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Titulo da Dissertacdo: “O efeito da borda do habitat e das caracteristicas do sedimento sobre a
estrutura das comunidades bénticas.”



RESUMO

A borda entre dois habitats exerce grande efeito sobre as comunidades biologicas, mas
também pode afetar a caracteristica de pardmetros ambientais determinantes na estruturacao
das comunidades. Neste estudo nds questionamos se a resposta das comunidades esta
associada principalmente a estas mudancas nos parametros ambientais e apenas indiretamente
a borda visivel. Para testar esta hipdtese nos analisamos a resposta da macrofauna béntica a
distancia da borda visivel e as variacfes nos parametros sedimentares (fator determinante na
estruturacdo de comunidades bénticas) em trés locais com diferentes configuracdes de
paisagem. Nossos resultados mostram que os valores dos parametros sedimentares mudaram
proximo a borda visivel, geralmente a menos de 1 m da borda. Variacdes nos valores de
densidade total, riqueza de espécies e diversidade de Shannon foram associadas as mudancas
no teor de matéria organica e carbonato de calcio nos habitats ndo vegetados, ou com
vegetacdo mais permeavel. Em habitats vegetados e menos permeaveis a distancia da borda
visivel foi o fator mais associado as variacdes nos descritores da comunidade. Além disso, 0s
resultados mostram que a mudanca nos parametros sedimentares e descritores da comunidade
ocorram dentro da area vegetada em habitats mais permeaveis e fora da area vegetada nos
menos permeaveis. Esses resultados refutam parcialmente nossa hip6tese ja que variaces na
comunidade associadas aos parametros sedimentares ocorreram geralmente fora dos habitats
vegetados. E possivel que dentro destes habitats a complexidade estrutural gerada pelas
plantas atue fortemente sobre a organizacdo da comunidade, independente de pequenas
variacOes sedimentares. Por outro lado, a presenca das vegetaces pode alterar parametros
como matéria organica e carbonato de célcio nos habitats ndo vegetados adjacentes, gerando
gradientes que estdo associados a estruturagdo da macrofauna. A posicdo desse gradiente em

relacdo a borda, no entanto, parece ser dependente da permeabilidade do habitat.

Palavras-chave: Comunidades bénticas, Efeito de borda, Paisagem marinha, Permeabilidade.



ABSTRACT

Boundary between habitats has a strong effect on biological communities, but also
may affect environmental parameters that play important role in structuring communities. In
this study we ask whether community response to boundary is explained mainly by changes
in environmental parameters and only indirectly by vegetation boundary. To test this
hypothesis we analyzed the response of estuarine macrobenthic community to boundary
distance and variation in sedimentary parameters (key factor for benthic community
structuring) in three areas with different landscape configuration. Our results show that
sedimentary parameters changed next to the boundary, around 1 m. Variation in total density,
richness and Shannon diversity values were associated with changes in organic matter and
calcium carbonate content in non-vegetated or more permeable habitats. In vegetated and less
permeable habitats boundary distance was the main factor associated with community
descriptors. Moreover, our results show that changes in sedimentary parameters and
community descriptors occurred inside the vegetated area in more permeable habitats and
outside the vegetated area in the less permeable ones. These results partially refute our
hypothesis because sedimentary parameters effect on benthic community occurred generally
in non-vegetated habitats. The high structural complexity provided by plants may possibly
have a strong effect in community organization, rather than sedimentary variation. On the
other hand, presence of plants may affect parameters like organic matter and calcium
carbonate content in adjacent non-vegetated habitats, creating environmental gradients
associated with macrofauna structuring. However, this gradient position in relation to the

boundary seems to be dependent of habitat permeability.

Keywords: Benthic community, Edge effect, Permeability, Seascape.
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Resumo A borda entre dois habitats exerce grande efeito sobre as comunidades biologicas,
mas também pode afetar a caracteristica de parametros ambientais determinantes na
estruturacdo das comunidades. Neste estudo nos questionamos se a resposta das comunidades
esta associada principalmente a estas mudangas nos parametros ambientais e apenas
indiretamente a borda visivel. Para testar esta hipGtese nds analisamos a resposta da
macrofauna béntica a distancia da borda visivel e as variacdes nos parametros sedimentares
(fator determinante na estruturacdo de comunidades bénticas) em trés locais com diferentes
configuracGes de paisagem. Nossos resultados mostram que os valores dos parametros
sedimentares mudaram proximo a borda visivel, geralmente a menos de 1 m da borda.
Variagdes nos valores de densidade total, riqueza de espécies e diversidade de Shannon foram
associadas as mudancas no teor de matéria organica e carbonato de calcio nos habitats ndo
vegetados, ou com vegetacdo mais permeavel. Em habitats vegetados e menos permeaveis a
distancia da borda visivel foi o fator mais associado as variagdes nos descritores da
comunidade. Além disso, os resultados mostram que a mudanga nos parametros sedimentares
e descritores da comunidade ocorram dentro da area vegetada em habitats mais permeaveis e
fora da area vegetada nos menos permeaveis. Esses resultados refutam parcialmente nossa
hipbtese ja que variacGes na comunidade associadas aos parametros sedimentares ocorreram
geralmente fora dos habitats vegetados. E possivel que dentro destes habitats a complexidade
estrutural gerada pelas plantas atue fortemente sobre a organizacdo da comunidade,
independente de pequenas variacdes sedimentares. Por outro lado, a presenca das vegetacdes
pode alterar parametros como matéria organica e carbonato de calcio nos habitats nao
vegetados adjacentes, gerando gradientes que estdo associados a estruturagao da macrofauna.
A posicdo desse gradiente em relacdo a borda, no entanto, parece ser dependente da
permeabilidade do habitat.

Palavras-chave: Comunidades bénticas, Efeito de borda, Paisagem marinha, Permeabilidade.
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INTRODUCAO

O padrao espacial das comunidades e sua relacdo com as caracteristicas ambientais é
um dos temas centrais em estudos de ecologia béntica (Diaz e Rosenberg 1995; Josefson e
Goke 2013; Fonseca et al 2014). No entanto, para predizer padrdes e processos em amplas
escalas espaciais é importante incluir atributos da paisagem como, por exemplo, composic¢éo,
forma e tamanho dos habitats que compde a paisagem (Farina 2006). Em ecossistemas
marinhos e costeiros, diversos estudos tém demonstrado que os atributos da paisagem
influenciam as comunidades (Bostrom et al 2011). Dentre os atributos da paisagem, as bordas
em particular contém diferentes caracteristicas estruturais, como extensdo, espessura e
contraste (Strayer et al 2003) que sdo dependentes dos habitats adjacentes. A estrutura de
ambos os habitats determinam a permeabilidade da borda, ou seja, a fracdo de energia,
materiais ou organismos que ira atravessa-la (Cadenasso et al 2003; Strayer et al 2003).
Desse modo as bordas podem modificar a distribuicdo e abundancia dos organismos por
alterar as condic0es fisicas, disponibilidade de recursos e interagdo entre espécies (Bologna e
Heck 1999; Ries et al 2004).

O efeito da borda em invertebrados € variavel e inconsistente (Ries et al 2004). A
densidade de individuos em paisagens costeiras, por exemplo, pode aumentar (Bologna e
Heck 2002), decrescer (Sanchez-Jerez et al 1999) ou manter-se constante (Tanner 2006)
através da borda. Tal discrepancia de resultados em comunidades bénticas marinhas sugere
que outros fatores também podem estar relacionados com a resposta a borda. A maioria dos
estudos que investigam a resposta da estrutura da comunidade béntica & borda utilizam
apenas a distancia da borda desconsiderando a variagdo de outros parametros ao longo dela
(Sanchez-Jerez et al 1999; Bologna and Heck 2002; Tanner 2005; Tanner 2006; Barnes and
Hamylton 2013). Contudo, é bem estabelecido na literatura que as comunidades bénticas de

fundo inconsolidado séo diretamente influenciadas pelas caracteristicas fisico-quimicas do
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ambiente sedimentar (Snelgrove e Butman 1994). Sendo assim, além dos engenheiros de
ecossistemas (ex. manguezais, marismas e pradarias marinhas), que definem a borda entre os
habitats adjacentes e adicionam heterogeneidade ao substrato (Jones et al 1997; Gutiérrez et
al 2003; Kon et al 2010), diversos parametros sedimentares como tamanho médio do gréo
(Anderson 2008), profundidade da camada redox e teores de matéria organica e carbonato de
calcio (Pearson e Rosenberg 1978; Weston 1990; Gutiérrez et al 2003) podem ser
importantes para a interpretacdo dos efeitos relacionados a borda.

Neste contexto, o objetivo deste trabalho sera testar se a borda visivel entre dois
habitats promove uma borda no ambiente sedimentar, e como a macrofauna esta estruturada
em relacéo a estas duas bordas. Espera-se que a resposta da macrofauna esteja principalmente
associada as variagcdes nos parametros sedimentares e apenas indiretamente a distancia da
borda (Fig. 1). A fim de testar a generalidade desta hipotese, as amostras foram coletadas em
trés locais com diferentes configuracfes de paisagem: Baixio-Manguezal, Baixio-Marisma e

Manguezal-Marisma.

(a) (b)
( Borda do habitat j [ Borda do habitat j
7 1Y 7N | SN
( Ambiente sedimentar_) ( Ambiente sedimentar_j
NERVR
[Es.lrulura da cnmunidadej [Estrutura da c:::rnunir:ladej

Figura 1. Modelo conceitual representando a hipétese alternativa de que os descritores da
comunidade podem estar associados diretamente aos parametros sedimentares e apenas
indiretamente a borda visivel do habitat (a), e a hip6tese nula de que a borda ou outro
parametro ndo analisado podem ser determinantes na resposta da comunidade ao efeito de
borda (b). Flechas pretas: efeito direto, Flechas cinza: efeito indireto; Flechas cinza
pontilhadas: auséncia de efeito.
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MATERIAIS E METODOS

Area de estudo, amostragem e processamento

O estudo foi conduzido no Complexo Estuarino de Paranagua (CEP), regido sul do

Brasil (Fig. 2), em fevereiro de 2014 (verdo austral). O CEP é um sistema estuarino altamente

preservado que possui uma &rea de 286,6 km? de terras Umidas, tais como manguezais e

marismas (Noernberg et al 2004). Os manguezais s&0 compostos por extensos bosques mono-

ou pluriespecificos de Rhizophora mangle, Avicennia schaueriana e Laguncularia racemosa,

enquanto as marismas ocorrem como formagGes monoespecificas de Spartina alterniflora. O

CEP possui uma amplitude de maré de aproximadamente 2 m, e ampla atuacdo dos

gradientes de salinidade e energia devido a influéncia marinha e também ao aporte de dgua

doce (Lana et al 2001). Por isso, as amostragens foram realizadas apenas na regido de

desembocadura do CEP, regido classificada como eurihalina (salinidade aproximadamente

30) e com elevada energia, para evitar variagdes espaciais que possam mascarar os efeitos da

estrutura da paisagem.
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Figura 2. Mapa do Complexo Estuarino de Paranagua mostrando a localizagdo dos trés locais

amostrados. BX-MG: baixio ndo vegetado adjacente

a manguezal; BX-MR: baixio nédo

vegetado adjacente a marisma; MG-MR: manguezal adjacente a marisma.
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As amostragens foram realizadas em trés locais com diferentes configuragdes de
paisagem: baixio ndo vegetado com manguezal (Baixio-Manguezal), baixio ndo vegetado
com marisma (Baixio-Marisma) e manguezal com marisma (Manguezal-Marisma; Fig. 2).
No local Baixio-Manguezal o manguezal foi composto apenas pela espécie Rhizophora
mangle, enquanto no local Manguezal-Marisma as trés espécies foram presentes no
manguezal. Foram escolhidas areas em que os habitats possuissem um tamanho minimo de
18 m de largura e nenhuma borda lateral proxima. Em cada uma das trés areas foi definido
um transecto posicionado perpendicularmente a linha da costa. Cada transecto foi composto
por 17 pontos amostrais que cobriram dois habitats e a interface entre eles. Em todos 0s
locais os pontos foram distribuidos regularmente em relacdo a distancia da borda (Fig. 3) e

distribuidos aleatoriamente em relacédo a linha de borda.

L 20 T N A N AN A N A AN NS A A | vy - 77 ¥
9 7 5 3 1075 05 025 0 025 05 075 1 3 5 7 9m
Baixio néo vegetado Marisma

Baixio ndo vegetado

Marisma

) / \
Figura 3. Representacdo esquematica das distancias adotadas para amostragem nas trés
configuracGes de paisagem onde o estudo foi conduzido.
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Em cada ponto foi coletada uma amostra de sedimento para analise da granulometria,
teor de matéria organica e carbonato de célcio, e uma amostra de sedimento para analise da
macrofauna béntica. As amostras para analise dos pardmetros sedimentares foram coletadas
com um cilindro de PVC (5 cm de diametro por 10 de altura) e congeladas imediatamente
apos as coletas (-20°C), até serem processadas. Inicialmente as amostras foram secas em
estufa (60°C) e posteriormente quarteadas para as diferentes analises. O teor de matéria
organica nos sedimentos foi estimado pela diferenca de peso inicial e final ap6s queima com
peroxido de hidrogénio; e o teor de carbonato de célcio foi estimado pela diferenca de peso
inicial e final apds acidificacdo das amostras em HCI a 10%. A granulometria foi
determinada pelo analisador de tamanho de particulas Microtrac Bluewave®. As amostras
para analise da macrofauna foram coletadas com um amostrador de PVC (10 cm de altura por
15 cm de didmetro) e fixadas com formalina 10% por pelo menos 48 horas. Em laboratdrio as
amostras lavadas em jogo de peneira com malhas de 1 e 0,5 mm, conservadas em alcool 70%
e coradas com Rosa de Bengala. Por fim, as amostras foram levadas ao microscopio
estereoscOpio para quantificacdo e identificacdo dos organismos até o menor nivel

taxondmico possivel.

Anélise dos dados

A relagéo entre os descritores da comunidade, parametros sedimentares e borda dos
habitats foi testada usando a andlise de regressdo. Primeiramente, testamos a relacdo dos
parametros sedimentares (tamanho médio do gréo, teor de matéria orgénica e carbonato de
calcio) com a distancia da borda para determinar se tais parametros sdo alterados pela
presenca da borda. Em seguida, testamos o efeito da distancia da borda e dos parametros

sedimentares sobre os descritores da comunidade (densidade total de individuos, riqueza de
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espécies e diversidade de Shannon) para determinar qual desses fatores melhor explica as
variagdes nos descritores.

Adicionalmente, nos utilizamos a analise do movimento de fragdo da janela (Moving
Split Window - MSW; Fortin e Dale 2005) para determinar se a borda visivel de fato
representa um ponto de transi¢cdo para os parametros sedimentares, descritores e estrutura da
comunidade béntica. Esta técnica consiste em calcular a diferenca entre duas amostras
adjacentes (Ludwig e Cornelius 1987; Fortin e Dale 2005) através da distancia euclidiana ao
quadrado (DEQ). Assim, a analise MSW age como um detector de fronteiras locais que, em
conjunto com o indice de dissimilaridade (ex: DEQ), promove detalhada informacéo sobre
mudancas fortes e abruptas ao longo de um transecto uni-dimensional. Picos altos e estreitos
definem a localizacdo de fronteiras abruptas, enquanto fronteiras graduais ocorrem onde 0s

picos sao baixos e largos (Choesin e Boerner 2002).

RESULTADOS
Efeito da borda visivel nos parametros sedimentares

O sedimento nos trés locais de estudo foi classificado como areia fina ou muito fina, e
o tamanho médio do grdo permaneceu constante entre os habitats (Fig. 4a, b, c; Tabela 1),
indiferente & presenca da borda visivel. Os teores de matéria orgénica e carbonato de célcio,
por outro lado, variaram significativamente em relacdo a distancia da borda dependendo do
local analisado (Tabela 1). De modo geral, os valores de matéria orgénica e carbonato de
célcio foram maiores proximo a borda nos locais com habitat vegetado associado ao baixio
ndo vegetado (Fig. 4a, b). No Manguezal-Marisma, a distancia da borda também teve forte
efeito sobre a distribuicdo da matéria organica e carbonato de célcio (Tabela 1). Os valores de
ambos os parametros séo elevados no interior da marisma e reduzem em diregéo a interface

com o manguezal (Fig. 4c).
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Tabela 1. Coeficiente de determinacéo (r’) para a regressdo da distancia da borda sobre o tamanho
médio do grdo (Mz), teor de matéria organica (M.O.) e carbonato de célcio (CaCO3) em cada habitat
nos trés locais estudados.

Baixio Manguezal Baixio Marisma Manguezal Marisma
Mz (um) 0,07 0,17 0,02 0,14 0,00 0,10
M.O. (%) 0,61** 0,03 0,07 0,01 0,39% 0,51*
CaCO03 (%) 0,01 0,17 0,18 0,55* 0,76** 0,01

**xp < 0,001; **p < 0,01; *p < 0,05; "°p<0,08 (MS: Marginalmente significativo)

—_—— \M.0., ——(CaC03 --e----Mz

15 150
E 12 140
g9 130
= g
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E 6 180
T4 160 ¢
g , 140 *
& 120
O T T T T T 100

T T T T T T T
R > S > S o0, 0.0 ©0,0,0. ¥ > Ky > 9
R R R
Manguezal Marisma

Distancia da interface (m)

Figura 4. Valores dos parametros sedimentares ao longo do transecto nos locais: Baixio-
Manguezal (a), Baixio-Marisma (b) e Manguezal-Marisma (c). A area hachurada indica
posicdo de maxima descontinuidade determinada pela analise MSW para cada parametro
sedimentar. Mz (um): Tamanho médio do grdo; M.O. (%): Teor de matéria organica; CaCO3
(%): Teor de carbonato de calcio.
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O resultado da analise MSW mostra que a descontinuidade nos valores dos
parametros sedimentares ndo ocorreu precisamente na linha de borda visivel, mas variou
geralmente até a distancia de 1 m da borda dependendo de cada local. A regido de transicdo
ou descontinuidade determinada pela analise MSW esté associada as mudancas bruscas nos
valores de cada pardmetro. Desse modo, no local Baixio-Manguezal a méaxima
descontinuidade nos valores dos parametros sedimentares ocorreu no manguezal, entre 0-0,25
m para o tamanho médio do gréo, entre 0,25-0,5 m para a matéria organica, e entre 0,75-1 m
para o carbonato de calcio (Fig. 4a). No local Baixio-Marisma a méxima descontinuidade nos
valores dos pardmetros abioticos ocorreu dentro do baixio ndo vegetado, sobrepostas entre
0,5-0,75 m da borda visivel (Fig. 4b). No local Manguezal-Marisma a posi¢cdo da maxima

descontinuidade nos valores foi mais variada, sem um padré&o claro (Fig. 4c).

Variag0es na estrutura da comunidade

O resultado da analise de regressdo mostrou que os descritores da comunidade béntica
foram associados tanto aos parametros ambientais como a distancia da borda visivel. O maior
efeito de cada um destes dois fatores, no entanto, foi dependente do habitat analisado.

No local Baixio-Manguezal, os valores de densidade e diversidade foram associados
aos teores de matéria organica e carbonato de célcio presentes no sedimento do baixio ndo
vegetado. Dentro do manguezal, por outro lado, os parametros sedimentares ndo foram
relacionados a nenhum descritor. A analise de regressdo revelou, no entanto, uma associacao
significativa entre a densidade de individuos e a distancia da borda visivel (Tabela 2). A
densidade de individuos aumentou em dire¢cdo ao interior do manguezal, com méaxima
descontinuidade nos valores entre 5-7 m da borda visivel (Fig. 5a). Com excec¢&o da riqueza,
a descontinuidade nos valores dos descritores ocorreu distante da borda visivel, apos a

descontinuidade nos valores dos parametros sedimentares (Fig. 5a).
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A rigueza também foi associada ao teor de matéria organica e carbonato de célcio nos

sedimentos do baixio no local Baixio-Marisma. A densidade e a diversidade, por outro lado,

foram fortemente relacionadas com a distancia da borda (Tabela 2). Nesse local a densidade é

baixa dentro da marisma e aumenta gradualmente em direcdo ao baixio, um padréo oposto ao

encontrado no Baixio-Manguezal (Fig. 5a, b). A mé&xima descontinuidade nos descritores da

comunidade também ocorreu dentro do baixio ndo vegetado, entre 5-7 m para a densidade e

diversidade, e mais proximo da borda para a riqueza, entre 0,5-0,75 m da borda visivel (Fig.

5b).

Tabela 2. Coeficiente de determinacdo (r’) para a regressdo da distancia da borda, tamanho médio do
grdo (Mz), teor de matéria organica (M.O.) e carbonato de calcio (CaCO3) sobre a densidade total de
individuos (), riqueza de espécies (b) e diversidade de Shannon (c) em cada habitat nos trés locais

estudados.

Baixio Manguezal Baixio Marisma Manguezal Marisma
(a) Densidade
Distancia 0,04 0,78** 0,88*** 0,66** 0,42™s 0,02
Mz (um) 0,26 0,12 0,03 0,12 0,01 0,03
M.O. (%) 0,44* 0,00 0,07 0,01 0,04 0,11
CaCO3 (%) 0,02 0,03 0,19 0,23 0,56* 0,01
(b) Riqueza
Distancia 0,00 0,01 0,06 0,07 0,54* 0,00
Mz (um) 0,33 0,02 0,19 0,01 0,08 0,08
M.O. (%) 0,11 0,14 0,47* 0,03 0,11 0,05
CaCO3 (%) 0,4. 0,09 0,35. 0,02 0,59* 0,03
(c) Diversidade
Distancia 0,56* 0,00 0,74** 0,67** 0,07 0,00
Mz (um) 0,01 0,00 0,06 0,08 0,01 0,00
M.O. (%) 0,61* 0,07 0,22 0,13 0,06 0,00
CaCO3 (%) 0,13 0,21 0,48* 0,3"° 0,03 0,17

***p < 0,001; **p <0,01; *p < 0,05; 'V'Sp<0,08 (MS: Marginalmente significativo)
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No local Manguezal-Marisma, o carbonato de célcio foi a varidvel que melhor
explicou os valores de densidade e riqueza de espécies (Tabela 2). Esta relacdo significativa
foi encontrada dentro do manguezal, onde os valores de carbonato de célcio estdo associados
a distancia da borda (Tabela 1). Na marisma, por outro lado, os descritores da comunidade
ndo foram significativamente relacionados a nenhum dos fatores analisados. O resultado da
analise MSW para os descritores mostrou alguns pontos de descontinuidade préximos a borda
visivel (Fig. 5¢). No entanto, estes valores foram altamente variaveis, sem uma zona de

mudanca claramente definida.
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Figura 5. Valores dos descritores da comunidade, padronizados pela porcentagem, ao longo
do transecto nos locais: Baixio-Manguezal (a), Baixio-Marisma (b) e Manguezal-Marisma
(c). A area hachurada indica a posicdo de maxima descontinuidade determinada pela analise
MSW. N: densidade total de individuos; S: riqueza de espécies; H: diversidade de Shannon.
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O resultado da analise MSW para a estrutura da comunidade de cada local mostrou
que as principais mudangas ocorreram nas regides de descontinuidade nos valores de
densidade. Assim, a maxima descontinuidade no local Baixio-Manguezal ocorreu no
manguezal, entre 5-7 m da borda visivel; no local Baixio-Marisma ocorreu no baixio, entre 5-

7 m; e no Manguezal-Marisma ocorreu no manguezal, entre 0,75-1 m (Fig. 6).

——BX-MG —=—BX-MR - MG-MR

<
o
—
NX
© 40
c
S
© 30
S
2 20
©
'S 10
c
<«
= 0
(a)

Distancia da interface (m)

Figura 6. Resultado da analise MSW utilizando a distancia euclidiana ao quadrado para a
estrutura da comunidade nos locais: Baixio-Manguezal (BX-MG), Baixio-Marisma (BX-MR)
e Manguezal-Marisma (MG-MR). A localizacéo dos habitats no grafico esta na sequéncia das
legendas.

DISCUSSAO

Os nossos resultados demonstram o efeito da borda visivel sobre o ambiente
sedimentar, mas sugerem que o fator (borda visivel vs. sedimentar) mais associado a estrutura
da comunidade foi dependente do habitat. A maioria dos descritores foi explicada
principalmente por algum pardmetro sedimentar nos baixios ndo vegetados (BX-MG e BX-
MG) e no manguezal do local Manguezal-Marisma, 0 que suporta nossa hipotese (Fig. 1a).
Ao contrério, a variacdo dos descritores da comunidade nos habitats vegetados (BX-MR e
BX-MG) foi explicada principalmente pela distancia da borda visivel, ou ndo esteve
associada a nenhum parametro analisado (marisma do MG-MR), o que refuta nossa hipotese

(Fig. 1b). Sendo assim, nossa hipOtese de que a estrutura da macrofauna responde
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principalmente aos pardmetros sedimentares em bordas de paisagens heterogéneas foi
parcialmente refutada.

Em estuérios, habitats vegetados podem ter uma granulometria diferente de &reas nao
vegetadas adjacentes devido a reducdo no fluxo d'agua e, consequentemente, sedimentacéo de
graos finos (Peterson et al 2004). A variagdo no tamanho médio do grdo, no entanto, pode
revelar a acdo dos movimentos de ondas e correntes (Raffaelli e Hawkins 1996) sendo,
portanto, dependente da hidrodindmica local. Desse modo, € possivel que a elevada energia
dos locais amostrados (Lana et al 2001) tenha reduzido a varia¢do no tamanho médio do grao
entre os habitats. A concentracdo de matéria organica e carbonato de calcio, por outro lado,
foram geralmente maiores entre 0 e 1 metro da borda visivel, regido onde foram detectadas as
méaximas descontinuidades nos valores desses parametros. A zona de variacdo para estes
parametros sedimentares € bastante estreita e pode estar associada ao contraste entre 0s
habitats na interface. A diferenca na concentracdo de matéria organica é claramente resultado
do limite entre um habitat rico em macro-detrito vegetal e outro baseado em producdo
microfitobéntica (Sheridan 1997; Hardison et al 2013). A mudanga brusca de um habitat ndo
vegetado para um habitat vegetado pode ainda afetar a concentracdo de carbonato de célcio
devido ao acumulo de conchas. Fragmentos de conchas podem ser transportados junto ao
fundo com as correntes de maré (Quaresma et al 2007), e ser depositados quando barreiras
impedem seu transporte. Assim, as mudangas da paisagem influenciam os parametros
sedimentares, que podem resultar em diversos impactos sobre processos fisicos e bioldgicos
(Bologna e Heck 2002; Hendriks et al 2008).

Embora nossos resultados sugiram que os descritores da macrofauna estejam
relacionados as variagdes nos parametros sedimentares, esse resultado ocorreu principalmente
em areas ndo vegetadas e no manguezal do local Manguezal-Marisma. Estudos tém

demonstrado que a estruturacdo das comunidades macrobentonicas podem ser influenciadas
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pelas condi¢des do ambiente sedimentar devido a maior disponibilidade de recursos, como
matéria organica (Pearson e Rosenberg 1978), e maiores teores de carbonato de célcio (Alves
et al 2004), que indicam presencga de conchas. O acumulo de conchas pode alterar a matriz
sedimentar e aumentar a complexidade estrutural devido a criacdo de micro-habitats, que sdo
associados aos maiores valores de riqueza e diversidade (Amaral et al 2003; Gutiérrez et al
2003)

Por outro lado, nos habitats vegetados (BX-MG e BX-MR) os descritores foram
principalmente associados a distancia da borda, e na marisma do local Manguezal-Marisma
nenhuma associacdo foi detectada. Engenheiros de ecossistemas como marismas e
manguezais sdo um importante direcionador da estrutura da comunidade, e afetam direta ou
indiretamente a disponibilidade de recursos para outras espécies (Jones et al 1994). Embora
possam atuar negativamente na comunidade béntica através redugdo de microfitobentos
devido a escassez de luz (Kon et al 2010), as estruturas vegetais podem atuar positivamente
sobre o0s organismos criando diversos micro-habitats e reduzindo o fluxo de agua (Jones et al
1997; Lewis e Eby 2002; Peterson et al 2004; Bostrom et al 2010) que gera um efeito
estabilizador, reduzindo a pressdo por predacdo, aumentando a estabilidade do sedimento e
diminuindo a ressuspensdo dos organismos. Assim, é possivel que a complexidade estrutural
das plantas dentro de areas vegetadas desempenhe um papel mais importante na estruturacdo
da comunidade béntica que os parametros sedimentares (Lana e Guiss 1991).

Independente da fonte de variacdo, a posi¢do onde os parametros sedimentares e 0s
descritores variaram foi altamente dependente da configuracdo da paisagem. No Baixio-
Manguezal os pontos de mudanca dos descritores detectados pela analise MSW ocorreram
dentro do manguezal, e no Baixio-Marisma ocorreram no baixio ndo vegetado. E possivel
que essa posicdo tenha variado devido a diferente permeabilidade de cada habitat. Sabe-se

que a borda entre habitats pode diferir tanto na estrutura como no funcionamento dependendo
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do tipo de contraste. Bordas mais contrastantes geram gradientes abruptos, como 0s
encontrados neste estudo, enquanto as menos contrastantes geram gradientes sutis entre 0s
habitats adjacentes (Cadenasso et al 2003; Strayer et al 2003). Ja a permeabilidade
geralmente varia inversamente ao grau de contraste criado pela vegetacdo em diferentes tipos
de borda (Cadenasso e Pickett 2000; Cadenasso e Pickett 2001; Ries et al 2004). Em nosso
estudo as estruturas vegetais como 0S manguezais e as marismas sdo 0s responsaveis pelo
contraste da borda com o habitat ndo vegetado adjacentes, e controlam o fluxo de materiais e
energia entre habitats (Jones et al 1997; Cadenasso et al 2003). No entanto, a marisma possuli
naturalmente uma vegetacdo mais densa, composta por um emaranhado de raizes e rizomas
que adicionam maior complexidade ao ambiente e podem dificultar a troca de materiais e
energia com o habitat adjacente (Strayer et al 2003; Hendriks et al 2008). A menor
permeabilidade neste habitat pode explicar a concentracdo dos parametros sedimentares
dentro do baixio no local Baixio-Marisma. A mudanga nos parametros sedimentares e
descritores da comunidade dentro do manguezal no local Baixio-Manguezal, por outro lado,
pode ser devido a sua relativa maior permeabilidade. Embora a permeabilidade
provavelmente influencie a posicdo de mudancga nos parametros sedimentares e descritores da
comunidade em cada local, nosso delineamento amostral é limitado para confirmar esta
hipotese.

Os descritores da comunidade tém o mesmo padréo dos parametros sedimentares, mas
seu ponto de mudanca ocorre no interior dos habitats, ap6s a mudanga dos pardmetros
sedimentares. Este resultado é mais evidente para a densidade, que parece influenciar a
estrutura da comunidade em cada habitat. As caracteristicas ecologicas dos habitats sdo
constantes em seu interior, especialmente entre habitats vegetados adjacentes a habitats ndo
vegetados onde existe grande variacdo na regido de borda. A condicdo de estabilidade no

interior do habitat pode gerar 0 aumento da densidade de espécies especialistas em cada
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habitat (Barnes e Hamylton 2013). No Manguezal-Marisma, a presenca de Spartina e arvores
de mangue no mesmo espaco também podem exercer grande influéncia sobre a reducéo de
correntes e consequentemente maior estabilidade sedimentar (Lightbody e Nepf 2006). A
maior densidade e riqueza de espécies proximo da regido de borda desse local, portanto, pode
ser um resultado da sobreposicdo destes habitats vegetados, que proporciona na regido de

borda um conjunto de condicGes favoravel as espécies de ambos os habitats.
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