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RESUMO – A fragmentação de habitats reduz a extensão de áreas nativas e impõe 

o contato entre ambientes naturais e matrizes de uso de solo diferente, provocando 

impactos como o efeito de borda. A entomofauna edáfica é intimamente relacionada 

a processos ecológicos do solo e responde de maneira clara às alterações 

ambientais, apresentando grande potencial como indicadora de qualidade 

ambiental. Nesse sentido, o presente estudo teve como objetivo avaliar o efeito de 

borda na abundância da entomofauna edáfica em três remanescentes de Cerrado 

imersos em matrizes de eucalipto no estado de Mato Grosso do Sul e verificar a 

existência de possíveis 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 à borda e outro disposto longitudinalmente, a 500 metros da borda do 

remanescente. Em cada transecto, 14 armadilhas foram instaladas a 100 metros de 

distância uma da outra. No local de cada armadilha foram mensuradas a temperatura 
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do ar, umidade relativa do ar e luminosidade. Após sete dias, as armadilhas foram 

removidas e os insetos coletados foram triados, identificados até nível taxonômico 

de Ordem e quantificados. Observou-se um padrão geral de diminuição da 

temperatura e luminosidade com o distanciamento da borda, além de diminuição da 

luminosidade. Foram coletados 29.648 insetos, distribuídos em 13 ordens, onde 

Collembola, Hymenoptera e Coleoptera foram mais representativos. Houve efeito 

de borda na abundância da entomofauna edáfica, com redução da abundância total 

ao longo do gradiente borda-interior e variações entre o aumento e a diminuição da 

abundância de diferentes ordens de insetos edáficos. As ordens Collembola, 

Coleoptera, Dermaptera, Hymenoptera, Isoptera e Blattodea foram identificadas 

como potenciais bioindicadores do efeito de borda. Em síntese, os resultados 

demonstraram que a fragmentação e o efeito de borda alteraram as condições 

ambientais dos ecossistemas e causaram impacto direto na entomofauna edáfica, 

reforçando a relevância de estudos que utilizem a entomofauna edáfica para 

monitoramento ambiental e conservação de ecossistemas fragmentados. 

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

 

Introdução 

A fragmentação de habitats consiste na modificação das paisagens naturais por 

ação antrópica, onde há a conversão de áreas contínuas de habitats em pequenos 

remanescentes isolados por uma matriz de uso de terra distinto do original(BENNETT & 

SAUNDERS, 2011). Com a redução das áreas naturais e a dificuldade de contato entre os 

fragmentos formados, as populações de organismos que compõem e dependem desses 

ecossistemas, sofrem impactos deletérios em diferentes níveis da organização ecológica 

(HADDAD et al., 2015). Em ambientes fragmentados, os potenciais de dispersão e 



 

4 
 

colonização são prejudicados, resultando na redução da abundância e diversidade de 

espécies e, consequentemente, afetando as interações ecológicas e aumentando as taxas 

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

As bordas dos remanescentes florestais formadas pela fragmentação, são zonas de 

transição entre ambiente natural e modificado (TUFF et al., 2016). Por meio das bordas, 

as condições microclimáticas encontradas na matriz penetram na floresta (MEZA-

ELIZAIDE & ARMENTERAS-PASCUAL, 2021), promovendo fluxos de energia, materiais e 

organismos entre dois ecossistemas contrastantes (HARPER, et al., 2015). Nesse sentido, 

o conceito de efeito de borda refere-se ao conjunto de efeitos físicos e ambientais na 

estrutura, composição e dinâmica de comunidades biológicas causados pelo contato 

repentino entre a borda de uma floresta nativa e uma matriz oriunda da fragmentação 

(MURCIA, 1995). O contato dos remanescentes com a matriz adjacente provoca impactos 

na diversidade desses locais, uma vez que as áreas adjacentes podem apresentar condições 

microclimáticas diferentes dos ecossistemas nativos (LAURANCE et al., 2001). Variáveis 

ambientais como temperatura, luminosidade, umidade relativa do ar e velocidade dos 

ventos diferem significativamente entre os ambientes, afetando negativamente grupos 

com pouca tolerância a distúrbios climáticos (STANGLER et al., 2014). Essas alterações 

favorecem as espécies adaptadas a ambientes perturbados, como generalistas e invasoras 

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

Os insetos estão entre os seres mais abundantes e amplamente distribuídos do 

planeta, constituindo grande parte da biomassa em diversos ecossistemas (SOLLAI & 

SOLARI, 2022). A vasta variedade de nichos ecológicos ocupados por esses organismos e 

suas diferentes respostas a variáveis ambientais lhes 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 abundância, riqueza e 
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distribuição das comunidades (EWERS & DIDHAM, 2008; ALBRECHT et al., 2010; 

HULSMANS et al., 2023). A maneira como a entomofauna responde aos impactos causados 

pela formação de bordas em habitats é modulada por características biofísicas e 

comportamentais desses organismos (CAITANO et al., 2020). Espécies cuja dispersão 

ocorre pelo voo, por exemplo, tendem a apresentar maiores abundâncias em bordas 

devido ao aumento da luminosidade e à facilidade de locomoção em áreas abertas (DEANS 

et al., 2004; SCHLEGEL, 2022). Por sua vez, espécies que se deslocam e forrageiam em 

meio terrestre geralmente preferem zonas de interior, em razão da menor temperatura e 

maior umidade do solo em relação às bordas (LAUGA-REYREL & DECONCHAT, 1999; 

ALMEIDA et al., 2017). 

Os insetos edáficos apresentam enorme importância para o funcionamento de 

processos ecológicos que regulam a qualidade do solo, atuando na ciclagem de nutrientes, 

dispersão de sementes e no transporte da água e gases no solo (BRUYN, 1999; VULINEC, 

2002; MORALES‐MÁRQUEZ & MELONI, 2022). O impacto da fragmentação de áreas 

naturais tem sido uma das principais ameaças a entomofauna pelo planeta, onde estima-

se que cerca de 40% da biota total de insetos está gravemente ameaçada devido aos 

impactos causados pela alteração de habitats nativos (SÁNCHEZ-BAYO & WYCKHUYS, 

2019). Os efeitos deletérios na biodiversidade de ambientes que foram impactados são 

ainda mais negativos em regiões 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, ações de origem antrópica, principalmente 

atividades agrícolas e silviculturais, são responsáveis cada vez mais pela redução de áreas 

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 
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entomofauna edáfica em três remanescentes de Cerrado e (ii) verificar a existência de 

potenciais grupos bioindicadores da fragmentação ambiental.  

 

Material e Métodos  

O estudo foi realizado em três remanescentes de Cerrado localizados no estado de 

Mato Grosso do Sul, Fazenda Matão (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 estão situados no município de Três Lagoas e um no 

município de Brasilândia. A região apresenta clima do tipo tropical quente e úmido 

(IBGE, 2002), com estação chuvosa ocorrendo de dezembro a fevereiro e estação seca 

ocorrendo entre junho e agosto (INMET, 2014). A temperatura média anual varia de 23°C 

a 26°C e a precipitação média anual é de 1.200 mm a 1.750 mm (INMET, 2014). A 

vegetação predominante é do tipo savânica, com algumas áreas de ecótono entre 

formações de Cerrado e Mata Atlântica (SILVA et al., 2010). Os três remanescentes 

estudados estão imersos em uma matriz de monocultura de Eucalyptus. 
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Figura 1. Localização das áreas de estudo (A) Distribuição dos remanescentes de 

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

As coletas ocorreram durante a estação chuvosa, entre os meses de fevereiro e 

abril do ano de 2024. Para a amostragem da entomofauna edáfica foram utilizadas 

armadilhas de queda, do tipo Pitfall confeccionadas manualmente com garrafas PET de 

dois litros (~20 cm de altura e 15 cm de diâmetro). 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 à 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 distância da borda (Figura 2). Após sete 

dias as armadilhas foram recolhidas e os insetos capturados foram armazenados em 

recipientes contendo etanol 70%. O material foi conduzido ao laboratório para triagem e 
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identificação até nível de ordem de acordo com as chaves de BUZZI (2010) e RAFAEL et 

al. (2024).  

Figura 2. Distribuição dos transectos amostrais e disposição das parcelas nos 

remanescentes.  

 

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

remanescentes; (B) Armadilha de queda tipo Pitfall instalada no transecto. 
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Adicionalmente, em cada parcela, foram mensuradas as variáveis ambientais 

temperatura do ar, umidade relativa do ar e velocidade do vento com um Termo-Higro-

Anemômetro (AKROM KR825) e a luminosidade com um Luxímetro (AKROM 

KR852). 

Para análise dos dados foram ajustados modelos lineares e não-lineares entre as 

variáveis ambientais e o gradiente de distância borda-interior. O mesmo procedimento foi 

realizado com a abundância total de insetos amostrados e individualmente para cada 

remanescente estudado. Adicionalmente, foram realizadas análises de ordenação NMDS 

a partir de uma distância de Bray-Curtis. Foi utilizada uma MANOVA para verificar a 

diferença na composição da entomofauna entre as áreas de borda e interior em cada 

remanescente. Por fim, foi aplicada uma Análise de Espécies Indicadoras (DRUFRENE e 

LEGENDRE, 1997) para verificar o potencial de indicação das ordens nas diferentes 

situações ecológicas (borda e interior). As análises foram realizadas no software 

estatístico R (R Core Team, 2023). 

 

Resultados 

 

1. Variáveis ambientais 

As variáveis ambientais apresentaram variações ao longo do gradiente borda-

interior dos três remanescentes. A temperatura diminuiu progressivamente em todos os 

remanescentes conforme o distanciamento da borda (Figura 4).  Nas bordas, a temperatura 

variou entre ~37 °C e ~27 °C, sendo o remanescente Fazenda Matão com a maior 
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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 distância 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 direção ao 

interior (Figura 6). A luminosidade da borda variou entre ~5000 lux e ~22000 lux, sendo 

o 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 

o remanescente Duas Marias com a maior luminosidade no interior (~15000 lux).  

 

Figura 4. Variação da temperatura (°C) em função do distanciamento da borda em três 

remanescentes de Cerrado (Fazenda Matão, Fazenda Duas Marias e Fazenda Rio Verde 

A).  
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Figura 5. Variação da umidade relativa (%) em função do distanciamento da borda nos 

três remanescentes de Cerrado (Fazenda Matão, Fazenda Duas Marias e Fazenda Rio 

Verde A). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6. Variação da luminosidade (Lux * 10-3) em função do distanciamento da borda 

em três remanescentes de Cerrado (Fazenda Matão, Fazenda Duas Marias e Fazenda Rio 

Verde A).  
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2. Entomofauna edáfica 

Foram coletados 29.648 insetos, distribuídos em 13 ordens (Tabela 1). A ordem 

mais representativa foi Collembola, com 15.271 indivíduos amostrados (51,5%), seguida 

por Hymenoptera com 8.674 (29,2%) e Coleoptera com 3.188 (10,7%). A abundância de 

organismos entre as parcelas de borda e interior variaram apenas no remanescente Rio 

Verde A, onde a borda influenciou positivamente a abundância dos insetos (Figura 7). 

Esse padrão foi especialmente observado na ordem Coleoptera, com cerca de 79% dos 

indivíduos amostrados nas parcelas de borda no remanescente. Por outro lado, ao 

considerar a abundância das ordens de forma individual e não somadas em um todo, foram 

observadas diferenças significativas em todos os remanescentes estudados. Collembola e 

Coleoptera exibiram maior afinidade pelas áreas de borda, apresentando maior 

abundância nessas regiões em todos os remanescentes analisados. Isoptera e 

Hymenoptera, por sua vez, demonstraram padrão contrário, sendo significativamente 

mais presentes no interior dos três locais de estudo (Figura 8). 
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Tabela 1.  Abundância das Ordens de insetos edáficos amostrados nas áreas de borda e 

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

 Duas Marias Matão 

 

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 

 

 

 

Figura 7. Abundância total das ordens de insetos edáficos amostrados nas áreas de 

interior e borda nos três remanescentes de Cerrado, Mato Grosso do Sul Fazenda (Matão, 

Fazenda Duas Marias e Fazenda Rio Verde A).  
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Figura 8. Abundância relativa entre as ordens de insetos edáficos amostrados nas áreas 

de interior (Int) e borda (Bor) nos três remanescentes de Cerrado, Mato Grosso do Sul 

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

A ordenação demonstrou uma evidente segregação na composição da 

entomofauna edáfica entre os ambientes de borda e interior. Na Fazenda Matão (Figura 

9), a separação 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 

segregação entre as áreas 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 não métrico das ordens de insetos 

edáficos amostrados em ambientes de interior e borda no remanescente de Cerrado 

Fazenda Matão.  
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Figura 10. Escalonamento multidimensional não métrico das ordens de insetos edáficos 

amostrados em ambientes de interior e borda no remanescente de Cerrado Fazenda Duas 

Marias.  
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Figura 11. Escalonamento multidimensional não métrico das ordens de insetos edáficos 

amostrados em ambientes de interior e borda no remanescente de Cerrado Fazenda Rio 

Verde A. 

 

A Análise de Espécies Indicadoras indicou associações 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 bioindicação, 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 condições de interior do fragmento. As ordens 

Blattodea e Hymenoptera foram indicadoras de condições de interior, enquanto que 

Coleoptera, Collembola e Dermaptera, foram indicadoras de condições de borda (Tabela 

2).  
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Tabela 2.  Análise de espécies indicadoras (IndVal) para ordens de insetos edáficos 

amostrados em áreas de interior e borda em três remanescentes de Cerrado (Fazenda 

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

Ordem Fazenda Matão Fazenda Duas Marias Fazenda Rio Verde A 

 Local IndVa

l 

p Local IndVa

l 

p Local IndVa

l 

p 

Blattodea - - - Interior 0,42 0,05 - - - 

Coleoptera - - - - - - Borda 0,59 0,001 

Collembola - - - Borda 0,57 0,004 - - - 

Dermaptera - - - Borda 0,42 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 - - - - - - - - - 

 

 

Discussão 

Os resultados demonstraram padrões gerais nas variações ambientais ao longo do 

gradiente borda-interior dos três remanescentes. Com exceção da variável luminosidade 

no remanescente Fazenda Rio Verde A, a temperatura e a luminosidade diminuíram 
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gradualmente com o distanciamento da borda, enquanto umidade, por sua vez, aumentou. 

De modo geral, os padrões observados correspondem às expectativas do estudo, pois era 

esperado encontrar ambientes mais sombreados, com maior umidade e, 

consequentemente, menos quentes no interior dos remanescentes, devido à maior 

densidade de árvores 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 padrões observados, evidenciando a 

mesma tendência de diminuição para temperatura e luminosidade e aumento para 

umidade relativa com a distância 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 

MENDONÇA et al. (2015) não observaram correlação entre a distância da borda e os 

valores de temperatura, umidade e luminosidade. Esses dois últimos estudos, no entanto, 

tratam de remanescentes majoritariamente imersos em matrizes de pastagem, enquanto 

os demais, onde temperatura, umidade e luminosidade variaram com a distância 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 edáficos, corroborando padrões de 

abundância descritos para esses organismos (LAWRENCE & BRITTON, 1994; ARBEA & 

BLASCO-ZUMETA, 2001; SCHULTHEISS et al., 2022). Colêmbolos estão entre os artrópodes 

de solo mais numerosos e amplamente distribuídos globalmente (HOPKIN, 1997; 

POTAPOV et al., 2020), se constituindo como fauna edáfica dominante em muitos 
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ecossistemas (ARBEA & BLASCO-ZUMETA, 2001). Os Hymenoptera registrados foram 

majoritariamente pertencentes à família 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 (gêneros Atta 

e Acromyrmex), que em remanescentes florestais são frequentemente abundantes por se 

beneficiarem do processo de fragmentação (WIRTH, et al., 2007; MEYER, et al., 2009; 

SIQUEIRA, et al., 2017). A expressiva presença 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 regiões 

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

A variação observada na abundância total do interior e borda em apenas um dos 

remanescentes foi inesperada, visto que os três locais estavam sujeitos aos mesmos efeitos 

da matriz adjacente (i.e. Eucalipto). Isso sugere que os remanescentes possuem 

particularidades que não foram mensuradas neste estudo, como por exemplo, seu formato, 

tamanho e nível de isolamento. De acordo com vários estudos, esses fatores são 

reconhecidos como intensificadores do efeito de borda (LAURANCE, 1988; LAURANCE & 

YESSEN, 1991; LAURANCE et al., 2007). A maior segregação entre os ambientes de borda 

e interior observada na Fazenda Duas Marias pode ser atribuída à predominância de 

Collembola, o grupo mais representativo nesse remanescente. Esse foi o local onde os 

colêmbolos apresentaram maior expressividade e maior diferença de abundância entre os 

ambientes de borda e interior. A resposta positiva da borda na abundância total encontrada 

na Fazenda Rio Verde A pode estar associada a efeitos impulsionadores frequentemente 

atribuídos a ambientes de borda. Bordas florestais podem aumentar a abundância de 

espécies herbívoras e generalistas, devido à grande diversidade de plantas pioneiras 

nesses ambientes (GUIMARÃES et al., 2014; MORANTE-FILHO et al., 2024). Além disso, 
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ambientes de borda costumam apresentar maior deposição de serapilheira e temperaturas 

mais elevadas, condições que estimulam a atividade de muitos invertebrados de solo 

(SMEDT et al., 2019).  

A associação entre Coleoptera e ambientes de borda é observada em grande parte 

dos estudos sobre efeito de borda em besouros terrestres (MAGURA & LÖVEI 2024), onde 

os autores demonstram que os ambientes de borda podem apresentar maior 

disponibilidade de recursos e menores pressões de predação e competição para esses 

insetos. A maior afinidade de Hymenoptera e Isoptera por ambientes de interior também 

é corroborada por boa parte dos achados anteriores (CAITANO et al., 2020), que 

demonstram que o hábito eussocial desses insetos pode ser determinante para as respostas 

negativas aos efeitos de borda, uma vez que ao estabelecerem colônias em locais fixos, 

são mais vulneráveis a distúrbios ambientais. Em relação a Collembola e Blattodea, 

ambos associados às bordas pelas análises, a literatura aponta que as ordens são 

favorecidas por umidade elevada e temperaturas baixas (ARBEA & BLASCO-ZUMETA, 

2001; KUDOL et al., 2011; HEINGER et al., 2015; MANYULLEI et al., 2022), condições 

opostas às das bordas analisadas neste estudo, onde colêmbolos foram mais abundantes e 

se constituíram como espécie indicadora. Isso sugere que a abundância da ordem tenha 

sofrido maior influência de fatores não mensurados neste estudo, como a disponibilidade 

de recursos, por exemplo.  Dermaptera também foi associada às bordas, o que pode estar 

relacionado com as maiores temperaturas registradas nesses locais, já que esses insetos 

possuem preferências por ambientes mais quentes (KIRSTOVÁ et al., 2018). 

Por sua vez, os efeitos da matriz adjacente também podem ter influenciado os 

padrões observados na abundância dos insetos amostrados. Estudos anteriores 

demonstram que, em relação a outros tipos de monocultura, matrizes de silvicultura 

podem causar maior penetrância dos efeitos de borda (COSTA et al., 2022; MAGURA & 
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LÖVEI, 2024). Aumentos na abundância de Coleoptera em bordas foram associados a 

matrizes de eucalipto por MAGURA E LÖVEI (2020), em estudos que demonstram efeitos 

positivos das matrizes silviculturais na dispersão de besouros terrestres. Reduções 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 próximos à matriz, somado ao manejo agroquímico intensivo típico de 

monoculturas, pode ter impactado diretamente a abundância desses insetos. Esses 

resultados corroboram alguns dos padrões registrados e demonstram que o contraste entre 

a matriz adjacente e a área nativa pode influenciar o efeito de borda (DIDHAM & LAWTON, 

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

 

Considerações Finais  

Os resultados deste estudo demonstraram que o efeito de borda impactou variáveis 

ambientais e a entomofauna edáfica nos remanescentes de Cerrado analisados. As bordas 

apresentaram maiores temperaturas e luminosidade, enquanto o interior se destacou por 

maiores níveis de umidade, com padrões condizentes aos esperados e amplamente 

relatados na literatura. Esses gradientes ambientais influenciaram diretamente a 

composição e a distribuição da fauna edáfica ao longo do gradiente borda-interior. 

Entre as ordens analisadas, Collembola, Coleoptera e Hymenoptera apresentaram 

respostas mais evidentes ao efeito de borda, com padrões que sugerem potencial de 

bioindicação. Collembola foi dominante em bordas, mesmo sob condições adversas, 

enquanto Hymenoptera e Isoptera foram mais abundantes no interior, reforçando sua 

sensibilidade a alterações ambientais. Coleoptera mostrou forte associação com bordas, 

possivelmente devido à maior disponibilidade de recursos nesses ambientes. 
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Como desdobramento, estudos futuros podem explorar mais detalhadamente o 

papel das características estruturais dos remanescentes, como o impacto da densidade de 

vegetação, presença de espécies exóticas invasoras e forma dos fragmentos, além de 

avaliar variáveis ainda não mensuradas, como disponibilidade de recursos específicos e 

distúrbios locais. Além disso, investigações que integrem abordagens multiescalares e 

analisem outros grupos de fauna edáfica podem ampliar o entendimento sobre os 

impactos da fragmentação e o papel bioindicador dos insetos. Por fim, os resultados 

reforçam a importância de considerar o tipo de matriz adjacente no planejamento de 

estratégias de conservação, destacando o manejo sustentável das áreas de silvicultura e o 

monitoramento da fauna edáfica como ferramentas essenciais para mitigar os impactos 

da fragmentação e do efeito de borda. 
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