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INTRODUÇÃO

Alguns organismos podem potencialmente influenciar no
padrão de abundância e distribuição de várias espécies.
Existem interações em que uma espécie proporciona habi-
tat para outras, e essas não são necessariamente interações
mutuaĺısticas ou antagońısticas. Estes organismos podem
ser denominados engenheiros do ecossistema ou engenheiros
ecológicos. Os organismos assim denominados são capazes
de criar, modificar ou manter habitats que favorecem a
ocorrência de outras espécies. Além disso, esses engenheiros
controlam direta ou indiretamente a disponibilidade de re-
cursos para outros indiv́ıduos por meio de transformações
f́ısicas nos componentes abióticos ou bióticos (Jones et al., .
1994, 1997). Segundo Jones et al., . (1994, 1997), o termo
engenheiro ecológico não é sinônimo de espécie chave, mas
muitas vezes esses organismos podem exercer fundamental
papel na estrutura de comunidades de outras espécies. Os
impactos dos engenheiros do ecossistema na abundância e
riqueza de outras espécies variam desde o aumento da di-
versidade até a eliminação de espécies residentes (Martinsen
et al., 2000).

Lagartas de várias espécies de Lepidoptera podem ser con-
sideradas engenheiras dos ecossistemas, uma vez que con-
stroem abrigos foliares de inúmeras formas em plantas (e.g.,
forma de cilindro, cordão, funil, teia e tenda) e a con-
strução desses refúgios foliares proporciona uma ocupação
secundária para muitas espécies de artrópodes após o aban-
dono do construtor (Cappuccino 1993, Cappuccino & Mar-
tin 1994, Lill & Marquis 2003, 2004, 2007). Alguns estudos
têm mostrado que várias espécies de ácaros predadores, es-
pecialmente os da famı́lia Phytoseiidae, usam estruturas fo-
liares (e.g., domáceas) e folhas de margens enroladas como
abrigos contra dessecação e predadores, e śıtios de nidi-
ficação (Romero & Benson 2005). Portanto, lagartas en-
genheiras ecológicas poderiam influenciar na estrutura da
comunidade de ácaros fitoséıdeos.

Embora os engenheiros ecológicos sejam considerados or-
ganismos importantes no controle direto ou indireto de

recursos utilizados por outras espécies devido às trans-
formações f́ısicas do ambiente, poucos trabalhos demon-
stram se estes organismos afetam a estrutura de comu-
nidades de outras espécies. O estudo da diversidade de
ácaros em estruturas modificadas arquiteturalmente pode
levar a uma melhor compreensão das interações entre ácaros
e plantas mediadas por abrigos constrúıdos por herb́ıvoros.

OBJETIVOS

O objetivo do estudo foi testar, por meio de experimen-
tos em campo, se transformações f́ısicas em folhas (i.e.,
abrigos foliares) causadas por lepidópteros influenciam na
abundância e riqueza da comunidade de ácaros Phytosei-
idae em diferentes peŕıodos sazonais. Verificamos se abrigos
foliares constrúıdos em Croton floribundus são colonizados
por ácaros e se há diferenças na riqueza e abundância de
espécies de Phytoseiidae em abrigos com diferentes arquite-
turas.

MATERIAL E MÉTODOS

Área de estudo e organismo

O experimento foi realizado na Reserva Biológica da Serra
do Japi (23º11’S, 46º52’W), situada a oeste do Planalto
Atlântico, próximo ao munićıpio de Jundiáı, SP. O clima
é sazonal com média mensal de temperatura variando de
13,5 ºC em julho a 20,3 ºC em janeiro, com os peŕıodos
mais secos que vão de junho a setembro. A vegetação é
formada por floresta mesófila semidecidual de altitude, com
transição para floresta mesófila semidecidual. A área de es-
tudo apresenta denso estrato arbóreo com grupos arbustivos
dominantes do gênero Croton e elementos provenientes de
Mata Atlântica (Leitão - Filho 1992).

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

Amostragens de ácaros em folhas com e sem abrigos

Foram coletadas folhas enroladas e expandidas de 64 in-
div́ıduos 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 e uma
folha não alterada (expandida), de forma a constituir um
bloco; portanto, uma única planta teve ambos os tratamen-
tos. Estas amostragens foram feitas entre agosto e out-
ubro de 2008, peŕıodos de ocorrência das larvas de Charax-
inae. As folhas foram coletadas e armazenas individual-
mente em sacos de papel envolvidos por sacos de polietileno
e armazenados em caixas isotérmicas de poliestireno con-
tendo Gelo - Xâ. O Material trazido para laboratório foi ar-
mazenado sob refrigeração a 100C por um peŕıodo máximo
de sete dias. Os ácaros foram então retirados das folhas com
aux́ılio de estilete, triados sob microscópio estereoscópico e
posteriormente montados em lâminas de microscopia com
meio de Hoyer (Flechtmann 1975). As lâminas montadas
foram mantidas em estufas a 50 - 600C por três dias, para
fixação da posição, distensão e clarificação dos espécimes.
A identificação dos ácaros foi feita sob microscópio óptico
com contraste de fases.

Experimento: Efeito dos engenheiros dos ecossis-
temas na estrutura de comunidades de Phytosei-
idae.

Aqui manipulamos abrigos foliares para avaliar o efeito das
engenheiras (i.e., lagartas de Charaxinae) na taxa de colo-
nização de ácaros em folhas de C. floribundus. Plantas de
C. floribundus (n = 60) com altura variando entre 1 e 2,5
m foram selecionadas aleatoriamente ao longo de um tran-
secto. Seguindo desenho sistemático, cada planta teve uma
folha que 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 diâmetro (n=15), (3) folhas enroladas
inteiramente formando um cilindro com calibre de 1,5cm de
diâmetro (n=15) e (4) folhas enroladas inteiramente para
formar um cone com uma abertura maior que 1,5 cm de
diâmetro e uma abertura menor que 0,5 cm de diâmetro
(n=15). Todos estes tipos de arquitetura de abrigo são en-
contrados em campo. As folhas foram enroladas da região
superior para a região inferior, da forma como fazem as lar-
vas engenheiras de algumas espécies registradas na Serra
do Japi; foram mantidas enroladas usando - se grampos de
material plástico. As plantas controle também receberam a
marcação com grampos a fim de anular qualquer efeito do
grampo no experimento. A folha que recebeu determinado
tratamento foi escolhida aleatoriamente por sorteio. Ape-
nas folhas novas, expandidas e sem danos aparentes foram
selecionadas para a aleatorização.

O experimento foi repetido por três peŕıodos sazonais difer-
entes, entre maio e junho de 2008 (peŕıodo pó - chuva),
agosto e outubro de 2008 (peŕıodo seco), e entre janeiro
e março de 2009 (peŕıodo chuvoso). Em cada um destes
peŕıodos foram usados diferentes conjuntos de plantas de C.
floribundus. O experimento teve duração de 45 dias a partir

da data da montagem; após esse peŕıodo as folhas controle e
experimentais foram coletadas. As folhas amostradas foram
tratadas conforme descrito no item acima.

Os dados referentes à riqueza (número de espécies de Phy-
toseiidae/área foliar) e abundância (número de Phytosei-
idae/área foliar) foram comparados usando ANCOVA, em
que tratamentos (4 ńıveis) tiveram efeito fixo e número to-
tal de folhas por planta experimental foi utilizado como co-
variável. Os tratamentos foram comparados entre si usando
testes a posteriori (Fisher LSD). Análises similares foram
utilizadas para os dados observacionais. Os dados que não
apresentaram homogeneidade da variância foram transfor-
mados em log (Zar 1996).

RESULTADOS

Resultados

Folhas enroladas naturalmente apresentaram maior riqueza
de Phytoseiidae por área foliar quando comparadas a fol-
has expandidas (ANCOVA: F1,125= 10,86; p= 0,001). Já a
abundância de Phytoseiidae por área foliar não variou sig-
nificativamente entre as diferentes amostragens (i.e, folhas
enroladas e folhas expandidas) (ANCOVA: F1,125= 0,248;
p= 0,618). As áreas foliares não diferiram entre tratamen-
tos (p=0,83).

No peŕıodo de experimentação, entre maio e junho de 2008
(peŕıodo pós chuva), a riqueza de ácaros por área foliar
não diferiu entre os tratamentos (ANCOVA: F3,55=0,97;
p=0,41); o mesmo ocorreu para abundância desses or-
ganismos (ANCOVA: F3,55=0,22, p=0,88). Em contraste,
no peŕıodo entre agosto e outubro (peŕıodo seco), a
abundância de ácaros diferiu entre os tratamentos (AN-
COVA: F3,55=4,11, p=0,01) e foi maior no tratamento
folha enrolada em funil quando comparado aos outros
tratamentos (comparação pareada; controle vs cilindro de
menor diâmetro: p= 0,6533; controle vs cilindro de maior
diâmetro: p=0,18; controle vs funil: P=0,003; cilindro de
menor diâmetro vs cilindro de maior diâmetro: p=0,37;
cilindro de menor diâmetro vs funil: p=0,01; cilindro
de maior diâmetro vs funil: p=0,07). A riqueza de
ácaros também variou entre os tratamentos neste peŕıodo
(ANCOVA: F3,55=4,15, p=0,01) apresentando - se maior
também no tratamento de folha enrolada em funil quando
comparado aos outros tratamentos (controle vs cilindro de
menor diâmetro: p=0,32; controle vs cilindro de maior
diâmetro: p=0,06; controle vs funil: P=0,0021; cilindro
de menor diâmetro vs cilindro de maior diâmetro: p=0,38;
cilindro de menor diâmetro vs funil: p=0,017; cilindro
de maior diâmetro vs funil: p=0,17). No peŕıodo entre
janeiro e março de 2009 (peŕıodo chuvoso) a abundância de
ácaros não apresentou diferença entre os tratamentos (AN-
COVA: F3,59=0,003, p=0,99) e a análise de riqueza também
não diferiu entre os tratamentos (ANCOVA: F3,59=0,42,
p=0,74).

Discussão

A maior riqueza encontrada em folhas enroladas natural-
mente quando comparadas às folhas expandidas corrobora a
hipótese de que ambientes mais complexos estruturalmente
(e.g., espacialmente heterogêneos), que foram provocados
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por engenheiros ecológicos, proporcionam uma maior var-
iedade de micro - habitats, microclimas e refúgios contra
predadores aos organismos que ali habitam. Essa diversi-
dade de fatores permite que esses ambientes abriguem mais
espécies (Ribeiro et al., 2005). Espécies de Phytoseiidae
são predadoras de ácaros fitófagos; uma vez que estes abri-
gos exercem um efeito positivo na colonização de muitos
artrópodes, eles podem favorecer a ocorrência também de
ácaros fitófagos aumentando a disponibilidade de alimento
para os fitoséıdeos (Fukui 2001).
O fato de fitoséıdeos apresentarem maior riqueza e
maior abundancia em folhas modificadas arquiteturalmente
quando comparada às folhas expandidas somente no peŕıodo
seco pode estar relacionado à potencial vantagem de sobre-
vivência de artrópodes diminutos no interior de abrigos em
peŕıodos de escassez de chuvas e da conseqüente baixa umi-
dade relativa do ar, pois esses abrigos podem fornecer micro-
clima favorável, maior disponibilidade de alimento e posśıvel
proteção contra predadores (Hunter e Willmer 1989). Ob-
serva - se que o peŕıodo de maior ocorrência natural dos
cartuchos foliares na natureza, constrúıdos pelas lagartas
de Lepidoptera Charaxinae, foram nos meses de agosto a
outubro, correspondente ao peŕıodo seco.

CONCLUSÃO

Conclusões
As larvas enroladoras de folhas são ub́ıquas e abundantes
em diversos tipos de florestas do planeta; portanto, po-
dem exercer forte influência sobre comunidades de pequenos
artrópodes sobre plantas e este efeito pode ser comum. Nos-
sos experimentos demonstram que o aumento da complexi-
dade arquitetural em folhas aumenta a riqueza e abundância
de fitoséıdeos em peŕıodo sazonal espećıfico, afetando posi-
tivamente a ocorrência de ácaros nas plantas.
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de uma área no Sudeste do Brasil (L.P.C. Morellato, org.).
Editora da Unicamp, Campinas. p.40 - 63.

Lill, J. T. & Marquis, R. J. 2003. Ecosystem engineering
by caterpillars increases insect herbivore diversity on white
oak. Journal of the Lepidopterist‘ Society 84: 682 - 690.

Lill, J. T. & Marquis, R. J. 2004. Leaf ties colonization
sites for forest arthropods: an experimental study. Ecolog-
ical Entomology 29: 300 - 308.

Lill, J. T., Marquis, R. J., Walker, M. A. & Peterson, L.
2007. Ecological consequences of shelter sharing by leaf -
tying caterpillars. Entomologia Experimentalis et Applicata
124: 45 - 53.

Lind, E., Jones, M. T., Long J. D. & Weiss M. R. 2001.
Ontogenetic changes in leaf shelter construction by larvae
of the silver spotted skipper, Epargyreus clarus. Journal of
the Lepidopterist‘ Society 54: 77 - 82.

Martinsen, G. D., Floate, K. D., Waltz, A. M., Wimp, G.
M., Whitham, T. G. 2000. Positive interactions between
leafrollers and other arthropods enhance biodiversity on hy-
brid cottonwoods. Oecologia 123: 82 - 89.

Morin, P. J. 1999. Community Ecology. First edition.
Blackwell Science p. 424.

Nakamura, M. & Ohgushi, T. 2003. Positive e negative ef-
fects of leaf shelters on herbivorous insects: linking multiple
herbivores on a willow. Oecology 136:445 - 449.

Ribeiro, A. P., Borges, P. A. V., Gaspar, C. et al., 2005
.Canopy insect herbivores in the Azorean Laurisilva forests:
key host plant species in a highly generalist insect commu-
nity. Ecography 28: 315 - 330.

Romero,G. Q.,Benson, W. W. 2005. Biotic interaction of
mites, plants and leaf domatia. Science Direct 8:436 - 440.

Stachowicz, J. J. 2001. Mutualism, Facilitation, and the
structure of ecological communities. Bioscience 51(3): 235
- 246.

Wolda, K. 1988. Insect seasonality: why? Annual Review
of Ecology and Systematics 19:1–18.

Zar, J. H. 1996. Biostatistical analysis. Third beditions
Prentice - Hall International Editions, New Jersey.

Anais do IX Congresso de Ecologia do Brasil, 13 a 17 de Setembro de 2009, São Lourenço - MG 3


