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INTRODUCAO GERAL

As teias alimentares sdo compostas por fluxos de matéria e energia
entre organismos. Varios autores chegaram ao consenso de que elas sédo
entidades altamente complexas, inclusive em ambientes com condi¢des
abidticas extremas (Polis 1991). As multiplas ligagbes entre organismos de
diversos habitos troficos formam uma nuvem de interagdes que contribuem
para a complexidade das teias alimentares (Darnell 1961, Paine 1980,
Cohen et al. 1993, Polis e Strong 1996, Winemiller e Polis 1996). Esta
complexidade se vé refletida nos processos que controlam a dindmica das
teias e que estdo diretamente relacionados com as interacdes entre
consumidores e recursos, como o caso das cascatas tréficas (Schmitz

1998, 2004, Polis et al. 2000, Terborgh et al. 2010).

Cascatas tréficas e suas consequéncias sobre a dinamica das

teias alimentares

Embora as teias alimentares sejam entidades altamente complexas,
existem interacdes lineares compostas por niveis tréficos adjacentes que
formam cadeias alimentares entre predadores, consumidores primarios e
produtores ou detritos (Paine 1980). Dependendo da magnitude dessas
interacdes e das possiveis mudangas no tamanho das populagoes (e.g.,
perda de um nivel tréfico superior ou inferior), podem ocorrer efeitos direitos
e indiretos que afetam o equilibrio da cadeia alimentar. Por exemplo, as

plantas podem exercer um efeito bottom-up sobre os niveis troficos



superiores. Isto ocorre quando a produtividade primaria sustenta as
comunidades de herbivoros e estes, por sua vez, sustentam as
comunidades de predadores (McNaughton et al. 1991, Terborgh et al.
2010). Por outro lado, as plantas podem n&o ser consumidas inteiramente
pelos herbivoros. Deste modo, o efeito bottom-up € produzido pelos detritos
vegetais que sustentam aos detritivoros e estes aos predadores (Polis e
Hurd 1995, Barret et al. 2005). De forma simultanea aos efeitos bottom-up
nas teias alimentares (Terborgh et al. 2010), os efeitos top-down ocorrem
quando predadores regulam comunidades de niveis troficos inferiores.
Assim, herbivoros tem o potencial de renovagdo e crescimento alto
dependente da produtividade primaria, mas nem sempre atingem esse
potencial devido ao controle da populagdo de presas provocado pelos
predadores (Terborgh et al. 2010). Quando predadores sédo excluidos, a
comunidade de herbivoros cresce livremente, o que ocasiona danos sobre
as plantas (Schmitz et al. 2000). Quando os predadores aumentam em
abundancia, exercem maior pressdao de predacao sobre os herbivoros,
levando-os a reduzir a sua abundancia e consequentemente a reduzir o

dano sobre as plantas (Henschel et al. 2001).

Os efeitos em cascata também sao produzidos pela entrada de
recursos de outros ecossistemas. Estes recursos aloctones podem
subsidiar os consumidores receptores (Polis e Strong 1996). Portanto, a

entrada destes subsidios demonstra que os ecossistemas s&o permeaveis



e podem utilizar recursos derivados de ecossistemas adjacentes e exportar

0S recursos autoctones a outros ecossistemas.

Subsidios através dos ecossistemas

Atualmente, o fluxo de recursos entre ecossistemas (subsidios,
daqui em diante) e seu efeito sobre a comunidade receptora € um dos
temas mais estudados no ambito das teias alimentares (Polis et al. 1997;
Huxel e McCann 1998; Nakano e Murakami 2001; Paetzold et al. 2006;
Muehlbauer et al. 2014). Este fluxo ocorre entre varios ecossistemas, e
aumenta a produtividade do habitat receptor, subsidiando assim aos
consumidores (Polis et al. 1997, Marczak et al. 2007, Leroux e Loreau 2008,

Richardson et al. 2010).

O tipo de entrada dos subsidios aléctones ao ecossistema receptor
pode ser passivo ou ativo. No primeiro caso, o fluxo é aleatério causado
por vento, gravitacdo ou simples difusdo. No segundo caso, o fluxo é
causado pela historia natural dos organismos (Kraus et al. 2011; Polis et al.

1997). Alguns exemplos de entradas passivas e ativas sao citados a seguir:

Entrada passiva

o Folhas secas das plantas riparias ou a serapilheira arrastada por
chuva ou vento. Estes detritos caem na agua e servem de alimento
para larvas de insetos aquaticos seja pela produgao de biofilme ou

por consumo direto (Richardson 1992, Wallace 1999).



o A matéria organica dissolvida que entra na agua por meio das folhas
terrestres (Pace et al. 2004) ou escoamento dos detritos do solo.
Esta matéria organica carrega nutrientes utilizados pelo fitoplancton
e outros microrganismos aquaticos (Richardson et al. 2010).

o Insetos terrestres que caem na agua por agado do vento ou pelo
arrasto ocasionado pelas chuvas (e.g., insetos do solo). Sao ricos
em nutrientes e por conseguinte, consumidos por predadores
aquaticos como peixes (Nakano e Murakami 2001, Inoue et al.
2013). Estudos demonstram que essa entrada altera as cascatas
troficas nestes ecossistemas. Nakano e colaboradores (1999)
observaram que quando a entrada destes insetos terrestres é
reduzida, os peixes consomem mais artropodes aquaticos, fazendo
com que estes sejam reduzidos em abundancia e aumente a
biomassa do perifiton.

o Queda de pedagos de galhos ou troncos influenciam fortemente os
consumidores aquaticos, formando biofilmes ou sendo consumidos
diretamente (Benke e Wallace 2003, Eggert e Wallace 2007).

o Carcagas de organismos marinhos trazidas pela maré para as
costas terrestres, sdo consumidos por detritivoros costeiros que, por
sua vez, sao consumidos pelos predadores terrestres (Polis e Hurd

1995, 1996).



Entrada ativa

o O consumo de peixes anadromos por ursos e aves transfere
nutrientes aléctones para comunidades terrestres (Hilderbrand
1999).

o A entrada de nutrientes marinhos as ilhas por meio do guano das
aves enriquece as plantas e por conseguinte, melhora as taxas de
crecimento e reprodugdo dos herbivoros (Polis e Hurd 1996;
Anderson e Polis 1999).

o Uma grande variedade de insetos apresenta uma fase larval
aquatica e uma fase adulta terrestre. A entrada desses insetos no
ambiente terrestre € amplamente generalizada em ambientes
riparios, e vém sendo estudada ha algumas décadas, pois
representam um subsidio para a comunidade receptora terrestre
(Jackson e Fisher 1986; Henschel et al. 2001; Lynch et al. 2002;

Fukui et al. 2006; Marczak e Richardson 2007).

Insetos agquaticos emergentes e os efeitos sobre as teias alimentares

receptoras

A principal caracteristica dos insetos aquaticos emergentes que
permite subsidiar a comunidade riparia € o ciclo de vida complexo deles,
isto é, o estagio larval aquatico e o estagio adulto terrestre (Jacobsen et al.
2008). Os insetos emergentes dos riachos séo sabidamente predados por
aves (Nakano e Murakami 2001, Murakami e Nakano 2002, Ilwata et al.

2003), morcegos (Fukui et al. 2006), lagartos (Sabo e Power 2002),



aranhas (Henschel et al. 2001, Kato et al. 2003, Sanzone et al. 2003,
Marczak e Richardson 2007, 2008; Greenwood e Maclntosh 2008) e
insetos predadores (e.g., besouros do solo, Paetzold et al. 2006). A
predacao dos insetos aquaticos tém efeitos consideraveis sobre a dindmica
dos consumidores e das teias tréficas receptoras. Por exemplo, aumenta a
abundancia ou biomassa dos consumidores e afeta a magnitude das
interagdes entre consumidor-recurso, como pode ser visto nos exemplos a

sequir:

o Efeitos sobre a abundancia local dos consumidores (Kato et al. 2003,
Marczak e Richardson 2007). Kato e colaboradores (2003) fizeram
um experimento de exclusdo de insetos aquaticos emergentes, e
observaram que as aranhas riparias da familia Tetragnathidae foram
menos abundantes na area de exclusdo. Eles demonstraram assim
que o aporte destes insetos determina os padrdes de distribuicao
destas aranhas.

o Efeitos indiretos sobre as plantas terrestres. Henschel e
colaboradores (2001) observaram o efeito bottom-up da entrada de
insetos aquaticos adultos sobre a comunidade de aranhas riparias.
Esta entrada aumentou a abundancia das aranhas riparias situadas
nas margens do riacho e, por conseguinte, a abundancia dos
gafanhotos foi menor, fazendo com que a herbivoria diminuisse.

o Efeitos indiretos sobre os insetos terrestres. Ocorrem quando a

entrada dos insetos aquaticos aumenta a abundancia dos



predadores generalistas e, consequentemente, diminui a
abundancia dos insetos terrestres consumidos pelos mesmos
predadores, evidenciando-se competicdo aparente entre ambas as
presas (Holt 1977). Murakami e Nakano (2002) observaram que a
emergéncia dos insetos aquaticos adultos subsidiou aves
insetivoras, sendo a taxa de visitagado maior em areas proximas a
margem do riacho. Observaram também que a populagdo de
lagartas herbivoras nestas areas foi menor devido ao efeito top-
down das aves sobre eles, concluindo assim que com um predador
em comum, os insetos aquaticos tém um efeito indireto sobre a
abundancia das lagartas terrestres por meio da competicao aparente

entre eles.

Além disto, os sistemas rio-terra, onde estes subsidios atuam, sao
modelos apropriados para o estudo dos fluxos através dos ecossistemas.
Isto devido a sua alta razdo borda/area que permite acumular maior
proporgao de recursos aloctones e exportar facilmente recursos proprios as

areas riparias adjacentes (Polis et al. 1997; Richardson et al. 2010)

Sistema de estudo

Varios estudos utilizaram as zonas riparias como modelos
apropriados para testar o efeito dos insetos aquaticos emergentes sobre as
comunidades terrestres (Marczak e Richardson 2007; Chan et al. 2007;

Fukui et al. 2006; Murakami e Nakano 2002; Nakano e Murakami 2001).



Estas zonas sdo areas de encontro entre o ecossistema aquatico e o
terrestre e, como tal, posibilitam varios processos dos quais participam
tanto elementos terrestres como aquaticos (Fig. 1; Gregory et al. 1991;
Malanson 1993). A magnitude do intercambio de subsidios entre estes
ecossistemas, e do efeito destes subsidios sobre a comunidade receptora
depende da razdo borda/area do riacho (Polis e Hurd 1996; Polis et al.
1997; Richardson et al. 2010) e da produtividade secundaria de ambos os
ecossistemas (Marczar et al. 2007), o que o faz um sistema amplamente
utilizado em estudos sobre efeitos de subsidios. Assim, os sistemas
aquaticos de florestas riparias sao retentores de detritos aléctones devido
a sua maior concavidade (Leroux e Loreau 2008) em comparagdao com
ecossistemas mais planos. Também, a rugosidade do leito (e.g., presencga
de rochas) permite reter detritos tanto terrestres como aquaticos.
Especificamente, os riachos muito estreitos acumulam detritos terrestres
em maior proporgao que os mais largos. Isto permite que a produtividade
secundaria aumente, fazendo com que a emergéncia dos insetos aquaticos
seja alta e possa subsidiar as comunidades riparias (Nakano e Murakami

2001, Richardson et al. 2010).

Objetivos Gerais e Especificos

O objetivo deste trabalho é testar a importancia dos insetos
aquaticos emergentes na dindmica predador-presa em uma floresta riparia
tropical e, por conseguinte, na dindmica da teia alimentar receptora. Holt

(1977) apontou que, em ecossistemas com limitacdo de recursos, a



presenca de duas espécies que compartiham um mesmo predador
provoca a redugao da populagdao de uma das espécies, devido a pressao
exercida pelo predador. Assim, se observa que entre as duas espécies
existe uma competi¢cao aparente. Murakami e Nakano (2002) evidenciaram
esse efeito em uma floresta riparia temperada. Aqui, a entrada de insetos
aquaticos emergentes subsidiou as aves que, por sua vez, predaram com
mais frequéncia as lagartas riparias, ocorrendo uma “competi¢cao aparente”
entre insetos aquaticos e insetos terrestres. Tendo em conta isto, nos
predizemos que, com a exclusdo dos insetos aquaticos emergentes, a
abundancia e biomassa dos artrépodes predadores ira diminuir. Por
conseguinte, a abundéancia e biomassa dos insetos terrestres ira aumentar
(Fig. 2). Porém, espera-se que este efeito seja fraco em florestas riparias
tropicais, onde a limitagdo de recursos € minima devido a alta produtividade

(Lieth 1973, McNaughton et al. 1991).

As perguntas que nds tentamos responder por meio deste trabalho
sdo: Em uma floresta riparia tropical, (i) A abundancia e biomassa dos
artropodes predadores riparios diminui por causa da exclusao dos insetos
aquaticos emergentes? (ii) Os insetos terrestres aumentam sua abundancia
e biomassa na exclusao de insetos aquaticos emergentes? (ii) Em que
propor¢cao os insetos aquaticos emergentes contribuem para dieta dos

predadores riparios?



Fig. 1. A. Esquema de um riacho com a floresta riparia adjacente. Os insetos
aquaticos adultos (a) emergem para a terra e sdo consumidos por predadores
generalistas que também consumem insetos terrestres (t). B. Foto da
transigcao riacho-terra e, C, da floresta riparia adjacente de uma area tropical
onde a produtividade e diversidade é muito alta.
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Presa aloctone

| Presa autoctone

aquatico terrestre

B
’ PREDADOR I l
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Fig. 2. A. No periodo de entrada de subsidios aquaticos para o ecossistema
terrestre os predadores subsidiados aumentam em abundancia e biomassa,
aumentando a pressao de predagdo sobre as presas terrestres e, por
conseguinte, diminuindo a abundancia e biomassa destas. B. Se a entrada de
subsidios € excluida, os predadores diminuem sua abundéancia e biomassa,
diminuindo também a pressao de predacao sobre as presas terrestres, fazendo

com que a abundancia e biomassa destas aumente.
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RESUMO

E amplamente sabido que os subsidios aléctones entram nas teias
alimentares receptoras participando diretamente da dinamica dos
consumidores e indiretamente sobre as interagbes predador-presa. No
entanto, este conhecimento se baseia em estudos feitos em florestas
temperadas e por conseguinte ainda ha lacunas no conhecimento dos
sistemas tropicais, onde a abundancia e variedade das presas € maior.
Neste trabalho, buscamos descrever o efeito dos insetos aquaticos
emergentes sobre a dinamica predador-presa das teias alimentares
terrestres presentes em zonas riparias de uma floresta tropical. Para testar
este efeito, utilizamos um desenho experimental de blocos aleatorizados.
Deste modo, manipulamos a emergencia de insetos adultos de um riacho,
utilizando um tratamento de exclusdo com uma cobertura plastica sobre o
riacho e um tratamento de controle, onde permitimos a emergéncia natural
dos insetos para a terra. Amostramos os insetos aquaticos emergentes com
armadilhas adesivas e os artropodes terrestres (predadores, fitéfagos,
onivoros, detritivoros) usando diversos métodos. A abundancia de insetos
aquaticos emergentes foi cinco vezes menor no tratamento de exclusao do
que no tratramento de controle, mas como esperado, ndo houve diferengas
nas abundancias de insetos alados terrestres entre os tratamentos; insetos
terrestres foram trés vezes mais abundantes que os insetos aquaticos
emergentes. PERMANOVA revelou que a abundéncia de predadores
terrestres foi afetada pelo tratamento de exclusao de subsidios, mas néo a
biomassa. No entanto, analises univariadas mostraram que apenas 11,5%
dos taxons de predadores (Anyphaenidae, Araneidae e Theridiidae)
diminuiram sua abundancia no tratamento de exclusdo e o 7,7% deles
(Araneidae e Theridiidae) diminuiram sua biomassa na exclusdo. A
abundancia dos fitéfagos, detritivoros e onivoros nao foi afetada pela
exclusao de subsidios, mas a biomassa dos fitéfagos aumentou seis vezes

no tratameto de exclusdo. Embora apenas a abundancia e biomassa de
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uns poucos grupos de predadores terrestres tenham respondido a
exclusado, observamos que predadores em geral derivaram ~ 80% de N e
C de insetos aquaticos. Nossos resultados demonstram que subsidios
aquaticos aldctones participam das teias alimentares receptoras ao
proporcionar nutrientes aos consumidores receptores. No entanto, o efeito
destes subsidios sobre a abundancia e biomassa dos consumidores é
fraco. Dado isto, nds sugerimos que a alta produtividade das florestas
tropicais permite sustentar as populagées fazendo com que apenas uma
minima quantidade de taxons dependam dos subsidios para regular suas

populacdes.

Palavras chave: floresta riparia tropical, fluxo através dos ecossistemas,
interface agua-terra, insetos aquaticos emergentes, teias alimentares
riparias, dindmica predador-presa, predador generalista, insetos terrestres,
0"3C, 3N, SIAR
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ABSTRACT

It is widely known that input of allochthonous subsidies in recipient food
webs directly participate in the dynamics of consumers and indirectly on
predator-prey interactions. However, this knowledge is based on studies
from temperate forests, thus there is still a gap in the knowledge of tropical
systems where the abundance and diversity of terrestrial prey is high. In this
study, we investigate the effects of emergent aquatic insects on predator-
prey dynamics of tropical terrestrial food webs. To test this effect, we
excluded allochthonous aquatic insects using greenhouse type exclosures,
and allowed emergence of insects through unmanipulated stream reaches
using a randomized design. Emergent aquatic insects and terrestrial flying
insects were collected through sticky traps. Terrestrial arthropods in shrubs
and ground were collected manually in nocturnal and diurnal surveys, and
were classified in predators, phytophages, detritivores and omnivores. The
abundance of aquatic insects was five times lower in exclosures than
control, but there was no effect of treatment on abundance of terrestrial fly
insects; abundance of terrestrial insects were three times more abundant
that aquatic insects. PERMANOVA revealed that abundance of terrestrial
predators, but not their biomass, was affected by exclosure treatment.
Univariate analysis show that only 11.5% of predatory taxa (Anyphaenidae,
Araneidae and Theridiidae) decreased its abundance in exclosure
treatment and only 7.7% of them (Araneidae and Theridiidae) decreased its
biomass. Abundance of phytophages, detritivores and omnivores was not
affected by treatments, but the biomass of phytophages increased six times
in exclosure treatment. Despite the abundance and biomass of only few
predators were affected by exclosure, we observed that predators overall
derived more than 80% of N and C of aquatic prey. Our results demonstrate
that allochthonous subsidies participate on terrestrial food web by providing
nutrients to recipient consumers. However, the effect of subsidies on

abundance and biomass of consumers is weak. Thus, we suggest that large
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productivity of tropics forest allows sustain the populations causing only a

few taxa depend on the subsidies to regulate their populations.

Key words: Tropical riparian forest, cross ecosystem flux, water-land
interface, emergent aquatic insect, riparian food webs, predator-prey

dynamics, generalist predator, terrestrial insects, §'3C, 8'°N, SIAR
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INTRODUCAO

Os efeitos do fluxo de recursos entre ecossistemas diferentes vém
sendo estudados amplamente ha algumas décadas (Polis e Hurd 1995,
1996; Henschel et al. 2001, Callaway e Hasting 2002; Baxter et al. 2005;
Knight et al. 2005; Kraus et al. 2011; Atlas et al. 2013), especialmente entre
ecossistemas adjacentes onde o intercambio destes recursos € mais
comum (Polis e Hurd 1996, Nakano et al. 1999, Ballinger e Lake 2006).
Evidencias empiricas demonstram que estes subsidios aléctones podem
ter efeitos diretos e indiretos sobre as teias alimentares receptoras. Isto
depende da quantidade da entrada, da preferéncia do consumidor aos
subsidios e das condi¢des fisicas e bioldgicas do ecossistema receptor
(Huxel e McCann 1998, Marczak et al. 2007). Por exemplo, a entrada dos
subsidios tem efeitos diretos sobre a abundancia local (Kato et al. 2003,
Barrett et al. 2005, Marczak e Richardson 2007) e a atividade de
forrageamento (Murakami e Nakano 2002; Fukui et al. 2006) dos
consumidores receptores quando estes sao atraidos a zonas com alta
entrada aldctone. Também, aranhas receptoras melhoram seu fitness ao
ser subsidiadas na etapa adulta (Marczak e Richardson 2008) e a
reproducao de predadores pode ser regulada por fatores espago-temporais
dos subsidios como a migragéao e o ciclo reprodutivo das presas (Giroux et
al. 2012). Efeitos indiretos s&o evidenciados quando os consumidores
subsidiados influenciam a dinédmica dos niveis tréficos inferiores ou

superiores provocando cascatas tréficas. Quando niveis tréficos inferiores
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como detritivoros s&o subsidiados pela entrada aléctone , sua abundancia
aumenta e, por conseguinte, aumenta a abundancia dos predadores dos
detritivoros (Polis e Hurd 1995, 1996, Marczak et al. 2007). Quando niveis
troficos superiores como predadores sédo subsidiados, podem ocorrem
efeitos positivos e negativos sobre os niveis troficos inferiores. Por
exemplo, quando a preferéncia dos predadores pelas presas aloctones é
alta (Huxel e McCann 1998), as presas autdctones experimentan menos
pressdo de predagdo e aumentam sua abundancia (efeito positivo),
consequentemente reduzindo as populagbes de produtores (efeito
negativo) (Nakano et al. 1999). Também os predadores subsidiados podem
reduzir as populagdes de presas autoctones (efeito negativo), o que diminui

a herbivoria sobre os produtores (efeito positivo) (Henschel et al. 2001).

Marczak e colaboradores (2007) encontraram que os efeitos dos
subsidios sobre as teias alimentares receptoras ndo s6é dependem das
caracteristicas intrisecas dos subsidios (e.g., ciclo de vida complexo,
sazonalidade do fluxo, etc.). Também, as condigdes fisicas e biolégicas do
habitat receptor fazem dele um sistema aberto e heterogéneo. Assim, a
razao perimetro/area é diretamente proporcional a entrada (Vannote 1980,
Polis e Hurd 1996) e saida (Marczak et al. 2007, Richardson et al. 2010) de
subsidios de um ecossistema, e a estrutura cbncava de certos
ecossistemas os fazem mais propensos a receber e reter recursos
aléctones, comparado com ecossistemas elevados ou planos (Leroux e

Loreau 2008). Em ecossistemas relativamente cdéncavos, como lagos ou
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riachos, a entrada de subsidios é frequentemente passiva, como por
exemplo, a queda de folhas e galhos (Richardson 1992, Eggert e Wallace
2007) e de organismos terrestes como insetos (Nakano e Murakami 2001,
Inoue et al. 2013), que sao recursos para os consumidores aquaticos.
Ecossistemas com estrutura plana como pradarias ou florestas riparias
recebem também quantidades consideraveis de recursos aloctones.
Nestes ecossistemas, a entrada dos subsidios é geralmente de forma ativa.
Por exemplo, peixes anadromos sao consumidos por ursos de
ecossistemas terrestres (Hilderbrand 1999); os nutrientes marinhos sao
transportados por aves para as ilhas (Polis e Hurd 1996; Anderson e Polis
1999) e insetos aquaticos emergentes sdo consumidos por predadores
riparios (Fukui et al. 2006, Marczak e Richardson 2007, Henschel et al.
2001). Muehlbauer e colaboradores (2014) mostraram que os riachos nao
se limitam as margens fisicas, mas podem estender-se varios metros além
delas (“biological stream width”) por meio da dispersao dos seus recursos
(“stream signature”). Essa ampla dispersao estaria conduzida pelo vento,
chuvas, marés e vetores bioldgicos (e.g., consumidores que se alimentam
em um habitat e defecam ou morrem em outros) (Cadenasso et al. 2003,
Muehlbauer et al. 2014). O estudo de Muehlbauer e colaboradores (2014)
também mostrou que, embora os subsidios viajem varios metros longe, a
maioria fica perto das margens dos riachos. Isto acarreta uma grande
abundancia de predadores generalistas, insetivoros e detritivoros nestas

areas.
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O maior fluxo de recursos nos ecétonos € mediado pelos organismos
vivos (Cadenasso et al. 2003) e em florestas riparias, um dos principais
recursos que contribui ativamente para as teias alimentares terrestres é a
emergéncia de insetos aquaticos adultos (Baxter et al. 2005). Por terem
ciclo de vida complexo (larvas aquaticas e adultos terrestres), na etapa
adulta os insetos subsidiam predadores como aves (Nakano e Murakami
2001; Murakami e Nakano 2002; lwata et al. 2003), morcegos (Fukui et al.
2006), lagartos (Sabo e Power 2002; Barrett et al. 2005), besouros
(Paetzold et al. 2005) e aranhas (Henschel et al. 2001, Marczak e
Richardson 2007; Jonsson e Wardle 2009) via transporte ativo. Os
predadores terrestres generalistas tem a capacidade de consumir tanto
insetos aquaticos emergentes como presas terrestres, vinculando assim
ambas presas em uma relagdo indireta. Esta relacdo pode causar
competicdo aparente entre as duas presas, que ocorre quando o predador
subsidiado dizima a populagdo de uma das presas devido a presencga da
outra presa (Holt 1977, 1984; Polis et al. 1997, Baxter et al. 2005). Em
outras palavras, os insetos aquaticos emergentes geram um efeito bottom-
up sobre os consumidores terrestres quando provocam o incremento das
populacdes de predadores. Esse incremento acarreta um efeito top-down
sobre as presas terrestres quando estas experimentam maior pressao de
predacao. Consequentemente, as populagcbes destas presas decresce
(Murakami e Nakano 2002; Baxter et al. 2005), evidenciando assim

competicdo aparente entre ambas presas. Além dos efeitos sobre a
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dindmica das comunidades receptoras, os subsidios podem contribuir com
nutrientes importantes na dieta dos consumidores (Sanzone et al. 2003). O
carbono e o nitrogénio sao elementos indispensaveis no aporte de energia
para um organismo e ambos sao obtidos principalmente pela alimentagao
(Peterson e Fry 1987, Martinelli et al. 2009). Os predadores generalistas
riparios obtem nutrientes principalmente dos insetos aquaticos emergentes
e dos insetos terrestres. A assinatura isotopica dos organismos de origem
aquatica é facilmente diferenciada dos organismos de origem terrestre,
podendo-se identificar a proporgao de utilizagdo das fontes aldctones e
autéctones na alimentagdo dos consumidores (Peterson e Fry 1987,

Sanzone et al. 2003, Akamatsu et al. 2004).

Neste estudo investigamos a importancia dos insetos aquaticos
emergentes na dindmica predador-presa de uma floresta riparia tropical e,
consequentemente, na dinamica da teia alimentar receptora. NOs
predizemos que, com a exclusdo dos insetos aquaticos emergentes, a
abundancia e biomassa dos artropodes predadores ira diminuir, e por
conseguinte, a abundéancia e biomassa dos insetos terrestres ira aumentar
(Fig. 2). No entanto, espera-se que este efeito seja fraco em florestas
riparias tropicais, onde a limitagdo de recursos € minima devido a alta
produtividade (McNaughton et al. 1991). N6s também predizemos que os
insetos aquaticos adultos sejam uma peca importante na dieta dos
consumidores terrestres ao aportar nutrientes essenciais. As perguntas que

nés tentamos responder por meio deste trabalho s&o: Em uma floresta
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riparia tropical, (i) A abundancia e biomassa dos artropodes predadores
riparios diminui por causa da exclusédo dos insetos aquaticos emergentes?
(i) Os insetos terrestres aumentam sua abundéncia e biomassa na
exclusao de insetos aquaticos emergentes? E, (iii) Em que proporgao os
insetos aquaticos emergentes contribuem para dieta dos predadores

riparios?

MATERIAL E METODOS

Area de Estudo

Realizamos o estudo na Reserva Municipal Serra do Japi (23°13’ S;
46°56’ O), pertencente ao municipio de Jundiai, estado de Sao Paulo,
Brasil. A serra é caraterizada por altitudes que variam entre 700 m e 1300
m acima do nivel do mar (Silveira Pinto 1992). E uma area com grande
sazonalidade climatica em fungao da altitude, com temperaturas médias
que variam de 11,8°C e 15,3°C no més de julho, o mais frio, e de 18,4°C e
22,2°C em janeiro, o més mais quente. O periodo quente é caraterizado
por ser uma época chuvosa que vai de dezembro a margo, e o periodo frio,
de junho a setembro, é a época seca, onde as chuvas decrescem
consideravelmente (Silveira Pinto 1992). A vegetacdo da Serra é
caracterizada por uma interface da Mata Atlantica e florestas mesdfilas
semideciduas de altitude, sendo estas ultimas as que ocupam a maior area

da Serra do Japi (Leitdo-Filho 1992). Nosso experimento foi realizado em
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uma zona riparia de floresta e riacho, caracterizada por um dossel de porte
meédio a elevado, com vegetagao arbustiva, samambaias e dominado por
numerosas arvores jovens. As zonas riparias sdo ambientes particulares
por serem compostas por ecossistemas aquaticos e terrestres que aportam
reciprocamente elementos originados em cada um destes ecossistemas
(Malanson 1993, Nakano e Murakami 2001, Richardson et al. 2010). O
sistema de riacho utilizado nasce na reserva. E um riacho estreito, o que
permite acumular detritos terrestres em zonas rugosas das bordas e nas

proximidades das rochas presentes no leito.
Desenho Experimental

No fim do ano 2008 e principios do ano 2009, foram estabelecidos
aleatoriamente quatro blocos sobre um sistema de riacho, todos incluindo
parte do ecossistema aquatico e parte da floresta riparia adjacente. Estes
blocos foram separados aproximadamente 100 m entre eles para garantir
a independencia. Em cada bloco foram estabelecidos dois tratamentos de
forma aleatéria (i.e., um bloco pode comegar com o tratamento A ou B,
aleatoriamente): (i) Excluséo de insetos aquaticos emergentes, formado por
uma cobertura semicircular plastica sobre 45 metros do riacho montada
com vigas de tubos pvc e um revestimento plastico (ver Fig. 3), e (ii)
Controle, consistindo em 45 metros de riacho sem cobertura, permitindo a
emergéncia natural de insetos (Fig. 3). As coletas foram feitas dentro de
duas parcelas de 5x3 m cada uma, uma de cada lado da margem do riacho,

e distantes aproximadamente 1 m das margens do riacho.
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Cada parcela foi estabelecida na regiao mediana dos 45 m de cada
tratramento. Com essa distancia garantimos a independencia das parcelas
do tratamento de exclusdo em relagao ao tratamento controle. A umidade
e temperatura nao diferiram entre os tratamentos ou entre as parcelas
(ANOVA, umidade e temperatura: entre tratamentos: F(1,44=0,017, P=0,89
e F¢1,44=0,07, P=0,79; entre parcelas F(1,44=0,45, P=0,50 e F1,44=0,20,

P=0,65; respetivamente).

Abundancia de insetos aquaticos e terrestres nas armadilhas adesivas

Em mar¢co de 2012 (época chuvosa), trés anos depois do
estabelecimento do experimento, foram realizadas coletas de insetos
aquaticos emergentes e dos artropodes terrestres com uso de armadilhas
adesivas. Uma armadilha adesiva foi instalada no interior de cada parcela,
totalizando 16 armadilhas. Cada armadilha consistiu em um quadrado de
plastico transparente com moldura de madeira de 16 X 16 cm de area,
untado com resina adesiva Tanglefoot®. Estas foram penduradas a
aproximadamente 1,50 m de altura entre os galhos dos arbustos, e as faces
adesivas de cada armadilha ficaram apontandas em diregdes
aleatorizadas. As armadilhas foram expostas no local por sete dias e foram
recolhidas para estimar a abundancia dos insetos voadores dentro de cada
parcela. Estes foram contados, identificados até menor nivel taxonémico
possivel e entdo classificados em aquaticos ou terrestres, segundo o ciclo

de vida complexo ou simples.
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Nos coletamos o substrato aquatico no tratamento controle com
peneiras finas e triamos os artropodes aquaticos (maiormente larvas), os
quais foram identificados até ordem. Estas amostras foram estocadas em

freezer para posterior analise isotdpica.

Abundancia e biomassa de artropodes terrestres

Em margo de 2012 (época chuvosa) os artropodes terrestres foram
coletados manualmente no interior de cada parcela, usando trés métodos
distintos: (i) coleta noturna, na qual amostramos aleatoriamente todos os
artrépodes que enxergamos por um periodo de 40 minutos sobre a
vegetacdo e 20 minutos entre os detritos do solo (serapilheira); (ii) coleta
diurna na vegetagao, no qual foram sorteados seis arbustos no interior de
cada parcela; as folhagens destes arbustos foram embrulhadas com uma
sacola plastica e os ramos foram cortados rente a borda da sacola. Todo o
material no interior da sacola foi triado em laboratério e os artropodes foram
coletados, pesados e identificados. A folhagem foi também pesada para
estimativa da densidade de artrépodes (e.g., artrépode/biomassa de
vegetacdo) e da biomassa ponderada de atrépodes (e.g., biomassa
artrépodes/biomassa vegetagao) ; (iii) coleta diurna na serrapilheira, onde
coletamos em sacolas plasticas de 100 | amostras representativas de
serapilheira em cada parcela. Cada amostra foi coletada com sua respetiva
fauna que foi triada posteriormente no laboratério. A serapilheira foi pesada

para estimativa da densidade de artropodes (e.g., artrépode/biomassa de
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serapilheira) e da biomassa ponderada de artropodes (biomassa

artrépodes/biomassa serapilheira).

Todos os artropodes foram identificados até familia, e separados em

quatro guildas tréficas: predadores, fitéfagos, detritivoros e onivoros.
Analises isotopicas

Logo apds a coleta, os artropodes aquaticos e terrestres foram congelados
para conservar sua integridade isotopica. Uma vez identificados, foram
secos em estufa a 60 °C por 48h e moidos para homogeneizar os tecidos
e assim ter uma amostra representativa. Um pequeno valor da massa de
cada individuo (1 mg £ 0.2 mg) foi enviado ao laboratério UC Davis Stable
Isotopes Facility na Califérnia, Estado Unidos, onde os valores de 3'3C [=
(13C:"2Camostra/'*C:"2Cestandar)  — 1 x 10000 e O&™N [=
("N:"*Namostra/"®N:*Nestandar) — 1 X 1000] (Peterson e Fry 1987; Martinelli et
al. 2009) foram determinados usando um analisador elementar PDZ Europa
ANCA-GSL onde por combustao a 1000°C o N2 e CO2 foram separados
das amostras, entrando logo no espectrometro de massas de razao
isotopica (PDZ Europa 20-20, Sercon Ltd., Cheshire, UK). As razbes
isotopicas (0) foram determinadas a partir de valores estandar de Pee dee
Belamite (PDB) para o 8'3C e do ar atmosférico para o 3'°N. O mesmo
procedimento foi realizado com a folhagem das plantas terrestres e a
serapilheira. Com isso pode-se comparar a abundéancia natural de 8'3C e

O"5N presentes nos subsidios aquaticos e nos produtores e consumidores

34



terrestres, possibilitando quantificar a utilizagdo desses subsidios na rede

trofica e o fluxo de nutrientes através dos limites dos ecossistemas.
Analises estatisticas

As nossas variaveis dependentes foram a abundancia e biomassa
de aranhas e insetos terrestres e a raz&o isotopica (delta, &) de '*C e "°N
da comunidade terrestre e aquatica. As nossas variaveis independentes
foram o tratamento de exclusdo e o controle (efeitos fixos), que
categorizaram a entrada dos insetos aquaticos adultos a terra, e os blocos
que foram efeitos aleatérios. Os pardametros de normalidade e
homocedasticidade foram inspecionados graficamente, mas a maioria dos
nossos dados ndo cumpriu as premissas de testes paramétricos; portanto,
usamos modelos lineares generalizados mistos (GLMM) para a maioria dos
dados, usando familias poisson, gaussiana ou gamma, dependendo da
distribuicdo dos dados. Também, classificamos os dados de acordo com
cada tipo de coleta: periodo (noturno, diurno) e substrato (vegetacéo, solo);
por estes dados terem sido coletados usando métodos diferentes
(ponderados por tempo de amostra ou biomassa de substrato), foram
tratados independentemente. Para analisar a resposta multivariada da
comunidade riparia aos tratamentos, utilizamos PERMANOVA disponivel
no pacote vegan (Oksanen et al. 2013) que € um teste diretamente analogo
a MANOVA, mas para dados nado paramétricos. As respostas univariadas
de cada guilda tréfica e de cada familia de aranha ao tratamento foram

analisadas usando GLMM por meio dos pacotes Ime4 (Bates et al. 2013) e
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glmmADMB (Fournier et al. 2012, Skaug et al. 2013). Utilizamos modelos
mistos bayesianos do pacote SIAR (Parnell et al. 2010, Jackson et al. 2011)
para determinar a porcentagem de utilizagdo do 3'3C e 3'°N das fontes
aquaticas e terrestres pelos predadores. Foram graficadas elipses
padronizadas para determinar a area do nicho isotopico das comunidades
terrestres. O nicho istotopico da comunidade pode determinar as
caracteristicas biolégicas do nicho ecoldégico desta (Newsome et al. 2007).
As elipses bayesianas plotadas em graficos biespaciais (SIBER “Stable
Isotope Bayesian Ellipses in R”, Jackson et al. 2011) sdo ferramentas
infaliveis para determinar a area do nicho isotépico. Estas elipses
abrangem aproximadamente 40% dos dados e indicam a média central do
nicho isotépico da comunidade. O envoltério convexo ao redor das elipses
indica a largura do nicho isotépico (Layman et al. 2007) mas, contrario as
elipses, sdo muito sensiveis ao tamanho da amostra, portanto neste
trabalho nds a utilizamos apenas para indicar o tamanho dos dados
agrupados por tratamentos. Para determinar se os nichos isotdpicos da
comunidade em geral e de seus membros mudam devido a exclusao de
subsidios, calculamos a porcentagem de sobreposicdo de ambas elipses.
Assim, quando a porcentagem de sobreposi¢cdo do nicho no controle e do
nicho na exclusao € baixa, existe uma mudanca na utilizagdo de recursos
por parte dos consumidores. Porém, quando a porcentagem é alta, os
consumidores estdo se alimentando dos mesmos recursos em ambos os

tratamentos. Para analisar as diferencas das razbes isotépicas dos
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organismos entre tratamentos, utilizamos MANOVA com &'3C e 3'°N como
as nossas variaveis resposas. Todas as analises foram realizadas usando

linguagem e pacote estatistico R (R Core Team 2013).

RESULTADOS

Abundéancia de insetos aquaticos e terrestres nas armadilhas adesivas

Os artropodes aquaticos emergentes coletados nas armadilhas
adesivas foram 5 vezes menos abundantes no tratamento de exclusédo de
subsidios que no controle (F1,12=21,57, P<0.001; Fig.4). Ja os artrépodes
terrestres (recursos autoctones) nao foram afetados pelo tratamento de
exclusao (F1,12=0,096, P= 0.769). Artropodes terrestres foram duas vezes
mais abundantes que os aquaticos no tratamento controle e trés vezes mais
abundantes no tratamento de excluséao (tratamento controle, F1,12) = 13,44,
P < 0.01, raz&do aquatico/terrestre = 0.52; tratamento de excluséo F(1,12) =
44,24, P < 0.0001, razédo aquatico/terrestre = 0,11), o que significa que a
disponibilidade de presas terrestres foi maior na comunidade de estudo,
independente do tratamento. Ao todo, 97,5% dos artropodes aquaticos
emergentes foram da ordem Diptera, especificamente as familias
Chironomidae (79,7%), Culicidae (19%) e Tipulidae (1,3%). Os artrépodes
terrestres pertenceram as ordens Hymenoptera, Diptera, Coleoptera,
Hemiptera, Thysanoptera, Orthoptera, Lepidoptera e Blattodea, sendo os

mais abundantes os himendpteros, e os menos abundantes os blatédeos.
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Nestas armadilhas foram encontrados também artrépodes apteros da

ordem Araneae e Acari mas em uma proporgao menor (Apéndice 1).

Abundancia e biomassa de artropodes terrestres

Os resultados das comunidades que habitam a vegetacéo, coletadas
durante a noite e durante o dia, e as que habitam os detritos do solo,
também coletadas nesses periodos, serdo apresentados de forma
individual pois os dados de abundancia e biomassa foram ponderados pelo
tempo, para as coletas noturnas,e pela biomassa da folhagem e da
serapilheira coletada, para as coletas diurnas, portanto, ndo séao

comparaveis (ver Material e Métodos).

Coleta noturna na_vegetacdo - A abundancia dos artropodes

terrestres coletados na vegetagcdo durante a noite diminuiu
significativamente 1,3 vezes no tratamento de exclusdo em relacdo ao
controle (PERMANOVA, R? = 0.22 e P = 0.044), e as analises univariadas
mostraram que apenas os predadores (e nao fitéfagos e onivoros)
decresceram (1,4 vezes) em abundancia com a exclusdo dos subsidios
aléctones (z=-3,84, P < 0,001; Fig.5A, Tabela 1). Em relagédo as familias
de predadores coletadas, 81,2% foram aranhas, distribuidas em 13 familias
identificadas (Apéndice 2). Em geral, estas familias decresceram em
abundancia com exclusdo dos recursos aléctones (PERMANOVA,
R?=0.15, P=0.021). Dessas 13 familias, as mais abundantes foram,

Anyphaenidae, Araneidae, Sparassidae e Theridiidae; no entanto, apenas
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Anyphaenidae, Araneidae e Theridiidae diminuiram sua abundéancia (2,4,
1,3 e 1,7 vezes, respetivamente) no tratamento de exclusdo (GLMMs
univariados, Anyphaenidae: P=0,048; Araneidae: P=0,048; Theridiidae:
P=0,033, Fig.6A). As demais familias foram pouco abundantes e pode-se
dizer que essa abundancia foi insignificante para contribuir com a resposta

geral dos predadores.

A biomassa da comunidade coletada sobre a vegetagédo ndo variou
conforme os tratamentos (PERMANOVA R? = 0,12, P = 0,118), mas testes
univariados mostraram que a biomassa dos predadores diminuiu 1,6 vezes
no tratamento de exclusédo (z = -2,23, P = 0.025) e que a biomassa dos
fitofagos foi duas vezes maior neste tratamento, embora nao tenha se
observado diferenca estatistica (z = 1,90, P = 0,058, Tabela 1, Fig. 7A). Em
conjunto, os taxons de predadores nao diminuiram sua biomassa na
exclusdo (PERMANOVA, R? = 0,07, P = 0,115), mas analisando as
respostas univariadas das familias de aranhas mais abundantes,
observamos que Theridiidae e Araneidae decresceram em biomassa na
exclusdo de subsidios. A primeira diminuiu quatro vezes sua biomassa
(GLMM, z =-2,66, P =0.008) e a segunda diminuiu sua biomassa 1,5 vezes

no tratamento de exclusédo (z =-2,58 e P = 0,01, Fig. 8A)

Coleta noturna no solo — Em geral, a comunidade noturna do solo

nao respondeu em abundancia na exclusdo dos recursos albctones
(PERMANOVA, R? = 0,12, P = 0,328), mas nos resultados das andlises

univariadas observamos que os predadores foram as unicas guildas a
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decrescerem (1,4 vezes) em abundancia no tratamento de exclusao
(GLMM, z = -2,37, P = 0.018, Fig.5B, Tabela 2). Aqui foram coletadas
também 13 familias de aranhas, das quais Araneidae, Pisauridae, Ctenidae
e Theridiidae foram as mais abundantes. Em conjunto, estas familias nao
diminuiram sua abundancia (PERMANOVA, R? = 0.07, P = 0,35), e as
analises univariadas para cada uma destas familias ndo mostraram
diferencgas significativas entre tratamentos (Fig. 6B), mas pode-se observar
que Ctenidae respondeu marginalmente, decrescendo em abundancia 2,2

vezes com a exclusdo de presas aquaticas (GLMM, z = -1,91, P = 0.057).

A biomassa da comunidade de individuos coletados no solo ngo teve
diferenga na exclusdo com respecto ao controle (PERMANOVA, R? = 0,05,
P = 0,655) ao igual que a biomassa do conjunto de predadores, que néo
decresceu com a exclusdo (PERMANOVA, R? = 0,16, P=0,099, Tabela 1).
As analises univariadas das quatro familias mais abundantes nao foram
realizadas devido a heterocedasticidade e a grande quantidade de zeros
nos dados, o que limitou os testes estatisticos disponiveis para analisar
esse tipo de dados. A unica familia que teve dados suficientes para analises
de biomassa foi Pisauridae, mas esta ndao diminuiu sua biomassa no

tratamento de exclusdo ( GLMM, z = -1,09, P = 0,27, Fig. 8B)

Coleta diurna na vegetacdo - A comunidade diurna amostrada na

vegetacdo manteve as suas abundancias respectivas relativamente
constantes entre os tratamentos (PERMANOVA, R? = 0,07, P=0,479). Nao

houve efeito do tratamento de exclusdo sobre a abundancia dos individuos
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das guildas tréficas desta comunidade (Tabela 1, Fig. 5C) nem sobre as
familias de aranhas de forma individual (PERMANOVA, R? = 0,06, P =

0,323, Fig. 6C).

A biomassa da comunidade total aumentou 2,7 vezes no tratamento
de exclusdo (PERMANOVA, R?=0,15, P=0,023) e as analises univariadas
evidenciaram que a biomassa dos fitdfagos encontrados sobre a folhagem
dos arbustos foi em média 5,8 vezes maior no tratamento de excluséo
(GLMM, z = 3,66, P < 0,001, Fig. 7C). Em conjunto, as familias de
predadores ndo diminuiram sua biomassa na exclusdo de subsidios
(PERMANOVA, R? = 0,05, P = 0,493, Fig 8C), e as analises univariadas
nao foram feitas devido ao pouco numero de individuos em cada familia de

predador.

Coleta diurna no solo - A abundancia geral dos individuos da

serrapilheira ndo diminuiu com a excluséo de subsidios (PERMANOVA, R?
= 0,06, P = 0,305) nem a sua biomassa geral (PERMANOVA, R? =0,04, P
= 0,729). Os individuos dentro de cada familia foram pouco abundantes,

portanto as analises univariadas n&o foram realizadas (Fig. 5D e Fig. 7D)
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Porcentagem de C e N de presas aquaticas e terrestres na dieta dos

predadores

A comunidade de artropodes terrestres do sistema de estudo
manteve as suas razdes isotdpicas de d'3C e 8'°N constantes entre o
tratamento de exclusdo e o tratamento controle (MANOVA, Pillai = 0,007,
P = 0,15), e as razdes isotdpicas dos predadores nao tiveram diferenga
entre tratamentos (MANOVA, Pillai < 0,001, P = 0,98). Dentre as familias
de predadores que diminuiram sua abundancia (Anyphaenidae, Araneidae
e Theridiidae) e sua biomassa (Araneidae e Theridiidae) devido ao
tratamento de exclusado, apenas a razao isotopica de Theridiidae mostrou
uma significativa diferenca entre tratamentos (MANOVA, Pillai = 0,15, P =

0,046).

Usando modelos mistos bayesianos do pacote SIAR, observamos
que maior quantidade de C e N na dieta de todos os predadores da
vegetacdo derivou de insetos aquaticos, independientemente do
tratamento (Fig. 9). Em geral, os insetos aquaticos contribuiram com 85%
do C e N na dieta dos predadores no controle e com 56% na exclusao. Os
insetos terrestres foram utilizados em menor proporg¢ao (0,3% fitéfagos e
15% onivoros no controle e 0,4% fitéfagos e 44% onivoros na exclusao,
Tabela 3). A familia Araneidae foi a que obteve maior porcentagem de C e
N dos insetos aquaticos tanto no tratamento controle (96,3%) como no
tratamento de exclusao (93,5%), enquanto que Theridiidae foi a familia que

menos assimilou C e N dos insetos aquaticos com uma porcentagem de
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46% no tratamento controle e 29,4% no tratamento de exclusdo. As demais
familias de predadores assimilaram entre 46% e 51% no tratamento

controle e entre 51% e 56,6% no tratamento de exclusédo (Tabela 3).

Nao foram observadas mudancgas nos nichos isotépicos do total de
predadores entre tratamentos (Fig. 10 A). Estas analises foram realizadas
para predadores que habitam a vegetacgéo, por serem mais abundantes e
por terem respondido significativamente ao subsidio. A area de
sobreposi¢ao do nicho do controle com o nicho da exclusdo foi de 98,5%,
0 que demonstra que os nichos nao tem diferencas entre tratamentos. Com
respeito as familias de predadores, os nichos isotépicos de Araneidae
foram os que tiveram maior porcentagem de sobreposi¢ao (96%), o que
indica que estas aranhas se alimentam dos mesmos recursos em ambos
tratamentos (Fig. 10 C). A familia com menor sobreposi¢ao dos seus nichos
isotépicos com respeito aos tratamentos foi Theridiidae (42,7% (Fig. 10 E),
indicando que o uso de recurso muda no tratamento de exclusdo com
relacdo ao tratamento de controle. Foi observado que a familia
Anyphaenidae teve grande diferenga entre as areas do nicho isotopico do
controle e da exclusdo, sendo esta ultima um subconjunto do nicho do
controle. A area do nicho isotopico do tratamento de exclusao foi similar a
area de sobreposicdo, fazendo com que toda a porcentagem de
sobreposicao (44,4%) corresponda a area do nicho da exclusao (Fig. 10 B).

A familia Sparassidae teve uma sobreposi¢cao de seus nichos de 82,8%.
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Para esta familia, o nicho isotopico na exclusao foi maior que no controle

(Fig. 10 D).

DISCUSSAO

Em geral, na comunidade riparia a biomassa e a abundancia dos
predadores que ocorrem na vegetacdo diminuiu devido a exclusdo dos
subsidios. Especificamente, a abundancia de Anyphaenidae, Araneidae e
Theridiidae e a biomassa de Araneidae e Theridiidae diminuiu em locais
com exclusao de subsidios. No entanto, a diminuigcdo desses grupos pode
ter favorecido o forrageamento de fitéfagos, uma vez que neste tratamento
a biomassa deles foi maior. Predadores do solo diminuiram em abundancia
na exclusao de subsidios, mas nenhum taxon respodeu individualmente a
exclusao. Os organismos presentes no solo deslocam-se em um ambiente
estruturalmente complexo formado pela presenca de serapilheira (Moore et
al. 2004, Castro e Wise 2010) , onde, possivelmente, 0 acesso aos insetos
alados torna-se restrito. Contudo, como poucos predadores reponderam a
exclusao de subsidios (3 dos 26 taxons) podemos sugerir que o efeito dos
subsidios em florestas tropicais é fraco, e que a alta produtividade de
ambientes terrestres prové a capacidade intrinseca de sustentar grande
parte de seus consumidores (McNaughton et al. 1991). Porém, observamos
que, independente do tratamento, insetos aquaticos contribuem com

nutrientes essenciais na dieta dos predadores mais do que os insetos
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terrestres. Mas como mencionado anteriormente, a resposta individual de
cada taxon de predador é diferente; observamos que apenas Araneidae
obteve maior parte dos nutrientes dos insetos aquaticos. Os nossos
resultados indicam que a entrada de insetos aquaticos emergentes subsidia
as comunidades de predadores riparios e desencadeia uma pressao de
predacao sobre os insetos terrestres. Porém, este efeito é fraco ja que

apenas alguns taxons de predadores foram beneficiados pelo subsidio.

Apenas 11,5% dos taxons de predadores diminuiram sua
abundancia na exclusdo de subsidios (trés familias de aranhas). Além
disso, a biomassa de duas dessas trés familias de aranhas diminuiu neste
tratamento. Estes resultados indicam que a entrada de subsidios aquaticos
nao é grande o suficiente para regular a biomassa nem a abundancia do
total de artropodes terrestres. Varios estudos tém sugerido que
ecossistemas altamente produtivos subsidiam ecossistemas adjacentes
pouco produtivos, indicando que a diferenga de produtividade entre
ecossistemas adjacentes é um importante fator que determina a magnitude
do efeito dos subsidios (Polis e Hurd 1995, 1996, Sanzone et al. 2003. No
entanto, Marczak e Richardson (2007) demonstraram que em florestas
riparias temperadas, apesar da produtividade primaria do ecossistema
terrestre ser maior do que o ecossistema aquatico, a abundancia de insetos
emergentes € maior que a dos insetos terrestres. Eles evidenciaram que
esta entrada subsidia as aranhas riparias. Em outro estudo, Marczak e

colaboradores (2007) indicaram que o efeito dos subsidios € maior quando
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estes entram para ecossistemas com baixo numero de presas autdctones
(i.e., arazao “subsidios/presas autoctones” esta relacionada positivamente
com o efeito dos subsidios sobre os consumidores receptores). Em nosso
sistema tropical, encontramos que os insetos aquaticos emergentes foram
menos abundantes que os insetos terrestres. Florestas riparias tropicais
estdo entre os ecossistemas terrestres mais produtivos, o que favorece o
aumento da diversidade e abundancia de espécies (McNaughton et al.
1991, Malanson 1993, Montagnini e Jordan 2005). Em geral, predadores
generalistas tem interagbes com inumeros tipos de presas, € no NOSSO
sistema, observamos que eles consomem tanto presas aquaticas como
terrestres. Este consumo fez com que os nutrientes dos consumidores
sejam de diferentes origens (i.e., aquatico e terrestre). No entanto,
sugerimos que a alta produtividade secundaria nas florestas riparias
tropicais permita sustentar as comunidades de predadores terrestres,
fazendo com que o efeito dos subsidios sobre a abundéancia e biomassa de

toda a comunidade (ndo apenas alguns taxons) seja fraco.

Dentro do grupo dos predadores riparios, aranhas das familias
Araneidae e Theridiidae, coletadas na vegetacdo, foram afetadas
negativamente pela exclusdo de subsidios. Estas aranhas se caracterizam
por construir teias para a captura de presas (Foelix 2011). Nas nossas
parcelas, as teias de apenas estes taxons ocuparam a maior parte do
espaco de coleta e ficaram direcionadas mais frequentemente para o riacho

(observagdao pessoal), o que facilita a captura dos insetos alados
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(Blackledge 2013). Foi constatado que a abundancia de aranhas da familia
Anypahenidae também foi menor com a exclusdo de subsidios. Os
individuos desta familia sdo cagadoras ativas sobre a vegetagao (Dias et
al. 2010), o que provavelmente permitiu capturar insetos aquaticos que
pousaram nas folhas dos arbustos. Contudo, varios estudos sugeriram que
o efeito dos subsidios € maior quando os predadores possuem predile¢cao
por recursos aléctones (Huxel e McCann 1998, Marczak et al. 2007). Kato
e colaboradores (2003) demonstraram que a abundancia de aranhas
especializadas no consumo de insetos aquaticos emergentes
(Tetragnathidae) foi positivamente relacionada com a entrada destes
insetos. No entanto, Marczak e Richardson (2007) observaram que aranhas
generalistas, como Araneidae e Linyphiidae, também podem responder aos
subsidios quando a disponibilidade de presas aquaticas € maior que de
presas terrestres. Como mencionado anteriormente, no nosso sistema de
estudo a menor proporgao de insetos aquaticos com relagao a de insetos
terrestres fez com que a resposta dos predadores seja limitada a poucos

taxons de aranhas.

Foi observado também que predadores da vegetagao
potencialmente provocam efeitos em cascata em teias alimentares
baseadas em plantas (“green food webs”) por afetarem comunidades de
fitofagos. Ao contrario do esperado, ndo foi observado efeitos nas teias
alimentares baseadas em detritos (“brown food webs”), ja que aranhas que

vivem na serapilheira ndo afetaram comunidades de detritivoros (i.e.,
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maioria onivoros, tais como baratas, grilos, besouros). Estudos atuais
mostraram que predadores que ocorrem no solo podem ter efeitos top-
down sobre a comunidade de detritivoros, afetando assim as teias
alimentares “brown” (Zhao et al. 2013, Wu et al. 2014). Porém, estes
estudos nao testaram o efeito dos subsidios sobre estas teias, mas apenas
o efeito da presencga/auséncia do predador. Efeitos de subsidios sobre teias
alimentares baseadas em detritos foram observados em estudos em areas
costeiras (Polis e Hurd 1995, 1996). Recursos aléctones marinhos (i.e.,
matéria organica) sao distribuidos de forma passiva, por meio das ondas
do mar, e depositados na terra onde detritivoros forrageiam ativamente.
Aranhas predadoras destes detritivoros sdo favorecidas pela maior oferta
de recurso e, desse modo, sdo mais abundantes. Este efeito bottom-up
mostra como subsidios marinhos sdo benéficos para predadores de areas
costeiras. No nosso sistema, nao foi testada a entrada passiva de
subsidios, mas observamos que a entrada ativa subsidia principalmente
teias alimentares baseadas em plantas. Insetos aquaticos emergem e
voam geralmente para localidades acima do solo (Armitage 1995), sendo
capturados especialmente por predadores que habitam plantas de
pequeno, meédio e grande porte. Estes predadores, por sua vez, exercem
efeitos negativos sobre os consumidores primarios da vegetacgao, que sao
principalmente fitéfagos. Acreditamos que a natureza do subsidio (i.e. fluxo
ativo ou passivo) provavelmente direciona o efeito da entrada dos subsidios

sobre as teias alimentares receptoras. Estudos comparando efeitos de
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subsidios em teias alimentares “green” vs, teias alimentares “brown” sao
escassos para a interface entre ecossistema aquatico e terrestre, e pode

ser tema importante para futuras investigacoes.

Nossos resultados sugerem que a pressao de predacdo foi
direcionada aos fitéfagos, uma vez que as aranhas que ocorrem sobre a
vegetacao foram afetadas pelos subsidios. Este resultado sustenta a nossa
predicdo de que insetos aquaticos emergentes tém efeitos indiretos sobre
os insetos terrestres, por meio de uma competicdo aparente. A competicao
aparente ocorre quando duas presas que compartiham um mesmo
predador interagem negativamente entre elas, através de uma interagao
indireta mediada pelo predador (Holt 1977, 1984). Observamos que tanto
insetos aquaticos emergentes como insetos terrestres foram consumidos
por aranhas. Insetos terrestres, por sua vez, foram os mais afetados pela
pressao de predagao, indicando que provavelmente a competicdo aparente
entre ambas presas é assimétrica (i.e. efeitos indiretos mais fortes sobre
uma presa) (Bonsall e Hassell 1997, Chaneton e Bonsall 2000, Van Veen
et al. 2006). O efeito dos predadores sobre os subsidios nao foi testado
neste estudo. Porém, insetos emergentes se originam em ecossistemas
aquaticos onde predadores registrados no nosso sistema tém pouco
acesso. Portanto, € provavel que os predadores estejam utilizando insetos
aquaticos sem afetar a taxa de regeneragdo destes insetos (i.e. donor
control subsidies) (Polis et al. 1997). Por outro lado, observamos que

insetos fitéfagos aumentaram sua biomassa no tratamento de exclusao,
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onde aranhas foram menos abundantes. Estudos recentes evidenciaram
que o risco de predagao envolve uma mudancga nas atividades dos fit6fagos
sobre as plantas (Sendoya et al. 2009, Romero et al. 2011, Rypstra e
Buddle 2013). Na presenca de predadores, o tempo de forrageamento dos
fitofagos pode ser diminuido devido ao risco de predagao (Romero et al.
2011). Além disso, foi demonstrado também que a presenca das teias de
aranhas faz com que fitéfagos diminuam o forrageamento sobre as plantas
(Rypstra e Buddle 2013). Deste modo, sugerimos que em areas onde
predadores sdao menos abundantes (i.e. onde predadores sdo menos
subsidiados pela entrada de insetos aquaticos), o menor risco de predagao
aumente o tempo de forrageio dos fitofagos e, desse modo, aumente a

biomassa dos individuos.

Os nossos resultados de abundéncia e biomassa mostram que
apenas alguns taxons de predadores responderam ao subsidio. Porém,
observamos que insetos aquaticos sao a principal fonte de nutrientes como
C e N para as aranhas riparias. Estes elementos sao importantes na
ciclagem de nutrientes que permite sua utilizagao por outros niveis troficos
do ecossistema (e.g. plantas, herbivoros) (Chapin Il et al. 2011).
Evidéncias empiricas mostram que a comunidade de aranhas riparias
utilizam grandes proporgdes de insetos aquaticos emergentes na sua dieta
(Collier et al. 2002, Sanzone et al. 2003, Akamatsu et al. 2003). Muehlbauer
e colaboradores (2014) mostraram que, embora insetos aquaticos

emergentes podem se deslocar muitos metros além das margens dos
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riachos, a maior abundancia deles € encontrada em areas proximas as
margens do rio, contribuindo com a disponibilidade de presas na area.
Deste modo, a grande abundéancia de presas nestas areas atrai predadores
generalistas (Muehlbauer et al. 2014). Observamos que em areas de
exclusdo de insetos aquaticos emergentes, os predadores sdo menos
subsidiados e, desse modo, a propor¢ao de C e N contribuido por insetos
aquaticos decresce, poréem esta proporgao continua sendo maior que a dos
insetos terrestres (Tabela 3). Isto indica que em locais com menor
disponibilidade de presas aquaticas, as aranhas consumam mais insetos
terrestres. Dentro dos taxons das aranhas que responderam aos subsidios
(i.e., aranhas da vegetacad), a familia Theridiidae foi a Unica que utilizou
maior proporgao de insetos terrestres na sua dieta e mudou grandemente
a porcentagem de contribuicdo destes na area de excluséo (de 46% e 29%
de insetos aquaticos no controle e na exclusao, respetivamente). A familia
Araneidae foi a mais abundante entre os predadores riparios. Individuos
desta familia adquiriram mais do 93% de C e N de insetos aquaticos em
ambos tratamentos. Outras familias também receberam maior proporgao
de C e N de insetos aquaticos comparado com insetos terrestres. Estes
resultados indicam que embora a disponibilidade de insetos aquaticos seja
menor em areas de exclusdo, a maioria dos predadores utilizam
principalmente insetos aquaticos como fonte de C e N. Talvez esta grande
predacao de insetos aquaticos emergentes se deva a facil captura deles

por médio das teias de aranha (Olive 1980, Blackledge 2013). Novamente,
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indicamos que esta contribuicdo dos subsidios as areas riparias provoca
fortes efeitos sobre as teias alimentares baseadas em plantas (“green food
webs”) ja que aranhas da vegetacao foram as mais afetadas pela exclusédo

de subsidios.

Embora os predadores tenham mudado a utilizagdo de insetos
aquaticos emergentes no tratamento de exclusao (i.e., maior consumo de
insetos terrestres com relagdo ao controle), os nichos troficos deles néo
foram diferentes entre os tratamentos. Portanto, predadores que ocorrem
no tratamento de exclusdo continuam utilizando os mesmos tipos de
recursos que os predadores do tratamento controle. Assim, embora a
abundancia de insetos aquaticos diminua na exclusao, estes ainda fazem
parte do conjunto de recursos disponiveis para a utilizagdo potencial dos
predadores. No entanto, observamos que os taxons de predadores que
utilizaram insetos aquaticos e terrestres em uma proporgao similar
(Anyphaenidae e Sparassidae) e os que utilizaram maior propor¢ao de
insetos terrestres (Theridiidae) mudaram seu nicho tréfico na exclusao de
subsidios. Bearhop e colaboradores (2004) indicaram que o tamanho do
nicho tréfico depende da variabilidade isotdpica e da variagdo dos niveis
troficos das presas, assim como do trecho geografico dos consumidores
(e.g. diferentes habitats). No nosso sistema, presas terrestres foram
fitéfagos, detritivoros e onivoros, e o numero de taxons terrestres foi muito
maior do que de presas aquaticas (Apéndice 1 e Apéndice 2). Esta variagao

provavelmente provoca a mudanca dos nichos isotdpicos quando os
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subsidios s&o escassos. Por outro lado, Araneidae teve maior dependéncia
por insetos aquaticos, o que fez com que o nicho tréfico desta familia fosse
similar em ambos tratamentos. Tendo em conta estes resultados,
sugerimos que a entrada de subsidios em areas riparias ajude a estabilizar
os nichos troficos dos consumidores receptores. Estudos dos efeitos dos
subsidios sobre os nichos tréficos dos consumidores receptores sao
escasos, especialmente em ecossistemas terrestres, e poderiam trazer
resultados importantes para melhorar nossa compreensao da dinamica

trofica destas comunidades.

Conclusdes

Insetos aquaticos emergentes subsidiam comunidades de
predadores riparios em florestas tropicais. Porém, o efeito destes subsidios
é fraco ja que uma pequena parcela de predadores foi afetada. Os
consumidores primarios da vegetagao (i.e. fitéfagos) foram afetados pela
pressdo de predagédo dos predadores subsidiados. Sugerimos que teias
alimentares baseadas em plantas (“green food webs”) respondem mais
fortemente a entrada destes subsidios. Observamos que aranhas
construtoras de teias foram os predadores mais abundantes na area de
estudo. Isto sugere que, em comparagdo com insetos predadores e
aranhas corredoras, a construcido de teias proporciona um método eficaz
para capturar a variedade de presas presentes nas zonas riparias. Além
disso, aranhas de teia sdo localizadas geralmente em alturas acima do solo

(e.g., sobre plantas), onde insetos aquaticos voadores sdo mais
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abundantes. Com estes resultados podemos concluir que, a alta
heterogeneidade dos ecossistemas tropicais provavelmente dilui os efeitos
dos subsidios sobre comunidade de artropodes riparios, e que estudos
individuais para cada taxon de predador ajudaria a entender melhor as
consequéncias dos subsidios nas teias alimentares tropicais. Porém,
acreditamos que os subsidios ajudam a estabilizar os nichos tréficos dos
predadores que tem alta dependéncia por estes subsidios. No entanto, os
predadores com menos dependéncia podem mudar os seus nichos troficos

quando os subsidios sao limitados.
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Tabelas e Figuras

Tabela 1. Resultados das andlises univariadas (GLMM) comparando as
abundancias e biomassas dos predadores e das presas terrestres no tratamento

de exclusado de acordo com o periodo do dia e com o substrato habitado.

Abundancia Biomassa
Guildas troficas z P z P

Periodo noturno, vegetacao

Predadores -3,84 <0,001 2,23 0,025

Fitofagos -0,08 0,930 1,90 0,058

Onivoros -0,59 0,549 -1,77 0,077
Periodo noturno, solo

Predadores -2,37 0,018 -1,91 0,056

Fitofagos 0.53 0.590 - -

Onivoros 0,50 0,620 -0,72 0,470
Periodo diurno, vegetacao

Predadores 0,12 0,910 1,17 0,240

Fitofagos -1,64 0,100 3,66 <0,001

Onivoros -0,19 0,850 0,16 0,870
Periodo diurno, solo

Predadores 1,45 0,148 - -

Fitofagos - - - -

Onivoros 0,78 0,432 - -
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Tabela 2. Resultado das andlises univariadas (GLMM) das familias de aranhas

mais abundantes no periodo noturno sobre a vegetacao e sobre o solo.

Abundancia Biomassa
Aranhas z P z P

Periodo noturno, vegetacao

Anyphaenidae -1,97 0,048 -1,12 0,262

Araneidae -1,97 0,048 -2,58 0,009

Theridiidae -2,13 0,033 -2,59 0,009
Periodo noturno, solo

Araneidae 0 0,999 - -

Ctenidae -1,91 0,057 - -

Pisauridae -0,52 0,602 -1,09 0,270

Theridiidae -1,35 0,180 - -

Tabela 3. Porcentagem de utilizagdo de insetos terrestres e insetos aquaticos na
dieta do total de predadores e das familias de aranhas mais abundantes na area

de estudo, coletadas sobre a vegetagao. Entre paréntesis £ 95% IC

Predadores % de presas na dieta

Fitofagos Onivoros Insetos aquaticos

controle exclusdo controle exclusdo controle exclusdo

TOTAL 0,3 0,4 15 44 85 56
(0-0,01)  (0-0,01)  (0-0,15)  (0-0,29)  (0,84-0,9)  (0,71-1)
Anyphaenidae 18 13 36 36 46 51
0,01-0,33)  (0-027)  (0,1-0,6) (0,1-0,57) (0,21-0,8) (0,28-0,8)
Araneidae 0,4 0,5 3 6 96 94
(0-0,01)  (0-0,01)  (0-0,1)  (0-0,26)  (0,9-1)  (0,09-0,2)
Sparassidae 4 5 45 39 51 56,5
(0-0,11)  (0-0,12)  (0,2-0,68) (0,1-0,65) (0,27-0,7) (0,3-0,86)
Theridiidae 1,9 4 52 66 46 29

(0-0,05)  (0-0,12)  (0,18-0,8) (0,38-0,9) (0,14-0,8) (0,01-0,5)
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Adaptado de Marczak e Richardson 2007

Fig. 3. (A) Esquema de um bloco mostrando o tratamento de excluséo de
subsidios e o controle. Cada porgao/tratamento tem 45 metros de comprimento
sobre o riacho, e as coletas foram feitas dentro de parcelas de 5x3 metros
estabelecidas na regido mediana dentro de cada tratamento. (B) Tratamento
de exclusao onde se observa a estrutura plastica sobre o riacho que impede a
saida dos insetos aquaticos adultos. (C) Foto que ilustra o tratamento de
controle representado pelo riacho aberto.
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Fig. 4. Abundancia média (+ 1 EP) de individuos de artropodes capturados nas
armadilhas adesivas (* significa diferenca estatistica P<0.05, ANOVA,; ns indica

resultados nao significativos)
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Fig. 5. Abundancia média (+ 1 EP) dos predadores e presas terrestres
coletados (A) a noite sobre a vegetacao e (B) a noite sobre o solo, (C) durante
o dia sobre a vegetagao e (D) durante o dia sobre o solo (* significa diferenga
estatistica P<0.05, GLMM, ns indica resultados n&o significativos). Pred =
predadores, Fit = fit6fagos, Oniv = onivoros, Det = detritivoros



A B
40 40
_ * I Controle —_
g ] Exclusdo R=i
S E = g
B o 30 B o 30
Q
g3 €9
s < 2 8
.8 s
28 =Rl
«< = < >
S L2 g .2
3 S S
58 - |5E
220 23
Z * &
N ' T
OF [ - 0 [ .
Any Ara Spa The Ara Cte Pis The
c D
280 280
= £
g = 20 g < 2o
£ 9 g9
S B =5
% = 140 % % 140
< <
< E T E
3 5 g
o8 2 70 5.2 70
2z <Z
0 o | B e
Any Ara Sal The Sal Car Pse

Fig. 6. Abundancia média (+ EP) das familias de aranhas mais abundantes no
sistema de estudo coletadas durante a noite sobre (A) a vegetagao e (B) sobre
o solo e, durante o dia sobre (C) a vegetacao e (D) sobre o solo (* significa
diferencga estatistica P<0.05, GLMM, ns indica resultados nao significativos).
Any=Anyphaenidae, Ara=Araneidae, Spa=Sparassidae, The=Theridiidae,
Cte=Ctenidae, Pis=Pisauridae, Sal=Salticidae, Car=Carabidae,
Pse=Pseudoscorpiones
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Fig. 7. Biomassa média (x 1 EP) dos predadores e presas terrestres coletados
(A) a noite sobre a vegetacao e (B) a noite sobre o solo, (C) durante o dia sobre
a vegetacao e (D) durante o dia sobre o solo (* significa diferenca estatistica
P<0.05, GLMM, ns indica resultados nao significativos). Pred = predadores,
Fit= fitéfagos, Oniv = onivoros, Det = detritivoros
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Fig. 8. Biomassa média (+ EP) das familias de aranhas mais abundantes no
sistema de estudo coletadas durante a noite sobre (A) a vegetagao e (B) sobre
o solo e, durante o dia sobre (C) a vegetacao e (D) sobre o solo (* significa
diferenca estatistica P<0.05, GLMM, ns indica resultados nao significativos).
Any=Anyphaenidae, Ara=Araneidae, Spa=Sparassidae, The=Theridiidae,
Cte=Ctenidae, Pis= Pisauridae, Sal=Salticidae, Car=Carabidae,
Pse=Pseudoscorpionida
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Fig. 9. Abundancia natural de 8"3C e 8N (Média + EP) dos organismos no
tratamento de controle (simbolos pretos) e no tratamento de excluséo
(simbolos vermelhos). Nota: Detritos na agua séo folhas secas de plantas
terrestres que caem na agua.
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Fig. 10. Comparagdao dos nichos isotopicos de predadores subsidiados
(Controle) e pouco subsidiados (Exclusao). As elipses representam a largura
dos nichos isotopicos (40% dos dados) e a envoltéria convexa (linha
pontilhada) representa o total de dados da comunidade. Familias mais
abundantes sao representadas neste grafico
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Apéndice 1. Taxons de artropodes terrestres e aquaticos coletados nas
armadilhas adesivas e suas respetivas abundancias totais no sistema de
estudo durante o periodo de coleta.

Ordem Familia Classificacdo Abundancia total
(individuos)
Acari terrestre 1
Araneae terrestre 12
Blattodea terrestre 1
Coleoptera Curculionidae terrestre 5
Coleoptera Erotylidae terrestre 1
Coleoptera Staphylinidae terrestre 7
Coleoptera terrestre 39
Diptera Brachycera terrestre 1
Diptera Cecidomyiidae terrestre 33
Diptera Chironomidae aquatico 63
Diptera Culicidae aquatico 15
Diptera Drosophilidae terrestre 1
Diptera Muscidae terrestre 2
Diptera Phoridae terrestre 22
Diptera Tipulidae aquatico 1
Diptera terrestre 4
Hemiptera Aphididae terrestre 1
Hemiptera Cicadellidae terrestre 1
Hemiptera Miridae terrestre 2
Hemiptera Tingidae terrestre 2
Hemiptera terrestre 15
Hymenoptera | Braconidae terrestre 6
Hymenoptera | Chalcidoidea terrestre 38
Hymenoptera | Formicidae terrestre 19
Hymenoptera terrestre 7
Lepidoptera terrestre 1
Orthoptera Tettigonidae terrestre 1
Orthoptera terrestre 1
Psocoptera aquatico 2
Thysanoptera terrestre 16
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Apéndice 2. Numero de individuos terrestres amostrados no sistema de estudo.

Periodo noturno Periodo diurno
Ordem Familia Guilda trofica Vegetacao Solo (individuos/20 Vegetacdo Solo
(individuos/40 min) min) (individuos/mg de (individuos/mg
folhagem) serapilheira)
Araneae Anyphaenidae Predador 24 4 25 0
Araneae Araneidae Predador 261 29 23 2
Araneae Corinnidae Predador 6 7 1 1
Araneae Ctenidae Predador 0 26 0 0
Araneae Deinopidae Predador 6 0 0 0
Araneae Gnaphosidae Predador 0 0 0 1
Araneae Idiopidae Predador 0 1 0 0
Araneae Lycosidae Predador 0 5 0 0
Araneae Mimetidae Predador 17 1 4 0
Araneae Miturgidae Predador 1 0 0 0
Araneae Nephilidae Predador 2 0 0 0
Araneae Pholcidae Predador 1 1 0 0
Araneae Pisauridae Predador 0 33 0 2
Araneae Salticidae Predador 11 5 20 8
Araneae Scytodidae Predador 0 0 1 0
Araneae Sparasidae Predador 17 2 7 0
Araneae Tetragnathidae Predador 9 0 1 0
Araneae Theridiidae Predador 70 13 26 0
Araneae Thomisidae Predador 13 2 8 0
Araneae Jovem Predador 36 32 20 7
Acari Onivoro 1 0 9 9
Blattodea Blaberidae Onivoro 2 6 0 2
Blattodea Blattelidae Onivoro 3 22 3 5
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Periodo noturno

Periodo diurno

Ordem Familia Guilda trofica Vegetacdo Solo (individuos/20 | Vegetacdo Solo (individuos/mg
(individuos/40 min) | min) (individuos/mg de serapilheira)
folhagem)

Blattodea Blattidae Onivoro 0 12 0 3
Blattodea Polyphagidae Onivoro 0 1 0 0
Blattodea Onivoro 0 1 2 14
Chilopoda Predador 0 0 0 5
Collembola Detritivoro 0 4 14 9
Coleoptera Carabidae Predador 0 9 1 8
Coleoptera Cantharidae Predador 0 0 1 0
Coleoptera Ceratocanthidae Detritivoro 1 0 0 0
Coleoptera Chrysomelidae Fitéfago 2 1 6 0
Coleoptera Curculionidae Fitéfago 9 1 53 0
Coleoptera Scarabeidae Onivoro 1 4 0 0
Coleoptera Staphylinidae Onivoro 0 0 5 6
Coleoptera Tenebrionidae Fitéfago 0 2 1 0
Coleoptera 2 1 8 15
Dermaptera 0 0 0 1

Diplopoda Detritivoro 0 5 0 0
Diptera Aulacigastridae Fitéfago 0 1 1 0
Diptera Curtonotidae Detritivoro 1 0 0 0
Diptera Drosophilidae Detritivoro 1 0 0 0
Diptera Phoridae Detritivoro 0 0 1 1

Diptera Sciaridae Onivoro 1 0 1 0
Diptera Ulidiidae Onivoro 1 0 1 0
Diptera 2 2 1 0
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Periodo noturno

Periodo diurno

Ordem Familia Guilda trofica Vegetacdo Solo (individuos/20 Vegetacdo Solo (individuos/mg
(individuos/40 min) min) (individuos/mg de serapilheira)
folhagem)

Hemiptera Cercopidae Fitéfago 1 0 0 0
Hemiptera Cicadellidae Fitéfago 6 0 5 0
Hemiptera Cicadidae Fitéfago 1 0 0 0
Hemiptera Cydnidae Fitéfago 0 1 0 0
Hemiptera Derbidae Fitéfago 0 0 1 0
Hemiptera Issidae Fitéfago 1 0 0 0
Hemiptera Kinnaridae Fitéfago 3 0 0 0
Hemiptera Membracidae Fitéfago 1 0 0 0
Hemiptera Miridae Fitéfago 0 0 2 0
Hemiptera Pentatomidae Fitéfago 1 0 0 0
Hemiptera Psyllidae Fitéfago 0 0 1 0
Hemiptera Reduviidae Predador 1 1 0 0
Hemiptera Tingidae Fitéfago 1 0 2 0
Hemiptera 2 0 13 0
Hymenoptera Braconidae Parasitoide 0 0 1 0
Hymenoptera Diapridae Parasitoide 0 0 1 0
Hymenoptera Formicidae Onivoro 7 28 33 30
Hymenoptera Ichneumonidae Parasitoide 1 0 0 0
Hymenoptera Monomachidae Parasitoide 0 0 0 1

Hymenoptera 5 1 11 0
Lepidoptera Geometridae Fitéfago 16 1 8 0
Lepidoptera Notodontidae Fitéfago 1 1 0 0
Lepidoptera Nymphalidae Fitéfago 3 0 1 0
Lepidoptera Papilionidae Fitéfago 1 0 0 0
Lepidoptera Sphingidae Fitéfago 1 0 0 0
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Periodo noturno

Periodo diurno

Ordem Familia Guilda trofica Vegetacdo Solo (individuos/20 Vegetacdo Solo (individuos/mg
(individuos/40 min) min) (individuos/mg de serapilheira)
folhagem)
Lepidoptera 5 2 3 0
Mantodea Mantidae Predador 3 0 0 0
Neuroptera Chrysopidae Onivoro 2 0 0 0
Opilionida Onivoro 2 26 0 1
Orthoptera Acridiidae Fitéfago 2 1 0 1
Orthoptera Gryllacridiidae Predador 5 4 2 0
Orthoptera Gryllidae Onivoro 4 48 3 7
Orthoptera Rhaphidophoridae Detritivoro 2 0 0 0
Orthoptera Romaleidae Fitéfago 1 0 0 0
Orthoptera Tetrigidae Fitéfago 0 4 0 0
Orthoptera Tettigoniidae Fitéfago 12 0 0 0
Orthoptera 0 0 2 2
Phasmatodea Heteronemiidae Fitéfago 0 1 0 0
Pseudoscorpionida Predador 0 0 1 10
Psocoptera Onivoro 1 1 4 0
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Apéndice 3. Razéo isotopica média + EP de predadores que ocorrem na
vegetacdo e de presas potenciais terrestres (fitdfagos e onivoros) e
aquaticas (larvas) destes predadores. A margem indica o valor menor e 0
valor maior dos dados dos grupos de organismos.

d13C OI5N

n Meédia EP  Amplitude Média EP Amplitude

Predadores 295 2622 0.42 -29,75,-24,02 587  0.82 -1,27,17,96
Fitofagos 51  -28,58 135 -34,78,-24,91 2,19 197 -883,9,06
Onivoros 105 2446 0.53 -30,85,-24,21 3,57 116 -1,60,10,33
L. aquaticas 62 27,26 0.59 -30,19,-25,67 498 095 1,37,832

Folhagem 16 -32,52  0.66 -34,83,-30,08 3,38 0.91 0,62, 6,94

Serapilheira 16  -3037 0,24 -31,40,-29,57 082 041 -0,77,2,16
Det. na 4gua 4 2988 0,19 -3035,-29,44 1,55 033  0,79,2,29

Aranhas

Araneidae 187 25,97 031 -28,23,-24,47 6,55 0.59 1,57,10.15
Anyphaenidae 27 2733 0.56 -29,59,-2539 435  0.67 138,859

Sparassidae 23 26,74 027 -27,93,-25.84 525 054 3,77,848

Theridiidae 39 26,15 042 -28,18,-24,02 4,48 081  2,47,9,12

Nota: L. aquaticas sdo as larvas aquaticas que emergem potencialmente
subsidiando aos predadores. Det. na agua sédo os detritos terrestres que foram
acumulados no leito do riacho. Aranhas sdo os taxons de aranhas mais
abundantes dentro do grupo do total de predadores que ocorrem na vegetacao.
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