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RESUMO

A urbanizacdo é um dos causadores de fragmentdg&o ecossistemas,
desencadeando um efeito negativo sobre a biodikaelsj reduzindo a area total de
ambientes naturais e isolando-os entremeio a untaiznde habitats diferente da
original. Estes efeitos tém sido avaliados usanfiweshtes parametros da diversidade,
mas sdo poucos os trabalhos que os consideram arpeamspectiva filogenética. Desta
forma o objetivo principal do trabalho foi avalies efeitos da fragmentacdo sobre a
diversidade filogenética das borboletas da fantllésperiidae, utilizando o mosaico
urbano da cidade de Curitiba como modelo. Foranlizegias coletas com rede
entomoldgica em oito fragmentos urbanos entre aemde setembro de 2015 a abril
de 2016 totalizando 56 horas/rede por fragmento.inhice taxon6mico e cinco indices
filogenéticos foram estimados para fazer compasd@ediversidade alfa e beta entre
os fragmentos amostrados. Por ultimo, as métriedseth-diversidade foram ordenadas
com MDS para entdo ser correlacionadas com vas&@ipaisagem urbana em trés
escalas diferentes\jffersde 250, 500 e 750m). Coletou-se um total de 14d®&iduos
de 103 espécies, cuja cobertura amostral taxonéenfitagenética variou entre 83% e
93.8%. Embora tenham diferido na abundéancia, &rgue espécies ndo diferiu entre
os fragmentos. Os demais indices, no entanto, pé&sentaram uniformidade nos
resultados obtidos. A maioria dos fragmentos apteseuma estrutura filogenética
aleatoria, embora um agrupamento filogenético temiu® significativo em trés
fragmentos MPD) e a sobredisperséo filogenética foi significatva apenas um deles
(MNTD). Trés variaveis da paisagem se mostraram coroeladas com a diversidade:
area do fragmento, area pavimentada e conectividadegeral quando representadas
pelas escalas menores (250 e 500m) e por indicesrepresentam a estrutura
filogenética das assembleias. Estes fragmentosostmmpreendem aproximadamente
46% das espécies de Hesperiidae registradas paumigipio, abrigando portanto, uma
importante fracdo da fauna do municipio. Esteslta$os sugerem que os fragmentos
urbanos podem abrigar uma alta diversidade, enmdsrafluéncias locais da paisagem
afetem a estruturagdo filogenética de seus orgasisfatores como o tamanho do
fragmento, a conectividade e a urbanizacdo esti&elacionados com caracteristicas
evolutivas presentes na diversidade de assemldeiddesperiidae, modificando néo
apenas a presenca ou auséncia de espécies, nidisagens evolutivas como um todo.
Compreender como os fatores evolutivos e ecolégitiesagem para influenciar os
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padrbes atuais de diversidade resulta de grandertamgia para dilucidar processos

causados pela fragmentacao urbana.

Palavras-chaves:fragmentacdo urbana, filogenia, escalas da paisapesperidios,

urbanizacao.
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ABSTRACT

Urbanization is one of the major causes of ecesystagmentation, triggering a
negative effect on biodiversity, leading to a radhc of the total area of natural
environments and isolating them into a differenbited matrix respect to the original
one. The effects of these modifications have bemtuated by different parameters of
diversity, but the studies that make an approachrophylogenetic perspective are few.
Considering this, the main objective of this worksato evaluate the effects of habitat
fragmentation on the phylogenetic diversity of thaterflies of the family Hesperiidae,
using as a model an urban mosaic of the city ofitar Collections with
entomological network were carried out in eightamrdragments between September
2015 and April 2016, with a total effort of 56 helmetwork per fragment. For
comparisons of alpha and beta diversity among thgnients sampled, was used
taxonomic and phylogenetic indexes. Finally, théatmkversity metrics were ordered
with MDS and then correlated with urban landscapeables in three different scales
(buffers of 250, 500 and 750m). A total of 1449iunduals were collected from 103
species, whose taxonomic and phylogenetic samplerage ranged from 83% to
93.8%. Although they differed in abundance, thénm&ss of species did not differ
among the urban fragments. The other indexes dicsimaw uniformity in the results
obtained. Most of the fragments presented a ranployiogenetic structure, although a
phylogenetic clustering was significant in threegiments (MPD) and phylogenetic over
dispersion was significant in only one (MNTD). Téreariables of the landscape were
correlated with diversity: fragment area, pavedaaaad connectivity, generally when
represented by the smaller scales (250 and 500dh)ognindexes that represent the
phylogenetic structure of the assemblages. Thedsanurfragments comprise
approximately 46% of the Hesperiidae species ofibaicipality, sheltering, therefore,
an important fraction of the fauna of the munidiyalThese results suggest that urban
fragments may possess a higher diversity, althdocgd landscape influences affect the
phylogenetic structuring of their organisms. Fagt®uch as fragment size, connectivity,
and urbanization are correlated with evolutionaggitéires present in the diversity of
Hesperiidae assemblages, modifying not only thegmee or absence of species but
also the evolutionary lineages as a whole. Undedstg how an evolutionary and
ecological factor interacts and their influencecomrent patterns of diversity is of great
importance in elucidating processes that are ptsdafaurban fragmentation.
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1. INTRODUCAO

Com o avanco da urbanizacéo e da agriculturaasdias areas destinadas para
conservacdo da biodiversidade se transformam emuepeg fragmentos
geograficamente isolados por uma matriz de haldiédésentes da original (Wilcovet
al. 1986). Nestes, a maioria das espécies estd mpistaxaos efeitos derivados do
isolamento das populacgdes locais, como a interaugd@éfluxo génico, embora estejam
vulneraveis a outros tipos de impacto (Fahrig 20G8mo consequéncia, cada unidade
da paisagem € Unica e importante para a manutelec@iversidade regional (Freitas
2010), onde € importante considerar certos parésgtara a delimitacdo destas
unidades, como a propor¢cdo de habitats naturarsifieiais, ou quais destes habitats
modificados sdo adequados para as espeécies nasisssgurando que o0s habitats
inclusos dentro das reservas sejam adequados ganaitip a sobrevivéncia dos

organismos (Barranco-Leo6n de las Niegeal. 2016).

Apesar dos fragmentos atualmente formarem a paEisagredominante em
grande parte do mundo, em determinados locais caacidades, eles podem sofrer
impactos antropicos ainda mais elevados (Johesah2015). Diante desta situacao, se
faz necessario quantificar o impacto da urbanizagiwe os padrdes de diversidade,
para fazer com que o conhecimento sobre este ferdpuessa ser utilizado para propor
medidas que permitam conservar a maior parceldyabsie diversidade (Lim & Sodhi
2004; Marzluffet al. 2001; Orejeet al. 2010). Apesar de serem relativamente pequenos
e sofrerem de alta interferéncia antropica e uddiqn) tais areas podem apresentar
caracteristicas semelhantes as florestas natunasmo que constituam uma pequena
fracdo. Sua existéncia e manutencdo devem ser m@pie valoradas ja que
representam um importante pilar na conservacaoiatiiversidade aléem de cumprir

muitos papeis ecologicos (Ribeigbal. 2013).

Todos estes efeitos da modificacdo do bosque pdiifenr, seja com respeito
dos componentes da diversidade (taxon6mica ouefilética) ou conforme escalas
espaciais locais (diversidadg e regionaisf{-diversidade). Esta complexidade dificulta
nossa compreensao de patrbes de biodiversidadeoicht e tropical em paisagens
florestais modificados por humanos (Gradsal. 2015). Por esta razao, utilizar de
maneira comparativa, as espécies, as caractesistiaa estruturas filogenéticas permite

oferecer um potencial revelador de detalhes essencgque podem atuar
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simultaneamente na estruturacdo das assembleiaspmiries (Pavoine & Bonsall
2011), permitindo observar como a relacdo evoluaatre as espécies interfere na

estrutura de suas assembleias em fragmentos at@mgractados pelo homem.

Um dos principais grupos usados para quantifisarmaidancas produto da
fragmentacdo sdo as borboletas (Leidner 2009). Aléraumprir com atributos como
alta diversidade, facil amostragem e taxonomidiv@aente bem documentada (Brown
1997; Brown & Freitas 2000; Brown Jr 1991; Kreme®94; Kremenet al. 1993;
Lewinsohnet al. 2005), sédo habitantes comuns dos espac¢os urbidaosrez-Restrepo
et al. 2015; Warren & Bourn 2011) com evidentes efeitoBres suas assembleias e
populacdes, produtos da urbanizacdo (Cédrll. 2007; Ruszczyk 1986; Ruszczyk &
Araujo 1992). Todas estas caracteristicas permsg&num grupo amplamente utilizado
para avaliar os efeitos da fragmentacdo urbana ssbassembleias (Brown & Freitas
2002; Ockingeret al. 2009; Sogaet al. 2015; Soga & Koike 2012; Wang Wet al.
2016; Williams 2011). Na regido Neotropical, um dpapos que melhor predizem a
riqueza e as mudancas deste tipo de disturbio andlid Hesperiidae os quais
compreendem um conjunto mais diversificado de éspeem comparacdo, por

exemplo, as borboletas frugivoras (Brown & Fre@80; Carneiret al. 2014).

Compreendendo a importancia dos fragmentos urbargsas dinamicas para
manter as assembleias, 0 objetivo foi avaliar egasf da fragmentacdo urbana sobre a
diversidade filogenética das borboletas da fantkaperiidae em um mosaico urbano
na cidade de Curitiba, Parana, Brasil, testandsegsiintes hipéteses: 1. Diferentes
fragmentos urbanos diferem quanto a diversidadentamica e filogenética de
Hesperiidae; 2. As variaveis da paisagem em escaksores tém relacbes com
assembleias de Hesperiidae; 3.Tamanho do fragneamectividade e urbanizacdo sao
responsaveis por influenciar distintas métricasligdarsidade taxonémica e filogenética

das assembleias.
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2. MATERIAL E METODOS
2.1 Area de estudo

O estudo foi realizado no municipio de Curitibstado do Paran4, regido sul do
Brasil, reconhecida por apresentar uma grande iglaalet de areas verdes constituidas
de parques, areas florestais e fragmentos digfidsuia cidade. O municipio ocupa uma
area de 432,17 Kidos quais 43,69% correspondem a florestas urb@rise et al.
2017). Esta localizado no primeiro planalto parasagcom altitude média em relagcéo
ao nivel do mar de 934,6 m e clima subtropical @rségundo a classificacdo de
Kbppen (Griseet al. 2017). Foram escolhidos oito fragmentos urbana#raedo
perimetro municipal para a realizacdo das amostsagena vez que estas localidades
representam diferentes caracteristicas de paisdgeino cidade (tamanho, cobertura,
area verde, entre outras), sendo elas: Bosque AléAi§, Bosque Capao da Imbuia
(CIm), Bosque dos Tropeirod1o), Bosque Jodo Paulo IBPa), Bosque Reinhard
Maack (Ma), Bosque Tatuquarélat), Parque BariguiBar) e Zooldégico Municipal
(Zoo) (Figura 1, Tabela. 1).

2.2 Amostragem

Foram realizadas coletas com rede entomoldgickoragp dos fragmentos de
setembro de 2015 a abril de 2016. Cada fragmensmfostrado durante quatro dias em
total por dois pesquisadores entre 9:30 até 16d8@sh totalizando 56 horas/rede por
fragmento. O material coletado foi preparado, efigdo e identificado com auxilio de
literatura especializada, de especialistas e campas com exemplares identificados da
Colecdo Entomolégica Padre Santiago Moure - Lepétap (DZUP), onde

posteriormente foram depositados os exemplares.
2.3 Medidas biolégicas

Antes de prosseguir com métricas de diversiddogeinética, alguns parametros
das assembleias foram calculados como descritdies de verificar se os fragmentos
diferem em suas métricas de diversidade. Riqueslauadancia foram apresentadas e
utilizou-se a metodologia proposta por (Chao & Rt¥t?2) para estimar a diversidade
alfa obtida de cada fragmento, levando em conta slif@rencas de cobertura de

amostral. Os autores sugerem um método baseadousmares de Hill, cujas trés
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medidas de diversidade (riqueza de espéci@s diversidade de Shannogl e
diversidade de Simpsag®) colocadas em um Unico contexto, permitem a obgéxv e
comparacao direta do papel da proporcédo de esp@cees na deteccdo de padrdes de
diversidade de assembleias (Clea@l. 2016b). Assim € possivel avaliar mudancas em

diferentes componentes da diversidade biolégiciziohehlmente.

Paralelamente, o mesmo conjunto de medidas foiadom no entanto,
adicionando um componente filogenético sobre a csigfo das assembleias. Esta
metodologia, proposta por (Chabal. 2010), substitui 0 conceito de espécies raras por
ramos raros, e utiliza-se com a mesma abordagemdoiégica baseada em numeros
de Hill, ou sejag0 (PD de Faith) ndo se considera as abundangiatransformacéao
monotdnica da entropia filogenética HP (Allehal. 2009), isto é, o tamanho do ramo
total, que considera o peso de cada ramo em pi@pata abundancia de todas as
espécies que descendem delg2gransformacao monotdnica da entropia quadratica de
Rao Q (Rao 1982), isto é, o tamanho do ramo propmbnente considerado em
funcdo da abundéancia de ramos dominantes e dirAmui@ importancia (peso) de
ramos raros (Chaet al. 2016a).

Além de se tratar da mesma abordagem metodolégpdms estes indices
extraidos sdo comparados sobre igual coberturateahasto €, sdo desconsideradas as
diferencas de eficiéncia amostral empregada nosretifes fragmentos amostrais.
Utilizou-se como parametro de comparacdo o dobrcaliendancia de individuos
coletados no parque com menor cobertura amostrdé se detectou as magnitudes das
diferencas entre fragmentos (Chao & Jost 2012)mAdias sdo acompanhadas de um
intervalo de confianca de 84%, que representa msrde a significancia estatistica de

diferencas na diversidade alfa (MacGregor-Fors §é¢ta2013).

Adicionalmente, foram calculadas métricas de didade beta para cada um
dos fragmentos. A diversidade beta taxondmicadprasentada pelo indice de Bray-
Curtis, uma modificacdo do indice de Sgrensen, mas levam em conta as
abundancias relativas das espécies (Magurran 200¢a diversidade filogenética
foram selecionados os indices analogos aos desttlade taxondémica alfa, uma vez
baseados em numeros de Hill (Clea@l. 2016a). Para diversidade beta, no entago,
equivale a “phylo-Sgrensengl a “phylo-Horn” eq2 a “phylo-Morisita-Horn”, onde

g0 assume apenas as incidéncias das espécies (@egeagséncias)id a medida de
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superposicao medida das assembleias incorporbgsmias para N-assembleiag)2,a
medida de similitude N-assembleias incorporarlagdnias para N assembleias.

Finalmente, foi possivel identificar se os fragtosrapresentam diferencas em
valores que representam agrupamentos ou sobresbggdilogenéticas nas assembleias
amostradas. Os indices Mean phylogenetic distabidD] e Mean Nearest Taxon
Distance INTD, (Webbet al. 2002) representam esta métrica, onde o primeinaié
sensivel sobre as mudancas na base da filogenjaamio OMNTD detecta mudancas
mais relacionadas aos ramos terminais da filog@hebb & Losos 2000). As mesmas
métricas MPD e MNTD) foram novamente tomadas, mas em uma abordagem de
diversidade beta, ou seja, comparadas a cada paagleentos. Para calcular estes
indices é necessario gerar modelos nulos parantdaterse as diferencas observadas
sao estatisticamente diferentes de resultados apleripm ser obtidos ao acaso (Vilchis
2000). Valores positivos deste indice indicam gsieespécies dentro da assembleia
estdo mais relacionadas que o esperado ao acaspdamgnto filogenético), enquanto
os valores negativos indicam que as espécies B&fos relacionadas que o esperado

ao acaso (sobredisperséo filogenética) (Ortiz 2013)
2.4 Medidas de paisagem

Para relacionar o grau de fragmentacgéo urbana s@ase@mbleias em diferentes
escalas, foram achados parametros da paisagemndarte para cada fragmento
amostrado, sendo desenhadtosfersde 250, 500 e 750 metros de raio baseados em
imagens de satélite do Google Earth (Google 204 @artir destas imagens, com ajuda
do programa Qgis (QGIS Development Team 2014),momoduzidos poligonos
representando as medidas variaveis da paisageorgdfigFigura 3, Figura 4, Figura 5,

Tabela 1) relativas a:

- Areas florestais (AF): somatdria em hectares (fejodos os poligonos onde foram
encontrados fragmentos florestais, possuindo es#&ditoreo com um minimo de 400
m?.

- Areas verdes abertas e campos (AAC): somatoriahentares (ha) de todos os
poligonos onde foram encontradas areas cobertaggmineas em geral, como jardins,

canteiros, pracas de recreacao e areas verdezede la
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- Area pavimentada (AP): somatéria em hectaresdbapdos os poligonos de espago
cujo solo era coberto por concreto, asfalto ou ttogses.

- Areas com corpos de agua (ACA): somatdria emahnest(ha) de todos os poligonos
de espaco que tinham corpos de agua.

- Area do fragmento (A): area total em hectare¥ doafragmento florestal amostrado.

- Perimetro do fragmento (Pe): comprimento em rsetfim) do contorno dos
fragmentos de amostragem.

- Distancia ao circulo verde da cidade (Dist):afista em metros (m) mais curta entre o
centro do fragmento de amostragem até o cinturétewge contorna a cidade.

- Isolamento médio do fragmento (ISTf): média dastadcias tomadas entre o
fragmento estudado e todos os fragmentos vizirRippleet al. 1991).

- Proporcéo de areas de conexdo (CON): CON= COd&:080 é o numero de pixels
de corredores e de pequenas manchas de habitaé e Aumero total de pixels da
paisagem (Metzger 2000).

- Dimensédo fractal (Dfr): estimado pela inclinacda reta de regressdo entre o
logaritmo da area pelo logaritmo do perimetro dms$oos fragmentos que compdem o
mosaico da paisagem (Krummed al. 1987). indice que mede a complexidade das
formas dos fragmentos.

- Cobertura de extrato arbdreo (Cob): média de reads representando entrada de
luminosidade no interior da floresta, estimada a®nsidmetro manual, tomando esta

medida a cada 100 metros no transecto amostragiocada fragmento.

2.5 Relacao entre as variaveis de paisagem e méasade diversidade

Por fim, para estabelecer se as medidas de paisagelificam a estrutura das
assembleias, testou-se esta relacédo utilizandovbt elisponivel em pacote vegan
(Oksaneret al. 2013). Este teste correlaciona a ordenacgao espasiassembleias com
matrizes de variaveis preditoras. Neste caso, fowtifizados os indices de beta
diversidade: taxondémica (Bray-Curtis) e filogengti(phylo-Sgrensen, phylo-Horn,
phylo-Morisita-Horn, MPD e MNTD) para representastrutura das assembleias. Ja as
variaveis da paisagem foram calculadas em trésedifes escalas 250, 500 e 750m e,
portanto testadas independentemente a fim de carifjual escala de paisagem

apresenta correlacdes significativas com maiowiagia. A ordenacao das assembleias
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foi realizada com analises de escalonamento muiidsional IDS), baseadas nos

diferentes indices beta mencionados anteriormente.

As andlises foram realizadas em ambiente RStirRliodgvelopment Core Team
2017) utilizando os pacotes INEXT, INETX-PD (Hsiethal. 2016), picante (Kembeit
al. 2010) e, vegan (Oksanenal.2013).

2.6 Arvore filogenética

A hipétese filogenética utilizada neste estud@ dmiseada nas propostas de
(Warrenet al. 2009) e (Sahoet al.2016) para os grandes grupos (subfamilias e Jribos
sendo adicionados arranjos taxondémicos baseado@Viegike 2005) e na literatura
taxondmica recente do grupo, a exemplo de (Carradiral. 2014). Como nao ha
comprimentos de ramos ainda disponiveis para gefilia de Hesperiidae, e pouco se
desenvolveu sobre estimativas da idade média de seincipais clados, os
comprimentos de ramos foram transformados a firfodaar uma arvore ultramétrica
(Figura 6).

3. RESULTADOS

No total foram amostrados 1149 individuos represeto 103 espécies de trés
subfamilias de Hesperiidae (Tabela 2): Hesperima®79, S=64), Pyrginae (n=208,
S=23); e Eudaminae (n=162, S=16). Destas, apenawdBIduos de trés espécies nao
foram identificados até o nivel de espécie, e ptotado foram incluidos nas analises.

Embora a abundancia em diferentes fragmentos teidibadistinta, ndo foram
identificadas diferencas relevantes na riqgueza emmum dos fragmentos (Figura 7). A
pequena diferenca na riqueza estimada, portant@® sler justificada pela cobertura
amostral, que variou entre 83% a 93.8% (Tabela 3).

As curvas de interpolacdo e extrapolacdo da ddase taxonOmica para 0s
diferentesq dos fragmentos séo, em geral, similares, salvoidasdde diversidade
usualmente mais altas elta seguido delro, Al, e Zoo (Figura. 8). No entanto, as
diferencas na diversidade taxondmica entre fragosembrnam-se mais evidentes

quanto maior € o peso dado para a presenca ddesspgas, e.gjl, g2 (Figura 8). O
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mesmo padrdo € observado quando as medidas deidade incluem informagdes
filogenéticas (Figura. 9). Isto €, a diferenca derdidade entre os fragmentos é mais
evidente conforme o aumento do valor gle Por outro lado, o uso de meétricas
taxondmicas e filogenéticas diferem quanto aosrealde diversidade dos fragmentos
em si, atribuindo diferentes interpretacbes sokagnientos mais ou menos diversos,
especialmente quando calculados @lre g2. O maior fragmento amostraZdo), por
exemplo, apresentou maior diversidade filogenétgmapora tenha uma diversidade

taxondmica mediana, comparado aos demais fragm@itpsa 10).

A estrutura filogenética das assembleias € clamtam@grupada em fragmentos
como Zoo, Tat e Clm. Nestes locais, registraram-se espécies com n@esD
filogenético (espécies basais), suportando os afitises deMPD. Em contraposicéo,

o fragmentoAl, apresentow menor valor de diversidade filogenética, enquaetas
perfis de diversidade se mostraram constantemdids desconsiderando o peso
filogenético das espécies. Curiosamente, o indlid¢TD mostrou valores muito
semelhantes entre os fragmentos, exceto para ondrag Al, onde indicou um
agrupamento filogenético significativamente maias mspécies registradas (Tabela 3,
Tabela 4).

Similarmente, as métricas de beta diversidade igeam observar novas
diferencas nos padrdes de diversidade, demostranstamente que os diferentes
indices filogenéticos e taxonémicos respondem deds distintas as diferencas entre
fragmentos (Tabela 5, Tabela 6, Tabela 7, Tabeld@dabela 9, Tabela 10). Nao
observou-se nenhum padrdo na ordenacédo dos framgnaitilizando os diferentes
indices. Além disso, dois dos indices empregalfi2) e g2 Phylo Morisita- Horm)
ndo puderam ser resolvidos por métricas de NMD8, eyidentemente acabaram por
gerar solucdes degeneradas para sua ordenacaara(Eit). Entretanto, fragmento de
maior aregZoo) apresentou assembleias frequentemente mais dss{ey. valores de
beta diversidade mais altos) quando utilizadosndgés taxonémicos e filogenéticos

com respeito da maioria dos fragmentos.

3.1 Relacao entre as variaveis da paisagem e dividexdes

As correlacdes realizadas com as variaveis deagets tiveram resultados
diferenciados em funcdo da escala e do indice gyagoe Quando mensuradas em uma

escala de 750m, as assembleias de HesperiidaeenAmsraram correlacionadas a
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nenhuma variavel da paisagem. No entanto, nasassgal500 e 250m, as assembleias
de Hesperiidae responderam significativamente aamgas na conectividade e no
tamanho de areas pavimentadas. Tais relacdes fdeamonstradas apenas quando a
beta diversidade foi estimada utilizando Bray-Guftaxonémica) &NTD, ou seja, as
diferenca nas assembleias sdo expressas por elagiie espécies proximas na matriz
urbanizada em pequenas escalas. Adicionalmenteaadéd fragmentoA) também se
mostrou correlacionada com agrupamentos filogergtitas espécies que compdem a

assembleia (Tabela 11).

4. DISCUSSAO

4.1 Diversidade e estrutura filogenética em fragmeas urbanos

Embora seja uma tematica relativamente recentedatda de métricas
filogenéticas para identificar mudancas na estautle assembleias ja foi investigada
em diferentes contextos, incluindo em estudos agnientacdo (Andradet al. 2015;
Cisneroset al. 2015; Grasst al. 2015; Matoset al. 2017; Santo%t al. 2010). No
entanto, quanto a fragmentacdo urbana, este femdragmla € pouco explorado
limitando-se a estudos com vegetacao (Knetpal. 2008, 2012). Este trabalho é uma
das primeiras abordagens que demonstra como a draggdo urbana afeta néo
somente a estrutura taxondmica das assembleias) esmo também modifica sua
estruturacdo filogenética. Conhecendo estas redagbgossivel ter uma perspectiva
mais avancada de como as assembleias se organaano dias cidades e como o
relacionamento entre as espécies e sua historiateatambém produz diferentes
processos. Por essa razao ter uma perspectivarfdtiga pode dar conhecimento do
papel da histéria evolutiva na diversidade de espgtornecendo uma ideia da relagédo
dos diferentes processos que afetam a interacd@spécies e 0 conjunto das
assembleias (Weldt al. 2002; Whitfeldet al. 2012).

Diversos estudos de meta-comunidades revisam h@bainde se aborda a
relacdo entre a paisagem urbana e a estruturacaasskmbleias, especialmente
envolvendo indices de diversidade que incluem rgue abundancia (Mcintyre 2000;
McKinney 2008; Wang Wegt al. 2016). Como esperado, muitos deles demonstram que
a diversidade tende ao decréscimo quanto maioeféitm de urbanizacdo. Entretanto,
indices como riqueza, por exemplo, nem semprershcaitivos para detectar mudancas
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ambientais (Fiedler & Truxa 2012). No presente dista riqueza entre os fragmentos
nao variou, sequer para indicar diferencas enagnientos cujo tamanho pode ser 100
vezes maior que outro. Estudos envolvendo fragmaataembora realizados em outros
tipos de paisagem, tem encontrado resultados sane#h(Ribeircet al. 2008, 2012;
Uehara-Pradceet al. 2007). Desta forma, é possivel inferir que grupos grande
diversidade de espécies, como 0s insetos, podemat@&ssariamente ter sua riqueza de
espécies influenciada pelos efeitos da fragmentagémna, uma vez que o
desaparecimento de espécies tipicas de ambientereados pode dar lugar ao

aparecimento de espécies generalistas.

Ressalva-se, no entanto, que as aproximacoes ulezais| sdo dependentes da
cobertura amostral. Para este estudo essa cobamastral foi consideravelmente alta
(superior aos 80%) permitindo fazer a comparacaanesmo nivel amostral com
estimativas mais proximas da realidade temporah@&t al. 2014; Hsieh & Chao
2017) e permitindo perceber as diferencas nas aedid diversidade com estimativas

das assembleias e distribuicdo das abundéanciasnfaiativas.

Por outro lado, a abundancia em si tem sido gueedi& como uma variante em
funcdo de processos de fragmentacdo, como demimgtaaa as borboletas (Ribegb
al. 2012). Portanto, se a abundancia de borboletas comtodo varia conforme fatores
da paisagem local, espera-se que os indices desidage que dao maior peso para as
abundancias também identifiquem diferencas nasrds®s com maior precisdo. O
comportamento dos indices calculados, tanto taxmw@mquanto filogenéticos,
corroborou esta sensibilidade, mostrando que isdjce oferecem maior peso para as

abundanciasyll e g2) também detectam maiores diferencas entre os &aigs.

Contudo, estas diferencas se mostram ainda maigerdes quando a histéria
evolutiva das espécies é também inserida no cantéxadicdo de dados filogenéticos
torna-se uma ferramenta especialmente importaaig relaciona aspectos evolutivos a
coexisténcia de espécies, ou seja, quando camaterapartilhados evolutivamente
influenciam diretamente nas dindmicas populaciodassespécies na natureza (Cadotte
& Tucker 2017; Chesson 2000). Por isso a maiotifiacle de observar diferencas nas
métricas de diversidade filogenética é quando s@lmuados valores de abundancia. As
abundancias relativas dos Hesperiidae em fragmenbasnos devem refletir dindmicas

populacionais de espécies que se beneficiam owosigradientes promovidos pelas
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alteragbes urbanas, possivelmente provocadas pdamgas na disponibilidade de
plantas hospedeiras ou de alteragbes da paisagemtgtfiram com o comportamento
de voo dos adultos (p.ex. mobilidade, disponibilelale néctar). Sobretudo a indicacéo
de uma estrutura filogenética agrupada ou sobrediapsugere uma evidéncia
importante dos efeitos da fragmentagdo urbana smlremposicdo de espécies que
habitam nestes fragmentos. A sobredisperséo é famdeomumente associado a baixa
co-ocorréncia de linhagens filogeneticamente présinoriundas de fenbmenos como
competicdo (Mayfield & Levine 2010) e colonizacdo ¢t al. 2015). Embora grande
parte dos fragmentos urbanos estudados tenham deadm valores aleatorios, trés
dos fragmentos se destacaram por apresentar eatriifogenética indicando
sobredispersédo das espécies. Estes fragmentosrahs@e todos de tamanho pequeno,
estdo localizados em regides mais centrais e comeapoonectividade com outros
fragmentos florestais, sugerindo alto impacto d&imarbana. Tais padroes poderiam
ser justificados, portanto, pela competicdo dealggms filogeneticamente proximas
pela mesma planta hospedeira, uma vez que as déinbdgpsais de Hesperiidae sdo
conservadores quanto ao uso de plantas hospefdiaasenet al. 2009) ou pelo fato de
pequenos fragmentos estarem sujeitos a processodratpentes de colonizacdo @ti

al. 2015).

Contraditoriamente, um unico resultado de agrup#mfdagenético também foi
encontrado para um fragmento, no entanto estearidio métricas que dao mais peso
aos ramos terminais da filogenia (MNTD). Tais agmpntos filogenéticos sao
consequéncias de filtros ambientais sobre estasnassias (Cadotte & Tucker 2017;
Godoyet al. 2014; Grahanet al. 2009; Kraftet al. 2015; Parmentieet al. 2014), ou
seja, de elementos bidticos ou abidticos que lmita presenca de uma grande
diversidade de linhagens Este resultado pode sexeqaéncia da similaridade do uso
de recursos por espécies proximamente relaciorfadascongenéricas), seja de plantas
hospedeiras ou néctar (Warrenal. 2009). Além disso, espera-se que a, baixa riqueza
vegetal ou baixa heterogeneidade presente em fragme@rbanos reduza também a
diversidade filogenética de organismos herbivoreegundo demonstrado por
(Pellissieret al. 2013). No entanto, a identificacdo dos difereptesessos que podem
estar ocorrendo nestes fragmentos requer melhdssn@cdes sobre a bionomia e

ecologia das espécies.
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4.2 Escala

Naturalmente, a escolha da escala da paisagem radasé@ de fundamental
importancia para deteccdo dos mais diversos padréa@sgicos (Egereet al. 2017,
Jackson & Fahrig 2015). A influéncia da escala esp foi demonstrada em estudos
de estrutura filogenética de assembleias (CavaBaerset al. 2006; Swensort al.
2007; Willis et al. 2010), incluindo nas respostas dos indices filéleos a
urbanizacao (Knapet al.2012). No presente estudo os resultados demamstigue as
assembleias amostradas respondem a escalas cadaglpequenas (abaixo de 500m),
ou seja, estas assembleias relacionam-se com desdda paisagem efetivamente
locais, similarmente ao encontrado para borbol&tagivoras em fragmentos rurais
(Ribeiro et al. 2012). No entanto, cabe ressaltar que as variag@esscala também
podem estar relacionadas ao grau de mobilidaded@snismos amostrados (Boscolo
& Metzger 2009; Cisnerost al. 2016) e que diferentes grupos taxonémicos podem te
diferentes respostas em diferentes escalas (Ant®éd; Jackson & Fahrig 2015).
Diversos grupos de invertebrados, incluindo grugp@salta mobilidade como abelhas,
borboletas e joaninhas, apresentam respostas esulila, ou apenas para escalas
grandes, e.g. >1000 m (Claek al. 2007; Egereet al. 2017), sugerindo que um alto
poder de mobilidade favorece a deteccao destegmdm escalas grandes. Neste caso,
muitas espécies de Hesperiidae possuem alta cadacak voo, e um grande clado,
alimenta-se de gramineas ou outros grupos de mbleodémeas (Warrest al. 2009) as
quais sao extremamente comuns em ambientes amtdogizZDiaz & Elcoro 2009).
Contudo, a0 mesmo tempo, formam um grupo de tamadrporal pequeno,
ocasionalmente territorial, visitante comum de éfore jardins e, como as demais
borboletas, sua diversidade depende fundamentanagtpresenca de sua planta
hospedeira para completar seu ciclo de vida (KaBo&lhi 2004). Por isso, é provavel
que o alto grau de antropizacdo das matrizes ddsieatas urbanos pode ser
determinante para que grupos com alta mobilidadeoceste, responda apenas a
escalas reduzidas, tornando-os ainda mais depesdelet fatores locais, como a

presenca de sua planta hospedeira.

4.3 Variaveis da paisagem urbana

Tamanho e conectividade de fragmentos sdo logidemEaiores bastante

importantes para a conservacao das espécies, aspatie em ambientes urbanos cuja
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matriz € muito contrastante com ambientes natufaigelacdo da area do fragmento
com a diversidade de espécies € uma forte relag@dgica, ja referenciada desde o
desenvolvimento da teoria da biogeografia de ilffdacarthur & Wilson 1967),
posteriormente verificada também para fragmentdsangs (Ramirez-Restrepo &
MacGregor-Fors 2017). Sabe-se que a perda de &mea éas principais consequéncias
da fragmentacdo afetando diretamente as dinamicpslgcionais e estruturas das
assembleias (Fahrig 2003). Contudo, parametros ca@amoiqueza de espécies,
composicao, diversidade taxondémica e algumas medigadiversidade filogenética
nem sempre sao afetadas pelas diferengcas nos tasna@ds fragmentos urbanos
(Arroyo-Rodriguezet al. 2012). Neste estudo, a area do fragmento se mostro
especialmente importante ao modificar o agrupaméluigenético das espécies, um
fendbmeno até entdo ndo observado. Isto €, as mifEsenos tamanhos de fragmentos
urbanos devem promover também diferencas nas aegdrEs filogenéticas das
assembleias, dado o potencial distinto de difeseritghagens em se adaptar a
fragmentos pequenos ou grandes. As areas relatitameiores de reservas florestais
podem abrigar uma maior diversidade de linhageaslo dd manutencdo de altas
populacdes e espécies mais viaveis com menores ik extingdo, maior diversidade
de microhabitats com grande quantidade de nichaégicos apoiando a sobrevivéncia
de mais espécies (Macarthur & Wilson 1967; Simlied674). Fragmentos menores
devem restringir os tamanhos populacionais e perogin que apenas certas parcelas
de linhagens se estabelecam, em especial aqueasampesentam caracteristicas
ecoldgicas favoraveis (Bolget al.2000; Turner 1996).

Adicionalmente, a conectividade entre os fragmes®snostrou determinante
também sobre a estrutura evolutiva das assemlieiddesperiidae. A conectividade
entre fragmentos esta relacionada com a dinamicaldaizacédo de espécies (Lizéte
al. 2012), quando as zonas urbanas limitam o acesecdesos de alta qualidade (e.g.
barreiras fisica, reducdo de area e espécies hms®d afetando negativamente a
mobilidade e preferéncia de habitat das espéciessguencontram nos fragmentos
(Bergerotet al. 2010; Olivieret al. 2016). Portanto, se a estrutura filogenética das
assembleias de Hesperiidae esta relacionada a tiotoede entre fragmentos, é
possivel inferir que existam condi¢cdes evolutivas determinadas linhagens que

facilitam seus processos de colonizacdo. Identifésstéas caracteristicas seria um passo
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importante para, no futuro, estabelecer estratédgasnanejo que potencializem os
processos de colonizacdo de insetos em paisadeasasrtropicais.

Complementarmente a conectividade, a extensdoceds pavimentadas também
afeta a diversidade filogenética das assemble@sewido na co-ocorréncia de suas
linhagens. O aumento das caracteristicas urbapas) os edificios, as estradas e a
pavimentacdo afetam a proximidade filogenéticaedggcies presentes em fragmentos
muito isolados por esta matriz, fenbmeno similardsxcutido para fragmentos de
tamanho pequeno. A intensidade de paisagens udnasizem sido demonstrada como
um fator afetando a diversidade de borboletas etosvastudos (Blair & Launer 1997;
Clarket al.2007; Dover & Settele 2009; Lee & Kwon 2012; Ruykc& Araujo 1992),
apesar de nenhum deles incluir informacdes filogess® em suas andlises. Medidas
como plantar arvores e aumentar espacos verdesdw dos parques urbanos,
especialmente em fabricas e industrias de grande pode diminuir a intensidade da
urbanizacao sobre as assembleias naturais, metlweahiodiversidade e qualidade de

vida das populagfes nas areas urbanasgiae2015).
4.4 Conservacéao da paisagem urbana

O registro de 103 espécies da familia Hesperiidaéreas urbanas de Curitiba é
bastante representativo em comparacdo com est@itos ha mesma cidade com
esforcos amostrais comparaveis. Bonfanti et alor{{@ntti et al. 2011) por exemplo
listaram 46 espécies para dois parques urbanoge{Baina e Jardim Botéanico)
enquanto (Pereirat al. 2015) registraram 27 espécies em dois fragmetuoestais de
quatro e dois hectares no Centro Politécnico davedsidade Federal do Parana. O
baixo numero de espécies capturadas nestes fraggnesflete um menor esforco
amostral. No entanto, estes dois estudos aportdm espécies que ndo foram
registradas neste traball@uinta cannagHerrich-Schéaffer, 1869¥;indanes brebisson
brebisson (Latreille, [1824]), Cynea melius(Geyer, 1832),Vettius marcus marcus
(Fabricius, 178y, Wallengrenia premna@Vallengren, 1860) £enis jebus jebu@l6tz,
1882)) totalizando juntamente com esse estudo $Pp8cees de Hesperiidae para os
ecossistemas urbanos amostrados em Curitiba, espaesio o0 46% das espécies de
hesperidios registradas para o municipio (Peres. &to prelo.). Estes dados indicam
que estas zonas urbanas abrigam uma importantesespacdo da fauna para o
municipio (McDonnell & Pickett 1990; Miller & Hobb2002), onde a posterior esta
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preservacdo poderia aumentar a diversidade destas, dmplementando areas de
conservacdo com uma combinagdo de parques urbadmes® florestais fragmentadas
(Koh & Sodhi 2004)

No entanto, nas zonas urbanas, a conservacao tauregsio de grandes areas
bem como de sua conectividade, é especialmentaultiita devido aos altos custos
envolvidos. Portanto, melhorar a qualidade do h&lfgumentar a heterogeneidade do
habitat e abundancia de recursos como flores smgrgode ser uma alternativa mais
efetiva e realista para preservar a biodiversidaale areas urbanas (Soga & Koike
2012). Para muitos insetos como os Hesperiidaecamiexto urbano composto por
mosaico com muitos jardins e fragmentos floregiaguenos pode diminuir o impacto
sobre a dindmica de suas metapopulacdes, aumentaradcarea de ocupacdo e
conectividade entre fragmentos (Bergexioal. 2011).

Muitas cidades, como Curitiba, ainda apresentam refsiva quantidade de
areas verdes circundantes a fragmentos maiores, fsjuentemente sendo unidades
de conservacdo municipais (Ribeeb al. 2013). Tais areas sdo usualmente areas de
preservacdo permanente particulares, mantidasegsldcdo propria, matas ciliares,
terrenos ndo ocupados ou constantemente alagadwsud®, esta paisagem €
irregularmente distribuida em diferentes regidescuiade, sendo usualmente mais
comuns em bairros periféricos e mais escassa podaos bairros centrais (Grisé al.
2017). Isto faz com que diferentes regides da eiqambsam abrigar assembleias com
composi¢cbes distintas. Para insetos, como os Hekpermaiores indices de
conectividade permitem uma maior diversidade dbaljens, poder sair a explorar
novas areas em procura de recursos, sendo bedefigeela composicdo de areas de
floresta na cidade de Curitiba. Uma vez que pext@3%6 das areas de conectividade na
cidade sdo particulares (Griseal. 2017), releva-se a importancia de politicas péblic
que beneficiem e estimulem seus proprietarios arfdg sua manutencao e ampliacao.
Uma estratégia para incrementar estas areas segiativar a implementacao de jardins
perto de areas de fragmento que beneficiaria grapos alta mobilidade ajudando a
dispersdo e colonizagcdo, permitindo permear osrefat@a paisagem urbana que

dificultam o movimento em estes grupos (Egeteaal. 2017).
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5. CONCLUSOES

Apesar de encontrar um efeito da paisagem sobreessidlade filogenética, o
municipio de Curitiba ainda possui um numero releyade espacos verdes, o0 que
permite ter uma alta dindmica ecologica e consdquente a manutencdo de uma

grande quantidade de espécies.

Estes resultados demostram como a fragmentacaoaunbi@rfere ndo s6 sobre
a composicdo das assembleias, sendo também saebestsuturacéo filogenética, das
quais a area, a conectividade e a urbanizacdo estéaacionadas, principalmente em
escalas locais. Em zonas urbanas, a manutenc&agiaeintos florestais deve ser téo
importante quanto a perpetuacdo de areas verdegemntorno. Desta forma, deve-se
enfatizar o estimulo socio-politico de instrumenigpse permitam a criagcdo de
ampliacdo de areas verdes areas particulares omerde parques, que potencializem
as dindmicas de colonizacdo das espécies e comqpmea diversidade da paisagem

urbana.

J& h4d uma grande quantidade de artigos publicaddsrado as diferencas na
deteccédo de padrdes de diversidade taxon6micagefiética, destacando a importancia
e complementaridade entre estas com outros comigsnda diversidade (Chaee al.
2007; Cisnerost al. 2016; Graset al.2015; Hawkins 2010; Hawkins & DeVries 2009;
Jin et al. 2015). Trabalhar as diferentes métricas da didads permite ter uma visao
mais ampla do que esta acontecendo na paisagemauebeerificar as variaveis que
estdo afetando as assembleias. Conhecer estesoasggqermitir elaborar estratégias
para minimizar o impacto da fragmentacdo e a re@egpe de zonas com baixa

diversidade.
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Figura 1 Mapa de Curitiba com os fragmentos de amostragem.
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Tabela 1. Medidas da paisagem em cada fragmentstado, medidos em hectares
(ha) e metros (m) nas trés escalas de 250m, 50010m. Localizacdo na Latitude e
longitude para cada uns dos fragmenfosa de FlorestaAF), Areas abertas verdes e
campos AAC), Area PavimentadaAP), Area de corpos de aguACA), Isolamento
Meio do Fragmentol$Tf), Proporcdo de areas de conexa®i), Dimensédo Fractal
(Dfr), Distancia ao circulo verde da cidad¥st), Cobertura de extrato arbére@op),
Area do FragmentoA(), Perimetro do Fragment®d). Local: Zoolégico Municipal
(Zoo), Parque Barigui (Bar), Bosque dos Tropeirds), Bosque Reinhard Maack
(Ma), Bosque Joao Paulo Il (BPa), Bosque Capaondaiib (Cim), Bosque Aleméo
(Al), Bosque Tatuquara (Tat).

Local Z00 Bar Tro Ma Bpa Cim Al Tat
Latitud -25.556 -25.426 -25.495 -25.490 -25.410 -25.436 4@ -25.544
Longitud -49.235 -49.310 -49.353 -49.260 -49.269 -49.220 .28B -49.339

AF750 (ha) 22.084  18.547 22.12 6.275 6.843 1.361 15.142  19.036
AAC750 (ha) 35.083 47.265 51.875 32539 36.841 36.736 39.806 .7683
AP750 (ha) 9.38 56.04 91.90 129.02 127.26 134.79 119.00 101.11
ACA750 (ha)  3.479 20.747 0.302 0 0.952 0.386 0.043 1.12
AF500 (ha) 4.036 4.455 6.709 3.038 2.121 3.839 5.697 2.759
AAC500 (ha) 11.311 17.019  23.504 13.26 17.934 15941  17.453 52719.
AP500 (ha) 3.775 21.462 38.81 53.358 52.983 55.084 52.67 54.57
ACA500 (ha) 1.012 7.329 0.302 0 0.684 0.23 0 0
AF250 (ha) 0 0.18 0.589 0.188 0.586 0.064 0.51 0.547
AAC250 (ha)  0.385 1.564 6.678 2.26 4.424 3.589 3.582 3.026
AP250 (ha) 0.235 3.476 7.177 8.303 9.561 12.481  12.822  14.378

ACA250 (ha) 0 0 0.302 0 0.246 0.056 0 0
ISTF 1163.20 1329.67 1470.93 1403.53 1577.46 1442.99 4.032 1427.27
CON750 0.6139 0.5557 0.3044 0.3339 0.5265 0.4052 0.321956606.
CON500 0.4178 0.4675 0.4143 0.3549 0.4914 0.483 0.5301 340.4
CONZ250 0.9326 0.201 0.3021 0.1363 0.3725 0.3266  0.1518 810.2
Dfr750 0.9335 0.5781 0.5387 0.5605 0.5215 0.5093 0.60215016.
Dfr500 0.5138 0.591 0.5698 0.6356 0.4937 0.4096 0.6488 183.4
Dfr250 0 0.811 1.044 0.3753 0.6666 0.7251 0.7596  0.3048
Dist (m) 0 0 0 4817 3392 4960 2180 610
Cob (%) 61.071 69.651 67.793  88.707 70.27 69.16 46.429 861.4
A (ha) 106.68 34.11 10.516 8.884 4.82 3.445 2.72 1.639
Pe (m) 9110.53 5243.71 2515.76 1297.42 1223.58 811.22 .8B856 662.9
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Tabela 2. Espécies de Hesperiidae nos Fragmerbasas de Curitiba, Brasil. Local:
Zoolégico Municipal (Zoo), Parque Barigui (Ba), Bog dos Tropeiros (Tro), Bosque
Reinhard Maack (Ma), Bosque Jodo Paulo Il (BPakdde Capédo da Imbuia (Clm),
Bosque Aleméo (Al), Bosque Tatuquara (Tat).

Especie Codigosp. Zoo Bar Tro Ma Bpa Cim Al Tat

Achlyodes busirus riojgvans, 1953 spll 1 1 2 1 1 1 1 8
Achlyodes mithridates thrageltbner, 1807) spl045 3 0 3 1 1 14 1 6
Ancyloxypha niteduléBurmeister, 1878) sp183 0 O 3 0 0 0 0 0
Anthoptus epictetu@-abricius, 1793) sp200 22 3 18 5 15 1 5 4
Arotis derasa brunnefO. Mielke, 1972) sp236 1 1 2 0 0 0 0 0
Astraptes alardus alardu$Stoll, 1790) sp265 0 1 0 0 0 1 0 0
Astraptes creteus sigé8labille, 1903) sp291 0o 1 0 0 0 0 0 0
Astraptes elorugHewitson, 1867) sp294 0 2 1 0 0 0 0 1
Astraptes fulgerator fulgeratdiwalch, 1775) sp298 8 4 1 4 0 0 0 1
Astraptes naxofHewitson, 1867) sp310 0 o 1 2 0 1 0 0
Autochton zarexHubner, 1818) sp361 1 0 1 0 0 0 0 2
Bolla catharina(Bell, 1937) sp368 0 O 1 0 0 0 3 0
Callimormus interpunctatéPlotz, 1884) sp444 3 18 17 6 16 15 0 13
Callimormus rivera(Plotz, 1882) sp450 3 1 9 3 3 0 1 1
Carrhenes canescens pallibber, 1925 sp470 1 7 1 2 16 36 5 5
Celaenorrhinus eligius punctig¢Burmeister, 1878) sp530 1 1 0 0 0 12 1 0
Celaenorrhinusp. 7 2 0 0 1 1 1 0
Cobalopsis miabgSchaus, 1902) sp651 6 29 3 3 18 26 4 23
Cobalopsis nergHerrich-Schaffer, 1869) Sp653 1 0 2 0 0 0 0 0
Conga chydaegButler, 1877) sp704 0O 0 1 1 2 2 1 0
Conga iheringii(Mabille, 1891) sp705 0 O 1 0 0 0 1 18
Conga inmaculatgBell, 1930) sp706 1 0 0 0 0 0 0 0
Conga urquaSchaus, 1902) sp707 1 0 0 0 1 0 0 0
Corticea corticea(Plétz, 1882) sp722 0o 1 2 1 1 1 0 1
Corticea lysias potekvans, 1955 sp729 2 2 0 1 0 3 0 1
Corticea noctigPlétz, 1882) sp733 1 0 0 0 0 0 0 0
Corticea obscuraMielke, 1969 sp735 0 O 1 0 0 0 0 1
Corticeasp. 7 4 1 1 1 0 4 0
Cumbre cumbréSchaus, 1902) sp747 0 O 1 0 0 0 0 0
Cymaenes distigm@l6tz, 1882) sp777 1 0 0 0 0 0 0 0
Cymaenes leptéHayward, 1939) Sp786 0 O 0 1 0 0 0 0
Cymaenes perloid€®I6tz, 1882) sp794 0o 1 2 0 0 3 0 0
Cymaenes tripunctata tripunctataatreille, [1824]) sp799 1 0 1 3 1 2 5 3
Cynea trimaculatgHérrich-Schaffer, 1869) sp826 0 O 0 2 0 0 0 1
Diaeus lacaengHewitson, 1871) sp997 0 0 1 0 0 0 0 0
Ebrietas infandgA. Butler, 1877) sp1057 0O 0 1 0 0 0 0 0
Eutychide physcelléHewitson, 1866) spl267 0 O 0 0 0 0 2 0
Gallio carasta(Schaus, 1902) sp1286 0 1 0 0 0 0 0 0
Ginungagapus ranesySchaus, 1902) sp1300 0 0 6 0 0 1 0 1
Ginungagapus schmitifiBell, 1930) sp1302 0 O 0 0 0 0 1 0
Gorgythion begga begg@rittwitz, 1868) sp1310 4 0 1 4 9 7 1 24
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Gorgythionsp.

Helias phalaenoides palpalitatreille, [1824])
Heliopetes alangReakirt, 1868)

Heliopetes ochroleucgZikan, 1938)
Lamponia lamponigHewitson, 1876)

Lucida lucia lucia(Capronnier, 1874)
Lychnuchoides ozias ozi@dewitson, 1878)
Milanion leucaspigMabille, 1878)
Miltomiges cinnamomegHerrich-Schaffer, 1869)
Mnasilus allubita(Butler, 1870)

Mnasitheus nell&vans, 1955

Mnasitheus ritangSchaus, 1902)

Mylon maimon(Fabricius, 1775)

Nastra chaqMabille, 1898)

Nastra lurida(Herrich-Schaffer, 1869)
Neoxeniades scipio scip{fabricius, 1793)
Niconiades caes(Mabille, 1891)

Nisoniades bipunctéSchaus, 1902)
Nyctelius nyctelius nyctelitatreille, [1824])
Oechydrus chersis evelindA. Butler, 1870)
Orses itea(Swainson, 1821)

Panoquina fusina viol&vans, 1955
Panoquina lucas luca@-abricius, 1793)
Panoquina ocola ocol@Edwards, 1863)
Papias phainigGodman, 1900)

Parphorus pseudecoryslayward, 1934)
Perichares philetes aurinBvans, 1955
Phocides pialia pialigHewitson, 1857)
Polites vibex catilingPlotz, 1886)

Polygonus savigny savigitiatreille, [1824])
Pompeius pompeiutatreille, [1824])
Psoralis stacargSchaus, 1902)

Pyrgus orcugStoll, 1780)

Pythonides lanceéHewitson, 1868)

Remella remugéFabricius, 1798)

Saliana triangularigKaye, 1914)

Saturnus reticulata conspicu(Bell, 1941)
Sodalia colef(Schaus, 1902)

Sostrata bifasciata bifasciai@iénétriés, 1829)
Staphylus coecaty®abille, 1891)

Sucova sucovéSchaus, 1902)

Thargella evansBiezanko & O. Mielke, 1973
Thespieus vividugMabille, 1891)

Thracides cleanthes cleanthgstreille, [1824])
Urbanus albimargo ricé&Evans, 1852
Urbanus dorantes dorantgStoll, 1790)

spl335
sp1337
sp1349
sp1512
sp1568
sp1577
spl642
spl647
spl679
sp1687
sp1689
sp1753
spl1823
Sp1832
sp1850
Spl1862
sp1882
sp1923
spl961
sp1991
Sp2059
sp2061
sp2068
sp2083
sp2130
sp2199
Sp2276
Sp2385
sp2403
sp2421
sp2524
Sp2546
Sp2681
Sp2747
sp2809
sSp2830
sp2851
sp2860
sp2889
Sp2949
sp3021
sp3056
sp3091
sp3171
sp3181
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Urbanus est&Evans, 1952

Urbanus procngPl6tz, 1880)

Urbanus proteus protey&innaeus, 1758)
Urbanus simpliciugStoll, 1790)

Urbanus teleusitibner, 1821

Vehilius clavicula(PI6tz, 1884)

Vehilius inca(Scudder, 1872)

Vettius artongHewitson, 1868)

Vettius diversa diversgHerrich-Schaffer, 1869)
Vinius letis(PI6tz, 1883)

Virga austrinugHayward, 1934)
Xeniades chalestra corrfavans, 1955
Xenophanes tryxustoll, 1780)
Zariaspes mygHubner, [1808])

Zera hyacinthinus serviu®lotz, 1884)
Zera tetrastigma erisichthofPl6tz, 1884)

sp3191
Sp3199

sp3204
sp3206

sp3208
sp3233

sp3235
sp3260
sp3271
sp3315

sp3327
sp3354
sp3360

sp3384

sp3397

sp3401
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Tabela 3. indices de diversidade taxondémica e ditégica de Hesperiidae em fragmentos urbanos dgib@ur Valores estimados a uma
cobertura amostral de 88%. Local: Zooldgico MuratifZzoo), Parque Barigui (Bar), Bosque dos Tropeiforo), Bosque Reinhard Maack
(Ma), Bosque Joéo Paulo Il (BPa), Bosque Capaondtaia (Cim), Bosque Aleméao (Al), Bosque Tatuqudiat)

Local Z00 Bar Tro Ma Bpa Cim Al Tat
Abundancia 132 165 169 142 194 283 120 244
Riqueza obs 42 43 48 48 41 46 40 45
Cobertura amostral Dt 85.7 89.2 86.4 84.5 89.7 93.1 83.4 93.8
Cobertura amostral Dp 83.956 88.742 87.468 85.146 90.658 93.306 83.554 .5483
Rigueza de especies (q0)* 51.239 42335 54.985 61.401 36.996 32.434 52.354 .8484
Faith's PD (q0)* 142596 124  130.749 145.811 106.03 99.678 145.8119.046
Diversidade de Shannon (q1)* 30.349 22.955 31.107 39.293 21.302 22.247 30.872.2224
Entropia filogenetica (q1)* 49.218 38.203 42.756 47.27 36.141 43.445 41.574 5125.
Diversidade de Simpson (g2)* 18.742 13.786 20.897 27.856 15.121 16.807 20.896 .6828
Rao's (g2)* 27.716 20.445 22298 22.872 19.569 26.303 20.104 .0727
Mpd 12.108 10.076 10.725 10.887 9.744 11.908 9.906 632.0
Mntd 3.949 4.453 3.916 3.887 3.896 4.113 5.461 4.328
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Tabela 4. Modelos nulos com os indiédBD e MNTD . Local: Zoologico Municipal
(Zoo), Parque Barigui (Ba), Bosque dos Tropeira®),lBosque Reinhard Maack (Ma),
Bosque Jodo Paulo Il (BPa), Bosque Capao da Imfillim), Bosque Alemao (Al),
Bosque Tatuquara (Tat).

mpd.obs.z mpd.obs.p mntd.obs.z mntd.obs.p runs

Zoo 0.267852  0.566 -0.471169 0.328
Bar -1.689229  0.062 0.3418145 0.666
Tro -1.708658  0.069 -0.336077 0.382
Ma -2.002546  0.04* -0.434748 0.339

Bpa -2.314473  0.016 -0.660348 0.267

Clm -0.077203  0.422 -0.03335 0.5065
Al -2.614699 0.014* 2.1420545 0.9765*
Tat -0.010482  0.448 0.4343948 0.691

Tabela 5. Diversidade beta taxonémica com o méRry-Curtis. Local: Zoologico

Municipal (Zoo), Parque Barigui (Ba), Bosque dospkiros (Tro), Bosque Reinhard
Maack (Ma), Bosque Jodo Paulo Il (BPa), Bosque €ag# Imbuia (Clm), Bosque
Alemao (Al), Bosque Tatuquara (Tat).

Al Bar Bpa Clm Ma Tat Tro
Bar 0.5547
Bpa  0.5765 0.5271
Cim  0.7179 0.5646 0.5190
Ma 0.5859 0.6400 0.6156 0.5981
Tat 0.7214 0.6278 0.5780 0.4753 0.6623
Tro 0.6879 0.6687 0.5989 0.6125 0.5390 0.6107
Z00 0.6137 0.5884 0.6710 0.7400 0.6371 0.7403 0.6140

Tabela 6. Diversidade beta filogenética com o netdd numeros de Hill parg0
phylo-Sgrensen. Local: Zooldégico Municipal (Zooaréue Barigui (Ba), Bosque dos
Tropeiros (Tro), Bosque Reinhard Maack (Ma), Bosdo&o Paulo Il (BPa), Bosque
Capao da Imbuia (CIm), Bosque Alemé&o (Al), Bosqatuduara (Tat).

Al Bar Bpa Clm Ma Tat Tro
Bar 1.0906
Bpa  1.1135 1.1852
Clm 1.0900 1.1386 1.2354
Ma 1.0389 1.1249 1.2296 1.2199
Tat 1.2835 1.2864 1.4018 1.2832 1.2154
Tro 0.9737 1.2517 1.3166 1.3981 1.2266 1.1798
Z0oo 1.0289 1.0293 0.9648 1.1317 1.1960 1.7244 1.0923
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Tabela 7. Diversidade beta filogenética com o netdd numeros de Hill pargl
phylo-Horn. Local: Zooldgico Municipal (Zoo), PaeuBarigui (Ba), Bosque dos
Tropeiros (Tro), Bosque Reinhard Maack (Ma), Bosdo&o Paulo Il (BPa), Bosque
Capao da Imbuia (CIm), Bosque Alemé&o (Al), Bosqatuduara (Tat).

Al Bar Bpa Clm Ma Tat Tro
Bar 1.0623
Bpa  1.0811 1.0579
Cim  1.1763 1.1159 1.0891
Ma 1.0590 1.0650 1.0699 1.1175
Tat 1.1648 1.1106 1.0963 1.0570 1.0959
Tro 1.1023 1.0793 1.0809 1.1316 1.0565 1.0934
Z00 1.0797 1.0702 1.1161 1.1797 1.0795 1.1472 1.0784

Tabela 8. Diversidade beta filogenética com o nwtdd numeros de Hill parg2
phylo-Morisita-Horn. Local: Zoolégico Municipal (89, Parque Barigui (Ba), Bosque
dos Tropeiros (Tro), Bosque Reinhard Maack (Ma)s@® Jodo Paulo Il (BPa),
Bosque Capéao da Imbuia (Cim), Bosque Aleméao (Abtsdtie Tatuquara (Tat).

Al Bar Bpa Clm Ma Tat Tro
Bar  1.0332
Bpa  1.0706 1.0186
Clm  1.1650 1.0923 1.0488
Ma 1.0098 1.0168 1.0427 1.1242
Tat 1.1095 1.0467 1.0275 1.0244 1.0663
Tro  1.0431 1.0097 1.0228 1.0987 1.0121 1.0431
Zoo  1.0327 1.0748 1.1313 1.2172 1.0372 1.1397 1.0635

Tabela 9. Diversidade beta filogenética com o n@tPD. Local: Zooldgico
Municipal (Zoo), Parque Barigui (Ba), Bosque dospkiros (Tro), Bosque Reinhard
Maack (Ma), Bosque Jodo Paulo Il (BPa), Bosque €at# Imbuia (Clm), Bosque
Alemao (Al), Bosque Tatuquara (Tat).

Al Bar Bpa Cim Ma Tat Tro
Bar 10.2499
Bpa  10.0100 10.1243
Clm 115324 11.7172 11.4539
Ma 10.6136 10.7340 10.5317 11.9326
Tat 11.4953 11.5725 11.4220 12.2551 11.7784
Tro 10.7075 10.6493 10.5279 12.0733 10.9661 11.8095
Z00 11.6066 11.6265 11.5364 12.5853 11.8852 12.3658 11.7372
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Tabela 10. Diversidade beta filogenética com o d@teINTD. Local: Zooldgico

Municipal (Zoo), Parque Barigui (Ba), Bosque dospkiros (Tro), Bosque Reinhard
Maack (Ma), Bosque Jodo Paulo Il (BPa), Bosque €ag# Imbuia (Clm), Bosque
Alemao (Al), Bosque Tatuquara (Tat).

Al Bar Bpa Clm Ma Tat Tro
Bar 0.9583
Bpa  1.1993 1.2138
Cim  0.9902 0.8996 0.8178
Ma 1.3951 0.9770 1.0735 0.6383
Tat 1.4467 1.4617 1.1481 0.8764 1.0294
Tro 1.5998 1.5556 1.0637 0.8538 1.4459 0.8574
Z00 15116 0.9802 1.4894 1.1732 1.6777 1.5085 1.6655
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Tabela 11. Relacdo das variaveis ambientais e dged de diversidade beta
taxondmica e filogenética. Area de FloresfeF), Areas abertas verdes e campos
(AAC), Area PavimentadaAP), Area de corpos de aguAaCA), Isolamento Meio do
Fragmento ISTf), Proporcdo de areas de conex8®KN), Dimensdo Fractalyfr),
Distancia ao circulo verde da cidad®igt), Cobertura de extrato arbore@op), Area

do FragmentoA), Perimetro do FragmentBd). *Valores significativos (p<0.05).

Bray-Curtis MNTD go ql
(S: 0.0576896) (S:0.1073688) (S: 0.1035595) (S: 0.04430116

r2 p r2 p r2 p r2 P
AF250 0.1243 n.s 0.4418 n.s 0.5342 ns 0.0186 n.s
AAC250 | 0.2356 n.s 0.5452 n.s 0.2756 n.s 0.1078 n.s
AP250 0.5463 n.s 0.7253 0.041* 0.3014 n.s 04539 ns
ACA250 | 0.1216 n.s 0.5285 n.s 0.3592 ns 0.0225 nss
ISTF250 | 0.4439 n.s 0.4997 n.s 0.0133 n.s 0.4261 n.s
CON250 | 0.2513 n.s 0.7776 0.024* 0.1437 ns 0.232 n.s
AF500 0.1546 n.s 0.0073 n.s 0.1477 ns 0.2294 ns
AAC500 | 0.2718 n.s 0.482 n.s 0.3314 ns 0.1168 n.s
AP500 0.473 ns 0.8113 0.008* 0.1838 n.s 0.4455 n.s
ACA500 | 0.1683 ns 02541 ns 0.2609 ns 0.1558 n.s
ISTF500 | 0.251 n.s 0.7088 n.s 0.2072 n.s 0.2647 n.s
CON500 | 0.7907 0.016* 0.1637 n.s 0.1602 n.s 0.5054 n.s
AF750 0.1909 n.s 0.1504 n.s 0.3269 n.s 05307 ns
AAC750 | 0.2044 ns 0.2433 n.s 0.3578 n.s 0.1921 n.s
AP750 0.3777 n.s 0.6806 n.s 0.0859 ns 04574 ns
ACA750 | 0.1619 n.s 0.2638 n.s 0.2327 ns 0.1275 n.s
ISTF750 | 0.359 n.s 0.136 n.s 0.4964 ns 0.4473 n.s
CON750 | 0.0765 ns 03154 ns 0.1254 n.s 0.0016 n.s

Dfr 0.091 n.s 0.016 n.s 0.1784 ns 0.2169 n.s
Dist 0.0903 ns 02136 ns 0.2035 ns 0.3339 n.s
Cob 03138 ns 0.0809 ns 00754 ns 0.0577 n.s
Pe 0.0931 ns 0.6306 n.s 0.3829 n.s 0.0236 n.s
A 05305 ns 08282 0.01* 0.1665 n.s 0.4385 n.s
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