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RESUMO 

 

Esse trabalho teve como objetivo examinar se o efeito de borda intensifica a herbivoria em um 

fragmento da Mata Atlântica no estado da Paraíba. Nossa expectativa é que indivíduos que 

crescem nas bordas florestais sofram maior intensidade de herbivoria do que indivíduos que 

crescem no núcleo da floresta. O material foi coletado na RPPN Engenho Gargaú no período 

de dezembro de 2017 até agosto de 2018. Foram analisados 20 indivíduos (10 de borda e 10 

de núcleo) de cada uma das quatro espécies de árvores: Himatanthus bracteatus; Cupania 

impressinervia; Schefflera morototoni e Thyrsodium spruceanum. Para a realização das 

análises foram recolhidas cinco folhas completamente expandidas de cada indivíduo 

crescendo na borda e no núcleo da floresta. As análises foram feitas utilizando-se o software 

ImageJ. A herbivoria foi mais intensa em H. bracteatus em comparação com as outras três 

espécies estudadas. Em média, indivíduos crescendo em ambientes submetidos aos efeitos de 

borda sofreram maior herbivoria que indivíduos crescendo no núcleo da floresta. 

Considerando as quatro espécies separadamente, apenas S. morototoni sofreu maior 

herbivoria na borda florestal do que no núcleo florestal, diferente do que foi encontrado nas 

outras três espécies estudadas. Dessa forma, é de fundamental importância entender até que 

ponto a fragmentação de habitats influencia o efeito de borda e consequentemente a 

herbivoria, já que o que mais acontece nos dias atuais é a fragmentações de áreas florestais e a 

criação de bordas florestais. 

 

PALAVRAS-CHAVE: Fragmentação florestal, Habitats, Espécies pioneiras. 

  



ABSTRACT 

 

This study aimed to examine whether the edge effect intensifies herbivory in a fragment of the 

Atlantic Forest in the state of Paraíba. Our expectation is that individuals growing on the 

forest edges suffer a greater intensity of herbivory than individuals growing in the forest core. 

The material was collected at RPPN Engenho Gargaú from December 2017 to August 2018. 

Twenty individuals (10 borders and 10 cores) were analyzed for each of the four tree species: 

Himatanthus bracteatus; Cupania impressinervia; Schefflera morototoni e Thyrsodium 

spruceanum. For the analysis, five fully expanded leaves of each individual were collected at 

the border and in the forest core. The analyzes were performed using ImageJ software. The 

herbivory was more intense in H. bracteatus compared to the other three species studied. On 

average, individuals growing in environments subjected to edge effects suffered greater 

herbivory than individuals growing in the forest core. Considering the four species separately, 

only S. morototoni suffered greater herbivory at the forest edge than at the forest core, 

different from what was found in the other three species studied. Thus, it is of fundamental 

importance to understand the extent to which habitat fragmentation influences the edge effect 

and consequently the herbivory, since what is most happening nowadays is the fragmentation 

of forest areas and the creation of forest edges. 

 

KEYWORDS: Forest fragmentation, Habitats, Pioneer species. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

As florestas tropicais são as florestas mais diversas e ameaçadas do mundo (THE 

NATURE CONSERVANCY, 2013). A Mata Atlântica é um exemplo de floresta tropical 

úmida, mas há apenas 27% da sua cobertura vegetal natural, e somente 7% dos remanescentes 

florestais está bem conservado, enquanto que o restante se encontra em estágio inicial e médio 

de regeneração (BRASIL, 2007). A destruição da Mata Atlântica teve início no século XVI, 

com a chegada dos portugueses, e está relacionada com a economia do Brasil (NEVES, 2006). 

Durante séculos a destruição da Mata Atlântica foi promovida por diversos ciclos econômicos 

como o pau-brasil, a cana-de-açúcar, algodão, café, soja, milho e pecuária (THE NATURE 

CONSERVANCY, 2013). 

No Nordeste, o desmatamento da Mata Atlântica se intensificou com a implantação 

dos engenhos açucareiros, que necessitavam de espaço para o estabelecimento dos canaviais 

e, adicionalmente, utilizavam uma grande quantidade de madeira em suas fornalhas 

(CAPOBIANCO; LIMA, 1997). Atualmente, ainda é possível se deparar com a retirada de 

lenha, a caça, a agricultura e queimadas em fragmentos florestais, o que tem contribuído ainda 

mais para a destruição florestal (TABARELLI, 2010; SPECHT et al., 2015). Desta forma é 

possível afirmar que a destruição da Mata Atlântica é resultado da exploração desordenada de 

seus recursos naturais, especialmente madeireiros, e da sua ocupação desordenada, 

(BARBOSA, 2005), que resultou em grandes áreas desmatadas convertidas em pastos, 

plantações e centros urbanos (MYERS et al., 2000). 

A perda de área florestal em larga escala levou, adicionalmente, à fragmentação 

florestal, originando inúmeros pequenos fragmentos remanescentes, que, consequentemente, 

aumentam as bordas florestais, que levam a inumeráveis consequências negativas para as 

biotas e para o funcionamento dos ecossistemas (AGUILAR et al., 2006). A borda de um 

fragmento pode ser entendida como o espaço marginal da área florestal que sofre influência 

do meio externo não florestado ou matriz (área urbana, pastagem, ou plantações) (FISHER; 

LINDENMAYER, 2007; SILVA, 2016). A interação do fragmento florestal com a matriz 

circundante resulta em um conjunto de alterações físicas e biológicas coletivamente 

conhecidas como efeitos de borda (MURCIA, 1995; SILVA, 2016). A associação entre a 

perda de hábitats, fragmentação florestal e efeitos de borda promove alterações nas 

características da floresta madura, causando a hiperproliferação de algumas espécies de 

árvores (vencedoras sensu TABARELLI et al., 2012) em detrimento de outras espécies e 

grupos funcionais de árvores (espécies perdedoras sensu TABARELLI et al., 2012; LINS et 
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al. 2015), levando à homogeneização biótica (LÔBO et al. 2011), além de modificações na 

estrutura da floresta (OLIVEIRA, 2003). 

Dessa forma, os efeitos de borda podem levar a modificações nos padrões de interação 

biótica entre as espécies (MURCIA, 1995), como, por exemplo, a herbivoria (WIRTH et al., 

2008). A herbivoria pode ser considerada um dos principais processos responsáveis pelas 

adaptações de aspectos da história de vida dos organismos (EHRLICH; RAVEN, 1964; 

HUNTHY, 1991), isso porque essa relação afeta diretamente a evolução de defesas químicas, 

físicas, e a fenologia das plantas (COLEY; BARONE, 1996). De maneira geral, a herbivoria 

tende a ser intensificada pela criação de bordas (HUNTHY, 1991), já que este processo 

provoca modificações que resultam em um aumento da temperatura e luminosidade, 

favorecendo espécies de plantas pioneiras, que são menos defendidas contra herbívoros 

(LAURANCE et al., 2002; WIRTH et al., 2008; e LAURANCE et al., 2011). Isso acontece 

porque os herbívoros tendem a escolher plantas de acordo com o seu conteúdo nutricional e 

níveis de defesa anti-herbivoria (CORRÊA, 2007), e as espécies pioneiras apresentam um 

crescimento rápido, suas folhas são menos duras, com baixas concentrações de substâncias 

toxicas (ALVES et al., 2009) e elevado teor de nitrogênio (COLEY; BARONE, 1996). 

Devido essas características e ao fato de se adaptarem bem a ambientes perturbados 

(ANGELO, 2013), as espécies de plantas pioneiras são, justamente, as plantas consideradas 

vencedoras por Tabarelli et al. (2012), sendo encontradas em alta abundância em florestas 

fragmentadas, principalmente em bordas florestais (OLIVEIRA et al., 2004; SANTOS et al., 

2008). 

Em florestas neotropicais úmidas, as formigas cortadeiras (FORMICIDAE: Attini) 

experimentam um grande aumento populacional nas bordas florestais em decorrência do 

aumento na proporção de indivíduos e espécies de plantas pioneiras devido sua maior 

palatabilidade (URBAS et al., 2007; WIRTH et al., 2007; RIBEIRO-NETO et al., 2012; DA 

SILVA et al., 2018; TABARELLI et al., 2018; SILVA et al., 2009). Esse aumento 

populacional pode levar à redução do controle populacional base-topo (HAIRSTON et al., 

1960) e ao aumento da densidade de diversos herbívoros, bem como da taxa de herbivoria à 

qual as florestas estão submetidas. 

Adicionalmente, um mecanismo fisiológico mais sutil pode também interferir no 

relaxamento do controle base-topo de herbívoros. A hipótese do estresse da planta, de White 

(1984), prevê que herbívoros devem atingir melhor performance se forragearem sobre plantas 

(ou partes de plantas) submetidas a algum nível de estresse. Portanto, indivíduos submetidos a 

estresse devem ser preferencialmente atacados pelos herbívoros (WHITE, 1984). Esta 
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preferência vem sendo confirmada em diversos trabalhos, com diversos pares planta-inseto 

herbívoro, com particular importância para os insetos herbívoros de vida livre e em habitats 

afetados por efeitos de borda (VASCONCELOS; CHERRETT, 1996; HUBERTY; DENNO, 

2004; JOERN; MOLE, 2005; MEYER et al., 2006; CORNELLISSENT et al., 2008; 

RIBEIRO-NETO et al., 2012). 

Diante disso, esse trabalho teve como objetivo examinar se o efeito de borda 

intensifica a herbivoria em um fragmento de Mata Atlântica no estado da Paraíba. Nossa 

expectativa é que individuos que crescem nas bordas florestais sofram maior intensidade de 

herbivoria do que indivíduos que crescem no núcleo das florestas. Esse padrão deve decorrer 

da tendência de as bordas florestais possuírem maior número de insetos herbivoros quando 

comparadas a áreas de interior de florestas (BARBOSA et al., 2005). 
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2. MATERIAL E MÉTODOS 

 

Área de estudo 

 

A Reserva Particular do Patrimônio Natural Engenho Gargaú (RPPN Engenho 

Gargaú; 7º03'44.06''S 34º56'58.35''W) está localizada na região do estuário do Rio Paraíba 

(Figura 1). Em 14 de junho de 1994, tornou-se Reserva Particular de Patrimônio Natural 

(RPPN) pela Portaria Nº 64 –N, com 1058,62 há, constituindo-se parte integrante do imóvel 

denominado Engenho Gargaú. Situada no município de Santa Rita, estado da Paraíba
2
, fica a 

13,27 km de João Pessoa (LAROQUE et al., 2013). Essa RPPN possui uma temperatura 

média anual de 26°C (AESA/PB) e média pluviométrica anual de 1.373 mm (SANTOS, 

2013). Na classificação de Köppen o clima da região é do tipo “AS”, tropical quente e úmido 

com chuvas de inverno. 

 

 
 

Figura 1: Localização geográfica da área de estudo Reserva Particular do Patrimônio Natural Engenho Gargaú. 

Fonte: LIMA, 2019 

 

A RPPN Engenho Gargaú é considerada um dos maiores fragmentos de Floresta 

Atlântica do estado da Paraíba, nordeste brasileiro (STEVENS, 2014), e faz parte da região 

fitoecológica denominada floresta estacional semidecidual (IBGE, 2004), sendo um 

                                                           
2
 Engenho Gargaú. Fonte:http://sistemas.icmbio.gov.br/simrppn/publico/detalhe/642/ 
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fragmento com uma vegetação em diferentes estágios de sucessão (FIALHO; GONÇALVES, 

2008). Também conhecida como Mata Santana esta reserva é propriedade da Japungu 

Agroindustrial S/A (FIALHO; GONÇALVES, 2008; SANTOS, 2013). Mesmo sendo 

protegida por lei e com vigilância na área, encontram-se atividades de extração de madeira, de 

mel e caça, sendo praticadas por moradores da região (MONTENEGRO, 2011). 

Em estudos recentes foram encontradas as “10 espécies pioneiras de estrato arbóreos 

mais frequentes nesta área: Bowdichia virgilioides Kunth., da família Fabaceae; Cordia 

superba L., da família Boraginaceae; Cupania impressinervia Acev.-Rodr. e Matayba 

guianensis Aubl., da família Sapindaceae; Eugenia sp. L., da família Myrtaceae; Tapirira 

guianensis Aubl. e Thyrsodium spruceanum Benth., da família Anacardiaceae; Himatanthus 

bracteatus (A.DC.) Woodson., da família Apocynaceae; Sacoglottis mattogrossensis Malme., 

da família Humiriaceae e Schefflera morototoni (Aubl.) Maaguire, Steyerm. & Frodin, da 

família Araliaceae” (SILVA-JÚNIOR, 2017). 

 

Coleta e análise dos dados 

 

O material foi coletado na RPPN Engenho Gargaú no período de dezembro de 2017 

até agosto de 2018. 

Foram analisados 20 indivíduos (10 de borda e 10 de núcleo) para cada uma das 4 

espécies de árvores do trabalho. As espécies Himatanthus bracteatus; Cupania 

impressinervia; Schefflera morototoni e Thyrsodium spruceanum. Essas espécies foram 

escolhidas por serem encontradas tanto em ambientes de borda como de núcleo. 

Consideramos áreas de borda florestal como sendo a faixa interna ao fragmento situada a 100 

m de distância do limite entre o fragmento florestal e a matriz, já a área de núcleo ficou 

definida como as porções situadas além dos 200 m da fronteira entre o fragmento florestal e a 

matriz (LAURANCE et al., 2002). 

Himatanthus bracteatus, é conhecida popularmente como Janaúba (PUGAS, 2018) e 

banana-de-papagaio
3
. É uma espécie endêmica do Brasil, típica da Mata Atlântica, com 

distribuição restrita ao nordeste e ao sudeste (LORENZI, 1949; PUGAS, 2018). Essa árvore 

possui uma altura que varia de 4 a 8 m de altura, folhas concentradas no ápice dos ramos, 

alternas espiraladas com lâmina membranácea e oblanceolada, é uma planta visivelmente 

pioneira (LORENZI, 1949), encontrada em bordas de fragmentos e apresenta estágio 

                                                           
3
 Himatanthus bracteatus. Fonte: http://reflora.jbrj.gov.br/reflora/floradobrasil/FB4620 
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sucessional, secundário inicial (CHRISTO, 2009), que pode ser utilizada na recuperação de 

áreas degradadas (PUGAS, 2018). 

Cupania impressinervia é uma espécie endêmica do Brasil, ocorre nos estados de 

Alagoas, Bahia, Ceará, Paraíba, Pernambuco, Rio Grande do Norte e Sergipe (BFG, 2015), 

popularmente é conhecida como caboatã-de-rego. Essa árvore possui até 8 m de altura, folhas 

folioladas, margem inteira, revoluta, denteado-serreada; base arredondada a aguda apresenta 

uma característica própria denominada de indumento ferrugíneo-tomentoso nos ramos, flores 

e frutos (PEREIRA et al., 2016). Em um trabalho desenvolvido em Pernambuco foi 

encontrada em uma floresta fragmentada tanto em ambientes de borda como no interior 

(PEREIRA et al., 2016). 

Schefflera morototoni é popularmente conhecida no nordeste como rameira-brava, 

sambacuim (MACIEIRA, 2014). Não é endêmica do Brasil, com distribuição no Norte, 

Nordeste, Centro-Oeste, Sudeste e Sul (exceto no Rio Grande do Sul)
4
. Essa árvore tem certa 

de 20 m de altura suas folhas são alternas concentradas no ápice dos ramos, 

palmaticompostas, ou seja, folhas compostas com o formato parecido com a palma da mão e 

folíolos no ápice do pecíolo (MACIEIRA, 2014). 

Thyrsodium spruceanum Benth., pertence a família Anacardiaceae é popularmente 

conhecida como amaparana (MA), mututurana (PA), manga-brava (BA) e tutuzuba-da-várzea 

(PA) (LORENZI, 1949). É uma espécie Sul-americana, sendo distribuída pelo Brasil, 

Colômbia, Guiana, Guiana Francesa, Suriname e Venezuela (MITCHELL; DALY, 1993). No 

Brasil é encontrada ao Norte, no Nordeste e no Sudeste
5
. É uma planta bastante variável, 

podendo chegar a 10-22m de altura, com folhas compostas imparipinadas (LORENZI, 1949). 

Para entender se o efeito de borda influencia a herbivoria nessas quatro espécies de 

árvores, foram recolhidas cinco folhas aleatórias completamente expandidas de cada 

indivíduo crescendo na borda e no núcleo da floresta. Após o recolhimento de todas as folhas, 

essas foram digitalizadas sobre uma folha branca, e durante esse processo foi inserida uma 

régua de 30 cm ao lado das folhas para servir de escala para as análises posteriores. 

Para utilizar o software ImageJ (RASBAND, 2018) é necessário calibrar as imagens. 

Para isso, primeiro foi feito um contraste que deixou a imagem em um tom de cinza (8 bits), 

depois com base na régua digitalizada juntamente com as folhas, foi possível estabelecer uma 

escala de conversão entre pixel e centímetro. Em seguida, transformamos a imagem para as 

cores preta e branca, sendo possível calcular a área foliar restante (cm
2
). Já para calcular a 

                                                           
4
 Schefflera morototoni. Fonte: http://floradobrasil.jbrj.gov.br/reflora/floradobrasil/FB15660 

5
 Thyrsodium spruceanum. Fonte: http://servicos.jbrj.gov.br/flora/search/Thyrsodium_spruceanum 
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parte removida por herbívoros, foi necessário fazer o contorno da área foliar removida ou até 

desenhar partes da folha extraídas de modo a completar digitalmente toda a área da folha, 

obtendo-se assim a área total. Ao término das análises, os dados foram tabulados e a área 

foliar total foi obtida somando a área foliar restante à área foliar removida. Nos trabalhos de 

Nascimento (2012) e Aquino (2017) a taxa de herbivoria, expressa em porcentagem, foi 

calculada utilizando a fórmula: 

 

             

          
                     

 

Consideramos a média (entre as cinco folhas coletadas) da área foliar total, área foliar 

removida, área foliar restante e porcentagem de herbivoria como valores representativos de 

cada indivíduo. 

Foi utilizado o teste de Shapiro-Wilk para testar desvios da normalidade para todas as 

espécies, como pode ser observado na Tabela 1. Para as espécies cujas medidas de 

porcentagem de herbivoria desviam da distribuição normal, usamos a transformação log + 1. 

Para testar se a porcentagem de herbivoria foi explicada pela espécie de planta e pelo habitat, 

usamos uma ANOVA 2 fatores com teste de Tukey a posteriori. Utilizamos o Teste-t de 

Student para amostras independentes para testar a previsão de que, para cada espécie de planta 

separadamente, as bordas florestais apresentam maior porcentagem de área foliar removida 

por herbívoros do que áreas do núcleo das florestas, independentemente da espécie de planta. 

 

Tabela1: Exame de normalidade (teste de Shapiro-Wilk) para a variável porcentagem de área foliar removida em 

4 espécies nativas da Mata Atlântica na RPPN Engenho Gargaú, Santa Rita – PB. Para as espécies que 

apresentaram desvio da normalidade, os valores foram transformados (log+1) para as análises posteriores. 

 

Espécie  Ambiente N W p 

Himatanthus bracteatus Borda 10 0,874 0,129 

Núcleo 10 0,732 0,009 

Cupania impressinervia Borda 10 0,874 0,127 

Núcleo 10 0,931 0,457 

Schefflera morototoni Borda 10 0,962 0,778 

Núcleo 10 0,643 0,008 

Thyrsodium spruceanum Borda 10 0,628 0,008 

 Núcleo 10 0,920 0,395 
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3. RESULTADOS 

 

A média total de herbivoria para H. bracteatus foi de 0,51 ± 1,37 (média ±DP); para 

C. impressinervia foi de 4,66 ± 8,10; para S. morototoni foi de 2,66 ± 5,83 e para a T. 

spruceanum foi de 3,58 ± 7,24 (Tabela 2). 

 
Tabela 2: Área foliar total (cm

2
), removida (cm

2
) e porcentagem de herbivoria (Média e DP) em quatro espécies 

de árvores no fragmento de Mata Atlântica na RPPN Engenho Gargaú, Santa Rita, PB. 

 

Espécie  Ambiente N Área foliar total 

(DP) 

Área foliar 

removida (DP) 

Porcentagem de 

herbivoria (DP) 

Himatanthus 

bracteatus 

Borda 10 112,35 (39,78) 0,75 (2,23) 0,62 (1,56) 

Núcleo 10 120,67 (37,71) 0,42 (1,21) 0,40 (1,15) 

Média Total 20 116,51 (38,79) 0,59 (1,79) 0,51 (1,37) 

Cupania 

impressinervia 

Borda 10 73,26 (39,84) 3,89 (6,09) 5,66 (8,03) 

Núcleo 10 106,73 (177,04) 12,26 (164,24) 3,96 (8,08) 

Média Total 20 93,03 (139,35) 8,83 (126,31) 4,66 (8,10) 

Schefflera 

morototoni 

Borda 10 180,60 (118,86) 7,72 (16,43) 3,66 (7,00) 

Núcleo 10 167,98 (86,41) 2,42 (5,83) 1,69 (4,67) 

Média Total 20 174,23 (103,88) 5,05 (12,55) 2,66 (5,83) 

Thyrsodium 

spruceanum 
Borda 10 97,47 (49,48) 4,58 (12,37) 3,69 (6,92) 

Núcleo 10 93,35 (34,55) 3,22 (6,64) 3,49 (7,50) 

Média Total 20 95,20 (41,92) 3,83 (9,65) 3,58 (7,24) 

 

A porcentagem de herbivoria diferiu entre as quatro espécies de plantas (Tabela 3), 

sendo que H. bracteatus sofreu entre quatro e oito vezes menos herbivoria do que S. 

morototoni e C. impressinervia, respectivamente (Tabela 2; Figura 2A). Indivíduos crescendo 

em ambientes de borda sofreram, em média, 1,4 vezes mais herbivoria se comparados aos 

indivíduos crescendo no núcleo da floresta (Tabela 3; Figura 2B). Quando observada as 

quatro espécies, os dados mostram que a herbivoria foi menor em H. bracteatus (a) Figura 2 

(A) em comparação com as outras três espécies estudadas. Já na borda florestal e núcleo 

florestal, os dados demonstraram que o habitat faz toda a diferença com relação à herbivoria, 

ou seja, os indivíduos que vivem em bordas florestais (a) sofrem mais herbivoria do que os 

indivíduos que se encontram no núcleo florestal (Tabela 3; Figura 2B). 
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Tabela 3: Resultado da ANOVA 2 fatores com teste de Tukey a posteriori 

 

Efeito SQ GL F p 

Espécie 18,097 3 19,388 0,000 

Habitat 1,196 1 3,843 0,050 

Residuals 23,335 75     

 

 
 

Figura 2: Em (A), porcentagem de herbivoria considerando as quatro espécies estudadas Hbra (H. bracteatus); 

Cimp (C. impressinervia); Smor (S. morototoni) e Tspr (T. spruceanum). Em (B), porcentagem de herbivoria 

considerando os habitats borda e núcleo florestal. Letras diferentes denotam diferenças significativas com base 

no teste de Tukey a posteriori. 
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De acordo com os resultados do Teste-t apenas a S. morototoni mostrou que a 

herbivoria foi mais significativa na borda florestal do que no núcleo florestal, diferente do que 

foi encontrado nas outras três espécies estudadas (Tabela 4; Figura 3). 

 

Tabela 4: Resultado da análise de Test-t de Student para amostras independentes (valores transformados para 

log+1) em quatro espécies de árvores no fragmento de Mata Atlântica na RPPN Engenho Gargaú Paraíba. 

 

Espécie t GL p 

Himatanthus bracteatus 1,067 17,945 0,150 

Cupania impressinervia 1,222 16,791 0,119 

Schefflera morototoni 1,702 17,993 0,050 

Thyrsodium spruceanum 0,197 17,945 0,423 

 

 

 

Figura 3: Porcentagem de herbivoria média em quatro espécies de árvores na borda e no núcleo de um fragmento 

de Mata Atlântica na RPPN Engenho Gargaú Paraíba. Barras de erro representam os Intervalos de Confiança de 

95%. * Indica diferença estatisticamente significativa. 
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4. DISCUSSÃO 

 

Neste estudo, foi testada a hipótese de que plantas submetidas ao efeito de borda 

apresentam maior herbivoria do que plantas que compõem o núcleo florestal. Se compararmos 

as áreas foliares e as áreas removidas em cada uma das espécies é possível concluir que o 

dano causado pelos herbívoros foi baixo. Isso pode ter acontecido devido ao desenvolvimento 

de características morfológicas e químicas capazes de dificultar o ataque dos insetos 

herbívoros (CORRÊA, 2007). Como também pode ser reflexo do ambiente que está passando 

por constantes modificações e, com o passar do tempo, vai se regenerando, já que o efeito de 

borda pode mudar ao longo do tempo e essas transformações podem reduzir o efeito de borda 

em bordas antigas em relação a bordas recém-formadas (RIBEIRO, 2009). 

Dentre as quatro espécies, H. bracteatus foi a que menos sofreu dano por herbívoros, 

provavelmente em decorrência da presença de tecidos laticíferos, com a produção de látex 

contendo vários tipos de alcaloides que estão associados com a defesa da planta contra 

herbivoria (LINHARES; PINHEIROS, 2016). No caso de C. impressinervia, S. morototoni e 

T. spruceanum o que pode ter acontecido é que a retirada de madeira ou a incidência de um 

grande número de clareiras que levam vários pontos do interior do fragmento a estarem em 

estágio de sucessão iniciais (MULLER et al., 2009) como é o caso dessa reserva, pode ter 

influenciado ou até mascarado o efeito de borda sobre a herbivoria nessas espécies. 

Com relação às análises feitas entre os habitats borda florestal e núcleo florestal o 

índice de herbivoria foi maior nas bordas florestais, isso pode ter acontecido porque de modo 

geral, ambientes afetados por bordas florestais beneficiam populações de herbívoros (WIRTH 

et al., 2007; URBAS et al., 2007; DOHM et al., 2011; RIBEIRO-NETO et al., 2012; SILVA 

et al., 2018). Entretanto, o aumento na taxa de herbivoria nas bordas é dependente da espécie 

de planta, o que sugere que as estratégias de defesa das plantas, ainda que em espécies 

consideradas pioneiras, e as preferências alimentares dos insetos herbívoros é importante na 

determinação do nível de dano sofrido. Esses resultados concordam com informação 

disponível na literatura que relata, por exemplo, que formigas cortadeiras são favorecidas em 

bordas florestais, mas, mesmo assim, ainda exibem seletividade por plantas menos defendidas 

e mais palatáveis (ARAÚJO-JÚNIOR, 2004; URBAS et al., 2007). 

A nossa hipótese de que o efeito de borda intensifica a herbivoria só pode ser 

confirmada para S. morototoni, que é uma espécie pioneira (SILVA-JÚNIOR, 2017). Sendo 

consideradas plantas vencedoras por Tabarelli et al., (2012), as espécies pioneiras são 

encontradas em grande quantidade em florestas fragmentadas, principalmente em bordas 
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florestais (OLIVEIRA et al., 2004; SANTOS et al., 2008). Isso acontece porque comumente a 

herbivoria tende a ser maior com a criação de bordas (HUNTHY, 1991), uma vez que as 

bordas ficam mais expostas a perturbações externas como a mudança de temperatura, a 

umidade do ar e do solo e a luminosidade (MURCIA, 1995; LAURANCE et al., 2002; 

WIRTH et al., 2008; e LAURANCE et al., 2011). Os trabalhos realizados por Barbosa et al., 

(2005); Flor et al., (2015) e Lins et al., (2015), também confirmam a hipótese de que 

indivíduos que crescem nas bordas florestais sofrem maior intensidade de herbivoria que 

indivíduos que crescem no núcleo das florestas. Nas espécies arbóreas H. bracteatus, C. 

impressinervia e T. spruceanum não encontramos evidências significativas que expliquem o 

efeito de borda para essas três espécies.  

Dessa forma, é importante entender até que ponto a fragmentação de habitats 

influencia o efeito de borda e consequentemente a herbivoria, já que o que mais acontece nos 

dias atuais é a fragmentação de áreas florestais e a criação de bordas florestais (WHITMORE, 

1997, BROADBENT et al., 2008). E como mencionado por Wirth et al., (2008) a 

fragmentação associada com o efeito de borda e a herbivoria alteram as interações entre 

espécies de modo que aumenta as perturbações, diminui a resiliência e amplia o risco de 

perdas secundárias de espécies. Uma vez que as plantas pioneiras são encontradas em grande 

abundância em paisagens fragmentadas, principalmente em bordas florestais e em florestas 

em estágios iniciais de sucessão (OLIVEIRA et al., 2004; SANTOS et al., 2008). 

Em síntese, sugerimos que são necessários estudos mais específicos, que avaliem não 

somente as folhas, mas a espécie como todo, já que vários fatores abióticos e bióticos vão 

influenciar o desenvolvimento da espécie, como o solo, a luminosidade, o vento, á agua, a 

época de reprodução, de crescimento, entre outros, já que com isso será possível esclarecer até 

que ponto a fragmentação florestal afeta o efeito de borda e consequentemente a herbivoria. 
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