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RESUMO

A Floresta Atlantica é conhecidamente um dos hotspots da biodiversidade no
mundo, o bioma é portador de altissima ocorréncia de endemismo, além de ser lar
de quantidade significativa de espécies conhecidas e que ainda estdo para serem
descobertas e descritas. Com o crescimento e desenvolvimento do Brasil nas
ultimas décadas a Floresta Atlantica vem passando por um processo amplo de
fragmentacao e transformacao de sua paisagem. Tal processo pode incorrer no
aumento da heterogeneidade espacial cujo efeito ainda nao foi profundamente
estudado na guilda de borboletas frugivoras. Esta guilda ja € bem estabelecida como
um bom indicador biolégico e conhecer suas respostas a heterogeneidade pode ser
uma ferramenta util na conservagao. Para isso foram feitas coletas de borboletas
frugivoras em 8 paisagens distintas da Mata Atlantica, com diferentes graus de
heterogeneidade e o efeito da heterogeneidade espacial na riqueza dessa guilda foi
testado por meio de modelos lineares generalizados, o efeito de diferentes classes
de cobertura do solo. A riqueza respondeu negativamente a heterogeneidade e
nenhuma classe de cobertura do solo mostrou ter um efeito forte ou significativo.
Essa relacdo inversa pode estar relacionada a chamada hipotese da ‘“area-
heterogeneity tradeoff’ . Estudos mais amplos s&o necessarios para corroborar o

padrao encontrado.

Palavras-chave: Heterogeneidade. Borboletas frugivoras. Mata Atlantica. Ecologia

da Paisagem. Biodiversidade.



ABSTRACT

The Atlantic Forest is a biodiversity hotspot that carries a very high endemism—Dbeing
home to a significant number of well-known species and species that are yet to be
discovered and described. The Atlantic Forest has undergone a deep process of
fragmentation and transformation of its landscape due to the growth and
development of Brazil over the last few decades. Such a process may increase
spatial heterogeneity, but the effects on the fruit-feeding butterfly guild is not yet well
understood. This guild is already well established as a good biological indicator and
knowing its responses to heterogeneity can be a useful tool for conservation. For this
purpose we sampled butterflies in eight different landscapes in the Atlantic Forest
with differing degrees of heterogeneity. We tested the effect of spatial heterogeneity
on the richness of this guild by generalized linear models. We also tested for the
effect of different soil cover classes. Richness responded negatively to heterogeneity
and no cover class showed a strong or significant effect. This inverse relation may be
related to the so-called "Area-heterogeneity tradeoff" hypothesis. Wider surveys are

needed to corroborate the pattern found.

Keywords: Heterogeneity. Fruit-feeding butterflies. Atlantic forest. Landscape

Ecology. Biodiversity.
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1. INTRODUGAO

A Floresta Atlantica é uma floresta umida e ja foi uma das maiores das Américas
cobrindo 150 milhdes de hectares, se estendendo por areas de condigdes tropicais e
subtropicais (variagado térmica), indo das costas para regides mais interiores no
continente (variagao pluviométrica) e alcangando amplo espectro de altitude. Oliveira
Filho & Fontes (2000) sugerem que haja uma divisdo de 5 tipos florestais que
compdéem a Mata Atlantica como um todo, a saber. Ombrofilo Aberto, Ombrdofilo
Misto, Ombréfilo Denso, Semideciduo Sazonal e Deciduo Sazonal. Todas essas
caracteristicas propiciam altissima diversidade e endemismo; sdo mais de 20 mil
espécies vegetais, 261 espécies mamiferos, 688 espécies de aves, 200 espécies de
répteis, 280 espécies de anfibios. Estima-se que a Floresta Atlantica possua entre 1-
8% do total de espécies do mundo todo. (RIBEIRO et al.2009), se mantendo assim
como um dos cinco principais hotspots de biodiversidade do mundo, dela também
provém agua para trés quartos da populacédo brasileira, além de matérias primas
como fibras e oleos, assim como como frutas, legumes, raizes, que sao parte
essencial da dieta de povos locais.(JOLY, METZGER e TABARELLI 2014)

O estado atual da Mata Atlantica é de profunda fragmentagao, seus fragmentos sao
de modo geral pequenos e isolados, compostos de um padrao vegetativo em estagio
de sucessao secundaria. Essa condicao estrutural da floresta promove uma situagao
de alto risco a diversos organismos habitantes, o que se torna particularmente
delicado quando a necessidade de estudos sobre diversidade se depara com as
dificuldades causadas pela complexidade, alto custos e demanda temporal de se
fazer um levantamento nessa area. Estudos mais aprofundados que possam
subsidiar planos de conservacdo mais amplos s&o, sobretudo, escassos e estudos
mais pontuais ja desenvolvidos carecem de padronizagdo quanto a protocolos de
amostragem de modo a gerar dados mais apropriados para embasar o planejamento

de agdes de conservagao. (Ribeiro. et al.2009).

A area atual florestal da mata atlantica € de 15,719,337 ha, com 88,27% da
cobertura original ja perdida, restando assim apenas 11,73% do extrato original do

bioma.
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Silva e Casteleti (2003) dividem a mata atlantica em 8 subdivisbes regionais
baseadas no endemismo de aves, borboletas e primatas, estas subdivisbes sao:
Auracaria, Bahia, Diamantina, Brejos Nordestinos, Interior, Pernambuco, Serra do
Mar, Sao Francisco. (Fig. 1)

-10°S

-20°5
| Brazikan states imis
/7] Data not available
Blogeographical sub reglons
Araucana
Bahia
B rejos Nordestinos
Olamantina
N P interior
5 f A B Pernambuco ~30°S
30°54 U.\/\-\-. {’ 0 335 670 B serra do Mar
\. { i Sao Francisco

T L T
60*"W 50w 0w 30°wW
Fig. 1: Subdivisdes regionais da Mata Atlantica.

Obs. Ilustracio retirada de Ribeiro, et al. 2009

Atualmente a Floresta Atlantica € distribuida em torno de 245 mil fragmentos. Os
maiores fragmentos se encontram na Serra do Mar, os trés maiores somam juntos
mais de dois milhdes de hectares, o que significa mais 13% da quantidade total
remanescente, contudo 20.2% da Mata Atlantica € composto por fragmentos
menores de 50 ha. Na figura 2 podemos observar a distribuicdo dos fragmentos

remanescentes deste bioma.
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Fig. 2:Remanescentes da Mata Atlantica(fonte: SOS Mata Atlantica/INPE, 2008)

Obs. Ilustracio retirada de Ribeiro, et al. 2009

Considerando-se espécies capazes de cruzar areas abertas (300m), a média de
tamanho de areas funcionalmente conectadas € de 131 ha. Outra vez a Serra do
Mar se destaca, possuindo 18% de remanescentes cujos fragmentos integrantes sao
conectados funcionalmente para espécies capazes de se deslocar por 100m; isso
equivale a 2,803,000 ha, se estendendo do Rio de Janeiro até o Rio Grande do Sul.
Apenas 1,62% da regidao que compreende a Floresta Atlantica se encontra no status
de area protegida, isso corresponde a 2.26 milhdes de hectares, nesse espaco
14.4% é de Reserva Natural, entretanto essas reservas abrangem conjuntamente
diversas outras formacgdes vegetais que nao Florestais em seus dominios, de modo
que a area florestal sob protegéo equivale a 9,3% dos remanescentes. (Ribeiro, et al.
2009).

Menos de 10% das florestas tropicais se encontram em reservas estritamente
protegidas, o que significa na maior parte das vezes que estes fragmentos de mata
se encontram em areas modificadas pela acdo humana (JOLY, Carlos A.,
METZGER, J.P, e TABARELLI, M., 2014), como agricultura, urbanizagao, estradas,
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dutos de gas e dleo, pastoreio etc...Essa modificacdo pode ser percebida pela
combinagao dinamica de certos componentes de habitat, tais como: poucas areas de
florestas antigas de tamanho maior, uma grande maioria de pequenos fragmentos,
florestas em sucessao secundaria que anteriormente serviram como pasto ou para
atividades agriculturais ja abandonadas, pequenos fragmentos em processo de

restauracao, agroflorestas e culturas de Pinus e Eucalyptus.

Durante algum tempo a ecologia convenientemente desconsiderou a
heterogeneidade espacial em suas analises; esta era vista como um incbmodo, mal
necessario. A influéncia da teoria biogeografica sobre a ecologia da paisagem fez
com que alguns autores comparassem a relagédo fragmento-matriz com a relagéo
ilha-oceano; por consequéncia a matriz foi designada como necessariamente hostil
perante um fragmento ilhado, no entanto mais tarde alguns autores se
contrapuseram a essa visdo advogando que a percep¢ao de variadas espécies era
muito mais complexa e que mesmo a matriz poderia oferecer recursos a estas e
dessa forma a heterogeneidade passou a ser um foco de atengcdo nos estudos
ecolégicos (FAHRIG, et al, 2011) .Sob a otica da ecologia da paisagem, a
heterogeneidade passou a ser compreendida com um dos principais variaveis

explanatérias dos sistemas ecoldgicos.(PICKETT, 1995).

A abordagem sobre o que € a Paisagem interfere diretamente no tipo de informagéo
sobre heterogeneidade que se obtém. Essas abordagens baseiam-se na escala
usada, que pode ser mais fina e se debrucar sobre as interagdes entre diversos
elementos adjacentes ou ndo, nesse caso sendo possivel analisar mais da
heterogeneidade discreta do ambiente. Em uma abordagem onde a escala € mais
ampla é possivel inferir sobre a dinamica e comportamento da Matriz como um todo.

Ambas as abordagens sao complementares (PICKETT, 1995).

Se conceituarmos matriz como ndo-habitat, € importante ndo simplificar esta
definicao. Em termos praticos, devemos investigar com mais profundidade até onde
0 uso de recursos acontece para determinado grupo, o que acarreta uma re-
imaginacdo do espacgo incluido em habitat. Isso pode ser feito através do

mapeamento das estruturas que compdem a escala fina da paisagem, delimitando-
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as e identificando os recursos que estas podem estar a disponibilizar. (DENNIS,
DAPPORTO, DOVER. 2014).

A origem da heterogeneidade da paisagem pode ser diversa, vindo tanto de causas
nao derivadas de acg&o antropica quanto de atividades humanas, como processos de
regeneracgao, padrdes persistentes na quantidade e ou qualidade de recursos,
introdugdo de novas espécies (exoticas ou ndo), competicdo, predagéo, acidentes
naturais, segregacdes espaciais. Na mata atlantica, bioma que passa por grande
pressdo da acao antropogénica, a consequente fragmentacdo € um dos processos

responsaveis pelo aumento da heterogeneidade.(Fig.3)

Fragmentacao do habitat
Amentando a heterogeneidade

@

®

1 (g
ml

Fig. 3. Como a fragmentacio contribui para o aumento da heterogeneidade espacial. Figuras “a”, “c” e “e”
representam estados anteriores em diferentes niveis de cobertura vegetal. Figuras “b”, “d” e “f” representam estagios
mais heterogéneos.

Ilustracido modificada de Turner. 2001

A expressao do grau de heterogeneidade da paisagem € relativa a escala escolhida
para capturar essas variagdes, € passa a ser uma das finalidades da ecologia da
paisagem determinar a extensdo de um dado fendbmeno, ou seja, se esse ocorre em

pequena escala afetando componentes muito particulares do sistema, ou se esse
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fendbmeno atravessa varios niveis de escala e afeta o sistema de uma forma mais
disseminada (PICKETT, 1995).

Os diferentes elementos componentes de uma matriz configuram o que usualmente
se chama de Mosaico Espacial, tais mosaicos podem estar diferenciados por limites
discretos ou nado, quanto a estrutura e/ou composicdo bidtica e abidtica.
Caracteristicas distintas podem ser capturadas de uma mesma paisagem de acordo
com o foco do observador/pesquisador (fig.4).

Além das caracteristicas internas do fragmento, muitas vezes é a matriz que explica

melhor interagdes e padrboes encontrados dentro de fragmentos (PICKETT, 1995).

Imagem de satélite

Habitat-matriz

(b)
<

Habitat-matrix Heterogeneous landscape

Fig 4. (a) Imagem de satélite de uma dada area, (b) representacio de habitat-matriz (floresta — nao-floresta) da
mesma area, (c) representacio da heterogeneidade com diversas coberturas de solo. Ilustracio modificada de Fahrig,
et al. 2011.

As métricas obtidas pelos modelos de ecologia da paisagem permitem que
possamos acessar a disponibilidade de habitat para uma dada espécie ou grupo. E
de extrema importancia saber quanto habitat resta para uma dada comunidade ou
populagéo, pois assim € possivel dirigir de modo focado os planos e esforgos de
conservagao.(LINDENMAYER, D. 2008). Os componentes bidticos de um sistema
ecolégico acompanham o0s componentes ambientais; a presenga de uma

determinada espécie em uma determinado local s6 é possivel dentro de uma
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adequacao minima entre os recursos/condicdes ambientais e as demandas da
especie. Partindo dai é teoricamente possivel tomar um taxon ou até mesmo uma
espécie e delinear quais os arranjos ambientais possuem interagdo com sua
ocorréncia, por consequéncia é cabivel usar tal taxon ou espécie como indicador de
determinadas condigdes, de forma a se obter um diagndstico da situagédo ecoldgica
local (FREITAS. et al 2006; BROWN & FREITAS, 2000).

Uma espécie ou conjunto de espécies pode exercer diversos papéis de indicagao:
Indicador ambiental que indica estado bidtico ou abidtico de um sistema, indicador
ecolégico que representa o impacto e/ou sua dimensao num habitat, comunidade ou
sistema ou indicador de biodiversidade que indica a diversidade de um taxon ou a
diversidade total de um local. (McGEOCH, 1998)

O uso de bioindicadores torna-se uma ferramenta que se encaixa bem na
abordagem de conservagao onde € vantajoso conseguir 0 maximo de informagao
com o0 minimo de recursos necessarios. Insetos particularmente tem sido sinalizados
como eficientes indicadores devido as caracteristicas do taxon, como significante
contribuigdo para riqueza global de espécies, biomassa, funcdo ecoldgica,
diversidade comportamental e reatividade a modificagdes ambientais. (STEWART &
NEW, 2007)

De modo geral os critérios usados para qualificar e eleger determinado grupo como
um indicador possivelmente efetivo sdo: taxonomia resolvida, curto ciclo de vida,
fidelidade ao habitat, ocorréncia coesa, facilidade de amostragem, triagem e
identificacdo e pouco uso humano. Grupos de insetos se encaixam em grande parte
desses requerimentos, por sua vez lepidépteros, especificamente o grupo informal
Rhopalocera (borboletas) tem demonstrado bastante utilidade no intento de
bioindicar, especialmente por seu ciclo de vida rapido e versatil, diretamente
relacionado com as condigdes ambientais e recursos vegetais, tornando-as

sensiveis a modificagdes ambientais. (FREITAS. et al 2006).

Além de se encaixarem nos requisitos para bioindicador, as borboletas constituem
de um grupo apto a ser enquadrado como grupo bandeira. Espécies Bandeiras séo

aquelas cuja percepgdo social € carismatica, de modo a servirem como
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representantes de uma causa de conservagao no intuito de conseguir aderéncia
popular. Essas “flagships species” costumam ser aquelas com as quais o cidadao
comum ja possui um background de informagéo, familiaridade e n&o despertam
medo. Borboletas demonstram alto potencial, equiparado a outros grupos como
mamiferos e aves, e a maior popularidade entre os insetos. (SCHLEGEL & RUPF,
2010).

Lepidopteros como bioindicadores nos permitem a extrapolacdo de sua situacao
ecoldgica para outros invertebrados e vertebrados; eles estdo diretamente
associados a abundancia de vegetais para ovoposicdo e alimentacdo, além de
condi¢cbes microclimaticas, portanto estudos sobre os impactos que a atividade
antropica tem sobre tais organismos e como suas comunidades se estruturam em
diversos contextos da paisagem sdo ferramentas profundamente uteis quanto a
obtencdo de diagnosticos ambientais e elaboragcdo de projetos de manejo e
conservagao. (UEHARA-PRADO & RIBEIRO, 2012; BARLOW, 2007).

Borboletas geralmente sdo separadas em duas guildas principais considerando os
nichos de preferéncia alimentar de adultos, quais sejam; as borboletas nectarivoras,
mais populares no imaginario comum, que se alimentam de néctar de flores e
borboletas frugivoras que se alimentam de suco fermentado de frutos caidos. A
maior parte das espécies frugivoras se encontra na familia Nymphalidae de
linhagem Satyroide (UEHARA-PRADO, BROWN, e FREITAS, 2005; sensu FREITAS
& BROWN, 2004). Todavia outras subfamilias de Nymphalidae representam as
borboletas do Neotropico, como Biblidinae, Charaxinae e Nymphalinae. . (FREITAS,
et al, 2014)(fig. 5). Borboletas Nymphalidae possuem por regra o primeiro par de
pernas bastante reduzido, utilizando-se somente os outros dois pares restantes para
caminhar, contabilizando mais de 2,400 espécies nos neotropico e abrangem uma
ampla gama de habitos e aparéncias. (UEHARA-PRADO & RIBEIRO, 2012)
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Fig 5. A filogenia de borboletas Nymphalidae, destacando as subfamilias de borboletas frugivoras presentes no
Neotropico. Ilustragao retirada de Lucci Freitas, André Victor, et al. 2014.

|

Essa guilda é facilmente atraida por armadilhas, possibilitando amostragens
simultaneas com o mesmo esfor¢o amostral. Dependendo dos interesses do estudo
€ possivel ser feita identificacdo sem que seja necessario coletar individuos.
(UEHARA-PRADO, 2005). Dentre os insetos esses lepiddpteros se fazem bastantes
uteis nos estudos de monitoramento que envolvem configuragcbes da paisagem por
serem relativamente maiores, de aparéncia exuberante e de amostragem simples, o
monitoramento desse grupo € um dos exemplos mais antigos de ciéncia
desempenhado por cidaddos comuns.(BONEBRAKE, 2010; Van SWAAY, 2015).

Borboletas com habitos predominantemente frugivoros ocorrem tipicamente em
ambientes tropicais e subtropicais, seus requerimentos nutricionais sao atendidos
pelo suco de frutos fermentados, seiva, fezes e animais em decomposic¢ao.

Sendo a heterogeneidade uma propriedade da paisagem, podendo ser gerada pela
fragmentacao e pela diversificagao de estruturas, o objetivo deste trabalho é

entender o efeito desta na comunidade de borboletas frugivoras da mata atlantica.
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Esperamos que esse trabalho possa de alguma forma contribuir com as discussoées

acerca da situacao dessa comunidade em um bioma sob constante transformacao.

2. MATERIAL E METODO

As coletas de borboletas deste trabalho fora realizadas nas sub-regides do Interior e
da Serra do Mar, essas regides contém mais de a metade da floresta atlantica
remanescente. Sdo oito paisagens distintas e n&o sobrepostas, distribuidas ao leste

do estado de Sao Paulo e ao sul do estado de Minas Gerais.(fig.6)

Minas Gerais Espirito Sant

. 46°50'0"W 46°40'0"W 46°30'0"W
. e o
-
21°30'0"S
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Sao Paulo
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21°409"S,

Parana

0 510 20Km .
(eSS 3

22°10'0"S

Santa Catarina

Fig. 6. Areas de estudo. Paisagens (pontos azuis) localizadas na mata atlantica dos estados de Sio Paulo e Minas
Gerais.

Cerca de 10 armadilhas SVR iscadas foram instaladas a pelo menos 50 metros de
distdncia uma da outra nos fragmentos de mata de areas que apresentam diferentes
graus de heterogeneidade entre si, de modo que foi possivel observar como a
diversidade e riqueza biolégica se comportam em diferentes valores do indice de
heterogeneidade (diversidade de Shannon) e a quais classes da composi¢cao da

paisagem estdo correlacionadas. As paisagens consistem de bufferes de 1
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quilometro de raio, estabelecidos ao redor de um ponto médio entre todas as
armadilhas de um fragmento. (fig. 7)

As campanhas de coleta foram feitas durante o més de Maio e Junho de 2017,
sempre evitando as semanas frias e chuvosas, quando borboletas estdo menos
ativas, o que acabaria enviesando a amostragem daquela campanha de coleta em

especifico.

Fig. 7. Desenho amostral de paisagem. Pontos azuis representam unidades de armadilhas SVR implantadas em
fragmento de mata. A paisagem é circunscrita ao buffer de 1 quilometro de raio.

As armadilhas empregadas na coleta das borboletas sdo do tipo Van Someren-
Rydon (VSR). Esse modelo de armadilha tem sido usado extensivamente para
amostragem de borboletas frugivoras. Ele € composto por um cilindro de véu
atrelado a uma base retangular, internamente ao véu cilindrico em sua extensao

inferior se ergue um cone invertido, como pode ser observado na figura 8
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CONE INVERFIDO

—

BASE

Fig. 8. Exemplo de Armadilha Entomolégica Van Someren-Rydon. No presente estudo foram usadas armadilhas de
véu preto e base plastica.

Usamos armadilhas VSR iscadas no processo de amostragem, pois estas possuem
a vantagem de ser um método de captura passiva, ou seja, a detecgdo e apanho
dos individuos ndo é influenciada ou dependente do coletor. As armadilhas usadas
neste estudo possuem as seguintes dimensdes médias: véu cilindrico com 100,5cm
de altura, didametro de 30,1cm e o cone invertido em torno de 16,2cm de didmetro
em sua abertura. No caso o didmetro do cone invertido estda um pouco abaixo da
média recomendada por Freitas. et al, (2014) que é de 20cm. Também conforme
Freitas. et al (2014) a parte superior do cilindro sdo de material plastico, o que evitou

a diluicao da isca e protegeu os animais em circunstancias de precipitagao.

Ha uma série de possiveis iscas a disposicdo para esse tipo de amostragem,
contudo, a escolha mais recorrente nos estudos dessa natureza quando
empregados nas Ameéricas do Sul e Central € a mistura fermentada de banana e
garapa (caldo da cana de agucar). A receita utilizada neste estudo foi de 3 quilos de
banana nanica para 1 litro de garapa pura, as bananas foram processadas em um
liquidificador e a massa resultante era diluida em garapa, o preparo era entao

deixado em descanso por 72 horas, tempo necessario para fermentacdo da mistura..
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Esse tipo de isca nos permite controlar ingredientes, homogeneizagdo da mistura e
tempo de fermentacao, ou seja, seguir um protocolo idéntico para todos os periodos
de amostragem, o que acaba por ser uma vantagem no delineamento do
experimento em comparagao com outros métodos de iscagem que ndo podem ser
tdo padronizados (FREITAS, et al, 2014).

N&o existe um unico protocolo de estabelecimento de armadilhas para borboletas,
este pode variar de acordo com as caracteristicas do local de estudo

No presente estudo a regido vertical da floresta usada para captura foi por volta de 1
metro do chdo. Escolhemos arvores com altura suficiente e galhos saudaveis,
evitando galhos podres ou frageis e locais onde a luz solar incidi diretamente por
longas horas.

A linha encerada foi atada a armadilha e usada para iga-la em um galho, foram
usadas linhas de cores escuras que facilmente se camuflam na mata e diminuem as
chances de atrair a atencéo de curiosos que podem perturbar o experimento. A linha
encerada possui grande resisténcia e cria atrito com a superficie do galho, o que
diminui as chances de ela deslizar. Passamos graxa nautica (por ser a prova d’agua)
em pelo menos 20 cm de extensao da linha comecando na parte atada a armadilha,
0 proposito disso foi servir como uma barreira para insetos, como formigas, que
poderiam atacar as borboletas capturadas.

com as armadilhas devidamente fixadas a 1 meto de distancia do chao, usamos tiras
de fita adesiva dupla face no centro da base da armadilha para se afixar o copo
descartavel contendo o preparo fermentado. Certificamo-nos de que as armadilhas
nao estavam em contato com galhos e folhas, nem tocando o tronco da arvore,
quando necessario usamos o facado para cortar galhos e ramos que tocassem as
armadilhas, evitando assim o acesso de animais indesejados que possam vir a se

atrair pela isca ou pelos espécimes.

Passadas 48 horas em campo, retiramos as armadilhas e coletamos os individuos
capturados. Ao nos aproximar da armadilha permanecemos atentos por espécimes
que pudessem estar sobre ou proximas as bases da armadilha, a presenga humana
pode agitar as borboletas e ocasionar fugas, por isso rapidamente elevamos a base,
tampando assim a saida, as borboletas que estivessem na parte inferior da

armadilha foram atraidas para a parte superior, entdo usamos prendedores para
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restringir a saida. As borboletas foram pegas pelas bases das asas com os dedos
indicador e médio e dispondo-nos de uma pinca de ponta chata seu torax foi
pressionado até que sessassem seus movimentos.

Os individuos foram armazenadas individualmente em envelopes de papel glassine
(fig. 9), material de pH neutro, translucido, usado extensivamente no mundo da
conservagao por ser resistente a vento, agua e gordura. Os envelopes foram

devidamente identificados com data, hora, local e id da armadilha.

Fig. 9. Menphis moruus (Fabricius, 1775) pertencente a tribo Anaeini.

Os espécimes coletados foram triados e identificados a nivel de tribo antes que
fossem encaminhados ao LABBOR - Laboratério de Ecologia e Sistematica de
Borboletas da Universidade de Campinas, onde foram identificados até espécie.
Algumas espécies de habito nectarivoro dominante podem eventualmente serem
atraidas para as armadilhas (Riodinidae, Hesperiidae e as subfamilias Nymphalidea;
Ithomiinae, Limenitidinae, Apaturinae) (UEHARA-PRADO, 2007), nesses casos elas
nao foram consideradas para o presente estudo ja que estavam sobre efeitos de

variaveis nao observadas pelo delineamento experimental proposto.

O mapeamento das areas de estudo foi feito no ArcMap™, componente do software
ArcGIS Desktop versao 10.5.0.6491.
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Os pontos geo-referenciados de cada armadilha foram exportados para o software
ArcMap™ e dispostos sobre a base de mapas online oferecidos pelo satélite da
Google™ usando o WGS 1984 Web Mercator Auxiliary Sphere como sistema de
coordenadas numa projecao de Mercator Auxiliary Sphere.

Com as localizagbes de cada armadilha foi gerado um ponto central ao redor do qual
foram delimitadas as paisagem representadas por um buffer de 1 quilometro de raio,
esse processo se repetiu para todas as areas de coleta. Apdés a delimitacdo da
paisagem foi usada a ferramenta de corte de poligono da bandeja de edicdo para
delimitar patches das diferentes classes de uso do solo numa escala de 1:6000. Os
tipos de uso e cobertura do solo identificados e utilizados para o processo de

mapeamento estao descritos na tabela 1.

Tabela 1. Classes de cobertura do solo, utilizadas na composicio dos mapas categoricos das paisagens.

Ne Classe Descricao
1 Agua Corpos de agua como lagos e rios
L Mancha composta principalmente por plantulas e
2 Floresta pioneira inicial o o
outros individuos pioneiros.
S8 Floresta inicial Pequenas areas de vegetagéo esparsa
4 Floresta media Manchas de vegetacdo adensada
5 Floresta avancada Amplas areas de vegetacéo densa e antiga
6 Cerca viva Areas estreitas de vegetagdo que desenha barreiras
Area completamente desmatada onde é possivel ver
7 Solo exposto
o solo
8 Pasto limpo Areas de pastagem composta por gramineas
. Areas de pastagem que apresentam arvores ou
9 Pasto sujo
arbustos
. Culturas de ciclo anual como arroz, cevada, trigo e
10 Agricultura anual _
milho
) i Culturas de ciclo perene, nesse estudo
11 Agricultura perene (café) o .
majoritariamente café
_ Areas de acéo extrativista de madeira,
12 Silvicultura . .
majoritariamente eucalipto
13 Varzea Terrenos alagadigos proximos a corpos d’agua
" Varzea com vegetacéo herbaceo- Terrenos alagadicos com espécies herbaceas e
arbustiva arbustivas préximos a corpos d’agua
15 Instalagao rural Construgdes em meio ao contexto rural
16 Areas urbanizadas Cidades; malha urbana
17 Estradas e rodovias Estradas rurais ou urbanas, de terra ou asfalto
(areas de nao interesse/incertas) ndo consideradas
18 Background

na maioria das métricas
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Isso foi feito tendo como base informagdes levantadas em campo e
fotointerpretacdo. Ao final do processo de delimitagcdo das manchas e sua
subsequente identificacdo obtivemos o mapa rasterizado das paisagens (Painel de

Paisagens — Fig. 14).

A heterogeneidade espacial foi estimada com o emprego do software Fragstats v4.2
- Spatial Pattern Analysis Program for Categorical Maps (McGARIGAL. 2012)
utilizando-se o indice derivado da teoria da informacédo de Shannon-Weaver (1949),
bastante consolidado como uma das métricas de diversidade usadas em ecologia de
paisagem (ROCCHINI, et al. 2013; WALZ. 2015).

O indice leva em consideragéo a riqueza e a equidade no seu calculo. Paisagens
compostas de mais tipos distintos de classes de cobertura do solo, e com maiores
niveis de equidade da distribuicdo do espacgo entre as classes recebem valores
maiores de heterogeneidade. O valor hipotético minimo € 0, que configuraria uma

paisagem composta apenas por uma mancha. A unidade do indice € informacéo.

C

SHDI = = )" (Py..(In. P,)

i=1
P; = propor¢ao em hectares da paisagem composta por classe i
C = numero de classes que compdem a paisagem

SHDI = Shannon — Weaver Diversity Index

Fig. 10. Formula do indice de diversidade de Shannon-Weaver

As anadlises dos resultados foram feitas com auxilio no software R v.3.4.3, acessado
pelo ambiente de desenvolvimento integrado RStudio v. 1.1.423. Utilizei modelos
lineares generalizados (GLM) para testar a variavel preditiva (riqueza) em fungao
das variaveis explicativas (percentagem de classes de cobertura e uso do solo e
Heterogeneidade). A selecdo do melhor modelo foi feita através do critério de
informacgédo de Akaike corrigido para amostragens pequenas (AlCc), tomando como

parametros um AAICc maior que 2 e um intervalo de confianca de 95%.
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3. RESULTADOS

Foram coletados 152 espécimes, agrupados em 27 espécies (13 singletons) e 8
tribos. As espécies mais abundantes na amostra foram, em ordem decrescente:
Godartiana muscosa (35), Biblis Hyperia (29), Paryphthimoides poltys (28) e
Paryphthimoides eous (13) (fig.11). Satyrini foi a tribo de maior ocorréncia com 12
espécies amostradas (fig.12). Na tabela a seguir € apresentada a relacdo de

especies, suas tribos e numero de individuos coletados.

Tabela 2. Lista de espécies amostradas.

1 Preponini Archaeoprepona demophon 1
2 Biblidini Biblis hyperia 29
3 Callicorini Callicore sorana 2
4 Brassolini Caligo illioneus 1
5 Coeini Colobura dirce 1
6 Callicorini Diaethria candrena 3
7 Brassolini Eryphanis reevesii 2
8 Satyrini Forsterinaria necys 6
9 Satyrini Forsterinaria pronophila 1
10 Satyrini Forsterinaria quantius 1
11 Satyrini Godartiana muscosa 35
12 Ageronini Hamadryas epinome 1
13 Ageronini Hamadryas februa 6
14 Satyrini Hermeuptychia sp1 5
15 Anaeini Hypna clytemnestra 5
16 Anaeini Memphis acidalia 1
17 Anaeini Memphis arginussa &
18 Anaeini Memphis moruus 1
19 Satyrini Moneuptychia soter 4
20 Brassolini Narope cyllastros 1
21 Satyrini Paryphthimoides eous 13
22 Satyrini Paryphthimoides poltys 28
23 Satyrini Pharneuptychia sp1 1
24 Coeini Smyrna blomfildia 3
25 Satyrini Taygetis laches 1
26 Satyrini Yphthimoides affinis 1
27 Satyrini Yphthimoides straminea 1
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As relagdes de abundancia relativa de cada espécie, bem como a representatividade
de cada tribo (nivel taxondmico entre subfamilia e género).estdo apresentadas nas

figuras 11 e 12.

Abundéncia de Espécies

Godartiana muscosa
Biblis hyperia - : @
Panyphthimoides poltys 3
Paryphthimoides eous &
Yphthimoides straminea @
Forsterinaria necys @
Hermeuptychia sp1 &
Hamadryas februa
Forsterinaria quantius
Forsterinaria pronophila
Smyma blomfildia
Moneuptychia soter
Hypna clytemnestra
Digethria candrena
Pharneuptychia sp1
Memphis moruus
Memphis arginussa
Eryphanis reevesii
Yphthimoides affinis
Taygetis laches
Pseudodebis ypthima
Marope cyllastros
Memphis acidalia
Euptychoides castrensis
Colobura dirce
Callicore sorana
Caligo illioneus
Archaeoprepona demophion
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Figura 11. Relacio decrescente de abundéncia de espécies na amostra
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4
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Biblidini  preponint  pgeronini ¢ opicorini Coeit gragsolitt  ppaeint  gatyrini

Figura 12. Relacéio crescente de tribos representadas e seu niimero de espécies amostradas

Na figura 13 podemos observar a rede de interagbes entre paisagens e classes de

cobertura. Os blocos inferiores representam as classes, a largura de cada bloco
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condiz com a contribuicdo total daquela classe para a composi¢do do conjunto de
paisagens, percebemos assim que os tipos de floresta (média ou avancgada) e o
pasto limpo compdem maiores areas na maioria das paisagens. Os blocos
superiores representam as paisagens e sao constituidos de sub-blocos que
distinguem a contribuicao de cada classe para a constituicdo daquela paisagem
especifica. Essa contribuicdo pode ser tragcada também observando-se a espessura
das linhas de interagdo que ligam classes e paisagens. A figura nos ajuda a
entender o balango entre as classes no contexto de cada paisagem e no contexto do
conjunto.

Paisagem A  PaisagemB  Paisagem C Paisagem D Paisagem E Paisagem F  Paisagem G Paisagem H

A A A A A A A A
b o Ra ‘

<
7 e

4

I’
A " I:

- o~ » - w © ~ ® o o = o © ¥ v © &
§ 3 g g g g & g i 3 g B

Fig. 13. Rede de interacdes entre paisagens e classes componentes. A grossura das linhas é proporcional a participacio
da classe na composiciio da paisagem. Class 1 = Agua, class 2 = Floresta pioneira inicial, class 3 = Floresta inicial, class
4 = Floresta media, class 5 = Floresta avancada, class 6 = Cerca viva, class 7 = Solo exposto, class 8 = Pasto limpo,
class 9 = Pasto sujo, class 10 = Agricultura anual, class 11 = Agricultura perene (café), class 12 = Silvicultura, class
13 = Varzea, class 14 = Varzea com vegetacio herbaceo-arbustiva, class 15 = Instalagfo rural, class 16 = Areas
urbanizada, class 17 = Estradas e rodovias.

Ao todo oito paisagens foram amostradas e mapeadas. O indice de diversidade de
Shannon (Shannon Diversity Index - SHDI) foi aplicado ao conjunto de manchas ou
patches de cada paisagem resultando em distintos valores de heterogeneidade
espacial em cada area amostrada. O maior valor de SHDI foi 2,1104, e 0 menor
1,3504.
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A Fig. 14 - Painel de Paisagens, apresenta todas as paisagens em ordem alfabética

PAINEL DE PAISAGENS
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PAINEL DE PAISAGENS

Horpeta d Floresta 75%
I solo Exposto . o
Sticuliufa Silvicultura 9%
Zona Urbangd 3 Solo exposto 3%
Zona Urbana 11%
Espécies amostradas 12
SHDI 1,3504
Floresta ) A
M solo Exposto : Floresta 82%
B Pasto : o
Silvicultura Pasto 0'7A’
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Espécies amostradas 4
SHDI 1,5137

Fig. 14. Mapas categoricos simplificados (ndo considerando todas as classes) das paisagens, apresentados em ordem

decrescente de heterogeneidade (SHDI).

A funcdo specaccum do pacote vegan foi utilizada para encontrar as curvas de
acumulagao de espécie em cada sitio. A curva do coletor € uma forma de observar o
numero cumulativo de espécies amostradas em funcdo do esforco amostral
desempenhado (fig.15), dessa forma, quando a curva aparenta estar distante da
estabilidade €&  possivel diagnosticar possiveis  sub-amostragens. A
representatividade das amostras pode ser mais bem analisada estimando-se a

riqueza extrapolada de espécies (tabela:4).
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Fig. 15. Curvas de acumulacfo de espécies para cada paisagem
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Podemos observar que as curvas de acumulagcao das paisagens C e G claramente
terminam ainda em processo de ascensao, mais discreto no caso da paisagem A.
Isso indica que o esforgco amostral nestas areas deveria ter sido maior, a fim de
incluir demais espécies. A sub-amostragem dessas paisagens é corroborada pelos
dados de riqueza extrapolada (tabela 3), nos quais notamos que as riquezas
observadas em ambas as paisagens C e G estdo no limite inferior do intervalo de
confianga. A sub-amostragem dessas comunidades locais pode resultar em
inconsisténcia nos resultados quando os dados brutos de riqueza observada sao
transformados em indices para serem usados em modelos. Entretanto & possivel
observar que em todo caso a proporcionalidade entre valores observados e
esperados de riqueza foi mantida para todas as paisagens. Nesse trabalho foram

usados os dados de riqueza observada na confeccdo dos modelos.

Tabela 3. Comparagio de riqueza observada com riqueza extrapolada. Segundo o método estimador Jacknife 1.

e Riqueza Riqueza Interv.alo de
observada Esperada confianga

7 12 6-18

B 10 13 7-19

C 14 20 14-27

D 3 5 1-9

E 3-8

F 4 2-7

G 12 18 12-23

H 4 6 2-10

Foram propostos e testados 5 modelos onde diferentes classes ou propriedades
emergentes da paisagem explicassem a riqueza da comunidade de borboletas
frugivoras na Mata Atlantica. Para isso a correlacdo espacial de classes entre si e
dessas com a heterogeneidade espacial foram testadas. (Fig. 16)

A matriz de correlagado foi gerada com a ajuda do pacote PerformanceAnalytics ,
através da fungao chart.Correlation, que tem como produto um painel com os
diagramas de dispersao bivariados na parte inferior, os histogramas das variaveis

na diagonal e os valores absolutos de correlagdo na parte superior. A matriz
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demonstra alta correlagao entre as classes Floresta e Pasto, a heterogeneidade nao

apresenta forte correlagdo com nenhuma das outras variaveis.

10 40 70

a_grcultura_cafe : Q
T -0.52 0.33 0.37 0.028 - S
i B - -
. ror;sta\ * %
] N -0.92 | -041 0.39
asto : =
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°B - /heter\ : %
2 X / \: N

Fig. 16: Matriz de correlacio entre as porcentagens de cobertura das classes componentes da paisagem e da
heterogeneidade espacial.

Foram testados 6 modelos distintos, incluindo um modelo nulo, todos os modelos
com porcentagem de cobertura de classes da paisagem como variaveis explicativas
da riqueza de espécies (agricultura, floresta, pasto e varzea) néo satisfizeram os
parametros de validagao estatistica tendo seus valores de AlCc abaixo do modelo
nulo. O Unico modelo que condiz com os parametros € aquele no qual a
heterogeneidade espacial explica a riqueza de espécies de borboletas em areas de
mata atlantica com um coeficiente no valor de -1.240 em um intervalo de confianga
entre -2.252395 e -0.2646088. O modelo com heterogeneidade apresenta o menor
valor para o critério de informagao de Akaike (47.97), cujo AAICc é maior que 2 em
relagdo ao AICc do modelo nulo e o wWAICc corresponde a 56% de chance do
modelo estar correto. Considerando as evidéncias, a heterogeneidade parece ter um
efeito negativo sobre a riqueza de espécies de borboletas em fragmentos da mata
atlantica, enquanto a porcentagem de cobertura das classes “agricultura” (anual e
perene), “Floresta” (juncdo de todos os tipos florestais), “Pasto” (Limpo e sujo),
“Varzea” (2 tipos inclusos) e o perimetro de florestas “Borda” ndo se mostraram

explicativos.
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Tabela 4: Valores do critério de informacio de Akaike para modelos propostos (AICc), valores de diferenca entre o
melhor modelo e os outros (AAICc), valores de probabilidade a favor do modelo (wAICc).

MODELO AlCc | AAICc | wAICc

Heterogeneidade 47.07 0.00 0.56
l Nulo 49.58 2,50 0.16

©
CINJ Agricultura 50.04 | 2.96 | 0.12
8— Floresta 51.65 4.58 0.05
o Pasto 52.65 5.57 0.03
Varzea 52.76 5.69 0.03
Borda 53.21 6.13 0.02

4. DISCUSSAO

Duas espécies da tribo satyrini estdo entre as 3 espécies mais abundantes (fig.11),
Godartiana muscosa e Paryphthimoides poltys. A altissima correlagdo entre floresta
e pasto ajuda a explicar isto (fig. 16), visto que a fragmentagéo contextualiza muitos
fragmentos de mata em paisagens com atividade agropecuaria, sendo a co-
ocorréncia de ambas as classes bastante comum e vantajosa para muitas espécies
de Satyrinis que habitam a zona de transi¢cao entre pasto e floresta, e nessa zonas
dispéem de gramineas hospedeiras para suas lagartas. (RIBEIRO, et al. 2012).
Godartiana muscosa (Butler, 1870) (45 individuos) trata-se de uma espécie comum e
amplamente distribuida no bioma da Mata atlantica do sul ao centro-oeste do Brasil,
ocorrendo também em zonas florestais umidas do cerrado e na regidao do chaco
paraguaio. Foi amostrada nas paisagens F,G e H (fig. 17), que apresentam as
maiores quantidades de mata (63%, 82% e 75% respectivamente) (fig. 14). Tem
preferéncia por voar préxima ao chéo e ovipde durante todo o ano; registros ja foram
feitos em espécies de Cyperaceae e Poaceae. (ZACCA, et al. 2017; BROWN
1992).
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Fig. 17. Espécies amostradas, o tamanho da barra representa sua abundancia, cores representam as paisagens em que

foram amostradas
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Paryphthimoides poltys (Prittwitz, 1865) (23 individuos) que costuma ovipositar em
gramineas, foi a espécie mais recorrente sendo capturada em 5 das 8 paisagens (A,
B, C, D e E) - (fig.17), os tamanhos médios dos patches de pasto limpo nestas
paisagens se encontra entre 13 e 20 hectares, para pasto sujo os valores variam
entre 1,9 e 11 hectares.(fig. 18)

Bliblis hyperia (Cr., 1780) (26 individuos) foi a segunda espécie mais abundante;
pertencente a tribo biblidini, os adultos s&o tipicos das estagbes umidas (NOBRE,
2012). Esta espécie foi coletada nas paisagens A, B, C e E, com a mais baixa
abundancia verificada na paisagem A (fig. 17), que difere das outras trés pela baixa
cobertura de qualquer classe florestal (fig.18), considerando o fato de que ha
registros de Tragia volubilis; uma trepadeira de bosque secundario da familia
Euphorbiaceae como uma das espécies hospedeiras dos ovos de Bliblis hyperia
(FREITAS, 1997) podemos inferir que com a perda do habitat (floretas) de um dos
seus mais importantes recursos (planta hospedeira), a populacéo de Bliblis hyperia

provavelmente enfrenta declinio na paisagem A.

E possivel observar a grande contribuicdo das classes Florestais inicial, média e
avancada, do pasto limpo e do café na composi¢cdo das paisagens como um todo
(fig13), isso é condizente com a situacao atual da Mata Atlantica que sofre processo
de fragmentacao desencadeada por atividades humanas tais como, monocultura em
larga escala e agropecuaria. No presente estudo 47% das classes que compdem a
heterogeneidade espacial sdo de alguma forma relacionadas a agao antropogénica
no bioma da mata atlantica. Em todo caso, nenhuma classe se mostrou
particularmente explicativa quanto aos valores de riqueza, estando todos os seus

modelos equivalidos ao modelo nulo (tabela 4).
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Fig. 18. A drea em hectares de cada classe componente para cada paisagem
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As paisagens mais homogéneas sao aquelas especialmente dominadas por grandes
manchas florestais; baixos niveis de heterogeneidade foram positivamente
correlacionados com maiores valores de riqueza, entretanto essa relagdo nao é
exatamente direta, a exemplo da paisagem H que embora absolutamente dominada
por floresta (82% de cobertura — 240 ha) (Painel de paisagens — Fig. 14), apresentou
apenas 4 espécies, com baixissima abundancia, o que pode estar relacionado com o
esfor¢co amostral, embora a curva de coleta para a area mencionada (fig. 15) indique
apenas uma baixa sub-amostragem para 6 espécies esperadas (tabela 3).
Interessante notar que a paisagem G com um dos maiores valores de riqueza (12
espécies) e abundancia, e também um baixo nivel de heterogeneidade (SHDI=1,3)
se encontra a apenas 2,4 quildbmetros de distancia da paisagem H, essas duas
diferem entre si principalmente pela presenca de zona urbana e auséncia de pasto
na paisagem G. A paisagem C apresentou o maior valor de riqueza de espécies (14
espécies) e um valor baixo de heterogeneidade espacial (SHDI = 1,4). Isso se deve
principalmente ao fato de que apenas algumas poucas classes (pasto limpo, café e
floresta inicial) tomam maior area em hectares, enquanto todas as outras classes
ocorrem de modo relativamente igual entre si em baixissimas propor¢oes (fig. 18),
configuracdo essa que aproxima o indice do zero, resultando numa paisagem com

muitos tipos de manchas, mas baixa representacao de diversidade espacial.

A heterogeneidade mostrou-se correlacionada negativamente com a riqueza de
especies, 0 que vai contra grande parte do que tem sido produzido até entédo
(PEROVIC, 2015; FAHRIG, 2011; KERR, 2001) Desconsiderando-se a possibilidade
desse resultado estar sob afeito da sub-amostragem de algumas areas ou de
possivel replicagcao insuficiente dado que o estudo foi conduzido em apenas 8
paisagens, podemos pensar alternativamente que de fato altos indices de
heterogeneidade podem estar afetando negativamente a comunidade de borboletas

frugivoras da Mata Atlantica.

A heterogeneidade tem sido usada para explicar a diversidade enquanto a relacao
espécie-area (SAR) é velha conhecida da ecologia, assim como outros fatores
influenciadores dessa relagdo também sado alvo de estudos. (ARRHENIUS. 1921;
CHASE, et al. 2018). Contudo ainda discute-se qual o motor dessa relagao, se a

area per se ou a heterogeneidade. Kallimanis, Athanasios S. et al. concluiram em



39

2008 que além de estarem correlacionadas, ambas possuem efeito significativo
sobre a diversidade de espécies, embora o efeito da heterogeneidade seja indireto e
dependente de escala. A correlagdo ente area e heterogeneidade é intuitiva, mas foi

negligenciada até que uma nova hipotese fosse proposta.

A hipétese da Area-heterogeneity tradeoff (balango area-heterogeneidade, numa
tradugao livre) foi proposta ha alguns anos e tem sido fonte acalorada de debates
entre pesquisadores. Via de regra, a hipotese postula que para uma dada paisagem
as areas efetivas de habitat forcosamente serdo reduzidas com o aumento da
heterogeneidade espacial, o que eventualmente aumenta as chances de
acontecerem extincdes estocasticas.

A dindmica de balango entre area de habitat e heterogeneidade possui quatro
predicdes (ALLOUCHE, et al.. 2012)

1) Em baixos niveis de heterogeneidade espacial é esperado que seu aumento
também eleve a diversidade e riqueza bioldgica, todavia atinge um limiar
critico, onde ocorre reducdo das areas de vida/uso e consequente pressao
sobre as espécies, gerando uma relagcdo unimodal de diversidade-
heterogeneidade.

2) Posto isso, o tamanho do nicho ocupado pelas espécies que compdem a
comunidade condiz com a sensibilidade destas a perda de area, espécies
cujo nicho é mais limitado serdo afetadas negativamente, enquanto aquelas
cujos nichos sdo mais amplos irdo se beneficiar.

3) A heterogeneidade espacial passa a ser correlacionada negativamente com o
tamanho populacional médio.

4) A diminuicdo das médias populacionais acelera processos deletérios,
decorrendo que o aumento da heterogeneidade passa a se relacionar

positivamente com as taxas de exting¢ao.

Modelos estdo sendo delineados para melhorar os paradmetros considerados na
hipotese (de SOUZA. 2014; ALLOUCHE, et al. 2012; YANG, et al. 2015).
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5. CONCLUSAO

A riqueza das assembleias de borboletas frugivoras parece estar negativamente
correlacionada com a heterogeneidade espacial, os resultados podem ser
consequéncia do balango area-heterogeneidade e a competicdo por recursos em
habitats mais especificos que estejam em processo de redugado de sua area pode
estar levando populag¢des ao declinio.

Os resultados também podem estar refletindo secundariamente o efeito da
intensificagdo da atividade humana em areas naturais, visto que grande parte da
heterogeneidade considerada no desenho € relacionada a isso. Portanto um
refinamento na categorizacdo da diversidade espacial e ampliagdo da escala
temporal se fazem necessarios. Assim como o uso de modelos que respondam
pelas métricas de diversidade das tribos separadamente, ja que as assembleias de
Nymphalideae possuem espécies que se comportam em estruturas e escalas de
modos diferentes, como no caso das Charaxinae que se dispersam mais longe e por
isso podem ser mais influenciadas por processos em escalas mais amplas, em
comparagao com Brassolini (RIBEIRO, et al. 2012). No entanto a maioria das
borboletas parece responder melhor a processos e estruturas de escalas menores
que podem guardar informacdo importante que acabou nao sendo captada na
escala deste estudo, muitas vezes a situagdo do espaco imediato as unidades
amostrais pode oferecer explicagcbes mais solidas sobre a estrutura das

assembleias.
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