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Resumo

O presente estudo avaliou a diversidade de borboletas em quatro areas de restauragéo ecolégica e em
um fragmento florestal. Foram registrados 105 individuos, distribuidos em 24 espécies, quatro familias
e dez subfamilias, com predominancia de Nymphalidae (83,3%). A restauragéo por fop soil apresentou
maior abundancia (N=55) e riqueza especifica (N=16). As borboletas frugivoras foram mais
representativas (83 individuos, 13 espécies), com destaque para Hamadryas februa e Cissia eous,
enquanto as nectarivoras somaram 22 individuos de 11 espécies. Observou-se predominancia de
espécies generalistas e baixa sobreposigcdo entre areas, sugerindo elevada heterogeneidade
ambiental. Os resultados reforgam o potencial das borboletas como bioindicadores na avaliagdo da
saude e integridade de ecossistemas.
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Introducao

A mineracao é uma atividade que provoca impactos significativos sobre a flora e fauna, devido a
alteragao em larga escala da topografia e a modificagdo das propriedades fisicas e quimicas do solo,
afetando a estrutura e funcionamento das comunidades de invertebrados e vertebrados (Batista,
2022). Segundo Leite (2016), dentre as atividades minerarias, o extrativismo de areia concentra as
mais graves transformacdes ambientais. A area da antiga Fazenda do Pocgo, atualmente pertencente
ao sistema educacional FVE-UNIVAP, localizada entre Sdo José dos Campos e Jacarei/SP, foi
submetida a intensos processos de extragao de areia entre as décadas de 1970 e inicio dos anos 2000,
realizados principalmente pelo método de cavas submersas (Trevisan et al, 2013). Como
consequéncia de um longo periodo de exploracdo, o cenario fisico da paisagem foi drasticamente
modificado, em decorréncia da supressao da cobertura vegetal, degradacéo do solo e formagao de
lagoas artificiais com profundidades de 5 a 25 metros, decorrentes do afloramento do lengol freatico
(Trevisan et al., 2013).

A Fundagéo Valeparaibana de Ensino (FVE), atual proprietaria da area, implantou em 2003 o Projeto
de Recuperacdo de Areas Degradadas da Fazenda do Pogo (PRAD — Proc. SMA 73.266/98), com o
objetivo de restaurar os ecossistemas impactados pela mineragao (Trevisan et al., 2013). A restauragéo
ecolégica visa restabelecer condi¢des bidticas e abidticas que permitam a fauna e a flora recuperar sua
integridade estrutural e funcional, promovendo a reconstituicdo das interagées ecoldgicas (Furlanetti,
2010). Para isso, é necessario que as areas em recuperagao atinjam complexidade semelhante a de
ecossistemas de referéncia, como fragmentos florestais, sendo fundamental o uso de indicadores
biolégicos de sucesso para monitoramento, capazes de prever o desenvolvimento futuro da
comunidade (Furlanetti, 2010). Nesse contexto, selecionam-se espécies ou grupos de espécies
bioindicadoras que funcionem como representantes de outros organismos e processos ecolégicos,
fornecendo informagdes importantes sobre a saude e integridade da biota (Furlanetti, 2010).

De acordo com Batista (2022) e Furlanetti (2010), os invertebrados geralmente sdo considerados
melhores bioindicadores para a avaliagdo de areas em processos de restauragao, auxiliando na maior
compreensao das mudancgas nos cenarios de regeneragao, devido a rapidez de respostas as mudancgas
ambientais e facilidade de amostragem. Dentre a fauna de invertebrados, as borboletas, insetos da

XXIX Encontro Latino Americano de Iniciagédo Cientifica, XXV Encontro Latino Americano de P6s-Graduagaoe 1
XV Encontro de Iniciagao a Docéncia - Universidade do Vale do Paraiba — 2025


mailto:rafaeloliveira.santosbio@gmail.com
mailto:mariaeduardapiomoreno88@gmail.com
mailto:mregina@univap.br

xxix INIC :xv EPG XX INIC .
lcana E"n ! )

INIC

Ry —— A Ciéncia do NANO e seu impacto transformador no MACRO

Ordem Lepiddptera, destacam-se pela taxonomia relativamente bem resolvida, ciclo de vida curto, alta
diversidade ecoldgica e elevada sensibilidade as alteragdes ambientais, funcdo de sua estreita
dependéncia de micro-habitats e da especializacdo no aproveitamento de recursos especificos do
meio, sendo que sua presenga pode indicar ecossistemas sensiveis e comunidades ricas em espécies,
enquanto sua auséncia pode refletir distdrbios ou processos de fragmentagao intensa (Batista, 2022).

De forma geral, borboletas podem ser agrupadas em duas guildas quanto ao habito alimentar dos
adultos: (1) nectarivoras, que obtém nutrientes principalmente do néctar floral, incluindo as familias
Papilionidae, Lycaenidae, Hesperiidae e subfamilias de Nymphalidae como Libytheinae, Danainae,
Ithomiinae e Heliconiinae; e (2) frugivoras, que se alimentam de matéria organica em decomposicao,
como frutos fermentados, exsudatos de plantas, excrementos de animais e carcacas, representadas
por subfamilias de Nymphalidae, entre elas Satyrinae, Charaxinae, Biblidinae, Morphinae, Brassolinae
e pela tribo Coeini (Nymphalinae) (Batista, 2022; Hoehne et al., 2017).

O presente estudo teve como objetivo analisar a diversidade de espécies de borboletas, a partir da
riqueza e similaridade das comunidades nectarivoras e frugivoras entre quatro areas de restauragao
com dois tipos de manejo (plantio direto e fop soil), em comparagdo com um fragmento florestal
remanescente de Mata Atlantica.

Metodologia

O estudo foi realizado entre os municipios de Sdo José dos Campos e Jacarei (23°12’ € 23°13' S a
45°57" e 45°58’ W), na area da antiga Fazenda do Pogo, atualmente pertencente ao Campus Urbanova
da Universidade do Vale do Paraiba. Foram contemplados um remanescente de floresta estacional
semidecidual secundaria (AM3) e quatro areas em processo de restauragdo ecoldgica, implantadas
com diferentes métodos de reflorestamento: o plantio direto (AM1 e AM2, iniciado em 2005) e a adi¢ao
de fop soil (AM4 e AMS5, iniciado em 2007). Foram realizadas quatro campanhas de coleta de
borboletas, cada uma com duragéo de sete dias, durante o més de agosto de 2025.

As borboletas nectarivoras foram coletadas por captura ativa, utilizando redes entomolégicas
percorrendo as areas de amostragem entre 12h e 14h (Cezar et al., 2013). Os ninfalideos frugivoros
foram coletados por captura passiva, utilizando armadilhas Van Someren-Rydon (VSRTs). Essas
armadilhas consistem em cilindros de 70 cm revestidos com tecido voal, com a extremidade superior
fechada e a inferior aberta para entrada dos insetos. Quatro fios de barbante estdo ligados a uma
superficie plastica posicionada a 5 cm da abertura inferior, sobre a qual foram colocadas iscas de
banana e caldo de cana fermentados por 48 h, sendo substituidas conforme necessério (Furlanetti,
2010).

Em cada sitio de estudo foram instaladas duas armadilhas, penduradas a 1.5 m acima do solo,
utilizando-se fios de nylon para sustenta-las em galhos de arvores, sendo distribuidas a intervalos de
200 m entre uma e outra, o que permitiu uma amostragem mais abrangente das areas (Hoehne et al.,
2017; Da Fonseca, 2020).0s individuos capturados e identificados em campo foram cuidadosamente
manuseados, fotografados e registrados em tabelas, incluindo suas caracteristicas individuais, data,
hora e ponto de amostragem, sendo posteriormente liberados no mesmo local.

J& os individuos néo identificados foram devidamente inseridos em envelopes entomoldgicos, sendo
encaminhados para posterior identificagdo no Laboratério do Borboletario do Centro de Estudos da
Natureza da Universidade do Vale do Paraiba. A identificagdo das espécies foi conduzida com base
em bibliografia especializada (Oliveira et al., 2024)

Resultados

Em 672 horas de amostragem, foram registrados 105 individuos distribuidos em 24 espécies de
borboletas, quatro familias e dez subfamilias (Tabela 01). A familia Nymphalidae apresentou a maior
riqueza especifica, correspondendo a 83,3% das espécies registradas, seguida por Pieridae (8,3%). As
familias Hesperiidae e Riodinidae tiveram menor representatividade, com 4,2% cada.

Tabela 1 - Lista de espécies de borboletas registradas na antiga area da Fazenda do Pogo, no més de agosto de
2025. (RP) Restauragao por plantio direto; (RT) Restauragao por top soil; (Frag) Fragmento; (N) Abundancia
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Taxons

RP

RT

Frag

Hesperiidae
Eudaminae
Urbanus proteus
Riodinidae
Riodininae
Leucochimona icare
Pieridae
Coliadinae
Phoebis sennae
Eurema sp
Nymphalidae
Biblidinae
Hamaryas februa
Hamadryas feronia
Catonephele numilia
Charaxinae

Archaeoprepona
chalciope
Memphis otrere

Memphis appias
Fountainea ryphea
Danainae
Epityches eupompe
Mechanitis lysimnia
Greta oto
Heliconiinae
Eueides isabella
Philaethria wernickei
Limenitidinae
Adelpha iphiclus
Adelpa lycorias
Nymphalinae
Colobura dirce
Satyrinae
Cissia eous
Caligo illioneus
Taygetis thamyra
Opsiphanes invirae
Godartiana muscosa

21

20

Total coletado

20

55

Fonte: Os autores (2025)
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A area de restauracao por fop soil apresentou o maior numero de individuos observados (N=55),
correspondendo a 52% do total amostrado (N=105). A riqueza de espécies observada também foi maior
para RT (N= 16), seguida de Frag (N= 12), sendo menor para area em restauragao por plantio direto
(N=07). Das 24 espécies registradas o ambiente RT apresentou sete exclusivas (29%), o ambiente
Frag exibiu seis espécies exclusivas (25%) e o RP apresentou apenas duas exclusivas (8%). As
espécies Hamadryas februa e Cissia sp foram comuns nas trés areas, destacando-se também como
as mais abundantes do levantamento. De modo geral, verificou-se um padrao de baixa sobreposi¢do
de espécies entre as areas, com reduzido nimero de taxons compartilhados (03, 02, 04 e 0 espécies),
conforme evidenciado na Figura 1.

Figura 1 — Diagrama de Venn para a riqueza de espécies exclusivas e
compartilhadas nos sitios de estudo
RT

Frag

Fonte: Os autores (2025)

Em relagcdo a diversidade de borboletas por guilda alimentar, foram registrados 83 individuos
frugivoros da Familia Nymphalidae, distribuidos em quatro subfamilias (Biblidinae, Charaxinae,
Nymphalinae e Satyrinae) e 13 espécies, sendo Hamadryas februa (25,3%) e Cissia eous (24,1%) as
mais representativas no estudo (Tabela 01). A subfamilia Satyrinae apresentou a maior riqueza
especifica, com cinco espécies amostradas (Cissia eous, Caligo illioneus, Taygetis thamyra,
Opsiphanes invirae e Godartiana muscosa), correspondendo a 38,5% do total de espécies frugivoras
registradas e a aproximadamente 35,5% dos individuos amostrados.

Para as borboletas nectarivoras, foram coletados 22 individuos, pertencentes a quatro familias, seis
subfamilias e 11 espécies, com destaque para Eueides isabella (18,2%), Mechanitis lysimnia (18,2%)
e Phoebis sennae (13,6%) como as espécies mais abundantes entre os nectarivoros. A subfamilia
Danainae apresentou a maior riqueza especifica, com quatro espécies registradas (Epityches
eupompe, Mechanitis lysimnia e Greta oto). Observou-se que, nas trés areas avaliadas, a riqueza de
espécies de borboletas frugivoras superou a das nectarivoras, evidenciando um padrao de maior
representatividade dessa guilda alimentar.

Discussao

De acordo com Furlanetti (2010), a avaliagao continua da diversidade e da riqueza de organismos,
bem como de suas interagdes, constitui um dos principais indicadores da saude e da integridade dos
ecossistemas. O monitoramento e a caracterizagdo da diversidade de borboletas em determinadas
regides podem fornecer informacgdes relevantes sobre a qualidade ambiental de areas em processo de
recuperacao, além de subsidiar estratégias de conservacao efetiva e o uso sustentavel dos recursos
naturais (Furlanetti, 2010). Nesse contexto, as borboletas sdo amplamente utilizadas como organismos
representativos de outros grupos e processos ecoldgicos, em atividades conhecidas como bioindicagao
(Furlanetti, 2010). Diante disso, esses organismos bioindicadores de restauracdo devem ser
considerados nao apenas na avaliagdo da recuperagdo visual da paisagem, mas também na
reconstrugdo dos processos ecoldgicos que mantém a dindmica vegetal (Furlanetti, 2010).

A elevada riqueza e abundancia da familia Nymphalidae, evidenciada no presente trabalho,
corrobora com diversos levantamentos de lepiddpteros realizados em areas de Mata Atlantica (Hoehne
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et al., 2017; Pereira et al., 2020; Lima, 2020). Essa familia € amplamente reconhecida pela alta
diversidade em habitos e morfologia, representando cerca de 29% das espécies de borboletas em
comunidades da regido Neotropical (Pereira et al., 2020). Oliveira (2024), sugere que borboletas da
familia Nymphalidae podem ser tipicas em ambientes de floresta estacional semidecidual e similares.
Além disso, muitos ninfalideos apresentam comportamento generalista, ocorrendo tanto em
fitofisionomias mais preservadas quanto em ambientes antropizados ou préximos a atividades
antrépicas (Pereira et al., 2020).

Dentre os ninfalideos frugivoros registrados, a subfamilia Satyrinae (N=5) se destacou pela maior
riqueza especifica. Resultados semelhantes foram relatados por Batista (2022), que descreveu a maior
abundancia de individuos dessas duas subfamilias em areas perturbadas. Além disso, Batista (2022)
indica que Satyrinae se trata de um grupo relativamente generalista quanto ao uso de habitats, o que
pode justificar a presenga de Cissia eous nos trés sitios de estudo, visto que as areas amostradas
apresentam fitofisionomias diferentes entre si. No entanto, Hoehne et al., (2020), relataram que
determinados satirineos séo sensiveis a perda e a fragmentagdo de habitats, sendo indicadores de
ambientes pouco perturbados. Diante disso foram registrados individuos de Caligo illioneus tanto na
area de restauragao por top soil (N=5) quanto no fragmento florestal (N=2). Espécies desse género
pertencem a tribo Brassolini, reconhecida como um importante indicativo de florestas fechadas e bem
preservadas. Esse padrdao sugere que RT e Frag apresentam ecossistemas mais integros em
comparacao a area de restauragéo por plantio direto (RP), visto que que essa area em relagéo aos
outros sitios de estudo amostrados, também apresentou uma menor abundancia e riqueza. Entretanto,
para confirmar essa hipotese, seriam necessarios estudos com maiores esforgos amostrais.

A espécie que apresentou maior abundancia no estudo (N=21) foi Hamadryas februa, representante
da subfamilia Biblidinae. Espécies do género Hamadryas geralmente sdo encontradas em areas de
mata menos conservadas, cuja presenga pode estar relacionada a capoeiras ou areas em estagios
iniciais de regeneragéo, além de serem facilmente encontradas em ambientes urbanos (Arce, 2014).
Dos trés sitios de estudo, H. februa apresentou uma maior predominancia em RP (N=9).

Em relagao as borboletas nectarivoras, Pereira et al., (2020), ao estudarem lepidépteros, também
registraram a subfamilia Danainae como a mais rica. A maior riqueza registrada de Danainae ocorreu
no fragmento florestal (N=2), sendo essas espécies pertencentes a tribo Ithomiini, cujos representantes
podem indicar heterogeneidade estrutural da vegetacao, por serem sensiveis a fatores ambientais,
como umidade e radiagao solar, além de ocorrerem preferencialmente no sub-bosque e em areas
sombreadas (Arce, 2014). Além disso, de acordo com Pereira et al., (2020), a ocorréncia da espécie
Greta ofo, registrada no fragmento florestal aqui estudado, pode indicar condigdes ambientais
favoraveis e boa qualidade do habitat.

No presente trabalho, observou-se maior abundancia de borboletas frugivoras nas areas estudadas,
resultados compativeis com estudos anteriores realizados por Pereira et al., (2020) e Lima (2020),
embora a riqueza de espécies tenha sido semelhante a de nectarivoras. Segundo Brown (1991), esse
padrao ¢ influenciado pelo método de amostragem, uma vez que as armadilhas do tipo Van Someren-
Rydon (VSR), comumente utilizadas para frugivoras, apresentam maior eficiéncia ao permanecerem
ativas por longos periodos. Em contrapartida, borboletas nectarivoras geralmente sdo capturadas por
meio de redes entomoldgicas, dependentes do esfor¢o do coletor, das condi¢gbes climaticas e da
atividade de voo das borboletas, resultando em menor eficiéncia amostral (Brown, 1991). Somado a
isso, as frugivoras exploram recursos previsiveis no interior da floresta, como frutos fermentados,
enquanto nectarivoras estdo mais associadas a areas abertas e sdo mais suscetiveis a fatores abidticos
(Brown, 1991).

Embora remanescentes florestais estejam frequentemente associados ao isolamento genético e a
reducgdo da biodiversidade, esses ambientes ainda concentram significativa diversidade bioldgica e séo
fundamentais para estudos em biologia da conservagdo (Hoehne et al., 2017). Os dados obtidos
indicam que, mesmo apos histoérico de exploragéo, as areas investigadas abrigam elevada diversidade
de borboletas.

Conclusao

O presente estudo evidenciou que as areas em recuperacao ambiental e o fragmento florestal
investigados, apresentaram uma elevada diversidade de exemplares de borboletas, observada em um
curto periodo de tempo. Foram evidenciadas principalmente espécies generalistas nos trés sitios de
estudo amostrados, que podem indicar areas intermediarias e/ou em estagios iniciais de recuperagéo.
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Em menor representatividade, foram registradas espécies mais especificas a fatores ambientais, como
umidade e radiagao solar, geralmente associadas a vegetagdes mais densas ou sub-bosques.

A maioria das espécies pertence a guilda frugivora, enquanto a guilda nectarivora apresentou menor
abundancia. Contudo, a riqueza especifica entre as guildas foi semelhante. Essas caracteristicas
espaciais e alimentares sugerem que as areas oferecem recursos suficientes para a manutencgéo das
comunidades de borboletas.
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