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RESUMO

O tipo de alimento ingerido, o tamanho das particulas alimentares
e a mobilidade dos organismos tém sido usados para formular as guildas
alimentares dos poliquetas. Apesar de sua utilidade pratica e conceitual
em estudos ecoldgicos, 0 uso e interpretacdo dessa classificacdo
funcional é complexa e por vezes trabalhosa. Um mesmo taxon pode ser
classificado em mais de uma guilda e uma guilda pode ser representada
por uma Unica espécie. Aqui, avaliamos as guildas alimentares de
poliquetas utilizando uma base de dados sobre dieta contendo
informacgfes sobre 185 espécies e 80 familias (de 90 existentes). Foi
proposto um novo arranjo dos grupos tendo em vista a ocorréncia de
classificacdes Unicas de guilda para cada taxon e a menor diferenca de
classificacdo relacionada com a resolugdo taxonémica. As 25 guildas
classicas foram simplificadas em apenas sete categorias:
carnodepositivoros, fitodepositivoros, omnivoros, de interface,
depositivoros, comensais e quimiossintetizadores. O desempenho da
classificacdo simplificada, medida a partir do padrdo de distribuicdo
espacial de amostras de dois conjuntos distintos de dados, mostrou
grande semelhanca com o desempenho utilizando as guildas classicas e
a composicdo e abundancia dos taxons. A simplificacdo das guildas em
categorias mais faceis de compreender e amplas na aplicagéo possibilita
um ganho em potencial como ferramenta para estudos ecoldgicos com
enfoque funcional.

Palavras-chave: Annelida, andlise funcional, atributos
bioldgicos, base de dados, resolucdo taxondmica.






ABSTRACT

The type of food ingested the size of food particles and the
motility of organisms has been used to formulate the polychaete feeding
guilds. Despite its conceptual and practical utility in ecological studies,
the use and interpretation of functional classification is complex and
sometimes cumbersome A single species can be classified in more than
one guild and a guild can be represented by a single species. Here, we
evaluate the polychaete feeding guilds using a database with information
on the diet of 185 species and 80 families (from the 90 known). A new
arrangement of groups was proposed based on occurrence of single
classification of guilds to each taxon and minimum difference of the
classification related with taxonomic resolution. The 25 classic guilds
were simplified in only seven categories: carnodeposit-feeders,
phytodeposit-feeders, omnivorous, interface-feeders, deposit-feeders,
commensals and chemo-synthesizers. The performance of the simplified
classification, measured from the spatial distribution of samples of two
distinct datasets showed great similarity with the performance using the
traditional guilds and the composition and abundance of taxa. The
simplification of the guilds into categories easier to understand and
more comprehensive in its application enables a gain in potential as a
tool for ecological studies with functional approach.

Keywords: Annelida, functional analysis, biological attributes,
database, taxonomic resolution.
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1 INTRODUCAO

Estudos ecoldgicos utilizando a classificacdo funcional das
espécies surgiram a partir do conceito de que o nicho efetivo das
espécies tém suas fronteiras definidas pela competicdo por recursos
limitados (Hutchinson, 1959; Kylafis e Loreou, 2011). Aliado ao
conceito de nicho desenvolveu-se a percepgdo de que as comunidades
bioldgicas sdo formadas por grupos de espécies que apresentam certas
similaridades ecologicas ou filogenéticas entre si (Blondel, 2003). Séo
essas similaridades que permitiriam uma classificacdo que levasse em
conta a funcdo ou o papel que as espécies desempenham no ambiente,
independentemente do grupo taxonémico a que pertencem. Este método
é uma alternativa de agrupamento que incorpora a dinamica do sistema
(Cummins, 1974), em contraponto ao método tradicional e de
relacionamento artificial baseado na composicao de taxons.

O enfoque funcional em estudos ecoldgicos é costumeiramente
usado para estimar a qualidade de um ambiente (Merritt et al., 1996;
Merritt et al., 2002; Pagliosa, 2005; Gamito & Furtado, 2009), porém
sua contribuicdo mais essencial é no entendimento de como as
comunidade se estruturam e de como elas influenciam no
funcionamento dos ecossistemas (Simberloff & Dayan, 1991; Usseglio-
Polatera et al., 2000; Diaz & Cabido, 2001; Blondel, 2003; Bremner et
al., 2003; Raghukumar & Anil, 2003; Halpern & Floeter, 2008). Essa
abordagem permite o desenvolvimento de estratégias de conservagdo
mais eficazes, principalmente quando pensamos em ambientes marinhos
gue sdo um grande reservatorio de biodiversidade, mas sdo amplamente
impactados pelas atividades antropicas (Hawkings & MacMahon, 1989;
Bremner, 2008; Halpern et al., 2008; Halpern et al., 2012) .

Mesmo o uso de uma classificacdo funcional ndo ser novidade em
estudos ecoldgicos (Hunt, 1925), foi apenas com o conceito de guilda
(Root, 1967) e, posteriormente, com os de grupos funcionais (Cummins,
1974) e de atributos biolégicos (Bremner et al., 2006; Bremner, 2008)
que definiu-se um arcabouco tedrico de como essa classificacdo
funcional deveria ser desenvolvida. Aplicada inicialmente para
invertebrados aquaticos (Cummins, 1974; Cummins & Kilug, 1979),
logo foi empregada também em outros grupos terrestres, como plantas
(Diaz & Cabido, 2001; Liira et al., 2008; Liao & Wang, 2010), insetos
(Meyer & Root, 1996) e aves (Gray et al., 2007). Assim como com
organismos marinhos, tal como peixes (Nagelkerken et al., 2001;
Ferreira et al., 2004; Floeter et al., 2004; Halpern & Floeter, 2008),
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macroalgas (Steneck & Dethier, 1994), incluindo ai os poliquetas
(Jumars & Fauchald, 1977; Fauchald & Jumars, 1979). As guildas
alimentares de poliquetas, propostas no classico artigo de Fauchald e
Jumars (1979), foi a primeira classificagcdo funcional estruturada para o
grupo. Ela baseia-se em trés caracteristicas biologicas dos poliquetas:
modo de alimentacdo (dois modos e cinco submodos), morfologia do
aparato bucal (quatro estruturas bésicas) e mobilidade (trés graus). E
através da combinacdo dessas trés caracteristicas que emergem as
guildas. Com essa classificagdo tornou-se possivel analisar as
assembleias de poliquetas agrupando as espécies nas 25 guildas
encontradas na natureza (Figura 1). As outras combinagdes teoricamente
possiveis mostraram-se incompativeis  funcionalmente ou
energeticamente inviaveis (Jumars & Fauchald, 1977).

Essa classificacdo passou a ser rapidamente utilizada em diversos
trabalhos, mostrando que uma abordagem funcional tinha uma aplicacéo
em estudos ecoldgicos com poliquetas, tanto em estudos de estrutura
tréfica da comunidade (Maurer & Leatherm, 1981; Paiva, 1993; Porras
et al., 1996), quanto em investigagdes sobre impactos antrépicos no
bentos (Carrasco & Carbajal, 1998; Muniz & Pires, 1999). Nos ultimos
anos, novos trabalhos vém utilizando com sucesso a classificagdo
funcional em diferentes ambientes bénticos, como praias arenosas
(Mattos et al., 2012), estuarios (Pabis & Sicinski, 2009; Magalhées &
Barros, 2011), baias (Damianidis & Chintiroglou, 2000) e plataforma
continental (Antoniadou & Chintiroglou, 2006; Cheung et al., 2008;
Metcalfe & Glasby, 2008). Entretanto, questdes relacionadas com a ndo
exatiddo e imprecisOes na classificacdo dos grupos foram criticadas na
época e permanecem em aberto atualmente (Dauer et al., 1981; Dauer,
1984). A possibilidade de um téxon ser classificado em mais de uma
guilda a0 mesmo tempo torna arbitraria a escolha de qual grupo
selecionar para uma mesma espécie. Isso leva a problemas
metodoldgicos, principalmente relacionados a anélises estatisticas
usadas em estudos ecoldgicos, com a possibilidade de aumentar ou
diminuir a representatividade de um taxon classificado em mais de uma
guilda dependendo da escolha de como utilizar os dados desses taxons,
somando ou dividindo os valores de abundancia entre as guildas. Além
disso, a classificacdo pode, na pratica, se tornar complexa a ponto de
uma guilda ter representacdo monoespecifica (Dauer, 1984). Outro
ponto importante € o de que outros fatores, ndo necessariamente
relacionados com a alimentacdo, podem representar uma fracdo
significativa da explicacdo dos padrdes observados (Dauer et al., 1981).
Essas dificuldades praticas levaram a um periodo de uso puramente
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descritivo da classificacdo funcional para as assembleias de poliquetas,
sem avancos no entendimento da estrutura e funcionamento do sistema
béntico como um todo. Porém a aplicacdo das guildas alimentares de
poliqueta foi recentemente mostrada como um Util arcabougo conceitual
e uma variavel biolégica a ser utilizada em anélises ecoldgicas e
ambientais (Pagliosa, 2005).

Passados mais de trinta anos desde a apresentacdo das guildas de
poliquetas e apesar do desenvolvimento de diferentes ferramentas de
analise da estrutura trdéfica (de captura de imagens a marcadores
isotdpicos), ndo houve até o presente nenhuma nova proposicao que
venha sanar as criticas levantadas. Foi com essa questdo em mente que
realizamos essa revisdo, compilando novos dados sobre a alimentagéo
das espécies, avaliando diferentes formas de agrupamentos e refazendo
a classificacdo das familias de poliquetas em guildas alimentares mais
amplas, simples e em menor nimero. Procuramos resolver as questdes
de aplicabilidade da classificagdo, tornando mais acessivel e facil uma
abordagem funcional aos trabalhos ecoldgicos que utilizam poliquetas.
A partir da hipdtese de que uma classificacdo funcional mais simples e
com menos categorias responderia de forma similar a classificagdo
classica, testamos nossa classificagdo em contraponto com a
classificacdo taxondmica e a classificagdo em guildas alimentares
(abordagem cléssica) proposta por Fauchald & Jumars (1979).
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Tabela 1: Esquema com as guildas cléassicas de poliquetas. O (*) ao lado do
cddigo indica uma guilda classica sem ocorréncias e representada apenas
teoricamente. As guildas cléassicas sdo identificadas por um codigo de trés
letras: C - carnivoro; H - herbivoro; F - filtrador; B - depositivoro cavador; S -
depositivoro de superficie; M - mével; D - discretamente moével; S - séssil; J -
faringe com mandibula; X - faringe sem mandibula; T - tentaculado; P -
bombeador ou com aparato mucoso. (Adaptado de Fauchald & Jumars, 1979)

Movel Discretamen- Séssil

te movel
Modos Macréfagos
Herbivoros
Nao-mandibulados HMX HDX*
Mandibulados HMJ HDJ
Carnivoros
Nao-mandibulados CMX CDX
Mandibulados CcMJ M)
Modos Micréfagos
Depositivoros cavadores
Nao-mandibulados BMX BDX* BSX
Mandibulados BMJ BDJ
Tentaculadoss BMT BDT* BST
Depositivoros de superficie
Ndo-mandibulados SMX SDX
Mandibulados SMJ SDJ
Tentaculados SMT SDT SST
Filtradores
Tentaculados FDT FST
Bombeadores ou FDP FSP

aparato mucoso
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2 MATERIAL E METODOS
2.1 BASE DE DADOS SOBRE DIETA DOS POLIQUETAS

Foi realizado um levantamento bibliografico em bases de dados
on-line (Scopus, Web of Science, Scielo e Bancos de Teses da CAPES)
em busca de publicacBes sobre alimentagdo de poliquetas, incluindo
trabalhos de dieta, comportamento alimentar, e outros que mesmo nao
tendo a alimentagdo como foco principal trouxessem informagdes sobre
0 tema. Para isso foram usadas combinagOes de palavras chave (feeding,
diet, functional, carbon ou fatty-acid vs Polychaeta). Nos trabalhos
levantados foram identificadas as espécies de poliquetas estudadas,
listadas as informacOes referentes a alimentagdo dessas espécies
contidas nos artigos e criada uma base de dados sobre a dieta de
poliquetas (ver material suplementar). Nessa base foram catalogadas as
referéncias encontradas, os taxons estudados (Familia, subfamilia,
género e espécie) e a informacdo sobre biologia alimentar descrita para
cada taxon com dados de dieta (trabalhos de conteldo estomacal),
comportamento alimentar (trabalhos experimentais de preferéncia
alimentar), morfologia funcional (trabalhos que descrevem
funcionamentos de estruturas morfol6gicas usadas na alimentacdo) e
bioquimica (trabalhos com &cidos-graxos, carbono e outros marcadores
moleculares).

2.2 GUILDAS ALIMENTARES

A partir das informac@es da base de dados sobre dieta, cada tdxon
foi categorizado de acordo com as guildas alimentares classicas
(Fauchald & Jumars, 1979). Em um primeiro momento essa informagéo
serviu para atualizar os dados sobre a alimentacdo dos poliquetas e
avaliar a adequacdo da proposta original de classificacdo das guildas
frente a novos dados de dieta, incluindo a classificacdo de taxons em
mais de uma guilda alimentar. Desta forma, foi produzida uma matriz de
dados comparando a ocorréncia de guilda classica versus guilda
classica. Nessa matriz, todas as ocorréncias de guildas para um mesmo
registro (um taxon em uma referéncia) foram contabilizadas,
computando as ocorréncias de cada guilda em conjunto com alguma
outra guilda como uma Unica ocorréncia. Assim, foi possivel computar a
proporcao de vezes em que um taxon foi classificado em uma ou mais
guildas e quais guildas coocorreram para um mesmo taxon. Essa analise
foi realizada separadamente para matrizes com resolucéo taxonémica de
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espécie, género e familia a fim de verificar se a redundancia de casos de
coocorréncia de guildas segue um padrdo crescente com o aumento do
nivel taxonémico.

A partir da analise da ocorréncia conjunta de guildas para um
mesmo taxon foi proposta uma nova categorizacdo simplificada dessa
classificacdo funcional. O principio que norteou o novo arranjo dos
grupos teve por base a maximizacdo de agrupamentos com: i) maior
ocorréncia de classificagbes Unicas de guilda para cada taxon e ii) menor
diferenca de classificagdo relacionada com a resolugdo taxondmica. A
verificagdo das possibilidades de agrupamentos com ocorréncias Unicas
foi feita diretamente na matriz guilda versus guilda considerando tanto a
ocorréncia conjunta na classificagdo como a proporcdo relativa da
ocorréncia conjunta. Uma matriz contendo as guildas classicas e 0 novo
agrupamento de guildas proposto foi montada para verificar a adequacéo
da maximizacdo dos agrupamentos. Nestas matrizes, todas as
ocorréncias de guildas para um mesmo registro (um tdxon em uma
referéncia) foram contabilizadas, computando as ocorréncias de cada
guilda em relacdo a classificacdo simplificada proposta, identificando a
proporcdo de vezes que uma guilda classica ocorreu para um taxon
classificado em cada uma das guildas simplificadas. Matrizes de guildas
classicas versus guildas simplificadas foram construidas separadamente
para registros com resolucéo taxondmica de espécie, género e familia a
fim de verificar a influéncia da resolugdo taxondmica nos agrupamentos.

2.2 ESTUDO DE CASO

A aplicabilidade da nova classificacdo foi avaliada com dois
conjuntos de dados, ja utilizados em estudos ecoldgicos de classificacdo
funcional dos poliquetas (Pagliosa, 2005). Os dados foram coletados na
Baia da llha de Santa Catarina (27°34’S 48°34°W;datum WGS84) e séo
referentes a 144 amostras de areas arenosas e lodosas (contendo dados
de 33 taxons) e a 54 amostras de seis manguezais urbanizados e néo
urbanizados (contendo 13 taxons de poliquetas). Para os dois conjuntos
de dados foram criadas trés matrizes, com dados de composi¢do e
abundancia dos taxons, de guildas alimentares cléssicas (Fauchald &
Jumars, 1979) e das guildas simplificadas propostas neste trabalho. O
padrdo de distribuicdo multidimensional das amostras foi descrito por
uma analise de ordenacdo n-MDS utilizando indices de dissimilaridade
de Bray-Curtis sob dados ndo transformados. A analise de permutacéo
multivariada (Anderson, 2005) foi aplicada para verificar a significancia
das diferencas entre tratamentos (arenoso vs lodoso; urbanizado vs néo-
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urbanizado) para cada conjunto de dados. As analises foram realizadas
nos programas Primer 6 e PERMANOVA.
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2 RESULTADOS
3.1 BASE DE DADOS SOBRE DIETA DOS POLIQUETAS

O levantamento de dados identificou informacbes sobre a
biologia alimentar de 185 espécies pertencentes a 146 géneros e 80
familias compreendendo um total de 784 registros (material
suplementar). O grupo mais estudado foi a familia Nereididae (13
espécies e nove géneros), seguido por Spionidae (12 espécies e nove
géneros), Dorvilleidae (10 espécies e cinco géneros), Cirratulidae (nove
espécies e seis géneros), Eunicidae (nove espécies e cinco géneros) e
Glyceridae (nove espécies e dois géneros). A classificacdo segundo as
guildas classicas mostrou que metade das familias (38) foram
classificadas em mais de uma guilda. Lumbrineridae, Eunicidae e
Nereididae foram as familias com o maior nimero de guildas registradas
(sete guildas), seguida pelos Onuphidae (seis guildas). Uma familia foi
registrada com cinco guildas, trés com quatro guildas, 11 com trés
guildas e 18 com duas.

Ao todo foram levantados 280 trabalhos, o que adiciona 113
publicagdes ao levantamento original de Fauchald & Jumars (1979). A
atualizacdo das informacGes referentes as dietas acrescentou dados sobre
a familia Euphrosinidae e ampliou o registro de guildas para outras 25
familias (Tabela 1). A principal variagdo na classificacdo esteve
relacionada com o modo de alimentacéo, seguida pela mobilidade. Doze
familias apresentaram registros ndo reportados anteriormente de habito
microfago (depositivoro de superficie e cavador). Ophellidae e
Scalibregmatidae apresentaram registros como carnivoros, enquanto
Goniadidae, Phyllodocidae, Polynoidae e Dinophillidae apresentaram
registros como herbivoros. Esses dados aumentaram para 12 o0 nimero
de familias com ocorréncia conjunta de dois habitos, um macréfago e
outro micréfago (material suplementar). Da mesma forma, dez familias
apresentaram concomitantemente trés ou mais tipos de habitos
alimentares: carnivoro, herbivoro e micréfago (filtrador, depositivoro de
superficie ou cavador). Entre os micréfagos, houve um acréscimo no
registro da ocorréncia conjunta de depositivoros de superficie e
cavadores (cinco familias no total). Porém, o nimero de ocorréncias
conjuntas de filtradores e depositivoros de superficie permaneceu
idéntico ao trabalho original (cinco familias). As ocorréncias previstas
teoricamente (com base na morfologia do aparato bucal e na
mobilidade) foram confirmadas em Dinophilidae e Eunicidae, enquanto
aquelas previstas em outras seis familias permanecem sem confirmacao.
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Tabela 2: Atualizacdo da classificacdo das familias de poliquetas nas guildas
classicas (n = 185 espécies; 280 referéncias). Sdo apresentadas somente as
familias que apresentaram alteragdes referentes ao trabalho original de Fauchald
& Jumars (1979) ou que apresentam guildas sem registro, mas que teoricamente
devem ocorrer na familia (representadas em italico e com o simbolo “?”).
Marcadas em negrito estdo as guildas incorporadas com a atualizacdo. A lista

completa esta disponivel no Anexo 1.

Familia Fauchald & Jumars (1979) Guildas Classicas Atualizadas
Acrocirridae SMT/BMT? SMT/BMT?

Amphinomidae CMX CMX/SMX

Aphroditidae CMJ CMJ/SMJ

Arenicolidae FDP/SDX BDX/FDP/SDX

Chaetopteridae FSP/SST FSP/SST/FST

Cirratulidae SDT/SMT/SST BMT/SDT/SMT/SST
Ctenodrilidae SMX/HMX? SMX/HMX?

Dinophilidae FDP/SMX/HMX? FDP/SMX/HMX

Eunicidae CMJ/CDJ/HMJ/HDJ/BMJ?  BDJ/ BMJ/CMJ/CDJ/HMJ/HDJ
Euphrosinidae - CMX

Fauveliopsidae BMX/BSX SDX/SSX

Flabelligeridae SDT/SMT/FDT? SDT/SMT/FDT?

Glyceridae BMJ/CDJ BDJ/BMJ/CDJ

Goniadidae CDJ CDJ/ICMJI/HMJ

Hesionidae CMJ /HMJI/IBMJ/ISMJ? CMJ/CMX/HMI/BMJISMJ?
Lumbrineridae BMJ/CMJ/CDI/HMJI/SMJ BMJ/CMJ/CDJ/HDJ/HMJ/SDJ/SMJ
Maldanidae BSX BSX/SSX

Nephtyidae CMJIIBMJ BMJ/CMJI/HMJ

Nereididae CMJ/CDJ/FDP/HMJ/SDJ CMJ/CDJ/HMJ/HDJ/FDP/SMJ/SDJ
Onuphidae CDJ/CMJ/HDJ/SDJ CDJ/CMJ/HDJ/HMJ/SDJ/SMJ
Opheliidae BMX CMX/BMX

Paraonidae HMX/SMX BMX/HMX/SMX

*As guildas classicas sdo identificadas por um codigos de trés letras: C - carnivoro; H -
herbivoro; F - filtrador; B - depositivoro cavador; S - depositivoro de superficie; M -
movel; D - discretamente moével; S - séssil; J - faringe com mandibula; X - faringe sem
mandibula; T - tentaculado; P - bombeador ou com aparato mucoso.
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Tabela 2 (continuacdo): Atualizacdo da classificacdo das familias de poliquetas
nas guildas classicas (n = 185 espécies; 280 referéncias). Sdo apresentadas
somente as familias que apresentaram alteragdes referentes ao trabalho original
de Fauchald & Jumars (1979) ou que apresentam guildas sem registro, mas que
teoricamente devem ocorrer na familia (representadas em italico e com o
simbolo “?”). Marcadas em negrito estdo as guildas incorporadas com a
atualizacdo. A lista completa esta disponivel no Anexo 1.

Familia Fauchald & Jumars (1979) Guildas Classicas Atualizadas
Parergodrilidae SMX/HMX? SMX/HMX?
Pectinariidae BMX BMT

Phyllodocidae BMX/CMX BMX/CMX/HMX
Pisionidae BMX/HMX? BMX/HMX?
Polynoidae CMJ/CDJ CMJ/CDJ/SDJI/HMJ
Protodrilidae SMX/HMX? SMX/HMX?
Scalibregmatidae  BMX CMX/BMX
Sphaerodoridae BMX BMX/SMX

Syllidae CMJI/HMJ CMJI/HMJ/SMJ
Terebellidae SST/SDT SST/ISDT/FST

*As guildas cléssicas sdo identificadas por um cédigos de trés letras: C - carnivoro; H -
herbivoro; F - filtrador; B - depositivoro cavador; S - depositivoro de superficie; M -
movel; D - discretamente movel; S - séssil; J - faringe com mandibula; X - faringe sem
mandibula; T - tentaculado; P - bombeador ou com aparato mucoso.

Em doze familias existem registros que ndo podem ser
classificados em nenhuma das guildas classicas originais. Onze familias
apresentaram registros de espécies comensais ou parasitas (Dorvilleidae,
Flabelligeridae, Histriobdellidae, Ichtyotomidae, Lumbrineridae,
Nereididae, Polynoidae, Sabellidae, Syllidae, Spionidae e Spintheridae).
Todas, com excessdo de Sabellidae e Histriobdellidae, tinham registros
mencionados no trabalho original (Fauchald & Jumars, 1979), mas
foram tratados como casos especiais e ndo tiveram influéncia na
composi¢cdo das guildas. Adicionalmente, a familia Siboglinidae (os
antigos Pogonophora e Vestimentifera) também foi considerada na
relacdo, ja que apenas recentemente esse tdxon foi incorporado dentro
da classe Polychaeta (Rouse, 2001; Rouse & Fauchald, 1997). Como
esses organismos sdo simbiontes com bactérias quimo-autotroficas,
também ndo podem ser classificados em nenhumas das guildas classicas
originais.
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3.2 SIMPLIFICACAO DAS GUILDAS ALIMENTARES

A proporcéo de registros guilda versus guilda (Tabelas 2, 3 e 4)
evidencia uma menor coocorréncia de guildas conforme a resolugédo
taxondmica aumenta de nivel (familia, género e espécie). Este resultado
reflete a variagdo do modo de alimentacdo, morfologia bucal e
mobilidade de espécies de um mesmo género ou familia e de géneros
dentro de uma mesma familia. Nas trés resolucfes a maioria das guildas
apresentou uma elevada porcentagem de registros guilda especifico,
porém com uma propor¢do menor na resolucdo de familia (64% contra
82% para género e 85% para espécie). Entretanto, para familia, nove
guildas apresentaram maior proporgdo de registros ocorrendo
juntamente com outras guildas do que registros guilda especifico (em
especial HDJ que coocorre com outras seis guildas e ocorre sozinha em
apenas 12% dos registros).

A proporcdo de registros guilda versus guilda no nivel de
familia (Tabela 2) mostrou que entre os micréfagos os tadxons que
apresentam  tentdculos ou utilizam “bombeamento”  corporal
(“pumping”) para alimentacdo sdo classificados em guildas tnicas (96%
para FST, 34% para FDT, 30% para FDP, 63% para FSP, 63% para
SMT, 71% para SDT, 82% para SST e 80% BMT) ou coocorrem entre
si, independentemente da mobilidade. Nesses casos, filtradores foram
comumente reportados como também sendo depositivoros de superficie
tentaculados em 3% dos casos para FST, 56% para FDT, 11% para FDP
e 36% para FSP. Apenas os FDP apresentam registros ocasionalmente
com guildas de carnivoros e depositivoros de superficie mandibulados e
com herbivoros, depositivoros de superficie ndo mandibulados. Nenhum
tdxon tentaculado foi classificado associado ao habito cavador. Dessa
forma, a fim de simplificar a classificagdo das guildas, os organismos
tentaculados ou que se utilizam de bombeamento para alimentacéo
foram agrupados e considerados como tendo hébito alimentar de
interface (Figura 2). A andlise da matriz das guildas classicas versus a
nova proposicdo mostra que 97% dos registros para 0s organismos de
habito de interface sdo formados pelos taxons classificados nas oito
guildas classicas que contém tentaculados ou bombeadores (Tabela 5).
A Unica familia com organismos tentaculados que nédo séo considerados
como de habito de interface sdo os tubicolas Pectinariidae (guilda
classica BMT), que escavam ativamente o sedimento na busca por
alimento se posicionado com a cabeca voltada para o fundo.
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Mével Discretamen-  Séssil
te movel

Modos Macréfagos
Herbivoros
Né&o-mandibulados
Mandibulados
Carnivoros
Nao-mandibulados
Mandibulados

Modos micréfagos
Depositivoros cavadores
Nao-mandibulados
Mandibulados
Tentaculados
Depositivoros de superficie
Nao-mandibulados
Mandibulados
Tentaculados
Filter-feeders

Tentaculados

Bombeadores ou aparato

mucoso

Figura 1: Esquema com a representacéo das guildas classicas de poliquetas e a
representacdo das guildas simplificadas em cores (verde - fitodepositivoros;
marrom - carnodepositivoros; verde + marrom - omnivoros; vermelho -
depositivoros; roxo - interface). Uma guilda classica pode estar representada em
mais de um grupo na nova classificacdo. Comensais e Quimiossintetizadores
ndo estdo representados, pois ndo correspondem a nenhuma guilda cléssica.. O
(*) ao lado do codigo indica uma guilda classica sem ocorréncias e representada
apenas teoricamente. As guildas classicas sdo identificadas por um cédigos de
trés letras: C - carnivoro; H - herbivoro; F - filtrador; B - depositivoro cavador;
S - depositivoro de superficie; M - mével; D - discretamente movel; S - séssil; J
- faringe com mandibula; X - faringe sem mandibula; T - tentaculado; P -
bombeador ou com aparato mucoso. (Adaptado de Fauchald & Jummars, 1979)
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Taxons classificados nas guildas de microfagos depositivoros de
superficie e cavadores apresentaram as maiores variagdes nos modos de
alimentacdo, na morfologia bucal e na mobilidade, ocorrendo em 24 das
25 guildas classicas analisadas (Tabela 2). Porém, a variacdo na dieta
para uma mesma espécie, género ou familia € pouco expressiva. Taxons
com faringe mole foram classificados na maioria das vezes em guilda
Unica ou associados a uma guilda também de ndo mandibulados ou ndo
tentaculados (100% para BSX, BDX, SDX e SSX, 95% para BMX e
72% para SMX), sendo exclusivamente micréfagos ou, em sua maior
proporcéo, relacionada com outro micréfago. Desta forma, micréfagos
de faringe mole foram agrupados e considerados como tendo habito
alimentar depositivoro (Figura 2). A simplificacdo da classificacdo das
guildas dos depositivoros englobou 74% dos registros dos taxons
classificados nas seis guildas classicas formadas por micréfagos de
faringe ndo armada (Tabela 5). Os Pectinariidae sdo incluidos nesse
grupo, uma vez que sdo cavadores comedores de deposito, embora
possuam tentaculos.

Considerando o0s macréfagos, os taxons reportados como
carnivoros ndo mandibulados foram classificados em uma Unica guilda
em quase todos os registros (Tabela 2; 100% para CDX e 93% para
CMX), sendo pouco diferenciados pela mobilidade. Carnivoros néo
mandibulados méveis (CMX) ocorreram associados a depositivoros de
superficie e cavadores ndo mandibulados mdveis. Ja os carnivoros
mandibulados coocorreram com um nimero maior de guildas. Em sua
maioria (55% para CMJ e 59% para CDJ) foram registrados sozinhos ou
coocorrendo entre si. Além disso, os carnivoros mandibulados
coocorreram com outros grupos de mandibulados (HMJ, HDJ, SMJ,
SDJ, BMJ ou BDJ), mais frequentemente (cerca de 20% dos registros)
com depositivoros de superficie e cavadores. Desta forma, para a
simplificacdo da classificacdo de guildas os tadxons descritos como
carnivoros foram agrupados na categoria de habito carnodepositivoro
(Figura 2). Esse agrupamento conta com 89% dos registros dos taxons
gue compdem as quatro guildas classicas de macréfagos carnivoros
(Tabela 5).

Herbivoros ocorreram na maioria dos registros dos taxons
associados a carnivoros ou micréfagos (Tabela 2; 77% para HMX, 70%
para HMJ e 80% para HDJ). Taxons classificados como herbivoros
moveis ndo mandibulados (HMX) foram registrados em somente 23%
dos casos como guilda Unica e coocorreram em 69% dos casos com
depositivoros de superficie e cavadores moveis ndo mandibulados
(SMX e BMX). Da mesma foram, os herbivoros mandibulados
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apresentaram a maioria dos registros ocorrendo sozinhos ou com guildas
de depositivoros de superficie e cavadores mandibulados (SMJ, SDJ e
BMJ), somando 67% dos registros para HMJ e 52% para HDJ. Assim,
para a simplificacdo da classificacdo das guildas os tdxons herbivoros
mandibulados e ndo mandibulados, méveis ou discretamente moveis e
com intima associacdo com depositivoros de superficie e cavadores
foram agrupados na categoria de habito fitodepositivoro (Figura 2). A
analise cruzada dos dados das guildas classicas e das guildas
simplificadas mostra que 72% dos registros dos taxons de habito
fitodepositivoro sdo formados por taxons classificados nas trés guildas
classicas formadas por macrofagos herbivoros (Tabela 5).

J& os herbivoros mandibulados (HMJ e HDJ) que ocorreram
conjuntamente com guildas de carnivoros mandibulados (CMJ e CDJ),
sempre ocorreram associados também a pelo menos um tipo de
microfago mandibulado (Tabela 2; SMJ, SDJ, BMJ FDP). Nesses casos,
quando do registro conjunto de trés ou mais modos de alimentacdo para
um mesmo taxon (incluindo obrigatoriamente habitos carnivoro e
herbivoro), para efeito de simplificacdo da categorizacdo esses foram
denominados como de habito Omnivoro (Figura 2). A analise da matriz
das guildas classicas versus as guildas simplificadas (Tabela 5) mostra a
divisdo proporcional de registros dos tdxons entre essas trés categorias
(cerca de 1/3 cada), evidenciando a ocorréncia tripla dos registros. Esse
agrupamento dos organismos de habito omnivoro englobou sete guildas
classicas de macrofagos e micréfagos mandibulados, além da guilda
formada pelos carnivoros e herbivoros discretamente mdveis que se
utilizam de bombeamento para a alimentacdo (Tabela 6). A Unica
excecdo nessa categoria sdo os Goniadidae, que apresentaram em suas
dietas fragmentos de animais e de microalgas, sem registros de detritos.

O padrdo de coocorréncia das guildas classicas e sua
reorganizacdo nas guildas simplificadas ndo se altera quando foram
comparadas as matrizes de guildas simplificadas versus guildas classicas
nas diferentes resolugdes taxonémicas (Tabela 5). Os registros de habito
alimentar dos taxons que ndo se encaixaram em nenhuma das guildas
classicas foram agrupados em dois novos grupos, o0 das espécies
comensais ou parasitas e 0 de espécies simbiontes com bactérias
quimiossintetizantes.
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Tabela 7: Familias com registro conjunto de habitos carnivoro e herbivoro.
Guildas sem registro, mas que teoricamente devem ocorrer na familia estdo
representadas em italico e com o simbolo “?”.

Familia Fauchald & Jumars (1979) Guildas Classicas Atualizadas
Dorvilleidae BMJ/CMJI/HMJ/SMJ BMJ/CMJI/HMJ/ISMJ

Eunicidae CMJ/CDJ/HMJ/HDJ/BMJ?  BMJ/BDJ/CMJ/CDJ/HMJ/HDJ/SDJ
Goniadidae CMJ/CDJ/HMJ CMJ/CDJ/HMJ

Hesionidae BMJ/CMJI/HMJ/SMJ? BMJ/CMJ/CMX/HMJ/SMJ?
Lumbrineridae BMJ/CMJ/CDJ/HMJ BMJ/CMJ/CDJ/HMJI/HDJ/SMJ/SDJ
Nephtyidae CMJ/BMJ BMJ/CMJ/HMJ

Nereididae CMJ/CDJ/FDP/HMJ/SDJ CMJ/CDJ/FDP/HMJ/HDJ/SMJ/SDJ
Onuphidae CMJ/CDJ/HDJ/SDJ CMJ/CDJ/HMJ/HDJ/SMJ/SDJ
Phyllodocidae BMX/CMX BMX/CMX/HMX

Polynoidae CMJ/CDJ CMJ/CDJ/HMJ/SDJ

Syllidae CMJ/HMJ CMJ/HMJ/SMJ

*As guildas sdo identificadas por um codigos de trés letras: C - carnivoro; H - herbivoro;
F - filtrador; B - depositivoro cavador; S - depositivoro de superficie; M - mével; D -
discretamente moével; S - séssil; J - faringe com mandibula; X - faringe sem mandibula; T
- tentaculado; P - bombeador ou com aparato mucoso.

3.3 ESTUDO DE CASO

Os dados de fundos lodosos e arenosos da Baia da Ilha de Santa
Catarina sdo formados por 33 familias de poliquetas, que podem ser
classificadas em 18 guildas cléssicas e em cinco guildas simplificadas.
O padréo de distribuicdo espacial das amostras segundo as diferentes
formas de categorizacdo dos dados mostraram 0 mesmo desempenho
(Figura 3). Em todos os trés, as amostras de locais com sedimentos
arenosos diferiram dos locais com sedimentos lamosos (taxonémico:
Fa142=17,2121 e p=0,0001; guildas classicas: F 142=27,3423 e
p=0,0001; guildas simplificadas: F1142=26,0574 e p=0,0001). Ja os
dados dos seis manguezais apresentam 13 taxons. Quando classificados
de acordo com as guildas classicas esse nimero passou para oito guildas
e quando classificado de acordo as guildas simplificadas, apenas quatro
guildas compunham o conjunto de dados. De forma semelhante aos
dados da baia, os n-MDSs dos manguezais também mostraram um
mesmo padrdo de distribuicdo espacial, independentemente da
classificagdo utilizada para agrupar os organismos (Figura 4). Nos trés
casos as amostras dos manguezais urbanizados diferiram das amostras
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dos manguezais ndo urbanizados, porém, com um dos manguezais
apresentando caracteristicas intermediarias entre o0s dois extremos
(taxondmico: Fs4g=4,7797 e p=0,0001; guildas classicas: Fss=4,6170
e p=0,0001; guildas simplificadas: Fs4s=4,8554 e p=0,0001).
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Figura 2: Ordenacdo n-MDS das amostras arenosas (simbolos cheios) e lodosas
(simbolos vazados) da Baia da Ilha de Santa Catarina para dados de (a) 33
taxon), (b) 18 guildas cléssicas e (c) cinco guildas simplificadas. Diferentes

simbolos indicam diferentes setores da baia.
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Figura 3: Ordenacdo n-MDS das amostras de manguezais urbanizados

(simbolos  cheios),

ndo-urbanizados (simbolos vazados) e intermediario

(asterisco) para dados de (a) 13 taxons, (b) oito guildas classicas e (c) quatro

guildas simplificadas.

Diferentes simbolos indicam diferentes manguezais.
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4 DISCUSSAO

As informagOes compiladas no banco de dados sobre a dieta dos
poliquetas apresentam uma representatividade desigual de taxons e de
itens alimentares. Assim como em estudos sobre biodiversidade
(Lewinsohn & Prado, 2002; Costello et al., 2010), houve uma maior
representacao de espécies abundantes e de maior tamanho corporal. Esse
desbalanco entre os tdxons pode tendenciar as interpretacdes sobre o
papel funcional dos grupos negligenciados. Por outro lado, a boa
representatividade de taxons dominantes permite a generalizagdo préatica
do uso das informacGes levantadas.

A dieta de um organismo esta intimamente relacionada com seu
modo de vida. Os poliquetas mostraram uma consideravel variabilidade
em sua dieta e isso se reflete nas caracteristicas funcionais que estes
organismos apresentam. As caracteristicas classicamente avaliadas na
distincdo de guildas alimentares (Fauchald & Jumars, 1979), modo de
alimentacdo (que define o tamanho da particula alimentar), a morfologia
do aparato bucal (que define o tipo de alimento) e mobilidade (que
define a forma do corpo), tém relagdo direta com o gasto energético e
com as necessidades nutricionais dos organismos. Individuos sésseis,
em geral, possuem um baixo conteldo energético por unidade de
biomassa se comparados com carnivoros, que apresentam 0s maiores
contelidos energéticos (Brey et al.,, 2010). Nos poliquetas, apenas
organismos maveis sdo encontrados entre o0s carnodepositivoros. O
custo energético do forrageio em Halla okudai, por exemplo, varia de
6% a 18% do conteldo energético da presa (Saito et al., 2004). Para
esses oenonidios é vantajoso que individuos menores procurem presas
também menores, uma vez que hd uma economia no tempo e na energia
dispendida no manuseio e consumo. Em contrapartida, organismos
sésseis ndo possuem essa capacidade de escolher ativamente entre itens
alimentares no mesmo grau que organismos maveis. Para poliquetas
sésseis, de interface ou depositivoros, a regulacdo da ingestdo e de
processos digestivos pode ser especialmente importante para a
otimizagdo energética da alimentacdo (Taghon & Jumars, 1984). Dessa
forma, carnivoros apresentam ndo apenas composi¢do enzimatica
diferente de depositivoros (Mayer et al., 1997), como também
apresentam intestinos menores em relagdo ao tamanho corporal (Penry
& Jumars, 1990). De forma semelhante, organismos omnivoros
precisam ter uma maior flexibilidade para ajustar sua digestdo e
englobar diferentes tipos de alimento, ao contrario de organismos com
uma dieta especifica (Penry & Jumars, 1986).
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Os atributos bioldgicos envolvidos na busca, identificacdo e
apreensdo do alimento pelos poliquetas englobam caracteristicas
funcionais morfolégicas (tamanho, forma), de mobilidade (séssil, mdvel,
discretamente movel), movimentacdo (errante, sedentério), habito de
vida (tubicola, entocado, de vida livre, comensal, parasita), sociabilidade
(solitario, gregario) e comportamental (sobre e dentro do sedimento,
entre grdos). De fato, parece existir uma intima relacdo entre a
alimentacdo e a histdria evolutiva. Tanto em filogenias morfoldgicas
(Rouse & Fauchald, 1997) quanto em moleculares ((Struck et al., 2011))
os grupos filogenéticos de poliquetas apresentam uma divisdo que
reflete os modos de alimentagdo desses organismos. Para filogenias
morfoldgicas (Rouse & Fauchald, 1997), entre os Palpata, 0s
Canalipalpata s@o aqueles capazes de manusear o alimento e apresentam
estruturas especializadas para a captura de alimento, como tentaculos
(Amieva & Reed, 1987), permitindo a esses organismos de interface
capturar e selecionar material em suspensdo e na superficie do
sedimento. Os Aciculata, por sua vez, sdo aqueles Palpata que possuem
uma forte faringe eversivel e forrageiam ativamente como
carnodepositivoros, fitodepositivoros e omnivoros (Pardo & Amaral,
2006). Ja os Scolecida, por outro lado, sdo representados em sua maior
parte por depositivoros que ndo apresentam estruturas especializadas,
geralmente cavadores com faringe mole (Parkinson, 1978). Ja para
filogenias moleculares (Struck et al., 2011) a divisdo classica entre
Errantia (incluindo os polychaetas moveis e carnivoros, herbivoros ou
omnivoros) e Sedentaria (incluindo os polychaetas sésseis, filtradores ou
depositivoros) apresenta uma capacidade de sustentacdo maior.

O presente levantamento das informacgdes sobre a dieta das
espécies e a simplificacdo das 36 guildas (25 de uso pratico) iniciais em
apenas sete (Tabela 7), potencializou a utilizagdo da classificacdo
funcional para os poliquetas. O uso de uma classificagdo funcional para
responder questbes ecoldgicas necessita de fundamentacdo teorica e
também experimental. Sdo os dados concretos de estudos especificos
sobre 0s organismos classificados que forneceram os subsidios para a
classificacdo se mostrar coerente com a biologia e ecologia das espécies
estudadas. Esse lastro pratico-conceitual é essencial para a credibilidade
na utilizacdo da classificacdo funcional. Além disso, é necessario que
essa classificacdo seja de facil aplicagdo.
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Por exemplo, foi essa praticidade que possibilitou um uso tdo
difundido dos grupos funcionais de insetos aquaticos. Esses sdo usados
como ferramenta para a rapida caracterizagdo ecolégica de rios (Merritt
et al., 1996; Merritt et al., 2002). Enquanto para 0s insetos aquaticos
existem nove grupos funcionais (Cummins, 1974), a classificacdo
classica apresenta 25 guildas alimentares de poliqueta (Fauchald &
Jumars, 1979). Se compararmos esse nuimero com a diversidade de
espécies, veremos que 0s insetos apresentam um ndmero ~150 vezes
maior de espécies em relagdo ao nimero de guildas do que o0s
poliquetas. Essa relagdo desproporcional dificulta a aplicagdo pratica da
classificacdo. De fato, essas dificuldades tém levado muitos
pesquisadores a aplicar apenas parte da classificacdo ou a simplificar as
categorias por conta propria em investigacdes dos padrfes tréficos das
assembleias de poliquetas (Paiva, 1993; Metcalfe & Glasby, 2008),
inclusive com a criacdo de novos grupos que ndo se enquadram com 0S
modos de alimentacdo das guildas cléssicas.

O caso mais recorrente na literatura € a criacdo de um grupo para
os poliquetas que se alimentam de mais de um item alimentar. A maioria
dos estudos que criaram a categorizagcdo dos omnivoros (Giangrande et
al., 2000; Pardo, 2000; Cheung et al., 2008; Santi & Tavares, 2009; Soto
et al., 2010), o fizeram para englobar aquelas espécies que ocorrem em
mais de uma guilda classica e sem ter uma definicéo clara do significado
da onivoria em si. Com a compilacdo de dados de dieta, observa-se que
os poliquetas com registros de habito carnivoro e herbivoro apresentam
também registro de algum outro habito alimentar micréfago
(depositivoro de superficie, cavador, ou filtrador). A ocorréncia
combinada dos modos de alimentacdo reflete mais adequadamente o
funcionamento desses organismos, uma vez que tanto a mobilidade
como a morfologia bucal se mostram caracteristicas secundarias para
esse grupo.

A localizacdo no bentos onde se da a alimentacdo dos poliquetas
foi um fator que ganhou maior destaque na elaboragdo das guildas
simplificadas (vide modelo conceitual, Figura 5). Os poliquetas de
interface se alimentam na superficie do sedimento e na camada de agua
adjacente e vdo aproveitar o material em suspensdo e depositado na
camada superficial do sedimento. Essa plasticidade na aquisicdo do
alimento é bem representada pelos Spionidae, que podem se alimentar
tanto como suspensivoros quanto como depositivoros de superficie
(Shimeta, 1996), podendo mudar seu modo de alimenta¢do conforme o
fluxo de particulas em suspensdo aumenta (Taghon & Greene, 1992).
Por outro lado, os depositivoros sdo aqueles organismos que vdo se
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alimentar apenas no sedimento, com organismos chegando a
profundidades maiores devido a poliquetas cavadores presentes nesse
grupo (Dobbs & Scholly, 1986). Em particular, nos depositivoros séo
incluidas aquelas espécies muito usadas em experimentos para avaliar
toxicidade em sedimentos, como o complexo Capitella capitata (Selck
et al., 1998; Selck & Forbes, 2004). J& os macrofagos vao se alimentar
onde estiver seu alimento, sejam algas, outros animais ou detritos (Pardo
& Amaral, 2006), apresentando uma amplitude maior de acéo, desde a
coluna d’agua até regides mais profundas do sedimento. Por sua vez, os
comensais e parasitas estardo onde seu hospedeiro estiver, como
Lumbrineris flabellicola, comensal de cnidarios (Zibrowius et al., 1975),
ou Ichthyotomus sanguinarius, ectoparasita de peixes (Eisig, 1906).

Agua
Hospedeiro

Interface Comensais 4

Fitodepositivoros
Carnodepositivoros
Omnivoros Depositivoros

Fonte hidrotermal

Quimiossintetizadores

Sedimento

Figura 4: Modelo conceitual da localizagdo onde é realizado o forrageamento
nas 7 guildas simplificadas (a imagem ndo respeita escala).

Os poliquetas quimiossintetizadores da familia Siboglinidae nédo
apresentam boca aparente e possuem um trato digestivo vestigial e,
portanto, efetivamente ndo comem. Esses organismos possuem uma
relacdo simbidtica com bactérias quimo-autotroficas que ocupam as
células especializadas e expandidas da endoderme (Deguchi et al., 2007)
e obtém sua nutricdo primariamente dessas bactérias (Pond et al., 2002).
Eles sdo encontrados em &reas com concentracdes elevadas de
compostos de enxofre, habitando desde sedimentos reduzidos até
madeira em decomposicdo e fontes sulfidricas e hidrotermais
(Southward et al., 2005). Isso ndo significa necessariamente grandes
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profundidades, Oligobrachia mashikoi é encontrada a 25 m de
profundidade na Baia de Tsukumoto (Aida et al., 2008). Porém, eles ndo
sd0 os Unicos poliquetas com trato digestivo vestigial. Parenterodrilus
taenioides (Protodrilidae) possui apenas a epiderme como superficie de
absorcdo e ndo apresenta bactérias simbidticas (Jouin, 1992), o que
indica uma especializagdo nutricional encontrada apenas nesse género
(Bailey-Brock et al., 2010).

A classificacdo proposta por Fauchald & Jumars (1979) reflete
com exceléncia a variedade de estratégias alimentares dos poliquetas.
Seu valor para o entendimento do papel funcional dos poliquetas na
cadeia trdfica € inegavel. Entretanto, como ferramenta para estudos
ecoldgicos com uma abordagem funcional ela se mostra complexa
demais. Essa complexidade, ao mesmo tempo em que reflete a
qualidade e abrangéncia da classificagdo, limita sua aplicacdo pratica. A
simplificacdo aqui proposta é uma tentativa de eliminar as dificuldades
de aplicacdo e os resultados dos estudos de caso mostram que ela ndo
perde poder de explicacdo frente a classificagdo classica. Assim, mesmo
com a variacdo de dieta entre populacdes de uma mesma espécie, uma
classificagdo com grupos mais amplos acaba se mostrando mais
aplicavel para estudos ecoldgicos. Outra vantagem da nova proposicdo
estd relacionada com a suficiéncia taxondmica (Bertrand et al., 2006;
Bevilacqua et al., 2012) necessaria para a categorizagdo das guildas. As
guildas classicas sdo mais bem estabelecidas se trabalhadas com
identificacdes no nivel de familia, ja que ocorre uma maior
complexidade e ocorréncia de guildas conjuntas para um mesmo taxon
em baixa resolucdo e, por outro lado, um elevado nimero de guildas
monoespecificas em alta resolucdo. No caso das guildas simplificadas, o
desempenho independe da suficiéncia taxonbmica, podendo ser
trabalhado com t&xons identificados em diferentes niveis.
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MATERIAL COMPLEMENTAR

A base de dados sobre dieta de Polychaeta usada neste trabalho
esta disponivel para consulta on-line no seguinte endereco:
http://nonatobase.ufsc.br/diet



