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e. DETALHAMENTO DO PROJETO:
e INTRODUCAO
A ecologia de comunidades geralmente é direcionada para apenas uma escala, assumindo que

as comunidades locais estdo fechadas e isoladas (LEIBOLD et al., 2004). A ideia da incluséo de
migracdo iniciou com a biogeografia de ilhas (MACARTHUR e WILSON, 1967), que foi o ponto de
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partida para identificar exemplos potenciais de comunidades nas quais o isolamento e area de habitat
em certas escalas espaciais mostrou influenciar a diversidade de espécies (LEIBOLD et al., 2004).
Em paralelo, o termo “metacomunidade” foi utilizado pioneiramente por Hanski e Gilpin (1991) que
aplicaram a teoria da metapopulacgéo classica para varias espécies interagentes usando modelos que
focavam no uso diferencial do espaco por organismos que possuem diferentes taxa de dispersao
(LEIBOLD e CHASE, 2018).

A teoria da metacomunidade difere da ecologia tradicional da comunidade por considerar
adicionalmente trés fatores fundamentais: escala, dispersao e heterogeneidade (LEIBOLD e CHASE,
2018). Esses fatores produzem uma matriz rica de mecanismos que influenciam na ocorréncia e
coexisténcia de espécies (LEIBOLD e CHASE, 2018), contribuindo para explicacdes sobre o0s
padrdes de distribuicdo, abundancia e interacdo na composi¢do de organismos em escalas locais e
regionais (LEIBOLD et al., 2004).

Foram desenvolvidas quatro perspectivas que formaram a base para o conceito moderno de
metacomunidade (WINEGARDNER et al., 2012). Elas explicam a variagdo na estrutura da
comunidade local e séo denominadas modelo neutro, alocacéo de espécies, efeito de massa e dinamica
de manchas (LEIBOLD et al., 2004). O modelo neutro € uma perspectiva em que todas as espécies
sdo semelhantes em sua capacidade competitiva, movimento e adequacéo, e a variacdo na frequéncia
relativa das espécies é aleatoria (HUBBELL, 2001). Desta forma, a dindmica da diversidade de
espécies é derivada de probabilidades de perda e ganho (LEIBOLD et al., 2004), desconsiderando a
influéncia do ambiente e diferencas ecoldgicas entre as espécies (GRONROOS et al., 2013; HEINO
etal., 2015).

A alocacdo de espécies parte dos pressupostos da teoria do nicho e filtragem ambiental
(LEIBOLD et al., 2004). Nessa perspectiva, a dispersdo € importante porque permite mudancas na
composicdo para acompanhar a heterogeneidade ambiental entre os locais (GRONROOS et al.,
2013). Por outro lado, o efeito de massa enfoca no efeito da imigracédo e emigracdo e desconsidera a
influéncia da filtragem ambiental (LEIBOLD et al., 2004; LOGUE et al., 2011). Consequentemente,
as espécies se estabelecem em locais ambientalmente sub-6timos devido a intensa disperséo de locais
mais adequados (GRONROOS et al., 2013), mantendo-as em locais com taxas de crescimento
negativas (WINEGARDNER et al., 2012).

A quarta perspectiva de dinamica de manchas considera as habilidades das espécies como
competidoras ou colonizadoras em um ambiente uniforme (WINEGARDNER et al., 2012). Assume
que as manchas sdo semelhantes quanto as variaveis ambientais e cada uma é capaz de conter
populagdes (LEVINS e CULVIER, 1971; LEIBOLD et al., 2004). Os melhores dispersores chegam
primeiro e ocupam as manchas, desde que ndo haja mais espécies competitivas (LOGUE et al., 2011).
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Essas relagbes das quatro perspectivas ilustram 0s processos mecanicistas fundamentais
responsaveis pelas metacomunidades (WINEGARDNER et al., 2012). Obviamente, a aplicacdo
dessas defini¢des tedricas de metacomunidades a situacbes empiricas ndo é direta, uma vez que
diferentes espécies podem responder a processos em diferentes escalas (LEIBOLD et al., 2004). A
abordagem dessas perspectivas ndo deve ser segregada, assim como Winegardner et al. (2012)
identificaram que o efeito de massa e dindmica de manchas sdo, na verdade, casos especiais da
alocacgdo de espécies. Definindo as perspectivas tedricas como “arquétipos”, Leibold e Chase (2018)
concordaram que todos os processos de cada abordagem podem agir juntos. E preciso de uma
perspectiva mais abrangente que integre cada um dos processos que influenciam as interacdes entre
espécies e coexisténcia em diferentes escalas espaciais (LEIBOLD e CHASE, 2018).

Um fator ainda pouco claro na teoria da metacomunidade é como as interacfes dentro dos
fragmentos de metacomunidades podem interferir na formacgédo das comunidades (QUEIROZ, 2018).
Apesar de ter sido muito discutido nas Ultimas décadas sobre o efeito da competicdo na coexisténcia
de espécies em escalas locais, a ecologia de metacomunidades precisa integrar outros tipos de
interacdo interespecifica, como a predacdo, que pode mudar fundamentalmente a dindmica desses
sistemas (LEIBOLD e CHASE, 2018). Em um contexto de metacomunidades, os predadores podem
ser decisivos na formacdo da distribuicdo das metacomunidades (HOWETH e LEIBOLD, 2013), e
por isso a teoria de metacomunidades deve incorporar interagdes troficas para abranger toda a gama
de dindmicas que ocorrem nas comunidades do mundo real (GUZMAN et al., 2019).

A influéncia dos predadores na assembleia de uma metacomunidade esta de acordo com a
intensidade da predacéo e do grau de especializacdo entre os predadores (RYBERG et al., 2012). Em
paralelo, a instabilidade da interacdo predador-presa geralmente proporciona frequentes extingdes
locais, mas quando s&o equilibradas pela taxa de colonizagédo das presas, as dindmicas regionais séo
estabilizadas e os predadores e presas podem coexistir regionalmente (LEIBOLD e CHASE, 2018).

Quando a dindmica predador-presa é considerada em um modelo de metacomunidade, ha a
possibilidade de explorar tragos tréficos, como amplitude de dieta e conectividade que podem ser
influenciados por processos espaciais (LEIBOLD e CHASE, 2018). Uma abordagem para examinar
a influéncia dos predadores em metacomunidades € inclui-los como variaveis explicativas em uma
particdo de variacdo (LEIBOLD e CHASE, 2018). A conectividade (nimero de elos troficos por
consumidor), diversidade e taxa de colonizagdo podem melhorar a persisténcia de teias alimentares
complexas na escala regional, mesmo quando a dinamica da escala local seja alta e ndo persistente
(GRAVEL et al., 2011).

Em ambientes aquéticos altamente dindmicos com temporada severa de secagem, as espécies
devem partilhar de adaptagdes ao dinamismo do habitat, como elevada dispersao, deposic¢ao de ovos,
desenvolvimento rapido e resisténcia a dessecacdo (WELLBORN et al., 1996). Vale ressaltar que
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uma boa capacidade de dispers@o deve ser uma caracteristica importante para organismos, devido a
efemeridade desses ambientes (WELLBORN et al., 1996). De modo geral, interacfes bidticas locais
podem ser mais importantes na fase de secagem, enquanto que os processos de dispersdo sdo mais
influentes durante a fase de cheia (HEINO et al., 2015).

Os rios intermitentes, que deixam de fluir ou secar no tempo e no espaco, estdo incluidos
nesses sistemas altamente dindmicos (DATRY et al., 2016). Esses ambientes fornecem locais
especialmente adequados para examinar a organizacao de metacomunidades em sistemas ecoldgicos
dindmicos por serem mosaicos de habitats aquaticos e terrestres que mudam constantemente
(DATRY et al., 2014). As mudancas de condicdes loticas para Iénticas sdo seguidas por um aumento
na importancia dos processos de filtragem ambiental para explicar a organizacdo da comunidade local
(DATRY et al., 2016).

No periodo de seca severa em rios intermitentes, a cessacao do fluxo converte gradualmente
os canais fluentes do rio em pocas desconectadas de aguas paradas, nas quais ha um aumento da
temperatura e concentrages de soluto, e diminuicdo dos niveis de pH e oxigénio dissolvido
(BOULTON, 2003). A medida que essas pogas (manchas) diminuem de tamanho, as densidades dos
organismos podem aumentar drasticamente, levando a intensas interacdes intra e interespecificas,
como competicdo ou predacdo (DATRY et al., 2016).

Os sistemas altamente dindmicos dos rios intermitentes, onde as comunidades s&o
reestruturadas novamente dentro de um curto periodo de tempo, aumentardo em nimero nas proximas
décadas devido a mudanca climatica (DATRY et al., 2016). Entender e prever a dinamica das
metacomunidades € essencial para gerenciar, conservar e restaurar a biodiversidade em todos 0s
sistemas ecoldgicos, como o0s de agua doce alterados drasticamente por mudancas globais
(DUDGEON et al., 2006).

e JUSTIFICATIVA

Existe um numero elevado de bacias hidrograficas do mundo que sdo intermitentes ou
efémeras, ou seja, naturalmente o fluxo de agua ¢ interrompido durante a estagcdo seca (DATRY et al.
2016a). Os rios intermitentes ocorrem predominantemente em climas aridos e semidridos
(ARTHINGTON e BALCOME, 2011) e estima-se que ¥4 da populagdo mundial resida nessas areas
(IUCN, 1999). As principais atividades econdmicas nessas regides sdo o pastoreio, seguido pela
agricultura que depende principalmente das condi¢des hidricas e edaficas (McNEELY, 2003). Devido
as essas atividades, a erosdo do solo e a substitui¢cao da vegetacao nativa por pastagem e/ou agricultura
sao problemas que ocorrem nessas regides (McNEELY, 2003). Esse cenario tem causado

preocupacao, pois 0 aumento no consumo da adgua para essas atividades tem contribuido para maior
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frequéncia e intensidade de intermiténcia nesses rios (DATRY et al. 2016a).

A superficie da terra tem aproximadamente 41% de areas secas, dos quais cerca de 14% ¢
ocupada por regides aridas e semidridas (IUCN, 1999). No Brasil, a regido semiarida representa 10%
do territorio nacional (MALTCHIK, 1999) e inclui 70,6% da regido Nordeste (BARBOSA et al.
2012). Essa regido, por estar localizada préoxima ao equador, fora do cinturdo de climas aridos e
semiaridos da terra, se diferencia por apresentar alta variacdo espacial e temporal da precipitacao,
baixa amplitude térmica, alta evapotranspiragdo potencial, solos rasos e mal estruturados (BARBOSA
et al. 2012). Os corpos d’agua dessa regido sao caracterizados pelos extremos de inundagdes e longos
periodos de seca. As inundagdes sao geralmente associadas a curtos eventos de fluxo hidrico, que
variam em intensidade, frequéncia e magnitude (MALTCHIK, 1999; BARBOSA ef al. 2012). No
periodo sem chuvas, o leito do rio é caracterizado como seco ou contendo pogas isoladas. Na chuva,
essas pocas se interconectam e formam um fluxo de 4gua continuo (MEDEIROS ¢ MALTCHIK,
2001; LABBE e FAUSCH, 2000).

Na regido Nordeste do Brasil, os meses de estiagem sdo determinados por um periodo de
restricdo hidrica. Essa situacdo exerce forte influéncia na organizacdo e funcionamento dos
ecossistemas aquaticos. O fluxo de agua dos rios € irregular, pois a agua superficial desaparece
durante o periodo de estiagem (MALTCHIK, 1999). Essas caracteristicas determinam sistemas
aquaticos intermitentes, nos quais, em um periodo do ano o leito do rio se torna totalmente seco ou
com algumas de pogas isoladas (MEDEIROS e MALTCHIK, 2001; MAGOULICK e KOBZA,
2003). A conectividade hidrolégica € um importante fator nessa dinamica, de forma que 0s rios
perenes sdo estruturados por quatro tipos de conexdo que determinam interacdes entre diferentes
habitats. Nos rios perenes essas dimensdes sdo representadas por quatro eixos: longitudinal, lateral,
vertical e o temporal (WARD, 1989); nos rios intermitentes o eixo longitudinal tem grande
importancia para as comunidades bioldgicas. Porém o eixo lateral tem maior destaque, pois ira
conectar o canal lateralmente e hidrologicamente com a zona riparia (LAKE, 2003; DATRY et al.,
2016b). O eixo de alagamento lateral forma a planicie de inundacédo que ira proporcionar 0 movimento
passivo e ativo de organismos entre o canal e a vegetacéo riparia/planicie de inundacéo e a troca de
nutrientes e matéria organica entre a calha do rio e a area adjacente (WARD, 1989).

Os rios formados pelas planicies de inundagdo, localizadas no eixo lateral, de regides aridas
estdo entre os ecossistemas aquaticos mais ameagados do mundo, devido ao uso da agua pela
populagdo humana (ARTHINGTON e BALCOMBE, 2011). As mudangas ocasionadas nessas areas
podem comprometer a persisténcia de espécies aquaticas (ARTHINGTON e BALCOMBE, 2011),
por exemplo, durante a fase seca, o fluxo de agua cessa e a conexao longitudinal ¢ interrompida para
alguns taxons (MAGOULICK e KOBZA, 2003; JOCQUE et al., 2007) que nao tem dispersao ativa

(JOCQUE et al., 2007). Nesse momento, ha alteragdes das condigdes limnoldgicas nas pogas devido
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as variagdes dos parametros fisicos e quimicos (MAGOULICK e KOBZA, 2003) e ocorre perda de
microhabitat (LABBE e FAUSCH, 2000; MAGOULICK, 2000), aumento da densidade de
organismos resultante de um efeito da concentracio (MATTHEWS, 1998; MATTHEWS e MARSH-
MATTHEWS, 2003) e o aumento das interagcdoes bioticas (HARVEY e STEWART, 1991;
SCHLOSSER et al., 2000).

A dindmica e o funcionamento dos rios intermitentes sdo diferentes dos rios perenes
(MALTCHIK, 1999; DATRY et al.,2016). Por isso, as teorias de ecologia que descrevem rios perenes
(e.g. VANNOTE et al., 1980; ELWOOD et al., 1983; JUNK et al., 1989), ndo se aplicam aos
processos ecoldgicos que ocorrem em rios de regido aridas e semiaridas. No atual cenério degradagao
ambiental do Nordeste, a biodiversidade aquatica desses sistemas esta entre uma das mais ameagadas
do planeta. Por isso, estudos com esses sistemas sdo urgentes, pois ha previsao de redugdo da
disponibilidade hidrica desses ambientes, com concomitante redugdo ou desaparecimento da
biodiversidade desses sistemas. Por isso, informagdes sobre esses sistemas podem gerar subsidios

para a conservagao da biodiversidade dos rios da regido nordeste do Brasil.

e OBJETIVOS

a. Objetivo geral
Avaliar a intensidade da predagdo de peixes sobre a metacomunidade de macroinvertebrados

nas pogas do rio intermitente localizado na Estacao Ecologica Aiuaba.

b. Objetivos especificos

- Verificar se a abundancia de peixes (predadores) esta relacionada as propriedades das teias
troficas;

- Investigar quais variaveis (ambiental ou predacdo) explicam significativamente as abundancias

relativas de macroinvertebrados.

e METODOLOGIA

a. Area de estudo

A Estacédo Ecoldgica Aiuaba é uma unidade de conservacdo de protecao integral de 11.805
hectares situada no municipio de Aiuaba, sudoeste do estado do Ceara (Figura 1) (FEIJO e ROCHA,
2017). Esta area representa grande valor ecoldgico, pois € um remanescente de caatinga arborea,

contendo em seu interior espécies representativas da biodiversidade nordestina (MEDEIROS, 2004).
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A Unidade de Conservagdo de protecdo integral Aiuaba caracteriza-se por possuir 6timo
estado de conservacao, porém nao o isenta da degradacdo ambiental por apresentar areas suscetiveis
a desertificacdo (OLIVEIRA, 2014). Nessa concepgao é necessario avaliar até que ponto o potencial
desta Unidade de Conservacdo pode ser considerado como instrumento efetivo para preservacao e
conservacao da regido (OLIVEIRA, 2014). Assim como em todo o Estado do Ceard, a Reserva que
abrange a bacia hidrogréfica do Alto Jaguaribe possui regime intermitente sazonal. Fora da estacdo
das chuvas os leitos dos rios permanecem secos, com excecdo das areas perenizadas artificialmente
(SANTANA, 2009).
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Figura 1 — Mapa do Nordeste do Brasil evidenciando a regido da Caatinga (cinza claro) e a localizacéo
da Estacdo Ecoldgica Aiuaba (ESEC), Ceara. Fonte: Feijo e Rocha (2017).
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b. Delineamento amostral

O ciclo hidrolégico dos rios intermitentes do semiarido do Brasil é divido em trés fases
hidroldgicas: (i) PreDRY — periodo em que ocorrem chuvas torrenciais que formam um fluxo
continuo; (ii) DRY — periodo que inicia com final da quadra chuvosa, no qual o fluxo cessa e o leito
do rio fica fragmentando em pocas; (iii) PostDRY — periodo em que ocorrem as primeiras chuvas e
as pogas remanescentes comecam a encher novamente. A fase DRY € o periodo mais longo do ciclo
hidrologico, pode durar até seis meses.

Para caracterizar a intensidade da predacgéo sobre as metacomunidades de macroinvertebrados
em pocas (onde a desconexdo dos fluxos superficiais forma pocas devido a auséncia de chuvas na
estacdo seca), serdo realizadas quatro amostragens na fase DRY do rio. Sera delimitado um transecto
de 100 metros ao longo do rio, que por sua vez sera dividido em quatro sessdes (0-25 m, 25-50 m,
50-75 m e 75-100 m). Tanto os peixes quanto os macroinvertebrados serdo coletados em cada sessao

e no numero de pocas disponiveis.
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Para a coleta de peixes, sera utilizada rede de arrasto (3,5 m de comprimento, 2,5 m de largura
e malha de 5 mm) trés vezes em cada poga, e a depender do tamanho da mesma, serd usado 0 puca.
Os peixes capturados serdo eutanasiados em uma solucdo de Eugenol (diluido anteriormente em
alcool 92,8° em uma proporcéo de 1:10) a 300 mg/L (VIDAL et al., 2008), fixados em formol 10% e
transportados ao Laboratorio de Ecologia de Ecossistemas Aquaticos (LEEA-UFC). Serdo realizadas
coletas de macroinvertebrados trés vezes em cada poga com o amostrador do tipo Surber (250
micrémetros) que é indicado para rios de pequeno porte (SILVEIRA et al., 2004), e transferidos para
0 alcool 70% para conservacdo. As coletas foram autorizadas pela licenca de nimero de 68143-1
expedida pelo Instituto Chico Mendes de Conservacao da Biodiversidade/Sistema de Autorizacédo e
Informacgéo em Biodiversidade (ICMBIio/SISBIO) e os procedimentos estdo em fase de avaliagdo pela
Comiss&o de Etica no Uso de Animais da Universidade Federal do Ceara (CEUA).

c. Variaveis ambientais

Serdo registrados o comprimento da poc¢a (medido em um eixo longitudinal ao longo da pocga),
largura, profundidade e volume (multiplicacdo da profundidade média, largura média e comprimento
de cada pool). Além disso, também sera adotada a porcentagem do tipo de substrato para a area da
poca (KAUFMANN et al., 2009): leito de rocha >4000 mm de didmetro, pedregulhos (4000-250
mm), paralelepipedos (250-64 mm), cascalho grosso (64-16 mm), cascalho fino (16-2 mm), areia (2-
0,06 mm) e sedimento (<0,06 mm); porcentagem de area de poc¢a ocupada por macréfitas, ramos,
madeira morta, raizes ou plantas vivas, sombra e vegetacdo marginal. Essas varidveis que representam
a porcentagem da area ocupada serdo determinadas visualmente pelas mesmas pessoas, considerando
a porcentagem de cada varidvel representada da area total da piscina.

Também serdo medidas variaveis fisico-quimicas, como temperatura, oxigénio dissolvido e
salinidade com auxilio da sonda multiparametros (YSI 7000); turbidez com um turbidimetro
(AP200); pH e condutividade com os sensores Q400AS e Q405M, respectivamente. A média e o
desvio padréo serdo aplicados para o comprimento, largura, profundidade e todas as variaveis fisico-

quimicas da agua.

d. Procedimentos em laboratério

No Laboratdrio, os peixes serdo transferidos ao alcool 70% para conservacdo e identificados
ao menor nivel taxondmico possivel. Sera realizada a biometria dos espécimes e posterior dissec¢ao

para retirada dos respectivos estbmagos, que por sua vez serdo etiquetados e conservados em alcool
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a 70% para posterior analise do contetido estomacal com o auxilio de microscopio estereoscopico.
Estdbmagos vazios nédo serdo considerados.

Os itens alimentares serdo identificados até o menor nivel taxondmico possivel utilizando
bibliografia especializada e recorrendo a especialistas quando necessario. A quantificacdo dos itens
foi realizada por meio do método volumétrico (HYSLOP, 1980), usando uma proveta graduada e
preenchida com agua onde cada item é introduzido separadamente e o seu volume mensurado pelo
deslocamento da coluna d’agua para os itens maiores, ou com auxilio de uma placa de vidro com
bordas de 1mm de altura e uma escala milimétrica, para os itens menores, conforme descrito em
Albrecht e Caramaschi (2003). Os macroinvertebrados coletados serdo triados e também identificados

até o menor nivel taxondmico.

e. Andlise de dados

- Teias troficas

Teias troficas bipartidas entre os peixes (consumidores) e os itens alimentares (recurso) serao
construidas a partir dos dados de dieta dos peixes. Para visualizacdo das teias e célculos das suas
propriedades serdo elaboradas matrizes para cada pogca com os valores relativos do consumo de cada
item alimentar pelas espécies de peixes. As seguintes propriedades das teias troficas serdo calculadas:
namero de nds (S), nimero de ligagdes (L), conectancia e densidade de liga¢cdes (PIMM et al., 1991).
Estas propriedades serdo calculadas para dois diferentes limiares de ligacdo (LT): todas as ligacdes
observadas (LT=0,00) e, somente as ligacbes de maior forca (LT=0,05) para inferéncias sobre
complexidade e estabilidade das teias.

O Numero de nos (S) representa o tamanho da teia trofica e corresponde a soma de todos 0s
predadores e presas da teia. O numero de ligacdes (L) corresponde ao numero de interacoes
observadas entre 0s peixes e 0s itens e sera determinado pelo nimero de células ndo vazias na
planilha. A conecténcia (C) mede a forca das interacBes troficas entre os elementos de uma teia;
representa a proporcdo de interagdes realizadas em relacdo ao total possivel (GIACOMINI e
PETRERE, 2010; THOMPSON et al., 2012). O calculo da conecténcia foi realizado dividindo o
numero de ligacdes realizadas (L) pelo nimero de ligacGes possiveis, excluindo o canibalismo,

através da formula:

L
T Sx(s-1)
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A densidade das ligacGes revela o nimero médio de ligagbes por espécie funciona como uma
medida da média de especializagdo da dieta através da teia alimentar (THOMPSON et al., 2012).

Para este célculo também foram utilizados o nimero de ligagdes (L) e o nimero de nos (S):

Para comparar cada propriedade da teia trofica (nUmero de ligagbes, numero de nos,
conectancia e densidade de ligacbes em LT=0,00 e em LT=0,05) com os valores de abundancia de
peixes em cada poca, serdo realizadas regressdes. Todas as analises serdo realizadas no programa R
(R CORE TEAM, 2016), com nivel de significancia de 5%. Para visualizar as conexdes troficas em
cada trecho estudado, serdo construidas teias bipartidas entre os peixes (consumidores) e 0s itens
alimentares (recurso) através do programa Pajek (BATAGELJ e MRVAR, 1996). As ligacfes mais

densas correspondem aos recursos consumidos por um namero elevado de peixes, ou vice-versa.

- Particionamento de variacdo

Essa analise € uma abordagem comumente utilizada na analise de regressdo e ordenacgéo
restrita para examinar quanta variacao na estrutura da comunidade local € explicada por (i) fatores
ambientais; (ii) variaveis espaciais ou (iii) seus efeitos compartilhados (LEGENDRE e LEGENDRE,
2012). Os dados de composicao das assembleias de macroinvertebrados seréo organizados em uma
matriz resposta correspondente as abundancias de cada espécie por poca, e em cada matriz, os dados
serdo transformados em abundancias relativas (LEGENDRE; GALLAGHER, 2001). As variaveis
explicativas serdo organizadas em duas matrizes: (i) varidveis ambientais contendo os dados abioticos
de cada poca e (ii) dados de predacdo a partir das propriedades das teias troficas.

O particionamento de variacdo sera executado a partir da funcdo varpart do pacote vegan
(HEINO et al., 2015; OKSANEN et al., 2017), no qual sera realizada uma Analise Parcial de
Redundancia Canbnica (pPRDA) para obtencdo da porcentagem de contribuicdo para cada variavel
explicativa considerada (ambiental e predacéo). A selecdo dos elementos de metacomunidades serdo
obtidas pelos pacotes metacom, EcoSimR, MASS, picante e vegan. A contribuicdo das variaveis
respostas sobre a estrutura da metacomunidades de acordo com as varidveis explicativas sera plotada

em um grafico de linhas. Todas as analises serdo realizadas no programa R (R CORE TEAM, 2016).

e ATIVIDADES PREVISTAS

- Viagem da equipe (3 pessoas) para o local de coleta (Aiuaba) com carro alugado, hospedagem

no alojamento da Estacdo Ecoldgica Aiuaba;

10



Milena Gongcalves da Silva

- Com auxilio do mateiro, sera feita uma delimitacdo do transecto de 100 m ao longo do rio e
diviséo das quatro sessdes onde serdo coletados peixes e macroinvertebrados;

- Na coleta de peixes, serdo utilizados rede de arrasto e/ou pucéa a depender do tamanho da poca.
Os peixes serdo eutanasiados (eugenol), e fixados (formol 10%) em sacos plasticos;

- Na coleta dos macroinvertebrados, serdo utilizados o surber e peneira de 250 micrdmetros e 0s
individuos serdo transferidos em sacos plasticos com alcool 70% para conservacao;

- As variaveis ambientais serdo anotadas, com registro dos dados fisicos das poc¢as (comprimento,
largura, profundidade e volume), a porcentagem do tipo de substrato para a area da poca (leito de
rocha, pedregulhos, paralelepipedos, cascalho grosso, cascalho fino, areia e sedimento) e
porcentagem de area da poga ocupada por macréfitas, ramos, madeira morta, raizes, sombra e
vegetacdo. Essas informacdes serdo obtidas visualmente pelas mesmas pessoas;

- Serdo anotadas variaveis fisico-quimicas (temperatura, oxigénio dissolvido, salinidade, turbidez,
pH e condutividade) com a sonda multiparametros (YSI 7000), turbidimetro (AP200) e o0s sensores
Q400AS e Q405M;

- No laboratdrio, os peixes serdo transferidos ao alcool 70% para conservacdo, identificados,
medidos (comprimento padrdo e peso utilizando balanga semi-analitica) e dissecados com auxilio de
tesouras cirurgicas e pincas para retirada dos estdmagos, que por sua vez serdo colocados em
eppendorfs. Estes serdo analisados com auxilio do microscdpio estereoscopicos e os itens alimentares
identificados e quantificados com proveta graduada;

- Os macroinvertebrados serdo triados com auxilio de luminarias, transferidos em tubos de ensaio
separadamente e identificados no microscopio estereoscopico. Os tubos de ensaio serdo armazenados
em potes de vidro;

- Na analise de dados, serdo calculadas as propriedades das teias troficas onde serdo obtidos 0s
dados de predacdo e sera realizado o particionamento de variacdo a partir de uma Analise Parcial de

Redundancia Canénica (pPRDA). Todas as analises serdo feitas no programa R.

e INFRAESTRUTURA FiSICA E TECNOLOGICA A SER UTILIZADA

O projeto contara com a infraestrutura do Laboratdrio de Ecologia de Ecossistemas Aquaticos
— LEEAJUFC para as identificacdes de macroinvertebrados e analise do contetudo estomacal dos
peixes. Esse laboratério é coordenado pela Profa. Carla Rezende, estd localizado em Fortaleza
(Campus Pici) e possui uma area de 100 m?. Os equipamentos disponiveis sdo:

- Gerador Portatil para pesca elétrica LT-24BACKPACK;

- Microscépio estereoscopico (Nikon e Leika);

- Luminérias;
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- Balancas semi-analiticas eletronicas;
- Turbidimetro AP200;
- Fluxémetro Global Water FP 1010;
- GPS Garmin MAP 64;
- Sonda Multiparametros Y'SI 7000;
- Congeladores ELECTROLUX (Frost Free DF 50) - 430 L,
- Frigorifico CONSUL (Frost Free) - 275 L.

Além disso, o alojamento da Estacdo Ecologica de Aiuaba sera cedido a equipe e o projeto

tera suporte financeiro através da Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior —

CAPES, por meio de bolsa de estudo da aluna proponente.

e CRONOGRAMA

2019

2020

2021

2022

2023

10
Tri

20 | 3°
Tri | Tri

40
Tri

10
Tri

20 | 30
Tri | Tri

40
Tri

10
Tri

20
Tri

30
Tri

40
Tri

10
Tri

20
Tri

30
Tri

40
Tri

10
Tri

Disciplinas
cursadas no
PPGERN

Revisdo
Bibliogréfica

Coleta do
material
biolégico

Processamento
do material em
laboratério

Defesa da
qualificacdo

Andlise
estatistica dos
dados

Redacdo da
tese

Defesa da tese

e PLANILHA DE ORCAMENTO COM ESTIMATIVA DE GASTOS PREVISTOS

Material sera

Categoria de X . cedido para . . V_al,0|f Valor
des Descricdo dos itens Instituica Quantidade | Unidade | unitario total (R$
pesa nstituicao (R9) otal (R$)

(Sim ou Nao)
Coletor Surber (250 Néo 1 Unidade | 300,00 | 300,00
Uso e consumo micrometros)
(descrever cada Sacos plasticos Nao 3 Kg 20,00 60,00
item) Formol 10% Sim - - - -

Alcool 70% Né&o 500 Litro 8,80 4.400,00
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Eppendorfs (500 Néo 1 Unidade | 19,80 | 19,80
unidades)
Suporte para N0 1 Unidade | 31,00 | 31,00
Eppendorfs
Peneira (250 Nio 1 Unidade | 200,00 | 200,00
micrémetros)
Pote de vidro com
tampa de plastico (250 Né&o 100 Unidade 6,90 690,00
ml)
Pote de vidro com
tampa de plastico (1,3 Né&o 50 Unidade 12,60 630,00
litros)
Pinga anatomica N&o 1 Unidade | 14550 | 14,50
disseccdo 10 cm
Pinca anatomica com Nao 1 Unidade | 35,00 35,00
serrilha 25 cm
Tesoura cirurgica 15 Ndo 2 Unidade | 30,00 | 60,00
cm reta
Placas de petri Sim - - - -
Tubos de ensaio Né&o 1000 Unidade 0,35 350,00
Suporte para 40 tubos Nio 2 Unidade | 14,00 | 28,00
de ensaio
Luvas de latex (M) 5 .
100 unidades Né&o 5 Caixa 24,00 120,00
Proveta graduada Sim - - - -
Puca Sim - - - -
Rede de arrasto Sim - - - -
Servigo de
Terceiros Mateiro Né&o 60 Dias 100,00 | 6.000,00
Pessoa Fisica
Alimentagdo da equipe N0 60 Dias | 120,00 | 7.200,00
(3 pessoas)
Combustivel Néo 640 Litro 5,00 3.200,00
Viagens Locagdo de carro N0 60 Dias | 20359 | 12.215,40
(Duster)
Alojamento para a Sim ) i i i
equipe
Destilador de 4gua Né&o 1 Unidade | 2.000,00 | 2.000,00
Gerador Portatil para
pesca elétrica LT- Sim - - - -
24BACKPACK
Microscopio
estereoscépico (Nikon Sim - - - -
e Leika)
, Balancas semi- - ) i i i
Equipamentos analiticas eletrbnicas Sim
Turbidimetro AP200 Sim - - - -
Fluxémetro Global Sim ) i i i
Water FP 1010
GPS Garmin MAP 64 Sim - - - -
Sonda
Multiparametros YSI Sim - - - -
7000
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Congeladores
Electrolux (Frost Free Sim - - - -
DF 50) - 430 litros

Frigorifico Consul

(Frost Free) - 275 Sim - - - -
litros
Luminarias Sim - - - -
TOTAL 37.553,70

e RESULTADOS ESPERADOS E IMPACTOS PREVISTOS

As teias troficas terdo maior nimero de ligagdes e conectancia (complexidade) em pogas com
menor abundancia de peixes. Provavelmente, a metacomunidade de macroinvertebrados ira se
dispersar para pocas com menor nimero de predadores, o que ocasionara em maior complexidade da
teia tréfica por haver uma quantidade maior de espécies. Além disso, espera-se que a predacdo
explicara melhor a estrutura da metacomunidade de macroinvertebrados do que sua relagdo com os
dados ambientais locais. Diante da problematica de mudancas climaticas, os rios intermitentes tendem
a ser impactados ainda mais com a seca. Entender e prever como as metacomunidades de
macroinvertebrados se moldam em periodos de extrema aridez, oferece subsidios para gerenciar,

conservar e restaurar a biodiversidade nesses sistemas ecolégicos altamente dindmicos.
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