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Resumo

O objetivo deste trabalho foi fornecer uma priméiase de dados sobre a vegetagéo de
marismas e taboais (distribuicdo e estrutura), t@mo descrever a macrofauna associada a estas
formagcbes ao longo do Sistema Estuarino de Lagsoh,do Brasil. Caracteristicas dos
sedimentos, biomassa de detritos, pigmentos fotesiziantes do sedimento e estrutura de fauna
— composicao e densidade — foram comparados ettoais delypha domingensis marismas
de Spartina alterniflorae habitats ndo vegetados adjacentes. Os sedindgdaboais, marisma
e areas nao vegetadas adjacentes exibiram umadadromogeneidade em suas caracteristicas.
Apenas os teores de umidade foram significativaenergiores nos taboais. As concentracdes de
materiais labeis nos sedimentos, medido pela relpdofila a /feopigmentos, foram maiores nas
areas nado vegetadas adjacentes as marismas dasumitnos habitats. Ja a concentragdo de
materiais degradados, mesurados através das coar@md de feopigmentos, foram
significativamente maiores nos taboais. Os tabd&is domingensismais altos e menos densos,
dominaram areas mais internas do sistema estuania® também formaram bancos nas lagoas
Imarui e norte de Santo Antonio, por¢les intermreadia Por outro lado, marismas &
alterniflora ndo ocorreram na partes internas, lagoa Mirinoredéram amplos bancos nas areas
intermediarias e, em especial nas areas externassmna estuarino. Todos os descritores da
fauna béntica das fracdes aéreas foram signifaratmte maiores nas areas colonizadasSpor
alterniflora do que nas pofypha domingensi€nquanto a fauna associada as fragcdes aéreas dos
taboais foi bastante homogénea e os descritoredifgiivam entre as lagoas amostradas, a fauna
associada as fracdes aéreas das marismas foiiozaes diversa nas por¢cdes externas do sistema
estuarino. Taboais e marismas também afetaram ratugat da macrofauna associada aos
sedimentos. No entanto, os resultados mostrararagjdderencas na fauna entre areas vegetadas
e as areas nao vegetadas dependeram tanto danatiahdo (lagoa), como do tipo de formacao
vegetal (se taboal ou marisma). Além disso, oslteetas mostraram que a presenca dos taboais
nas porcdes intermediarias do Sistema Estuarinbadena (lagoas Imarui e norte de Santo
Antbnio), afetou negativamente o numero de espédessidade e biomassa da fauna béntica
local. Diferencas na riqueza, diversidade, densidadiomassa da macrofauna entre taboais e
marismas foram relacionadas tanto com segregag#xiak das espécies vegetais como pela
arquitetura das plantas dos taboais e marismas.

Palavras chaveSpartina alterniflora marismas, Typha domingensistaboais, macrofauna
béntica, Sistema Estuarino de Laguna.



Abstract

The objective of this study was to give a first @out on the cattail and salt marshes
(distribution and vegetation structure), and tocdbg the associated macrofauna along the
Laguna Estuarine System, South Brazil. The sedisnedetritus biomass, photosynthetic
pigments of the sediment and fauna structure werpeared amondSpartina alterniflora
marshes;Typha domingensisarshes and the adjacent non-vegetated habiedéné&nts from
the cattail, salt marshes and the adjacent nontategeareas showed a clear homogeneity. Only
the sediment water contents were significantly érgh the cattail marshes. The concentration of
labile material in the sediments, measured as cplyil a/phaeopigments ratio, was higher in
the non vegetated areas adjacent to the salt nsatiséie in the other habitats. Yet the biomass of
degraded material, measured as phaeopigments ¢rataam was significantly higher in the
cattail marshes. Theattail, taller and less dense, dominated the ipogtions of the estuarine
system, but also formed marshes in the intermedietas, at the Imarui and north of Santo
Antonio lagoons. In oppositiorSpartina alternifloramarshes did not occurred in the inner
estuary but dominated the intermediate and, edpgdiee outer estuarine system. All descriptors
of the benthic macrofauna associated with the ajpouad fractions were significantly higher in
the S. alterniflora marshes. While the fauna of cattail stems and eleawere markedly
homogeneous along the estuarine system and didiff@t significantly among sampling sites,
the fauna of salt marshes leaves were richer and atmundant at the outer parts of the estuarine
system. Cattail and salt marshes also affectedsthecture of the fauna associated to the
sediment. However, the results showed that differerbetween vegetated and non vegetated
areas were dependent on the site sampled (lagaod)the formation (cattail marsh or salt
marsh) as well. Moreover, the results showed tlesqrce of cattail marshes at the intermediate
portions of the Laguna Estuarine System (Imarui mordh of Santo Antonio lagoons) affected
negatively the number of species, density and bésntd the benthic fauna. Differences in the
species richness, diversity, density and fauna agsnbetween cattail marshes and salt marsh
were related both with the spatial segregation afsim species, as well as the architecture of
Spartina alternifloraandTypha domingensis

Keywords: Spartina alterniflorasalt marshesTypha domingensiscattail marshes, benthic
macrofauna, Laguna Estuarine System.



INTRODUCAO

As franjas estuarinas usualmente séo colonizadasaoréfitas aquaticas, que podem ser
constituidas tanto por bancos monoespecificos qunmistos. Os processos que determinam a
presenca de uma ou mais espécies vegetais sasadiveecomplexos, representando um conjunto
de fatores integrados de sucesséo, interacao lalégolerancia fisico-quimica (Davy, 2000).

O termo macrdfita aquética constitui uma designagial para os vegetais que habitam
desde brejos até ambientes totalmente submersa) ssta terminologia baseada no contexto
ecologico, independentemente, em primeira insta@aspectos taxondémicos (Esteves, 1998).
As macrofitas aquaticas constituem-se, em sua grandioria, de vegetais superiores que
retornaram ao ambiente aquatico. Dessa forma, apdasentam algumas caracteristicas de
vegetais terrestres, bem como grande capacidadelajgacao a diferentes tipos de ambientes
(Esteves, 1998). Dada a sua heterogeneidade fétigansdo geralmente classificadas segundo
seu biotipo no ambiente aquético, podendo seridasdem: - emersas, plantas enraizadas com
folhas fora d’agua (comdypha domingensis Spartina alterniflord ou com folhas flutuantes; -
submersas, que podem ainda ser subdivididas delcacmm a posi¢cdo na coluna d’agua e
enraizamento. As macrofitas emergentes tambémitt@rat um grupo heterogéneo de plantas.
Entre as diversas formacfes constituidas por mtagdéémergentes estdo os taboais e as
marismas.

Os taboais sdo formagOes constituidas por vegeésaimmilia tifacea, que contém um
unico género,Typhg com distribuicdo cosmopolita (Joly, 1998)ypha domingensig uma
espécie emersa, perene, muito comum nas areasdadage Brasil (Hoene, 1948). Planta
invasora, a taboa é tipicas de ambientes de ag@acdmo brejos e lagoas de 4guas perenes, mas
também é capaz de suportar baixas salinidadesal@ais sdo importantes tanto estruturalmente
guanto metabolicamente nos ecossistemas |énticodes@nvolvimento dos taboais depende
primariamente da expansao de rizomas no sedimedts exovos rametes (Grace, 1989). Nas
ultimas décadas os taboais tém aumentado enormeswentistribuicdo em funcéo de alteracdes
nos ambientes estuarinos, como aumento de fluxédgda doce e eutrofizagdo (Miao e Sklar,
1998, Beare e Zedler, 1987).

As marismas, por outro lado, sdo formacdes vegepas podem ser constituidas por

diversas familias de macrofitas emergentes, masgef@amente dominadas por gramineas,
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ciperaceas ou ainda as juncaceas. As marismadpséas tformacdes estuarinas que recobrem
areas entremarés inundadas de modo regular owlared@entro das diversas espécies que
podem formar as marism&3partina alternifloraé a mais comuns. alternifloraé uma haléfita
facultativa da familia Gramineae e se caractermapfantas com o metabolismo fotossintético
C4, de alta eficiéncia hidrica por carbono assibilatendo ampla distribuicdo latitudinal
(Turner, 1976; Nieva et al., 2001). Os trabalh@sizados nas marismas, em especial ao longo da
costa atlantica norte americana, tém mostrado querescimento daS. alterniflora é
positivamente relacionado com a disponibilidadendiientes e a concentracao de oxigénio no
substrato e negativamente a concentracdo de suléatsais na agua intersticial (Siliman &
Zieman, 2001).

Tanto as marismas como os taboais podem ser coadodesistemas de transicao entre o
ambiente aquético e terrestre, e distribuicdo batal dependente da topografia, da amplitude da
nivel de dgua ou marés, dos niveis de energia atabie do aporte de agua doce (Beeftink,
1977; Costa, 1998; Esteves, 1998). Além de prap&imanutencdo das margens, impedindo a
erosdo, estas formacdes atuam nos processos daecéwra decomposicdo da matéria organica,
influenciando na ciclagem de nutrientes e geraretatds que podem contribuir decisivamente
para a formacdo da base das cadeias alimentareta((®98; Esteves, 1998). O papel das
macrofitas emergentes como acumuladoras de nésieptincipalmente N e P, € destacado por
Brock et al. (1983), ressaltando a habilidade desses vegetaiscmterar oS processos de
ciclagem. Esteves (1998) relata inclusive sobreonsumo de luxUriadesses vegetais, que
absorvem nutrientes em quantidades superiores @sssidades fisioldgicas. Tal processo é
extremamente importante na atuagdo dos taboais risnmag no controle de processos de
eutrofizacao e mesmo filtragem de corpos d' aguatarminados (Mitsh e Gosselink, 2000;
Sheffer, 2001).

A grande produtividade das macrofitas emersas edrdluenciar de forma decisiva o
desenvolvimento das comunidades bénticas. Estena#ganento depende da formacéo e das
caracteristicas dos sedimentos encharcados, dspatia do enriquecimento organico das
camadas superficiais do sedimento, da granulometda quantidade de raizes (Kneib, 1984;
Lana e Guiss, 1992; Sarda et al., 1995; Levin.efi@b8, Craft, 2000).

Poucos estudos examinaram a influéncia do tipo etgetacdo na estrutura da fauna
(Norbay e Zedler, 1991; Levin et al, 1998; Taldyegin, 1999; Posey et al., 2003), bem como na
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dindmica dos estuariod/gyerson et al. 2000; Leonard et al. 20(mbora as diferencas no
crescimento e estrutura das plantas podem gerarbionzassa de detritos, teores de matéria
organica e ciclagem de nutrientes igualmente déstjra influéncia na fauna é menos evidente.
Por exemploMeyer et al. (2001) nao notaram diferencas nazatiho de peixes em diferentes
espécies de marismas. Ja Benoit e Askins (199%}tatamam que a abundancia e riqueza de aves
sdo claramente relacionadas com a estrutura vedaetaldiferentes espécies vegetais. Com
relacdo a macrofauna béntica, os poucos resulti@holsém se mostraram discrepantes, onde
diferentes espécies vegetais implicaram ou ndoramdiferenciacdo em sua estruturavin et

al, 1998; Taley e Levin, 1999; Posey et al., 200®)ssivelmente estes resultados refletem as
inUmeras interacdes entre plantas, sedimento eidsde de diferentes estuarios, bem como o
conjunto disponivel de espécies presentes que @atexente poderiam colonizar as macrofitas
(Levin e Talley, 2000).

No Brasil, ndo existem trabalhos que analisaramm&ca da populacdo bem como seus
efeitos na composicdo e distribuicho da fauna t#nfissociada aos taboais digpha
domingensiem estuarios. Os diversos trabalhos estudarammestgdfita em ambientes de agua
doce e contemplam aspectos referentes a entomaof@amngalves et. al, 2000; Serpa Filho et. al,
1994) e producéo primaria e decomposicao dasdplffaeesz, 2007; Esteves, 2006).

Ao contrario dos taboais, os invertebrados bentdnidas marismas sdo estudados,
principalmente os bancos formados @gartina alterniflora(Costa e Davy, 1992; Benvenuitti,
1997; Lana e Guiss, 1992; Netto e Lana, 1999). daomparacédo dos resultados dos trabalhos
envolvendo a fauna béntica de marismas ao longmwsta do SE e S do Brasil parece sugerir
duas situacbes contrastantes. De um lado, maisode, ms marismas afetariam a fauna
positivamente (maior riqueza e densidade do queaneas ndo vegetadas adjacentes). As
diferentes densidades de colmos e folhas, bem csmalores de biomassa aérea viva e morta
das marismas, propiciam o desenvolvimento de ucaaeridensa epifauna (Netto e Lana, 1999).
Além disso, a abundancia da infauna é também fenénrelacionada aos valores de biomassa
subterranea das marismas, pois proveriam reflGg®®@@anismos ou suporte para tubos (Lana e
Guiss, 1992). De outro lado, no extremo sul do iBras trabalhos indicam que a fauna béntica,
em especial a infauna, é negativamente afetada psaismas, embora a epifauna sedentéaria
possa ser abundante (Benvenutti, 1997). SegundocCst@l. (1999) e Rosa e Benvenutti (2005)
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a presenca de raizes e rizomas poderiam inibimtarférir no desenvolvimento da fauna no
interior das marismas.

Este trabalho teve como objetivo analisar comparatente a distribuicdo espacial e
estrutura vegetal (fracbes aéreas, subterrane@snadsa de detritos) das marismasSgartina
alterniflora e taboais deTypha domingensislo Sistema Estuarino de Laguna. O trabalho
objetivou ainda avaliar a influéncia das marismésbeais na sobre a estrutura da fauna béntica,

comparando areas vegetadas com areas nao vegatigamizntes.
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MATERIAIS E METODOS

Area de estudo

O Complexo Lagunar Sul Catarinense (Figura 1) ipaade entre as coordenadas 28°12’
e 28°37' de latitude sul, e 48°42' e 48°56’ de ltunde oeste, totalizando uma area de 219,82
km? O Complexo pode ser divido em dois setores quesaeptam caracteristicas fisiogréficas e
de circulacdo da agua distintas: - o Sistema Sdatéa-Camacho, ao sul; - o Sistema Estuarino
de Laguna, mais ao norte. Sistema Santa Marta-Camate menor tamanho (31,14 ¥m
compreende as lagoas de Santa Marta e CamachagHyuA lagoa Santa Marta possui uma
ligacdo com o rio Tubardo através de um estreib@lcaneandrante. Na por¢cdo sudoeste desta
lagoa dois canais a conectam com a lagoa do Canfachoanal artificial e um natural). A lagoa
do Camacho (de maior tamanho, 24,54%knecebe o aporte do rio Congonhas & noroeste e
possui uma barra intermitente ao sul, onde sealigaceano.

O Sistema Estuarino de Laguna, local onde foi zadb este estudo, € uma tipica lagoa
estrangulada (Kjerfve, 1994) e compreende as laBaat Antdnio, Imarui e Mirim (Figura 1).
Este setor totaliza uma area de 183,94 kntompreende um conjunto de lagoas interligadas
através de estreitas passagens, possuindo apenasiaorcanal em sua parte sul (Lagoa Santo
Anténio) que permite as trocas de dgua com o océano Sistema Estuarino de Laguna onde ha
0 aporte dos principais tributarios do Complexo Wy, o rio Tubardo e o D’Una. A bacia do
Rio Tubardo é a mais expressiva, drenando umadéremroximadamente 5.640 ¥nem areas
de 21 municipios. A Lagoa de Santo Antbnio, no wipn de Laguna, recebe aporte direto do
rio Tubardo, que segundo dados do DNAEE (Departambiacional de Aguas e Energia
Elétrica), apresenta vazées médias de 8@’ npréximo & sua foz. J4 o rio D’Una, que drena
cerca de 500 kfndesemboca na lagoa Mirim.

A regido de Laguna € considerada como uma fronggiografica natural entre o litoral

sul e sudeste do Brasil, devido & mudanca na agéatda linha de costa entre 0 Cabo de Santa
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Marta e norte da cidade de Laguna. Associada a mgadao alinhamento da zona costeira, a
regido de Laguna marca o inicio, ao sul, da presdag lagoas costeiras e lagunas que tem como
apice a Lagoa dos Patos, no extremo sul do B@sihfini, 1993).

O Complexo Estuarino foi formado por dois tipospdecessos diferentes, porém mais ou
menos concomitantes, no ambito da elevagcédo do rélatlvo do mar (NRM) holocénico, cujo
maximo foi atingido ha pelo menos 5.100 anos APg{Am et al., 1996). O primeiro processo
corresponde ao isolamento parcial de corpo de pguarescimento de uma barreira arenosa
transgressiva. O segundo corresponde ao afogantentvales de dissecacdo em terracos
marinhos regressivos preexistentes (pleistocénpedgncentes ao sistema de planicie costeira.
Esta distingdo permite reconhecer dois tipos deceses de facies lagunares (Giannini 1993,
2002;): abaia-laguna(Santo Antdnio, Santa Marta, Camacho), a retagudodaistema barra-
barreira existente a sul da entrada da Barrayaleazlaguna(Mirim, Imarui), atras do sistema
planicie costeira a norte. O delta lagunar do ubardo, um dos maiores deltas lagunares ativo
do pais, constitui a principal particularidade d&@gica distintiva da associacdo de facies baia-
laguna com relacdo a associacao vale-laguna.

A regido esta situada na Zona Subtropical Sul lif&tra1977), com o clima controlado
pelos Anticiclones do Atlantico Sul e Movel Polpandendo ser classificado como subtropical
umido sem estacdo seca e com verdo quente (Cfg)n&e os dados da estacdo meteoroldgica
de Laguna (dados de 1925 a 1986, com alguns acosmptetos; EPAGRI, 2008), a temperatura
media anual é de 20 °C; a temperatura média mimemssal é 1 registrada para o0 més de
julho enquanto a média maxima é de°@7em janeiro. A precipitacdo total anual médiaeé d
1.220 mm, sendo que as diferencas entre as estalgbemno s&do pequenas. Os ventos
predominantes na regiao sdo os de NE, em especiarfio. Durante o inverno, periodo em que
as frentes frias ocorrem com maior freqiiéncia,e#o0s do quadrante S juntamente com os de
NE dominam.

As lagoas que compdem o Complexo Lagunar sao (aszdia de 2 m). As marismas e
taboais margeiam grande parte das lagoas do come#tdarino e sdo seguidas por vegetacdo de
restinga, areas ja urbanizadas ou pastos. Assiro cotnas lagunas, os valores de salinidade sao
fortemente influenciados pela circulacédo regida pento e pluviosidade. Segundo Fonseca e
Netto (2006), valores de salinidade médio oscilaimees, na por¢gbes mais interna e 20 nas mais

externas. Ainda segundo os autores, valores médigslinidade sdo maiores durante o inverno,
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guando ha maior incidéncia de ventos do quadrarnteranto as marismas, taboais e areas néo
vegetadas adjacentes séo irregularmente alagatiasrn@cdes de campo sugerem que grande
parte do ano estas areas, em especial a franjadfit@mersa-estuario, estdo submersas. A
maior parte dos fundos sublitorais sdo areno-lcslols®as lodosas estdo restritas a porcado oeste
do Sistema Estuarino de Laguna (em especial na lagarui) e canais meandrantes no Sistema
Santa Marta-Camacho. Assim como outras lagunasiindosBrasil, os regimes de circulacéo e
salinidade sao fortemente influenciados pelos regide vento e pluviosidade (Fonseca e Netto,
2006). Entretanto ndo existem até o momento estesjpecificos sobre os padrées de circulagéao

e marés da regido.
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Gomplexo Lagunar Sul

Catar

«Sto

Antonio

Sistema Santa
Marita Camacho

Figura 1 — Imagem do Complexo Lagunar Sul-Cataseen

Amostragem

Para descrever a distribuicdo, estruturada e fassaciada as macrofitas emergentes e
bancos ndo vegetados adjacentes foram realizadastragens em nove pontos ao longo do
Sistema Estuarino de Laguna durante o verdo de @@ira 2). Em cada ponto foram coletadas

4 amostras nas areas vegetadas e 4 amostras assanevegetadas adjacentes. Para padronizar,
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as amostras nas areas vegetadas e ndo vegetaaaddoradas a 2 m da franja vegetacéo-banco
nao vegetado.

Para as amostragens dos parametros da vegetagéonaefdi utilizado um amostrador de
PVC de 15 cm de diametro por 10 cm de altura. dimoente a altura da vegetacéo foi registrada
com uma trena e o nimero de colmos e folhas comtagarea do amostrador (0,01%).mAs
fracOes aéreas foram cortadas junto ao sedimecdodicionadas em sacos plasticos e fixadas
com formalina 4%. FracBes subterrneas foram aciondidas em separado e também fixadas
para posterior tratamento. Posteriormente amodagauna associada ao sedimento dos bancos
ndo vegetados foram tomadas com o mesmo amostradoazenadas em sacos plasticos,
fixadas em formalina 10% e conduzidas para o labooa

Em paralelo, 4 amostras para a determinacdo dasemivacdes da clorofila e
feopigmentos foram tomadas com um amostrador derd,Be didametro por 1 cm de altura nas
areas vegetadas e bancos ndo vegetados. As anfosarasacondicionadas em potes escuros,
refrigeradas em gelo e transportadas para o lalyarabnde foram congeladas em um freezer
para posterior analise.

Finalmente 4 amostras para a andlise da granulamé&tores de umidade e matéria
organica também foram tomadas nas areas vegethdas@s ndo vegetados com um amostrador
de PVC de 5 cm de diametro por 10 cm de alturaamestras foram acondicionadas em sacos
plasticos, refrigeradas em gelo, transportadas @dahoratorio onde foram também congeladas

em um freezer para posterior analise.
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Sto Ant6|
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Atlantico

Figura 2 — Localizagcdo dos pontos amostrais nceifist
Estuarino de Laguna.

Processamento das amostras

Biomassa das fracdes aérea e subterranea e faumtiché

Fracdes aéreas das macrdfitas foram cuidadosareemaitas sobre uma peneira de 0,5
mm de abertura. Colmos e folhas foram separaddsa@des viva (material de coloracéo verde,
fotossinteticamente ativo) e morta (material de amarelada ou marrom), colocados em estufa
(60° C) até que atingisse peso constante e pesados uso de uma balanca de preciséo (0,019)

para a determinagdo da biomassa. A fauna retigeeneira foi colocada em potes, conservada
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em alcool 70 % e identificada ao menor nivel taxoicd possivel sob microscopio
estereoscopio.

Amostras das fracdes subterraneas das marismas favadas em jogo de peneiras de 1
mm e 0,5mm de abertura e separadas em raizesneagZfracéo viva) e detritos (cor marrom-
escura ou preta). Fracdes vivas foram levadasreaestufa a 60° C e pesadas com o0 uso de uma
balanca de precisao (0,01g). Detritos (maioresOgbienm) e fauna foram conservados em éalcool
70 % e levados para lupa onde foram separadosetfios foram levados para na estufa (60° C)
e a biomassa determinada. A fauna foi identificadamenor nivel taxonémico possivel sob
microscopio estereoscopio. Depois de identificadodps os organismos de cada uma das
amostras foram deixados em peneira de 0,063 mntgrea de 3 minutos para a retirada do
excesso de 4gua e a biomassa determinada pel@&pesagbalanca de preciséo (0,01g).

As amostras de fauna béntica das areas nao vegéetedaém foram lavadas em jogo de
peneiras de 1 mm e 0,5mm de abertura e triadasigam & fauna foi identificada ao menor nivel
taxondmico possivel e pesada em balanca de preffis@bg). Os detritos restantes também

foram secos em estufa até peso constante e pesadusanca de preciséao (0,019).

Sedimento

Inicialmente foi determinado o teor de umidade ddirsento através da pesagem e
secagem em estufa a 60° C. Teores de matéria cagéoram determinados posteriormente
através da combustdo do sedimento em mufla a 55@brCuma hora (Dean, 1974). A

granulometria do sedimento foi determinada por pamento e pipetagem (Suguio, 1973).

Fitobentos

Valores de biomassa de clorofiae feopigmentos do sedimento foram determinados
através do método de Planty e Cuny (1978). Ini@ake os pigmentos foram extraidos com a
adicdo de 20 ml de acetona 90% nas amostras aonggledas e colocadas em geladeira a 4° C
durante vinte horas. As amostras foram entdod#éiseem algodao para a retirada dos sedimentos.

A absorbancia foi medida duas vezes (antes e ddpasidificacdo) com comprimentos de onda
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de 665 e 750 nm através de um espectrofotdmetros Ap leituras, a biomassa de clorddila

feopigmentos foram obtidas através dos calculoggstos por Lorenzen (1967).

Andlise dos dados

Métodos univariados e multivariados foram realizadqmra analisar a estrutura da
vegetacao e estrutura da macrofauna associadaliaces¢o e associada a colmos e folhas, bem
como os parametros do sedimento e do fitobentoargas colonizadas pSpartina alterniflora
Typha domingensis suas respectivas areas ndo vegetadas adjaeesntesada uma das lagoas
amostradas ao longo de todo Sistema Estuarino denba As andlises estatisticas foram
realizadas com auxilio dos pacotes estatisticos TRSACA 6.0° e PRIMER (Plymouth
Routines In Multivariate Ecological Research). @slas estatisticos de granulometria (tamanho
médio do grédo, selecdo, percentuais, areia, silkegi#a) foram obtidos através do software
SysGrafi.

Como descritores da estrutura da vegetagdo utieoa altura e densidade da vegetacéo,
a biomassa aérea viva e morta, biomassa subtergmmeadetritos. Para o fitobentos foram
utilizadas as concentragdes de clorddildeopigmentos e a razéo clorofddeopigmentos (razéao
Clor/Feo). A razédo Clor/Feo é utilizada como imdicador da qualidade da matéria organica,
onde valores acima de 1 indicam maior fracdo ldimatéria organica (maior concentracdo de
clorofila @), enquanto valores abaixo de 1 mostram uma predoroia de materiais parcialmente
degradados (maior concentracdo de feopigmentosseEane Netto, 2006Skowronski e
Corbisier, 200p J& para os sedimentos, os descritores utilizetas o tamanho médio do grao
(mm), selecdo, porcentagens de areia, silte eaangibres de matéria organica e umidade do
sedimento.

Para a macrofauna béntica, os descritores destasiagbes foram o numero de taxa,
densidade da fauna (inds?n a diversidade de Shannon-Wienner (H’ utilizasdodog),
biomassa (g.ff), a razdo biomassa/densidade e densidade dasiesspgemericamente
dominantes. Para a fauna associada a folhas e gobmalescritores da fauna foram analisados

tanto pela area (inds:fj como pela biomassa total das fracdes aéreasptssoe a altura e a
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densidade das fracbes aéreas sdo variaveis taméoasndiferentes espécies de marismas com
dentro de uma mesma espécie. Portanto, a utilizdgfidescritores por area de amostragem nao
refletiria necessariamente o espaco disponivel pdaana nas fragcdes aéreas. Para padronizar e
poder comparar os dados entre as duas espécidaisetmlos os valores dos descritores foram
padronizados e transformados em inds.500 g

Anadlises de variancia (ANOVA) unifatoriais foramliapdas aos descritores com o
objetivo de testar a significancia das diferengaseeas marismas d& alterniflorae taboais de
T. domingensise suas areas nao vegetadas adjacentes. Além disélises de variancia
bifatoriais foram aplicadas separadamente para cadpnto de derivados das duas espécies
vegetais com o objetivo de avaliar a significardaa diferencas entre as areas vegetadas e nao
vegetadas de acordo com as lagoas amostradas Tpa@mingensientre as lagoas Mirim,
Imarui e Santo Antbnio, e pafa alternifloraentre Imarui e Santo Anténio). Como a ANOVA
requer a homogeneidade entre as variancias, os dadgon submetidos ao teste Cocharan’s e
guando necessario sofreram transformacao do tgp¢xtel). O teste de comparacdo multipla de
Tukey foi usado quando diferencas significativasO(p5) foram detectadas (Sokal e Rohlf,
1997).

Andlises multivariadas seguiram as univariadasa Baiauna foram construidas matrizes
de similaridade utilizando-se o indice de Bray-Gufs dados foram entdo ordenados e plotados
através da analise proximidade (MDS “Multi-Dimemsib Scaling”, Clarke e Green, 1988). A
plotagem dos dados pelo MDS permite a visualizagBamostras no espaco, onde a distancia
entre uma amostra e outra corresponde a dissiddldes das mesmas. A fidelidade da analise de
proximidade é avaliada pelo stress. Para a fawwciasla a colmos e folhas, diversas amostras
ndo possuiam faundlénk samples Usualmente estas amostras sdo cortadas dasesndlio
entanto esta € uma caracteristica que possuidimgmdicado ambiental e portanto adotou-se os
procedimentos sugeridos por Clarke et al. (2008)tk€ e colaboradores propuseram um ajuste
do indice de Bray-Curtis, através da introducdaim@ espécie ficticiadymmy specig¢som o
valor 1 (um) para todas as amostras. Deste modayést da insercdo de uma constante, nédo
haveria uma descaracterizacdo da matriz originatisgossivel a construcdo da matriz de
similaridade.

Para avaliar a contribuicdo relativa de cada espgai caracterizacdo das diferentes

fracbes das marism&. alterniflorae taboais dél. domingensi®e suas areas ndo vegetadas
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adjacentes foram aplicadas a anélise SIMPER (andkssimilaridade percentual). Este teste
objetivou determinar qual o grau de contribuicdcal#da espécie, bem como dos descritores, para
a distincdo das associacdes macrobénticas erdreas

Para testar diferencas na estrutura multivariadiaul@a entre as areas colonizadas pelas
diferentes espécies vegetais e suas areas naamdageddjacentes, foi aplicada a andlise de
similaridade (ANOSIM; Clarke e Green, 1988). O @etm como referéncia a permutacéo das
diferencas entre os fatores e as diferencas entrépiicas de um mesmo fator, de maneira que o
resultado é expresso na forma de um valor R. Commimmero maximo de 999 permutacdes
aleatorias possiveis entre as amostras, os vattgeR obtidos assumirem uma distribui¢céo
proxima da normalidade. Assim os valores de disaiidade podem oscilar entre -1 e 1, onde 1
corresponde ao maximo valor de dissimilaridade niddmente, o valor de R varia entre 0 e 1,
indicando algum grau de discriminacéo entre osdato

Os dados derivados da estrutura da vegetacdo fordemados através da andlise de
principais componentes (PCA), a partir de uma mate correlagdo, buscando caracterizar as

principais diferencas entre a estrutura das espeegetais.
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RESULTADOS

Distribuicéo e estrutura das espécies vegetaidiaidade

A distribuicdo dos taboais e marismas ao longo idte®a Estuarino de Laguna é
mostrada na Figura 3. Bancos monoespecificob. demingensi®correram em todas as lagoas,
em especial na por¢cdo mais interna. Sua preseniggaog Santo Antdnio foi restrita a um Unico
banco na parte mais ao norte. Por outro lado, lsameonoespecifico$. alterniflora ndo
ocorreram na lagoa Mirim, por¢cdo mais interna,eglpminaram tanto na lagoa Imarui como em
Santo Antonio. Bancos mistos deé domingensise S. alterniflora ndo foram observados.
Eventualmente, na lagoa Imarui e Santo Anto@igpussp. também ocorreu na porgéao inferior

das marismas.

Sistema Estuarino

de Laguna
Mirim:"
[ Figura 3. Distribuicdo espaciaos taboai de
T. domingensigverde claro) e marismas &
alterniflora (verde escuro) no Sistema
Imarvi & Estuarino de Laguna.
' Oceano
., Atlantico
Sto
Antonio ¢ N

Os valores de salinidade da agua nas areas calasizpor T. domingensise S.
alterniflora foram similares, em torno de 11. Do mesmo modoabsres medios de salinidade
da agua no dia das amostragens nas lagoas oscéategr8 na Mirim, e 12 em Santo Antbnio e
Imarui.

Os taboais d&. domingensiforam significativamente mais altos enquanto asmas de

S. alterniflora,mais densas (Figura 4). Para os valores de bgardes fracdes aéreas, apenas a
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biomassa viva diferiu entre as duas espécies vegetdoi significativamente maior em.
domingensigFigura 4). Os valores médios da biomassa subtaré@eT. domingensigoram
guase o dobro do que as 8e alterniflora no entanto, as diferencas nao foram significativa
(p<0,05; Figura 4).

F. 3=42,8; p=0,00001 F(1,34~950,5; p=0,0001
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Figura 4 - Valores médios e intervalo de confiadga parametros da vegetacdo de taboai$ypha
domingensi® marismas d8partina alterniflorano Sistema Estuarino de Laguna.
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Nas marismas d8partina alterniflora,nenhum dos parametros da vegetacdo mensurados
variou significativamente entre as lagoas amossradganto Antdnio e Imarui (todos os valores
de R1,14<3,7 e de p >0,08; Figura 5). Do mesmo modo, a ngeide dos parametros derivados
da vegetacdo d&. domingensidambém né&o diferiu entre as lagoas (todos @$7)<3,6 e
p>0,06). As excecdes foram os valores de biomassdradcdes aéreas (tanto viva como morta),

significativamente menores em Santo Antonio (tawbg»17)>3,7 e p<0,05; Figura 5).
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Uma andlise de principais componentes (PCA) apieax$ dados derivados da vegetacao
(valores de biomassa aérea, subterranea e deosdletténsidade e altura) mostrou uma evidente
diferenciacéo entre a estruturaledomingensig S. alterniflora(Figura 6). Os componentes 1 e
2 foram responsaveis por de 65% da variabilidadedadolos. No componente 1, responsavel por
47 % da variacdo, 0s maiores pesos positivos fassociados as densidades de colmos e folhas.
J4 no componente 2 (18 % da variacdo dos dados)naisres valores positivos foram
relacionados aos valores de biomassa aérea (viveorea). Em ambos os componentes, 0s

maiores valores negativos foram associados a alauvegetacédo (Figura 6).

Fracdo agfea morta ,
Densidade

Fracdo Aéreaviva

T P
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2 T S s g Detrit
5 - 5 mas
5 T S S S
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o T '_E-T'1|‘|'T s .

T Taqr’

Componente 1 Componente 1

Figura 6- Andlise de principais componentes e gémedas variaveis da estrutura da vegetagdo das

areas colonizadas pdrypha domingensi¢T) e Spartina alterniflora(S) no Sistema Estuarino de
Laguna..

Fitobéntos e detritos vegetais das areas vegetadd® vegetadas

Quando os valores de biomassa de fitobentos e ttéodenos sedimentos foram
comparados entre taboais, marismas e respectigas Ao vegetadas adjacentes, os resultados
mostraram que, com exce¢do da biomassa de cloef(lgses= 1,27 ep= 0,3), todos os
parametros variaram significativamente entre eatass (todos os valores dgsdz> 3,4 e
p<0,022; Figura 7). A biomassa de detritos vegetaes concentracdes de microfitobentos totais
e feopigmentos foram significativamente maiores tabsais (Figura 7). Ja a razao cloroéla
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feopigmentosindicador da qualidade da matéria organica, faliiativamente maior nas areas
nao vegetadas adjacenteS.alterniflora(Figura 7).
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Figura 7- Valores médios e intervalo de confiangabtbmassa de clorofila, feopigmentos e razao
clorofila a / feopigmentos das areas colonizadasTygha domingensis Spartina alterniflorae suas
respectivas areas ndo vegetadas adjacentes nm&isstuarino de Laguna.

A variacdo das concentragdes de pigmentos algaisewimentos dos taboais, marismas e
areas nao vegetadas entre as lagoas Mirim, ImaBdnto Antdnio foi também avaliada. Os

resultados mostraram que diferencas entre as aodasizadas pofS. alterniflorando foram
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depende da lagoa amostrada; b= 0,27 ep>0,1). Ja entre as areas colonizadas por
domingensisas biomassas de clorofia e microfitobentos totais foram maiores nas éareas
vegetadas apenas na Lagoa Mirinp £6>4,3 e p<0,02; Figura 8). Os demais parametros nao
mostraram interacdo entre as areas e as lagoasanass( 33p>1,2 e p<0,06).
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Figura 8- Valores médios e intervalo de confiangabtbmassa de clorofila, e microfitobentos totais
das areas colonizadas por marismas, taboais e @#eagsegetadas adjacentes em cada uma das lagoas
amostrasdagsimbolo vazio — ndo vegetado; simbolo cheio- &ezgetada).

Sedimentos

Os sedimentos das areas colonizadasSpartina alterniflorae Typha domingensis suas
areas ndo vegetadas adjacentes foram muito serredhancaracterizadas como areia fina, e
selecdo variando entre bem e pobremente seleciqfiadbela 1). Dos parametros analisados
(tamanho médio do gréo, selecdo, porcentagens di@, ailte, argila e teores de umidade e
matéria organica), somente a matéria organica wasignificativamente entre as areas, e foi
maior nos taboais (Tabela 1).

Os resultados das analises de variancia para amptapos do sedimento mostram ainda
gue, para os teores de matéria organica, as difeseantre taboais e areas nao vegetadas
adjacentes foram dependentes da lagoa amostrgda~A1,911 e p= 0,00014). Os teores de
matéria organica foram maiores nos taboais da |&gwdo Antbnio e ndo diferiram entre as
demais lagoas. Ja as diferencas nos parametrosesedi entre as marismas @partina
alterniflora e areas ndo vegetadas adjacentes ndo mostraegr@arele dependéncia com a lagoa

analisada (todos 0s1bep 0,01 €p>0,24).
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Tabela 1 — Média, desvio padrdo e resultados disanANOVA dos parametros do sedimento das dreas
colonizadas por Spartina alterniflora e Typha d@eitsis e suas respectivas areas ndo vegetadasraefadd
Sistema Estuarino de Laguna.
Variaveis Valores médios e desvio padrdo ANOVA
Spartina | Spartina N Typha Typha NV F p
Tam. médio do grép 3,07(0,54) | 3,05(0,63) 3,00(0,61, 2,67(0,6) 1,9739 ,12676
Selecao 0,9(0,6) 0,75(0,47) 0,933(0,83) 0,657(0,54) 0,82844 0,48309
Areia 87,4(15,9)| 84,7(20,4 84,4(20,8) 89,9(22,6 ,16@55 0,91798
Silte 10,6(13,3)| 14,02(19,2) 14,11(18,p) 9,8(22,01 1,8439 1,4811
Argila 1,86(4,99) 1,3(1,6) 1,44(2,22 0,28(0,96 6504 0,18658
Umidade 34,6(18) 32,2(14,9 50,9(20,4) 29,09(10,08) 1,3388 0,26961
Mat. Organica 2,95(3,07 1,25(1,18) 7,35(8,4) 125 7,1549 0,00032

Macrofauna associada a colmos e folhas

Foram registrados 17 taxa macrobénticos associaddslhas e colmos das éareas
vegetadas (14 e@partina alterniflorae 12 emTypha domingensisNas marisma poliqueta
Neanthes succinefoi 0 organismo mais abundante (33,5 % da faunatamn). Além deste
poliqueta, isbpodasSphaeromopsis mourei espécimes da familia Trichonicidae), anfipodas e
larvas de inseto constituiram mais de 80 % da fadhasuccineae S. moureiforam o0s
organismos mais frequentes nas folhas das marismeasiendo em pouco mais de 50% das
amostrasOs demais organismos exibiram frequéncias de auoarénenores que 20% (exceto
de larvas de inseto com frequéncia de 37%).

Nos taboais d&. domingensisespécimes ndo identificados de anfipodas domimara
numericamente (56% da fauna). Estes organismosnfaaguidos, em abundancia, pelo
gastropodaHeleobia australis N. succineae S. mourei constituindo cerca de 80% da fauna
associados a folhas e colmos. Os organismos nmejsiéntes nas folhas dos taboais foram os
anfipodas, que ocorreram em 50% das amostr8s,neourei e H. australigue ocorreram em
30%. Todos os demais organismos ocorreram em nuenbdS% das amostras.

Os resultados das analises de variancia mostrasam qumero de taxa e a densidade de
organismos associados as fracdes aéreas ndo rasaaificativamente entre as marismas e

taboais (Figura 9). No entanto, quando estes dimtam corrigidos pelos valores de biomassa
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aérea total (S 500 e N 500; Figura 9) tanto o nand taxa quanto a densidade foram
significativamente maiores nas marisn{&gura 9). Os valores de diversidade de Shannon,
independentemente se utilizados por area ou bi@ndas fracdes aéreas, também foram

significativamente maiores nas folhasSialterniflora(Figura 9).
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Figura 9 - Valores médios e intervalo de confiadea medidas univariadas derivadas da macrofauna
associada a colmos e folhas das &reas colonizaaBypha domingensie Spartina alterniflorano
Sistema Estuarino de Laguna.
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Diferencas significativas na fauna associada a @slenfolhas dé&. alternifloraentre os
bancos das lagoas Santo Antdnio e Imarui foramctietas apenas para o numero de taxa e
diversidade de Shannon quando corrigidos pela tisaaérea (todos os F>5,2 e p<0,03; Figura
10). Ambos os valores foram maiores na lagoa Santonio. Para os taboais, os resultados da
ANOVA né&o mostraram diferengas significativas paeahum dos descritores da fauna associada

a colmos e folhas entre as lagoas (todos os F®39 &8; Figura 10).
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Figura 10 - Valores médios e intervalo de confiadga medidas univariadas derivadas da macrofauna
associada a colmos e folhas das areas colonizadakypha domingensie Spartina alterniflorade
acordo com as Lagoas amostradaiil Santonibntd[_] Imarui e Mirim) no Sistema
Estuarino de Laguna.

A andlise de ordenamento dos dados derivados deofaaca associada a colmos e
folhas das areas colonizadas foralterniflorae T. domingensigFigura 11) ndo mostrou uma
diferenca entre estas associacdes. O resultadmalzeade similaridade (ANOSIM) também
forneceu um valor de R de apenas 0,22, emborafaemas tenham sido significativas (p=
0,02). Ainda, a analise dos percentuais de sirddde (SIMPER) mostrou valores médios
similaridade da macrofauna & alterniflorade apenas 15% e para asTdedomingensisie
apenas 11%. Ainda assim, embora internamente héteea, 0s resultados da analise SIMPER
também exibiram um elevado valor de dissimilaridadére a fauna de taboais e marismas
(92%). Segundo a analise, as espécies que melkwimdinaram as marismas e tabdaiam N.
succineae anfipodas, respectivamente. Finalmente, inclugedos valores de nimero de taxa e
densidade da fauna na analise SIMPER, a densidatlida (maior nas marismas) tornou-se o

descritor que mais contribuiu para a distincéo darofauna entre as duas formacgdes vegetais.
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Figura 11 - Andlise de ordenamento dos dados dé/aa
macrofauna associada a colmos e folhas das arkaszedas
por O Spartina alterniflora® Typha domingensiStress 0,17.

A analise de proximidade dos dados da fauna asko@dolhas dé. alternifloradas
lagoas Santo Anténio e Imarui (Figura 12), també&m mostrou uma clara distingdo. A analise
ANOSIM sugeriu, uma vez mais, diferencas signifiee na fauna associadaSa alterniflora
entre as lagoas (p=0,02), mas com um baixo vald® ¢e,22). A dissimilaridade entre a fauna
dos bancos d8. alternifloraentre as lagoas foi de 88% (SIMPER), e variac@esboundanci&.
moureie N. succinegambos mais abundantes na Lagoa Santo Antoniainf@s espécies que
mais contribuiram para a esta distingéo.

Os resultados das analises multivariadas confirma@e a fauna associada as folhas dos
taboais foi bastante homogénea ao longo do Sistestaarino de Laguna. Na analise de
proximidade (Figura 12) observou-se uma clara maséusobreposicdo de amostras dos bancos
de diferentes lagoas. A andlise de similaridadefirnou a auséncia de significancia nas

diferencas da fauna entre as lagoas (R=0,01; p=0,4)
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Figura 12 - Andlise de ordenamento dos dados dis/ala macrofauna associada a colmos e folhas das
areas colonizadas p8partina alterniflorae Typha domingensisas Lagoas Santo Antoni®), Imarui @ )
e Mirim (A).

Macrofauna associada aos sedimentos

Foram coletados 21.370 individuos pertencentes #a$8d nos sedimentos das areas
vegetadas e ndo vegetadas. Nas areas colonizadaggrtina alternifloraforam coletados 1.680
individuos, totalizando 6,3 % do total de individumletados. A fauna desta area foi composta
fundamentalmente pelo poliqudtieanthes succingd 5,8 %), ostracodas (45,4 %) e oligoquetas
(29,2 %). Ja nas areas ndo vegetadas adjacenams dotetados 18,9 % do total de individuos
coletados no estudo, sendo esta fauna amplamemieatta pelo gastrépoddeleobia australis
(42,2%) e pelo poliquetdaraprionospiosp. (33,7 %).

Nos sedimentos dos taboais, os ostracodas e oétgguforam o0s organismos
numericamente dominantes (45,4% e 29,2%, respewivie). Ja nas areas nao vegetadas
adjacentes a estas formacd¢saustraliscompreendeu 93,2 % dos organismos coletados.

Os valores médios dos do numero de espécies, ddesidiversidade, biomassa e razéo
biomassa/densidade das marismas, taboais e areasegétadas adjacentes sdo mostrados na
Tabela 2.
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Tabela 2 - Valores médios e desvio padrdo (entrénpesis) dos descritores derivados da
macrofauna béntica das &reas vegetadas (marisneisoais) e ndo vegetadas adjacentes do
Sistema Estuarino de Laguna. NVmarismas — areavegetada adjacente as marismasSde
alterniflora; NVtaboal- area ndo vegetada adjacente aos tatb@@islomingensis

Marisma NVmarisma Taboal NVtaboal
Numero de espécies 7(2) 8 (1) 3,9(1,5) 6,8 (2,2)
Densidade (inds/f 5.944 (4.572) 18.924 (19.325) 4.148 (12.026) 5H.(659.968)
Diversidade (bits/ind) 1,3(0,3) 0,8 (0,3) 0,8(0,4 0,7 (0,5)
Biomassa (g) 1,3(0,6) 1,2 (0,9) 1,2 (1,3) 3,0)2,3
Biomassa/densidade 0,01 (0,009) 0,005 (0,03) @07 0,1 (0,01)

O numero de espécies e a densidade da macrofaama $@nificativamente menores nos
taboais (todos osds7p 10,6 e p<0,0001; Figura 13) e néo diferiam eosrelemais habitats. Ja
os valores de diversidade foram significativamenésores nas marismasd{k,= 5,9 e p=0,001;
Figura 13) e também né&o diferiam entre os demadtdia. Os valores de biomassa foram
maiores nas areas ndo vegetadas adjacentes aasstahquanto a razdo biomassa/densidade
foram maiores nos taboais (todos @sfp 4,5 e p<0,001).
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Figura 13- Valores médios e intervalo de confiatiga medidas univariadas derivadas da macrofaunaiaga ao
sedimento das areas colonizadas Ppgpha domingensig Spartina alterniflorae suas respectivas areas nao
vegetadas adjacentes no Sistema Estuarino de Laguna

ComparacOes dos descritores da fauna entre marisatssis e areas ndo vegetadas
adjacentes em cada um dos locais de amostragemastcadas na Tabela 2 e Figura 14. De
modo geral, os valores dos descritores da faunenalésmas deS. alterniflora e areas néo
vegetadas adjacentes foram maiores na lagoa Sarmtmié do que Imarui, com excecao da
densidade. O numero de espécies nao diferiu erdaresmmas deSpartina alterniflorae bancos
nao vegetados adjacentes, independente do locatrado. Valores de densidade da macrofauna
também ndo diferiram entre marismas e areas n&iadaps areas em Santo Antdnio, mas foram
significativamente maiores areas nao vegetadamdeul (Figura 14, tabela 3). J& a diversidade,
foi maior nas marismas em ambos os locais. Na |&gdo Antbnio, os valores de biomassa
total da macrofauna foram maiores nas marismas)émarui, maiores nas areas nao vegetadas
(Figura 14, tabela 3).
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Tabela 3 - Resultados da analise de varianciatdiidh (ANOVA) avaliando os efeitos da
cobertura vegetal e local de amostragem sobre sisitbees da macrofauna béntica do Sistema
Estuarino de Laguna. V — vegetado; NV — ndo vegetgd — grais de liberdade; SA- Santo
Anténio; | — Imarui; M — Mirim. Diferencas signifitivas avaliadas através do teste de Tukey.
Valores em negrito indicam diferencas significagi{a<0,05).

Spartina alterniflora Typha domingensis
Habitat Local H xL Habitat Local H xL
(V x NV) (SA X1 g=1 (VXNV) (SAxIxM) g=1
g=1 g=1 g=1 gl=2
F.p F.p F.p F.p F.p Fip
NuUmero de espécies 4,1 47,7 4,1 41,2 0,45 6,6
0,06 <0,001 0,06 <0,001 0,64 0,003
Densidade (inds/f) 19,7 0,6 23,0 81,6 2,5 25,1
<0,001 0,44 <0,001 <0,001 0,09 <0,001
Diversidade (bits/ind) 26,8 33,7 0,3 11,1 27,2 8,8
<0,0001 <0,001 0,5 0,002 <0,001 <0,001
Biomassa () 0,01 1,8 10,1 71,1 10,8 34,2
0,93 0,18 0,003 <0,001 <0,001 <0,001
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Figura 14- Valores médios e intervalo de confiadga descritores da macrofauna associada as mayismas
taboais e &reas néo vegetadas adjacentes em cadiaaragoas amostradas (simbolo vazio — ndo \dgeta
simbolo cheio- area vegetada).

Para as areas colonizadas Ppgpha domingensis areas ndo vegetadas adjacentes, todos
descritores da fauna mostraram interacdes sigtivfasa entre habitat e local (Tabela 2).
Observou-se que as variagdes nas diferencas dostales entre taboais e areas ndo vegetadas
adjacentes ocorreram em funcdo de uma queda noevalas areas ndo vegetadas na porcao
mais interna do sistema estuarino, na lagoa Mifiigura 14). Nos taboais, os valores dos
descritores da fauna foram relativamente homogéaeol®ngo dos locais de amostragem. O
namero de espécies, densidade e biomassa da maadtaam significativamente maiores nas
areas nao vegetadas das lagoas Santo Antonio ailmaido diferiram na lagoa Mirim (Figura
14, tabela 2). A diversidade da fauna, por owdn] mostrou uma variacdo distinta dos outros
descritores. Menor na lagoa Santo Antonio, a didade nado diferiu significativamente entre
taboais e areas ndo vegetadas adjacentes tantamim Aténio como na lagoa Mirim. Em
Imarui a diversidade foi significativamente maiosrtaboais (Figura 14, Tabela 2).

A analise de ordenamento dos dados derivados deofaana associada ao sedimento

das marismas, taboais e suas respectivas areaveg@badas adjacentes mostrou que as
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diferencas entre estas associacdes foram primartamelacionadas com presencga ou auséncia
de vegetacdo (Figura 15). A andlise ANOSIM confiune significancia destas diferencas e
mostrou ainda que as maiores diferencas foram éadas entre os taboais e suas areas nao
vegetadas adjacentes (maior valor de R; 0,557 r&ity).

A analise de percentual de similaridade (SIMPER)stnou que as areas colonizadas por
S. alterniflora foram caracterizadas pela preseledaaeonereis acut@ Capitella sp., enquanto
Nephtys fluviatilise Paraprionospiosp. foram caracteristicos das areas ndo vegetaljisentes
as marismas. Jdeanthes succinea anfipodas foram os taxa que melhor caractenzaréauna
associada ao sedimento dos taboais, enquBeteobia australisdistinguiu as areas nao
vegetadas adjacentes a estas foramacoes.

Andlises de proximidaddos dados da fauna associada ao sedimento dasnas@sareas
ndo vegetadas, bem como dos taboais e areas nétada&g adjacentes, em cada uma das lagoas
amostradas (Figura 16), também mostraram que amg@ou auséncia de vegetacao foi o fator
principal de variacdo da fauna. De acordo corandsises de proximidade,local de amostragem

de cada um destes habitats teve peso secundatistingdo da fauna.
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Figura 15 - Andlise de ordenamento dos dados dlrésala macrofauna associada ao
sedimento nas areas colonizadas Ppartina alterniflora(®) e Typha domingensis
(m) e suas respectivas areas nao vegetadas adjac&mtéBOSpartinag,; NV Typha)
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Tabela 4 — Resultados da anélise ANOSIM para aofeagna associada
ao sedimento entre as areas colonizadas por marismaboais e suas

areas nao vegetadas adjacentes. (R global = 0,a3fopal = 0,001)
R

P
S. alternifloraX NV S. alterniflora 0,327 0,001
T. domingensiX NV T. domingensis 0,515 0,001
S. alternifloraX T. domingensis 0,221 0,002
NV S. alternifloraX NV T. domingensis 0,307 0,002

A estrutura multivariada da fauna das marismaggdiale areas ndo vegetadas adjacentes
as marismas diferiram significativamente entre agpoas. J& a fauna de areas ndo vegetadas
adjacentes aos taboais ndo diferiram entre asda@oa todas as lagoas analisadas, a estrutura
multivariada da fauna entre areas vegetadas (masissn taboais) e ndo vegetadas diferiu
significativamente (ANOSIM, p<0,04; Tabela 4). Amdle acordo com os resultados da
ANOSIM, foram nas marismas e areas nao vegetaddagda Santo Antbnio onde houve a
maior distingdo na estrutura da fauna (R=0,63; [Babe

Spartina alterniflora Typha domingensis
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Figura 16 — Andlise de ordenamento dos dados dkrévda macrofauna associada a colmos e folhas das
areas colonizadas p8partina alterniflorae Typha domingensisas Lagoas Santo Ant6ni®) , Imarui @)
e Mirim (A) e suas respectivas areas nao vegetadas adja(fentes vazada)
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Tabela 5 — Resultados da anélise ANOSIM para aofeaana associada
ao sedimento entre as areas colonizadas por marisrtaboais e suas
areas ndo vegetadas adjacentes de acordo com@aslaplisadas. (R
global = 0,522 ;p global = 0,001)

Spartina alterniflora Typha domingensis

R P R P
Santo Antbnio 0,643 0,001 1 0,002
Imarui 0,318 0,003 0,99 0,02
Mirim - - 0,451 0,001
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DISCUSSAO

Distribuicao e estrutura das espécies vegetais

Os resultados deste estudo mostram uma claragdistima estrutura vegetal e distribuicéo
dos taboais d&. domingensi® marismas d&. alternifloraao longo do Sistema Estuarino de
Laguna. Os taboais, mais altos e menos densosndmm areas mais internas do sistema
estuarino, embora também formem bancos nas laguasiil e porcdo norte de Santo Antonio.
Por outro lado, marismas & alterniflorando ocorreram na partes internas (lagoa Mirim) e
dominaram as areas intermediarias e externas onsi€stuarino.

A divisdo espacial das areas colonizadas Tpodomingensi® S. alternifloraao longo
sistema estuarino sugere que as oscilacbes naadenteriam um papel primordial nesta quase
segregacdo de espécies. Os sedimentos ndo difezitam as areas. E evidente que os dados
pontuais de salinidade tomados no dia das amossag# representam o histérico de variagédo
deste parametro e ndo explicam esta divisdo egpbloantanto, uma compilacdo de dados de
salinidade, publicados e n&o publicados, tomadas Uittmos 5 anos ao longo do sistema
estuarino, ainda que de modo irregular, indicamclaro aumento em seus valores e variagédo
desde sua parte interna, na lagoa Mirim, até aalagoSanto Antonio, como mostrado na Figura
18
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Embora os bancos departina alterniflorasejam mais desenvolvidos em é&reas mais

salinizadas do Sistema Estuarino de Laguna, vatitlwes destacaram a relacdo negativa entre o

44



desenvolvimento d8partinae maiores valores de salinidade (Cavalieri e HU&81; Haines e
Dunn 1976; Linthurst e Seneca 1980; Morris 1980adene Barko 1980). Segundo Mooring et
al. (1971),Spartina alternifloratem seu 6timo de crescimento em salinidades eno tde 10.
Bradley e Morris (1991) mostraram ainda que valetesados de salinidade alteram a captacéo
de nitrogénio do sedimento, afetando o desenvohtionda planta. Além disso, varios trabalhos
tém mostrado que a concentracdo de sodio assoaiattas salinidades reduzem a capacidade
seletiva daS. alterniflorade absorver NH+ (Chalmers 1982; Haines e Dunn ;1Riréhurst e
Seneca 1981 ; Smart e Barko 1980; Smart 1982)tRor lado, Typha domingensimbém tem
sua distribuicdo influenciada pela salinidade. Bige estudos indicaram qdgphapode ser
moderadamente tolerante a salinidade (Hocking, ;12&dler et al., 1990), mas seu crescimento
pode ser significativamente reduzido em salinidadésa de 10 (Glenn et.al, 1994).

A distribuicdo horizontal das diferentes espécies wkgetais, no entanto, ndo ¢
influenciada apenas pela maior ou menor toleréms@inidade, mas pode ser fortemente afetada
por interacdes competitivas (Vince e Snow, 1984{rigss e Ellison 1987, Bertness, 1991, Crain
et. al, 2004). Bertness (1992) e Pennings e Bextii2801) sugeriram que as macrofitas
emergentes exibem uma relacdo inversa entre subdadb competitiva e 0 estresse salino
(amplitude de variacdo da salinidade). Assim, plardompetitivamente superiores, como
domingensis ocupariam zonas menos estressadas do sistenaimstienquanto areas com
maior variacdo de salinidade seriam ocupadas pamtgd competitivamente inferioreS. (
alterniflora). Deste modo, embor&. alternifloratenha, em tese, condicbes fisioldgicas para
ocupar areas mais internas do Sistema Estuarih@agiena, € possivel que o dominioTdgha,
planta com caracteristica fortemente invasiva @eellKercher, 2004), possa estar relacionado a
sua habilidade para crescer rapidamente em periddoeduzida salinidade e persistir sob
condic¢des salinas ndo muito elevadas (Beare e Z48ig7).

Typha domingensiem expandido grandemente sua distribuicdo, com&werglades na
Florida e ao sul da California (Miao e Sklar, 19B@are e Zedler, 1987). O aumento em sua
distribuicdo espacial tem sido relacionado tantaw@woento na disponibilidade de nutrientes (em
especial fésforo) como diminuicdo de salinidadeaeeas estuarinas. Infelizmente ndo ha dados
histéricos sobre a distribuicdo edomingensigso Sistema Estuarino de Laguna. E possivel que
os taboais tenham suprimin@partina alternifloranas porgdes internas e possa suprimir nas

intermediarias. A hipotese é reforcada pela aua&eidiferencas significativas na biomassa das
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fracOes aéreas e subterrane&dalternifloraentre as lagoas, sugerindo condi¢des similares par
o crescimento. EmborB. domingensisenha mostrado efeitos negativos da salinidadeédrde
um menor desenvolvimento na porgdo mais extermmalé&danto Antonio, Zedler & Kercher
(2004) sugeriram que uma vez estabelecida (dubmmtas salinidades),. domingensipersiste
vegetativamente. Portanto, uma vez estabelecid¢alosais, as marismas nao teriam mais

condicbes competitivas de ocupar a area.

Fitobentos, detritos vegetais e matéria organica

Os maiores valores de matéria organica, detritagetaes e umidade do sedimento
registrados para as amostras das areas vegetagtasij@sperados. Devido a baixa amplitude de
mare, caracteristica da regido do Complexo Estwdagunar (Fonseca e Netto, 2006; Eichler et
al., 2006), as marismas permanecem grande patengm inundadas. A prolongada inundacéao,
juntamente com a producgéo e acumulo de detritcare acelera o enriquecimento da matéria
organica (Craft, 2000). Nos sedimentos permanemttare@ncharcados das marismas, 0 oxigénio
tende a ser rapidamente consumido por bactériasped@ia vegetacdo, de modo que o0s
sedimentos tendem a se tornar anaerdbicos ou pmigenados. Sob estas circunstancias, a
decomposicdo anaerobica, que utiliza diferentespteces de elétrons do oxigénio, € o caminho
preliminar da decomposicdo da matéria organica.abgéncia de oxigénio, a fragmentacao
reduzida e a decomposicdo anaerObica retardam amg@esicdo da matéria organica
(Ponnamperuma, 1972; Lee, 1992) de modo que, cgmassar do tempo, os sedimentos das
marismas acumulam matéria organica (Craft, 2000).

Existem inUmeras evidéncias de que as marismdsoaisapodem afetar a distribuicdo e
composicao textural dos sedimentos estuarinos Rameroy e Imberg, 1981; Netto e Lana,
1997). A presenca da cobertura vegetal altera @$es de circulagédo locais, atuando no sentido
de diminuir correntes e aumentar a deposi¢cao deneatbs (Davidson-Arnott et al., 2002). No
entanto, a acdo da vegetacdo sobre os fluxos dg éguespecial na regido franja macrofita
emergente-estuario, depende primariamente da prijghiodin@mica local. As baixas amplitudes
de maré ao que o Sistema Estuarino de Laguna efifos possivelmente minimizam uma

eventual influéncia das marismas e taboais solsexlenentacdo, como observado neste estudo.
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No entanto, ndo é improvavel que em periodos derrdaiamica, durante tempestades ou meses
de maior amplitude de maré, as marismas e tabosgam afetar os padrées de sedimentacao.

Além das plantas vasculares, 0os maiores produantéstones das areas vegetadas sdo as
macroalgas e microalgas epifitas ou algas que vaare os sedimentos (Maclntyre et al. 1996).
Neste estudo, a biomassa fitobéntica total, a decerdracdo de feopigmentos foram
significativamente maiores nas areas colonizadas Tpodomingensis Embora as plantas
vasculares possam exercer forte sombreamento eadwdimento e potencialmente diminuir as
concentracdes da biomassa microfitobéntica, SalleaMoncreiff (1988) e Sullivan e Currin
(2000) mostraram que a atenuacao de luz possuifeito pequeno quando comparada a outros
fatores abioticos, como disponibilidade de nutasntlissolvidos (em especial nitrogénio e
fosforo), e fatores bidticos, como o pastoreio.m\idas microalgas, macroalgas de deriva como
as do génertJlva e Enteromorphacomuns no Sistema Estuarino de Laguna, sdo treadps
pelo vento e correntes a acabam por ficar presagramdes quantidades nos taboais. As
macroalgas, dependendo de seu estado fisiologiceriam contribuir tanto com um aumento de
clorofila a como também de feopigmentos. Finamente, a demosigh algas pelagicas,
potencialmente maior no interior das marismas, &amipoderia determinar um aumento da
biomassa fitobéntica (Riaux-Gobin et. al, 2004).

A razéo clorofilaa/feopigmentos (Cloro/Feo) tem sido utilizada commauferramenta
para acessar a qualidade da matéria organica (Késteleyer-Reil, 2001;Skowronski e
Corbisier, 2002 Quintana, 2008). Maiores razdes Cloro/Feo indicaniana predominancia da
fracdo labil da matéria organica. Por outro ladenanes proporcdes de materiais ricos em
nutrientes (clorofilaa) sobre materiais organicos mais degradados (fewpitps) sugeririam um
dominio de matéria organica de baixa qualidade.t&gos os habitats estudados, as razbes
médias foram sempre abaixo de 1, indicando um prnédo de fracdes degradadas, indicando o
elevado acumulo e deposicédo de detritos vegetagsorbk valores da razdo Cloro/Feo foram
detectadas nas areas ndo vegetadas junto as nsmdand@ea mais externa do sistema estuarino
(lagoa Santo Antbnio), provavelmente em funcdo daiomdinamica local. Resultados
semelhantes - maiores valores da razao Cloro/Fe@nmeas mais externas sistema estuarino - ja

haviam sido observados foram observados por ForsHedto (2006).
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Macrofauna associada a taboais, marismas e areasvegetadas

A estrutura das associacdes macrobénticas asseaaddmos e folhas de domingensis
e S. alterniflorado Sistema Estuarino de Laguna foi claramententastTodos os descritores
derivados da macrofauna foram significativamenteiorea nas areas colonizadas p®r
alterniflora do que nas areas colonizadas Ppgoha domingensigllém disso, a fauna associada
as fracOes aéreas dos taboais foi bastante honm@@és descritores ndo diferiram entre as
lagoas amostradas. J4 a fauna associada as fesg@as das marismas foi mais rica e diversa nas
porcdes externas do sistema estuarino.

O desenvolvimento de uma epifauna tipica, usuakneonstituida por crustaceos e
gastropodes, € muito comum em areas vegetadasieasufana e Guiss, 1992; Bonnett et al.,
1994; Minello, 2000, Posey et al.,, 2003; FreeszQ720 Folhas e colmos aumentam a
disponibilidade de substrato e detritos, e propic@desenvolvimento de micro- e macroalgas
associadas aos tecidos vivos e mortos das pldrdaa € Guiss, 1992; Robertson e Weis, 2005).
Em ambas as espécies vegetais estudadas, 0s eosstperacaridos e outros organismos
epifaunais foram de fato freqientes. No entantmtéressante notar que enquanto a fauna
associada a folhas e colmos d@e domingensisfoi numericamente dominada por formas
eminentemente epifaunais (95% da fauna foram adig)p nas folhas das marismas Sle
alterniflora apenas cerca de 50% da fauna foi epifaunal.

A maior riqueza e densidade de organismos nasdsalaa marismas de. alterniflorg
bem como uma menor abundancia relativa da epifsedantaria, sugerem que a arquitetura das
diferentes espécies vegetais tenha um importamtel pa estruturacdo destas associacdes, como
sugerido por Cattrijsse e Hampel (2006). Se deadglo &s maiores densidades de colmos e folhas
mais baixas dé&. alterniflorapropiciam maior substrato disponivel para a calagéo e maior
protecdo contra predadores (Robertson e Weis, 280Baior altura das folhas @edomingensis
implicam em uma maior disseca¢do da fauna ja cuedgrparte da folha que permanece sempre
emersa. Além disso, densidades significativamenenones de colmos e folhas de
domingensigpoderiam facilitar o acesso de macropredadorasndindo ainda mais a densidade
da fauna associada.

A segregacdo espacial entre taboais e marismagngo do sistema estuarino também

poderia contribuir para a diferenca na estruturafadena associada as fragbes aéreas destes

48



habitas. No entanto, a fauna associada as folhds demingensisespécie que possui a maior
amplitude de distribuicdo no sistema estuarino, difaiu entre as lagoas. Ao mesmo tempo, o
poliquetaN. succineaespécie que pode possui habito tanto epi- cofaonal (Pardo & Dauer,
2003), dominou numericamente folhas e colmos emstad amostras & alterniflora.Quando
comparado as densidades Mesuccineanas folhas entre taboais e marismas nas areas onde
ambas as espécies vegetais ocorreMrsuccinedoi sempre significativamente mais abundante
em S. alterniflora Estes dados reforcam a hipétese de que a distitatetura vegetal dos
taboais e marismas seria o principal fator respaispela diferenca entre a fauna destas
formacdes.

A presenca de macrofitas emersas usualmente geftangas alteracdes nas margens de
estuarios como gradientes de salinidade e zonatém de potencialmente alterar taxas de
sedimentacédo, teores de matéria organica, lumiadei@ oxigenacdo dos sedimentos (Lana e
Guiss, 1992; Minello et. al, 2003; Rountree e A807). Assim, a presenca da vegetacao
também tende a afetar profundamente a fauna adsoecias sedimentos destas areas. Os
resultados deste estudo mostraram que as difereagastrutura das associacdes macrobénticas
entre areas vegetadas e as areas nao vegetadadatapetanto da local analisado (lagoa), como
do tipo de formacgdo vegetal (se taboal ou marisd&m disso, os resultados mostraram que a
presenca dos taboais nas porgdes intermediariamsigstuarino (lagoas Imarui e norte de Santo
Antbnio), afetou negativamente o niumero de espédissidade e biomassa da fauna béntica
local.

Ao menos dois fatores poderiam explicar as difeasnga riqueza, diversidade e
densidade da macrofauna entre taboais e marisma®if®, a simples segregacdo espacial das
espécies vegetaig,ypha dominando porcdes interiores Spartina dominando por¢des mais
externas, implicaria numa diferenciacdo da fausa@ada a estes bancos. Segundo, assim como
nas fragcbes aéreas, a arquitetura subterrdaneaatlosis e marismas € muito distinta e a
complexidade das diferentes habitats também potariam efeito diverso sobre as populacées
da fauna.

Uma caracteristica tipica de estuarios é a prasgagradientes salinos que determinam
alteracfes tanto na composi¢cdo como na densidafleuda béntica. Esta feicdo ja havia sido
descrita em 1934, no classico diagrama de Remamerajacionou valores de diversidade das

espécies bénticas aos valores de salinidade ao tm@stuéarios. Attrill (2002) demonstrou que,
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mais que os valores em si, as amplitudes de vasadd salinidade ao longo do estuario parecem
determinar os gradientes de diversidade. ParatentasEstuarino de Laguna, Fonseca e Netto
(2006) também mostraram uma clara distincdo naitaestr da fauna béntica desde sua por¢ao
interior, na lagoa Mirim, até areas mais exterreas, Santo Antbnio. De fato, os resultados
mostraram uma menor riqueza da fauna béntica s &80 vegetadas mais interiores. Nos
taboais, ao contrario, a riqgueza e densidade daofaaca diminuiram significativamente das
areas internas para as externas. Como consequéscidiferencas entre taboais e areas nao
vegetadas tenderam a aumentar desde a lagoa Mé&ia Santo Antonio. J& a macrofauna das
marismas exibiu uma tendéncia semelhante aos bard&myegetados (aumento de riqueza e
densidade em direcdo a lagoa Santo Antbnio). Aiaslsim, a composicdo da fauna entre
marismas e areas ndo vegetadas diferiu signifaratnte. As discrepancias nestes resultados
parecem indicar que, a além de um efeito espaoia ema quase segregacdo dos taboais e
marismas, a arquitetura das por¢cdes subterranaagma desempenham um importante papel na
estruturacdo da fauna béntica

A morfologia das raizes e rizomas, Tledomingensig S. alternifloraé bastante distinta
(Figura 19).T. domingensipossui sistema radicular mais robusto em tanterfiofe quanto em
subsuperficie, enquanto e alterniflora as raizes sdo mais delicadas e muito ramificadas,
especialmente em subsuperficie. Embora os valokdiosr de biomassa subterranea Tde
domingensistenham sido quase o dobro do g8e alterniflora, as diferencas nao foram
significativas. Este resultado possivelmente tofdas densidades muito eleva@aslterniflora

gue acabam compensando a maior biomassa indidédaldomingensis.

T. domingenisis

S. alterniflora
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Figura 19.Esquema da morfologia de raizes e rizomag.ddomingensi® S. alterniflora. Desenho
modificado de http://aquatl.ifas.ufl.edu/, Univdegie da Florida.

Os efeitos inibidores das raizes e rizormiaglomingensisobre a fauna associada ao
sedimento pode ser notada pela baixa densidadegd@ismos cavadores ou construtores de
tubos. Enquanto nas marismas $lealterniflora pouco mais de 80% da fauna associada ao
sedimento foi constituida de organismos infaurens particular poliquetas como o neridideo
acutg nos taboais este numero foi de apenas 30%, sdbretigoquetas. Além da dificuldade de
locomocéao, imposta pelo sistema radicularTdelomingensi® a elevada biomassa de detritos
associados aos sedimentos, parece tornar o0 ambpErt@anentemente mais Umido, e
possivelmente com concentracdes muito menores idéro@ nos sedimentos, inibindo assim o
desenvolvimento da fauna (McCann e Levin, 1989a¢talet al., 1991). O predominio de
materiais mais degradadas nos taboais Tdedomingensisfoi confirmado pelos valores
significativamente maiores de feopigmetos nos sexiios do que nasiarismas. Além disso,
Typha domingensi® reconhecidamente muito bem adaptada a ambiemdariados e
eutrofizados (Lorenzeet al, 2000). Esse conjunto de condi¢cdes mais adversataboais dé&.
domingensisietermina, de um lado, um predominio de formasaapdis junto ao sedimento, e

de outro, uma ampla dominancia de oligoquetas teoian do sedimento.
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