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Introducao

Os insetos e outros invertebrados desempenham papel chave nos
ecossistemas terrestres, pois estao envolvidos em processos, tais como,
decomposicao, ciclagem de nutrientes, produtividade secundaria, fluxo
de energia, polinizacao, dispersao e predacao de sementes, regula-
cao de populagoes de plantas e outros animais e diversas interagoes
ecoldgicas com plantas, outros animais e microorganismos'****°, Ape-
sar disso, pouca énfase tem sido dada aos invertebrados em programas
de conservacao. Atualmente, trabalhos que discutem a relevancia de se
considerar os insetos em programas e estratégias de conservacao, tém
aumentado no Brasil e em outros paises®’®%'%""#1314151% 'Esta mudanca
se deve, principalmente, ao reconhecimento do seu valor intrinseco,
pela sua importancia nos ecossistemas terrestres como bioindicadores
de qualidade ambiental.

A fragmentagao florestal tem sido relacionada a maior duragao de
surtos de pragas florestais, possivelmente devido as mudancas nas inte-
ragcdes entre estas e seus inimigos naturais'’, assim como a uma maior
reducao no numero de espécies de parasitoides do que de seus hospe-
deiros fitéfagos'®, e as alteragdes na composicdo de polinizadores e na
qualidade da polinizacdo™.

Em areas de pequenos fragmentos florestais da regiao amazénica
foi relatada uma reducao na diversidade de alguns grupos de insetos
como cupins®, abelhas Euglossini*' e besouros®. Também existem rela-
tos sobre o efeito negativo do desmatamento e da formacao de pasta-
gens e florestas secundarias sobre a diversidade de alguns grupos de
insetos como abelhas Euglossini®® e cupins nesta mesma regiao.

Essas alteracoes no ecossistema florestal podem resultar no isola-
mento de populacoes e até na extingdo de espécies, reduzindo a biodi-
versidade®. Além da perda de espécies provocada pela fragmentacao
de habitats, pode ocorrer, inicialmente, um influxo de espécies para os
fragmentos, que podem funcionar como refugios. Extincao, dispersao
e colonizacao sao frequentes até que ocorra o estabelecimento de um
novo equilibrio®.

Os insetos tém estado associados aos seres humanos em suas
atividades e construcoes ha milhares de anos. Entretanto, apesar dessa
longa associagao, poucos estudos tém sido feitos para avaliar como
estes utilizam os habitats circundados por matrizes diversas (por exem-
plo, areas urbanas). Apesar de existirem alguns estudos com insetos
em areas urbanas, poucos sao os estudos comparativos entre os varios
tipos de matrizes de urbanizagao. Estes trabalhos tratam de uma Unica
espécie ou familia e enfatizam mais as variacoes nos padroes de diver-
sidad626,27,28,29,30,31 ]

Neste capitulo sdo descritos os resultados de cinco projetos que
avaliaram a influéncia da fragmentacao de habitats sobre a diversidade de
insetos herbivoros (Projeto Poco das Antas, RJ); de moscas e de abelhas
sociais sem ferrao (Projeto Insetos e Aves, sudeste de Minas Gerais); sobre
a entomofauna no sudeste do Acre (Projeto Sudeste Acreano); com borbo-
letas frugivoras no sul da Bahia (Projeto Restauna) e com moscas da familia
Drosophilidae em enclaves naturais de Cerrado e em fragmentos antrépi-
cos localizados no Planalto Central (Projeto Cerrado).



O estudo de abelhas sem ferrao foi desenvolvido em cinco fragmen-
tos florestais ( ) em Belo Horizonte, MG, para avaliar a influéncia
da fragmentacao sobre a diversidade de espécies, densidade de ninhos e
disponibilidade de recursos florais para estas abelhas. Os meliponineos
foram capturados em flores com o auxilio de redes entomoldgicas e as
plantas visitadas foram identificadas.

Fotos aéreas dos fragmentos estudados em Belo Horizonte, MG. (A) APEB- Area de Protecéo
Especial do Barreiro; (B) EEUFMG- Estacdo Ecolégica da UFMG; (C) MHN-Museu de Histéria
Natural; (D) PMGB- Parque das Mangabeiras, (E) FZB-Fundagdo Zoobotéanica de Belo Hori-
zonte.
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Armadilha Malaise montada na area de estudo, em Belo Horizonte, MG.
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A influéncia da fragmentacao sobre a diversidade de moscas
(sub-ordens Brachycera e Cyclorrhapha) foi avaliada em dois fragmen-
tos pequenos na regidao metropolitana de Belo Horizonte, MG: Estacao
Ecolégica da UFMG - EEUFMG e na Fundagao Zoobotéanica de Belo Hori-
zonte - FZB, foram coletadas moscas com armadilhas de interceptacao
do tipo Malaise ( ) dentro e fora dos fragmentos ( ).

Para avaliar o efeito de borda sobre insetos herbivoros em fragmen-
tos de Mata Atlantica, na Reserva Bioldgica Uniao (RJ), foram seleciona-
dos 18 sitios, sendo nove em bordas e os demais no interior. Trés tipos
de borda foram selecionados, pois a mata € margeada por trés tipos de
habitat de origem antrépica: gasoduto, rede elétrica e pastagens ( ).
Foram amostrados os insetos potencialmente mastigadores de folhas
na zona de borda, encontrados sobre plantas do sub-bosque (até 2m),
totalizando 2.650 plantas vistoriadas. Todos os insetos foram coletados
e classificados quanto ao nicho tréfico.

Coletas de insetos foram realizadas no Municipio de Rio Branco
(Acre) com armadilha luminosa ( ) e com rede entomologica no
interior do fragmento, constituido por floresta densa com trechos de flo-
resta aberta (chamada aqui de floresta) e da floresta secundaria com
15 anos de regeneracgao (capoeira) adjacente ao fragmento, e de uma
area de pastagem degradada (pastagem) adjacente a floresta secundaria

( ).

Arquivo/Associacao Mico-ledo Dourado

Foto aérea mostrando trecho da REBIO Unido, Rio das Ostras, RJ, com gasoduto (GAS), rede
elétrica de alta tensdo (RE), pastagem e BR 101.



¥
Marcilio Thomazini

ESTADO DO ACRE

Imagem de satélite da 4rea de estudo em Rio Branco (Acre).
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Borboletas frugivoras foram coletadas em armadilhas de isca em
diversos trechos de florestas preservadas, florestas com extracao sele-
tiva de madeira, capoeiras (com 15 a 20 anos de regeneragao), cabru-
cas (plantagbes sombreadas de cacau) e seringais na regiao da Reserva
Biologica de Una, BA ( ).

Imagem de satélite dos fragmentos estudados em Una (Bahia).

Os estudos realizados com moscas da familia Drosophilidae, por
sua vez, foram desenvolvidos em duas regides distintas. Na primeira, o
trabalho foi desenvolvido em nove fragmentos naturais de vegetacao de
Cerrado, localizados no estado de Rond6nia nos municipios de Vilhena,
Pimenta Bueno e Guajara-Mirim ( ). Na segunda, em seis fragmen-
tos antrépicos localizados no Brasil central entre os municipios de Para-
catu (MG) ( ) e Catalao (GO). As moscas foram atraidas por meio
de iscas de banana fermentada e coletadas com auxilio de uma rede
entomoldgica. Alguns parametros espaciais desses fragmentos foram
coletados e georeferenciados.



wh Localizagao das areas de estudo no Estado de Rondonie
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Fig.7 Localizag&o das areas de estudo nos municipios do Estado de Ronddnia.

Localizacdo da area de estudo na divisa entre os
estados de Goias e Minas Gerais
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Fig.8 Localizagdo das areas de estudo nos municipios dos Estados de Minas Gerais e Goias.
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1. Historico

O crescimento urbano, industrial e demografico, e o conseqliente
processo de parcelamento, ocupacao e uso do solo no Sudeste do Brasil,
implicou na extin¢ao de parte de seu ambiente natural, restando ainda
alguns remanescentes (alterados). Uma situacao bem diferente pode ser
verificada no Norte do Brasil, onde ainda existe quase 90% da cobertura
vegetal original.

Apesar da perda de areas verdes, Belo Horizonte ainda € uma das
capitais mais arborizadas do pais. Enquanto a Organizacao Mundial de
Salde recomenda uma area minima de 12m’ de area verde por habi-
tante, a média calculada em 1997 era de 32m? por habitante na capital
mineira®. Muito da vegetacao que faz parte de sua paisagem atual, ja
existia antes da fundacdo da cidade. Porém, grandes areas verdes nao
faziam parte do planejamento de uma cidade que privilegiou pracas e
jardins, pequenas ilhas de convivéncia que nao atendiam aos moradores
de uma metrépole que crescia para abrigar os automoveis.

A partir de 1980, uma nova concepg¢ao de uso do espago publico
fez com que os loteamentos, para serem aprovados, tivessem que reser-
var areas naturais publicas concentradas (15% da area) que preservasse
vegetacao, nascentes e a fauna, proporcionando a populagdo uma
maior interacao com o ambiente. A nova tendéncia ganhou forca e, em

1996 a cidade ja contava com quase 20 parques ( ). Da época de
sua implantacao até os dias de hoje, a composicgao floristica da cidade
mudou muito. Porém, a andlise de fotos antigas ( ) revela uma

regiao bastante fragmentada onde as poucas areas verdes intactas eram
separadas por plantacdes e pastagens®. Embora Belo Horizonte seja
uma grande metrépole, seus fragmentos florestais conseguem manter
uma ampla diversidade de espécies. E possivel encontrar espécies como
o macaco prego (Cebus apella), o quati (Nasua nasua), o caxinguelé (Sci-
urus ingrami), a cutia (Dasiprocta agouti), centenas de espécies de pas-
saros e milhares de espécies de invertebrados.

No Estado do Rio de Janeiro, a substituicdo da Mata Atlantica
por habitats de origem antrdpica foi intensa. Na regido das baixadas
litoraneas do Rio as florestas foram substituidas pela atividade agro-
pecuaria. A Reserva Biolégica Unidao é um fragmento de Mata Atlantica
de 2.400ha bem preservada. Pertencia a Rede Ferroviaria Federal e foi
incorporada pelo IBAMA em 1998. E cortada pela rodovia BR 101, que a
divide em um fragmento de 500ha ao sul e 1.900ha ao norte. Circundado
por pastagens, o maior fragmento é cortado pela rede de alta tensao de
Furnas S/A e por um oleoduto da Petrobréas, onde foram selecionadas
bordas para o estudo.

No Acre, localizado na parte oeste da Amazonia Legal, a acao
antropica concentra-se basicamente na regido sudeste do Estado, ao
longo das rodovias BR 364 e BR 317, com um processo de ocupacao
relativamente recente.

O aumento nos desmatamentos na regiao do sudeste acreano,
principalmente a partir da década de 70, visando implantar atividades
agropecudrias, ocupar e integrar a regiao ao restante do Pais, gerou um
ordenamento ocupacional as margens da BR 364 com caracteristicas tipi-
cas onde, ao lado da rodovia encontram-se pastagens e ao fundo, com
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Foto aérea de Belo Horizonte (proximidades da Fundagdo Zoobotéanica) em 1952.
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distancias variaveis da rodovia, a floresta. Em alguns casos, nas bordas
desta floresta existem as florestas secundarias ou capoeiras, formadas
pela regeneragao da mata apds a derrubada, queima e utilizagao da terra
para subsisténcia por agricultores. Assim, essa agao antrépica ao longo
das rodovias, acarreta um gradiente com a formacao de diferentes tipos
vegetacionais como pastagens em diferentes niveis de degradacao,
capoeiras com diferentes estagios de regeneracao e fragmentos de mata
nativa com diferentes tamanhos e formas.

Na regiao de Una (BA), as florestas estiveram bastante preservadas
até a década de 70, quando foram alvos de extragao seletiva de madeira
e expansao da lavoura cacaueira. Posteriormente, com a crise cacaueira
do final dos anos 80, houve intensificacao da atividade madeireira,
implantagdao de culturas florestais alternativas como os seringais, e
aumento do desmatamento para implantacao de pastagens e culturas
nao florestais.

As atividades de desenvolvimento se deram ao longo de estradas,
muitas vezes abertas pelos proprios proprietarios de fazendas, e a
paisagem resultante foi um mosaico bastante heterogéneo, composto
por fragmentos florestais de diversos tamanhos, graus de preservacao
e de conectividade, além de vegetacao secundaria em regeneragao,
areas de silvicultura e ambientes abertos. Nessa paisagem, os maiores
fragmentos de floresta tém areas da ordem de poucos mil hectares (1 a 5),
e sao conectados aos fragmentos menores por ambientes florestais
antropizados. A REBIO Una, criada em 1980, teve sua implantacao
prolongada ao longo de duas décadas, e hoje conserva em seu interior
alguns dos maiores fragmentos de mata preservada, além de uma
amostra dos outros ambientes citados.

Os enclaves periféricos de Cerrado localizados em Rondonia
apresentam origens naturais cujo surgimento, provavelmente, data
do Pleistoceno (cerca de 18 a 13 mil anos atras), quando as formagoes
secas da América (Cerrado, Caatinga e Chaco Argentino) estavam em
expansao devido ao Ultimo maximo glacial*’. Desde entao, essas areas
vém sofrendo retragdes gradativas devido as mudancas climaticas que
ocorrem normalmente em nosso planeta. As areas estudadas nao foram
substituidas por florestas e permaneceram como Cerrado por diversos
motivos, dentre eles as questdes edaficas e climaticas. Atualmente,
essas areas vém sofrendo severas pressoes antropicas devido a facili-
dade de ocupacao. Dentre as principais atividades desenvolvidas nessas
areas estao a agropecuadria e a mineracao.

A regiao do Cerrado localizado no Planalto Central, por sua vez,
apresenta outro historico de ocupacao, pois suas extensas areas agri-
culturaveis vém sendo intensamente usadas pelas monoculturas nas
ultimas décadas, sobretudo da soja. Além das atividades agricolas, a
pecuaria também tem se mostrado forte elemento transformador da
paisagem. Essas duas atividades estdao fortemente vinculadas ao uso
freqliente de queimadas. A combinagao desses trés principais fatores
transforma o Cerrado em um dos biomas com maior taxa de alteracao e
ameacas de extingao do pais.



2. Tamanho do fragmento

Espécie de abelha
Cefalotrigona captata
Geotrigona subterranea
Leurotrigona mulleri
Melipona quadrifasciata

Nannotrigona testaceicornis

Paratrigona lineata
Paratrigona subnuda
Partamona cupira
Plebeia droryana
Plebeia sp.
Scaptotrigona postica
Scaura sp.

Tetragona clavipes
Tetragonisca angustula
Trigona fulviventris
Trigona hyalinata
Trigona spinipes
Trigonisca sp

Total

Nas cinco areas estudadas na Regidao Metropolitana de Belo Hori-

zonte, foram coletadas 18 espécies de abelhas sem ferrao (
As mais abundantes e que ocorreram nos cinco fragmentos foram irai

(Nannotrigona testaceicornis), mirim-do-chao (Paratrigona lineata), jatai

(Tetragonisca angustula) e arapua (Trigona spinipes).

).

Nome comum APEB EEUFMG MHN PMGB FZB Total

Saranhdo 0 0 0 13 0 13
Arapua do chao 0 7 100 79 90 276
- 1 0 0 0 0 1
Mandacaia 83 8 89 4 184
Irai 1 2 165 199 25 392
Mirim 22 47 176 74 206 525
Mirim 28 0 0 33 263 324
Cupinheira 0 0 69 0 0 69
Preguicosa 0 0 0 64 0 64
Preguicosa 0 0 367 0 515 882
Madaguari 0 0 9 0 0 9
- 0 0 0 1 0 1
Bora 0 0 0 0 85 85
Jatai 31 39 354 333 301 1058
Arapué de barriga vermelha 173 0 0 0 0 173
Arapud 0 58 0 0 102 160
Arapud 198 172 980 315 1123 2788
Lambe-olho 0 0 0 0 4 4

537 333 2309 1115 2714

Para abelhas sem ferrdao, o tamanho dos fragmentos influencia a
). Estas nidificam principalmente em cavidades

riqueza de espécies (

existentes em troncos e ramos de arvores. Algumas espécies como
saranhao (Cefalotrigona capitata), mandacaia (Melipona quadrifasciata)
e bora (Tetragona clavipes), necessitam de cavidades grandes tanto pelo
tamanho quanto pelo nimero de individuos na colénia. Os fragmentos
maiores estao preservados ha maistempo® e, porisso, possuem um nimero
maior de arvores velhas que podem estar fornecendo estes ocos. Embora
a composicao de espécies entre os fragmentos tenha variado, ela se parece
muito com a composigao existente no entorno. A maioria das espécies de
abelhas sem ferrao coletadas no interior dos fragmentos ocorrem também
na area urbana. Os fragmentos maiores possuem mais vegetacao e maior
variedade de plantas passiveis de serem utilizadas pelas abelhas sem
ferrao. Apesar de serem generalistas, as espécies preferem coletar pélen
e néctar de algumas familias de plantas (p. ex.: Asteraceae, Myrtaceae,
Solanaceae e Melastomataceae).
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Relac&o entre riqueza de espécies de abelhas sem ferrdo e tamanho dos fragmentos em Belo
Horizonte, MG.

Nao houve diferencas significativas no numero de espécies de
borboletas frugivoras presentes em fragmentos grandes e pequenos
na regiao de Una, mas a composicao das comunidades mostrou-se
diferente. Houve aumento na quantidade de individuos de borboletas
habitantes de copas e clareiras das matas (Ninfalideos, Eurytelinae e
Coloburini) em fragmentos pequenos, especialmente em suas bordas.
No entanto, tal fato deve estar associado nao a prépria fragmentacao,
mas a maior perturbacao sofrida por esses fragmentos, melhor discuti-
dos no proximo item.

Pelo menosumaespécie de borboletafrugivorade Una, Pseudodebis
valentina, foi afetada pela diminuicao na area do fragmento ( ).
A espécie é ombroéfila e foi a mais abundante dos grandes fragmentos
florestais amostrados, onde ndo mostrou preferéncia por zonas interiores
mais ou menos perturbadas, mas foi pouco presente nas bordas. Seu
tamanho, coloracado esbranquicada e vOo baixo e pausado pelo sub-
bosque, a tornam conspicua e facil de ser encontrada em qualquer lugar
onde ocorra. Observada nos grandes fragmentos de floresta em diversas
ocasioes, P. valentina nao foi registrada fora de armadilhas em nenhum
remanescente pequeno, nem mesmo nos mais preservados, ou naqueles
diretamente conectados a tratos florestais maiores. Houve apenas duas
capturas da espécie em fragmentos pequenos (ambas em bordas) e
outras duas em seringais, mas trés dos quatro eventos ocorreram em
armadilhas colocadas a menos de 150m de grandes remanescentes
florestais. Também nao houve nenhum registro da espécie, visual ou em
armadilhas, nas capoeiras ou nas cabrucas. Assim, a espécie parece ser
sensivel ao tamanho e ao efeito de borda, além de ter baixa capacidade
de dispersao através da floresta fragmentada. Tais fatos corroboram a
idéia, ja verificada em outros invertebrados®, de que espécies comuns
e com eficiéncia competitiva na floresta tropical, sofrem mais com a
fragmentacgao de habitat. Nao se constatou nenhum motivo ébvio para
a resposta da espécie, embora se possa especular sobre a limitacao de
plantas hospedeiras, pois os bambus dos quais se alimentam quando
larvas foram raros nos pequenos fragmentos e estavam ausentes de
sistemas florestais antrépicos.
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Abundancia de Pseudodebis valentina em fragmentos grandes (> 1000ha) e pequenos (<100ha)
em Una, Bahia.

Jé os resultados obtidos pelo subprojeto Cerrado, nao indicam uma
influéncia homogénea da area sobre a riqueza de espécies de moscas
da familia Drosophilidae. Nos nove fragmentos amostrados em Rondo-
nia, o niumero de espécies de drosofilideos oscilou entre 2 e 8 espécies,
porém essa variagdo nao mostrou correlagdo com o tamanho dos frag-
mentos ( ).

10 4
i B - ® ]
£t ¢ R =01202
=
&
= 4
& -
=
- 2 = -
0+ - - . —
1.0:0 10,00 100,00 100000 10,000,001
Tamumho ila fnigenenio {ha)

Curva espécie-area encontrada para Drosophilidae em nove fragmentos de cerrado em Ronddnia.
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Resultado diferente foi encontrado para os seis fragmentos estuda-
dos no Planalto Central, onde o nimero de espécie oscilou entre 10 e 13
espécies e mostrou-se correlagdo com a area ( ). Vale ressaltar
que a correlacao foi negativa, ou seja, a maior riqueza foi encontrada
nos menores fragmentos. Contudo é prematura a conclusao de que frag-
mentos menores sao os mais adequados para a conservacao, pois na
maioria dos casos, o aumento no niumero de espécies em fragmentos
menores estd associado a presenca de espécies invasoras que podem,
em outro momento, levar as espécies tipicas da regiao (ou endémicas)
a extingao local.
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Curva espécie-area encontrada para drosofilideos na regido do Brasil central.

De fato, o numero de espécies introduzidas nesses fragmentos esta
fortemente relacionado com a area ). Novamente, é importante
ressaltar que a correlagao é negativa, ou seja, existe um maior niumero
de espécies introduzidas nos menores fragmentos.
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Relagdo entre o nimero de espécies endémicas e introduzidas de Drosophilidae com o tamanho
dos fragmentos de cerrado na regido de Paracatu (MG) e Cataldo (GO).



3. Estrutura e qualidade do fragmento

Espécie de abelha
Geotrigona subterranea
Nannotrigona testaceicornis
Paratrigona lineata
Partamona sp.

Plebeia droryana

Tetragona clavipes
Tetragonisca angustulla
Trigona spinipes

Total

Algumas espécies de abelhas sem ferrao sao bastante comuns em
areas urbanas, pois necessitam de cavidades relativamente pequenas
para construir seus ninhos. A mandacaia (Melipona quadrifasciata), ape-
sar da baixa abundéancia, ocorreu em quatro fragmentos ( ). Ao
contrario das demais, essa espécie é bastante exigente em relagao ao
habitat, pois necessita de grandes ocos em arvores vivas; sua presencga
na maioria das areas estudadas, pode indicar a presenca de uma vegeta-
cao antiga e bem conservada. Trigona spinipes foi a espécie mais abun-
dante, pois além de suas coldnias serem bastante populosas, os ninhos
aéreos sao construidos na parte externa das arvores, tanto no interior
quanto no entorno dos fragmentos.

EEUFMG MHN PMGB FZB Total

0 2 1 0 3
1 2 3 1 7
0 0 0 3 3
0 0 2 0 2
0 3 1 0 4
0 0 0 2 2
1 6 1 14 28
2 3 0 4 12
4 16 14 24

Maiores valores de indices de diversidade foram encontrados
para o Museu de Histéria Natural - MHN (H’=1.72, E=0.78), Parque das
Mangabeiras - PMGB (H'=1.74, E= 0.74) e Fundacao Zoobotanica de
Belo Horizonte - FZB (H'= 1.74, E= 0.76). A Area de Protecdo Especial do
Barreiro - APEB (H'= 1.48, E= 0.76) e Estacao Ecoldgica da Universidade
Federal de Minas Gerais - EEUFMG (H'= 1.564, E= 0.71) obtiveram
menores valores. Nestes fragmentos, a grande quantidade de substratos
para nidificacao (ocos de arvores, cavidades nos alicerces e muros e solo
exposto) pode estar favorecendo a presenca de um numero maior de
espécies de abelhas sem ferrao.

A comunidade de abelhas sem ferrao é bastante diferente de um
fragmento para o outro, dai os baixos valores de similaridade encontra-
dos. Similaridades acima de 50% foram verificadas apenas entre a APEB
e EEUFMG e MHN e PMGB E FZB ( ).

253



Insetos

254

APEB

Estacdo Ecoldgica
Museu de Histo. Natural
Parque das Mangabeiras
Fundac&do Zooboténica

APEB EEUFMG MHN PMGB FZB

* 53.9 236 34.4 17.2
* * 208 31.4 213
* * * 56.7 712
* * * * 43.2

Os ninhos foram localizados no MHN, PMGB, FZB e EE. Na APEB
nao foi possivel localizar os ninhos em funcao da alta densidade e da
altura das arvores, o que impede a penetracao de luz e dificulta a locali-
zacao da entrada dos ninhos, que em geral é criptica, ou seja, oculta.
Localizar a entrada de ninhos em alturas acima de 7 metros também é
bastante dificil, mesmo com o auxilio de binéculos. No PMGB existem
varias trilhas que cortam as areas de mata, facilitando a visualizagao da
entrada dos ninhos. Além disso, existem varias construgcées dentro do
Parque e varios ninhos foram localizados nos alicerces e muros. Na FZB
a densidade de arvores € menor, o que favorece a localizagao da entrada
dos ninhos. Assim como no PMGB varios ninhos foram localizados nos
alicerces e nos muros.

Na regiao de Una, borboletas frugivoras foram beneficiadas por
perturbacoes provocadas pela extracao seletiva de madeira nos frag-
mentos florestais. As estradas e clareiras criadas para a extracao sofrem
invasao por espécies associadas aos ambientes abertos, que se bene-
ficiam da proliferagcdao de gramineas e plantas pioneiras. Porém, essas
espécies tendem a desaparecer conforme ocorre a regeneracao da mata.
Em fragmentos explorados entre 15 a 20 anos atras e onde a estrutura
florestal se encontrava parcialmente recomposta, mas ainda com cla-
reiras grandes e manchas de dossel baixo, as comunidades de borbo-
letas frugivoras se mostraram mais diversas ( ). O aumento da
diversidade em relacao a floresta preservada nao se deve a colonizagao
por novas espécies, mas sim ao aumento na abundancia de muitas das
espécies ja presentes na comunidade, que as torna mais detectaveis pela
amostragem.

Dentre as alteragdes da estrutura florestal decorrentes da extragao
seletiva de madeira e consideradas favoraveis as espécies de borboletas
frugivoras, citam-se o aumento na abundéancia de trepadeiras e espé-
cies arboreas sucessionais secundarias, utilizadas como hospedeiras
por muitos desses insetos e, 0 aumento da heterogeneidade espacial e
microclimatica, decorrente da maior descontinuidade de dossel. Acon-
tecimento semelhante foi notado para comunidades de borboletas na
regidao amazonica, onde fragmentos florestais mais perturbados, inde-
pendentes do seu tamanho, tiveram maior riqueza de espécies’’ .

Além da relagao entre o numero de espécies de drosdfilas e o
tamanho do fragmento, foram medidos também alguns parametros
espaciais para cada fragmento. Sao eles: riqueza de habitats (nUmero
de habitats no fragmento); riqueza relativa de habitats (riqueza dividida
pelo numero total de habitats); grau de recortamento (borda, obtida pela
razao entre o perimetro e a area); numero de manchas de habitats; den-



4. Borda

Relagdo entre o nimero de espécies endémicas e introduzidas de Drosophilidae com o tamanho
dos fragmentos de cerrado na regido de Paracatu (MG) e Cataldo (GO).

sidade de manchas (dada em km?, mede o grau de recortamento interno)
e numero de fragmentos conectados por zonas tampao de 250m.

Para os drosofilideos coletados em Rondbénia, nenhum desses
parametros esta correlacionado com a riqueza de espécies. A mesma
analise feita para os fragmentos do Brasil Central mostram que apenas
o numero de manchas de habitats por fragmento esta relacionado a
riqueza destas moscas (correlacao negativa).

Com relacao ao efeito de borda, ha grupos ou espécies de insetos
que respondem positivamente e demonstram preferéncia pelo habitat
de borda"*** para outros o efeito é negativo e as espécies evitam a
borda, preferindo o interior’?**°, Entretanto, existem grupos onde a
preferéncia estd associada ao grupo trofico®. Considerando que as
ordens de insetos folivoros estudadas foram Lepidoptera (mariposas
e borboletas), Orthoptera (grilos e esperancgas), Coleoptera (besouros),
Phasmida (bicho-pau) e Hymenoptera-Symphyta (vespas folivoras), os
resultados preliminares para os trés tipos de borda na REBIO Uniao",
mostram que o numero absoluto de insetos foi maior na borda (117) que
no interior (76).

A abundancia relativa foi calculada sem considerar os coledpteros,
pois muitos individuos permaneceram com grupo tréfico indeterminado.
A abundancia relativa foi significativamente maior na borda ( ).
Quanto as ordens de insetos, Lepidoptera foi o mais abundante na bor-
da, seguido de Coleoptera e Orthoptera ( ).

E possivel que a maior abundancia seja reflexo do aumento no
numero de espécies que preferem a borda, ja que insetos herbivoros
poderiam ser beneficiados pela alta qualidade nutricional de plantas
heli¢filas*; o microclima®; a baixa transmissao de doencas*; a reducao
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5. Matriz

de inimigos naturais®*® ou porque altos niveis tréficos sdo mais afetados'**.

No entanto, a maior abundancia pode decorrer de insetos que nao utilizam
como um recurso alimentar, somente as plantas analisadas, porque podem
alimentar-se na matriz ou ainda em outros estratos da floresta. De fato, a
despeito da maior abundancia na borda, uma maior porcentagem de her-
bivoria nao foi evidenciada no sub-bosque, mas foi maior na borda. Um
aumento do numero de organismos tem sido relatado para habitat do tipo
ecotono, no qual pode haver sobreposicao de individuos dos habitats fron-
teiricos. Amostragens continuas poderao revelar se este resultado constitui
um padrao espaco-temporal e se a composicao de espécies de folivoros é
também afetada pelo efeito de borda.

Em Una, maior nimero de espécies de borboletas frugivoras foi
encontrado em bordas de fragmentos, devido ao aparecimento de espécies
invasoras. Houve um aumento na quantidade de individuos de borboletas
habitantes de copas e clareiras das matas (Ninfalideos, Eurytelinae e
Coloburini) e diminuicao de borboletas ombroéfilas nas bordas, em especial
nos fragmentos pequenos. O aumento das espécies ligadas as copas e
clareiras pode ser explicado pela exacerbacao, nas bordas, das alteragcoes
decorrentes de perturbacao, discutidas no item anterior. J& os motivos
pelos quais as borboletas ombréfilas evitaram bordas nao foram tao claros,
mas as possibilidades incluem alteragcbes microclimaticas relacionadas
& luminosidade e umidade®, ou ainda mudancas na estrutura florestal
decorrentes do adensamento de vegetacdo nos estratos herbaceos e
arbustivos baixos, capazes de dificultar o deslocamento dessas borboletas
na area da borda, ou favorecer espécies invasoras adaptadas a perturbacao,
pela substituicao de plantas hospedeiras das larvas.

A ocorréncia de espécies de borboletas frugivoras invasoras foi um fené-
meno restrito as bordas, diretamente relacionado a perturbacao e indepen-
dente do tamanho dos fragmentos. Tais borboletas podiam ser observadas
em estradas que cortavam florestas, a até 2 ou 3km de distancia de areas
abertas, mas restringiam-se a margem da pista e nao se aventuravam muito
no sub-bosque da mata adjacente. Os poucos individuos de espécies invaso-
ras apanhados pelas armadilhas no interior de fragmentos, o foram em areas
de perturbacao intensa, como ramais de extracao de madeira ainda abertos
ou tomados por vegetacao pioneira. Além disso, a capacidade de coloniza-
cao de florestas ou ambientes florestais antrépicos, foi bastante especifica
no grupo de borboletas invasoras presentes em Una. Assim, a invasao por
borboletas nao-florestais deve ser interpretada como um forte indicativo da
degradacao da estrutura da floresta, cuja ocorréncia nao esta ligada a simples
criacao de bordas, mas sim a sua dindmica de perturbacao.

Diferentes tipos de matrizes podem influenciar na composicao da fauna
no interior do fragmento. No entanto, diferencas na matriz urbana (avaliada
pela porcentagem de urbanizacdo no entorno) nao tém correlagcdo com a
riqueza de abelhas sem ferrao nos fragmentos. A maioria das espécies que
ocorrem nos fragmentos, exceto M. quadrifasciata, formam colbnias cujos
individuos sao muito pequenos e, por isso, podem nidificar em cavidades
pequenas. Tanto no interior do fragmento quanto na matriz de entorno,
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existem varios tipos de substratos que podem estar sendo utilizados por
essas espécies na construcao de seus ninhos.

Na visao popular, as moscas (dipteros das sub-ordens Brachycera e
Cyclorrhapha) estao sempre associadas ao lixo e aos dejetos humanos e de
animais domésticos. Pode-se assim imaginar que as alteragoes ambientais
causadas pelo homem sejam favoraveis a estes insetos. Na realidade, muitas
espécies de moscas dependem de detritos organicos para o seu desenvolvi-
mento, mas poucas se especializaram em utilizar-se desses detritos produ-
zidos direta ou indiretamente pelas atividades humanas. Essas espécies sao
conhecidas como sinantrépicas e, em sua maioria, tém grande importancia
médica ou veterinaria. O que poucas pessoas sabem é que muitas espécies
de moscas sao importantes polinizadoras, decompositoras, predadoras e
parasitas de outros insetos e sao usadas como alimento por diversas espé-
cies. Suas fungdes sao essenciais para a manutengao do equilibrio dos ecos-
sistemas. Pela grande diversificagdo no uso de habitats e de recursos, é de
se esperar alteragdes marcantes na comunidade de moscas em decorréncia
do processo de fragmentacgao florestal.

Acomunidadedemoscasnointeriordofragmentodiferesubstancialmente
daquela encontrada no entorno. Apesar de praticamente as mesmas familias
de moscas ocorrerem em ambos os locais, em termos de abundancia relativa
a comunidade do interior do fragmento, difere bastante daquela de seu
entorno. No interior do fragmento da EEUFMG, Phoridae e Dolichopodidae
foram as familias mais freqlientes, e no seu entorno, Phoridae e Syrphidae
( ). No interior do fragmento da FZB, Phoridae e Stratiomyidae foram
as mais freqlientes e, finalmente, no seu entorno Phoridae e Syrphidae (

) ( ). Grande diferenca foi encontrada na ordem de abundancia das
familias subseqlientemente mais frequientes.

Observou-se uma separacao bem nitida entre amostras do entorno
e do interior dos fragmentos, e ainda notou-se uma separacgao entre as
coletas da EEUFMG e as da FZB ( ). Na analise de agrupamento,
quanto menor a linha que une as amostras, maior é a semelhanca entre
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Agrupamento das amostras das diferentes semanas. Distancia de ligagdo calculada utilizando
o valor da correlagdo de Pearson.Os quadrados azuis mostram, um o grupo formado principal-
mente pelas coletas de dentro do fragmento (M) e outro, o formado por aquelas do entorno (E).
As elipses destacam os grupos formados pelas coletas realizadas na EE (Ee) e na FZB (Zo). Os
nimeros das amostras indicam a semana em que a coleta foi realizada, sendo que o nimero
“0" representa a décima semana.



Tabela 4. Namero médio de individuos coletados de cada uma das familias em ordem de abundancia na
Estacao Ecoldgica e na FZB fora e dentro da mata.

Phoridae 95.5 129.7 140.4 182.4 136.4
Tachinidae 57.4 37.8 101.1 13.3 52.2
Syrphidae 88.3 5.5 106.2 8.2 51.9
Stratiomyidae 15.9 13.3 471 1234 49.0
Dolichopodidae 68.3 57.8 43.2 24.8 48.9
Sarcophagidae 55.3 26.1 94.8 8.4 46.0
Muscidae 15.1 8.9 715 19.6 28.3
Pipunculidae 25.5 10.6 11.2 4.4 13.1
Calliphoridae 34 1.4 16.9 0.4 5.4
Asilidae 3.6 22 9.7 2.6 4.5
Tabanidae 6.2 1.7 1.7 47 3.6
Conopidae 1.6 2.1 0.3 6.7 2.7
Empididae 2.3 3.3 2.9 1.7 26
Bombyliidae 4.8 0.4 3.6 0.1 22
Therevidae 0.4 0.3 1.5 0.3 0.6
Scenopidae 0.0 0.0 0.3 0.1 0.1
Platypezidae 0.0 0.1 0.0 0.1 0.0
Hippoboscidae 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0
Mydidae 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0
Xylomyidae 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0
Total 443.8 301.1 652.4 401.4 4477
Namero de amostras 20 20 19 19 78

Fig.20

elas. As amostras do entorno tém uma distancia de ligacao maior do que
as amostras do interior da mata, o que indica que estas comunidades
sao mais semelhantes entre si do que as comunidades do entorno.

:ﬂ:‘n-t-:!'hﬂ'l:

Gréfico de pizza mostrando a proporcdo de moscas por héabito alimentar. A letra “A” indica
o0 habito alimentar do adulto e a letra “L” da larva. Apenas “L" significa que s6 se conhece o
habito alimentar da larva. A auséncia de uma das letras indica que tanto a larva quanto o adulto
tém o mesmo habito alimentar. Destacados em azul turquesa as moscas cujas larvas sao pre-
dadoras ou parasitas, em marrom claro as larvas detritivoras ou sapréfagas, e listrado de verde
os adultos visitantes florais. Detrit. = detritivoro, Hemat. = hematoéfago, Paras = parasita, Pred. =
predador, Visit. floral = visitante floral.
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Nas amostras do entorno, verificou-se um nimero muito maior de
individuos, bem como maior diversidade de espécies. Nas duas areas,
a diversidade e a equitabilidade dos locais no entorno da mata, foram
maiores do que no interior da mata ( ).

Estacao Ecologica FZB Total
Fragmento Entorno Fragmento
15 17 16 19 20
1,74 1,58 1,75 1,47 1,74
0,63 0,55 0,62 0,49 0,57

Em um trabalho feito com besouros na Nova Zelandia, foram encon-
tradas diversidade e abundancia maior de espécies em areas de vegetacao
arbustiva, quando comparadas com matas nao perturbadas. Este fato justi-
fica-se pela maior taxa de substituicao vegetal que ocorre nos estagios iniciais
de sucessao; na mata nao perturbada é encontrada uma maior proporcao de
coledpteros detritivoros™*.

Quando se compara a propor¢ao de diferentes habitos alimentares das
moscas no interior do fragmento e no seu entorno, nota-se também um pre-
dominio das espécies que sao detritivoras na fase larval dentro do fragmento
florestal e, além disso, um predominio das espécies que sao visitantes florais
na fase adulta, e predadores ou parasitas na fase larval, no entorno do frag-
mento florestal nas duas areas ( ). O entorno dos fragmentos, portan-
to, com sua formacgao arbustiva e herbacea deve fornecer farto alimento, em
especial para espécies que visitam flores e espécies parasitas e predadores de
insetos herbivoros. Além disto, na EEUFMG foi encontrada uma proporgao
maior de predadores nas fases adulta e larval, e de parasitas na fase larval
quando comparada com a FZB, onde, por sua vez, ocorreu uma proporgao
maior de visitantes florais na fase adulta e detritivoros na fase larval ( ).
Phoridae e Stratiomyidae sao familias cujas larvas sao principalmente detri-
tivoras, talvez por este fato estas familias estejam mais bem representadas
dentro dos fragmentos. Neste ambiente, a quantidade de folhico acumulado
no solo e as condigoes de umidade e temperatura, devem ser mais propicias
para o desenvolvimento de suas larvas. E interessante notar que as espécies
de Stratiomyidae podem estar utilizando os fragmentos florestais principal-
mente como sitios de reproducdo, enquanto o entorno, rico em arbustos
floridos, € usado principalmente como sitio de alimentagdo. A maioria das
espécies de Syrphidae coletada no entorno dos fragmentos, sdo conhecidos
visitantes florais®' e suas larvas sdo predadoras de homopteros (como os
pulgoes), que sao herbivoros bastante comuns nesta vegetagao arbustiva.

Para elucidar ainda mais a relagao entre fragmento e entorno, foi escolhida
uma familia bem representada em ambos os ambientes, Stratiomyidae, cujos
géneros identificados foram posteriormente separados em morfoespécies. Dos
1.368 individuos coletados dessa familia, foram identificados 17 géneros (a
subfamilia Pachygastrinae nao foi separada em géneros) e 34 morfoespécies,
sendo que uma espécie do género Allognosta e uma do género Cyphomyia
foram as mais abundantes. Allognosta foi mais abundante dentro do
fragmento da FZB e nao foi coletada em nenhum outro local. Cyphomyia foi
coletada tanto dentro como no entorno dos fragmentos da EEUFMG e da FZB,
sendo, no entanto, mais abundante no entorno ( ).
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Curvas de distribui¢do de abundéncias das morfoespécies de Stratiomyidae no total, e em cada

Fig21 |
Y area e local separados.

Ecolagica e na FZB.

Allognosta sp.3 0 0 0 693 693
Chiromyza sp.1 2 6 33 2 43
Chrysoclorina sp.1 6 0 39 15 60
Cosmariomyia sp.1 0 0 1 0 1
Cyphomyia sp.1 83 61 167 22 333
Cyphomyia sp.2 0 1 0 0 1
Cyphomyia sp.3 0 0 0 1 1
Cyphomyia sp.4 0 0 0 1 1
Dicyphoma sp.1 0 0 2 0 2
Eidalimus sp.1 1 0 5 0 6
Euryneura sp.2 1 0 1 1 3
Euryneura sp.3 0 0 3 0 3
Exodontha sp.1 0 1 0 0 1
Exodontha sp.2 0 0 1 0 1
Gowdeyana sp.1 0 0 1 0 1
Hermetia illucens 5 1 0 0 6
Hermetia sp.1 1 0 1 1 3
Hermetia sp.2 1 0 0 0 1
Hermetia sp.3 1 1 1 0 3
Hermetia sp.4 0 0 5 0 5
Hermetia sp.5 0 0 2 0 2
Merosargus sp.1 0 0 12 2 14
Microchrysa sp.1 1 0 7 0 8
Myxosargus sp.1 0 2 0 0 2
Myxosargus sp.2 0 0 0 1 1
Odontomyia sp.1 1 29 0 4 34
Pachygastrinae spp. 1 7 28 18 64
Ptecticus sp.1 4 1 " 5 21
Sargus sp.1 10 1 25 6 42
Sargussp.1b 0 0 0 1 1
Sargussp.2 2 0 5 5 12
Sargussp.3 0 0 0 1 1
Sargus sp.4 0 0 1 2 3
Nao identificados 0 0 2 0 2
Total 130 1M1 353 781 1375

A diversidade de Stratiomyidae na EEUFMG foi praticamente igual
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para o interior e entorno do fragmento, entretanto, na FZB a diversidade
foi maior no entorno do que no interior do fragmento florestal ( ),
o que se deve principalmente a dominancia de Allognosta. Apesar dessa
diferenca nos indices, as curvas que refletem a diversidade de cada um

dos locais amostrados tém um perfil bem semelhante ( ).
Estacao Ecoldgica FZB
Total
Entorno Fragmento Entorno Fragmento
15 11 22 18 34
1,46 1,34 1,93 0,60 1,69
0,54 0,56 0,63 0,21 0,48

Dez morfoespécies foram comuns as duas areas, ocorrendo dentro

Frogmento Amboz Enfommo

Totms
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Ecologica I| 5
-'Ill
Adiios .-}x 13
T
Pk fio \
Tooboticn | 16

Totais 10 15 Hi 34

Representacdo esquematica do nimero de morfoespécies de Stratiomyidae coletadas exclu-
sivamente em cada uma das areas e locais (nimeros no centro de cada um dos quatro circu-
los maiores), coletadas em mais de um local (nimeros nas interse¢des entre os circulos da
esquerda e os da direita), coletadas em mais de uma area (nimeros nas intersegdes entre os
circulos de cima e os de baixo), e coletados nas duas areas e nos dois locais em pelo menos
uma das éreas (niimero no circulo pequeno central). Os retdngulos externos indicam os totais
por area na direita e totais por local abaixo.

e no entorno dos fragmentos ( ); com excecao de trés, todas as
demais estiveram entre as mais abundantes. Seis ocorreram exclusiva-
mente dentro do fragmento da FZB, e trés somente dentro do fragmento
da EEUFMG. Apenas uma morfoespécie foi aparentemente mais restrita
ao interior de fragmentos florestais nas duas areas.

Dez morfoespécies foram encontradas apenas dentro dos frag-
mentos. E pouco provavel que essas morfoespécies sejam realmente
restritas ao fragmento, mesmo a Allognosta que foi coletada durante
um curto periodo, o que pode representar pulsos de emergéncia de
adultos e(ou) acasalamento. Verificou-se também que 13 morfoespé-
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Mosca encontrada na Regido Metropolitana de Belo Horizonte, em vdo.

cies ocorreram tanto na mata como no entorno ( ), algumas
podem estar utilizando um destes dois ambientes apenas como passa-
gem, mas é bem provavel que a grande maioria delas utilizem recursos
diferenciados em cada ambiente ou recursos que sao encontrados em
ambos.

O estudo no Acre foi realizado no municipio de Rio Branco, a mar-
gem direita da Rodovia BR 364. O fragmento florestal de 2.111ha estéa
situado entre grandes areas de pecuaria de corte extensiva®, sendo
composto por 371ha de florestas secundarias (borda do fragmento),
21ha de area agropastoril (interior do fragmento) e 1.719ha de floresta
primaria (interior).

A maior riqueza de espécies foi observada na area de floresta,
cujo indice de diversidade® foi mais elevado do que nas demais &reas.
O numero de individuos coletados foi maior na area de pastagem,
apesar do numero de espécies ser menor, o que refletiu no menor
indice de diversidade nesta area. Na capoeira foram observados valores
intermediarios de riqueza e de diversidade e com menor nimero de
individuos coletados ( ). A perda na diversidade de insetos chegou
a 38% e 81%, respectivamente, quando comparadas as combinacoes
floresta/capoeira e floresta/pastagem. Entre capoeira e pastagem a perda
foi da ordem de 31%.

Método de Amostragem Area Ordens (n) Familias (n) Espécies (n) Individuos (n) H’

Armadilha luminosa Floresta 14 113 1296 6313 148
Armadilha luminosa Capoeira 13 94 861 3057 107,2
Armadilha luminosa Pastagem 13 86 736 8159 81,6
Rede entomolégica Floresta 13 69 407 721 61,7
Rede entomoldgica Capoeira 1 54 305 759 458
Rede entomolégica Pastagem 8 54 246 2221 31,8

De maneira geral, destacaram-se as ordens Coleoptera (besouros) e
Hemiptera das sub ordens Heteroptera (percevejos) e Homoptera (cigar-
rinhas e cigarras), além de Hymenoptera (vespas, abelhas e formigas)
quanto a riqueza em espécies e abundancia nas diferentes areas de cole-
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AR Floresta

Blattodea
Coleoptera
Dermaptera
Diptera
Ephemeroptera
Heteroptera
Homoptera
Hymenoptera
Lepidoptera
Mantodea
Megaloptera
Neuroptera
Odonata
Orthoptera
Psocoptera
Total

37
425

49

94

294
220

1296

ta ( ).

Espécies (n) Individuos (n)

Capoeira Pastagem Floresta Capoeira Pastagem

28 15 107 60 88
306 200 1738 982 2434
0 2 7 0 24
21 23 203 36 266
6 4 0 8 41
67 88 337 573 435
162 178 1557 350 2244
168 121 1908 764 2269
40 57 134 91 272
5 5 27 22 6
0 1 0 0

1 6 1
7 0 4 7 0
40 40 228 72 77
10 2 56 91 2
861 736 6313 3057 8159

Dentro de cada ordem, a distribuicao das diferentes familias
foi diferenciada de acordo com a area amostrada. Assim, dentro de
Coleoptera destacou-se na floresta a familia Curculionidae ( ),
apresentando maior riqueza de espécies e abundancia. Na capoeira e
pastagem foi a familia Scarabeidae ( ) que apresentou maior
numero de espécies e de individuos.

Besouros Scarabaeidae (escaravelhos) sao utilizados como grupo
indicador em estudos sobre diversidade de insetos ou artropodos sendo
também considerados importantes em estudos sobre fragmentacgao
florestal, uma vez que o alimento de grande parte deste grupo (fezes
e carcacas) é produzido por organismos fortemente afetados por este
processo, como primatas e outros mamiferos de médio e grande porte
e passaros’, tratando-se de um grupo importante na reciclagem de
nutrientes do solo, no controle de alguns parasitas de vertebrados e na
dispersao de sementes®.

Quanto aos Hymenoptera, Formicidae (formigas) ( ) foi a
familia mais rica em espécies e abundante em todas as areas amostradas,
com maior numero de espécies na floresta e maior niumero de individu-
os na pastagem. Esses insetos também sao citados como possivel gru-
po indicador de biodiversidade e de perturbacao ambiental®*®**. Numa
avaliacao de diversos pequenos fragmentos de floresta secundaria e
areas adjacentes de cultivo na Colémbia, verificou-se que todos os frag-
mentos apresentaram maior riqueza faunistica em espécies de formigas
do que suas areas adjacentes™.

Menor numero de individuos de Braconidae e Ichneumonidae
(vespinhas parasitdides), assim como de Vespidae (vespas predadoras)
( ), foi capturado na pastagem. Kruess & Tscharntke'® também
observaram que parasitoides foram mais sensiveis a fragmentacao flo-
restal do que seus hospedeiros fitéfagos, apresentando reducgao acen-



tuada no numero de espécies.
Os Lepidopteros (borboletas e mariposas) tém sido considerados

Exemplares de Coleoptera e Hymenoptera (besouros, formiga e vespa) coletados com armadi-
Ihas luminosa. a- Curculionidae, b- Scarabaeidae, c- Formicidae, d- Vespidae.

importantes indicadores, pois atuam nos ecossistemas florestais como
desfolhadores, decompositores, presas ou hospedeiros de carnivoros,
estando a sua diversidade relacionada a reciclagem de nutrientes,
dindmica populacional de plantas e a relacao predador-presa de um
ecossistema®®,

Poucas foram as espécies predominantes em cada area, pois a
maioria das espécies foi classificada como de abundancia rara, pouco
freqliente, de ocorréncia acidental e nao dominante, o que esta de acor-
do com Price®, segundo o qual, em geral, ambientes tropicais sdo com-
postos de muitas espécies com baixa abundancia, ou seja, apresentam
uma alta riqueza de espécies raras, em comparacao com os ambientes
de clima temperado.

Houve uma maior semelhanca (indice de similaridade de
Sorensen®) na floresta e na capoeira quanto a composicao de espécies
predominantes, onde 39% das espécies predominantes ocorreram con-
comitantemente. A similaridade entre a pastagem e a capoeira foi de
16% e com a floresta foi de apenas 12%.

Foi coletado maior niumero de espécies na area de floresta do que
na capoeira e na pastagem, sendo o indice de diversidade na floresta,
superior ao observado nas demais areas. Apesar de apresentar um
menor nimero de espécies, na pastagem foi coletado o maior niumero
de individuos ( ).
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Ordem

Blattodea
Coleoptera
Dermaptera
Diptera
Heteroptera
Homoptera
Hymenoptera
Lepidoptera
Mantodea
Odonata
Orthoptera
Phasmatodea
Psocoptera
Thysanoptera
Total

Espécies (n) Individuos (n)

Floresta Capoeira Pastagem Floresta Capoeira Pastagem
4 6 0 7 9 0
140 106 46 207 175 190
4 1 0 5 1 0
23 15 33 51 23 451
34 32 32 56 88 108
80 59 76 170 172 1248
83 60 43 171 257 138
6 11 8 7 13 15

1 0 0 0 0

1 1 1 7 2 1
29 13 7 36 18 70

1 0 0 1 0 0

0 1 0 1 0

1 0 0 2 0 0
407 305 246 721 759 2221

Coleoptera e Hymenoptera apresentaram consideravel reducao
no numero de espécies na pastagem em relagao as areas de floresta
e capoeira. Heteroptera e Homoptera apresentaram maior nimero de
individuos na pastagem, mas o numero de espécies nessa area foi seme-
lhante ao da mata primaéria.

As familias Curculionidae e Chrysomelidae ( ), foram as
mais abundantes e com maior niumero de espécies nas trés areas de
coletas. Com relacao as familias Carabidae ( ) e Coccinellidae
( ), as quais pertencem espécies de predadores, o numero de
espécies assim como de individuos, foi consideravelmente menor na
pastagem do que nas demais areas. Os Carabideos tém sido sugeridos
para uso como indicadores em programas para levantamento da biodi-
versidade, pois apresentam grande variabilidade morfoldgica, taxonémi-
ca, comportamental e ecoldgica, sendo também abundantes e sensiveis
as mudancas ambientais®’.

Em Homoptera, a familia Cicadellidae que abriga insetos fitdfagos como
as cigarrinhas, que podem provocar danos diretos pela sucgao de seiva e
indiretos, injetando toxinas e virus em diversas culturas ( ), foi bas-
tante favorecida pelo ambiente de pastagem.

Com relagcao a ordem Hymenoptera destacaram-se, em numero de
espécies e de individuos, as familias Formicidae e Braconidae. Quanto
a essa Ultima, composta por parasitdides de outros insetos, verificou-se
uma reducgao tanto no numero de espécies como de individuos da mata
fragmentada para a pastagem.

Na regiao de Una, foram examinadas as comunidades de borbo-
letas frugivoras das cabrucas, dos seringais e das capoeiras jovens em
conjunto com florestas preservadas e seletivamente exploradas para
madeira, com o objetivo de investigar sua permeabilidade e capacidade
de sustentar espécies da floresta preservada. Nenhum destes sistemas
antropicos foi adequado para a totalidade das espécies florestais. Varias
espécies comuns da floresta, como Pseudodebis valentina ja mencionada,
nao foram registradas ou foram muito raras nos ambientes alterados.



Exemplares de Coleoptera e Homoptera (besouros e cigarras) coletados com rede entomolégica.
A- Chrysomelidae, b- Carabidae, c- Coccinellidae, d- Cicadellidae. (Foto: Marcilio Thomazini).

As comunidades encontradas em sistemas distintos variaram em
permeabilidade ou favorecimento de diferentes grupos ecoldgicos de
borboletas frugivoras, definidos de acordo com o uso do habitat da flo-
resta original ( ). O favorecimento de espécies raras da comuni-
dade florestal e a invasao dos ambientes por borboletas nao florestais,
também ocorreram de modo diferenciado, tanto em termos de espécies
quanto em quantidade de individuos ( e 3c do capitulo de fer-
ramentas). Embora na paisagem de Una, a area ocupada por ambientes
alterados seja menor do que aquela de floresta remanescente, amostra-
gens idénticas realizadas nos municipios de Urucuca e llhéus confir-
maram padrao semelhante de distribuicao de espécies de borboletas
frugivoras, mesmo quando todos os fragmentos florestais eram meno-
res (maximo de 250ha) e a matriz, no caso cabrucas, ocupava mais de
80% da paisagem.
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Variacd@o da proporgdo de individuos de grupos de borboletas frugivoras encontrados nas
comunidades estudadas em diferentes ambientes na regido de Una, BA.
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6. Consideracdes finais

O tamanho minimo de um fragmento capaz de sustentar a diversi-
dade de insetos pré-existente em um ecossistema tropical é variavel de
acordo com a regiao, em funcao de diferencas no clima, solo, grau de
endemismo e distribuicao das espécies. Vegetacao em estagios suces-
sionais secundarios também podem abrigar grande diversidade de inse-
tos, sendo também variavel conforme a regido, a idade e o tamanho das
mesmas que permitam a manutencao dessa diversidade.

Fragmentos florestais urbanos como os de Belo Horizonte, sao mui-
to importantes na manutencao da comunidade de insetos como abelhas
sem ferrao e moscas polinizadoras, mesmo estando imersos em uma
matriz hostil (drea urbana). Estas areas fornecem sitios de nidificacao e
alimento suficientes para manter populagdes de varias espécies.

A ocorréncia de algumas espécies de moscas polinizadoras em frag-
mentos pequenos demonstra que, apesar do tamanho, estes fragmentos
ainda funcionam como refligio para algumas espécies de moscas polini-
zadoras que, pelo menos em alguma fase de seu ciclo de vida, depen-
dem ou sao mais bem sucedidas no interior das matas.

Insetos herbivoros que ocorrem em areas de borda dos fragmentos
sao beneficiados pela alta qualidade nutricional de plantas helidfilas,
pelo microclima, pela baixa transmissao de doencas, pela reducao de
inimigos naturais ou porque altos niveis tréficos sdo mais afetados. A
despeito da maior abundancia na borda, uma maior porcentagem de
herbivoria nao foi evidenciada no sub-bosque. Um aumento do numero
de organismos tem sido relatado para habitat do tipo ecdtono, no
qual pode haver sobreposicao de individuos dos habitats fronteiricos.
Amostragens continuas poderao revelar se este resultado constitui um
padrao espacgo-temporal e se a composicao de espécies de folivoros é
também afetada pelo efeito de borda.

Comparando-se os levantamentos feitos no sudeste do Acre, veri-
fica-se, em geral, maior diversidade e riqueza de espécies na area de
floresta primaria, seguida pela capoeira e por ultimo, pela pastagem; no
entanto foi observado maior niumero total de individuos na pastagem,
favorecida principalmente por espécies fitéfagas e(ou) potencialmente
pragas e reducao na riqueza e abundancia de inimigos naturais (preda-
dores e parasitdides). De maneira geral, o nimero de ordens, familias e
principalmente, de espécies (ou morfoespécies) de insetos coletados e o
indice de diversidade calculado, diminuiram com a elevacao do nivel de
antropizacao do ambiente, enquanto o numero de individuos coletados
aumentou.

A diversidade de insetos pode ser elevada mesmo em fragmentos,
dependendo do grau de perturbagcao em seu interior e da conectividade
com outros fragmentos. Nos fragmentos estudados no Cerrado em
Rondénia e no Brasil Central este mesmo padrao foi observado, pois a
rigueza de espécies de moscas das frutas (Drosophilidae) nao foi influ-
enciada pelo tamanho dos fragmentos nem pela sua estrutura e quali-
dade.

Para borboletas frugivoras tropicais, a fragmentacao funciona como
um grande evento de perturbacao acarretando uma reestruturacao da
comunidade local e a invasao por espécies externas. Espécies associa-



1. Recomendacoes

das a perturbacao tém boa capacidade de dispersao, necessaria para a
colonizacdo de ambientes restritos e de existéncia efémera®®. Quando
areas florestais cada vez maiores se tornam ambientes perturbados ou
secundarios, acontecem inversoes na dominancia da comunidade: espé-
cies florestais ligadas a ambientes sucessionais, antes raras e limitadas
por recursoss3, aumentam muito em abundancia e podem adquirir van-
tagem competitiva sobre suas similares da floresta preservada, com
possibilidade de substitui-las mesmo em pequenas manchas de floresta
inalterada®. Ja as espécies alheias a floresta, permanecem periféricas ao
sistema e sO sdo capazes de invasao e estabelecimento onde a estrutura
florestal é severamente descaracterizada.

Conclui-se entao, que fragmentos florestais sao extremamente
importantes para comunidades de insetos, independente do papel
funcional que cada grupo desempenha no ambiente. Resultados muito
variaveis tém sido encontrados quanto a alteracao na diversidade de
insetos em func¢ao da fragmentagao, desmatamento ou diferentes esta-
gios de sucessao ecolégica. Em alguns casos, estes disturbios estao
associados a reducao na diversidade de espécies de insetos e, em
outros casos, contrariamente, estes fatores estdo associados até a um
aumento na diversidade local. Portanto, as generalizacoes devem ser
cuidadosas.

a. E preciso que as Unidades de Conservacdo continuem sendo
criadas e mantidas a fim de permitir a manutencao da biodiversidade de
insetos em geral, principalmente, em areas urbanas.

b. A manutencdo da vegetacdo em sucessao no entorno dos
fragmentos é essencial para a manutencao de espécies menos
exigentes e que utilizam os fragmentos florestais, bem como os recursos
encontrados no seu entorno.

c. Fragmentos pequenos servem de refugio para insetos que, em
pelo menos uma fase da vida, dependem ou sao mais bem sucedidos
em areas florestais ou de cerrado.

d. No caso da utilizacao de florestas secundarias para manutencao
da diversidade de insetos, deve-se considerar a sua conectividade com
florestas primarias;

e. Alguns fragmentos florestais, de umas poucas dezenas de
hectares, podem conter um grande niumero de espécies da flora regional
e, portanto, devem ser protegidos. Muitas espécies de plantas e animais
podem sobreviver em florestas comerciais. Alguns animais podem
utilizar florestas plantadas ou secundarias que cercam os fragmentos de
floresta primaria.

f. Fragmentos de florestas tropicais, de cerrado e até areas de
capoeira podem abrigar insetos que sao inimigos naturais (predadores e
parasitéides) de pragas agricolas. Estes insetos buscam nos fragmentos
alimentacao, abrigo e refugio, aumentando sua populagao na auséncia
temporal do hospedeiro.

g. Quanto aos insetos que podem servir de bioindicadores de
perturbacao ambiental, alguns grupos podem ser trabalhados no
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levantamento e monitoramento da biodiversidade em fragmentos
florestais e nas areas adjacentes: lepidopteros (borboletas, no caso de
avaliagcoes rapidas), coledpteros principalmente espécies das familias
Scarabaeidae e Carabidae; himenopteros (formigas e abelhas da
subfamilia Euglossinae e Melioninae) e cupins.
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