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INTRODUCAO

Organismos denominados engenheiros dos ecossistemas sao
seres que controlam direta ou indiretamente a disponibili-
dade de recursos para outros individuos por meio de trans-
formagoes fisicas nos componentes abidticos ou bidticos
(Jones et al., 1994, 1997). A transformagao fisica pode ter
um efeito ecoldégico negativo ou positivo para outras espécies
que vivem no ambiente ndo modificado ou no novo ambi-
ente que foi criado por meio de processos de facilitagdo ou
inibigdo (Jones et al., 1997, Martinsen et al., 2000). Os
impactos dos engenheiros dos ecossistemas na abundéncia e
riqueza de outras espécies variam desde o aumento da diver-
sidade até a eliminagao de espécies residentes (Martinsen et
al., 2000). Uma das principais hipdteses desenvolvidas para
explicar relagoes positivas entre riqueza em espécies e o fun-
cionamento dos ecossistemas é a teoria da facilitagdo, que
reporta os efeitos positivos exercidos por algumas espécies
sobre o papel desempenhado por outras espécies (Woodcock
et al., 2007).

Estudos estimam que pelo menos 18 familias de lepidépteras
podem ser consideradas engenheiras dos ecossistemas, uma
vez que constroem abrigos foliares de intimeras formas em
plantas (e.g., forma de cilindro, cordao, funil, teia e tenda)
e a construgdo desses reftgios foliares proporciona uma
ocupagao secunddria para muitas espécies de artrépodes
apds o abandono do construtor (Lill & Marquis 2007). Os
abrigos foliares construidos por larvas de lepidéptera podem
aumentar a heterogeneidade do ambiente e fornecer nova
estrutura fisica para diversas espécies de artrépodes. Con-
seqiientemente, tais engenheiros podem exercer efeito pos-
itivo na comunidade desses artrépodes (Fukui 2001, Naka-
mura & Ohgushi 2003).

OBJETIVOS

Esse estudo teve como objetivo testar por meio de amostra-

gens e experimentos de manipulacdo em campo se trans-
formagoes fisicas (e.g., abrigos foliares) causadas por
lepidépteras influenciam na abundéncia e riqueza da co-
munidade de artrépodes. Verificamos se os abrigos foliares
construidos em Croton floribundus (Euphorbiaceae) séo col-
onizados por artrépodes, se hé diferenga na abundéancia e
riqueza total de artrépodes em abrigos com diferentes ar-
quiteturas, bem como na planta como um todo.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo e organismo

O experimento em campo foi realizado na Reserva Bioldgica
da Serra do Japi (23°11°S, 46°52°W), situada a oeste do
Planalto Atlantico, préximo ao municipio de Jundiai, SP.
A vegetagao é formada por floresta meséfila semidecidua de
altitude. A &drea de estudo apresenta denso estrato arbdreo
com grupos arbustivos dominantes do género Croton e el-
ementos provenientes de Mata Atlantica (Leitdo - Filho
1992).

A espécie de planta utilizada no experimento foi Croton
floribundus (Euphorbiaceae); esta espécie nao apresenta
nectarios extraflorais e distribui - se nas margens das flo-
restas. Larvas da subfamilia Charaxinae (Lepidoptera) en-
rolam folhas de C. floribundus, podendo representar maior
diversidade e quantidade de abrigos para artrépodes.

Observagoes naturalisticas sobre os habitantes de
folhas enroladas

Foram feitas coletas de folhas enroladas e expandidas de 64
individuos de C. floribundus com altura entre 1 e 2,5m, es-
colhidas aleatoriamente ao longo de uma trilha. Em cada
planta coletou - se uma folha enrolada por lagarta (i,e., car-
tuchos naturais) e uma folha ndo alterada (expandida), de
forma a constituir um bloco; portanto, uma unica planta
teve ambos os tratamentos. Estas amostragens foram feitas
entre agosto e outubro de 2008, periodos de ocorréncia das
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larvas de Charaxinae. Todos os artrépodes foram coleta-
dos dessas folhas e identificados até nivel de familia e entao
morfoespeciados para serem avaliados quanto a abundancia
e riqueza de cada grupo taxonomico.

Experimento: Efeito dos engenheiros dos ecossis-
temas na abundancia e riqueza de artrépodes.

Aqui construimos cartuchos artificiais similares aos feitos
por larvas de Charaxinae para avaliar o efeito das engen-
heiras na taxa de colonizagdo de artrépodes em plantas de
C. floribundus (n = 60). Seguindo desenho sistemético,
cada planta recebeu um dos tratamentos descritos a seguir:
(1) folhas inalteradas, expandidas (controle; n=15), (2) fol-
has enroladas inteiramente formando um cilindro com cal-
ibre de 0,5 cm de didmetro (n=15), (3) folhas enroladas
inteiramente formando um cilindro com calibre de 1,5cm de
didmetro (n=15) e (4) folhas enroladas inteiramente para
formar um cone com uma abertura maior que 1,5 cm de
didmetro e uma abertura menor que 0,5 cm de didmetro
(n=15). Todos estes tipos de arquitetura de abrigo séo en-
contrados em campo. As plantas foram selecionadas aleato-
riamente ao longo de um transecto, com altura variando en-
tre 1 e 2,5 m, As folhas foram enroladas da regido superior
para a regiao inferior, da forma como fazem as larvas en-
genheiras de algumas espécies registradas na Serra do Japi;
foram mantidas enroladas usando - se grampos de material
plastico. As plantas controle também receberam a marcagao
com grampos a fim de anular qualquer efeito do grampo no
experimento. As folhas que receberam determinados trata-
mentos (n £+ 4 por planta) foram escolhidas aleatoriamente
por sorteio. Apenas folhas novas, expandidas e sem danos
aparentes foram selecionadas para a aleatorizagao. Todas as
folhas de cada tratamento foram varridas com pincel largo
previamente ao inicio do experimento para excluir todos os
artrépodes ali presentes. A cada 15 dias as folhas enroladas
foram abertas para a coleta de artrépodes no seu interior.
Os artrépodes foram fixados em &lcool a 70% e em labo-
ratério foram identificados e morfoespeciados para serem
avaliados quanto a abundéncia e riqueza de cada grupo
taxonomico. Este experimento foi repetido em dois periodos
sazonais diferentes, entre maio e junho (periodo pds chuva)
e agosto e outubro (periodo seco). Em cada um destes
periodos foram usados diferentes conjuntos de plantas de C.
floribundus. Além disso, a cada 15 dias, foram realizadas in-
spegoes visuais e coletas manuais de todos os artrépodes em
caule e demais folhas de cada planta experimental para com-
paragoes de abundéancia e riqueza total de artrépodes sobre
toda a planta. As varidveis - resposta para a planta toda
foram ponderadas pela biomassa da planta, estimada com
de métodos nao destrutivos por meio de regressoes lineares
obtidas com plantas coletadas antes do experimento (n=20).
As varidveis - resposta para os tratamentos (i.e., cartuchos
artificiais e controle) foram ponderadas pelo nimero de fol-
has coletadas. Os dados referentes a riqueza, abundéancia
total de artrépodes dos experimentos foram comparadas
usando ANOVA de medidas repetidas, em que tratamen-
tos (quatro niveis) e periodos sazonais (dois niveis) tiveram
efeito fixo. Quando necessario, os tratamentos foram com-
parados entre si usando testes a posteriori de Fisher LSD.
Analises de Covariancia foram utilizadas para os dados ob-
servacionais com numero de folhas como co - varidvel. Os

dados que nao apresentaram homogeneidade das variancias
foram transformados em log (Zar 1996).

RESULTADOS

Observagoes naturalisticas sobre os habitantes de
folhas enroladas

Os exemplares de artrépodes encontrados nos cartuchos
naturais pertencem as ordens Homoptera, Araneae, Pso-
cotera, Thysanoptera, Hemiptera, Diptera, Coleoptera,
Lepidoptera, Hymenoptera, e Collembola. O nimero de
artrépodes por folha variou entre os tipos de folha e foi
maior em folhas enroladas por Lepidoptera do que em
folhas expandidas (F1,130=30.2; P <0.001); A riqueza de
artrépodes por folha também foi maior nos abrigos foliares
comparado as folhas expandidas (F1,130= 73.65, P <0.001).
Os artrépodes encontrados na planta toda e nos cartu-
chos artificiais manipulados experimentalmente pertencem
as ordens Homoptera, Araneae, Psocotera, Thysanoptera,
Hemiptera, Diptera, Coleoptera, Lepidoptera, Ensifera, Hy-
menoptera, Blattodea e Collembola. No periodo de ex-
perimentagdo, entre maio e junho de 2008 (periodo pés -
chuva), a abundéancia de artrépodes presentes na planta
toda, diferiu entre os tratamentos (Fss6= 7,54; P <0,001)
e foi maior em plantas com abrigos foliares quando com-
parado a plantas controle (comparagao pareada; controle
vs. cilindro de menor diametro: P= 0,001; controle vs.
cilindro de maior diametro: P <0,001; controle vs. funil:
P=0,006). A riqueza de artrépodes colonizadores da planta
hospedeira foi afetada pela modificagdo foliar (Fs 56= 14,62,
P <0,001); plantas com abrigos foliares manipulados ap-
resentaram mais espécies de artrépodes quando compara-
dos com plantas controle (comparagao pareada; controle vs.
cilindro de menor diametro: P=0,001; controle vs. cilindro
de maior diametro: P <0,001; controle vs. funil: P <0,001).
A abundéancia de artrépodes por unidade foliar diferiu en-
tre cartuchos artificiais e folhas controle (Fz 3= 10,16; P
<0,001) e foi favorecida pela presenga dos cartuchos (com-
paracao pareada; controle vs.. cilindro de menor diametro:
P < 0,001; controle vs. cilindro de maior didmetro: P
<0,001; controle vs. funil: P=0,001). A riqueza de
artrépodes por unidade foliar também diferiu entre as ar-
quiteturas (Fss6= 29,55; P <0,001), abrigos foliares fa-
voreceram a ocorréncia de espécies (comparagao pareada;
controle vs. cilindro de menor diametro: P <0,001; con-
trole vs. cilindro de maior didmetro: P <0,001; controle
vs. funil: P <0,001). Do mesmo modo, no periodo entre
agosto e outubro (periodo seco), a abundancia de artrépodes
presentes nas plantas por biomassa foi significativamente
distinta entre plantas com diferentes manipulagoes foliares
(F3,56= 6,06; P=0,001) e foi maior em plantas com arquite-
tura foliar modificada quando comparado a plantas com fol-
has controle (comparagio pareada; controle vs. cilindro de
menor diametro: P <0,001; controle vs. cilindro de maior
didmetro: P=0,030; controle vs. funil: P=0,012). Assim,
como no periodo anterior, plantas com diferentes trata-
mentos apresentaram diferenca com relacdo a riqueza de
artrépodes (Fs56= 9,30; p <0,001); cartuchos foliares ap-
resentam mais espécies de artrépodes colonizadores quando
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comparados a folhas controle (comparacao pareada; cont-
role vs. cilindro de menor diametro: P <0,001; controle vs.
cilindro de maior diametro: P <0,001; controle vs. funil:
P=0,001). Adicionalmente, a abundancia de artrépodes por
unidade foliar também foi distinta (F2,3= 8,96; P <0,001)
e foi maior em folhas com arquitetura modificada quando
comparado a folhas controle (comparagao pareada; cont-
role vs. cilindro de menor diametro: P < 0,001; controle
vs. cilindro de maior didmetro: P <0,001; controle vs. fu-
nil: P <0,001). A riqueza de artrépodes por unidade foliar
variou entre as arquiteturas (F3s6= 13,48; P <0,001); os
cartuchos artificiais apresentaram mais espécies que folhas
expandidas (comparagdo pareada; controle vs. cilindro de
menor diametro: P <0,001; controle vs. cilindro de maior
didmetro: P <0,001; controle vs. funil: P <0,001).
Discussao

Nossos resultados demonstram claramente o efeito indi-
reto positivo das lagartas de lepidopteras na abundéancia
e riqueza dos artrépodes colonizadores de abrigos foliares e
da planta hospedeira; Fato evidenciado tanto para cartuchos
naturais quanto para os artificiais nas manipulagoes experi-
mentais. Estudos ja reportam que abrigos foliares fornecem
uma grande variedade de potenciais beneficios para seus
ocupantes, podendo influenciar indiretamente tanto nas in-
teracoes desses artropodes com a planta hospedeira, in-
teracOes com outros herbivoros, como intera¢Ges com um
terceiro nivel tréfico (e.g. predadores, patégenos e para-
sit6ides) (Marquis & Lill 2006). Entretanto, nosso estudo
é um dos primeiros a mostrar que a diversidade de habi-
tat provocado por larvas de Lepidoptera facilita ocorréncia
de artrépodes, tanto nos abrigos foliares como na planta
hospedeira por inteiro. Estudos sugerem que os efeitos das
interagoes indiretas na comunidade de outros organismos
podem até mesmo exceder os efeitos das interagoes diretas
(Martinsen et al., 2000). Os abrigos foliares abandonados
pela lagarta construtora s@o comuns em florestas naturais e
podem permanecer até por mais de um ano na natureza, in-
fluenciando indiretamente comunidades coespecificas e het-
eroespecificas (Cappuccino & Martin 1994). Esses abri-
gos podem também favorecer até mesmo outras lagartas
de lepiddpteras da mesma espécie da construtora primaria.
As lagartas secundédrias tém a chance de ocupar o cartucho
foliar sem ter o custo energético e temporal de construir seu
préprio abrigo; Assim, reduz o potencial risco de predagao
durante sua exposicao no periodo de construgdo e podem
investir mais acentuadamente em outras atividades (e,g.,
forrageio) (Fukui 2001).

CONCLUSAO

A estrutura de comunidades dos artrépodes em plantas é
fortemente afetada indiretamente por engenheiros dos ecos-
sistemas (i,e, lagartas enroladoras de folhas). Essas lagartas
sao organismos ubiquos facilitadores de ocorréncia de novas

espécies, podendo ser consideradas elementos fundamentais
na estruturagdo de comunidades de artrépodes sobre plan-
tas na regiao Neotropical.
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