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CHANGES IN COMPOSITION, DIVERSITY AND ABUNDANCE OF EDAPHIC FAUNA 

CAUSED BY EDGE EFFECTS IN AN URBAN FRAGMENT OF ATLANTIC FOREST 
Abstract 

This research aimed to analyze the possible occurrence and influence of the edge effect in the Park of Ingá - 

Maringá/PR. It was sought to analyze if there was a difference in the composition between the edge and center 

areas in relation to the area studied. The results showed less abundance of macroinvertebrates in the border 

region when compared to the center. The center region presented higher soil humidity and lower temperature 

in relation to the edge, thus, it is suggested a heating of the edge zone by influence of the external environment, 

since around the fragment the composition is of urban paving. There was greater diversity in the composition 

of the central region of the park, with the presence of organisms that indicate the primary successional stage 

of the soil in transition (edge-center direction), due to the recurrent edge effect. It was concluded that there is 

a difference in the beta diversity of the areas approached and that the edge effect is influential in the forest 

fragment, reflecting a low heterogeneity that can later affect ecosystem services and functions. It is 

recommended the revision and practice of the Management Plan of Ingá Park, so that the problems caused by 

the edge effect can be alleviated in order to avoid compromising the conservation of the soil fauna and abiotic 

factors. 
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Resumo 

A presente pesquisa teve como objetivo analisar a possível 

ocorrência e influência do efeito de borda no Parque do Ingá – 

Maringá/PR. Buscou-se analisar se havia diferença da composição 

entre as áreas de borda e centro referente à área estudada. Os 

resultados evidenciaram menor abundância de macroinvertebrados 

na região da borda quando comparada ao centro. A região do centro 

apresentou maior umidade do solo e menor temperatura em relação 

à borda, assim, é sugerido um aquecimento da zona de borda por 

influência do meio externo, visto que ao redor do fragmento a 

composição é de pavimentação urbana. Houve maior diversidade 

na região central do parque, com a presença de organismos que 

indicam o estágio sucessional primário do solo em transição 

(direção borda-centro), devido ao efeito de borda recorrente. 

Concluiu-se que há uma diferença na diversidade beta das áreas 

abordadas e que o efeito de borda é influente no fragmento florestal, 

refletindo em uma baixa heterogeneidade que posteriormente pode 

afetar os serviços e funções do ecossistema, recomenda-se a revisão 

e prática do Plano de Manejo do Parque do Ingá, para que os 

problemas ocasionados pelo efeito de borda possam ser amenizados 

a tempo de não comprometer a conservação da fauna edáfica e 

fatores abióticos. 
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1. INTRODUÇÃO 

A fragmentação de hábitats é o 

resultado da subdivisão de uma região por 

perturbações naturais, eventos climáticos e 

principalmente por uma variedade de atividades 

humanas, que resulta em um aumento da razão 

borda-área (DALE; PEARSON, 1997). Isto é, 

quanto menor o tamanho de um fragmento 

florestal maior é a razão borda-área e, portanto, 

fragmentos menores estão mais sujeitos a 

maiores intensidades dos efeitos de borda, o 

oposto acontece nos fragmentos maiores 

(NASCIMENTO; LAURANCE, 2006). 

Um dos principais efeitos da 

fragmentação é a formação de bordas, com 

aspectos físicos e biológicos distintos 

ocasionados pelo efeito de borda (i.e. resultado 

da interação de dois ecossistemas adjacentes e, 

quando os dois são separados por uma transição 

abrupta, tem-se a formação da borda 

(MURCIA, 1995)). Na Mata Atlântica 

brasileira, região onde o processo de 

fragmentação florestal iniciou-se há vários 

anos, os fragmentos florestais, principalmente 

porções de borda, foram caracterizados como 

tendo alta percentagem de clareiras e alta 

densidade de cipós, bambus, espécies pioneiras 

e presença de espécies exóticas (TABANEZ; 

VIANA; DIAS, 1997), principalmente devido 

ao intenso uso do solo. 

O efeito de borda, segundo Forman e 

Gordon (1986), pode ainda ser definido como 

uma alteração na composição e/ou na 

abundância relativa das espécies na parte 

marginal de um fragmento florestal, ou como a 

influência que o meio externo exerce sobre a 

área da floresta em sua parte marginal, 

causando alterações físicas e estruturais 

(TABANEZ; VIANA; DIAS, 1997). O 

processo do efeito de borda pode promover 

também, o surgimento de uma paisagem em 

mosaico (e.g. manchas ou fragmentos florestais 

separados por matrizes contendo corredores 

ecológicos) (METZGER, 2006). No entanto, a 

preservação do sistema não é afetada apenas 

pela configuração do sistema, outros fatores 

como a forma do fragmento, a quantidade de 

borda e o isolamento destes também são 

responsáveis pelos prejuízos ecológicos 

(METZGER, 2001; RODRIGUES, 2013). 

Três tipos principais de efeito de borda 

podem ser reconhecidos: Os abióticos, 

relacionados com alterações em fatores 

microclimáticos, tais como: aumento dos 

ventos, variação na temperatura, penetração 

vertical da luz (maior radiação solar) e baixa 

umidade (REDDING et al., 2003; BENÍTEZ-

MALVIDO; ARROYO-RODRÍGUEZ, 2008).  

Os biológicos diretos, por sua vez, 

envolvem mudanças na distribuição e 

abundância das espécies como o aumento da 

densidade de indivíduos devido à maior 

produtividade primária causada pelos altos 

níveis de radiação solar (DIDHAN; LAWTON, 

1999; BENÍTEZ-MALVIDO; ARROYO-

RODRÍGUEZ, 2008). E, a disseminação de 

espécies (animais e vegetais) ruderais, 

generalistas e invasoras, proporcionada pela 
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fragmentação e perda de habitat específicos e 

determinantes para as espécies especialistas, 

reduzindo a diversidade das bordas florestais 

(SOUZA, 2013), dentro das escalas alfa, beta e 

gama (WHITTAKER, 1960).  Dentre elas, a 

diversidade beta é definida como o grau de 

dissimilaridade existente (diferenças do 

número de espécies presentes) entre as 

comunidades de dois sítios distintos 

(BASELGA, 2010). Esta diversidade pode ser 

ocasionada pelo aninhamento, isto é, perda não 

aleatória de espécies (HARRISON; ROSS; 

LAWTON, 1992) ou por substituição, que 

consiste na troca de espécies entre duas 

localidades, seja por seleção de espécies pelo 

meio ambiente, por restrições históricas e 

espaciais ou até mesmo por interações 

interespecíficas (BASELGA, 2010). 

Por último, os biológicos indiretos, 

relacionados à alteração nas interações entre 

espécies como herbivoria, predação, 

parasitismo, dispersão e polinização 

(KOLLMANN; BUSCHOR, 2003; BENÍTEZ-

MALVIDO; ARROYO-RODRÍGUEZ, 2008). 

Na visão de Laurece e Bierregaard (1997), se 

levarmos em consideração um habitat que foi 

fragmentado, o efeito de borda é colocado como 

um dos principais fatores que afetam tanto os 

vegetais como os animais, prejudicando, por 

exemplo, os animais que vivem na fauna do 

solo ou também chamada de edáfica (i.e. 

invertebrados que compõem o solo durante toda 

a vida ou em algum estágio do ciclo biológico) 

(AQUINO; CORREIA; ALVES, 2008; 

BROWN; MASCHIO; FROUFE, 2009; 

BARETTA et al., 2011).  

Conforme o tamanho do corpo dos 

organismos que a constituem, a fauna do solo é 

classificada em microfauna (protozoários e 

nematoides), mesofauna (ácaros e colêmbolos) 

e macrofauna (moluscos, anelídeos e 

artrópodes) (SWIFT et al., 2010). Em 

ambientes antropizados ou degradados a 

mesofauna normalmente apresenta três 

principais estágios de desenvolvimento. 

Durante o estágio inicial, a fauna edáfica é 

colonizada por espécies iniciais, principalmente 

por ácaros e colêmbolos, que são dispersos pelo 

ar e podem atingir populações de 5.000 a 

20.000 indivíduos por metro quadrado. 

(SAUTTER; SANTOS, 1994; MOREIRA et 

al., 2013).  

Após o início da produção primária de 

plantas herbáceas e arbustivas, a mesofauna 

alcança densidades populacionais de até 

130.000 ind./m2, dentro da camada orgânica 

(DUNGER,1991). As espécies pioneiras 

permanecem nos solos degradados durante 

períodos que variam entre 3-7 anos (DUNGER, 

1991). Os colêmbolos são dominantes neste 

estágio com 1/3 da abundância, 1/2 da biomassa 

da população da mesofauna edáfica, atuando 

como indicadores deste estágio sucessional 

(SAUTTER; SANTOS, 1994; SOUZA; 

CASTRO, 2020).  

Assim que a camada de liteira (i.e. 

serapilheira) é destruída pelas minhocas, a 

densidade populacional da mesofauna cai a 

aproximadamente 25.000 ind./m2 (DUNGER, 

1991).   A bioturbação, realizada pelas 

minhocas, consiste na modificação da estrutura 

física do solo, pela formação de túneis, canais, 
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poros, agregados, coprólitos (fezes 

cristalizadas) e pela movimentação de 

partículas de um local para outro (KORASAKI; 

MORAIS, BRAGA 2013). De acordo com 

Korasaki, Morais e Braga (2013), esse processo 

é responsável por propriedades do solo, como 

aeração, infiltração, drenagem, capacidade de 

retenção de água, estabilidade de agregados e 

resistência à erosão. 

Danger (1991), aponta que, após cerca 

de 10 anos, há uma substituição de indivíduos 

r-estrategistas, ou seja, característicos de 

ambientes perturbados ou em regeneração, com 

tamanho reduzido, alto poder de dispersão, alta 

fecundidade e densidade populacional variável, 

por indivíduos k-estrategistas (baixo poder de 

dispersão, alta taxa de sobrevivência, com 

tempo de vida maior e uma densidade 

populacional entre gerações), como exemplo a 

dominância de Acariformes (Oribatei).  

Em relação à macrofauna, as minhocas 

(Annelida, Clitellata, Oligochaeta) constituem 

um dos grupos de organismos mais importantes 

(KORASAKI; MORAIS; BRAGA, 2013).  

Contribuem para a formação de agregados 

originados por processos genéticos alternativos, 

como por exemplo, os agregados biogênicos, 

que podem proteger a matéria orgânica do solo 

(SILVA-NETO et al., 2010). 

Nesse contexto, as minhocas são as 

representantes mais importantes, pois tem a 

capacidade de alterar as características 

pedoambientais (SCHEU, 2003). Além disso, 

juntamente com formigas, besouros e cupins, as 

minhocas promovem uma intensa 

movimentação no solo, atuando como 

engenheiros do ecossistema (i.e. organismos 

que causam alterações físicas no meio e assim 

modulam a disponibilidade de recursos 

(ODUM, 2008)), por ter a capacidade de 

renovar constantemente o solo, reciclando 

nutrientes através da bioturbação, além de 

serem fragmentadoras e transformadoras da 

serapilheira (BROWN; DOMÍNGUEZ, 2010; 

SWIFT et al., 2010).  

As formigas (Arthropoda, Hexapoda, 

Insecta, Hymenoptera), insetos eussociais, 

vivem em colônias, apresentam diferenciação 

de castas e constroem ninhos (formigueiros) 

geralmente subterrâneos, apresentando câmaras 

interligadas entre si e com o exterior por meio 

de galerias (KORASAKI; MORAIS; BRAGA, 

2013). Outro grupo importante são os besouros 

(Arthropoda, Hexapoda, Insecta, Coleoptera), 

um grupo muito grande e variado, com mais de 

350.000 espécies descritas. Entre os besouros 

do solo, estão os escarabeídeos (Família 

Scarabeidae, Subfamília Scarabeinae), 

conhecidos como besouros-de-esterco ou rola-

bosta, que atuam como indicadores de 

perturbação ambiental. Esses besouros são 

detritívoros e fortemente influenciados pela 

cobertura vegetal e pelo tipo de solo 

(LOUZADA; ZANETTI, 2013).  

A maioria dos organismos que 

compõem a macrofauna edáfica encontra-se na 

camada superficial do solo (0 a 10 cm de 

profundidade), constituída por invertebrados 

com mais de 10 mm de comprimento e/ou 2 mm 

de diâmetro (AQUINO; CORREIA; ALVES, 
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2008; BROWN; MASCHIO; FROUFE, 2009; 

MELO et al., 2009; BARETTA et al., 2011), 

sendo a mais afetada pelas práticas de manejo 

(BARETTA et al., 2006). Vários fatores podem 

influenciar na macrofauna, entre eles, a 

vegetação (cobertura e tipo de vegetação), 

topografia (inclinação e posição fisiográfica do 

relevo), clima (temperatura, umidade relativa 

do ar, vento, precipitação), fatores edáficos 

(minerais, matéria orgânica, umidade, 

estrutura, textura e tipo de solo) e fatores 

históricos (geológicos e humanos) (MELO et 

al., 2009).  

Estudos realizados já evidenciaram 

que modificações na macrofauna podem ser 

decorrentes de mudanças de habitat, 

fornecimento de alimento, criação de 

microclima e manejo do solo (MERLIM et al., 

2005). Assim, fatores abióticos e bióticos 

podem influenciar a macrofauna edáfica 

(DECÄENS, 2010), promovendo a fuga desses 

organismos (OLIVEIRA, 2012).  

O efeito de borda causa a 

fragmentação do solo limitando a sua qualidade 

e quantidade de nutrientes. Organismos 

edáficos necessitam de componentes para sua 

sobrevivência, especialmente carbono e 

nitrogênio que são encontrados nos restos de 

plantios e esterco de animais, além do material 

depositado nos solos florestais (VEZZANI; 

MIELNICZUK, 2009). Assim, a presença de 

uma quantidade razoável de matéria orgânica 

de boa qualidade é imprescindível para o 

fornecimento de nutrientes e energia necessária 

à sobrevivência dos invertebrados edáficos. 

Deste modo, o presente trabalho teve como 

objetivo analisar as possíveis diferenças nos 

atributos (abundância, riqueza e diversidade 

beta) e composição da fauna edáfica 

(mesofauna e macrofauna) nas bordas e regiões 

centrais de uma unidade de conservação 

florestal urbana, com a hipótese de que em 

regiões centrais registrarão maiores valores de 

abundância, riqueza e diversidade beta em 

relação às áreas onde ocorre o efeito de borda. 

 

2. MATERIAIS E MÉTODOS 

 

Área de estudo: 

O presente estudo foi realizado em 

uma Unidade de Conservação, situada no 

município de Maringá, no Norte do Estado do 

Paraná, sob latitude Sul de 23º25’ e longitude 

Oeste de 51º25’ (MAACK, 1981). Esse 

município está localizado no Terceiro Planalto 

Paranaense (SANTOS et al., 2007). A Unidade 

de Conservação Municipal Parque do Ingá, 

localiza-se na porção central da cidade de 

Maringá – PR e apresenta área territorial de 

473.00 m2 de extensão, com vegetação 

característica da Floresta Estacional 

Semidecidual, sendo considerada remanescente 

da Floresta Estacional Semidecidual da Mata 

Atlântica (Fig. 1).  

A seleção dos trechos de amostragem 

foi realizada de forma randômica dentro da 

unidade de conservação, sendo atribuídos três 

pontos de coleta na área de borda e três pontos 

na área central da extensa vegetação (Fig. 1). A 

coleta foi realizada no mês de novembro de 

2018, em período em que o tempo se manteve 

estabilizado por uma semana, com temperatura 
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média e característica da região (i.e. aproximadamente 22,3 °C (SEMA, 2020)).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Mapa da área de estudo. A área em destaque representa a Unidade de Conservação Municipal Parque do Ingá. 

Os pontos em cor vermelha representam amostragens na região de borda e os pontos em cor verde representam 

amostragens na região de centro. Fonte: Modificado de Graça & Machado (2007).    

  

Amostragens:  

Para cada ponto estabelecido aleatório 

(Fig. 1), foram aferidos os dados abióticos de 

temperatura do ar, presença e ausência de 

vento, umidade do solo e abertura do dossel, e 

coletadas a macrofauna e mesofauna edáfica.  

A temperatura do ar foi aferida através 

de termômetro convencional. A presença e 

ausência de vento foi averiguada com o auxílio 

de rabiola, feita de tiras de sacolas plásticas que 

foram amarradas em linha fina de costura 

comum, e no local da amostragem foi esticada 

e avaliada visualmente a presença ou ausência 

de vento, sendo, que a ausência de vento foi 

classificada como 0 e a presença como 1. 

 A umidade do solo foi estabelecida 

pelo método da diferença de peso, coletando-se 

amostras no mesmo local da macrofauna 

edáfica amostrada. As amostras de solo foram 

coletadas a 5 cm de profundidade, 

acondicionadas em recipientes de alumínio, e, 

logo após foram levadas para laboratório, onde 

foram pesadas em balança digital de alta 

precisão (peso inicial). Posteriormente, as 

amostras foram colocadas em estufa a 60°C e 

mantidas por dois dias (48 horas), até a secagem 

total do material, e, logo após pesadas 

novamente (peso final).  

A proporção de umidade foi adquirida 

através da diferença entre as pesagens final e 

inicial, e por fim, o peso foi transformado em 

porcentagem (RESENDE et al., 2005). A 

cobertura do dossel foi calculada através de 

fotografias hemisféricas do dossel. As 

fotografias foram obtidas através do programa 

FishEyeVideo e tiradas na altura do tórax com 

espaçamento de um palmo do tórax, os valores 

da cobertura de dossel foram estimados e 

calculados pelo programa Gap Ligth Analyzer 

(WELLES, 1990).  

Para coleta da macrofauna edáfica foi 

utilizado um quadrado, feito com material de 
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papelão, com dimensões de 0,25 m X 0,25 m, 

que foi colocado sobre a vegetação e de modo 

manual coletado a serapilheira com 

aproximadamente 0-5 cm de profundidade do 

solo, que posteriormente, foi armazenada 

dentro de sacos plásticos. O método utilizado 

para separação da fauna edáfica, em 

laboratório, foi o de Berlese-Tullgren (SOUTO, 

2005), que consiste na migração descendente 

dos indivíduos da amostra, correspondente à 

elevação da temperatura provocada pelas 

lâmpadas na porção superficial (ARAUJO et 

al., 2013).  

Deste modo, no laboratório as 

amostras de serapilheira e solo foram 

transferidas para uma bateria de extratores de 

Berlese-Tullgren (SOUTO, 2005), em que na 

sua base porta-se um recipiente de vidro, com 

aproximadamente 150 ml de álcool 70%, para 

recolhimento dos organismos. Acima do funil 

havia presença de lâmpadas, que permaneceram 

ligadas por todo período de extração (96 horas) 

(ARAUJO et al., 2009). Em seguida, cada 

conteúdo contido no frasco foi identificado em 

nível de grandes grupos, com auxílio de placas 

de Petri e microscópico estereoscópico.  

 

Análises estatísticas:  

Para os dados abióticos, foi realizado o 

teste de Wilconxon-Mann-Whitney não 

paramétrico, a 5%, para analisar se houve 

diferença significativa, entre os dados abióticos 

e os diferentes locais (borda e centro). E 

também, foram feitas correlações de Spearman 

entre os dados abióticos e abundância e riqueza, 

para analisar se há ou não relação entre ambos. 

As análises estatísticas foram realizadas a partir 

do software estatístico Statistica 7. 

Para a macrofauna edáfica foram 

calculados a riqueza (número de grupos 

identificados) e a abundância (número total de 

indivíduos) entre centro e borda. Para averiguar 

se houve diferença entre esses dois atributos e 

entre os locais, foi realizado o teste de 

Wilcoxon-Mann-Whitney não paramétrico, a 

5%. As análises estatísticas foram realizadas a 

partir do software estatístico Statistica 7.  

As mudanças na composição entre os 

cenários centro e borda foram avaliadas através 

de teste de homogeneidade de dispersão 

multivariadas, a PERMDISP (ANDERSON; 

ELLINGSEN; MCARDLE, 2006). Deste 

modo, foi avaliada a diversidade beta das 

composições de espécies para centro e borda, a 

partir da distância média das composições de 

cada amostra ao centroide em um espaço 

multidimensional. As matrizes de distâncias 

foram calculadas a partir do índice de 

similaridade de Gower modificado.  

A análise de variância das distâncias 

foi realizada para centro e borda como a 

variável explicativa. Os valores de P foram 

calculados a partir de 999 permutações de 

resíduos do modelo que foram utilizados para 

gerar uma distribuição de permutação de F sob 

a hipótese nula de não haver diferença na 

dispersão entre os grupos (ANDERSON; 

ELLINGSEN; MCARDLE, 2006). As análises 

foram realizadas no software estatístico R (R 

Core Team, 2017), com a utilização do pacote 

vegan (OKSANEN et al., 2015), a partir da 
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função betadisper, que é uma das formas de 

cálculo da PERMDISP proposta por Anderson, 

Ellingsen e Mcardle (2006). 

 

3. RESULTADOS 

 

Os fatores abióticos de umidade e 

temperatura apresentaram diferenças significas 

entre as regiões de borda e centro (Fig. 2. A e 

B). Já a cobertura do dossel não apresentou 

diferença significa entre as regiões de borda e 

centro da Unidade de Conservação Municipal 

Parque do Ingá (Fig. 2.C). 

 

 Figura 2. Valores das médias de umidade (A), 

temperatura (B) e cobertura do dossel (C) entre as regiões 

de borda e centro da Unidade de Conservação Municipal 

Parque do Ingá. 

 

A correlação entre os fatores abióticos 

com as outras duas variáveis, abundância e 

riqueza, foi significativa apenas para relação: 

temperatura do ar e abundância de espécies. 

Destacando que conforme ocorreu o aumento 

da temperatura, as regiões de borda (1, 2 e 3) 

apresentaram um menor valor de abundância, e 

conforme a diminuição da temperatura, as 

regiões de centro (4, 5 e 6) apresentaram um 

maior valor de abundância dos grupos de 

macroinvertebrados (Fig. 3).  
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Figura 3. Correlação linear entre a temperatura do ar e abundância. Os pontos destacados no gráfico #1, #2 e #3 indicam região 

de borda, e os pontos #4, #5 e #6 região de centro da Unidade de Conservação Municipal Parque do Ingá. 

 

Foram coletados 102 invertebrados, 

sendo que destes 29 indivíduos (28,4%) foram 

encontrados na borda do fragmento florestal e 

os demais (71,6%) foram localizados na região 

central do Parque (Tab. 1). Na região de borda 

o grupo identificado com maior 

representatividade foi o da ordem Collembola 

(5 indivíduos), seguido por Formicidae e 

Oligochaeta, ambos com 4 indivíduos cada 

(Tab. 1). Já no centro, região com maior 

abundância, os grupos mais expressivos foram 

os da ordem Acari e Formicidae, de 12 e 16 

indivíduos respectivamente (Tab. 1). 
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Tabela 1. Composição e riqueza total dos indivíduos amostrados nas regiões de borda e centro da Unidade 

de Conservação Municipal Parque do Ingá. Grupo Taxonômicos = menor nível taxonômico possível de 

identificação; Abundância Total da Borda e Centro = Número de indivíduos; Outros = indivíduos que não 

foram possíveis de realizar a identificação taxonômica devido ao estágio de desenvolvimento larval 

prematuro; Riqueza Total (S) = número de espécies; *P = presença; *- = ausência de registro da espécie 

no local amostrado. 

 

Grupo taxonômico Borda Centro 

Filo iSubfilo 
iiSuperclasse 

Classe iiiSubclasse 

Ordem 

*P/- Abundância 

Total 

*P/- Abundância 

Total 

A
rt

h
ro

p
o

d
a 

iChelicerata       

 Arachnida      

  iiiAcarina P 2 P 12 
iHexapoda       

 Insecta      

  Blattodea P 2 P 1 

  Coleoptera P 3 P 8 

  Diptera P 1 P 5 

  Hymenoptera 

(Formicidae) 

P 4 P 16 

  Lepidoptera - 0 P 2 

  Orthoptera - 0 P 1 

       

 Entognatha      

  Collembola P 5 P 7 
iiMyriapoda   P 0 P 1 

 Chilopoda  P 1 P 1 
iCrustacea       

 Malacostraca      

  Isopoda - 0 P 4 

Mollusca  Gastropoda  P 1 P 1 

Annelida iClitellata       

   Oligochaeta P 4 P 9 

 Outros P 6 P 5 

Riqueza Total 10 29 13 73 

 

Em relação a variável abundância 

pode-se inferir de acordo com o teste Mann-

Whitney que houve uma diferença significativa 

entre ambas às regiões analisadas  

(p<0,05; Z= -1,96), sendo que a maior 

abundância de macroinvertebrados foi 

observada na região de centro, em comparação 

à região de borda (Figura 4).   
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Figura 4. Abundância das diferentes regiões amostradas (centro e borda) da Unidade de Conservação Municipal Parque do 

Ingá.  

 

Entretanto, ao analisar as médias da 

variável riqueza em cada uma das regiões, 

borda e centro, não foram identificadas 

diferenças significativas, uma vez que o valor 

de p>0,05 e de Z= -1,30 (Figura 5).  

 

Figura 5. Riqueza das regiões de borda e centro amostradas da Unidade de Conservação Municipal Parque do Ingá. 
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Constatou-se que houve diferenças 

significativas entre as regiões amostradas de 

borda e centro do Parque do Ingá, no que se 

refere à composição, heterogeneidade entre os 

locais (Fig. 6 e Tab. 1). Na figura 6 é 

evidenciado que a região do centro obteve 

maiores valores das distâncias médias ao 

centroide (DMC-B=0,900; DMC-C= 1,211) 

quando comparado aos pontos coletados nas 

regiões de borda da unidade de conservação.  

  

 

  

Figura 6. Diagrama de ordenação das distâncias médias ao centroide considerando os organismos coletados entre os locais 

amostrados em regiões de borda e centro da Unidade de Conservação Municipal Parque do Ingá. 

 

4.         DISCUSSÃO 

A hipótese proposta no presente 

estudo foi parcialmente corroborada, visto que 

na área central da Unidade de Conservação 

Municipal Parque do Ingá houve maiores 

valores de abundância e composição, 

entretanto, a riqueza de espécies foi 

proporcional entre ambas às áreas.   

O efeito de borda gera uma 

transformação no comportamento dos 

indivíduos, pois espécies de plantas e de 

animais são melhores adaptadas a certas 

temperaturas, umidades, e níveis de 

luminosidade, e essas mudanças acabam 

causando a eliminação ou diminuição da 

ocorrência de muitas espécies dos fragmentos 

florestais (FERRAZ, 2011). Isto explica a 

heterogeneidade dos invertebrados entre centro 

e borda, visto que apenas aqueles que são 

capazes de tolerar as diferentes condições de 

temperaturas, umidade e níveis de 

luminosidade entre as áreas conseguiram 

sobreviver. Assim, a diferença entre a 
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composição das distintas áreas analisadas pode 

indicar que os dois habitats possuem 

características ambientais propícias para 

diferentes espécies, visto que quatro grupos 

taxonômicos (i.e. Crustacea, Lepidoptera, 

Myriapoda e Orthoptera) foram registrados 

somente no interior (centro) do fragmento. Isso 

pode ter ocorrido para os grupos de Crustacea e 

Myriapoda devido a maior umidade existente 

no centro, fator crucial para a sobrevivência dos 

indivíduos destes grupos (BARETTA et al., 

2011).   

A baixa heterogeneidade e abundância 

das áreas de borda podem ser explicadas pela 

modificação que o efeito de borda proporciona 

constantemente ao fragmento, como exemplo, 

diminui o acúmulo de serapilheira nas bordas 

levando à menor retenção de umidade devido à 

maior incidência da luminosidade sobre o solo 

(e.g. BARBOSA; FARIA, 2006; VOLTOLINI; 

MENDONÇA, 2019), tornando as bordas mais 

secas que o interior (RODRIGUES,1998; 

POHLMAN; TURTON; GOOSEM, 2007; 

VOLTOLINI; MENDONÇA, 2019), bem 

como encontrado neste trabalho onde a 

umidade do solo é maior nas áreas de centro. 

A diferença de temperatura detectada 

neste estudo sugere maior aquecimento da zona 

de borda por influência do meio externo, visto 

que o redor da unidade de conservação do 

Parque do Ingá é composto por pavimentações 

urbanas que aumentam a temperatura local, 

modificando o microclima (FREITAS, 2008). 

Estudos realizados por Blumenfeld et al. (2016) 

verificaram que a matriz circundante ao 

fragmento influencia diretamente a temperatura 

na borda, registrando as maiores variações para 

a matriz com ocupação humana, similar ao 

ocorrente na área do transecto estudado. Isto é 

observado na análise realizada entre a 

temperatura e o local, evidenciando que há 

diferença térmica no fragmento (Parque do 

Ingá) entre centro e borda. E, pode ser 

destacado pelas análises, que conforme 

ocorrem maiores temperaturas menor será a 

abundância dos invertebrados edáficos.    

De acordo com a literatura (e.g. 

FERREIRA; MARQUES, 1998), os ambientes 

centrais de fragmentos florestais fornecem um 

microclima favorável em termos de umidade do 

solo, temperatura e incidência solar, além de 

maior biomassa de serapilheira para o 

desenvolvimento de uma maior diversidade dos 

organismos. No presente estudo a biomassa de 

serapilheira não foi verificada, entretanto, a 

umidade do solo, temperatura e incidência solar 

foram analisadas, assim, é possível propor que 

a maior heterogeneidade e abundância 

observada nos pontos de centro estão 

diretamente relacionadas com estes fatores 

abióticos. No entanto, a qualidade dos recursos 

que o sistema solo-serapilheira oferece pode 

influenciar na sobrevivência dos organismos 

(MOÇO et al., 2005). Possibilitando por 

exemplo, o favorecimento de insetos como as 

formigas (Formicidae), grupo que apresentou 

maior representatividade na região central 

analisada neste estudo, e que desempenham 

importantes funções nos processos ecológicos, 

como dispersão de sementes, ciclagem de 

nutrientes, estruturação física, além de 

83 



Alterações na composição, diversidade e abundância da fauna edáfica 

 

Arquivos do Mudi, v. 25, n. 2, p. 71 - 90, ano 2021  14 

interações com outros diversos grupos de 

organismos (TESSARO et al., 2020).  

Uma das principais consequências do 

efeito de borda é a modificação na composição 

de espécies na área de transição 

(NASCIMENTO; LAURENCE, 2006). As 

condições do meio se alteram gradativamente 

com o avanço dos efeitos de borda para o 

interior do fragmento, já que a porção marginal 

funciona como zona de amortecimento, 

recebendo diretamente o impacto dos ventos, 

proliferação de espécies pioneiras, cargas de 

poluição, diminuição na altura das árvores 

(SOUZA et al., 2020) e, é onde se verifica a 

maior presença da ação antrópica, a intensidade 

do efeito relaciona-se com o tipo de matriz onde 

está inserido o fragmento (BARANEK, 2014). 

Assim, os invertebrados inseridos nesta região 

são aqueles mais resistentes às condições, e, 

estes podem indicar o estágio de sucessão 

ecológica do solo local. Neste estudo, a 

presença de maior abundância de Collembola, 

na região de borda, seguida por elevada 

abundância de Acari na região de centro, pode 

expressar que a porção de borda se encontra em 

estágio sucessional primário, enquanto, a 

porção de centro já está transitando para o 

próximo estágio. Visto que colêmbolos são 

considerados R-estrategistas (PETERSEN, 

2002) e abundantes em estágios primários da 

sucessão do solo, e, ácaros são considerados K-

estrategistas (WALTER; PROCTOR, 2013), 

por possuírem alto potencial competidor e 

estarem presentes em ambientes que fornecem 

condições mais estáveis dos componentes 

abióticos, sendo indicadores de estágios 

sucessionais pós-primário.  

No entanto, é possível inferir que a 

presença de alguns fatores (e.g. clareira e dossel 

falho) que a unidade de conservação do Parque 

do Ingá apresenta (NAVI, 2016), pode alterar 

os padrões de temperatura e umidade, 

exercendo influência na diversidade biológica 

encontrada no ambiente fragmentado 

(BARROS, 2006). E, por mais que a 

temperatura e umidade do solo são distintas 

daquelas encontradas no perfil de borda, 

algumas mudanças ambientais já são 

indicativas de um possível efeito de borda geral 

futuro, principalmente o dossel falho que 

auxilia na maior penetração de luz e radiação 

solar, interferindo na biota edáfica e 

consequentemente, alterando a biodiversidade 

do centro, ocasionando uma similaridade física 

e/ou biológica, e até mesmo no que se refere à 

fatores abióticos (e.g. temperatura e umidade) 

entre as populações de borda e centro (i.e. 

tornando as áreas estudadas de centro-borda 

semelhantes em suas características). 

Essa similaridade entre as áreas 

(centro e borda) pode trazer prejuízos ao 

ecossistema, por muitas vezes ocorrer à 

sobreposição de nicho e lacunas a serem 

desempenhadas no ecossistema, visto que 

várias espécies realizarão as mesmas funções, 

deixando outras essenciais em segundo plano, 

resultando na falha dos serviços e funções 

ecossistêmicas (e.g., ciclagem de nutrientes, 

decomposição da matéria orgânica, aeração do 

solo, fertilidade do solo, fluxo de matéria, 
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degradação de substâncias tóxicas do solo, 

regulação de processos hidrológicos do solo, 

trocas gasosas e sequestro de carbono 

(OLIVEIRA-FILHO et al., 2018)). 

 

5.  CONCLUSÃO 

A investigação da mudança na 

composição da fauna edáfica de um fragmento 

florestal urbano da Mata Atlântica, ocasionado 

pelo efeito de borda, revelou que há ocorrência 

do efeito de borda, tendo como consequência a 

diferença na composição dos organismos 

edáficos entre centro e borda, além da diferença 

de abundância entre as duas áreas. 

Ao considerarmos os fatores abióticos, 

que atuam sobre a fauna edáfica, destacamos as 

diferenças relacionadas à umidade do solo e a 

temperatura do ar das duas regiões analisadas, 

sendo que a região do centro apresentou maior 

umidade e temperatura quando comparada à 

região de borda.  

Já a cobertura do dossel não 

apresentou diferença significativa entre borda e 

centro, mantendo-se constantes nas duas 

regiões. Através disto, é possível inferir que a 

porção de centro pode estar sofrendo com os 

processos do efeito de borda, tornando-se uma 

porção com características de borda. Isso 

influencia nos serviços e funções 

ecossistêmicas que o ambiente fornece e nos dá 

uma prévia de que pode ocorrer a substituição 

da heterogeneidade existente.  

Devido a isso, a revisão e prática do 

Plano de Manejo do Parque do Ingá devem ser 

realizadas para que os serviços ecossistêmicos, 

bem como a manutenção de fauna edáfica 

fatores abióticos sejam mantidos e preservados. 

Além do mais é necessária a realização de mais 

trabalhos envolvendo a fauna edáfica dessa 

unidade de conservação, para que esses 

resultados encontrados possam ser comparados 

com os futuros e melhores medidas mitigadoras 

serem desenvolvidas pelos gestores públicos, 

com a finalidade de preservar este 

remanescente da Floresta Estacional 

Semidecidual da Mata Atlântica. 
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