matrizes silviculturais na dispersdo de besouros terrestres. Reducdes na
fauna formigas em detrimento da proximidade com eucaliptais foram observados por
MARTELLO et al. (2018), onde é sugerido que a menor disponibilidade de recursos
existente proximos a matriz, somado ao manejo agroquimico intensivo tipico de
monoculturas, pode ter impactado diretamente a abundancia desses insetos. Esses
resultados corroboram alguns dos padrdes registrados e demonstram que o contraste entre
a matriz adjacente e a area nativa pode influenciar o efeito de borda (DIDHAM & LAWTON,

1999; LAURANCE et al., 2002; MEZA-ELIZALDE & ARMENTERAS-PASCUAL, 2021).

Consideracoes Finais

Os resultados deste estudo demonstraram que o efeito de borda impactou variaveis
ambientais e a entomofauna edafica nos remanescentes de Cerrado analisados. As bordas
apresentaram maiores temperaturas e luminosidade, enquanto o interior se destacou por
maiores niveis de umidade, com padrées condizentes aos esperados e amplamente
relatados na literatura. Esses gradientes ambientais influenciaram diretamente a

composicao e a distribuicdo da fauna edafica ao longo do gradiente borda-interior.

Entre as ordens analisadas, Collembola, Coleoptera e Hymenoptera apresentaram
respostas mais evidentes ao efeito de borda, com padrbes que sugerem potencial de
bioindicacdo. Collembola foi dominante em bordas, mesmo sob condigfes adversas,
enquanto Hymenoptera e Isoptera foram mais abundantes no interior, reforgando sua
sensibilidade a alteragfes ambientais. Coleoptera mostrou forte associagdo com bordas,

possivelmente devido a maior disponibilidade de recursos nesses ambientes.
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Como desdobramento, estudos futuros podem explorar mais detalhadamente o
papel das caracteristicas estruturais dos remanescentes, como o impacto da densidade de
vegetacdo, presenca de espécies exoticas invasoras e forma dos fragmentos, alem de
avaliar variaveis ainda ndo mensuradas, como disponibilidade de recursos especificos e
distdrbios locais. Além disso, investigacGes que integrem abordagens multiescalares e
analisem outros grupos de fauna edafica podem ampliar o entendimento sobre os
impactos da fragmentacdo e o papel bioindicador dos insetos. Por fim, os resultados
reforcam a importancia de considerar o tipo de matriz adjacente no planejamento de
estratégias de conservacdo, destacando o manejo sustentavel das areas de silvicultura e o
monitoramento da fauna edafica como ferramentas essenciais para mitigar os impactos

da fragmentacéo e do efeito de borda.
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