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RESUMO

As funcbes ecolégicas sdo importantes para manutencdo dos
ecossistemas e podem ser definidas como os papéis desempenhados pelos
organismos no ambiente. Muitos estudos tém utilizado a abordagem funcional
baseada nos tracos biolégicos das espécies para acessar o funcionamento
ecossistémico. Entretanto, essa abordagem néo explicita como funcdes
especificas se distribuem nos sistemas naturais. Além disso, ndo h& uma
relacdo clara entre taxonomia, tracos biolégicos e funcéo que permita investigar
como os taxons sdo responsaveis pela manutencdo de determinadas funcdes
no ambiente. O presente trabalho tem como objetivo caracterizar a relacao
entre classificacdo taxonémica e func¢des ecoldgicas de poliquetas através de
seus tracos funcionais. Adicionalmente, foram avaliadas potenciais diferencas
na distribuicdo das funcdes dos poliquetas ao longo de um gradiente estuarino
e variacbes no tempo. Para tal, foram elencadas funcdes ecologicas
importantes para o funcionamento de estuérios. Os tragos biolégicos das
familias dos poliquetas registrados na Baia de todos os Santos foram obtidos
na literatura e em bases de dados, e calculados os codigos Fuzzy para
afinidade das categorias de tracos. Foram produzidas redes que relacionam as
funcdes, os tracos e as familias com maior potencial para desempenhar cada
uma das fun¢des no estuario. A distribuicdo das funcdes ecoldgicas ao longo
do gradiente estuarino foi investigada através da abundancia ponderada de
tracos de poliquetas identificadas em diferentes pontos do estuario e utilizando
dados de diferentes campanhas de amostragem. Foram criadas ordenacodes
NMDS para representar a similaridade das estacdes amostrais quanto aos
tracos e a abundancia de cada funcdo ao longo das estacbOes amostrais.
Estacbes a jusante apresentaram conjuntos de tracos mais similares e um
maior nimero de tracos associados as funcdes ecoldgicas investigadas. Houve
maior redundancia funcional para a funcdo remobilizacdo do sedimento a
jusante do estuario e menor redundancia a montante para maioria das funcdes
(e.g. fragmentacdo da matéria organica). A abordagem utilizada no presente
trabalho permite realizar inferéncias sobre quais sdo 0s organismos mais
importantes para o funcionamento do sistema e compreender como a
distribuicdo dos tadxons pode contribuir para recuperacdo do sistema apos
distrbios. E sugerido que estudos que pretendam acessar o funcionamento
ecossistémico, fagam uso da relagdo entre taxonomia, trago e funcdo a fim de
tornar mais eficiente e mais clara a compreensdo dos resultados que vem
sendo obtidos através dos calculos de indices de diversidade e redundancia
funcional.

Palavras-chave: Funcionamento ecossistémico; Tracos funcionais;
Invertebrados benténicos.



ABSTRACT

Ecological functions are extremely important for the ecosystems
maintenance and could be defined as roles played by organisms on the
environment. Many studies have been using the functional approach based on
the species biological traits in order to access the ecosystem functioning.
However, this approach alone does not allow us to understand how specific
functions are distributed in natural systems neither show an explicit relation
among taxonomy, biological traits and a function. This paper aims to
characterize the relationship between taxonomic classification and ecological
functions of polychaetes through their functional traits. Additionally, differences
in the distribution of polychaete functions along the estuarine gradient at
different times were described. Important ecological functions for the functioning
of estuaries have been listed. The biological traits of the polychaetes” families
recorded in Todos os Santos Bay were obtained from the literature and
databases and calculated the Fuzzy codes for the traits” categories affinity.
Networks were produced to relate the functions, traits and families with
functions in the estuary. The distribution of ecological functions along the
estuarine gradient was investigated through the weighted abundance of
polychaetes traces at different points and sampling times in an estuary. NMDS
ordinations were created to represent the similarity of traces between the
sampling stations and the abundance of each function. Downstream stations
presented more similar sets of traits and larger number of traits associated to
ecological functions. There was greater functional redundancy for remobilization
of the sediment downstream of the estuary and less upstream redundancy for
most of the other functions (i.e. fragmentation of organic matter). The approach
used here allowed to make inferences about which were the most important
organisms in terms of functioning and understand how taxons distribution can
contribute to system’s recovery after disturbances. It is suggested that studies
which intend to access ecosystem functioning, make the relationship among
taxonomy, trait and function explicit.

Key words: Ecosystem functioning; Functional traits; Benthic
invertebrates.
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Tracos bioldgicos de poliquetas como ferramenta para acessar fungdes ecoldgicas no ecossistema
estuarino

1. INTRODUCAO

O termo funcdo em ecologia pode ser entendido como o papel que cada
componente (bidtico ou abibtico) exerce no meio que o cerca (Jax, 2005). A
funcdo pode ser estudada no nivel do individuo (i.e. as funcdes que cada
organismo desempenha no ambiente gerando beneficios para dentro do
proprio sistema) até o nivel ecossistémico (i.e. referindo-se ao conjunto de
funcdes do ecossistema) (Nunes-Neto et al., 2013). Portanto, o termo funcdo a
depender do objeto a que se refere pode variar seu significado em diferentes
contextos. Jax (2005) sugeriu a existéncia de pelo menos quatro interpretacdes
para o termo funcao: primeiro, a funcao refere-se, em um sentido descritivo aos
processos, representando as interagdes entre dois objetos (e.g. organismos e
entidades inanimadas), por exemplo, nutrientes sendo assimilados pela planta.
Outra interpretacao diz respeito ao papel dos organismos dentro de um sistema
ecolégico, por exemplo, a planta € vista ndo apenas como um objeto
assimilando nutrientes pela ajuda da energia solar, mas possui 0 papel de um
produtor primario dentro do ecossistema. Uma terceira interpretacdo de funcao

€ dada aos processos globais que sustentam um sistema ecologico que, em

conjunto, determinam seu fAf un abordafungée nt o 0 .

como servigcos ecossistémicos, ou seja, 0s beneficios gerados pelo
ecossistema para 0s seres humanos, como proporcionar areas recreativas e
controle do fluxo hidrodinamico (Jax, 2005).

Segundo Nunes-Neto et al. (2013), o termo funcdo é recorrente na
ecologia contemporanea, principalmente no contexto das pesquisas sobre
biodiversidade e funcionamento ecossistémico, contudo parte da comunidade
cientifica raramente define de maneira clara a qual objeto a funcao se refere.
Segundo esse autor, é importante que esteja explicito nos trabalhos, a qual (is)
objeto(s) a funcao é atribuida, além disso, devem estar claros os mecanismos
através dos quais 0s componentes, sejam 0S organismos ou 0 ecossistema,
estariam desempenhando tais fungdes.

Determinar o papel que os organismos desempenham no ecossistema
gue habitam ao invés de apenas a sua classificacdo taxondmica representa um
grande avanco referente a compreensao das capacidades funcionais das
assembleias (Bremner, 2008) e uma maior compreensdo de como a

12
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diversidade de uma dada espécie ou grupo de espécies influencia o
funcionamento ecossistémico. Uma das alternativas para acessar as funcoes
ecolégicas desempenhadas pelos organismos € através da abordagem
funcional. Esta classifica os organismos em grupos funcionais de acordo com
as caracteristicas que melhor respondem as condicbes do ambiente e que
influenciam o funcionamento do ecossistema (Diaz e Cabido, 2001). Estas
caracteristicas sao definidas como tracos bioldégicos dos individuos e
descrevem, de modo geral, 0 modo de vida, modo de alimentacéo e estratégias
de reproducdo, e estdo associadas as atividades que 0s organismos
desempenham no ecossistema (Diaz e Cabido, 2001). A analise de tragos
biologicos (BTA) combina dados estruturais para conjuntos de espécies
(abundancia de espécies ou biomassa) com informacdes sobre caracteristicas
funcionais de cada espécie (Bremner et al., 2006a, 2003). Diferentes tracos
biolégicos geralmente estdo associados a fungdes ecoldgicas distintas (Lavorel
et al.,, 2002), portanto, as propriedades do ecossistema dependem dos
organismos presentes e da distribuicdo e abundancia desses no tempo e no
espaco (Hooper et al., 2005; Bremner, 2008).

Os téxons através dos seus tracos biologicos interagem com as
caracteristicas fisicas e quimicas do ambiente (Otegui et al., 2016), de modo
gue os gradientes ambientais podem atuar como filtros, selecionando os tracos
gue irdo ocupar regides distintas. A partir desta perspectiva o ambiente € visto
como uma forca seletiva, excluindo espécies que sdo incapazes de tolerar
condicbes em um local particular (Kraft et al., 2015). Os ambientes estuarinos
sdo ecossistemas submetidos a grande variabilidade em suas condicdes
ambientais (i.e. salinidade, granulometria, teor de matéria organica), com
contribuicdes da agua doce e da 4gua do mar, além de mudancas climaticas e
impactos antropogénicos (Elliott e Quintino, 2007). Essas mudangas nas
condi¢bes ambientais desempenham um papel importante na estruturacao das
comunidades de macroinvertebrados bentdnicos, pois selecionam o0s
organismos que apresentam conjuntos de tracos capazes de se manter em
diferentes condicdes, refletindo assim, no funcionamento desses ecossistemas.

Ambientes com alta diversidade taxondmica e que possuem muitas
espécies que compartilham caracteristicas similares (e.g. guildas alimentares),

possuem uma maior quantidade de espécies capazes de desempenhar a
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mesma funcéo no sistema e isso pode ser definido como redundancia funcional
(Walker, 1995). Essa caracteristica confere ao ambiente uma maior capacidade
de manutencdo de determinada funcdo diante de um distarbio e essa
caracteristica esta associada a resiliéncia do sistema (Walker, 1995). Por outro
lado, em um ambiente pouco diverso, menos taxons tem a chance de
compartilhar as mesmas caracteristicas. Se uma maior quantidade de taxons
possuem papéis especificos no sistema (baixa redundancia funcional), a
extincdo desses taxons gera consequéncias em termo de perda de uma dada
funcdo para o ambiente (baixa resiliéncia) (Magalhdes e Barros, 2011).
Compreender os tracos funcionais das espécies identificadas no ambiente
permite interpretar como as mudangas na riqueza, biodiversidade e
composicdo das espécies influenciam as propriedades do ecossistema (i.e.
estabilidade e resiliéncia) (Hooper et al., 2005).

A distribuicdo dos tracos biologicos das assembleias bentbnicas €
amplamente utilizado para acessar o funcionamento ecoldgico, redundancia
funcional e resiliéncia dos ecossistemas. Isso ocorre principalmente porque as
atividades da fauna marinha bentdnica tem um papel importante no ambiente
(Bremner et al., 2006b). As atividades desempenhadas por estes organismos
tém amplos efeitos sobre a camada oxi-redutora e distribuicdo de solutos nos
sedimentos, bem como no transporte de reagentes e metabolitos através da
interface agua sedimento (Norling et al., 2007). Os poliquetas sdo um dos
grupos mais representativos tanto em abundancia quando em diversidade entre
0s macroinvertebrados bentbnicos marinhos e estuarinos.(Hutchings, 1998).
Devido sua vasta morfologia, apresentam uma larga variedade de tracos,
incluindo por exemplo diferentes modos de alimentacdo (e.g. predadores,
herbivoros, depositivoros, suspensivoros), tipos de movimento (e.g. tubicolas,
cavadores, nadadores) e modos de reproducao (e.g. assexual, hermafrodita,
gonocodrica) (Rouse e Pleijel, 2001; Giangrande, 1997) Desse modo ocupam
uma grande parte dos nichos disponiveis no ambiente marinho e dominam os
sedimentos marinhos (Hutchings, 1998).

As atividades desempenhadas por esses organismos no ambiente
apresentam uma forte relacdo com a biogeoquimica do sedimento (Nizzoli et
al., 2007) e influenciam os fluxos de energia e matéria nos sistemas (Naeem et

al., 1999). Experimentos realizados em sedimentos marinhos evidenciaram que
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as remocdes dos poliquetas suspensivoros e depositivoros influenciaram no
fluxo de nitrogénio e oxigénio, caracteristicas superficiais do sedimento e
composicdo da comunidade (Thrush et al., 2006), favorecendo o
estabelecimento ou extin¢cdo de outras espécies no ambiente.

Os poliquetas através dos tracos de mobilidade desempenham papeis
importante no funcionamento das comunidades bentbnicas, em termos de
ciclagem e retrabalhamento de sedimentos bentonicos, bioturbacdo dos
sedimentos e transporte vertical da matéria organica (Hutchings, 1998). Alguns
taxons, ao se movimentarem, utilizam tracos especificos (i.e. cavadores,
rastejadores) que promovem a mobilizagdo do sedimento, permitindo, por
exemplo, que camadas inferiores do sedimento sejam oxigenadas (Hutchings,
1998). Poliquetas cavadores e tubicolas, ao construirem tubos permanentes ou
temporarios podem aumentar a area para troca de soluto entre o sedimento e
coluna de &gua. A ventilacdo dos tubos facilita o transporte de compostos
oxidados, por exemplo, O, e NO3; da coluna de &gua para o sedimento
profundo e a saida complementar de produtos de mineralizacdo bacteriana
(Aller, 1988). Assim, diversos taxons podem promover a aeracdo das camadas
mais profundas e influenciar os fluxos de matéria e energia do sistema.

Além da aeracdo, funcbes como remobilizacdo e estabilizacdo do
sedimento, fragmentacdo da matéria organica, ciclagem de nutrientes e
producdo secundaria, estdo intimamente ligadas a tracos biolégicos especificos
desses organismos. A remobilizacdo consiste no revolvimento das particulas
gue compdem o sedimento de fundo e essa funcéo influencia na porosidade do
sedimento, sendo capaz de alterar a qualidade e distribuicdo vertical da matéria
organica, promovendo novas superficies para colonizacédo de bactérias (Nizzoli
et al., 2007). Enquanto que a estabilizacdo do sedimento proporcionada, por
exemplo, pela construcdo de tubos de poliquetas permite o menor fluxo de
particulas e acumulo de matéria organica no sedimento.

Alguns poliquetas, como aqueles pertencentes as familias Nereididae e
Glyceridae, apresentam aparelho bucal adaptado a macerar e retalhar
particulas grandes, produzindo pedacos fragmentados de matéria organica que
servirdo como fonte potencial de energia para outros organismos (Magalhaes e
Barros, 2011). Assim, aceleram o processo de decomposicdo da matéria

organica, pois tornam a superficie do material fragmentado mais susceptivel a
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acdo de microrganismos (Bianchini Jr. e Cunha-Santino, 2006). O material
organico e outros nutrientes presentes na interface agua-sedimento podem ser
ciclados através do modo de alimentacéo e tipo de movimento dos organismos.
Os taxons que vivem enterrados no sedimento, tubicolas e cavadores facilitam
o transporte de carbono, do sedimento para aguas subjacentes, contribuindo
para que material retorne as camadas superiores e o0 ciclo possa ser reiniciado.
Assim como comedores de depdésitos que, ao se alimentarem de material
organico particulado e defecarem nos sedimentos disponibilizam este material
para o0 ambiente em outra forma e servird como nutriente para organismos de
outros niveis troficos.

O ciclo de vida de uma determinada espécie e os tracos reprodutivos
como modo de reproducao, taxa de fecundidade e expectativa de vida também
exercem uma funcdo no ambiente, pois influenciam na producdo secundaria
(i.e. aumento de biomassa), de determinado sistema. A producdo secundaria,
definida como "a estimativa de incorporacdo de matéria organica ou energia
por unidade de tempo e area" (Cusson e Bourget, 2005), €, sem davida, uma
das funcdes ecoldgicas mais importantes das assembleias bentdnicas
(Tumbiolo e Downing, 1994), pois tem como papel o fornecimento de energia
para os demais niveis tréficos, geralmente os consumidores secundarios tais
como peixes e moluscos (Bolam, 2014; Odum, 1959). Estudos evidenciaram
gue os poliquetas dentre os invertebrados marinhos sdo 0s organismos que
mais contribuem com a porcentagem de producdo secundaria total, chegando a
contribuir com 75% do total da produtividade (Hutchings, 1998).

Diversos estudos tém investigado o funcionamento dos ecossistemas
estuarinos através da abordagem baseada nos tracos biolégicos das
assembleias bentbnicas (Bremner et al., 2003; 2006a;2006b; Paganelli et al.,
2012; Linden et al., 2016). Entretanto, ndo € explicitado como as fun¢des se
distribuem ao longo dos gradientes ambientais e como se relacionam com 0s
taxons. Esses trabalhos frequentemente utilizam indices de diversidade
funcional que reunem todas as informagfes referentes aos tracos dos
individuos, sem permitir que as fungdes importantes para um dado ecossistema

possam ser acessadas de forma isolada.
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Tracos bioldgicos de poliquetas como ferramenta para acessar fungdes ecoldgicas no ecossistema

2.

OBJETIVO

O presente trabalho tem como objetivo caracterizar a relacéo
entre classificacdo taxonémica e fungbes ecoldgicas dos poliquetas
através de seus tracos biolégicos. Consequentemente, pretende-se
avaliar potenciais diferencas na distribuicdo espacial e temporal das

funcdes dos poliquetas ao longo do gradiente estuarino.
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3. METODOS

Para investigar a relacédo entre func¢des ecoldgicas, tracos biolégicos,
taxonomia e acessar a distribuicdo das fungbes no ambiente, inicialmente
foram identificados os papeis ecologicos importantes para o ecossistema
estuarino e levantados os tracos biolégicos de poliqguetas mais recorrentes
na literatura. As categorias de traco foram agrupadas baseado nas funcoes
que cada traco € capaz de exercer no ambiente. Os dados da distribuicéo
da fauna de um sistema estuarino foram consultados e elencados os taxons
gque possuem maior potencial para exercer cada uma das funcbes
baseando-se na afinidade que cada um apresentou para as categorias de
traco agrupadas.

3.1 Levantamento das func¢des ecoldgicas e tracos biolégicos de
poliquetas

Foram elencadas, por meio de consulta a literatura, funcdes
ecolégicas importantes para o funcionamento do ecossistema estuarino e
0os tracos biologicos mais recorrentes em estudos com macrofauna
bentdnica estuarina. Para tal, foi realizado um levantamento de artigos
académicos durante os meses de maio a agosto de 2017, nas plataformas
de pesquisa AWeb of knowlodgedo e fiScience
das pal avr as chave Afecol ogi cal function
macr of,adiersd au ar i ngepard todos ds iarm$ disponiveis. Foram
definidas as funcdes ecoldgicas realizadas por poliquetas, funcbes
relevantes para estuarios e selecionados os tracos biologicos importantes
para desempenhar estas fungbes. As funcbes elencadas foram
fragmentacdo da matéria organica, remobilizacdo do sedimento, ciclagem
de nutrientes, aeracdo das camadas inferiores, estabilizacdo do sedimento
e producdo secundéaria. Foram selecionados 13 tragos funcionais e 45
categorias de tragos para associar a cada uma das fungbes definidas
(Tabela 1). Os tracos redundantes e que apresentaram divergéncias na
literatura quanto sua afinidade com as familias de poliqueta como, por
exemplo, o traco tipo de alimentacéo larval (lecitotréfica, planctotréfica) e

tipo de desenvolvimento (direto, indireto) foram excluidos das analises.
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Tabela 1. Descricdo dos tracos bioldgicos e categorias considerados no presente

trabalho.
Tracos Biolégicos Categorias Descricao Legenda
Organismo que se alimentam de matéria
Suspensivoro orgénica particulada em suspenséo, S
incluindo plancton (Jumars et al., 2015).
S Organismo que se alimenta de detritos e
Depositivoro de > A ficie d DEP S
superficie matéria organica presente na superficie do .
substrato (Jumars et al., 2015).
Depositivoro de Organismo que se alimenta de detritos e
Sl,Fl)bSU erficie matéria organica presente nas camadas DEP_SUB
P inferiores do substrato (Jumars et al., 2015).
Modo de alimentacao Organismo que alimenta, aproveitando-se
Predador outros animais, matando-os por alimento, PRED
incluindo carnivoros (Jumars et al., 2015).
. Organismo que se alimenta de macroalgas
Herbivoro (Jumars et al., 2015). HERB
Organismo que se alimenta de uma dieta
Onivoro _ mista, |nglumdo ONV
material vegetal e animal (Jumars et al.,
2015).
Faringe eversivel FEM
muscular (Jumars et al., 2015).
Faringe eversivel FEN
Entrega de alimento nédo .muscu~lar (Jumars et al., 2015).
Faringe ndo EN
eversivel (Jumars et al., 2015).
Tentaculos/Palpos (Jumars et al., 2015). FEN_O
Presente Estrutura da faringe armada com mandibula MAD
Mandibula (Jumars et al., 2015).
Estrutura da faringe sem mandibula (Jumars
Ausente MAD_0O
et al., 2015).
. Organismo se move, principalmente para se
Movel alimentar (Jumars et al., 2015). MOB_M
Organismo se move algumas vezes para
- Discretamente melhor forrageamento mas usualmente ndo
Mobilidade movel se movem guando se alimentam (Jumars et MOB_DM
al., 2015).
Organismo que constréi tubo logo apos
Séssil assentamento e vivem nele até senescéncia | MOB_S
(Jumars et al., 2015).
Organismo cava buracos em sedimento
Cavador inconsolidado para se movimentar e durante | MOV_C
alimentacado (Jumars et al., 2015).
Organismo que se move ao longo da
Rastejador superflcp do substrato via movimentos dos MOV R
apéndices (e.g. parapadios, cirros) ou
) . musculos (Jumars et al., 2015).
Tipo de movimento - =
Organismo que se move na coluna d'agua
por movimentos dos apéndices, movimentos
Nadador ondulatérios do corpo ou por jato de MOV_N
propulsdo (Jumars et al., 2015).
Tubicola Organismo que constroi tubos e se move MOV _TB

dentro deste (Jumars et al., 2015).
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Tabela 1. Continuacéo.

Tamanho maximo do corpo menor do que 2 cm

2006; Faulwetter et al., 2014).

Pequeno (Jumars et al., 2015). P
Tamanho do Médio Tamanho maximo do corpo entre 2 e 20 cm M
corpo (Jumars et al., 2015).
Tamanho méaximo do corpo maior do que 20 cm
Grande (Jumars et al., 2015). G
. Organismo que vive na superficie do substrato
. Epifaunal E
Compartimento P (Jumars et al., 2015).
sedimentar Infaunal Organismo que vive nas camadas inferiores do |
substrato (Jumars et al., 2015).
Tubos construidos com secregdes corporais,
geralmente muco (MarLIN, 2006; Faulwetter et TB_S
Secregbes al., 2014).
Tubos construidos de areia (MarLIN, 2006; TB A
Material para Areia Faulwetter et al., 2014). B
construcéo de Lama Tubos construidos principalmente de lama/argila B L
tubos (MarLIN, 2006; Faulwetter et al., 2014). -
Tubos construidos com materiais de esqueleto
morto encontrados no ambiente (conchas e B D
Detritos partes de algas) (MarLIN, 2006; Faulwetter et -
biogénicos al., 2014).
Maturidade reprodutiva menor que 1 ano
Cedo 12REP_C
(MarLIN, 2006; Faulwetter et al., 2014). -
Idade da 12 : Maturidade reprodutiva entre 2 e 3 anos
X Median 1°REP_M
reproducéo ediana (MarLIN, 2006; Faulwetter et al., 2014). -
; Maturidade reprodutiva entre 3 e 5 anos
Tardia 1°REP_T
(MarLIN, 2006; Faulwetter et al., 2014). -
Organismo que possui sexos separados
Gonocoérica (MarLIN, 2006; Rouse e Pleijel, 2001; Faulwetter | REP_GON
et al,, 2014).
Organismo produz gametas dos dois sexos
(MarLIN, 2006; Rouse e Pleijel, 2001; Faulwetter | REP_HF
Modo de Hermafrodita et al,, 2014).
Reproducéo Reprodugéo independente de processos
sexuais, ndo inclui a recombinacéo dos
Assexual g(_enétipos dos pais, incluindo todos os diferentes REP A
tipos de reproducéo assexuada (e.g. brotacéo, -
partenogénese) (MarLIN, 2006; Rouse e Pleijel,
2001; Faulwetter et al., 2014).
Mais que 100.000 ovos por fémea e evento
Muito alta reprodutivo(MarLIN, 2006; Faulwetter et al., FEC_MA
2014).
Entre 100.00 a 20.000 ovos por fémea e evento
Alta reprodutivo(MarLIN, 2006; Faulwetter et al., FEC_A
2014).
Taxa de Entre 2.500 a 10.000 ovos por fémea e evento
fecundidade Media reprodutivo(MarLIN, 2006; Faulwetter et al., FEC_M
2014).
Entre 50 e 500 ovos por fémea e evento
Baixa reprodutivo(MarLIN, 2006; Faulwetter et al., FEC_B
2014).
Menos que 50 ovos por fémea e evento
Muito baixa reprodutivo(MarLIN, 2006; Faulwetter et al., FEC_MB
2014).
Expectativa de vida entre 1 e 3 anos(MarLIN,
Curt EXP_C
ura 2006, Faulwetter et al., 2014). -
Expectativa de - Expectativa de vida entre 3 e 5 anos(MarLIN
: Media ' EXP_M
vida 2006; Faulwetter et al., 2014). -
Expectativa de vida maior que 5 anos(MarLIN,
Longa 2006; Faulwetter et al., 2014). EXP_L
Diametro do ovo entre O um e 100 pm(MarLIN,
Pequeno OVO_P
q 2006; Faulwetter et al., 2014). -
Tamanho do - Diametro do ovo entre 100 um e 200
Médio OVO_M
ovo um(MarLIN, 2006; Faulwetter et al., 2014). -
Grande Diametro do ovo maior que 200 um (MarLIN, oVvOo G
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3.1.1 Levantamento dos tracos biolégicos das familias de
poliqueta distribuidos nos estuarios da Baia de Todos os Santos e
construcao das redes funcionais

Para relacionar os tracos bioldgicos com a taxonomia e acessar a
distribuicdo das fungcdes ecoldgicas neste sistema, foi utilizado o banco de
dados de fauna das assembleias bentbnicas obtido a partir de diversos
projetos de pesquisa realizados pelo grupo de Ecologia Marinha Tropical
(dgp.cnpq.br/dgp/espelhogrupo/3171609041209540), sediado no laboratorio
de Ecologia Bentbnica da Universidade Federal da Bahia (UFBA). Foram
calculadas as abundéancias por estacdo amostral de todas as familias de
poliquetas, identificadas no periodo de coleta de 2004 a 2014 (n= 4
campanhas) realizadas ao longo do gradiente longitudinal de salinidade em
cinco estuarios da Baia de Todos os Santos (Subaé, Jaguaripe, Paraguacu,

Mataripe e Sao Paulo) (Figura 1).

Brasil

P # # _ Rio Mataripe
e
ey o4
. #06
o#3

4o #7.
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#e
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Figura 1. Distribuicdo das esta¢des amostrais para os tributarios da Baia de Todos os
Santos. Fonte: mapa adaptado de Magalhdes e Barros (2011).
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Foi construida uma matriz com a classificacdo taxonémica das
familias de poliquetas identificadas nestes estuérios e seus respectivos
tracos funcionais (Apéndice A). Os tracos funcionais de cada familia foram
consultados através de busca na literatura e bases de dados online. Os
tracos relativos a (i) modo de alimentacdo, (i) entrega de alimento, (iii)
mandibula, (iv) mobilidade, (v) tipo de movimento, (vi) compartimento
sedimentar e (vii) tamanho do corpo de cada familia foram consultadas
principalmente através do trabalho de Jumars et al. (2015). Enquanto os
tracos reprodutivos (vii) modo de reproducdo, (ix) tamanho do ovo, (X)
idade da primeira reprodugédo, (xi) expectativa de vida, (xii) taxa de
fecundidade e (xii) material usado para construcdo de tubos foram
levantados através da base Polytraits (Faulwetter et al., 2014), o catéalogo
de informacdes de tracos biolégicos - the Biological Traits Information
Catalogue - BIOTIC (MarLIN, 2006) e as informacdes contidas no trabalho
de Rouse e Pleijel (2001).

O nivel taxonémico de familia ja foi evidenciado como capaz de
mostrar padrdes ecoldgicos precisos (Souza e Barros, 2014) e existem
evidéncias do uso desta classificacao taxonbmica para andlise de tracos
biologicos de poliquetas (Otegui et al., 2016).

Muitas familias apresentaram mais de uma categoria dentro de cada
traco, ou seja, algumas apresentaram o modo de alimentacdo depositivoro
de superficie e herbivoro, dessa forma foi necesséario realizar um
procedimento de codificacdo fuzzy (Chevenet et al.,1994). Esse
procedimento captura a variacdo na afinidade de um determinado taxon
para as categorias de um determinado traco. As pontuacfes, também
chamadas descaed Qvariaransde geéo (0) a trés (3): Um escore
de afinidade de '0' indica que ndo ha afinidade de um taxon para uma
categoria de tragcos, enquanto que uma pontuacdo de '3' indica uma alta
afinidade com a categoria de tracos (o0 escore de tracos € '0' para todas as
categorias se a informacédo ndo for atualmente acessivel). Por exemplo,
poliquetas da familia Glyceridae s « 0 e x ¢ | u spredadomeesnpbornton
a afinidade designada para esta categoria de traco foi i 3 Qutros taxons,

por exemplo, Onuphidae sao considerados predominantemente fherbivoros o
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e ocasionalmente fdepositivoro de superficie e 0 n 2 v @ @éntis a3 escores
de afinidade seriam fRoefllo, respecti vament e

Os escores das categorias de tracos, associados a cada uma das
funcdes ecologicas, foram somados para cada familia obtendo assim os
taxons que possuem maior afinidade para uma funcdo especifica. Por
exemplo, todos 0s escores que 0 organismo apresentou para as categorias
de tragco que estavam associadas a ciclagem de nutrientes foram somadas
e ao final os tAxons que apresentaram a maior soma representaram 0s que
possuem maior potencial para exercer a funcéo ciclagem de nutrientes. A
partir disso e do levantamento realizado na literatura, foram contruidas
redes funcionais que relacionam cada funcao ecoldgica a um dado conjunto
de tracos e conectam estes tracos a taxons de forma que, a espessura e
continuidade das linhas que ligam os taxons aos tracos Sdo responsaveis
por representar a afinidade entre estes (a linha tracejada representa pouca
afinidade, linhas continuas média afinidade com algumas exce¢Bes na

familia e linha grossa indica total afinidade com o traco).

3.2 Distribuicdo espaco-temporal dos poliquetas, tracos biolégicos
e funcdes ecoldgicas

Para investigar a distribuicdo das funcdes ecolégicas ao longo do
gradiente estuarino foi escolhido um importante tributario para Baia de Todos
os Santos (BTS), o estuéario do rio Jaguaripe. Este estuario foi sugerido como
area de referéncia para avaliacdo da distribuicdo de organismos bentdnicos na
BTS uma vez que nao foram encontradas evidéncias claras de contaminacéao
por metais e alteracdes das comunidades bentbnicas na maioria das estacdes
e, além disso, a distribuicdo das assembleias bentdnicas no estuario do rio
Jaguaripe aparentam estar majoritariamente correlacionadas as condicfes de
estresse naturais (Krull et al., 2014).

Primeiramente, foi construida uma matriz com abundéncia de todas as
familias de poliquetas distribuidos em cada uma das 10 estagdes amostrais do
estuario do rio Jaguaripe (Figura 1), para quatro campanhas realizadas nos
anos de 2006, 2007, 2010 e 2014. Posteriormente, foram construidos graficos
da abundancia relativa dos poliquetas mais frequentes e abundantes (cuja

soma contribui com aproximadamente 85% da abundancia total). A partir
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desses graficos foi possivel entender quais espécies melhor contribuiram para
os padrdes de distribuicdo de tracos biolégicos e func¢des ecoldgicas.

A matriz de abundancia de todas as familias de poliquetas por estacéo
amostral do Jaguaripe foi multiplicada pela matriz contendo os escores para 0s
tracos de cada uma das familias utilizando a plataforma R (R core team),
obtendo como resultado a abundéncia ponderada de tragos por estacéo
amostral (Apéndice B).

As variacOes espaciais e temporais dos tracos biolégicos dos poliquetas
identificados no estuario do rio Jaguaripe foram analisadas a partir da matriz de
abundancia ponderada utilizando técnicas de estatistica multivariada com
auxilio do software Primer versdo 6.0. A Matriz de similaridade foi calculada a
partir do coeficiente de Bray-Curtis e a mesma foi utilizada para a ordenacao de
escalonamento multidimensional ndo paramétrico (n-MDS) para cada uma das
campanhas (i.e. 2006, 2007, 2010 e 2014). A distancia entre 0s pontos
representa a similaridade de tracos biolégicos identificados em cada estacdo
amostral.

A partir da soma dos escores dos conjuntos de tracos associados a cada
uma das func¢des ecoldgicas definidos anteriormente (i.e. aeracdo das camadas
inferiores, remobilizacdo do sedimento, fragmentacdo da matéria orgéanica,
ciclagem de nutrientes e producdo secundaria) foi possivel criar ordenacdes
nNMDS nas quais as bolhas, com areas proporcionais as somas supracitadas,
representam a abundancia de cada funcdo na estacdo amostral para cada

periodo de coleta.

24



Tracos bioldgicos de poliquetas como ferramenta para acessar fungdes ecoldgicas no ecossistema
estuarino

4. RESULTADOS

Os tracos mais recorrentes dentre as 39 familias de poliquetas
identificadas nos estuérios da Baia de Todos os Santos foram: depositivoros de
subsuperficie, faringe eversivel muscular, auséncia de mandibula, méveis,
cavadores, tamanho do corpo médio (entre 2 e 20 cm), infaunais, construtores
de tubo de secrecdo, maturidade reprodutiva média (entre 2 e 3 anos),
reproducdo gonocorica, taxa de fecundidade muito alta ( mais que 100.000
ovos por fémea), expectativa de vida média (3 a 5 anos) e tamanho do ovo
meédio (entre 1007 200 um).

As categorias de traco associadas a cada funcdo assim como 0s taxons
que apresentaram 0 maior potencial para exercer cada um dos papé€is no

estuario estdo representados nas redes funcionais das Figuras 2 a 7.
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4.1 Redes funcionais

4.1.1 Fragmentacdo da matéria organica

As categorias de tracos associados a funcdo de fragmentacdo da
matéria organica foram: herbivoro, onivoro, presenca de mandibula,
depositivoros de superficie, construtores de tubos de areia e detritos
biogénicos (Figura 2). As familias de poliquetas que apresentaram maior
afinidade com este conjunto de tracos foram: Onuphidae, Eunicidae e
Nereididae, respectivamente, sendo estes taxons muito frequentes nos

estuarios da Baia de Todos os Santos.

Herbivoro |~ Onuphidae
Onivoro kg7
Presen¢a de mandibula | —
Fragmentagioda [~ L R Lo Eunicidae
matéria organica Depositivoro de superficie |' """"
Tubos de areia
Tubos de detritos biogénicos Nereididae

Figura 2. Redes das relagbes entre tragos bioloégicos e taxons associados a
fragmentagéo da matéria organica. A espessura das linhas representa a afinidade dos taxons

com o respectivo trago: (----) pouca afinidade, ZE#Eb) to®cil aadfiinniddacdede

o traco.
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4.1.2 Remobilizagéo do sedimento

As categorias de tracos associados a funcdo de remobilizacdo do
sedimento foram: depositivoro de subsuperficie, movel, cavador, tamanho do
corpo médio ou grande (Figura 3). Dentre os taxons mais frequentes e
abundantes e que apresentaram afinidade para este conjunto de tracos foram:
Sternaspidae, Capitellidae, Orbiniidae, Cirratulidae, e Paraonidae (Figura 3).
Mas Arenicolidae, Trichobranchidae, Cossuridae e Ophelidae também
apresentaram este conjunto de tracos, porém ndo foram os taxons mais

abundantes e frequentes.

Depositivoro de subsuperficie Sternaspidae
— Movel Capitelidae
Remobilizagéo do
sedimento

Cavador Orbiniidae
Corpo médio Cirratulidae
Corpo grande Paraonidae

Figura 3. Redes das relacBes entre tracos biolégicos e taxons associados a

remobilizacdo do sedimento. A espessura das linhas representa a afinidade dos taxons com o

respectivo traco: (----) pouca afinidade, (BB) mMmMedala afimi dade ¢

trago.
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4.1.3 Ciclagem de nutrientes

As categorias de tracos associado a ciclagem de nutrientes foram:
suspensivoro, tubicola, depositivoro de superficie, depositivoro de
subsuperficie e cavador (Figura 4). Os taxons que apresentaram 0s maiores
escores para este conjunto de tragos foram: Magelonidae e Poecilochaetidae
(Figura 4).

-
Suspensivoro Magelonidae

Ciclagem de Tubicula
nutrientes

Depositivoro de subsuperficie

Depositivoro de superficie I
Cavador /

Figura 4. Redes das relag8es entre tracos bioldgicos e taxons associados a ciclagem
de nutrientes. A espessura das linhas representa a afinidade dos taxons com o respectivo
traco:(----) pouca afinidade, ( b biptal afiidchdeaconeoftraco.i d ade e

Poecilochaetidae

28

(z22)



Tracos bioldgicos de poliquetas como ferramenta para acessar fungdes ecoldgicas no ecossistema
estuarino

4.1.4 Estabilizacao do sedimento

Desempenhada através dos tragos suspensivoro, tentaculado, séssil,
tubicola, tamanho pequeno (Figura 5). Os taxons que apresentaram maior
afinidade para este conjunto de tracos foram: Sabellidae, Spionidae e
Magelonidae (Figura 5). Os poliquetas Serpulidae, Terebellidae e
Poecilochaetidae também apresentaram alta afinidade para maioria destes
tracos, porém sao taxons menos frequentes nos estuarios da Baia de Todos os

Santos.

Suspensivoro Sabellidae |
Estabilizagao do Tubicula
sedimento P
Corpo pequeno Spionidae |
Sessil
Magelonidae |
Tentaculos

Figura 5. Redes das relacBes entre tracos biolégicos e taxons associados a
estabilizac@o do sedimento. A espessura das linhas representa a afinidade dos taxons com o
respectivo traco: (----) pouca afinidade, (B3) tandididade canfoi ni dade
traco.
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4.1.5 Aeracao das camadas inferiores

A funcdo de aeracdo das camadas inferiores foi associada aos tragcos
séssil, depositivoro de subsuperficie, tubicola, tamanho do corpo médio e/ou
grande e compartimento sedimentar da infauna (Figura 6). Os taxons
Maldanidae, Spionidae e Sabellidae foram os que taxons mais frequentes e
abundantes que apresentaram maiores escores para este conjunto de tracos
(Figura 6). Dentre os tdxons menos frequentes e abundantes Terebellidae se
destaca por apresentar afinidade para todos os tracos associados a esta
funcdo, enquanto Trichobranchidae e Pectinaridae também com excecao para

0 traco séssil.

Depositivoro de subsuperficie

Sabellidae
Seéssil
Aerag’%‘io da_s camadas Corpo médio
inferiores
Maldanidae |
Corpo grande
Tubicula
Infauna |h Spionidae |
Figura 6. Redes das relacdes entre tracos bioldgicos e taxons associados a aeracgao
das camadas inferiores. A espessura das linhas representa a afinidade dos taxons com o
respectivo traco: (----) pouca afinidade, (BB) mMedala afimidade

traco.
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4.1.6 Producado Secundaria

Os tracos relacionados a producédo secundaria foram maturidade cedo,
reproducdo hermafrodita ou assexual, taxa de fecundidade muito alta ou alta,
expectativa de vida longa e ovos pequenos (Figura 7). Os taxons com maior
afinidade para estes tracos foram: Trichobranchidae, Dorvilleidae, Serpulidae,
Cirratulidae e Spionidae, sendo estes trés ultimos tdxons os que apresentaram

a maior soma dos escores para este conjunto de tracos (Figura 7).

Maturidade cedo

Taxa de fecundidade muito alta |

: Cirratulidae
Taxa de fecundidade alta 1/
Produgao Secundaria Ovos pequenos | > l
Reproducéo assexual . A
: Spionidae

Reproducéo Hermafrodita

Expectativa de vida longa

Figura 7. Redes das relagbes entre tracos bioldgicos e taxons associados a producao
secundéria. A espessura das linhas representa a afinidade dos tdxons com o respectivo traco:
(----) pouca afinidade, D) to®adlaadfiinniddaee cem( o
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4.2 Distribuicao espaco-temporal das métricas bidticas avaliadas

4.2.1 Familias de poliquetas no estuério do rio Jaguaripe

Os taxons mais frequentes e abundantes no estuario do Jaguaripe foram
Nereididae, Cirratulidae, Magelonidae, Orbiniidae, Paraonidae e Capitellidae.
Sendo estes dois ultimos identificados apenas nos anos de 2010 e 2014. Estes
taxons exibem padrdes especificos ao longo do gradiente estuarino (Figura 8).
Nereididae se distribui principalmente nas estacdes #8 a #10, tendo sido
identificado também em regibes com maiores valores de salinidade como
observado para o ano de 2006 nas estacdes #2 e #3. Os poliquetas
Cirratulidae e Magelonidae foram identificados nas estacdes mais marinhas do
estuario (#1 a #3). Porém, Magelonidae também foi encontrado nas estacdes
#4 e #5. Os organismos da familia Orbiniidae ocorrem desde a estacédo #1 até
as estacbes #6 e #7. Paraonidae ocorre desde o ponto #1 até #6, mas
apresentou maiores abundancias na estacdo #2 em 2010 e #4 em 2014. O
taxon Capitellidae foi identificado praticamente ao longo de todo o gradiente

estuarino, sendo abundante principalmente nas regifes intermediarias e na #2.

o 100 Nereididae s 100 Orbiniid
% 80 - /x ——2006 E 80 minndae 2006
T 60 / 2007 E 33
(=] —
3 40 - 2010 2 20
i (‘U
3 207 — 2014 E g
3 0+ é #1 #2 #3 # #5 #6 #7 #8 #HO #10
< #1 #2 #3 #4 #5 #6 #7 #8 #9#10 Estacées amostrals
100 Estacdes amostrals
s ] Ci lid e 90 1 Paraonidae
'.g 80 Tiratulidae 2008 £ 50 4 f\
T 60 2007 B0 I\ ——2010
S 40 - —4—2010 = 30 -
£ 2. . — 2014 G20 /x\/ —-2014
2 \ § 10
e g10 \
2 #1 #2 #3 #4 #5 #6 #7 #8 # #10 § 0-
Estacdes amostrais ﬁ #1 #2 isst?:;ﬁi: aﬁoza?? #9 #10
g 100 Magelonidae s 3] Capitellid
= > apitellidae
Z g0 f\ 2006 240 p f\ ——2010
L 60 l’ \ 2007 2 30 - / —= -2014
=3 =
(% 40 | —— 2010 cé 20 1
3 20 \ —.2014 810 .
3 0 - E 0 T T T T T T T T T—i—
< #1 #2 #3 #4 #5 #6 #7 #8 FO#0 < #1 #2 #3 #4 #5 #6 #7 #8 #9 #10

Estacdes amostrais

Estacdes amostrais

Figura 8. Gréfico da abundancia relativa dos taxons mais frequentes e abundantes ao longo

das estacBes amostrais (#01 - #10) do estuario do rio Jaguaripe.
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4.2.2 Tracos bioldgicos associados a fragmentacdo da matéria
organica

Os padrdes das bolhas para os tracos associados a funcdo de
fragmentacdo da matéria organica em 2006 e 2007 sdo mais similares entre si
assim como entre 2010 e 2014. Também em quase todos 0sS anos a
abundancia desta funcdo aumentou da estacdo #1 para estacao #3, diminuindo
das estacbOes #4, #5 #6 e #7 e aumentando novamente nas estacdes a
montante do estuario da estacao #8 para #10 (Figura 9).

Em 2006 e 2007, a estacdo que apresentou maior potencial para exercer
esta funcdo foi #3, enquanto que em 2010 e 2014 a estacdo em que a
abundéancia de tracos associados a esta funcéo foi maior a #10 (Figura 9). O
conjunto de tracos relacionados a funcdo fragmentacdo da matéria organica
demonstrou um aumento de 2006 a 2014 (Figura 9). Esse aumento deve-se ao

aumento da abundancia de poliquetas ao longo dos anos especialmente na

#10 ao aumento do taxon Nereididae.
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Figura 9. nMDS confeccionado com os tracos biolégicos de poliquetas ao longo das
dez estacBes amostrais (#01 - #10) da regido estuarina do Rio Jaguaripe para os anos 2006,
2007, 2010 e 2014. As bolhas se referem a abundéancia do conjunto de tragcos associados a

fragmentacéo da matéria organica.
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4.2.3 Tragos bioldgicos associados a remobilizacdo do sedimento

Com relagédo a remobilizacdo do sedimento, em 2006, 2007 e 2014 um

aumento de tracos associados a esta funcdo da estacdo #1 até #3 foi

observado, assim como diminuicdo nas demais estacbes aumentando
novamente sua ocorréncia de #9 para #10 com excecado de 2006 (Figuras 10).

Em 2010, essa fungdo aumenta de #1 para #2 e diminui ao longo das demais

estacdes voltando a aumentar nas estacoes #8 e #10. Os maiores valores para

esta funcao foram registrados em 2014 para a estacao #10 (Figura 10).
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Figura 10. nMDS confeccionado com os tracos biologicos de poliquetas ao longo das
dez esta¢cBes amostrais (#01 - #10) da regido estuarina do Rio Jaguaripe para os anos 2006,
2007, 2010 e 2014. As bolhas se referem a abundancia do conjunto de tracos associados a

remobilizagédo do sedimento.
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4.2.4 Tragos bioldgicos associados a ciclagem de nutrientes
Em 2006 e 2007 a contribuicdo dos tracos associados a ciclagem de
nutrientes aumentou de #1 até #4 e diminuiu de #5 a #10. Enquanto em 2010

esta funcdo aumenta de #1 para #2, diminuindo na estacédo #3 e nas estacdes

seguintes, voltando a aumentar novamente em #10. Em 2014 a abundancia de

tracos associados a esta fungédo aumenta de #1 para #3 (Figura 11).
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Figura 11. nMDS confeccionado com os tracos biologicos de poliquetas ao longo das
dez esta¢cBes amostrais (#01 - #10) da regido estuarina do Rio Jaguaripe para os anos 2006,
2007, 2010 e 2014. As bolhas se referem a abundancia do conjunto de tracos associados a

ciclagem de nutrientes.
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4.2.5 Tragos bioldgicos associados a estabilizagdo do sedimento

O conjunto de tracos bioldgicos associados a estabilizagdo do sedimento

sdo0 mais abundantes nas estac6es mais marinhas e é muito pouco observado

nas regides intermediarias e a montante do estuario para todos os anos. As
estacdes #3 e #4 nos anos de 2006 e 2007 foram as mais abundantes em

tracos associados a esta funcéo e #3 também em 2014. Em 2010 a estacao #2

foi a que apresentou maior potencial para exercer esta fungéo (Figura 12).
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Figura 12. nMDS confeccionado com os tracos biologicos de poliquetas ao longo das
dez esta¢cBes amostrais (#01 - #10) da regido estuarina do Rio Jaguaripe para os anos 2006,
2007, 2010 e 2014. As bolhas se referem a abundancia do conjunto de tragos associados a

estabilizacdo do sedimento.
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4.2.6 Tragos biolégicos associados a aeragcdo das camadas

inferiores

A abundancia de tracos biologicos associados a funcédo de aeracdo das

camadas inferiores em 2006 e 2007 aumenta das estacOes #1 para #4 e

diminui na regido intermediaria, voltando a aumentar em #9. Em 2010 a

quantidade de tracos relacionados a esta funcdo foi maior em #2 e #10;

enquanto que em 2014 foi maior em #3 e #10 (Figura 13).
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Figura 13. nMDS confeccionado com os tragos bioldgicos de poliquetas ao longo das
dez estagcBes amostrais (#01 - #10) da regido estuarina do Rio Jaguaripe para os anos 2006,
2007, 2010 e 2014. As bolhas se referem a abundancia do conjunto de tracos associados a

aeracao das camadas inferiores. .

37



Tracos bioldgicos de poliquetas como ferramenta para acessar fungdes ecoldgicas no ecossistema

estuarino

4.2.7 Tracos bioldgicos associados a producgédo secundaria

De modo geral a contribuicdo dos poliquetas para producdo secundéria

foi maior em regiGes com caracteristicas marinhas e menor nas estacoes #6 a

#10 (Figural4). Em 2006 e 2007 sdo observados maiores valores nas estacdes

#3 e #4 e volta a diminui a partir de #5 (Figura 14). Enquanto que em 2010 as

estacles #1 e #2 apresentaram maiores valores e diminui ao longo do estuério.

Em 2014 aumenta de #1 a #3 e diminui nas demais estacdes com excec¢ao de

#8 (Figura 14).

10

Figura 14. nMDS confeccionado com 0s tracos biolégicos de poliquetas ao longo das
dez estagcBes amostrais (#01 - #10) da regido estuarina do Rio Jaguaripe para os anos 2006,
2007, 2010 e 2014. As bolhas se referem a abundéancia do conjunto de tragos associados a

producéo secundaria.
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De modo geral, é possivel observar um padrdo em relacdo a
similaridade de tragos dos poliquetas ao longo das estagcbes amostrais do
estuario do rio Jaguaripe. As regides mais marinhas apresentaram maior
similaridade de tracos entre si (#1 e #2), assim como as regides intermediarias
(#3, #4 e #5) e a as regides mais a montante do estuario (#6, #7 e #8). No ano
de 2006, a estacdo #10 foi a mais dissimilar entre as demais por n&o
apresentar registro de ocorréncia de organismos (Figuras 8 - 13).

No ano de 2007 apesar de um padrdao semelhante também ser
observado, a distancia entre as estacfes amostrais aumentou, #5 foi mais
dissimilar entre as estagfes #3 e #4 do que como observado em 2006 assim
como #6,#7 e #8 parecem ter se afastado. Enquanto que as estacdes #10 e #9
apresentaram elevada similaridade.

No ano de 2010, as estacdes mais similares entre si foram #3, #4, #6 e #7; as
estacOes #1 e #2; e #10 e #8. A estacdo #9 foi a mais dissimilar entre as
demais estacdes. Em 2014, os graficos de n-MDS apresentaram todos o0s
pontos amostrais mais proXimos entre si com excecao de #10, as estacOes

nesse ano apresentaram tracos mais semelhantes do que em anos anteriores.
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5. DISCUSSAO

O decréscimo da contribuicdo das funcdes observadas nas estacfes a
montante do estuério do rio Jaguaripe podem ser explicadas pelo padrdo de
distribuicAo da abundancia e riqueza dos poliquetas no estuario. Existem
evidéncias em estudos realizados com tracos biolégicos de que mudancas das
espécies ao longo dos gradientes ambientais também resultaram em
mudancas no funcionamento ecoldgico ao longo do sistema (Oug et al., 2012)

Diversos taxons apresentaram conjuntos de tracos similares em regides
especificas do estuario, o que foi evidenciado pela maior similaridade das
estacbes amostrais observadas nos graficos de n-MDS em regibes mais
marinhas. Isso pode ser um indicativo de maior redundéancia funcional nesta
regido do estuario, ou seja, mais taxons com capacidade de desempenhar as
mesmas fun¢des. Enquanto, em outras regides como a montante do estuario,
foram observados poucos taxons capazes de exercer fungbes especificas.
Magalh&es e Barros (2011), ao trabalhar com guildas alimentares de poliquetas
(e.g. modo de alimentacdo, aparato morfologico utilizado para entrega de
alimento, mobilidade e tipo de movimento), encontraram baixa redundancia
funcional nos estuarios dos rios Subaé e Jaguaripe. O uso de guildas
alimentares pode néo refletir em sua totalidade aspectos relacionados ao
funcionamento dos ecossistemas uma vez que as guildas alimentares
apresentam um conjunto mais restrito de tracos biolégicos (Jumars et al., 2015)
e 0 presente trabalho investigou um universo de tragos maior, incluindo tragos
reprodutivos.

A regido mais a jusante do estuario do Jaguaripe € caracterizada por
apresentar distribuicdo de grdos mais finos (Barros et al.,2009), regides que
geralmente possuem menor hidrodindmica e contribuem para assentamento
dos organismos e deposicdo de matéria organica (Gray e Elliot, 2009). O
aumento da abundéancia de taxons nesta regido do estuario com tragcos que sao
capazes de mover as particulas de sedimento ao cavarem em busca de
detritos nas camadas inferiores (i.e. Capitellidae, Cirratulidae e Orbiniidae)
contribui para a redistribuicdo e ressuspensdo dos materiais depositados e
facilita a obtencdo de material organico para outros organismos. Ja foi
evidenciado que as alteracbes na composicdo dos sedimentos induzem

modificacdes nas fungbes da fauna (Papageorgiou et al., 2009).
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Em locais com sedimentos finos a contribuicdo dos taxons com tracos
biolégicos que possuem potencial para desempenhar aeracdo do sedimento
(Maldanidae, Spionidae e Capitellidae) foi alta. Taxons que desempenham esta
funcdo tem a capacidade de cavar o sedimento de forma mais eficiente e
auxiliam na oxigenacdo das primeiras camadas do fundo (Paganelli et al.,
2012). Ambientes com acumulacdo de matéria organica e baixa circulagdo de
dgua, como nas regifes a jusante, apresentam menor concentracdo de
oxigénio disponivel e o pouco oxigénio difundido pelo sedimento é rapidamente
utilizado pelas bactérias aerdbicas e pela meiofauna, entdo nessa regido do
estuario a demanda por oxigénio se torna maior (Gray e Elliot, 2009). Portanto,
a funcdo de aeragdo das camadas inferiores desempenhada por estes taxons €
muito importante nesta regido.

A regido a montante do estuario do Jaguaripe € caracterizadas por
sedimento mais grosso (Barros et al., 2009), portanto permite maior circulacéo
da agua intersticial (Gray e Elliot, 2009). Assim, a diminuicdo da funcédo de
aeracdo do sedimento tem uma implicacdo menor do que se iSSo ocorresse,
por exemplo, nas estacfes mais a jusante, devido a caracteristica anéxica dos
sedimentos. Além disso, a hidrodindmica nessa regido onde os sedimentos sao
mais grossos é em geral maior (Gray e Elliot, 2009), portanto apesar da menor
qguantidade de taxons com tracos capazes de exercer a remobilizacdo do
sedimento nesta regido a mesma talvez seja compensada pela hidrodinamica
do local.

As regibes com caracteristicas mais marinhas e presenca de sedimento
fino também apresentaram elevada representacdo da ciclagem de nutrientes.
Isso ocorreu principalmente devido a familia de poliguetas Magelonidae que se
distribuem de forma abundante nesta regido, sendo tubicolas, suspensivoros
(i.e. capazes de absorver as particulas em suspensdo na agua) e capazes
também de se alimentar de depdsitos superficiais e subsuperficiais (Jumars et
al., 2015). Organismos com estas caracteristicas em geral, armazenam
material organico dentro de seus tubos e posteriormente defecam na superficie
(Miller e Wheeler, 2012). Essa funcdo se faz importante em regides onde a
guantidade de material orgéanico depositado nos sedimentos € maior (Gray e

Elliot, 2009) e esse material precisa ser ciclado para retornar ao sistema.
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A funcédo de estabilizacdo do sedimento no estuario do rio Jaguaripe
também foi desempenhada principalmente pelos organismos da familia
Magelonidae. Estes organismos contribuem para acelerar o processo de
decantacdo de particulas em suspensdo (Jumars et al.,, 2015). Por serem
construtores de tubos, secretam muco que agrega as particulas ao redor,
permitindo maior estabilidade dos gréos que estardo agregados ao muco, além
de menor turbuléncia seja gerada na interface do tubo com sedimento,
aumentando a estabilidade nesta area. Adicionalmente, a presenca dos tubos
promove aumento de espécies associadas (Woodin, 1981).

A producdo secundaria foi elevada nas estagbes com caracteristicas
mais marinhas e sedimento fino visto que a maior abundancia de tdxons se
concentrou nesta regido do estuario. Mas, sobretudo alguns taxons como
Cirratulidae tiveram um papel importante, pois poliquetas desta familia
possuem expectativa de vida longa, podendo chegar a mais de 5 anos de vida,
possuem alta taxa de fecundidade. Adicionalmente, possuem reproducéo
hermafrodita, o que contribui para um maior sucesso reprodutivo, pois néo
dependem de um individuo do sexo oposto para reproducéo, e produzem ovos
grandes, o que contribui para menor predacdo e aumenta a chance do
organismo manter-se vivo até o assentamento.

Poucos taxons apresentaram 0s tracos associados a fragmentacdo da
matéria organica em regides a jusante, portanto a contribuicdo desta funcéo foi
menos evidente nesta regido do estuario. Em geral fragmentos maiores se
concentram nas regides mais a montante e diversos trabalhos ja identificaram
em regides com estas caracteristicas organismos que se alimentam de
fragmentos maiores (fragmentos vegetais, animais e detritos) e possuem
mandibula (e.g. Nereididae) (Magalh&es e Barros, 2011; Otegui et al., 2016). O
material macerado por esses organismos pode ser transportado via correntes
em direcdo ao mar, devido a dire¢do do fluxo nos estuarios (Mclusky e Elliott,
2004). Portanto, o material organico com tamanhos menores pode ser
disponibilizado para outras regides, talvez compensando a auséncia de
organismos que possuam a capacidade de desempenhar esta funcdo nas
regides a jusante.

Existe um padrdo de substituicdo de tdxons nos estuarios da Baia de

Todos os Santos (Barros et al.,. 2014), ou seja, algumas familias de poliqueta
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sdo mais abundantes em regidées com menores salinidades (i.e. poliquetas da
familia Nereididae), outros em locais com valores de salinidade intermediarios
(i.e. poliquetas da familia Orbiniidae) e alguns taxons sdo mais abundantes em
regides com condi¢cdes marinhas (e.g. poliquetas da familia Cirratulidae e
Magelonidae) (Barros et al., 2009). Apesar dos taxons se substituirem, as
funcgBes sdo mantidas ao longo dos gradientes devido aos tdxons possuirem
conjuntos de tracos similares para desempenhar determinada funcédo. Dessa
forma, permite que uma outra familia que possui um conjunto de tracos similar
exerca 0 mesmo papel que o taxon substituido no ambiente, contribuindo para
manutencdo da fungcdo ao longo do gradiente. Isso se baseia no principio de
compensacao funcional no qual espécies funcionalmente equivalentes,
apresentam diferentes respostas as condi¢cdes ambientais e € esta diferenca na
resposta que permite que a compensacao ocorra (Frid, 2011).

Alguns organismos devido a regido que se distribuem e aos papeis que
sdo capazes de desempenhar podem ser considerados espécies muito
importantes, ou essenciais, para o funcionamento dos ecossistemas, como por
exemplo, o poliqueta Neredidae. Além de ser considerado importante para
producdo secundaria (Omena e Amaral, 2000) € capaz de povoar e ser
abundante em regibes de baixa salinidade intolerdveis a outros poliquetas
(Linden et al., 2016) apresentando tragos que contribuem para manutencdo da
maioria das fung¢bes importantes para o estuario como a fragmentacdo da
matéria organica e remobilizacdo do sedimento.

A elevada abundéncia dessas espécies importantes contribui para
recuperacdo dos ambientes apds eventos de distlrbios naturais ou antrépicos,
através dos tracos biolégicos e das funces que estes organismos sdo capazes
de desempenhar no ambiente. O aumento de taxons que apresentam o traco
depositivoro, por exemplo, é associado a ambientes com poluicdo causada por
material organico (Pearson e Rosenberg, 1978). A capacidade do ambiente se
recuperar depende que estes organismos possuam outros tragos além de
depositivoros como serem suspensivoros, tubicolas e cavadores para que
sejam capazes de desempenhar fungbes importantes como a ciclagem de
nutrientes e aeracdo das camadas inferiores. O estuario do rio Jaguaripe, por
exemplo, possui maior redundancia funcional para estas funcdes nas regides

mais marinhas, portanto essa regido possui uma chance maior de se recuperar
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do que em regides onde a redundéancia destas funcdes € baixa. A recuperacéo
do ambiente apos disturbios no fundo, como dragagem e arrasto, também pode
ser influenciada pela distribuicdo das fungbes. Locais com maior redundancia
funcional em termos de estabilizacdo do sedimento contribuem para
recuperacdo do ambiente visto que essas atividades, entre as diversas
consequéncias que geram (e.g. remogédo da biota), sdo reconhecidamente
responsaveis por ressuspender uma grande quantidade de sedimento tornando
dificil a deposicdo de material organico (Olsgard et al., 2008). Portanto
organismos que sao abundantes e que tem a capacidade de estabilizar o

sedimento s&o importantes para aumento da resiliéncia na regido.
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6. CONCLUSAO

O uso dos tracos biolégicos de poliquetas e agrupamento das categorias
de tracos em funcdes ecoldgicas especificas foi uma ferramenta util para
acessar a relacdo entre taxonomia e funcédo. Essa abordagem permite inferir
sobre quais seriam 0s organismos que apresentam 0 maior potencial em
desempenhar papéis importantes para o funcionamento do ambiente. Além
disso, permite compreender o impacto que o aumento ou diminuicdo na
abundéancia de determinado taxon pode gerar para O ecossistema em
consequéncia da perda, ganho ou diminuicdo de uma dada funcdo para o
ambiente.

As caracteristicas da comunidade em termos da distribuicdo de tracos
biolégicos determinam as funcdes que estardo sendo desempenhadas em
cada ambiente e torna possivel interpretar como o ambiente pode se recuperar
diante de um distirbio (e.g. evento de dragagem) pela capacidade da
comunidade de desempenhar fun¢des que favorecam a recuperacéo deste.

A associacao dos tracos de cada organismo com as funcdes torna mais
compreensivel como cada conjunto de tracos afeta a distribuicdo das funcdes
no ecossistema. Estudos futuros podem investigar as relacées de funcdes
especificas em diferentes condicbes ambientais (e.g. teor de contaminantes e
matéria organica), incluindo outros grupos de organismos considerados
importantes em termos de funcdo (e.g. moluscos e crustaceos). Isso permitira
uma melhor interpretacdo dos resultados obtidos a partir dos indices de

diversidade e redundancia funcional.
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APENDICE A

Tabela 2. Escores das categorias de tracos bioldgicos das familias de poliquetas identificadas nos estuarios da Baia de Todos os Santos.










