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Medeiros, Ittalo Lua Silva Medeiros. Ms. Universidade Federal Rural de Pernambuco.
Fevereiro, 2020. (Comunidade aquética associada a bromélias: dispersdo, colonizagdo e
a aplicabilidade da teoria de biogeografia de ilhas). Mauro de Melo Junior, Thiago

Goncalves Souza

RESUMO

Os organismos aquéticos apresentam diferentes capacidades dispersivas que 0s permitem
colonizar corpos hidricos isolados. Espécies com dispersdo passiva, utilizam vetores
externos como vento, chuvas ou animais para transportar propagulos, enquanto espécies
com dispersao ativa selecionam ativamente habitats imidos como reflgio, forrageio e
oviposicdo. As comunidades associadas aos habitats aquaticos isolados nos tanques de
bromélias sdo conectadas por dispersdo e podem ser estudadas sob a perspectiva da teoria
de metacomunidade. Esses modelos naturais permitem investigar a dindmica espacial e
temporal da diversidade e como ela responde aos modos de dispersdo das espécies. A
organizacdo espacial das bromélias também permite estuda-las através da Teoria de
Biogeografia de llhas (TBI), a qual prop8e que a riqueza de espécies associadas é
diretamente proporcional a area e inversamente proporcional ao isolamento. Porém, as
extensdes dessa teoria sugerem que espécies com tamanho corporal e niveis tréficos
distintos respondem de forma especifica a area e ao isolamento. Nesse sentido,
investigamos a contribuicdo de distintos vetores de dispersdo passiva para a comunidade
associada as bromélias, testando se a exclusdo dos vetores afeta a estrutura e diversidade
da comunidade associada (capitulo 1). Em seguida, investigamos se o padrdo de
distribuicdo de espécies com dispersdo passiva e ativa corrobora com as predicdes
propostas pela TBI e suas extensfes (capitulo 2). No primeiro artigo, observamos que
bromélias sob influéncia de maior fluxo de dispersdo e mais vetores apresentam
comunidades mais diversas, enquanto 0s microcosmos sob exclusdo de vetores
apresentam menor diversidade. Entretanto, além da dispersédo, acreditamos que o efeito
indireto da colonizacdo de predadores também foi determinante para estrutura da
comunidade associada. No segundo artigo, observamos que o efeito da area e isolamento
afetam a riqueza e abundancia de espécies com dispersdo passiva ou ativa de formas
distintas. Para espécies com dispersao passiva atmosférica, com menor tamanho corporal,
a area determina os padrdes de riqueza, enquanto o isolamento determina os padrées de
abundancia. Entretanto, espécies com dispersdo ativa e passiva mediada por forésia
apresentam uma relacao positiva para a area e isolamento como prevé a teoria alométrica
e trofica de biogeografia de ilhas. Esses resultados mostram que ambientes sob influéncia
de distintas fontes de dispersao apresentam comunidades mais complexas e podem ajudar
a prever como a diversidade de espécies com dispersdo passiva e ativa € afetada pelo
contexto espacial em ambientes aquaticos isolados.

Palavras-chave: metacomunidades, dispersao passiva, dispersao ativa, beta diversidade.
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ABSTRACT

Aquatic organisms have different dispersive capacities to colonize isolated water bodies.
Passive dispersers, use external vectors like wind, rain or animals to transport propagules,
while active dispersers select humid habitats as a refuge, forage, and oviposition site.
Isolated aquatic habitat, like bromeliads tanks, have associated communities connected
by dispersion and can be studied from the perspective of the metacommunity theory.
These natural models allow us to investigate the spatial and temporal dynamics of
diversity and how it responds to the species' dispersal modes. The spatial organization of
bromeliads also allows them to be studied under the Island Biogeography Theory (TBI),
which proposes that the richness is positively correlated to the area and negatively
correlated to the isolation. However, the theory's extensions suggest that species with
different body size and trophic levels respond specifically to area and isolation. In this
sense, we investigated the contribution of different passive dispersers vectors to the
bromeliads community, testing whether the exclusion of the vectors affects the
community structure and diversity (chapter 1). Then, we investigate whether the pattern
of species distribution with passive and active dispersers corroborates with TBI
predictions its extensions (chapter 2). In the first article, we observed that bromeliads
under the influence of high dispersion flow and more vectors have more diverse
communities, while microcosms under exclusion have lower diversity. However, besides
dispersion, we believe that the indirect effect of predator colonization was also decisive
for the community structure. In the second article, we observed that area and isolation
affect the richness and abundance of passive and active dispersers in different ways. For
those with passive atmospheric dispersion, with smaller body size, the area determines
the patterns of richness, while isolation determines the patterns of abundance. However,
active dispersers and phoresy dispersers have a positive relationship with area and
isolation as predicted by the allometric and trophic theory of island biogeography. These
results show that environments under the influence of different dispersion sources have
complex communities and provide novels insights into how the diversity of passive and
active dispersers is affected by the spatial context in isolated aquatic environments.

Key word: metacommunity, passive dispersal, active dispersal, beta diversity



1. INTRODUCAO GERAL

Em ecossistemas naturais, fatores bioticos e abidticos afetam o estabelecimento e sucesso
populacional de muitas espécies, causando alteracdes na estrutura da comunidade e definindo
sua amplitude de distribuicdo espacial (e.g. KITCHING, 2001). Além disso, espécies com
distintos modos de dispersdo contribuem para a aumento da biodiversidade, ja que ampliam o
fluxo genético entre populagdes e garantem colonizacdo de novas espécies (BILTON et al.,
2001). O poder dispersivo de cada espécie também reflete uma combinacdo de atributos
funcional, como tamanho, estrutura corporal e posicdo trofica (BILTON et al., 2001; DE BIE
et al., 2012). Comunidades associadas diferentes tipos de manchas de habitats (ex.: lagos,
recifes de corais, fragmentos florestais e bromélias-tanque) apresentam padr@es de diversidade
funcional e tréfica distintos, reguladas principalmente pelos eventos de migracéo e colonizagéo
das espécies (COOK et al, 2002; LEIBOLD et al., 2004; JOCQUE, FIELD, 2014; JACQUET
et al., 2017). Define-se um ambiente insular como uma mancha de habitat embutida em um
“mar” de habitat contrastante, COMO uma matriz aquatica, terrestre ou area urbana
(WHITTAKER et al., 2017).

A distribuicdo dos organismos entre habitats insulares pode ser estudada sob as
perspectivas da Teoria de Biogeografia de llhas — TBI (MACARTHUR, WILSON, 1967) e
suas extensdes, Teoria Alométrica de Biogeografia de llhas — TATBI (JACQUET et al., 2017).
Esses autores definem que as comunidades que habitam as ilhas sdo uma amostra daquelas
encontradas no continente, logo a diversidade local é resultado da colonizacdo por espécies
externas e pela extin¢do local em cada ilha (MASSOL et al., 2017). A partir disso, a riqueza se
baseia em dois fatores: as relagdes espécies-area e espécies-isolamento. Essas relacdes definem
que habitats maiores tendem a apresentar maior riqueza que habitats menores, enquanto habitats
mais isolados tendem a ter menor riqueza de espécies que habitats menos isolados. A interacao
entre a area e o isolamento e os atributos dos organismos (tamanho corporal e grupo funcional)
também pode afetar a distribuicdo das espécies (KADMON, ALLOUCHE, 2007; GRAVEL et
al., 2011; JACQUET et al., 2017). Além disso, nem todas as espécies percebem 0 espaco da
mesma forma, ja que as manchas de habitat ndo sdo as mesmas para organismos em niveis
troficos distintos (MASSOL et al., 2011) e que estas espécies apresentam habilidades dispersas
especificas para colonizar novos habitats (LIMBERGER et al., 2019). Nesse sentido, a forma
como a dispersdo se comporta entre manchas € a principal forca moduladora dos padrdes de
diversidade local e regional, como descrito pela teoria de metacomunidades (LEIBOLD et al.,

2004) e aplicaveis aos pressupostos da TBI.



Nas florestas neotropicais, as bromélias-tanque sdo organismos capazes de ampliar e
multiplicar a biodiversidade local (BENZING, 2000; ROCHA et al., 2000). A presenca de
tanques em cada axila foliar e 0 acimulo de agua e detritos, propiciam condicdes favoraveis
para que organismos completem seu ciclo de vida (KITCHING, 2000, 2001; FRANK,
LOUNIBQOS, 2009). Além disso, o tamanho das bromélias, as rapidas dinamicas temporarias
da comunidade e seu isolamento de outros corpos hidricos, a tornam habitats excelentes para
testar teorias ecoldgicas (SRIVASTAVA et al., 2004). Exemplos dessas teorias englobam as
predicdes da teoria de metacomunidades (LEIBOLD et al., 2004), as relacdes espécies-area e
especies-isolamento (MACARTHUR, WILSON, 1967; JACQUET et al., 2017), e as relacOes
entre a heterogeneidade e a produtividade com a riqueza e abundancia de espécies (JOCQUE,
FIELD, 2014; BUOSI et al., 2015). Em habitats aquaticos, organismos com dispersao ativa
podem superar facilmente as barreiras de isolamento enquanto espécies com disperséo passiva,
estariam mais isoladas espacialmente (SRIVASTAVA et al., 2004; FRANK, LOUNIBOS,
2009; JOCQUE, FIELD, 2014). Através do transporte passivo, organismos podem ser dispersos
por vetores atmosféricos, vento e chuva (MAGUIRE, 1963; VANSCHOENWINKEL et al.,
2008a,b) e o transporte forético, acontece quando organismos nao parasitas se fixam na
superficie corporal externa, ou interna, de outros animais (LOPEZ et al., 2002; SABAGH,
ROCHA, 2014). Microalgas, protistas, platelmintos, nematoides, rotiferos, anelideos,
tardigrados, colémbolos e microcrustdceos (MAGUIRE, 1963; REID, JANETZKY, 1996;
OSPINA-BAUTISTA et al., 2004; DUARTE et al., 2013; JOCQUE et al., 2013; RAMOS et
al., 2019) podem requerer um ou mais vetores passivos durante sua dispersdo e colonizacdo em
bromélias. Enquanto alguns grupos podem utilizar apenas uma rota especifica para migrar entre
bromélias, como observado para o Ostracoda Elpidium (LITTLE; HEBERT, 1996; PINTO;
JOCQUE, 2013).

Sob uma escala global, as mudancas climaticas representam uma série de estresses
ambientais, como o aumento da temperatura e a concentracdo de CO>, além de alteracfes na
frequéncia e intensidade de secas, chuvas, tempestades de vento e queimadas em diversos
ecossistemas (IPCC, 2014). Habitats aquaticos isolados e o0s organismos associados sdo
naturalmente mais sensiveis as mudancgas climaticas, uma vez que os habitats podem
desaparecer em resposta a0 aumento da temperatura e as mudancas na dindmica de chuvas.
Essas mudancas ambientes limitam os processos de migracdo e distribuicdo das espécies
aquaticas ou com fases aquaticas (WOODWARD et al., 2010). As interacdes entre as espécies

também sdo afetadas, espécies em nivel trofico mais elevados sendo mais susceptiveis a essas



mudangas, 0 que provoca efeitos em cascata nas comunidades associadas (ESTES et al., 2011,
ROMERO et al., 2016; ANTIQUEIRA et al., 2018). Em seu ambiente natural, os microcosmos
das bromélias respondem diretamente as alteracdes ambientais na matriz vegetal adjacente, 0s
quais modificam as interacdes bidticas e a estrutura abiotica dos fitotelmatas. Mudancgas no
volume de agua acumulado, na arquitetura foliar entre diferentes espécies e o grau de incidéncia
de luz solar também s&o importantes moduladores na estruturacdo da comunidade associada
(LOPEZ et al., 1998; ARMBRUSTER et al., 2002; LOPEZ et al., 2009; DEZERALD et al.,
2014, 2017; PETERMANN et al., 2015; RANGEL et al., 2017; BUSSE et al., 2018). A partir
disso, é possivel inferir que mudancas climaticas e ac6es antropicas diretas representam um
risco iminente para a comunidade associada as bromélias (ROCHA et al., 2004). Um exemplo
pode ser observado pela reducdo na diversidade de invertebrados associada a morte de
bromélias em zonas assoladas por fortes furacfes (RICHARDSON et al., 2015). No nordeste
do Brasil, a acdo antropica historica sobre diversas fitofisionomias, principalmente a Mata
Atlantica, podem afetar negativamente as populacGes de bromélias locais e com elas uma larga
porcao da diversidade bioldgica ainda pouco conhecida (ROCHA et al., 2004).

No presente estudo, nos investigamos a contribuicao de diferentes fontes de organismos
aquaticos na estrutura da comunidade associada a bromélias-tanque. Testando se o bloqueio
experimental desses vetores de dispersdo altera a estrutura da comunidade aquatica (Cap. 1).
Os resultados obtidos através desse estudo empirico foram utilizados para embasar a segunda
etapa da nossa pesquisa. A qual propde testar se o tamanho e isolamento de manchas de
bromélias influenciam os padrdes de diversidade e abundancia de organismos com dispersao

passiva ou ativa (Cap. 2).



2. OBJETIVOS
2.1. OBJETIVO GERAL

Avaliar os processos de dispersao e colonizacéo testando as predi¢des da teoria de biogeografia

de ilhas sobre a comunidade aquética associada a bromélias

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Investigar quais sdo 0s vetores que participam do processo dispersdo de organismos
aquaticos em tanques de bromélias.
e Testar o efeito da dispersao sobre a estrutura da comunidade de organismos aquaticos

associados a bromélias.
e Testar a influéncia da area e do isolamento de manchas de bromélias na diversidade e

abundancia de organismos aquaticos associados.
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Resumo

Estudos com metacomunidades historicamente tratam a dispersédo como principal determinante
da diversidade local e regional entre manchas de habitat. Isolar vetores de dispersdo passiva
(atmosférica e forésia) e conectar tais mecanismos ao contexto de metacomunidades pode
auxiliar a descricdo dos padrdes espaciais de diversidade. Indiretamente, o efeito da colonizagao
de predadores também pode alterar os padroes de diversidade espacial. Para avaliar a influéncia
diferencial desses fatores, nés, experimentalmente, construimos um gradiente de exclusdo de
vetores de dispersdo passiva em microcosmos inseridos nos tanques centrais de bromélias
fitotelmatas. Como esperado, a riqueza e diversidade mostraram uma relacdo positiva com o
fluxo de disperséo e a influéncia dos vetores de dispersdo. Porém, acreditamos que a maior
colonizacdo de predadores (maior razdo predador-presa) foi o principal determinante para a
estrutura registrada com a reducéo parcial da influéncia de vetores de forésia (filtro de 3 mm).
Sob forte exclusdo dos vetores foréticos (filtro de 0,5 mm) e a colonizacdo por fontes
atmosféricas, a reducdo da riqueza e diversidade foi ainda maior. Dentre os grupos de
predadores, apenas a presenca microcrustaceos influenciou os padrdes de riqueza e abundancia
de outras espécies com dispersdo passiva. Os componentes da diversidade beta (turnover e
nestedness) ndo foram afetados pelos tratamentos, sugerindo que o fluxo de dispersdo e a
influéncia de distintos vetores ndo afetam significativamente a configuracao da diversidade em
escala regional. Nosso estudo traz novas perspectivas sobre a importancia e os efeitos de
distintos vetores de dispersao sobre a estrutura de metacomunidades associadas a bromélias.

Palavras-chave: metacomunidades, forésia, dispersdo ativa, dispersao passiva, bromélias

Abstract

Metacommunities studies have historically treated dispersion as the main determinant of local
and regional diversity among habitat patches. Isolating passive dispersion vectors (atmospheric
and phoresy) and connecting these mechanisms to the context of metacommunities can help
describe spatial patterns of diversity. Indirectly, the effect of predator colonization can also alter
patterns of spatial diversity. To evaluate the differential influence of these factors, we
experimentally constructed a gradient of exclusion of passive dispersal vectors in microcosms
inserted in the central tanks of phytotelmata bromeliads. As expected, richness and diversity
showed a positive relationship with the dispersion flow and the influence of the dispersion
vectors. However, we believe that higher colonization of predators (high predator-prey ratio)
was the main community driver registered with the reduction of phoretic vectors (3 mm filter).
Under the strong phoretic exclusion (0.5 mm filter) and colonization by atmospheric vectors,
the reduction in richness and diversity was higher. Among predators, only the presence of
microcrustaceans influenced the patterns of richness and abundance of passive dispersers. The
treatments do not affect the beta diversity components (turnover and nestedness), suggesting
that the dispersion flow and the influence of different vectors do not significantly affect the
diversity configuration on a regional scale. Our study brings new perspectives on the
importance and effects of different dispersion vectors on the structure of bromeliads
metacommunities.

Key-words: metacommunity, phoresy, active dispersal, passive dispersal, bromeliad
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1. INTRODUCAO

Na natureza, comunidades locais sdo sistemas abertos continuamente influenciadas
pelos habitats adjacentes. O fluxo de organismos entre os habitats, ou “fluxo de massa”, ocorre
por diferencas no tamanho das populacdes e sempre resulta em incremento no nimero de
espécies local (diversidade alfa) (SHMIDA e WILSON 1985). Quando se engloba &reas
adjacentes, o fluxo de massa resulta em dissimilaridades entre os habitats, determinando a
diversidade regional (beta). Porém, o real efeito da dispersdo para a diversidade alfa e beta varia
em relacdo ao tipo de sistema estudado e a velocidade de transporte dos organismos entre 0s
habitats (SCHMIDA e WILSON 1985, MOUQUET e LOREAU 2002). Por exemplo, em
habitats com menor dispersdo, a beta diversidade tende a ser menor, uma vez que algumas
espécies sdo excluidas por espécies mais competitivas (KNEITEL e MILLER 2003). Com o
aumento da taxa de migracdo (dispersdo intermediaria), a beta diversidade aumenta. 1sso ocorre
devido a diferenciacdo no nicho regional das espécies, que permite que tanto aquelas
abundantes quanto as raras consigam colonizar e coexistir no mesmo habitat (MOUQUET e
LOREAU 2002). Por outro lado, sob um alto fluxo de disperséo, a diversidade beta decresce,
pois as comunidades passam a se tornar homogéneas (MOUQUET e LOREAU 2002,
KNEITEL e MILLER 2003). Sob essa perspectiva, a teoria de metacomunidades nos permite
estudar quais processos (e.g. fluxo de massa) influenciam comunidades locais conectadas por
dispersdo e como eles explicam os padrdes de distribuicdo das espécies (LEIBOLD et al. 2004).
Habitats aquéticos continentais sdo exemplos de ecossistema modelo para a teoria de
metacomunidades. Uma vez que as espécies associadas se dispersam ativa ou passivamente
para vencer a matriz terrestre adjacente e colonizar novos ambientes (BILTON et al. 2001,
INCAGNOME et al. 2015). A distancia percorrida pelas espécies aquaticas é afetada pelos
vetores de dispersdo passiva (e.g. vento, chuvas ou animais) e a capacidade de movimentagédo
de animais com dispersdo ativa (DE MEESTER et al. 2002, DE BIE et al. 2012). Logo, 0 modo
de dispersdo também & capaz de influenciar os padrdes de diversidade alfa e beta entre os
habitats, como ja observado para lagoas naturais e artificiais (GIANUCA et al. 2017, HILL et
al. 2017, SOININEN et al. 2018). Entretanto, para habitats aquaticos menores (e.g.
fitotelmatas), a influéncia da dispersdo sobre a diversidade e estrutura da comunidade
permanece subinvestigada (GENAME e MONGE-NAREJA 2012, MONGE-NAREJA e
GENAME 2014, JOCQUE e FIELD 2014, BUOSI et al. 2015).

Embasados pela teoria de metacomunidades, a relagcdo que existe entre a disperséo e a

sua influéncia sobre a diversidade alfa e beta fornece ferramentas que ampliam a compreensdo
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dos mecanismos que afetam a distribuicdo espacial das espécies (LEIBOLD et al. 2004,
GIANUCA et al. 2017, MORI et al. 2018). Por exemplo, podemos analisar a dissimilaridade
na composicao de espécies entre os habitats avaliando os componentes da beta diversidade. O
termo [ turnover expressa que a dissimilaridade é resultado de substituicdes nas identidades
(ou abundancia relativa) das espécies. Enquanto,  nestedness expressa que a dissimilaridade
pode resultar de um habitat com poucos taxa sendo um subconjunto de outro habitat com maior
namero de taxa (BASELGA 2010, LEGENDRE 2014). Porém, devido a dificuldade de avaliar
a dispersdo no ambiente natural, utilizar experimentos é uma alternativa que permite controlar
os efeitos da dispersdo em metacomunidades e acessar de forma direta os padrées de riqueza e
diversidade que sdo gerados (KNEITEL e MILLER 2003, LOGUE et al. 2011). Em lagoas
experimentais isoladas, alta taxa de dispersdo permite que as espécies rastreiem e colonizem
habitats adequados. Isso amplia a importancia do 8 turnover para a comunidade zooplanctonica
em escala regional, sob paisagens heterogéneas. Mas, sob paisagens homogéneas, o0 B
nestedness ¢ mais importante, pois a alta dispersdo define uma comunidade como um
subconjunto de outra comunidade. Por outro lado, sob habitats com maior conectividade, o
fluxo de espécies com dispersao passiva se torna maior, aumentando a importancia do
componente B nestedness (GIANUCA et al. 2017). Quando considerado a comunidade total,
incluindo espécies com dispersdo passiva e ativa, o B turnover € mais significativo (LEIBOLD
et al. 2004, HILL et al. 2017). Em habitats efémeros, mais isolados e sob condi¢cdes ambientes
extremas (e.g. fitotelmatas), os efeitos do  turnover e do B nestedness sobre a diversidade de
organismos ainda sdo limitados (LECRAW et al. 2014).

Nas comunidades de ecossistemas aquéaticos continentais, espécies com dispersdo ativa
(macroinvertebrados e pequenos vertebrados) apresentam em desenvolvimento cognitivo maior
e selecionam de forma eficiente habitats favoraveis. Isso amplia a distribuicdo do grupo, mas
estabelece uma fraca estruturacdo espacial (SHURIN et al. 2009, DE BIE et al. 2012, HEINO
et al. 2015, GUZMAN et al. 2019). De forma distinta, as espécies com dispersdo passiva
necessitam de vetores externos, que transportam suas formas de resisténcia (e.g. cistos, ovos =
propagulos) por rotas difusas (WATANABE 2006, DE BIE et al. 2012, PINCEEL et al. 2016).
Vetores atmosféricos dispersam os propagulos pelo vento, junto a poeira, e entdo 0s depositam
através das chuvas (MAGUIRE 1963, FINLAY et al. 2002, INCAGNONE et al. 2015). Esse
mecanismo transporta grande numero de propagulos com alta estocasticidade. A auséncia de
disperséo direcional define esse mecanismos como menos eficientes na distribuicdo das
espécies (JENKINS e UNDERWOOD 1998, CACERES e SOLUK 2002, BOHONAK e
JENKINS 2003, FOISSNER 2007, LOPES et al. 2016, FONTANETO 2019). As espécies com
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dispersdo atmosférica, principalmente microalgas, protistas e rotiferos, tendem a compor a base
de teias troficas aquaticas por serem mais generalistas (LOPES et al. 2016, GRAVEL et al.
2011). Outra parcela da comunidade aquética pode se aderir a superficie corporal de animais
maiores e se dispersar via forésia (MAGUIRE 1963, FINLAY et al. 2002, INCAGNONE et al.
2015). Como os organismos se aproveitam da maior capacidade de movimentacdo dos animais
para colonizar novos habitats aquéaticos, esse mecanismo € considerado mais eficiente na
distribuicdo espacial (BILTON et al. 2001). Espécies que se dispersam por forésia tendem a ser
mais especialistas, como é caso dos microcrustaceos (micropredadores) (LOPEZ et al. 1999,
GRAVEL et al. 2011, SABAGH e ROCHA 2014, ARAUJO et al. 2019). Ainda assim, n&o
podemos desconsiderar que diversos filtros ambientais podem limitar a colonizagdo e
manutencdo dessas popula¢fes (THOMPSON e TOWNSEND 2006, DE BIE et al. 2012). Por
exemplo, o aumento da colonizacdo de fortes competidores ou predadoras de topo (e.g.
macroinvertebrados) via dispersao ativa, também afeta a estruturacdo das comunidades
aquaticas e tende a minimizar os efeitos da dispersdo passiva (ler KNEITEL e MILLER 2003;
GUZMAN et al. 2019).

Em florestas neotropicais Umidas, 0 acimulo de dgua e detritos nos tanques de bromélias
criam um habitat ideal para o estabelecimento de diversas espécies de invertebrados (DUARTE
et al. 2013, JOCQUE et al. 2013, LEROY et al. 2016, RAMOS e MOURA 2019). Devido aos
rapidos ciclos de vida, o tamanho reduzido das populagdes e a importancia da dispersdo na
manutencdo do sistema, é possivel avaliar precisamente como se estrutura a metacomunidade
associada (SRIVASTAVA 2004). Em bromélias e outros fitotelmatas, as principais vias
utilizadas para colonizagdo sdo: (i) transporte pelo vento, que deposita propagulos carreados de
outros corpos hidricos para os tanques; (ii) transporte pela chuva, que além de carregar
propagulos do ar, lavam a vegetacdo proxima aos tanques e carreiam 0s organismos aderidos;
(iii) propagulos aderidos a vegetacdo que caem nos tanques junto aos detritos; (iv) forésia e (v)
dispersdo ativa - com a oviposi¢cdo de macroinvertebrados e anuros (GENAME e MONGE-
NAJERA 2012). Acredita-se que a dispersdo por forésia, realizada sobretudo por anuros, é o
mecanismo mais importante para colonizagéo nos tanques, uma vez que registra microalgas,
rotiferos, oligoquetos e microcrustaceos (LOPEZ et al. 1999, LOPEZ et al. 2002, SABAGH e
ROCHA 2014, ARAUJO et al. 2019). Por outro lado, pouco se conhece sobre a real
contribuicdo da dispersdo atmosférica na estrutura desses microhabitats, tanto em relagéo as
especies transportadas quanto a sua taxa de colonizacdo (MAGUIRE 1963, RAMOS e MOURA
2019).



15

Neste estudo, nos, experimentalmente, investigamos a contribuicdo de vetores de
dispersdo passiva sobre a estrutura e diversidade da comunidade de organismos aquéticos
associados a bromélias. Para isso, construimos trés tratamentos de exclusdo para limitar a
influéncia dos vetores aos microcosmos de colonizacdo inseridos em bromélias-tanque. Os
tratamentos variam entre completamente abertos ou cobertos com filtros de 3 ou 0,5 mm. Os
abertos sob influéncia de todas os vetores de dispersao e os cobertos limitando a influéncia dos
vetores animais, garantindo a influéncia apenas dos vetores atmosféricos. Nesse sentido, para
0s microcosmos com filtros mais restritivos, ou seja, sob menor disperséo, nds esperamos uma
reducdo da diversidade alfa (e.g. riqueza e abundancia). Enquanto sob maior disperséo, pela
influéncia de mais vetores, nds esperamos registrar maior diversidade alfa. Além disso,
investigamos se a colonizacdo de predadores generalistas também influencia os padrdes de
diversidade e como os tratamentos afetam a dispersdo em escala de metacomunidade (regional).
Como cada vetor transporta diferentes grupos aquaticos, n0s esperamos que a composicao seja
distinta entre os tratamentos. Além disso, devido ao isolamento espacial dos microcosmos,
prevemos uma maior contribuicdo do turnover para a beta diversidade, uma vez que a taxa de
colonizacdo por mudltiplas vetores pode ser alta o suficiente para causar mudancas na

composicdo entre os tratamentos.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Area de estudo e organismos

N6s conduzimos o estudo na Reserva da Vida Silvestre Mata do Camucim
(08°02°33,1°’S; 35°12°26’W), uma area de protegdo integral de Floresta Estacional
Semidecidual (Mata Atlantica). Essa regido integra o Centro de Endemismo de Pernambuco e
é dominada pelas familias botanicas Bignoniaceae, Fabaceae, Malvaceae e Myrtaceae (CPRH
2017). O clima local é tropical com verdo seco e a temperatura anual média varia entre 24-26
°C. A precipitacdo anual média varia entre 700-1500 mm, com chuvas concentradas entre maio
e julho, e periodo seco entre setembro e dezembro (ALVARES et al. 2013). Selecionamos a
bromélia Aechmea leptantha (Harms) Leme & J.A. Siqueira como fitotelmata alvo devido a sua
maior abundancia na reserva e seu maior porte (considerando altura, volume armazenado e
diametro do tanque central). Em florestas umidas, a comunidade aquatica com disperséo passiva
é representada por microalgas (e.g., cianobactérias e diatoméaceas), protistas ciliados e
flagelados, nematoides, oligoquetos, planarias, rotiferos e microcrustaceos (Copepoda e

Ostracoda). Macroinvertebrados, com disperséo ativa, séo representados pelos estagios larvais
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de Coleoptera (MILLIGER et al. 1971), Odonata, Diptera (MARTIN e GERECKE 2009) e
Trichoptera (STEWART e SCHLINCHTING 1966; REVILL et al. 1967). Registros de
pequenos anuros Hylidae sdo frequentes nas bromélias locais, j& que utilizam as manchas como
local de abrigo e forrageiro (ARAUJO et al. 2019). Tanto macroinvertebrados quanto anuros
sdo potenciais dispersores foréticos dos microinvertebrados associados (ver referéncias citadas

acima).

2.2 Desenho experimental e testes de disperséo

Selecionamos a maior mancha de A. leptantha (n = 76 bromélias), montamos 14 blocos
conjugados (quadrante de 1x1 m) e trés blocos isolados, distando entre 1 e 2 m da mancha maior
(Figura 1). Cada bloco contém entre 3 e 5 bromélias e apresenta uma réplica espacial de
tratamento de exclusdo. As trés bromélias selecionadas para abrigar 0S microcosmos
apresentaram tanques centrais de diametro similar (8 £ 2 cm). Optamos por utilizar apenas 0s
tanques centrais, uma vez que estes tendem a apresentar maior incidéncia de radiacdo solar e
maior interceptacdo de matéria organica (BROUARD et al. 2011).

Construimos cada microcosmo de colonizacdo com tubos Falcon (50 ml) seguindo o
modelo descrito por Amundrud e Srivastava, (2015) e Petermann et al. (2015). Para permitir a
passagem continua de &gua e nutrientes dos fitotelmatas para os microcosmos, confeccionamos
uma janela lateral (quadrado 1x1 cm) na base de cada tubo e a vedamos com rede de plancton
de 20 um de abertura. Os microcosmos estdo divididos em trés tratamentos com base na
influéncia dos vetores: aberto (A), o qual apresentam abertura de 3 cm de didmetro e que
permite a entrada de todos os vetores de dispersao; filtro de 3 mm (B), o qual bloqueia os vetores
de forésia (anuros e invertebrados > 3mm) e fragmentos da vegetacdo; e filtro de 0,5 mm (C),
qgue blogueia todos os vetores de dispersdo passiva, exceto o vento e chuva. Todos 0s
microcosmos foram higienizados antes da experimentacdo com hipoclorito de sédio (5%)
(ANTIQUEIRA et al. 2018). O experimento se estendeu ao longo de 30 dias, durante a estacao
seca de 2018 e, apos esse periodo, todos os microcosmos foram removidos do tanque central,
lavados com agua destilada e o conteudo fixado com formol a 4%. O periodo de experimentacdo
apresentou precipitacdo irregular, acumulando maximo de 144,8 mm, enquanto a umidade e a
temperatura média do ar foram de 49 + 5.5% e 32° + 0,8° C, respectivamente (APAC 2018).

Ao longo do periodo de experimentacdo, também investigamos 0s propagulos
transportados pelo vento, chuvas, aderidos a vegetagdo e a macroinvertebrados na mesma
mancha de bromélias (Apéndice 1). Também obtivemos dados da forésia realizada por anuros

bromelicolas a partir de um banco de dados coletados na mesma area de estudo (ARAUJO et
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al., dados ndo publicados). Avaliamos a contribuicdo dos vetores de dispersdo passiva na
estrutura da comunidade encontrada nas bromélias locais através da similaridade na
composicado entre a comunidade transportada e a estabelecida nos tanques de A. leptantha.
Antes do inicio do experimento, coletamos agua em seis tanques pelo método de pipetagem

(mangueira acoplada a uma seringa — DERRAIK 2009).

2.3 Andlises bioldgicas

Todas as amostras foram analisadas integralmente em camaras de Sedgewick-Rafter sob
microscopio optico. Os organismos aquaticos foram identificados ao menor nivel taxonémico
possivel, com base nas seguintes bibliografias: protistas ciliados (LUBEL et al. 1990),
tecamebas (GOMES-E-SOUZA 2008), planédrias (KOLASA e TYLES 2010); Rotifera
Bdelloidea (FONTANETO e RICCI 2004); Rotifera Monogononta (KOSTE 1978, SEGERS
2007); Copepoda Cyclopoida (REID 1985) e Harpacticoida (POR e HADEL 1986) e
macroinvertebrados aquaticos (MUGNAI et al. 2010). Para microalgas, foi solicitado o auxilio
de especialistas. O material biol6gico foi depositado na Colecdo de Zooplancton da

Universidade Federal Rural de Pernambuco.

2.4 Analises estatisticas

A comunidade estabelecida em cada tratamento apds a experimentacdo foi tratada
guanto a riqueza, abundancia e diversidade. Os valores de diversidade verdadeira (alfa) para os
trés tratamentos foram obtidos através de curvas de rarefacdo e extrapolacdo (niumeros de Hill,
HILL 1973) - pacote INEXT (HSIEH et al. 2016). Os nimeros de Hill selecionados foram a
riqueza absoluta (g=0), que d& peso igual para espécies raras e frequentes; o exponencial do
indice de entropia de Shannon (g=1), o qual ndo favorece nem espécies raras nem frequentes e
o inverso do indice de Simpson (q=2), que favorece as espécies mais abundantes (JOST 2010).
Aplicamos a extrapolacdo dos dados pois esta permite acessar a integridade da amostra com
base na amplitude da amostragem (HSIEH et al. 2016). Avaliamos o efeito dos tratamentos
sobre os indices de diversidade alfa (q = 0, 1 e 2) através de modelos lineares de efeito misto
(LME) - pacote Ime4 (BATES et al. 2015). Utilizamos os blocos como efeito aleatério para
minimizar o efeito da variabilidade microclimatica natural que afeta as bromélias e o0s
microcosmos. Além disso, construimos modelos lineares de efeito misto para avaliar como a
riqueza e abundancia de microalgas, protistas, rotiferos microcrustaceos e larvas de Diptera, de
forma isolada, respondem aos tratamentos de exclusdo. Devido ao efeito predatério que

microcrustaceos e larvas de Diptera podem exercer na comunidade, avaliamos como
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microalgas, protistas, rotiferos (espécies dispersao passiva) respondem a influéncia predatorio
(covariaveis). Utilizamos o resultado obtido nesses testes para definir os grupos de predadores
efetivos, aqueles que mais afetam a riqueza e abundéncia de algas, protistas e rotiferos, e
calcular a taxa predador/presa (nUmero de taxa predadores/nimero dos taxa presas) entre 0s
tratamentos.

Nos também investigamos se os diferentes vetores de dispersdo modificam a diversidade
beta em cada tratamento (JOST 2007). Para isso, aplicamos 0 método de particao da diversidade
beta total (indice de Sorensen, Bsor) em seus componentes de dissimilaridade de Simpson —
turnover (Bsim) e nestedness (Bsne). Em seguida, avaliamos a contribuigdo de cada componente
para a estruturagdo da comunidade associada aos tratamentos - pacote betapart (BASELGA
2010, BASELGA e ORME 2012). Alem disso, investigamos a existéncia de dissimilaridades
entre 0os componentes da diversidade beta para cada tratamento por meio da analise
permutacional multivariada de variancia (PERMANOVA). A riqueza e abundancia de
microcrustaceos e larvas de Diptera foram utilizadas como co-varidveis da PERMANOVA.
Investigamos também se as potenciais diferencas sdo determinadas pelos tratamentos, pela
dispersdo nos dados, ou por ambos, através da analise de betadisper (ANDERSON et al. 2006,
ANDERSON e WALSH 2013) - pacote vegan (OKSANEN et al. 2018). Todas as analises
foram realizadas no programa R - verséo 3.6.2 (R CORE TEAM 2019).

3. RESULTADOS

Registramos a colonizacdo de 43 morfoespécies entre os tratamentos. Estes organismos
aquaticos estdo distribuidos em 13 filos (Tabela S1). O tratamento aberto (A) apresentou maior
riqueza (n = 32), enquanto a riqueza foi semelhante nos tratamentos 3 mm (B) € 0,5 mm (C) (n
= 26). A andlise dos dados extrapolados mostra que existe uma tendéncia de aumento na riqueza
para o tratamento 0,5 mm. Neste caso, os valores podem alcancar valores iguais ou superiores
ao tratamento aberto. Ao mesmo tempo, ndo foram observadas tendéncias para o tratamento de
3 mm (Figura 2). De forma geral, os dados mostram que a exclusdo dos vetores de dispersao
ndo afeta a riqueza absoluta (q=0) entre os tratamentos (F = 2,18; p = 0,1294). Porém a andlise
isolada dos grupos (dispersao passiva, protistas, crustaceos e com dispersao ativa) mostra que
a riqueza diminuiu com o aumento da exclusdo (Tabela 1, Figura 3). A influéncia dos
predadores, principalmente microcrustaceos, também foi significativa para a riqueza registrada.
Nos microcosmos com maior riqueza de crustaceos registramos menor riqueza de presas —

espécies com dispersdo passiva, microalgas e rotiferos (p < 0,02). Da mesma forma, a razéo
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predador-presa também foi influenciada pelos tratamentos (p<0,01). Enquanto a razéo foi
semelhante entre os microcosmos abertos (0,226 + 0,17) e com filtro de 3 mm (0,216 £ 0,19),
nos microcosmos com filtro de 0,5 mm essa razdo foi menor (0,062 £ 0,1).

O tratamento aberto também apresentou, em média, maior abundancia total (35,41 *
79,6 ind. mL™), seguido pelo tratamento 0,5 mm (24,18 + 74,2 ind. mL™) e 3 mm (13,92 + 37
ind. mL™?) (Tabela S1). No tratamento aberto, registramos maior abundancia de microalgas
(11,18 + 46,08 ind. mL™), protistas (24 + 66,79 ind. mL™2), rotiferos (29,88 + 33,3 ind. mL?) e
crustaceos (0,81 + 1,63 ind. mL™?) e a interceptacio acidental de coledpteros terrestres
(Lampyridae) e Diplopoda (Figura 4). O efeito dos tratamentos sobre a abundéancia foi
significativo apenas para as espécies com dispersdo ativa, principalmente larvas de Diptera (p
< 0,02), com reduc&o acentuada no tratamento mais restritivo (0,5 mm: 0,03 + 0,06 ind. mL™2).

Quanto a diversidade, os tratamentos abertos e 3 mm foram mais diversos - ql (A =
8,36; B =5,98) e g2 (A =5,76; B = 3,72). Ao passo que, a diversidade foi menor no tratamento
mais restritivo (0,5 mm - g1 = 3,99; g2 = 2,78). Ainda assim, apenas o indice de diversidade de
Shannon-Wiener foi afetado pelos tratamentos (F = 3,32; p < 0,05) (Figura 2). A substituicdo
de espécies - turnover (Bsimy . foi mais importante (95,7%) que o aninhamento - nestedness
(Bsne: 4,3%) - para estrutura da comunidade colonizando os tratamentos. Embora a anélise de
PERMANOVA mostre o efeito de localizacdo entre os tratamentos (Bsim: F =2.8609; p <0,01;
Bsne: F = 5,7438; p < 0,01) (Figura 4), ndo ha influéncia da dispersdo na variacdo dos dados
(betadisper - Bsim: F = 0,4112; p = 0,6652; Bsne: F = 0,0594; p = 0,9424). Nao observamos
influéncia da riqueza ou abundancia de microcrustaceos e dipteros sobre 0s componentes

turnover e nestedness entre os tratamentos (Tabela S2).

4. DISCUSSAO

Neste estudo demonstramos que habitats aquaticos temporarios sob maior dispersdo sdo
mais diversos que habitats sob menor dispersdo. Acreditamos que os padrbes observados de
riqueza e abundéncia, sob o gradiente de dispersdo estabelecido, sdo desencadeados pela: i)
influéncia, em maior ou menor grau, de distintos vetores transportando distintos grupos de
organismos e ii) influéncia de fortes competidores definindo a estrutura da comunidade (razéo
predador-presa). Como esperado, a maior influéncia do turnover na estrutura da
metacomunidade associada a bromélias demonstra como esses fitotelmatas estdo isolados entre
si. Porém, a variabilidade de espécies transportadas entre os vetores ndo foi suficiente para

afetar os componentes de diversidade beta entre os tratamentos.
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No nosso sistema, a contribuicdo sinergética dos multiplos vetores de dispersao passiva
e ativa pode ser o fator determinante para a riqueza, abundancia e diversidade registrada.
Principalmente nos habitats abertos, sob maior influéncia da dispersdo. Os testes de disperséo
passiva, realizados simultaneamente ao experimento de colonizacdo, revelaram
dissimilaridades na comunidade transportada por vetores atmosféricos e de forésia (Apéndice
1). Nossos resultados e a literatura mostram que vetores animais transportam principalmente
espécies aquaticas predadoras (BILTON et al. 2001, MCCANN et al. 2005, ARAUJO et al.
2019), enquanto os vetores atmosféricos transportam espécies em niveis tréficos basais, como
microalgas e protistas ciliados (FOISSNER 2007, RAMOS e MOURA 2019). Logo, a
influéncia conjunta desses vetores e a maior interceptacao de detritos nos microcosmos abertos
também sdo determinantes para os padrdes registrados. A maior quantidade de nutrientes
disponivel nesses detritos (LEROY et al. 2016) torna o sistema capaz de sustentar populacdes
mais abundantes (BELL 2000) e comunidades com mais espécies (SRIVASTAVA e LAWTON
1998). Como esperado, todos 0s grupos registrados apresentaram maior abundancia. A partir
disso podemos construir uma rede simplificada para essa comunidade: i) bactérias e protistas
(niveis basais) que sao favorecidas pelos recursos energéticos dos detritos aloctones (GRAVEL
et al. 2011); ii) pequenos filtrados (e.g. rotiferos), que regulam as popula¢cdes em niveis basais
(BATEMAN 1987) e iii) microcrustaceos generalistas (copépodes) e larvas onivoras de
macroinvertebrados que atuam como predadores (BRANDL 2005, WALKER et al. 2010,
WIACKOWSKI e KOCERBA-SOROKA 2017). Surpreendentemente, a maior razao predador-
presa ndo causou decréscimo na populacdo de presas nos tratamentos abertos. Neste caso, a
coexisténcia pode ser favorecida tanto pela maior colonizacdo de presas, definindo um forte
efeito “bottom-up”. Nesse caso, a alta densidade de presas controla a assembleia dos
mesopredadores generalistas, 0s copépodes e ostracodes (CEREGHINO et al. 2020).

Microcrustaceos - Copepoda Cyclopoida e Harpacticoida - sdo predadores generalistas
que exercem grande pressao sobre populacGes de protistas e rotiferos (KNEITEL e MILLER
2003, WIACKOWSKI e KOCERBA-SOROKA 2017), enquanto os ostracodes sdo importantes
consumidores de detritos e do perifiton, como microalgas, bactérias e fungos (SMITH et al.
2015). Com a reducdo parcial da influéncia dos vetores (tratamento 3 mm), observamos a
reducdo na riqueza, abundancia e diversidade da comunidade aquatica. Supreendentemente,
observamos um aumento na propor¢do de microcrustaceos e uma similaridade da razéo
predador-presa com 0os microcosmos aberto. Acreditamos que quanto maior a conexao, entre as
fontes de dispersdo e os microcosmos, mais eficiente é a coloniza¢do. No tratamento em

guestdo, mesmo que essa conexdo tenha sido reduzida, através de uma barreia, a taxa de
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colonizacdo de predadores foi suficiente para causar efeitos negativos na riqueza e diversidade
(LIMBERGER e WICKHAM 2011). Essa hip6tese foi confirmada pelo efeito significativo da
riqueza de crustaceos sobre as todas espécies com dispersdo passiva e, isoladamente, sobre
microalgas e rotiferos. A continua colonizacao de presas e a interceptacao de pequenos detritos
também é sugerida como responsavel pelos padrdes de abundancia de microcrustaceos - efeito
“bottom-up” (HOWETH e LEIBOLD 2010, LIMBERGER e WICKHAM 2011). No
tratamento mais restritivo a colonizacgdo (filtro de 0,5 mm), observamos a forte reducdo da
riqueza e diversidade. Nesses microcosmos, as fontes atmosféricas sdo determinantes para a
estrutura da comunidade e, por isso, observamos dominio das espécies menores, como protistas
e rotiferos (VANSCHOENWINKEL et al. 2008, INCAGNONE et al. 2015). Ainda assim, 0s
valores de riqueza foram semelhantes ao observado para 0s microcosmos sob maior disperséo.
Esse resultado pode ser causado por trés fatores: (i) colonizagdo continua e (ii) alta capacidade
reprodutiva (mesmo sob menor suporte energético, que resgatou as espécies de extingdes
estocasticas, e (iii) reducdo na colonizacdo de predadores. Nesse sentido, com a redugdo na
pressao predat6ria dos microcrustaceos foi possivel um ligeiro aumento na riqueza e abundéncia
das presas (HOWETH e LEIBOLD 2010, GRAVELL etal. 2011; LIMBERGER e WICKHAM
2011). Esse processo também esta em conformidade com a hip6tese da homogeneizagédo, na
qual a rapida colonizacédo e a reducdo da predagdo podem explicar 0 dominio das presas e o
aumento da riqueza (DE MEESTER et al. 2002). Isso nos ajudar a explicar porque na
extrapolacdo da abundancia mostra uma tendéncia de aumento da riqueza nesse tratamento (ver
TURNBULL 2014).

A forte contribuicdo da substituicdo de espécies (turnover) na estrutura da comunidade
sugere um efeito de selecdo significativo - species-sorting effect (LEIBOLD et al. 2004). N6s
assumimos que a heterogeneidade causada por efeito dos filtros e a influéncia de diversas fontes
dispersdo para as bromélias sdo os principais determinantes da diversidade beta entre os
tratamentos (GIANUCA et al., 2017). Alguns estudos demostram que alteracGes de nivel trofico
(efeito predador-presa) e mudancas nas taxas de dispersdo entre os habitats também sdo outros
fatores que determinam a composi¢do em comunidade aquaticos (GRAINGER e GILBERT
2016, HAEGEMAN e LOUREAU 2014). Logo, apoiamos que esses processos atuam
simultaneamente na caracterizacdo da comunidade alvo. Supreendentemente, ndo houve
variabilidade entre o turnover e nestedness entre os tratamentos. Acreditamos que a relativa
proximidade entre 0s microcosmos pode permitir uma troca rapida de espécies entre eles, pois
deve ocorrer a influéncia dos mesmos vetores sobre 0 mesmo conjunto de bromélias (blocos)

(CHASE et al. 2010). Embora ndo avaliadas durante a experimentacg&o, as variaveis ambientais
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locais também podem ter sido similares entre os tratamentos e influenciado significativamente

0s padrdes de diversidade registrados (HILL et al. 2017).

4. CONCLUSAO

Neste estudo, demostramos experimentalmente que microhabitats aquaticos efémeros,
como bromélias, apresentam menor diversidade alfa quando submetidos a um menor fluxo de
dispersdo. Apontamos também que alteragdes na colonizacdo pela reducdo da influéncia dos
vetores de dispersdo passiva e ativa podem causar efeitos indiretos sobre a estrutura da
comunidade aquética. A colonizacdo diferencial de presas e predadores e a razdo predador-
presa sdo fatores que devem ser avaliados em conjunto para melhor caracterizar 0s processos
ecoldgicas nesse sistema e em outros fitotelmatas. Além disso, nossos resultados mostram que
o fluxo de dispersdo e a colonizacdo diferencial aparentemente ndo provoca alteracGes
importantes na composicdo e na diversidade regional, sugerindo que nossa escala nao foi

suficiente para alcancar a dissimilaridade entre as manchas de bromélias.
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FIGURAS E TABELAS

Figura 1. Mapa esquematico do sistema de blocos sobre uma mancha de Aechmea leptantha (n
= 76 bromélias) (08°02°33.1°’S; 35°12°26°’W). Em cada bloco (1x1 m, n=17) foram inseridos
microcosmos (tubos Falcon - 50 ml) em trés tratamentos aberto (A), filtro de 3 mm (B) e filtro
0,5 mm (C). UR = Umidade relativa do ar, T = Temperatura do ar média (°C).

Gradiente de iluminagao solar

i A = aberto

B =filtro 3 mm

i C = filtro 0,5 mm
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Tabela 1. Efeitos isolados do tratamento de exclusdo sobre a riqueza e abundéncia da
comunidade aquatica associada a microcosmos de colonizacdo em tanques de bromélias. Para
0 modelo linear de efeito misto utilizamos os blocos (1-17) como variavel aleatdria e a riqueza
e a abundéancia de larvas de Diptera e Crustacea como covariaveis. Graus de liberdade = 2.

Efeitos significativos em negrito (p < 0,05). RPP: Razdo predador-presa.

Variavel resposta Filtros de exclusdo  Riqueza Diptera Riqueza Crustacea
F-value p-value F-value p-value F-value p-value
Riqueza
Dispersdo passiva 7.64 0.0021 1.8826 0.1802 18.0103 0.0002
Microalgas 0.1583 0.8543 0.4807 0.4934 6.9924 0.0129
Protistas 3.6663 0.0376 0.2315 0.6339 0.1476 0.7035
Rotifera 2.235 0.1245 1.1028 0.3018 8.6415 0.0063
Crustacea 7.05973  0.0029 --- - - -
Diptera 8.24242  0.0013 - - - -
Dispersao ativa 5.25639 0.0013 - - - -
Abundancia Abundancia
Diptera Crustacea
Abundancia
Dispersdo passiva 2.0749 0.1432 1.071 0.309 0.2575 0.6155
Microalgas 0.9524 0.3972 0.25 0.6207 0.3817 0.5413
Protistas 0.4472 0.6436 1.6105 0.2142 0.1869 0.6689
Rotifera 3.2982 0.0507 0.1823 0.6724 0.1099 0.7425
Crustacea 2.4127  0.1057
Diptera 5.043 0.0125 - - - -
Dispersao ativa 5.1002 0.0119
Riqueza total (q=0) 2.18136 0.1294
Shannon (q=1) 3.32 <0.05
Simpson (q=2) 3.28903 0.0502

RPP 6.7781 0.0035
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Figura 2. Rarefacdo plotada com base na abundancia de organismos aquaticos associados aos
microcosmos de colonizagdo nos tratamentos aberto (A), 3 mm (B) e 0,5 mm (C). Dados
extrapolados para riqueza total (q0), exponencial do indice de entropia de Shannon (gl), inverso
do indice de Simpson (g2).

0 1 2

40-

(1]
(=]

Species diversity
[\S]
o

10-

0 20000 40000 600000 20000 40000 600000 20000 40000 6000
Number of individuals

== interpolated = =" extrapolated

A== B c



26

Figura 3. Riqueza e abundancia de microalgas, protistas, Rotifera, Crustacea e larvas de Diptera
que colonizaram os tratamentos aberto (A), 3 mm (B) e 0,5 mm (C). Dados de abundancia
apresentados como logio. Apenas as formas adultas foram consideradas para o célculo da
riqueza de microcrustaceos, enquanto as formas juvenis (nauplius) foram consideradas no
calculo da abundancia.
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Figura 4. PCoA plotada para a diversidade 3 turnover (A - fsim) e nestedness (B - Bsne), para
a comunidade de organismos aquaticos entre os tratamentos de exclusdo aberto (A), filtro de 3
mm (B) e filtro de 0,5 mm (C). Volume médio = 30 ml.
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Tabela S1: Abundancia (ind.ml) dos organismos aquaticos associados aos tubos Falcon
inseridos nos tanques centrais de bromélias A. leptantha. Dados apresentados para 0s
tratamentos aberto (A), filtro 3 mm (B) e filtro 0,5 mm (C). Volume medio por tratamento - 30

ml.
A B C

Eubacteria

(Cyanobacteria) Nostocales morfl 1
Nostocales morf2 1
Chroococcales --- 5 2
Stigonema 2

Chromista

Ochrophyta Hantzschia sp. 54
Pinnularia sp. 116 --- ---
Navicula sp. 19 - -
Ceratium furcoides

Myzozoa (Levander) Langhans, 1925 --- 1 ---

Ciliophora Armophorea 12 - -
Colpodea 11 14 49
Oligohymenophorea morf.1 293 2 1
Oligohymenophorea morf.2 7 1 ---
Oligohymenophorea (Peritrichia) 27 8 5
Spirotrichea --- --- 8

Cercozoa Euglypha laevis Perty, 1849 52 123 344

Protozoa

Euglenozoa 1

Amoebozoa Arcella vulgaris Ehrenberg, 1832 1 --- ---
Phryganella hemisphaerica Penard 1980 5 1

Animalia

Platyhelminthes Catenulida 13.63 7.23 4.7

Nematoda 61.57 17.3 20.43

Rotifera

Bdelloidea Adineta sp. 1.57 2.09 0.92
Embata sp. 164.91 32.76 40.37
Philodina sp. 337.87 163.64 2194

Monogononta Lecane closterocerca (Schmarda, 1859) 1.03 - 0.07
Lecane pyriformis (Daday, 1905) --- --- 0.03
Lepadella donneri Koste, 1972 2.71 9.03 0.13

Annelida Oligochaeta (Naididae) 0.03 --- ---

Tardigrada 0.03 0.03

Arthropoda

Crustacea

Copepoda

Cyclopoida Ectocyclops bromelicola Kiefer, 1935 3.09 4.63 0.53
nauplio 3.27 4.37 1.13



Attheyella (Canthosella) vera
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Harpacticoida Por & Hadel, 1986 1.02 0.76 0.16
nauplio 1.26 0.4 0.47

Ostracoda Elpidium sp. 5.17 1.21 0.7

Hexapoda

Collembola Entomobryomorpha 0.06 0.16 0.03
Symphypleona 0.1 - 0.1

Insecta Coleoptera
Scirtidae 0.03 0.03
Diptera
Ceratopogonidae (Ceratopogoniinae) 0.06
Ceratopogonidae (Forcipomyiinae) 0.03 --- ---
Chironomidae 35 0.17 -
Culicidae 0.98 0.62 0.03
Empididae 2.34 1.49 0.54
Trichoptera --- --- 0.03

Arachnida

Acari Prostigmata (Halacaridea) 1.61 0.58 0.34
Prostigmata (Hydrachnidae) 0.13 0.13 0.06

Riqueza * 32 26 26

Tabela S2: Valores de PERMANOVA e betadisper para o turnover e nestedness sob efeitos dos
filtros de exclusdo e das co-variaveis riqueza e abundancia de Diptera e Crustacea. Apenas as
formas adultas foram consideradas para o célculo da riqueza de Crustacea, enquanto as formas
juvenis (nauplius) foram consideradas no calculo da abundancia de Crustacea.

Filtros de exclusdo

Riqueza Diptera

Riqueza Crustacea

F-value p-value F-value p-value F-value p-value
Permanova - turnover 2.8609 0.0084 2.2536 0.8114 7.9502 0.0142
betadisper 0.4112 0.6652 1.4606  0.2296 1.1678 0.332
Permanova - nestedness 5.7438 0.0048 1.0818 0.1723 -0.2133 0.6529
betadisper 0.0594 0.9424 0.5482 0.7013 1.5733 0.2083
Abundancia Abundancia
Diptera Crustacea
Permanova - turnover 2.4794 0.0095 1.3738 0.1538 1.3436 0.6001
betadisper 0.4112  0.6652 1.5463 0.1418 2.0461 0.037
Permanova - nestedness 6.166 0.0051 0.1708 0.1708 0.2202 0.7137
betadisper 0.0594 0.9424 0.797 0.6728 1.2061 0.3141
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