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A FRAGMENTACAO FLORESTAL E A DIVERSIDADE DE INSETOS NAS
FLORESTAS TROPICAIS UMIDAS

Marcilio José Thomagzini'
Ariane P. B. W. Thomazini?

INTRODUCAO

Fragmentos florestais sdo areas de vegetagdes naturais interrompidas por barreiras
antrépicas ou naturais, capazes de diminuir, significativamente, o fluxo de animais, pdlen ou
sementes (Viana citado por Benedetti & Zani Filho, 1993). A borda, o tipo de vizinhanga, o
grau de isolamento e o tamanho efetivo dos fragmentos florestais sdo os principais fatores
que devem ser considerados, para medir as alteragdes dos processos bioldgicos de
determinado ecossistema. O isolamento dos fragmentos florestais causa modificagbes
profundas na dinamica das populagdes de animais e vegetais (Viana et al., 1992).

A expansdo do uso da terra, que acompanha o crescimento da populagdo humana,
resulta na fragmentagéo dos habitats naturais com a formagéao de fragmentos florestais de
diferentes tamanhos e formas. Essas alteragbes podem, segundo Bierregaard et al. (1992),
resultar no isolamento de populagdes e até extingao de espécies, reduzindo a biodiversidade
local em fungéo, principalmente, da perda de habitats e de uma maior incidéncia de raios
solares entre os fragmentos (Wilcox & Murphy, 1985).

O termo biodiversidade ou diversidade bioldgica tem recebido diversas definigbes
englobando diferentes aspectos, principalmente a partir de 1980. Lovejoy (1980) empregou-o
com o sentido de nimero de espécies presentes em determinado ambiente. Norse et al.
citados por Harper & Hawksworth (1996) ampliaram o uso deste termo referindo-se a trés
niveis de diversidade bioldgica: genética (intra-especifica), especifica (numero de espécies) e
ecoldgica (comunidades). Harper & Hawksworth (1996) sugeriram o emprego do termo
diversidade de organismos em vez de diversidade especifica para englobar também categorias
taxondémicas superiores ao nivel de espécie.

Nas florestas tropicais, a grande maioria das espécies € muito susceptivel a processos
de extingdo, uma vez que essas espécies ocorrem em densidades populacionais muito baixas
e participam de interagdes ecoldgicas as vezes muito estreitas e complexas com outras
espécies, como as plantas floriferas e seus polinizadores, os predadores e suas presas.
Assim, a extingdo de uma espécie, que mantém relagdes de dependéncia com outras, pode
promover o desaparecimento de varias outras com as quais ela interage (Myers, 1987).

Além da perda de espécies provocada pela fragmentacao da mata, pode ocorrer,
inicialmente, um influxo de espécies para os fragmentos, que podem funcionar como refligios.
Extingao, dispersao e colonizagao sao freqlientes até que ocorra o estabelecimento de um
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novo equilibrio (Lovejoy, 1980).

Na maioria dos casos relatados de fragmentagéao de florestas tropicais houve perda de
espécies por meio, principalmente, da destruicdo do seu habitat; redugdo do tamanho da
populagao; inibicdo ou redugdo da migracgao; efeito de borda alterando o microclima,
principalmente em fragmentos menores; eliminagdo de espécies dependentes de outras ja
extintas, imigragdo de espécies exdticas para as areas desmatadas circundantes e,
posteriormente, para o fragmento. Espécies raras e com pequena area de distribuigdo, assim
como aquelas que necessitam de habitats muito amplos ou especializados, parecem mais
suscetiveis aos efeitos da fragmentagao (Turner, 1996).

Também existem relatos sobre o aumento na riqueza de espécies em fragmentos,
apos algum periodo de isolamento, como decorréncia, provavelmente, de invasdes de outras
espécies associadas a habitats modificados adjacentes aos fragmentos. Esse é o caso, por
exemplo, de sapos e pequenos mamiferos na Amazénia Central (Malcolm, 1997; Tocher et
al., 1997).

Os artropodes correspondem a 75% dos animais sobre a terra, sendo que destes,
89% sao insetos (Buzzi & Miyazaki, 1993). Os insetos sao adequados para uso em estudos
de avaliagdo de impacto ambiental e de efeitos de fragmentagéo florestal pois, além de ser o
grupo de animais mais numeroso do globo terrestre, com elevadas densidades populacionais,
apresentam grande diversidade, em termos de espécies e de habitats, e grande variedade de
habilidades para dispersao e selegao de hospedeiros e de respostas a qualidade e quantidade
de recursos disponiveis, além de sua dindmica populacional ser altamente influenciada pela
heterogeneidade dentro de um mesmo habitat. Também sao importantes pelo seu papel no
funcionamento dos ecossistemas naturais atuando como predadores, parasitos, fitéfagos,
sapréfagos, polinizadores, entre outros (Ehrlich et al., 1980; Boer, 1981; Rosenberg et al.,
1986; Souza & Brown, 1994; Schoereder, 1997).

Quanto aos insetos, a fragmentacéao florestal tem sido relacionada a maior duragéo de
surtos de pragas florestais, possivelmente devido a mudangas nas interagdes entre inimigos
naturais e as mesmas, conforme Roland (1993), assim como a maior redugdo no nimero de
espécies de parasitdides do que de seus hospedeiros fitd6fagos, de acordo com Kruess &
Tscharntke (1994), e a alteragdes na composig¢ao de polinizadores e na qualidade da polinizagéo
(Aizen & Feinsinger, 1994).

Esse documento tem como objetivos caracterizar as consequéncias da fragmentagao
florestal na diversidade de insetos em florestas tropicais Umidas e relatar também as principais
metodologias de estudo e medidas de diversidade da entomofauna.

METODOLOGIAS DE ESTUDO

Os estudos de avaliagéo da biodiversidade podem ser classificados, de acordo com os
seus objetivos, em dois tipos: 1) estudos de monitoramento ou de caracterizagdo de
comunidades, avaliando mudancgas nos habitats ou ecossistemas ao longo do tempo ou em
decorréncia de perturbagdes ambientais (Noss, 1990; Murphy & Noon, 1992; Kremen, 1992);
e 2) estudos de inventarios anotando os padrées de distribuicdo geografica de categorias
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taxondmicas ou unidades ecoldgicas, geralmente com o objetivo de estabelecer areas de
conservagdo (McKenzie et al. 1989). No primeiro caso, as amostragens sdo usadas para
estimar a distribuigdo da abundancia das espécies, riqueza de espécies da comunidade e
complementaridade com outras comunidades. A caracterizagdo da comunidade envolve a
triagem dos individuos em espécies, mas a identificagdo das mesmas pode néo ser essencial.
Em contraste, o inventario visa obter uma precisa lista de espécies (Longino & Colwell, 1997).

Considerando os diferentes aspectos da biodiversidade, diferentes metodologias tém
sido utilizadas e/ou sugeridas. A simples contagem do numero de espécies presentes em
determinado local poderia ser considerada uma medida quantitativa da biodiversidade.
Entretanto, Harper & Hawksworth (1996) alertam para o fato de que este tipo de avaliagao
presume que todas as espécies de diferentes grupos sistematicos de um determinado local
contribuem igualmente para a biodiversidade. Para os autores, a medida da biodiversidade de
um local deve informar ainda sobre o grau de diferenga entre os habitats sendo, portanto,
importante que reflita também as diferengas no nimero de categorias taxonémicas mais
elevadas como géneros, familias etc., avaliando a distancia taxonémica entre os individuos
de um local.

Como os artrépodos, em geral, respondem rapidamente a mudangas ambientais e
apresentam alta diversidade, sdo considerados um grupo importante nos estudos sobre
biodiversidade (Longino, 1994). A diversidade de insetos influencia a dindmica dos
ecossistemas por intermédio de numerosos mecanismos como decomposi¢ao da serrapilheira,
polinizagao, supressao do crescimento de plantas e servindo como presa a carnivoros, Seastedt
& Crossley (1984), sendo essas fungdes classificadas em trés categorias, de acordo com o
seu papel na dinamica do ecossistema: exploradores, no papel de herbivoros; parasitdides ou
predadores; fornecedores, servindo de hospedeiro ou presa a predadores ou parasitoides; e
facilitadores, exercendo fungdes como polinizadores, vetores de patégenos ou forésia (Miller,
1993).

Estudos recentes, visando avaliar a diversidade de invertebrados por meio de métodos
economicamente mais eficientes, podem ser encaixados em uma das seguintes categorias:
uso de espécies ou taxons indicadores em vez de todos os taxons; uso de amostragens
indicadoras ou mais restritas; utilizagao de morfoespécies identificadas por nao-especilistas;
uso de outras categorias taxondmicas no lugar de espécies e extrapolagdes de, por exemplo,
curvas de acumulagao de espécies ou modelos paramétricos ou ndo-paramétricos (Hammond,
1994).

Analisando o uso de taxons indicadores de biodiversidade de artrépodos em florestas
na Australia, Oliver & Beattie (1996) nao verificaram correlagao entre as riquezas de formigas,
besouros e aranhas. Entretanto, dentro de Coleoptera, a riqueza das familias Carabidae,
Scarabaeidae e Pselaphidae foi significativamente correlacionada com a riqueza dentro de
todas as outras familias, sugerindo os autores uma combinagao de taxons para levantamento
da biodiversidade de invertebrados como formigas e familias indicadoras de Coleoptera.

Alguns critérios tém sido sugeridos para escolha de organismos indicadores: serem
taxonomicamente bem conhecidos e estaveis; apresentarem ciclo de vida e biologia bem
conhecidos; o levantamento de sua populagao ser facil e rapido; categorias taxonémicas



mais elevadas (ordem, familia, tribo e género) apresentando ampla distribuicao geografica e
em diferentes tipos de habitats; categorias taxonémicas inferiores (espécies e subespécies)
com alta especializagao de forma a serem bem sensiveis a mudangas em seu habitat; alguma
evidéncia de que os padrdes observados na categoria indicadora reflitam-se em outras
categorias; importancia econdmica potencial (Noss, 1990; Pearson & Cassola, 1992). A
prioridade de cada um desses critérios depende do tipo de estudo a ser realizado. No caso de
estudos de monitoramento, a escolha da categoria indicadora deve priorizar a sensibilidade a
mudangas ambientais e, nos estudos de inventarios, énfase deve ser dada a histéria filogenética
e biogeografica da mesma (Pearson, 1996).

No caso da escolha de grupos de insetos-chave, para estudos em sistemas florestais
fragmentados, parecem mais importantes aqueles capazes de provocar mudangas fisicas em
seu ambiente e regular a disponibilidade de recursos para outras espécies, tais como
polinizadores, predadores de sementes, parasitdides e decompositores (Didham et al., 1996).

Dessa forma, lepidopteros em geral tém sido considerados importantes indicadores
por atuarem nos ecossistemas florestais desempenhando fungbes de desfolhadores,
decompositores, presas ou hospedeiros de carnivoros, estando a sua diversidade relacionada
a reciclagem de nutrientes, dindmica populacional de plantas e a relagado predador-presa de
um ecossistema (Silveira Neto et al., 1995; Hammond & Miller, 1998). Assim, as borboletas
sdo muito utilizadas como indicadoras do equilibrio ambiental, conforme Kremen (1992),
Sparrow et al. (1994) e Brown (1997), e como categoria indicadora no levantamento da
biodiversidade de invertebrados terrestres (Murphy & Wilcox e Sutton & Collins citados por
Hammond & Miller, 1998; Kremen, 1992; Osborn et al., 1999). Daily & Ehrlich (1995) descrevem
duas técnicas de avaliagao rapida da diversidade de insetos usando borboletas como indicadoras
para insetos em geral e borboletas atraidas por frutos em decomposigdo como indicadoras
para todas as borboletas.

Besouros da familia Scarabaeidae também sao utilizados como grupo indicador em
estudos sobre diversidade de insetos ou artrépodos sendo também considerados importantes
em estudos sobre fragmentagao florestal, uma vez que o alimento de grande parte deste
grupo (fezes e carcagas) é produzido por organismos fortemente afetados por este processo,
como primatas e outros mamiferos de grande porte e passaros, Lovejoy et al. (1986), sendo
um grupo importante na reciclagem de nutrientes do solo, no controle de alguns parasitos de
vertebrados e na dispersdao de sementes (Klein, 1989). Também os coledpteros da familia
Carabidae tém sido sugeridos para uso como indicadores em programas para levantamento
da biodiversidade por apresentarem grande variabilidade morfoldgica, taxondémica,
comportamental e ecologica e por serem abundantes e sensiveis a mudangas ambientais
(Niemela & Kotze, 2000).

Abelhas da subfamilia Euglossinae também sao utilizadas para avaliar efeitos da
fragmentacao florestal por serem importantes agentes polinizadores de Orchidaceae,
Lecythidaceae, Apocynaceae, Solanaceae, Bignoniaceae, Leguminosae, Rubiaceae e
Marantaceae. Fragmentos florestais pequenos demais para suportar espécies destas abelhas
poderiam apresentar um declinio na riqueza de espécies de plantas (Powell & Powell, 1987;
Becker et al., 1991).



As formigas também sao citadas como possivel grupo indicador de biodiversidade e de
perturbagdo ambiental (Roth et al., 1994; Armbrecht & Ulloa, 1997; Brown, 1997; Osborn et
al., 1999). Longino & Colwell (1997) estudaram metodologias para realizagdo de inventarios
de formigas em florestas neotropicais, sugerindo que sejam feitas amostragens tanto da
regido de serrapilheira/solo como da vegetagao, visando obter um maior nimero possivel de
espécies do local. Ja a estratificagdo das coletas em diferentes tipos de florestas, solo,
espécies de arvores ou no tempo nao aumentou muito a eficiéncia do inventario e por isso
pode ser dispensada se representar um custo elevado.

Outro grupo de insetos bastante utilizado nesse tipo de estudo é o dos cupins, uma
vez que sao de grande importancia, principalmente nos tropicos, atuando como mediadores
de processos ecoldgicos, desempenhando importante papel na reciclagem de matéria organica
de origem vegetal, e também como pragas agricolas e florestais, sendo sua riqueza em
espécies e abundancia maior nas florestas tropicais (Fittkau & Klinge, 1973; Matsumoto,
1976; Eggleton et al., 1995).

Entretanto, nem sempre as areas com elevado numero de espécies de determinado
taxon sao ricas em espécies de outro taxon e também contém espécies raras ou restritas,
conforme levantamentos de borboletas, passaros, libélulas e algumas plantas realizados por
Prendergast et al. (1993), fazendo com que as decisdes para escolha de reservas baseadas
apenas nos dois critérios mais populares (riqueza em espécies e raridade) e somente para
um ou poucos taxons possam ndo garantir protecdo adequada para muitos organismos.

Quanto a utilizagdo de amostragens indicadoras ou mais restritivas, Landau et al.
(1999) compararam dois métodos de amostragem de diversidade de mariposas por meio de
armadilha luminosa, sendo um por intermédio de coletas intensivas em curto espago de
tempo (durante 1 més) e o outro com o mesmo numero de coletas, mas efetuadas com
intervalos de tempo relativamente mais longo (durante 8 meses). As coletas intensivas foram
significativamente diferentes das coletas em maior espago de tempo, apresentando um menor
numero de espécies coletadas por este método. Comparando amostragens feitas em alguns
meses com aquelas feitas durante todo o ano, Oliver & Beattie (1996) também observaram
diferencgas significativas entre elas, verificando que as amostragens mais representativas foram
aquelas realizadas no verao e primavera.

Em relagao a utilizagdo de morfoespécies, para avaliagdo mais rapida da diversidade
de artrépodos, Oliver & Beattie (1996) observaram grande concordancia com inventarios
convencionais identificados por especialistas, sugerindo o uso cuidadoso de morfoespécies
para o levantamento e monitoramento da biodiversidade de invertebrados.

EFEITOS DA FRAGMENTAGAO DE FLORESTAS TROPICAIS E DA SUCESSAO
ECOLOGICA SOBRE A DIVERSIDADE DE INSETOS

Alguns dos primeiros estudos visando avaliar o efeito da fragmentacao de florestas
tropicais sobre insetos foram realizados em Manaus, dentro do projeto “Dindmica Bioldgica
de Fragmentos Florestais” (Lovejoy et al., 1986). Powell & Powell (1987) avaliaram, durante o
periodo seco, a dindmica populacional de machos de abelhas da subfamilia Euglossinae em
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fragmentos recentes de 1, 10 e 100 ha e clareiras comparando os dados com aqueles obtidos
antes do isolamento (fragmentagao). Observaram redugéo no numero de individuos visitantes
assim como na composigao das espécies nas areas fragmentadas.

Apbs cinco anos, Becker et al. (1991) retornaram ao local para verificar se persistiam
os efeitos observados logo depois do isolamento dos fragmentos. Constataram maior nimero
de abelhas no periodo umido e, contrariamente ao verificado no estudo anterior, a abundancia
das abelhas foi maior nos fragmentos de 10 e 100 ha do que na mata continua. Apenas os
fragmentos de 1 ha apresentaram menor numero de individuos e de espécies. Os autores
atribuiram essas diferengas ao fato de que, aparentemente, o nimero dessas abelhas pode
variar muito numa pequena distancia, sugerindo a realizagao de trabalhos com maior nimero
de amostragens por local.

Avaliando o impacto do desmatamento sobre a abundancia e riqueza de abelhas
Euglossinae, Morato (1994) coletou maior nimero de machos na mata do que na borda e
derrubada. Ja o nimero de espécies nao diferiu muito entre os ambientes estudados ocorrendo,
entretanto, diferengas com relagdo a composigcao de espécies.

Klein (1989) realizou, em Manaus, coletas de besouros da subfamilia Scarabaeinae
durante os meses de maio a julho, em fragmentos (de 2 a 6 anos) de 1e 10 ha, clareiras e
areas de florestas nao perturbadas. Os fragmentos apresentaram menor riqueza de espécies,
maior nimero de espécies raras e populagdes mais esparsas do que as areas de floresta
continua, sendo essas diferengas mais pronunciadas nos pequenos fragmentos (1 ha) mas
também observadas nos fragmentos de 10 ha.

Também em Manaus, Souza & Brown (1994), trabalhando com cupins, observaram
maior riqueza de espécies em floresta continua do que em fragmentos, com os maiores
fragmentos apresentando maior nimero de espécies do que os menores. Neocapritermes
spp. foram restritos aos fragmentos, enquanto Nasutitermes spp., exceto duas espécies, e
Velocitermes spp. foram tipicos de floresta continua.

A taxa de decomposi¢cdo da serrapilheira, nesta mesma regidao de Manaus, foi
semelhante no centro dos fragmentos de 10 e 100 ha e na mata continua, sendo marcadamente
superior aquela observada por Didham (1998) no interior de fragmentos de 1 ha, onde também
foi observado por Souza & Brown (1994) a menor riqueza de cupins.

No Estado do Para, Bandeira (1989) observou redu¢éo em torno de 50% no numero de
espécies de cupins da mata primaria para a pastagem. A proporgao de espécies com diferentes
habitos alimentares foi semelhante nas duas areas.

Eggleton et al. (1995) avaliaram, em Camardes, a riqueza de espécies de cupins em
um gradiente ambiental variando desde florestas tropicais (florestas secundarias antigas de
30 e 70 anos) até clareiras. Ocorreu uma grande redugao na riqueza de espécies nos ambientes
mais perturbados quando comparados com as diferentes florestas e, dentre estas, a riqueza
foi numericamente superior na floresta secundaria de 30 anos e na floresta plantada do que na
secundaria mais antiga (70 anos). Cupins de solo predominaram nas florestas secundarias
antigas, sendo o seu numero muito reduzido nos ambientes bastante perturbados, o que nao
ocorreu com os cupins de madeira.

Examinando o mesmo gradiente ambiental em relagdo a oito grupos de animais
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(passaros, borboletas, besouros voadores, besouros do dossel, formigas do dossel, formigas
da serrapilheira, cupins e nematodides de solo), Lawton et al. (1998) observaram que a riqueza
de espécies geralmente declinou com o aumento da perturbagao ambiental, mas nenhum
grupo serviu como um bom indicador para mudancas na riqueza de espécies de outros grupos.

Em relagado a formigas de serrapilheira, Belshaw & Bolton (1993) ndo observaram
diferengas quanto a composigao e riqueza de espécies em areas de floresta primaria, secundaria
(8 a 40 anos) e plantios comerciais de cacau. Os autores sugerem que apos dez anos ou
mais as espécies da floresta primaria estariam novamente na serrapilheira destes novos
habitats. Provavelmente, esses trés diferentes habitats oferegam um semelhante microhabitat
formado pela serrapilheira. As areas remanescentes de florestas primarias seriam necessarias
como fontes para a recolonizagao destes mesmos habitats alterados.

Ambrecht & Ulloa (1997) avaliaram varios pequenos fragmentos de floresta secundaria
(4 a 15 ha) e areas adjacentes de cultivo, na Coldmbia, em relagao a diversidade de formigas
por intermédio de diversos métodos e locais de coleta. Todos os fragmentos apresentaram
maior riqueza faunistica em espécies de formigas do que suas respectivas areas adjacentes.

Visando avaliar o efeito da derrubada seletiva sobre a diversidade de borboletas de
florestas tropicais na Indonésia, Hill et al. (1995) relataram a ocorréncia de maior riqueza de
espécies, abundancia e uniformidade nas florestas sem derrubada. Vale ressaltar que os
autores utilizaram para comparagao florestas primarias sem derrubada e florestas secundarias
com derrubada e que, portanto, este efeito relatado pode ser também (ou somente) em fungao
dos diferentes estagios de sucessao ecoldgica.

Contrariamente, Spitzer et al. (1997), estudando o efeito de pequenos disturbios em
florestas tropicais Umidas (pequenas clareiras dentro da mata) sobre a comunidade de
borboletas (Papilionoidea), observaram que a riqueza de espécies e diversidade foi maior nas
pequenas clareiras. Entretanto, as espécies mais caracteristicas da vegetagado fechada
apresentaram maior endemismo, sendo, portanto, importante a conservagao destes habitats.
Spitzer et al. (1993) também observaram maior endemismo de espécies de borboletas em
florestas tropicais primarias do Vietna, enquanto as espécies associadas a matas perturbadas
apresentaram distribuicdo geografica bem mais ampla e populagao maior. Borboletas dos
habitats perturbados apresentam capacidade de voar por cima do dossel de grandes florestas
e de se estabelecer também em pequenas clareiras na floresta. Contrariamente, as espécies
do sub-bosque s&o encontradas quase que exclusivamente nesse ambiente.

Brown citado por Schierholz (1991) constatou que o nimero de espécies de borboletas
nas bordas dos fragmentos atinge niveis mais altos que os registrados antes do processo de
isolamento. O autor comenta que sao as borboletas heliéfilas que habitam a mata secundaria
e invadem a floresta até 300 m para o interior desta.

O tamanho de um fragmento parece ser menos importante do que o efeito de borda e
a diversificagdo do habitat para prever a riqueza local. Fatores que contribuem para a
heterogeneidade ou conectividade (topografia, clima e distarbios) mostram clara correlagéao
com a riqueza de insetos, enquanto outros fatores como vegetagao, solo, latitude e superficie
permanente de agua apresentam baixa correlagao (Brown, 1997).

A avaliagado de pequenos disturbios em florestas em Trinidad, causados pela queda e
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retirada de arvores, também revelou maior riqueza de borboletas nos ambientes perturbados
(Wood & Gillman, 1998). Tendéncia semelhante em relagao a disturbios pouco maiores foi
relatada por Hamer et al. (1997) que observaram maior diversidade de espécies de borboletas
em florestas secundarias nao protegidas do que em florestas menos perturbadas na Indonésia,
€ que as espécies de maior ocorréncia nas florestas néo perturbadas apresentaram distribuigao
geografica limitada, contrariamente as espécies de maior densidade nas florestas secundarias,
que apresentaram ampla distribuigdo geografica.

Diferengas na composigédo de espécies de borboletas em fragmentos florestais, com
diferentes graus de perturbagéo, também foram constatadas por Daily & Ehrlich (1995) na
Costa Rica onde observaram, nos fragmentos mais depauperados, auséncia de Charaxinae e
Nymphalinae e grande abundancia de Cissia satyrina (Satyrinae).

De modo geral, parece que niveis intermediarios de perturbagdes em florestas tropicais,
principalmentes aquelas bem préximas dos niveis de perturbagbes naturais em florestas
primarias, podem aumentar a riqueza de espécies de insetos, sendo os niveis de alteragbes
variaveis em fungao dos diferentes taxons, conforme Eggleton et al. (1995), Brown (1997),
Spitzer et al. (1997) e Wood & Gillman (1998), ocorrendo, entretanto, a eliminagao de algumas
espécies e genes sensiveis mesmo em niveis muito baixos de disturbios ambientais (Brown,
1997). Ja perturbagdes de maior grandeza como desmatamentos e formagao de pastagens,
assim como a consequente formagao de pequenos fragmentos de florestas primarias, parecem,
de maneira geral, levar a uma perda na riqueza e/ou diversidade de espécies de diversos
grupos de insetos. Segundo Brown (1997), paisagens com mais de 30% de converséo de
florestas, incluindo a derrubada seletiva de arvores, apresentam alteragbes irreversiveis na
composic¢ao de espécies de borboletas, com perdas de muitos componentes da comunidade
deste grupo.

MEDIDAS DE DIVERSIDADE

As medidas de diversidade de espécies podem ser classificadas em trés categorias:
indices de riqueza; modelos de abundancia e indices baseados na abundancia proporcional.
No primeiro caso, € dada maior énfase ao nimero de espécies existentes. No segundo caso,
prioriza-se a uniformidade entre as abundancias das espécies e no terceiro, procura-se
considerar riqueza e uniformidade como uma Unica medida (Magurran, 1988).

Os indices de riqueza de espécies podem considerar o nimero de espécies por nimero
de individuos, por biomassa ou ainda por area, destacando-se, pela sua facilidade de calculo,
os indices de diversidade de Margalef (D = (S — 1)/ InN) e de Menhinick (D = S| |N) citados
por Magurran (1988) que combinam o numero total de espécies coletadas (S) com o numero
total de individuos (N), sendo o primeiro bastante adequado em estudos com insetos (Silveira
Neto et al., 1976). Esses indices ndo permitem, entretanto, a distingdo entre comunidades
que possuem 0 mesmo numero de espécies € 0 mesmo numero total de individuos,
desconsiderando a uniformidade das abundancias das espécies das comunidades avaliadas
(Brower et al., 1990).
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May (1996) considera os modelos de abundancia de espécies mais adequados para
avaliar a diversidade de espécies, sendo a diversidade comparada em relagao a quatro modelos
de distribuigdo: log normal, série geométrica, série logaritmica e 0 modelo da vara quebrada.
Na série geométrica poucas espécies sdo dominantes e as restantes apresentam abundancia
muito baixa. Nos casos da série logaritmica e log normal as espécies de abundancia
intermediaria sdo mais comuns. No modelo da vara quebrada as espécies seriam igualmente
abundantes (Magurran, 1988).

No caso especifico de insetos, Hill et al. (1995) sugeriram, com base em estudos de
borboletas na Indonésia, que a ndo-adequagao da distribuicdo das abundancias ao modelo
log normal poderia ser usada como indicador de distirbios em ecossistemas de florestas
tropicais Umidas, pois observaram que apenas a distribuicdo de borboletas em florestas sem
derrubada adequou-se ao modelo log normal, o que ndo ocorreu com a comunidade de
borboletas nas florestas com derrubada, tendéncia também observada por Hamer et al. (1997).
Entretanto, Nummelin (1998) trabalhando com Cassidinae, Coccinellidae e Acridoidea em
florestas tropicais na Uganda observou que, tanto nas florestas nao perturbadas como naquelas
com derrubadas, as distribuigdes de abundancia das espécies nao diferiram significativamente
da distribui¢do log normal. Com base nisso, o autor alerta para o fato de que nem sempre
este modelo pode ser usado como indicador de perturbagdo ambiental em florestas tropicais
umidas.

Para comparar diversidade entre comunidades € necessario que a distribuicao de
abundancia em todas as comunidades tenha aderéncia a um unico modelo. Quando isso ndo
acontece é mais conveniente usar uma medida de riqueza ou os indices de diversidade
baseados na abundancia proporcional das espécies, também chamados indices de
heterogeneidade. O mais usado € o indice de Shannon (H' = |:| pi Inpi, onde pi é a proporgao
de individuos encontrados na espécie i) 0 qual presume que todos os individuos sao coletados
aleatoriamente de uma populagao indefinidamente grande e que todas as espécies estao
representadas na amostra (Magurran, 1988; Martins & Santos, 1999).

Quando nao se pode garantir a aleatoriedade de uma amostra, como é o caso da
coleta de insetos com armadilha luminosa, em que diferentes espécies de insetos sao
diferentemente atraidas pela luz ou quando todos os individuos de uma comunidade sao
contados, o indice de Brillouin [HB= (In N! - |:| In ni')/N, onde ni é o numero de individuos
pertencentes a espécie i], torna-se mais apropriado (Magurran, 1988).

CONSIDERACOES GERAIS

De modo geral, sugere-se a utilizagdo dos seguintes grupos em trabalhos de
levantamento e monitoramento da biodiversidade de insetos em fragmentos florestais:
lepidopteros (borboletas no caso de avaliagbes mais rapidas); coledpteros, principalmente
pertencentes as familias Scarabaeidae e Carabidae; himendpteros (Formicidae e abelhas da
subfamilia Euglossinae) e cupins.

Pela combinacao de algumas técnicas de coleta é possivel ter uma idéia da diversidade
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de insetos em diferentes estratos florestais. As coletas podem ser feitas por meio de armadilha
luminosa para captura de insetos de habito noturno, como mariposas. Por este método de
coleta, pode-se ter idéia também da diversidade de insetos de varias outras ordens. Ja as
borboletas podem ser coletadas por intermédio de iscas de frutos em decomposi¢ao e/ou
armadilhas do tipo Malaise.

Outro método de coleta também bastante util e eficaz é a utilizagdo de armadilhas de
solo do tipo “pitfall” para coleta tanto de besouros das familias Scarabaeidae e Carabidae,
como também de formigas. No caso dos Scarabaeidae, as armadilhas podem também conter
uma pequena quantidade de fezes de animais para maior atragdo dos insetos. Formigas
também podem ser amostradas pela coleta da serrapilheira e posterior extragao dos insetos
por meio de funil de Berlese ou extrator de Winkler. Machos de Euglossinae podem ser
capturados pela utilizagdo de iscas odoriferas contendo uma das seguintes substancias:
cineol, metil salicilato, benzil acetato ou eugenol.

Quanto aos cupins, podem ser coletados nos diferentes locais por eles explorados
(base de arvores, galerias em troncos, ninhos arbéreos, solo etc.). Cupins de solo podem
também ser mais facilmente coletados por intermédio de iscas de papelao corrugado enterradas
no solo.

Resultados muito variaveis tém sido encontrados quanto a alteragdo na diversidade de
insetos em fungado de fragmentagédo, desmatamentos ou diferentes estagios de sucessao
ecoldgica. Em alguns casos, esses distlrbios estdo associados a redugao na diversidade de
espécies de insetos e, em outros casos, contrariamente, esses fatores estao associados até
a um aumento na diversidade local. Portanto, ndo se podem fazer generalizagbes quanto a
esse assunto. Ha necessidade de realizar estudos nas diferentes regides de interesse na
conservagao da diversidade tanto de insetos como da comunidade em geral, antes da escolha
dos locais, assim como do tamanho da area a ser conservada, avaliando também a opgao de
conservar ou nao florestas secundarias da regido.

O tamanho minimo de um fragmento, capaz de sustentar a diversidade de insetos pré-
existente em uma floresta tropical, pode variar conforme a regido em fungéo de diferengas no
clima, solo, grau de endemismo e tipo de distribuicdo das espécies. Florestas secundarias
também podem abrigar grande diversidade de insetos, sendo que a variagao na idade e tamanho
das mesmas pode influenciar essa diversidade. No caso da utilizagéo de florestas secundarias,
para manutencdo de diversidade de insetos, deve-se considerar a sua conectividade com
florestas primarias.

Alguns fragmentos florestais, de umas poucas dezenas de hectares de area, podem
conter um grande numero de espécies da flora regional. Muitas espécies de plantas e animais
podem sobreviver em florestas produtoras de madeira. Alguns animais podem utilizar florestas
plantadas ou secundarias que cercam os fragmentos de floresta primaria. Todos estes fatores
contribuem para a sobrevivéncia de espécies (Withmore, 1997).

Na escolha de locais para unidades de conservagao é importante considerar, além da
diversidade de espécies, a ocorréncia de maior nimero de espécies endémicas, ou seja,
exclusivas daquela regio.

Em florestas comerciais (eucalipto, pinus, seringueira etc.), sistemas agroflorestais ou
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mesmo outras culturas, a manutengdo ou incremento na diversidade de insetos pode ser
alcangada pela manutengao de fragmentos de florestas nativas nas proximidades ou mesmo
intercalados, como demonstrado por Zanuncio et al. (1998) em plantios de Eucaliptus cloeziana.
A maior diversidade de insetos nestes sistemas tende a diminuir a probabilidade de surtos de
pragas florestais.
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