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Acoplamento bento-pelagico

Paulo Yukio Gomes Sumida
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Delinicao

O acoplamento entre os sistemas pelagico e béntico consiste na troca de
materiais entre os dois ambientes, sejam eles vivos ou nao vivos, operando em
multiplas escalas temporais e espaciais

afeta diretamente os ciclos biogeoquimicos
importancia fundamental para a ecologia dos organismos marinhos

Exemplo de acoplamento do pelagial para o bentos: a quantidade de producao
primaria na coluna de agua sobrejacente determina o metabolismo e a biomassa
da biota béntica
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Por que o acoplamento bento-pelagico ¢ importante?
Por que se importar???

Em areas de plataforma, 6-60% da producao primaria liquida pode afundar para o leito
marinho e esta pode ser a mais importante fonte de nutrientes para a coluna d’agua

40% da captura da pesca mundial e a maioria da biomassa de ecossistemas costeiros (e.g.,
suspensivoros, peixes, mamiferos marinhos que se alimentam do sedimento) é composto por
espéecies dependentes do acoplamento bento-pelagico

Abaixo da zona eufética (i.e., o mar profundo), virtualmente toda a producao béntica e a
estrutura e dinamica de suas comunidades dependem do fluxo de material organico do pelagial

Ecossistemas bénticos fornecem uma visao integrada dos processos da coluna de dgua
sobrejacente



Movimentos ativos

* migracoes verticais diarias
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Estudo de caso: pos-larvas de ofiuroides no Atlantico NE

Lampitt, Sumida & Perez-Castillo

Limnol. Oceanogr., 47(2), 2002, 571-575
© 2002, by the American Society of Limnology and Oceanography, Inc.

Table 1. Percentage of the daily POC flux represented by ophi-

Ophiuroid growth within deep-sea sediment traps: A problem for carbon flux uroids at 1,000 and 1,400 m. DD, disk diameter; ND, no data.
measurements at continental margins | | POC Flux No. % POC
Southampton Oceanography Centre et %t mg m_2 SpeCimenS Mean DD ﬂllX Of
Empress Dock Open date day~! collected  (mm, £SD)  ophiuroids
Southampton SO14 3ZH, Great Britain
Paulo Y. G. Sumida 1,000 m
ISE?;:;I;::;%%I; kOceanography Centre 23 Apr 7.8 6 0 0 0
Southampton SO14 3ZH, Great Britain; 28 Apr 7.85 0 0 0
Universidade de $to Paulo CEP-05508-900 5 May 7.88 0 0 0
Sao Paulo-SP, Brazil 12_1M ay. Q37 A 0 0
Sehool of Ocean Seionces Fernando Pérez-Castillo 19 May 10.78 4 0.66+0.06 0.07
University of Wales—Bangor, 26 May 10.52 195 0.99+0.18 6.59
Menai Bridge, Gwynedd LL59 5SEY, Great Britain 2 Jun 37 5 64 1 10 —_|—013 732
9 Jun 9.79 35 1.13+0.13 1.61
16 Jun 3.56 22 1.17x0.16 3.02
23 Jun 5.84 57 1.21+0.13 5.09
30 Jun 3.11 6 1.34+0.15 1.26
7 Jul 5.52 48 1.31+0.16 5.51
14 Jul 5.74 11 1.42+0.20 1.50
21 Jul ND 0 0 ND
28 Jul ND 11 1.60+0.10 ND
1,400 m
23 Apr 9.61 0 0 0
28 Apr 9.94 0 0 0
5 May 5.94 0 0 0
12 May 13.22 0 0 0
19 May 6.58 345 0.69+0.08 10.60
26 May 8.07 1,156 0.70%£0.09 29.36
2 Jun 5.82 84 0.78%*0.09 3.43
9 Jun 3.45 §) §) 0]
16 Jun 3.21 2 0.96*0.15 0.20
23 Jun 7.8 1 0.68 0.02
30 Jun 8.85 0 0 0)
7 Jul 3.94 0 0 0)
14 Jul 6.32 4 1.33£0.22 0.42
£ oo 21 Jul 2.35 5 1.19£0.20 1.08
By ;;'3?,‘ . 108rm 900036 28 Jul ND 10 1.21x0.24 ND




Estudo de caso: pos-larvas de ofiuroides no Atlantico NE

larvas de invertebrados bénticos sao produzidas aos milhdes e podem permanecer meses no plancton

mortalidade no plancton pode chegar a 9%

Individuos adultos de Ophiocten gracilis vivem idealmente em profundidades entre 800 e 1200 m, mas suas pos-
larvas podem espalhar-se em locais mais rasos (150 m) e mais profundos (> 4000 m). Nestas areas nao sobrevive até

a vida adulta

Pos-larvas de Ophiocten gracilis podem representar quase 30% do fluxo de carbono medido nestas areas do
Atlantico NE em determinados periodos

A dinamica entre os dominios béntico e pelagico constitui uma importante relacao nao apenas para a troca de
carbono organico, mas também para a ecologia e historia de vida dos organismos marinhos



Processos passivos

* ressuspensdo em larga escala
* tempestades, marés de grande amplitude, origem antrépica

* arrastos e dragagens podem reduzir efluxo de nutrientes em até 25% nos casos em que depositivoros e
suspensivoros sao removidos

* > ressuspensdo

* disponibilizacao de microfitobentos (MFB) para o plancton em sistemas costeiros

* > disponibilizacao de nutrientes - beneficios para microalgas planctonicas (ressuspensao natural - sem remoc¢ao
de depositivoros e suspensivoros)

* < penetracao de luz - efeitos adversos para o MFB



DSi benthic flux (mmol Sim=d™")

Remineralizacao

O sistema béntico atua como um grande remineralizador de material organico, disponibilizando nutrientes para o sistema pelagico

a remineralizacao é mais dependente do N do que do C. NOP é degradado 2-3 vezes mais rapido do que o COP - resposta depende
da qualidade e nao apenas da quantidade

agua intersticial € rica em MOD e nutrientes - concentracoes superiores aquelas da agua sobrejacente

Além da diferenca de concentracao, o efluxo de nutrientes do sedimento ¢ potencializado pelas atividades de bombeamento ativo
da fauna béntica

o acoplamento entre o bentos e o plancton é mais intenso em locais mais rasos e em condicoes de coluna d’agua bem misturada.
Em condic¢oes de estratificacao, ha um desacoplamento e apenas uma tendéncia de sedimentacao
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® Rozegat. with C. fornicata
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A presenca do molusco gastropode Crepidula fornicata acelera os fluxos bénticos de silica dissolvida

. na Baia de Brest, na Franca
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Biodeposicao

© Mussellonglines

a biodeposicao, i.e., a deposicao de fezes por organismos suspensivoros, também constitui-se num importante
fluxo de material organico do sistema pelagico para o béntico

Ex.: bivalve Mya arenaria

*  Produ¢ao =15 g C m2ano
* razao P/C (produg¢ao/consumo) =15%, ou seja, 15% do que é consumida transforma-se em biomassa
* significa um consumo =100 g C m2 ano

* sedimentacao local = 40-60 g C m2 ano

* essa taxa de sedimentacao nao é suficiente para explicar uma unica espécie da macrofauna

* tais animais aceleram ou aumentam a disponibilidade de MO no sedimento
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Aporte de MO para o bentos

Chegada de MO causa a subida da camada de descontinuidade redox (até 1 cm por dia)

[sso causa um aumento na liberacao de nutrientes do sedimento

A descida da camada redox pode causar a liberacao de metais pesados antes estabilizados como sulfetos nao
dissolvidos. Estudos indicam que no Mar do Norte, onde o conteudo de cadmio € altissimo, o decréscimo de 1 cm

na camada redox poderia causar o envenenamento total da agua de fundo
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Fig 21.—During a field study in Kiel Bight. Bokais Eck. (18-m water depth)

redox potenual responded to an autumn stosm and to three different

secimentaton events. In a period of 8 months the geochemical milieu in

the top cm of the sediment changed seven imes between the anoxic. suboxic
and oxic conditions. Redrawn after Graf er a/. (1983).
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Aporte de MO para o bentos: respostas fisiologicas
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Fig 13.—Glycogen (C) and lipid (@) content of Macoma balthica and

Nephtys ciliata from Boknis Eck (western Kiel Bight) during 1981. While

Macoma balthica builds up glycogen and lipid reserves in late March

concomitant with the settling spring phytoplankton bloom, this response

was less evident and delayed for the predator Nephtys ciliata. Bars represent
+ SD. Redrawn after Graf et al. (1982).
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Aporte de MO para o bentos: respostas comportamentais
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Fig 14.—After spring phytoplankton bloom sedimentation in mid-March 1 Chegada do alimento!!l
1981 merofauna migrated to the sediment surface. Bars represent + SD.
After Schulz (1983).
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Estudo de caso: infralitoral raso de Ubatuba

Quintana, Sumida, et al.

2SS Ubatuba

N

* Enseada do Flamengo - abrigada de frentes frias

Ale Anchieta Island

</ + Litoral oeste da Ilha Anchieta - recebe ondulacoes
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Estudo de caso: infralitoral raso de Ubatuba
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Estudo de caso: ressurgéncia de Cabo Frio

cloropigmentos
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Figura 11. Valores integrados de CPE’s (ug g'), fitopigmentos sedimentares totais (soma de
clorofila-a e feopigmentos), para os 10 cm superficiais do sedimento durante 4 periodos estudados
de 2001 a 2002 em Cabo Frio (CF) e Ubatuba (UB). 40, 100, 250 e 500 sio as profundidades
locais em metros. Notar que no verdo de 2001 apenas as estagoes rasas de Cabo Frio (CF40 e
CF100) foram amostradas e que no verdo de 2002 as estagcoes CF250 e CF500 nao foram

amostradas.
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Figura 38. Valores médios de matéria organica total (MOT, mg ') para os 10 cm superficiais do
sedimento durante 3 periodos estudados de 2001 a 2002 em Cabo Frio (CF) e Ubatuba (UB). 40,

100, 250 e 500 sdo as profundidades locais em metros. Durante o verdo/2002 ndo foram

matéria organica total
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amostradas as estacoes CF250 e CF500.
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Figura 22. Valores integrados de biomassa microbiana (ugC g') para os 10 cm superficiais do

sedimento durante 3 periodos estudados de 2001 a 2002 em Cabo Frio (CF) e Ubatuba (UB). 40,

100, 250 e 500 sao as profundidades locais em metros. Durante o verdo/2002 ndo foram

amostradas as estacoes CF250 e CF500.

Quando comparamos a quantidade de cloropigmentos e matéria organica total nos sedimentos de Cabo
Frio e Ubatuba, notamos que os valores sao mais altos em Cabo Frio devido a ressurgéncia costeira. Isso
se reflete em maiores valores de biomassa microbiana, mostrando um intimo acoplamento entre o bentos

e o plancton na regiao
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Estudo de caso: ressurgéncia de Cabo Frio
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Estudo de caso: bancos alimentares bénticos na Antartica

Sumida, Smith et al.
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Estudo de caso: bancos alimentares bénticos na Antartica

Antartica - ambiente de interesse particular devido a intensa sazonalidade

* Fluxos de MOP estao entre os mais altos e os mais baixos do planeta
* Como os organismos bénticos suportam periodos prolongados sem aporte de alimento?

* Estudo multianual e sazonal da profunda (ca. 500-800 m) Plataforma Oeste da Peninsula Antartica
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OUT-NOV (Fim da Primavera) Antartica

Baseado na Plataforma Oeste da

- Gelo marinho derretendo; quase 24 hr de luz , .y .
Peninsula Antartica entre 63-68°S

- Algas do gelo sendo liberadas pelo derretimento

. Agua do degelo induz estratificacio da coluna de 4gua




JAN-MAR (Verao Austral) Antartica

--Cobertura por gelo recuou
- Bloom de fitoplancton no maximo; sedimentacao de material organico pode produzir um
espesso carpete de fitodetritos
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Foto: Paulo Sumida



MAI-JUL (Fim do Outono-Inverno) Antartica

- Quase 24 hr de escuridao; gelo marinho se forma

- Biomassa fitoplanctonica muito baixa

Agua fria e
salgada

Foto: Paulo Sumida




AGO-SET (Fim do Inverno - inicio da Primavera) Antartica

- Periodo de maximo de cobertura por gelo marinho; dias curtos mas aumento dos periodos iluminados

- Coluna de agua severamente austera

4 4 4 4 4

cO,
O
I\/Iar<‘r

profundo

Foto: Paulo Sumida

Se a maior parte da producao primaria chega ao assoalho marinho e € respirada no inverno
sob a cobertura de gelo, entao o CO, resultante pode ser advectado para o mar profundo.
Seasonal Rectification Hypothesis (Yager et al., 1995)



Estudo de caso: bancos alimentares bénticos na Antartica
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Estudo de caso: bancos alimentares bénticos na Antartica
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A megafauna continua ativa durante todo o ano, mas aumenta as taxas de ingestao de
fitodetritos durante os periodos de maior abundancia
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Conclusoes

O aporte de MO do pelagial é fundamental para o bentos que ¢, em sua maioria, dependente de MO aloctone

As respostas do bentos sao proporcionais a magnitude do input. Contudo, inputs muito grandes podem gerar
anoxia e causar efeito deletério a fauna

Organismos bénticos geram respostas imediatas e de longo termo, seja em nivel comportamental e fisiolégico ou
ecologico, gerando padroes espaco-temporais na estrutura das populacoes e na historia de vida dos organismos

O bentos, por sua vez, influencia o pelagial através da regeneracao de nutrientes e da emissao de larvas que se
alimentam no plancton
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