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RESUMO - A monocultura de eucalipto tem contribuido para a fragmentacdo das
florestas, e esses fragmentos sdo afetados por alteracdes na temperatura e umidade que
influenciam Coleopterofauna edafica local. Nesse sentido, o presente estudo teve como
objetivo avaliar o efeito de borda sobre a Coleopterofauna edafica. O experimento foi
conduzido entre os meses de fevereiro e abril de 2024 em um remanescente de Cerrado
inserido em um mosaico de monocultura de eucalipto. Foram utilizadas armadilhas do
tipo pitfall para coleta de organismos, instaladas ao longo de um transecto de 1.900
metros, onde permaneceram durante sete dias. As coletas foram realizadas em parcelas
posicionadas a diferentes distancias da borda do remanescente, com a primeira parcela
situada na borda e a segunda a 500 m de distancia. As parcelas seguintes foram
distribuidas a intervalos de 100 m até a 14* parcela. As varidveis ambientais analisadas
incluiram temperatura do ar, umidade relativa do ar e luminosidade. Observou-se uma

diminui¢do da temperatura ¢ um aumento da umidade com o afastamento da borda. Os

! A formatagdo segue as normas do periddico Iheringia, Série Zoologia, publicado pelo Museu de
Ciéncias Naturais da Secretaria do Meio Ambiente e Infraestrutura — RS




Coleoptera coletados foram identificados a nivel taxondmico de familia. Foram
coletados um total de 463 organismos, distribuidos em oito familias. As familias
Curculionidae (71,1%), Staphylinidae (21,4%) e Scarabaeidae (4,8%) foram as mais
representativas. No entanto, apenas Staphylinidae apresentou correlagdo significativa
com o gradiente de distancia borda-interior, indicando a presen¢a de um efeito de borda.
A andlise indicou que a abundancia da Coleopterofauna foi maior na drea de borda e
diminuiu conforme a distdncia para o interior do remanescente, com as variaveis
ambientais de temperatura e umidade possivelmente modulando esse padrdo. Os
Coleoptera sao utilizados como bioindicadores, ja que sdo um dos grupos mais diversos
de insetos, sdo faceis de coletar e identificar, além de ocuparem diversos nichos

ecoldgicos.

Palavras-chave: armadilhas de solo, varidveis ambientais, Staphylinidae, entomofauna

edafica.

Introduciao

A fragmentacdao de habitat estd fortemente associada a alteracdao das paisagens
naturais por acdes de origem antrdpica, onde um habitat continuo ¢ dividido em
pequenos fragmentos isolados uns dos outros (BENNETT & SAUNDERS, 2011). O processo
de fragmentacdo de habitats leva a criacdo de bordas (Fanric, 2003), que trazem
consigo mudangas significativas na incidéncia de luz, temperatura, vento e reducao da
umidade do solo e do ar (Murcia, 1995). Essas mudangas provocam os chamados
efeitos de borda, cuja defini¢ao se da pelos resultados das modificagdes nos padrdes

bioticos e abiodticos na extremidade (Harper et al., 2005). As bordas aumentam a



prevaléncia de espécies invasoras ¢ mudangas na abundancia e distribuicdo de espécies
dos ambientes adjacentes a borda (MacGura et al., 2017). Em complemento, ALTIERI
(1999) afirma que as agdes antrdpicas sobre os ecossistemas transformam métodos
naturais de dispersdo, o controle natural das populagdes de insetos e modificam os
niveis de decomposicao e fertilidade do solo, reduzindo a diversidade de espécies.

Os efeitos de borda e a fragmentag@o de habitats causam alteracdes significativas
nas variaveis ambientais, as quais influenciam diretamente os organismos (PEyYras et al.,
2013). No que tange a Coleopterofauna edafica, pode afetar a abundancia, riqueza e
distribuicdo desses organismos (SiLva et al., 2021). Por exemplo, a temperatura e a
umidade sdo varidveis ambientais cruciais para os organismos da ordem Coleoptera,
uma vez que exercem influéncia direta sobre seus processos fisioldgicos, tais como
metabolismo, desenvolvimento e reprodu¢do (RopRIGUES et al., 2004). Estudos sugerem
que a abundancia de Coleoptera edaficos ¢ maior em ambientes de maiores temperaturas
(Texera et al., 2009), enquanto algumas familias apresentam associacdo negativa com
altas taxas de umidade (GoNCALVES, 2017).

Os insetos da ordem Coleoptera apresentam distribui¢do cosmopolita, contando
com mais de 387 mil espécies descritas (Caron et al., 2024). Dentre as qualidades
atribuidas a ordem Coleoptera para ser utilizada para como bioindicadora, estdo: a)
ampla distribui¢do; b) facilidade de coleta e identificacdo; c¢) ocupam diversos nichos
ecoldgicos; d) ciclos geralmente curtos; e) multiplicam-se rapidamente em condigdes
adequadas (SpiLLER et al., 2018). Esses organismos desempenham um papel ecoldgico
importante nos processos atribuidos ao solo, tais como ciclagem de nutrientes,
decomposicdo de matéria organica, porosidade, infiltracdo de 4dgua e funcionamento
bioldgico (SiLva & AmARAL, 2013). Atrelado a isso, o Cerrado, comumente chamado de

savana brasileira, ¢ considerado o segundo maior bioma do Brasil, ¢ a savana mais



biodiversa do mundo, caracterizada como um hotspots de biodiversidade mundial
(Myers et al., 2000). No entanto, a fitofisionomia natural do Cerrado estd sendo
destruida para dar espaco para os mais variados tipos de uso de solo, principalmente
para atividades agricolas e silvicultura (KLink & MacHADO, 2005). Nessa perspectiva, o
objetivo do presente trabalho ¢ avaliar os efeitos de borda sobre a abundancia da
Coleopterofauna edafica, além de avaliar o potencial bioindicador do efeito de borda
das familias de um remanescente do Cerrado.

Assim, a hipotese € que haverd maior abundancia de Coleoptera edaficos na
borda do remanescente em virtude da temperatura elevada e umidade baixos niveis de

umidade.

Material e Métodos

O estudo foi realizado em um remanescente de Cerrado, denominado Fazenda
Rio Verde A (20°54°30,4”S, 52°11°38,5”0), situado em Trés Lagoas, Mato Grosso do
Sul. O remanescente esta inserido em um mosaico de monocultura de Eucalyptus sp. A
regido possui clima do tipo tropical quente e umido (IBGE, 2002), cuja estagdo chuvosa
ocorre de dezembro a fevereiro e a estagdo seca ocorre entre junho e agosto (INMET,
2014). De acordo com dados do INMET (2014), a temperatura média anual ¢ de ~23°C
e a precipitacdo média anual ¢ de ~1.500 mm. A fitofisionomia predominante ¢ do tipo
savanica, com algumas areas de ecotono entre formagdes de Cerrado e Mata Atlantica
(MEenDONCA et al. 2008).

As coletas ocorreram durante a estacdo chuvosa do ano de 2024, entre os meses
de fevereiro e abril. Para a amostragem dos insetos da ordem Coleoptera, 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 um transecto de 1900 m, sendo a primeira parcela
instalada na borda do remanescente e a segunda parcela a 500 m da borda. A partir da
terceira parcela até a 14% a distancia entre parcelas foi de 100 m. Apos sete dias as
armadilhas foram recolhidas e os insetos capturados foram armazenados em recipientes
contendo etanol 70%. O material foi conduzido ao laboratorio para triagem e
identificacdo até nivel de familia de acordo com as chaves de Buzzi (2010) e Casari et

al. (2024), também utilizada para a identificacdo de guildas troficas.

Adicionalmente, em cada parcela, cerca de um m acima do nivel do solo, foram
mensuradas as variaveis ambientais temperatura do ar e umidade relativa do ar com um
Termo-Higro-Anemometro (AKROM KR825), e luminosidade com um Luximetro

(AKROM KR852).

Para analise dos dados foram realizadas Correlacoes Lineares de Pearson entre
as varidveis ambientais e a distancia das parcelas no gradiente borda-interior. A
abundancia total de Coleoptera e das familias mais abundantes foram plotadas com a
distancia da borda para as parcelas do interior do remanescente, tendo os modelos
ajustados de acordo com o padrao de dispersdo dos dados. Regressoes lineares entre a
abundancia de organismos e a distdncia da borda foram realizadas para avaliar os
eventuais efeitos de borda sobre a Coleopterofauna edafica. As analises foram

realizadas no software BioEstat 5.2.



Resultados

Variaveis Ambientais

A temperatura do ar variou de 33,9°C a 26,9°C, sendo superior na borda do
remanescente (Figura la). Por sua vez, a umidade relativa do ar mostrou padrio
contréario, sendo que os menores valores foram observados na borda do remanescente
(58%) e maiores no interior do fragmento (87%) (Figura 1b). A luminosidade
apresentou valores similares ao longo do gradiente borda-interior (Figura 1c). Dentre as
trés variaveis mensuradas, apenas a temperatura e a umidade relativa do ar apresentaram

associacdo com a distancia da borda do remanescente (Tabela 1).
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Figura 1. a) Temperatura do ar (°C), b) Umidade relativa do ar (%) e ¢) Luminosidade
(Lux) quantificadas nas parcelas distribuidas no gradiente borda-interior do

remanescente Rio Verde A, Trés Lagoas-MS.

Tabela 1. Matriz de Correlacdo de Pearson entre a distancia da borda e as varidveis

ambientais mensuradas no fragmento Rio Verde A, Trés Lagoas — MS. *=p<0,05.

Varidveis Distancia da  Temperatura do Umidade Luminosidade
borda (m) ar (°C) relativa (%) (Lux)
Distancia da 1 i i i
borda (m)
Temperatura do "
ar (°C) -0,92 1 - -
Umidade relativa %
(%) 0,91 0,91 1 -
Luminosidade 0,07 20,06 0,07 1
(Lux)

Coleopterofauna Edafica

Foram coletados 463 individuos pertencentes a ordem Coleoptera, distribuidos
em 8 familias (Tabela 2). Curculionidae com 329 individuos (71,1%), Staphylinidae
com 99 individuos (21,4%) e Scarabaeidae com 22 individuos (4,8%) foram as familias
mais representativas. A abundancia total representou 24% da abundancia geral coletada.
Dentre as familias, Staphylinidae apresentou uma abundancia de 75% de organismos na

borda do remanescente.



A abundancia total de Coleoptera apresentou um padrdo de redugdo de acordo
com a distdncia da borda (F.3 = 7,7 p = 0,01; Figura 2a). O mesmo padrdo foi
observado para Staphylinidae ((F.,;3, = 35,2, p < 0,001; Figura 2 b). Curculionidae e

Scarabaeidae ndo foram influenciadas pela distancia da borda (Figura 2 c, d).
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Tabela 2. Abundancia de individuos obtidos na area de borda (B) e interior (I) do fragmento Rio Verde A em Trés Lagoas-MS, guildas troficas das
familias de Coleoptera; distancia da borda, total geral. *P= predadores, H= Herbivoros, S= saprofagos, F= Fungivoros, C= Copréfagos; ( )= Hébito

alimentar secundario.

Familias
Distincia da Curculionidae Staphylinidae Scarabaeidae Chrysomelidae Chryptophagidae Tenebrionidae Ptilidae Silvanidae Total na
borda (m) parcela
0 24 83 1 1 1 - - - 110
500 9 6 6 - - 1 - - 22
600 49 - - - - - - 49
700 29 - 2 - - 1 1 - 33
800 20 - - - - - - - 20
900 30 1 1 - - - - 1 33
1000 22 2 - - - - 1 - 25
1100 31 3 3 - - - 3 - 40
1200 29 1 1 - - 1 - 1 33
1300 9 - - - - - - - 9
1400 15 - 1 - - - - - 16
1500 1 - 2 - - - - - 3
1600 25 1 - - - 1 - - 27
1700 26 - 2 - - - - - 28
1800 10 2 3 - - - - - 15
Total Geral 329 99 22 1 1 4 5 2 463
*Guilda H(F) P S(H) H F S(F) F F(S) -

Trofica
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Figura 2. a) Variagdo da abundancia total das familias coletadas na borda e

interior do fragmento, b) Familia Staphylinidae c¢) Familia Curculionidae ¢ d) Familia

Scarabaeidae ao longo do gradiente de distancia borda-interior.

Discussao

A temperatura e a umidade relativa do ar mostraram correlagcdes negativa e

positiva, respectivamente, com a distancia da borda. Esse padrao pode ser explicado

pela baixa densidade da vegetacdo nativa nas bordas de fragmentos, resultante da

fragmentacdo de habitats (Murcia, 1995). Nesse contexto, MULLER (2010) destaca que a
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perda de vegetagdo facilita a penetragdo da radiacdo solar, aumentando as taxas de
evapotranspiragdo e provocando mudangas nos niveis de umidade e temperatura tanto
do ar quanto do solo. Por outro lado, o fragmento estudado apresenta uma abundancia
expressiva de bambus, os quais podem estar contribuindo para a regulacdo térmica no
fragmento. Assim, a vegetacdo mais densa no interior do fragmento provavelmente
contribui para a regulacdo da umidade e da temperatura, resultando em niveis
controlados de evapotranspiracdo. Por outro lado, a luminosidade ndo variou ao longo
do gradiente de distancia borda-interior. A baixa variagao na intensidade luminosa pode
ser atribuida a vegetacdo esparsa no fragmento, a qual apresenta uma natureza esparsa,
caracteristica no bioma Cerrado. Resultados similares foram observados por ARRUDA &
EiseNLoHR (2016), os quais citam que este padrdo ¢ comum em florestas tropicais secas

devido a abertura do dossel arboreo.

A abundancia da Coleopterofauna edafica diminuiu significativamente a medida
que se distanciava da borda do fragmento. Essa tendéncia pode ser atribuida as
condi¢des ambientais distintas entre a borda e o interior. Na borda, observou-se menor
umidade relativa do ar e maior temperatura em comparagdo com o interior do
fragmento, sugerindo que esses fatores atuaram como preditores ambientais para a
abundancia dos Coleoptera. RopriGues (2004) destaca que temperatura e umidade sao
cruciais na atividade dos insetos, impactando suas taxas de desenvolvimento e
reproducdo. Esses padrdes foram corroborados por Siva et al. (2011) que identificaram
uma relagdo positiva entre a abundancia de insetos da ordem Coleoptera e o aumento da
temperatura em uma area de Cerrado. Adicionalmente, a preferéncia dos Coleoptera

pela borda pode estar ligada a umidade, uma vez que altas taxas de umidade podem ser
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prejudiciais ao desenvolvimento desses organismos (RopRIGUES, 2004). GONCALVES
(2017) reforca essa hipotese, indicando que algumas familias de besouros mostraram
associacdo negativa com a alta umidade relativa do ar. Assim, a borda do fragmento
apresentou maior abundancia de Coleoptera, possivelmente devido a presenca de

varidveis ambientais favoraveis que promovem a coexisténcia desses besouros edaficos.

Os besouros da familia Staphylinidae foram os mais abundantes neste estudo e
apresentaram clara preferéncia pela borda do fragmento. Uma tendéncia que pode ser
explicada pela adaptacdo de muitas espécies de estafilinideos a ambientes secos,
caracterizados por temperaturas elevadas e baixa umidade, ou até mesmo por sua
indiferenca a essas condi¢cdes (ExscHmiTT et al., 1997). No mesmo estudo, o autor
destaca que grande parte das espécies de estafilinideos ¢ predadora de colémbolos. Esse
padrao de distribuicdo pode estar associado a abundancia de Collembola na borda do
fragmento, que, por sua vez, fornece varidveis ambientais propicias para seu
desenvolvimento e uma fonte de alimento importante para os estafilinideos. Por sua vez,
a familia Curculionidae ndo apresentou um padrao significativo em func¢do do gradiente
de distancia borda-interior. Resultados similares foram encontrados nos estudos de
Brito-siLva et al. (2016) em fragmento de Mata Atlantica, cujo estudo demonstra que
Curculionidae esta entre as familias mais abundantes e ndo obteve padrao significativo
em fungdo do distanciamento da borda-interior. Curculionidae estavam amplamente
distribuidas e aparentemente insensiveis a modificacdo do habitat. Da mesma forma, a
familia Scarabaeidae ndo apresentou um padrio claro de distribui¢do ao longo do
gradiente de distancia borda-interior, possivelmente devido a auséncia de atrativos nas
armadilhas de queda utilizadas neste estudo. Em uma pesquisa anterior, MiLHOMEM et al.
(2003) utilizaram fezes humanas como atrativo para a coleta de besouros copréfagos no

Cerrado e observaram que esse método resultou em uma maior abundancia de espécies
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da familia Scarabaeidae. Nesse contexto, a temperatura e a umidade foram identificadas
como fatores correlacionados a esses resultados. Esses achados corroboram as nossas
observagdes, pois os escarabeideos coprofagos requerem temperaturas elevadas e baixas

umidades para suas atividades metabolicas, alimentares e reprodutivas.

Conclusao

Neste estudo foi possivel observar que houve efeito de borda, particularmente
para a familia Staphylinidae e para a Coleopterofauna edafica em geral. Observou-se
um padrdo significativo de abundancia na area da borda, que diminuiu em fung¢do do
distanciamento da borda. Além disso, as varidveis ambientais, como temperatura e
umidade, possivelmente exerceram influéncia positiva sobre a presenca dos besouros
edaficos. Os resultados sugerem que a borda do remanescente tem um impacto direto na
estrutura da Coleopterofauna edafica, com destaque para o efeito de borda sobre as
populagdes de Staphylinidae. Por fim, a identificacio da Coleopterofauna edafica a
nivel de familia revelou-se uma metodologia relativamente eficaz para ser utilizada

como bioindicadora de efeito de borda em remanescentes do Cerrado.
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