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Resumo. A ação antrópica vem transformando as paisagens florestais em manchas isoladas de remanescentes, o que intensifica os efeitos de borda. 
O objetivo deste trabalho foi avaliar efeitos sobre besouros em um trecho de Mata Atlântica de encosta. Foram realizadas coletas mensais de maio 
de 2008 a abril de 2009, com armadilhas pitfall sem isca em seis sítios encosta acima da estrada, nas distâncias de 5, 30, 60 e 100m, no Parque 
Nacional da Tijuca – RJ. O material foi triado (acima de 2mm) e identificadas as famílias, com seus respectivos grupos tróficos. Foram inventariados 
7449 indivíduos de 17 famílias e seis morfo-espécies não identificadas. As famílias mais abundantes foram Staphylinidae, Nitidulidae, Scarabaeidae 
e Scolytidae. Staphylinidae foi o mais abundante, consequentemente o grupo dos carnívoros também. As famílias mais abundantes ditaram a 
distribuição dos grupos tróficos ao longo do ano. Não houve diferença significativa entre as distâncias, tanto para as famílias, quanto para os grupos 
tróficos, assim como foi encontrado um padrão no agrupamento dos pontos de coleta. Os dados podem estar condicionados pela heterogeneidade 
ambiental, ou não há um padrão claro devido ao nível taxonômico analisado. Há uma distribuição diferenciada para cada família, sazonalmente. Os 
grupos tróficos apresentam suas respostas relacionadas pelas famílias mais abundantes. Sugere-se que as respostas estejam sendo moldadas por 
condições proporcionadas por fatores estruturais e/ou históricos do local e não por possíveis efeitos de borda.

Palavras-chave: Bioindicador; Efeitos de borda; Grupo trófico

Impacts of Road in the Distribution of Beetles in a Fragment of Atlantic Forest Hill in Tijuca National 
Park, Rio de Janeiro, RJ

Abstract. The human pressures are transforming the landscape into isolated patches of forest remnants, which enhances the edge effects. The 
aim of this study was to evaluate effects on beetles in a stretch of slope Atlantic Forest. Were collected monthly from May 2008 to April 2009, with 
no bait pitfall traps at six transects hillside above the road at distances of 5, 30, 60 and 100 m, Tijuca National Park - RJ. The material was sorted 
(over 2mm) and identified the families, with their respective trophic groups. We recorded 7449 individuals from 17 families and six unidentified 
morphospecies. The families were the most abundant Staphylinidae, Nitidulidae, Scarabaeidae and Scolytidae. Staphylinidae was the most abundant, 
therefore the group of carnivores, too. The most abundant families dictated the distribution of trophic groups throughout the year. There was no 
significant difference between the distances, both for families and for the trophic groups, and found a pattern in the grouping of the sites. The data may 
be constrained by environmental heterogeneity, or there is a clear pattern because of the taxonomic level examined. There is a distinct distribution 
for each family, seasonally. Trophic groups present their answers regarding the most abundant families. It is suggested that the responses are being 
shaped by the conditions offered by structural factors and historical site and not by possible edge effects. 

Keywords: Bioindicator; Edge effects; Trophic group
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Como resultado da transformação antrópica da paisagem 
em larga escala, a fragmentação dos hábitats tornou-se 
uma das principais ameaças à biodiversidade (Laurance 

et al. 2007). Dentre as questões mais relevantes associadas à 
fragmentação estão os efeitos de borda (Laurance 1991; Malcolm 
1994; Murcia 1995), os quais podem ser caracterizados como 
aqueles decorrentes de alterações físicas e biológicas nos contatos 
da floresta com trechos alterados (Laurance & Yensen 1991; Zaú 
1998; Cadenasso et al. 2003; Harper et al. 2005; Rodrigues & 
Nascimento 2006).
	 Sabe-se que algumas características da fragmentação 
de habitats, como por exemplo, tamanho do fragmento, distância 
entre os mesmos, proporção de bordas, qualidade do habitat e 
as características da paisagem circundante, influenciam de forma 
significativa a abundância de populações e a diversidade das 
comunidades. Porém, a importância de cada aspecto ainda não 
está plenamente compreendida (Tscharntke et al. 2002).
	 Em síntese, os efeitos de borda podem variar dentro 

do mesmo hábitat, devido à idade das bordas, aos aspectos da 
borda, ao tamanho do remanescente, à estrutura da vegetação, 
à sazonalidade, à influência de animais e propágulos na matriz, 
à geometria do fragmento, à eventos extremos (Laurance et al. 
2007).
	 Para os insetos a capacidade de dispersão, as densidades 
de população e a abundância das espécies devem ser mais 
importantes do que as necessidades de espaço, visto que espécies 
que apresentam pequenas populações são altamente vulneráveis 
à estocasticidade ambiental e são propensas à extinção local 
(Cagnolo et al. 2009).
	 Porém, estas respostas podem ocorrer de forma variada, 
onde certas espécies podem aumentar o número de indivíduos, 
enquanto outras apresentam diminuição da abundância 
(Abildsnes & Tømmerås 2000; Didham 2001; Barbosa & Marquet 
2002; Wink et al. 2005; Baker et al. 2007; Sobek et al. 2009).
Como a fauna do solo e da serapilheira apresenta alta diversidade 
e rápida capacidade de reprodução, podem se transformar em 
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excelentes bioindicadores. Suas propriedades ou funções podem 
indicar ou determinar a qualidade ou o nível de degradação do 
solo (Lavelle 1996; Davis et al. 2001; Wink et al. 2005).
	 Este trabalho avaliou as possíveis respostas aos efeitos 
de borda de Coleópteros do solo, gerados por estradas que 
recortam o Parque Nacional da Tijuca no Rio de Janeiro – RJ.
	 Como objetivos específicos buscou-se responder aos 
seguintes questionamentos:

Considerando diferentes distâncias das estradas para o 1.	
interior da floresta, como varia espacialmente a diversidade 
e abundância de coleópteros?
Como ocorre a variabilidade espaço-temporal da diversidade 2.	
e da abundância de coleópteros em diferentes sítios de 
estudo, ao longo de um ciclo anual?
Como varia a distribuição dos hábitos alimentares deste 3.	
grupo nas diferentes distâncias e ao longo de um ciclo 
anual? 

Material e Métodos

	 O presente estudo foi conduzido no Parque Nacional da 
Tijuca, o qual possui uma área de cerca de 4 mil ha (MMA 2004), 
mais precisamente no Setor A do Parque Nacional da Tijuca, o 
qual compreende a Floresta da Tijuca (Figura 1), localizado entre 
22°25’ e 23°01’ de latitude sul e 43°12’ e 43°19’ de longitude 
oeste. Esta área é cercada pela matriz urbana da Cidade do Rio 
de Janeiro, uma megalópole com aproximadamente seis milhões 
e duzentos mil habitantes (IBGE 2010).

Figura 1: Localização do Maciço da Tijuca no Município do Rio de 
Janeiro, RJ. Fonte: Wikipédia (Localização do Rio de Janeiro) e Google 
Earth 4.3.7204.0836 (beta) (Imagem aérea).

	 O clima é do tipo tropical úmido (“Af”), na classificação 
de Köppen (1948), sendo a precipitação anual média de 2277mm, 
com ocorrência de chuvas ao longo de todo ano. A média anual 
da temperatura é de 21,5ºC (Mattos 2006), sua vegetação 
original foi praticamente excluída pelo desmatamento, para o 
plantio de café e outros usos do solo (Abreu 1992), a vegetação 
secundária que hoje recobre o PARNA Tijuca resulta de medidas 
conservacionistas de cerca de 200 anos atrás (Atala et al. 1966).
	 Características locais tornam o parque fundamental 
para cerca de 31 mil pessoas que têm suas residências atendidas 
diretamente pelas águas que drenam de suas vertentes (ICMBio 
2008). Além disso, por ser uma área altamente urbanizada, 
o Parque Nacional da Tijuca sofre com os problemas de uma 
mega cidade, como a poluição atmosférica, incêndios, pressão 
imobiliária e processos de perda de vegetação associados a estes 
(e. g. Oliveira & Lacerda 1988, Zaú 1994, Coelho Netto et al. 
2007). 
	 O Parque é altamente recortado por estradas 
pavimentadas de aproximadamente 10m de largura, as quais 
sofreram uma grande reforma ocorreu entre 1943-46, há cerca de 
65 anos (Castro Maya 1967) e outra em 1992, à época da Rio/92. 
Consideradas como “início de borda”.
	 Para a captura dos indivíduos foram utilizadas 
armadilhas do tipo pitfall, com 10 cm de altura e 10 cm de 
diâmetro, contendo álcool etílico a 70%.

	 As armadilhas foram dispostas na floresta em seis 
transectos (A, B, C, D, E e F) selecionados em trechos de encosta 
acima da estrada nas distâncias de 5, 30, 60 e 100 m à partir da 
mesma.
	 As coletas mensais tiveram início em maio de 2008 
e término em abril de 2009, as armadilhas permaneceram em 
campo por três dias, sendo realizadas 12 coletas.
	 Os indivíduos foram selecionados em macrofauna 
(acima de 2mm, segundo Lavelle 1996, Correia & Oliveira 
2000) e identificados ao nível de família através de chave de 
identificação disponíveis em Borror & DeLong (1969) e auxílio 
de especialistas.
	 Posteriormente foram indicados seus respectivos grupos 
tróficos (carnívoros, herbívoros, detritívoros e fungívoros), com 
base em Marinoni et al. (2001).
	 Nas famílias em que havia pequenas variações nos 
grupos tróficos, foi considerado o predominante. E naquelas 
que não havia predomínio de grupo trófico contabilizou-se mais 
de uma vez os indivíduos, enquadrando-os em suas respectivas 
classes.
	 Foi avaliada a distribuição dos indivíduos entre as 
famílias, ao longo dos meses e entre as distâncias estudadas. 
Contabilizou-se o número de casos referente aos grupos tróficos 
entre os indivíduos coletados e estes foram avaliados quanto à 
distribuição nas distâncias estudadas.
	 Para análise da distribuição das famílias nas distâncias, 
ao longo de um ciclo anual, foi realizado o teste não paramétrico 
“H” de Kruskall-Wallis (Arango 2001), seguido do Teste Dunn 
para avaliar, no caso de diferenças significativas, quais os pares 
de amostra diferiram. A distribuição dos casos de grupos tróficos 
por distância foi avaliada por ANOVA unifatorial, considerando 
as distâncias estudadas, a cada mês de coleta. Ambos os cálculos 
utilizando o software Graphpad Prism 5.00 (GraphPad 2007).
	 A similaridade entre os pontos foi analisada através 
da distância de Bray-Curtis. Utilizou-se a análise não-métrica 
de escalas multidimensionais (NMDS) para a ordenação das 
parcelas em função da dissimilaridade, através do programa 
XLSTAT (AddinSoft 2008).

Resultados

	 Foram coletados 7449 indivíduos, distribuídos em 17 
famílias e seis morfo-espécies não identificadas, das quais as 
mais representativas foram Staphylinidae (4649), seguido de 
Nitidulidae (1040), Scarabaeidae (746) e Scolytidae (732) (Figura 
2). Apenas estas estiveram presentes em todos os pontos e meses. 
Nos grupos tróficos houve o predomínio de carnívoros (4805 
ocorrências), detritívoros (1790), herbívoros (843), e fungívoros 
(756) (Figura 2).
	 Observa-se que ao longo do ano há maior ocorrência 
de Staphylinidae com exceção dos meses de março, abril e maio 
(Figuras 3A). Este comportamento é bem próximo ao observado 
nos grupos tróficos (Figura 3B), para os quais os carnívoros 
representados por Staphylinidae, os herbívoros e fungívoros por 
Scolytidae e Detritívoros por Nitidulidae e Scarabaeidae.
	 Os resultados do teste “H” de Kruskall-Wallis, para 
a distribuição das famílias ao longo das distâncias estudadas, 
e o teste ANOVA, para os grupos tróficos, não apresentaram 
diferenças significativas (Tabela 1).
	 A ordenação (NMDS) apresentou stress de Kruskall 
de 0,094 e nenhum padrão no agrupamento dos pontos foi 
observado (Figura 4).

Discussão

	 O número de famílias foi muito baixo em relação 
aos resultados de Ganho & Marinoni (2003), com 35 famílias, 
utilizando pitfall e armadilha de interceptação de vôo, e 37 para 
Harris & Burns (2000), com armadilha do tipo Malaise, na Nova 
Zelândia. Porém, estes trabalhos não fazem referência à seleção 
na triagem, além de utilizarem diferentes técnicas de coleta.
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Figura 2. Porcentagem de famílias e grupos tróficos de Coleoptera coletados no PARNA Tijuca, de maio de 2008 a abril de 2009.

Tabela1: Resultados dos testes “H” de Kruskall-Wallis para distribuição 
famílias e ANOVA para grupos tróficos de Coleoptera no PARNA Tijuca, 
de maio de 2008 a abril de 2009.

Transectos
Kruskall-Wallis ANOVA

p H p F

A 0,9287 0,4546 0,8322 0,2894

B 0,7562 1,187 0,8947 0,1995

C 0,9951 0,07039 0,7167 0,4579

D 0,9317 0,4407 0,7316 0,4355

E 0,9934 0,08693 0,8549 0,2571

F 0,9873 0,1349 0,6276 0,5994

	 Este baixo grau de diversidade das famílias pode estar 
relacionado ao intenso uso do solo no passado, juntamente com 
o fato de ser um fragmento isolado por uma matriz altamente 
urbanizada, a qual prejudicada os processos de sucessão e 
recolonização.
	 A proporção nos grupos tróficos foi parecida com o 
descrito por Didham et al. (1998) na Amazônia e está de acordo 
com Marinoni & Ganho (2003b), os quais citaram a maior 
ocorrência de carnívoros, detritívoros e fungívoros no solo. 
	 Grimbacher et al. (2008) também não encontraram 
diferenças na distribuição de indivíduos ao nível de família, 
porém Magura (2000) ao analisar as espécies de Carabidae, 
constatou maior riqueza e abundância próxima à borda, além de 
espécies especialistas de microhabitats.
	 A distribuição dos grupos tróficos, através de ANOVA, 
não diferiu estatisticamente, o que era esperado, já que as 
famílias mais abundantes controlam a distribuição destes grupos. 
Este fato foi corroborado pela similaridade entre os gráficos de 
distribuição temporal das famílias e dos grupos tróficos.
	 Diversos estudos citam diferenças entre áreas de borda, 
ambientes com diferentes níveis de fragmentação ou cobertura 
vegetal (Harris & Burns 2000; Barbosa & Marquet 2002; Spector 

& Ayzama 2003; Pohl et al. 2007; Gardner et al. 2008; Cagnolo 
et al. 2009; Sobek et al. 2009), nos quais a maior cobertura 
ou complexidade sustentam comunidades mais estáveis e/ou 
diversas (Eisenhauer et al. 2008).
	 Entretanto, foram observadas controvérsias que podem 
ir desde padrões opostos (Marchand & Houle 2006), até ausência 
de diferenças para os parâmetros mensurados (Turton & 
Freiburger 1997; Asbjornsen et al. 2004; Ramos & Santos 2006). 
	 Um exemplo de controvérsia é a questão da 
temporalidade dos efeitos de borda. Existem autores que 
argumentam que efeitos de borda, após expressarem alterações 
na vegetação e na comunidade como um todo, podem ficar 
tamponados ou estabilizados passados alguns anos ou décadas 
(Turton & Freiburger 1997; Kupfer & Runkle 2003). Outros 
argumentam que os efeitos de borda podem se processar por um 
período bastante longo, afetando significativamente a estrutura, 
a composição da vegetação e conseqüentemente a biodiversidade 
(Tabanez et al. 1997; Bierregaard et al. 2001).
	 Neste estudo a ausência de padrão no agrupamento na 
NMDS ratificou esta discussão, pois nem favoreceu a existência 
de efeitos de borda, onde se esperaria que os pontos de distâncias 
iguais se aproximassem independentemente da área de origem, 
nem foi a favor da igualdade no interior da área, onde se 
agrupariam os pontos de mesma área mesmo com distâncias 
diferentes. Tal resultado pode levar as seguintes hipóteses:

Os dados refletem a dinâmica florestal que ocorre •	
naturalmente, sabendo que as florestas são consideradas 
mosaicos dinâmicos de vegetação, influenciados por 
diferentes condições, bióticas e abióticas (Martinez-Ramos 
et al. 1989), e sabendo que estes organismos respondem às 
condições microambientais (Baker et al. 2009);
As análises em nível de família podem obscurecer respostas •	

Figura 3. Distribuição (A) dos indivíduos de Coleoptera e (B) do grupos 
tróficos) ao longo de maio de 2008 a abril de 2009, no PARNA Tijuca.

Figura 4. Resultados da ordenação NMDS para os pontos de coleta de 
Coleoptera no PARNA Tijuca, de maio de 2008 a abril de 2009.
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em nível populacional, uma vez que cada espécie responde 
de forma diferente aos efeitos causados pela fragmentação 
(Didham et al. 1998). Portanto, a identificação ao nível 
de espécie destes indivíduos e um conhecimento mais 
aprofundado de suas biologias, ou ainda a seleção de 
espécies dentro das famílias mais abundantes podem 
promover bioindicadores mais adequados para a região, por 
apresentarem sua distribuição ao longo de todo o ano e de 
todos os pontos de coleta;
Por serem bordas “antigas” e de certa forma estabilizadas, os •	
efeitos podem não ser tão pronunciados. Vale destacar que 
a pequena malha rodoviária analisada não é uma matriz que 
circunda um remanescente, e sim recortes no interior desta 
mancha florestal, o que pode ocasionar um amortecimento 
dos efeitos de borda causado pelas estradas; 
Contraditoriamente, é possível que as estradas estejam •	
gerando ao fragmento inteiro uma “condição de borda”, uma 
vez que seus efeitos poderiam afetar todo o interior da área, 
devido à sua distribuição geográfica no fragmento, já que a 
estrutura da borda determina a extensão e magnitude dos 
efeitos, segundo Didham e Lawton (1999).

	 Em relação à distribuição espacial dos indivíduos ao 
longo das distâncias, pode-se supor que a mesma esteja sendo 
mais influenciada por condições geradas de dinâmicas naturais 
como clareiras e respostas à heterogeneidade ambiental, ou pelo 
histórico local de desmatamento e recuperação, no qual cada 
área apresenta suas particularidades.
	 Os grupos tróficos apresentaram suas distribuições, 
tanto sazonal, quanto espacial, estritamente relacionada às 
famílias dominantes.
	 É adequado analisar as famílias mais abundantes ao 
nível de espécie, para que possa ser realizada uma comparação 
mais detalhada das possíveis alterações ocasionadas pelo recorte 
das estradas, além de análises de impactos gerados pela matriz 
urbana que circunda o PARNA Tijuca, como aqueles decorrentes, 
por exemplo, da poluição atmosférica e possivelmente chuvas 
ácidas. 
	 As famílias Staphylinidae, Nitidulidae, Scarabaeidae e 
Scolytidae podem ser considerados como grupos bioindicadores, 
segundo este estudo, pois estiveram presentes em todos os 
pontos de coleta, ao longo de todo ano, além de serem as mais 
abundantes.
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