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Resumo

A Baia do Almirantado é uma Area Antartica Especialmente Gerenciada (AAEG), localizada
na Ilha Rei George (Peninsula Antartica), sendo a maior ilha do Arquipélago das Shetland do
Sul. A variacdo sazonal entre o verdo e o inverno implica em uma série de alteracdes locais,
principalmente pela extensdo do gelo marinho. Isto afeta, em especial, as comunidades
bentbnicas marinhas, principalmente nas zonas costeiras rasas. Visto o crescimento lento e a
limitacdo da mobilidade desses organismos, sua diversidade e estruturacdo representam
excelentes indicadores de mudancas ambientais. A megafauna bent6nica local é composta por
uma diversidade de animais végeis, como poliquetas, crustdceos e equinodermos; e sésseis,
como esponjas, briozodrios, ascidias e cnidarios dispostos de forma variavel. O presente
estudo teve como objetivo caracterizar a estrutura das comunidades bentdnicas da zona
costeira rasa, comparando abundancia relativa, densidade, riqueza, diversidade e composicao
especifica em duas enseadas da baia. Verificou-se ainda as relacbes entre as variaveis
ambientais do sedimento e a diversidade encontrada em cada area. A megafauna benténica foi
obtida através de arrastos de fundo, com o uso de draga do tipo ‘Agassiz’. Os arrastos foram
realizados entre os meses janeiro e fevereiro de 2011, durante a Operacdo Antéartica Brasileira
XXIX, na faixa batimétrica entre 20 e 30 m de profundidade de quatro estagcdes de
amostragem, trés localizadas na Enseada Martel (Comandante Ferraz, Punta Ullmann, Botany
Point) e uma na Enseada Mackellar (Reflagio Il). A andlise das amostras resultou na
identificacdo de 7.592 individuos pertencentes a 14 grandes grupos taxondmicos, dos quais
Crustacea, Mollusca, Ascidiacea, Polychaeta e Echinodermata foram os mais abundantes.
Dentre os 76 taxons encontrados, 37 foram identificados em espécie e 0s demais em niveis
taxondmicos superiores. Ascidiacea e Echinodermata apresentaram diferencas significativas
na abundancia entre as estacdes de estudo. Todas as estacOes apresentam assembleias de
organismos que diferem significativamente entre si (nMDS, p=0,001). Botany Point, onde
Ophionotus victoriae e Molgula pedunculata predominaram, foi a estacdo que apresentou
maior riqueza de tdxons e também maiores diferencas (PERMANOVA) em relagdo as demais,
tanto para as estacbes da mesma enseada quanto para Refdgio I, que esta localizada em outra
enseada. No entanto, em Punta Ullmann, foram observados as maiores quantidades de
macroalgas (12,9 kg) e o maior indice de diversidade média (H’=2,41). Comandante Ferraz e
Refugio Il foram as estacBes que apresentaram maior similaridade entre elas e as maiores
densidades médias para o isopode Paraserolis sp. e para o bivalve Aequiyoldia eightsii. A
maior dissimilaridade média (SIMPER) foi registrada entre Punta Ullmann e Botany Point
(84,85 %) com maiores contribuicdes do ofiro Ophionotus victoriae e da ascidia Molgula
pedunculata na segunda estacdo. O poliqueta Barrukia cristata, o bilvalve Aequiyoldia
eightsii e o isopode Glyptonotus antarcticus foram as espécies com maior frequéncia de
ocorréncia na regido. A granulometria, o carbono organico total e razdo C/N foram as
variaveis ambientais que melhor caracterizaram as diferencas entre a distribui¢do espacial dos
organismos nas estacOes de estudo. Os resultados obtidos indicaram que a heterogeneidade
espacial observada em pequena escala reforca a necessidade de monitoramento da Baia do
Almirantado, com intuito de compreender a dinamica ambiental local e os efeitos sobre biota
marinha em longo prazo, sendo importante para distinguir os impactos naturais de
antropogénicos.



Abstract

Admiralty Bay is an Antarctic Specially Managed Area (ASMA) located in King George
Island (Antarctic Peninsula), the largest of the South Shetland Islands. Seasonal variation
between summer and winter involves various environmental changes, particularly related to
the formation of sea ice. This process influences on marine benthic communities, especially in
shallow coastal areas. Given the slow growth and limited mobility of these organisms, their
community diversity and structure represent excellent indicators for environmental changes.
The local benthic megafauna includes a variety of motile animals such as polychaetes,
crustaceans and echinoderms, and sessile organisms such as sponges, bryozoans, ascidians
and cnidarians. The present study aimed to characterize the structure of benthic communities
in the shallow coastal zone, comparing relative abundance, density, richness, diversity and
species composition in two coves within Admiralty Bay. The relationships between sediment
environmental variables and the diversity found in each area were also analyzed. Samples of
the benthic megafauna were obtained from bottom trawls, using an 'Agassiz' type dredge. The
trawls were carried out between January and February 2011, during the Brazilian Antarctic
Operation XXIX. Samples were obtained between 20 and 30 m depthsat four sampling
stations, three located in Martel Cove (Comandante Ferraz, Punta Ullmann, Botany Point) and
one in Mackellar Cove (Refugio I1). The samples included 7,592 individuals belonging to 14
higher taxonomic groups. Crustacea, Mollusca, Ascidiacea, Polychaeta and Echinodermata
were the most abundant ones. Among the 76 distinct taxa found, 37 were identified to species
level. Ascidiacea and Echinodermata showed significant differences in abundance between
the study stations. All sampling stations hosted significantly different assemblages of
organisms (nMDS, p = 0.001). Botany Point, where Ophionotus victoriae and Molgula
pedunculata predominated, had the greatest taxa richness and it was also different
(PERMANOVA) compared to the other sampling stations. However, the highest biomass of
macroalgae (12.9 kg) and the highest average diversity index (H'= 2.41) were observed at
Punta Ullmann. Comandante Ferraz and Refugio Il were the most similar stations, and
presented the highest mean densities of the isopod Paraserolis sp. and the bivalve
Aequiyoldia eightsii. The highest mean dissimilarity (SIMPER) was recorded between Punta
Ullmann and Botany Point (84.85%), with higher contributions of Ophionotus victoriae and
the ascidian Molgula pedunculata in the latter. The polychaete Barrukia cristata, the bivalve
Aequiyoldia eightsii and the isopod Glyptonotus antarcticus were the most frequent species
encountered in those coves. Grain size, total organic carbon and C/N ratio were the
environmental variables that best explained the differences in the spatial distribution of the
megafauna across all four sampling stations. The data obtained indicate that the small scale
spatial heterogeneity found reinforces the need to monitor multiple sites in Admiralty Bay in
order to better understand the local environmental dynamics and their effects on marine biota
over time, particularly in the context of distinguishing natural from anthropogenic impacts.
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B. Reparticdo dos testemunhos dentro do Box-corer. Fotos: Adriana G. Dalto, retiradas do
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amostragem da OA XXIX: Comandante Ferraz (CF), Punta Ullmann (PU), Botany Point (BP)
e Refugio Il (RF).
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Tabela A4 | Andlise SIMPER com as espécies que melhor discriminam cada estacdo de
amostragem da OA XXIX. Comandante Ferraz (CF), Punta Ullmann (PU), Botany Point (BP)

e Refugio Il (RF). (*) Espécies que mais contribuem para a similaridade, em percentual.
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1. Introdugéo

1.1 A Antartica

A Antartica € um dos locais do globo mais sensiveis as mudancas climaticas e o0s
processos que envolvem esse continente no que tange a questdes sobre atmosfera e 0 oceano,
estdo totalmente interligados com processos que ocorrem em latitudes menores e
principalmente, na América do Sul. Portanto, as regifes polares sdo tdo importantes quanto o0s
trépicos, pois ha transferéncia de energia entre os polos e os tropicos por intermédio da
circulacdo atmosférica e oceénica, sendo especialmente relevante no que se refere aos
impactos climaticos na regido (Di Prisco, 2001; Simdes et al., 2001; Simdes et al., 2011).

As regides polares se caracterizam por serem grandes sorvedouros de energia na terra,
0 que influi diretamente na circulagdo termohalina mundial como resultado do balanco
desigual da energia absorvida pelos tropicos e pélos (Simdes et al., 2011). Estudos recentes
como o de Comiso (2016), por exemplo, demonstram que 0S oceanos estdo mais quentes
mesmo em regides com profundidades maiores do que 700 m. Smale & Barnes (2008)
demonstram que, nas regides polares, as alteragdes bruscas de temperatura dos ultimos anos
podem ser mais evidentes, pois elas interferem diretamente na dindmica de formacao de gelo
e degelo da regido, aumentando a frequéncia de colisdes de blocos de gelo com fundo
marinho de areas costeiras.

Além disso, 0 continente Antartico possui, em seu entorno, o Oceano Austral, que
compreende uma area de 13,8 milhGes de quildmetros quadrados, equivalente a 10% dos
Oceanos da Terra (Gutt et al., 2010; Simdes et al., 2011), sendo considerado um dos mais
bem definidos sistemas marinhos do planeta e sendo limitado, a norte, pela Frente Polar
(Clarke & Johnston, 2003, Clarke et al.,2005). Esta funciona como uma barreira natural em
profundidades deaté 1.000 m, representando uma distinta descontinuidade biogeogréfica ja
que, a excecao de aves migratorias e mamiferas, ainda sdo poucos 0s taxons de organismos
epipeldgicos e bentdnicos que podem ser encontrados dentro e fora do Oceano Austral
(Gonzélez-Wevar et al.,2010; Campos et al., 2011). Isto significa que existe um alto grau de
endemismo, principalmente dentre os invertebrados bentbnicos marinhos e peixes antarticos,
0 que representa um longo periodo evolutivo em consideravel isolamento de outras partes do
planeta (Clarke & Johnston, 2003).



1.2 O ambiente marinho antartico

A configuracdo continental da Antartica resulta em distintos padrdes de circulagcdo no
Oceano Austral, tornando essa regido Unica. A Corrente Circumpolar Antartica (CCA)
promove um isolamento da regido, influenciando diretamente a dindmica dos ecossistemas
marinhos da regido (Simdes et al., 2011), assim como outros fatores caracteristicos de
latitudes polares, naturais ou antropicas tais como aqueles os resultantes de atividades de
pesca, turismo, ou até mesmo de atividades cientificas.

Assim, a Antértica, ainda que seja caracterizada como um continente pouco explorado
e de certa forma preservado, as preocupaces acerca da influéncia antropica na regido
surgiram ja na década de 80, indicando que o turismo e as atividades cientificas poderiam
gerar impactos negativos na regido se mal administrados. Contudo, a falta de soberania da
Antértica dificulta uma gestdo estratégica eficiente dessas atividades (Hall & Johnston, 1996).
Desde adécada de 90, acbes de avaliacdo ambiental tem sido aplicadas, sob mediacdo do
Protocolo de Madri (1991) que, no artigo 2 designa a Antartica como ‘reserva natural
internacional, dedicada a ciéncia e a paz’. Com isso, 0S paises que atuam na regido tém o
compromisso de estabelecer diretrizes que englobem as praticas de avaliacdo de impactos
ambientais (Kriwoken & Rootes, 2000). Mesmo assim dados apontam que ha méa gestdo de
praticas turisticas e cientificas pelos paises, e descrevem os principais problemas gerados no
local tanto no que se referem aos impactos ambientais como, por exemplo, a possibilidade de
bioinvasdo, quanto questdes de gestdo como, por exemplo, a dindmica ineficiente de despejo
de efluentes de muitas estacdes cientificas (Tin et al., 2009). Isso reforca a necessidade do
monitoramento ambiental e a necessidade de acompanhamento das areas que estdo sujeitas as
atividades humanas, ou ainda, aquelas onde os efeitos das mudancas climaticas atuais sdo
mais evidentes.

Na Antartica, as variacbes ambientais naturais mais acentuadas ocorrem no verdo e no
inverno, e resultam na alteracdo da presséo do ar e na concentragao de gelo do oceano, a qual
afeta diretamente a circulacdo atmosférica (Simdes et al., 2011). Porém, nas Ultimas décadas,
alteracbes ambientais mais rapidas e significativastém sido observadas, como o aquecimento
na regido da Peninsula Antartica Ocidental, indicado por flutuacbes na temperatura
atmosférica, tendo sido registrado um aumento de cerca de 3°C nos ultimos 50 anos (Vaughan
et al., 2003; Clarke et al., 2007), o que pode influenciar consideravelmente na temperatura da
agua da regido e nos processos de retracdo de geleiras, desintegracdo de grandes plataformas
de gelo mar e reducdo na extensdo de gelo marinho (Turner et al., 2009; Kejna et al., 2013,
Convey et al., 2014). De fato, a temperatura da agua do mar parece ter aumentado



significativamente na regido da peninsula, o que pode se tornar uma ameaga as comunidades
marinhas (Gutt et al., 2011).

As zonas costeiras rasas do Oceano Austral sdo areas muito dindmicas, onde uma
grande variedade de alteragdes quimicas, fisicas, bioldgicas e mesmo geoldgicas, resultantes
da acdo de ondas, degelo, vulcanismo, poluicdo e radiagdo ultravioleta, entre outros,
provocam efeitos consideraveis no ambiente marinho (Brown et al., 2004; Barnes & Conlan,
2007). As comunidades de organismos marinhos que vivem associados ao fundo sofrem
diretamente os efeitos desta dindmica, principalmente devido a mobilidade limitada desses
organismos, o que pode levar a uma homogeneizacao da biota marinha, ou até mesmo reduzir
o carater endémico da fauna Antartica (Aronson et al., 2007).

O frequente degelo na regido é um dos processos fisicos que mais interferem no bentos
Antartico, implicando, portanto, em diferentes impactos, tais como: o congelamento da zona
entre marés (“ice foot”); a formacdo de placas de gelo sobre o fundo marinho, resultando na
morte de muitos organismos por aprisiona-los (“anchor ice”); e também o arraste dos blocos
de gelo ou icebergs sobre o fundo marinho (“ice scour”), que ocorrem em profundidades
variaveis, desde a zona entre marés até aproximadamente 500 m (Nonato et al., 2000; Gutt,
2001).

Em areas afetadas pelo gelo ("icescour" ou "anchorice", por exemplo), ocorrem taxas
de recolonizacdo variaveis, sendo que a recuperacdo das comunidades benténicas pode ser
significativamente lenta (Barnes & Conlan, 2007). Zonas mais rasas, as quais podem
evidenciar um padrdo de dominancia por poucas espécies, sdo aquelas mais instaveis, onde a
recolonizacgdo ocorre por poucos organismos e aqueles que forrageiam de forma oportunista
sobrevivem (Gultt et al., 2013).

As condicdes climaticas na llha Rei George refletem os padrbes da regido oeste da
Peninsula Antartica, resultantes da relacdo entre o oceano, a criosfera e a atmosfera local,
sendo que suas alteragdes podem implicar em uma ameaca para o ecossistema local (Kejna et
al., 2013). A maior baia desta ilha é a Baia do Almirantado que vem sendo amplamente
estudada nos ultimos 35 anos, especialmente por poloneses e brasileiros (Wéagele & Brito,
1990; Nonato et al., 1992, 2000; Echeverria et al., 2005; Sicinski et al., 2011; Campos et al.,
2013; Montone et al., 2013). A baia é profunda e seu relevo submarino assemelha-se a um
fiorde, chegando a cerca de 550 m em sua zona mais central. A convexdo dessa baia com
Estreito de Bransfield é bastante ampla, 0 que gera a entrada de aguas oceanicas provenientes

dos mares de Weddell e Bellingshausen (Sicinski et al., 2011).



1.3 A megafauna bent6nica da Baia do Almirantado

A megafauna bentbnica da Baia do Almirantado se distribui de forma heterogénea ao
longo de um gradiente batimétrico entre as zonas rasas e as zonas mais profundas, sendo
composta por uma grande diversidade de animais vageis, como poliquetas, crustaceos e
equinodermos, e sésseis, como esponjas, briozoarios, ascidias e cnidarios (Nonato et al.,
2000; Sicinski et al., 2011, Gutt et al., 2013), cuja riqueza aumenta em funcdo da
profundidade, sendo mais diversa em zonas abaixo de 20-25m. Entretanto, dentre as
diferentes categorias do bentos, a megafauna é um dos compartimentos pouco estudados em
termos de estrutura de comunidade na baia (Nonato et al., 2000).

A estruturacdo dessas comunidades é reflexo de diversos fatores ambientais, alem dos
distarbios fisicos que acometem essa regido, sendo influenciada pelo tipo de substrato,
disponibilidade de matéria organica, concentracdo de oxigénio dissolvido, entre outros
(Sahade et al.,1998). A combinacdo desses fatores pode determinar a abundancia e
diversidade de cada regido, e pode ser variavel tanto em escala de quildmetros como de

poucos metros.

1.4 A importéncia de estudos a longo prazo

Pesquisas sobre o ecossistema bentbnico, principalmente em relacdo a macrofauna de
sedimento, vém sendo realizadas desde a década de 70 na Baia do Almirantado por alguns
paises, especialmente pelo Brasil e Poldnia. O Brasil, mais especificamente, iniciou suas
pesquisas na Antartica em 1982, ja com foco na Ilha Rei George e areas adjacentes (Nonato et
al., 1992). Dois anos depois, a Estacdo Cientifica Comandante Ferraz foi estabelecida na Baia
do Almirantado (Machado & Brito, 2009) e, desde entdo, muito esforco vem sendo
empregado em uma variedade de estudos que buscam entender a complexidade da regido no
que diz respeito aos processos fisicos, quimicos e bioldgicos (Gutt, 2001; Smale, 2008;
Sicinski et al., 2011; Campos et al., 2013; Wing, 2018). Porém, apenas a partir do verdo
austral de 2002/2003, foi iniciado um estudo ecoldgico integrado na regido, inicialmente
gerando dados importantes para a compreensao e a caracterizacdo ambiental, além de
contribuirem para avaliacdo de potenciais impactos causados pela presenca da Estacdo
Antartica Comandante Ferraz (Weber & Montone, 2006).

Embora a fauna bentonica da Baia do Almirantado seja muito rica, ainda é pouco
conhecida no que se refere a dindmica de suas populacbes e comunidades bioldgicas.
Portanto, um monitoramento ambiental em longo prazo € extremamente importante,
principalmente para se compreender 0s impactos naturais e antropicos que possam afetar

esses organismos, além de contribuir para a elaboragé@o de estratégias para preservagdo desse
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ambiente e reducdo de impactos ambientais. Contudo, isto ainda é um desafio, tendo em vista
a complexa logistica que envolve os estudos em um continente tdo indspito. Nesse contexto, o
desenvolvimento de estudos ambientais integrados, através dos quais se possa obter o maior
namero possivel de informagGes em uma mesma campanha oceanografica, podem agregar
conhecimento de extrema importancia sobre a estrutura e o funcionamento deste ambiente,
além de permitir o delineamento de metodologias e estratégias mais adequadas para
programas ecologicos de longa duragdo. Assim, o presente estudo objetivou caracterizar a
megafauna da Baia do Almirantado, de forma a estabelecer uma linha de base a partir da qual
possa ser feito 0 acompanhamento temporal desse compartimento bioldgico a longo prazo.

2. Objetivos

2.1 Geral
Caracterizar a estrutura da megafauna benténicada da zona costeira rasa (20 — 30 m) da Baia
do Almirantado

2.2 Especificos
e Inventariar a composicao taxondmica da megafauna benténica, nas Enseadas Martel
e Mackellar (Baia do Almirantado) durante o verdo austral de 2010/2011;
e Caracterizar a distribuicdo espacial da megafauna bentdnica nas Enseadas Martel e
Mackellar (Baia do Almirantado), tendo como base a abundancia relativa, densidade,

riqueza, diversidade e composicao especifica dos organismos;

e |dentificar as relacdes entre a megafauna bentdnica e as varidveis ambientais do
sedimento obtidas para as estacdes de amostragem da Baia do Almirantado durante a
Operacao Antartica XXVIII.



3. Materiais e métodos

3.1 Area de estudo

As coletas foram realizadas na Baia do Almirantado (61°50° e 62°15° S; 57°30° ¢
59°00° W), Ilha de Rei George, Antartica (Figura 1). Esta baia é uma Area Antartica
Especialmente Gerenciada (AAEG) e esta localizada na parte mais central da ilha, sendo a
maior do Arquipélago das Shetlands do Sul, estando localizada a cerca de 120 km ao norte da
Peninsula Antartica (Montone et al., 2013). Atualmente existem trés estacdes cientificas
instaladas no local: a Estacdo Antartica Henryk Arctowski (Pol6nia) e Estacdo Antartica
Comandante Ferraz (Brasil), e a Estacdo de Pesquisa Machu Picchu (Peru) (Figura 1).
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Figura 1 | Baia do Almirantado (llha Rei George, Arquipélago das Shetlands do Sul, Peninsusla
Antartica) com destaque para a Estacdo Antartica Henryk Arctowski (Pol6nia), a Estacdo de Pesquisa
Machu Picchu (Peru) e a Estagcdo Antéartica Comandante Ferraz (Brasil). Extraido e modificado a partir
de Moura (2009).

A Baia do Almirantado recebe influéncia de aguas oceanicas provenientes dos de
mares de Weddel e Bellinghausen, que chegam a baia através do Estreito de Bransfield
influenciando diretamente a fauna local. Além disso, a Baia do Almirantado sofre com o
processo de degelo que ocorre durante o verdo austral, acarretando um aporte de sedimento e

influxo de agua doce para a coluna d"agua das zonas costeiras rasas. Esses dois influxos
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caracterizam uma hidrografia mais complexa no verdo (Rakusa-suszczewski, 1995;
Robakiewicz & Rakusa-Suszczewski, 1999; Weber & Montone, 2006, Campos et al., 2013).
As condicdes climaticas na Ilha de Rei George, portanto, sdo caracterizadas por uma
grande variabilidade ao longo do ano, resultante das interacdes entre o oceano, 0 mar, o gelo e
a atmosfera (Kejna et al., 2013), podendo alterar a extensédo de uma camada espessa de gelo
marinho que que recobre o interior de suas enseadas durante o inverno (Sicifiskiet al., 2011) e
que se modifica no decorrer no verdo. Além disso, possui uma complexidade de habitats, com
a ocorréncia de bancos de kelps, presenca de pinguineiras e coldnias de pinipedes, 0 que a
torna um local de grande interesse ambiental e cientifico, motivo pelo qual foi transformada
numa Area Antartica Especialmente Gerenciada (AAEG). O interesse cientifico na regido
também se da pelo fato da AAEG Baia do Almirantado ser densamente ocupada por
atividades de pesquisa e freqiientemente visitada por turistas, o que pode acarretar impactos
antrépicos no ecossistema local. A Baia do Almirantado €, portanto, uma regido de grande

valor ambiental, histdrico, cientifico e estético (Montone et al., 2013).

A zona maritima da Bafa do Almirantado possui aproximadamente 138 Km?,
apresentando profundidades varidveis, desde zonas rasas até locais com profundidade que
superam 500 m, como observado na regido de comunicacdo entre a entrada da baia e o
Estreito de Bransfield (Sicifiski et al., 2011, Campos et al., 2013).0s sedimentos sdo bastante
heterogéneos, sendo compostos por fragdes granulométricas resultantes da abrasdo costeira e
do degelo. Possui uma topografia heterogénea, ingreme e irregular, principalmente na regiao
costeira, o que favorece a existéncia de muitos habitats e, devido ao hidrodinamismo local a
Baia pode apresentar uma grande amplitude de variacdo das caracteristicas granulométricas
do sedimento (Sicinski et al., 2011; Campos et al., 2013). Geomorfologicamente, esta baia
possui um formato bem definido, com um grande vale em formato de “U”. Este vale tem
feicdo tipica de sistemas erosivos glaciais, assemelhando-se a um fiorde (Weber & Montone,
2006).

3.2 Amostragem e triagem da fauna (Campo)
A megafauna bentdnica foi coletada através de dragagens do fundo marinho, entre 20
e 30 m de profundidade, em quatro estagdes costeiras de amostragem (Figura 2) na Baia do
Almirantado. Destas, trés foram localizadas na Enseada Martel, sendo: estacdo Comandante
Ferraz (CF), estabelecida em frente & Estacdo Antartica Comandante Ferraz, estando sob
impacto direto do efluente doméstico; estagdes Punta Ullmann (PU) e Botany Point (BP),

foram estabelecidas em frente as regides da baia de mesmo nome, com distancias diferentes
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em relacdo a Ferraz, onde PU esta localizada ao fundo da enseada Martel e BP na margem
oposta a Ferraz. A quarta estacdo de amostragem foi localizada na Enseada Mackellar, em
uma regido denominada Refugio Il (RF), por estar estabelecida em frente ao reflgio
brasileiro, mais distante e sem possibilidade de influéncia direta da EACF. A escolha dessas
estacOes se deu baseada em resultados obtidos em estudos precedentes realizados por Weber
& Montone (2006), que estabeleceram regides na Baia do Almirantado mais adequadas ao
monitoramento, usando como critérios o grau de influéncia das atividades da estacéo

brasileira (EACF), além de distancia e semelhanca das areas em relacdo ao tipo de sedimento.

As amostras foram coletadas entre os meses de janeiro e fevereiro de 2011, durante a
Operacdo Antartica Brasileira XXIX, no verdo austral de 2010/2011, como proposta de
monitoramento do Instituto Nacional de Ciencia e Tecnologia Antértico de pesquisas
Ambientais (INCT-APA, CNPq 574018/2008-5 e FAPERJ E16-170.023/2008).
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Figura 2 | EstagBes de amostragem da megafauna benténica na Baia do Almirantado, realizadas em
janeiro a fevereiro de 2011, durante a Operacdo Antéartica XXIX: Comandante Ferraz (CF), Punta
Ullmann (PU), Botany Point (BP) e Refugio Il (RF).

A draga utilizada para amostragem da megafauna foi do tipo “Agassiz Trawl”
(largura: 56 cm, altura: 36 cm, com malha de 4 cm), acoplada a popa da embarcacéo “Skua”
de apoio a EACF (Figura 3), que possui cerca de 8 m de comprimento e pertence a Marinha

do Brasil. Os arrastos realizados sobre o fundo marinho tiveram duragdo de 1 minuto cada,



com velocidade constante de 1,5 nos, sendo repetidos trés em cada estacdo de amostragem
(Figura 4).

O volume de sedimento obtido em cada arrasto variou entre 30 a 40 litros. Apos a
coleta, as amostras foram lavadas sobre peneiras com malhas de 2 e 4 cm e 4gua bombeada
do mar (Figura 5). Os organismos retidos nas peneiras foram anestesiados, triados em
grandes grupos (ex. filos, classes, familias), contados e fixados em alcool 70% ou
formaldeido 4%, de acordo com o grupo taxondmico identificado. Foram considerados

megafauna apenas os animais com tamanho superior a 2 cm de comprimento.

Figura 3 | A.Embarcacdo“Skua” da Marinha do Brasil utilizada nas dragagens do fundo marinho; e
B. Laboratério de Triagem da Estacdo Brasileira Comandante Ferraz (Fotos: Rafael B. de Moura).

' ./ J
SKUA / /o~ r
Nivel do mar /

Furdio marinho

Figura 4 | Metodologia aplicada nas amostragens da megafauna benténica da Baia do Almirantado
durante a Operagdo Antértica XXIX com a utilizacdo de draga bentbnica acoplada na popa da
embarcacdo “Skua” (llustragdo: Mayara Lista e Gabrielle Schoene).
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Figura 5 | A. Processo de amostragem da megafauna bentbnica e B. Sedimento coletado sendo
depositado em marfinites para posterior analise no laboratério de Triagem da Estacdo Brasileira
Comandante Ferraz. (Fotos: Adriana G. Dalto).

3.3 Amostragem de sedimento

Para o presente estudo, foram consideradas apenas as amostras de megafauna
provenientes da Operacdo Antartica XXIX. No entanto, a amostragem de sedimento, o qual
foi utilizado para fins de caracterizacdo ambiental de cada &rea de coleta, foi realizada no
periodo de fevereiro a marco de 2010, durante a Operacdo Antartica XXVIII. A coleta foi
realizada com Box-corer (dimensdes 30 x 30 x 55 cm e area amostral de 0,09 m2), e também
com apoio operacional da embarcagdo “Skua” (Figura 6).

As amostragens foram realizadas nas quatro areas de estudo, entre as faixas
batimétricas de 20 a 30 m de profundidade, havendo dois pontos em cada area, distantes entre
si em 200 m. Especialmente em Comandante Ferraz, os dois pontos amostrados refletem
fontes potenciais de poluicdo, sendo CF1 a frente dos reservatorios de 6leo e CF2 em frente a
ETE - Estacdo de Tratamento de Esgoto. As andlises fisico-quimicas do sedimento foram
realizadas pelo Laboratério de Quimica Inorganica Marinha (LAQIMAR) da Universidade de

Sédo Paulo, sob responsabilidade do Dr. Rubens César Lopes Figueira.
R

Figura 6 | Amostragem com Box-corer na Baia do Almirantado. A. Icamento do Box-corer e B.
Reparticdo dos testemunhos dentro do Box-corer. Fotos: Adriana G. Dalto, retiradas do Relatério
Sucinto de Campo da 42 fase de pesquisa da Operacdo Antartica XXVI1I1 (2010/2011).
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3.4 ldentificacdo dos organismos

Os organismos coletados foram acondicionados em campo e posteriormente
encaminhados para o Laboratorio de Benthos, na Universidade Federal do Rio de Janeiro,
com a finalidade de se realizar a identificacdo no menor nivel taxonémico possivel. Além
disso, cada taxon identificado foi fotografado, quando possivel, e algumas das espécies mais
abundantes foram trabalhadas em estudos ecoldgicos mais especificos (Lanna, 2011; Soares,
2013; Campos, 2014; Louzada, 2016, Oliveira, 2016 e Oliveira, 2018). Todo o material
analisado e trabalhado se encontra na colecdo de referéncia do Laboratorio de Benthos da
UFRJ.

3.5 Analise de dados

3.5.1 Abundéncia relativa e densidade média

Os organismos da megafauna coletados foram contabilizados em nivel de grandes
grupos taxonémicos e a abundancia total foi, primeiramente, calculada por éarea de
amostragem. Posteriormente, foi calculada a abundancia relativa (%) dos cinco grupos mais
abundantes neste estudo em todas as areas de amostragem, considerando o nimero total de
individuos coletados, e tendo os grupos taxondmicos menos abundantes sido agrupados no
compartimento ‘outros’.

A érea total de amostragem foi calculada com base na area do retangulo formado
qguando arrastada a draga benténica em contato com o fundo marinho. Portanto, considerando
a largura da draga de 0,56 m e sabendo-se que cada arrasto teve a duracdo de 1 min a 1,5 n6s
(0,77 m/s), foi possivel calcular que a draga percorreu cerca de 46,2 m, totalizando uma area
arrastada de 25,93 m?, sendo a densidade dos organismos posteriormente estimada para
nameros de individuos por 100 m2.

Para se testar a diferenca da densidade média total e dos principais grupos de
megafauna entre locais, foi realizada uma anélise de variancia unifatorial (ANOVA), sendo
necessario transformar os dados em logio (x+1) para atender aos pressupostos de normalidade
e homogeneidade das variancias. Um teste a posteriori foi realizado para verificar diferengas
entre pares de médias (Teste de Tukey). Esses testes estatisticos foram realizados no
programa Statistica (versdo 8 para Windows).
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3.5.2 Riqueza,indice de diversidade e equitabilidade

A rigueza taxondmica (S) foi calculada para cada estacdo de amostragem apés todos

os individuos estarem identificados no menor nivel taxondmico possivel.
Para afericdo da diversidade em todas as estacGes de amostragem, foi calculado o
indice de diversidade Shannon-Wiener (Shannon & Wiener, 1949) através da formula:
H' = X pi (In pi)
Sendo pi = a propor¢ao da espécie ‘i’ na amostra em relagdo ao niumero total de individuos,
em que pi = % , sendo ni = o numero de individuos da espécie ‘i’ ¢ N = niimero total de

individuos.

O indice de Equitabilidade de Pielou J’ (Pielou, 1966) foi calculado para expressar a
uniformidade da distribuicdo dos individuos entre as espécies existentes. Amplitude
numerica: 0 a 1. Sendo a férmula utilizada:

— H,
log S

]I

Onde H’ = indice de Shannon previamente calculado e S = riqueza média das especies.

Ambos foram calculados no programa no programa PRIMER v.6.0 (Clarke & Gorley,
2006) para Windows.

Uma andlise de variancia unifatorial (ANOVA) foi realizada para testar a diferenca da
riqueza, diversidade e equitabilidade entre os locais e um teste a posteriori foi realizado para

verificar diferencas entre pares de médias (Teste de Tukey).

3.5.3 Distribuicao espacial

Para verificar o grau de similaridade da comunidade de megafauna entre areas de
estudo foi realizada uma analise de ordenacdo n-MDS (escalonamento multidimensional ndo
métrico), utilizando o indice de Bray-Curtis, tendo os dados de abundancia sido
transformados em raiz quadrada. A analise SIMPER foi realizada para identificar quais
espécies que melhor discriminaram cada local, avaliando a similaridade entre réplicas e
também a dissimilaridade entre locais. Uma PERMANOVA foi realizada para testar a
significancia da diferenca de similaridas entre os grupos formados pelas amostras de cada

local. Essas analises foram feitas no programa PRIMER v.6.0 (Clarke & Gorley, 2006).
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4. Resultados

4.1 Variaveis ambientais

Na Enseada Martel, Comandante Ferraz foi a estagdo que apresentou 0s maiores
percentuais de areia no sedimento do que as demais estagdes de amostragem (Figura 7). Ja
Punta Ullmann apresentou maior proporcao de cascalho, sendo esta estacédo caracterizada pela
dominancia de sedimentos mais grossos. Por outro lado, Botany Point e Refugio I
apresentaram as maiores contribuicGes em silte e argila em relacdo as demais estacdes.
Contudo, Botany Point também possui um alto percentual de areia, tendo a predominancia

dessas duas classes de tamanho do sedimento.

Os maiores percentuais de contribuicdo de carbono organico total (COT) foram
encontrados em Comandante Ferraz, seguido do Reflugio Il. Botany Point foi a estacdo que
apresentou menor contribuicdo de COT (Tabela 1). A razdo C/N foi maior na estacdo

Comandante Ferraz, seguida por Botany Point, Punta Ullmann e Refugio Il (Tabela 1).

oLy R
80%
60% M cascalho

40% areia
B silte-argila
20%

0%
CF PU BP RF

Figura 7 | Porcentagem das fragdes granulométricas da camada 0-2 cm nas quatro estacbes de
amostragem da Baia do Almirantado realizadas durante a OAXXVIII nos meses de fevereiro e margo
de 2010. (CF: Comandante Ferraz; PU: Punta Ullmann; BP: Botany Point e RF: Refugio I1).

Tabela 1 | Caracteristicas do sedimento superficial (camada 0-2 cm - média entre pontos de coleta) nas
areas de estudo das Enseadas Martel e Mackellar amostradas durante a OAXXVIII nos meses de
fevereiro e marco de 2010. (CF: Comandante Ferraz; PU: Punta Ullmann; BP: Botany Point e RF:
Refugio II).

Estacdes Cascalho (%) Areia (%) Silte-Argila (%) C org (%) Razéo C/N

CF 10,56 53,04 39,40 0,49 6,22
PU 31,71 39,74 28,55 0,34 4,83
BP 6,22 42,24 51,54 0,32 5,58

RF 19,99 20,26 59,75 0,45 3,58
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4.2 Abundancia relativa e densidade média da megafauna

Um total de 7.592 individuos pertencentes a 14 grandes grupos taxondmicos foram
encontrados, sendo eles: Crustacea, Mollusca, Ascidiacea, Polychaeta, Echinodermata,
Turbellaria, Hydrozoa, Nemertinea, Sipuncula, Anthozoa, Bryozoa, Porifera, Priapulida e
Pycnogonida. Destes, 0s cinco primeiros grupos taxondmicos foram os mais abundantes,
representando 95% da megafauna total (Figura 8). Em todas as estacdes de amostragem, o
mesmo padrdo foi encontrado, sendo Crustacea e Mollusca 0s taxons mais abundantes,
respectivamente, com excecdo de Botany Point, onde Ascidiacea (44 %) e Echinodermata (21
%) foram mais abundantes. Esses quantitativos refletem a similaridade da fauna, em nivel de
grandes grupos taxonémicos, entre as estacbes Comandante Ferraz e Punta Ullmann (mais

proximas entre si).

100%
90%
80%
70% B Outros taxons
60% M Echinodermata
50% H Polychaeta
40% M Ascidiacea
30% B Mollusca
20% M Crustacea
10%

0%
CF PU BP RF

Figura 8 | Abundéncia relativa (%) por grupo taxondmico identificado nas quatro estacdes de
amostragens nas Enseadas Martel e Mackellar (Baia do Almirantado) realizadas durante a Operagédo
Antértica XXIX, com o uso de draga bentonica, considerando N total de 7.592 individuos. (CF:
Comandante Ferraz; PU: PuntaUllmann; BP: Botany Point e RF: Refugio II).

Em termos de densidade média (ind.100 m2) da fauna total (Figura 9) ndo foram
encontradas diferengas significativas entre os locais de estudo (F= 0,31352; p>0,05).
Entretanto foi possivel observar que Botany Point apresentou densidade média ligeiramente

maior em relacdo as demais estacGes enquanto Comandante Ferraz apresentou a menor.
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Figura 9 | Densidade média (ind.100 m2) + EP da fauna total coletada por meio de draga bent6nica nas
Enseadas de Martel e Mackellar (Baia do Almirantado, llha Rei George) durante a Operagdo Antartica
XXIX. Comandante Ferraz (CF), Punta Ullmann (PU), Botany Point (BP) e Refugio Il (RF).

A andlise da ANOVA unifatorial, ainda em grandes grupos taxondmicos, permitiu
observar que a densidade média de Ascidiacea apresentou diferencas significativas (F.8)=
27,982; p = 0,00014) entre as estacdes de amostragem, sendo mais elevadasem Botany Point,
diferentemente das demais areas (Figura 10). A densidade média de Echinodermata também
apresentou diferenca significativa (Fgee= 10,576; p = 0,00371), evidenciando uma
distribuicdo espacial distinta, onde Botany Point apresentou as densidades mais elevadas
(Figura 11). Em relacdo as densidades médias de Polychaeta, Mollusca e Crustacea, essas nao
foram significativamente diferentes entre as estacdes de estudo (p>0,05) (Figura 12, 13 e 14,

respectivamente).
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Figura 10 | Densidade média (ind.100 m2) + EP de Ascidiacea coletado por meio de draga bent6nica
nas Enseadas de Martel e Mackellar (Baia do Almirantado, Ilha Rei George) durante a Operacdo
Antartica XXIX. Comandante Ferraz (CF), Punta Ullmann (PU), Botany Point (BP) e Reflgio Il (RF).
Letras diferentes indicam diferenca significativa entre pares de médias das estacOes, testada a
posteriori (Teste de Tukey). ANOVA, p<0,05.

Echinodermata
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F 35=10,576 p=,00371
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. 1
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Figura 11 | Densidade média (ind.100 m?) + EP de Echinodermata coletado por meio de draga
bentbnica nas Enseadas de Martel e Mackellar (Baia do Almirantado, Ilha Rei George) durante a
Operacdo Antértica XXIX. Comandante Ferraz (CF), Punta Ullmann (PU), Botany Point (BP) e

Refagio Il (RF). Letras diferentes indicam diferenca significativa entre pares de médias das estagdes,
testada a posteriori (Teste de Tukey). ANOVA, p<0,05.
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Polychaeta

L

Figura 12 | Densidade média (ind.100 m2) + EP de Polychaeta coletado por meio de draga bent6nica
nas Enseadas de Martel e Mackellar (Baia do Almirantado, Ilha Rei George) durante a Operagdo
Antartica XXI1X. Comandante Ferraz (CF), Punta Ullmann (PU), Botany Point (BP) e Refugio Il (RF).
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Figura 13 | Densidade média (ind.100 m2) + EP de Mollusca coletado por meio de draga bentdnica nas
Enseadas de Martel e Mackellar (Baia do Almirantado, llha Rei George) durante a Operacdo Antéartica
XXIX. Comandante Ferraz (CF), Punta Ullmann (PU), Botany Point (BP) e Refugio Il (RF).
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Figura 14 | Densidade média (ind.100 m?) + EP de Crustacea coletado por meio de draga bentdnica nas
Enseadas de Martel e Mackellar (Baia do Almirantado, llha Rei George) durante a Operacdo Antartica
XXIX. Comandante Ferraz (CF), Punta Ullmann (PU), Botany Point (BP) e Reflgio Il (RF).

Densidade (individuos/100 m?)

4.3 Riqueza, diversidade e equitabilidade

Em termos de riqueza, foi encontrado um total de 76 tdxons de megafauna considerando
as amostragens realizadas nas quatro estacGes do presente estudo. Desses, 37 taxons foram
identificados em nivel especifico e os demais em niveis taxondmicos superiores (Tabela 2). A
riqueza média apresentou diferenca significativa (Fg8=11,791; p=0,00263) entre as estacdes
de amostragem, onde Botany Point foi a estacdo com maior numero total de tdxons (48) e
Reflgio 1l a menor (28) (Figura 15, Tabela 2).

Para a diversidade, o indice de Shannon-Wiener demosntrou que a estacdo Punta
Ulmann foi a que apresentou maior diversidade média (H’= 2,42) encontrada e, também, o
maior equitabilidade média (J’ = 0,71) (Figura 16 e 17). A menor diversidade (H=1,7) e
equitabilidade (J°=0,62) foram obtidas em Refugio Il, entretanto, essas diferencas ndo se
mostraram significativas (ANOVA, p >0,05).
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F(3, 8)=11.791, p=.00263
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Figura 15 | Riqueza média (+ EP) da fauna total coletada por meio de draga bent6nica nas Enseadas de
Martel e Mackellar (Baia do Almirantado, Ilha Rei George) durante a Operacdo Antartica XXIX.
Comandante Ferraz (CF), Punta Ullmann (PU), Botany Point (BP) e Reflgio Il (RF). Letras diferentes
indicam diferenca significativa entre pares de médias das estacdes, testada a posteriori (Teste de
Tukey). ANOVA, p<0,05.
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Figura 16 | Diversidade média - H> em In (+ EP) da fauna total coletada por meio de draga bentdnica
nas Enseadas de Martel e Mackellar (Baia do Almirantado, Ilha Rei George) durante a Operacdo
Antartica XX1X. Comandante Ferraz (CF), Punta Ullmann (PU), Botany Point (BP) e Refugio Il (RF).
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Figura 17 | Equitabilidade média - J’ (+ EP) da fauna total coletada por meio de draga bentbnica nas
Enseadas de Martel e Mackellar (Baia do Almirantado, llha Rei George) durante a Operacdo Antartica
XXIX. Comandante Ferraz (CF), Punta Ullmann (PU), Botany Point (BP) e Refugio Il (RF).

4.4 Composicao especifica

Na faixa batimétrica entre 20 e 30 m, Botany Point foi a estacdo que apresentou maior
namero de espécies exclusivas: das 30 espécies que foram identificadas, 8 ocorreram apenas
nessa estacdo. Sdo elas: o equindide Ophionotus victoriae Bell, 1902, o hidrozoéario
Oswaldella antarctica (Jaderholm, 1904), o porifera Latrunculia apicalis Ridley & Dendy,
1886, o briozoario Himantozoum antarcticum (Calvet, 1909), o gastrépode Euspira intricata
(= Natica grisea) (Donovan, 1804), a ascidia Pyura georgiana (Michaelsen, 1898), a
holotdria Molpadia musculus Risso, 1826 e o asterdide Acodontaster conspicuus (Koehler,
1920). Ainda que Refugio Il seja a Unica estacdo localizada na Enseada de Mackellar, a
maiores distancias, nenhuma das 14 espécies encontradas nessa faixa batimétrica foi exclusiva
desta regido, sendo a fauna muito similar as demais estacOes localizadas na Enseada de
Martel.

Embora os 5 grandes grupos taxondmicos mais abundantes tenham estado presente nas
quatro estacfes de amostragem (Figura 8), uma analise mais acurada permitiu observar que,
dos 76 taxons identificados, apenas 3 tiveram 100% de frequéncia de ocorréncia e, portanto,
foram amostrados em todas réplicas das quatro localidades do estudo (12 amostras), foram
eles: o isopode Glyptonotus antarcticus Eights, 1852, o poliqueta Barrukia cristata (Willey,
1902) e o bivalve Aequiyoldia eightsii (=Yoldia eightsii) (Jay, 1839) (Figura 8). Mollusca foi
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0 grupo taxondmico mais diverso para a megafauna da Baia do Almirantado, sendo composto

por 17 taxons, seguido por Crustacea e Polychaeta, ambos com 14 taxons identificados.

Com relagdo a densidade média (ind./100 m?) encontrada em cada estacdo de
amostragem, Comandante Ferraz apresentou maior densidade média do isbpode Paraserolis
sp. (573,3 ind./100 m?) sequido do bivalve Aequiyoldia eightsii (Jay, 1839) (348,4 ind./100
m2). Em Punta Ullmann, os taxons mais abundantes foram o anfipode Schraderia gracilis
Pfeffer,1888 (1.167,2 ind./100 m?) e o equindide Sterechinus neumayeri (Meissner, 1900)
(200,5 ind./100 m?). Em Botany Point, o ofiuréide Ophionotus victoriae Bell, 1902 (600,3
ind./100 m?) apresentou a maior densidade, seguido da ascidia Molgula pedunculata
(Herdman, 1881) (487,23 ind./100 m2). Ja em Reflgio 1l, o is6pode Paraserolis sp. (667,2
ind./100 m2) e o bivalve Aequiyoldia eightsii (Jay, 1839) (497,5 ind./100 m?2) foram os tdxons
que apresentaram as densidades mais elevadas (Tabela 2).

Tabela 2 | Densidade média, em ind./100 m? (DP) e frequéncia de ocorréncia (%) dos taxons
identificados nas quatro estagcGes de amostragem da Baia do Almirantado: Comandante Ferraz (CF),
Punta Ullmann (PU), Botany Point (BP) e Reflgio Il (RF). Espécies que apresentaram maior
densidade média por estacdo (negrito).

Téaxons Espécies CF PU BP RF Fo (%)
Actiniaria 7,7 (13,4) 6,4 (11,1) 0,0 0,0 16,67
Anthozoa
Primnoella sp. 2,6 (4,5) 0,0 0,0 0,0 8,33
Aplidium sp. 69,4 (120,2) 0,0 7,7 (3,9) 0,0 33,33
Cnemidocarpa verrucosa (Lesson, 1830) 38,6 (60,2) 0,0 212,1 (33,0) 2,6 (4,5) 50,00
Molgula pedunculata (Herdman, 1881) 18,0 (15,6) 0,0 487,2 (226,0) 1,3(2,2) 50,00
Corella antarctica Sluiter, 1905 10,3 (17,8) 9,0 (15,6) 88,7 (13,4) 0,0 41,67
Ascidiacea Tylobranchion speciosum Herdman, 1886 51(8,9) 0,0 46,3 (33,6) 0,0 33,33
Molgula enodis (Sluiter, 1912) 3,9(6,7) 2,6 (4,5) 437,1 (165,9) 0,0 4167
Pyura setosa (Sluiter, 1905) 1,3 (2,20 0,0 1,3(2,2) 0,0 16,67
Ascidia challengeri Herdman, 1882 0,0 0,0 10,3 (11,1) 3,9 (6,7) 33,33
Pyura georgiana (Michaelsen, 1898) 0,0 0,0 1,3(2,2) 0,0 8,33
Bryozoa Himantozoum antarcticum (Calvet, 1909) 0,0 0,0 10,3 (11,1) 0,0 25,00
Hydrozoa Oswaldella antarctica (Jdderholm, 1904) 0,0 0,0 144,0 (202,6) 0,0 25,00
Hydrozoa gen. sp. 1 0,0 0,0 6,4 (5,9) 0,0 16,67
Schraderia gracilis Pfeffer, 1888 54,0 (37,2) 1167,2(1742,0) 1,3(2,2) 92,6 (108,6) 75,00
Liouvillea sp. 38,6 (54,0) 21,9 (19,0) 2,6(2,2) 10,3 (17,8) 58,33
Djerboa sp. 30,9 (50,1) 42,4 (40,6) 1,3(2,2) 2,6 (4,5) 50,00
Amphipoda Amphipoda 12,9 (22,3) 0,0 0,0 25,7 (44,5) 16,67
Leucothoidae 11,6 (20,0) 2,6 (4,5) 0,0 0,0 16,67
Prostebbingia brevicornis(Chevreux, 1906) 6,4 (11,1) 50,1 (42,9) 0,0 217,3 (164,4) 58,33
Bovallia cf. gigantea Pfeffer, 1888 1,3(2,2) 14,1 (9,7) 0,0 0,0 33,33

Isopoda Paraserolis sp. 573,3 (986,4) 3,9(3,9) 5,1 (4,5) 667,2 (821,4) 75,00
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Munnopsididae 109,3 (139,2) 1,3(2,2) 15,4 (10,2) 1,3(22) 66,67
Munna spp. 28,3(49,0)  138,8(189,6) 3,9(6,7) 21,9(14,6) 58,33
Glyptonotus antarcticus Eights, 1852 19,3 (13,9) 41,1 (16,1) 6,4 (2,2) 19,3 (16,8) 100,00
Caecognathia calva (Vanhoffen, 1914) 0,0 19,3 (16,8) 1,3(2,2) 1,3(2,2) 33,33
Plakarthrium punctatissimum (Pfeffer, 1887) 0,0 96,4 (135,0) 0,0 0,0 16,67
Janiridae 0,0 10,3 (11,8) 0,0 0,0 16,67
Odontaster validus Koehler, 1906 19,3 (20,0) 16,7 (4,5) 3939 11,6 (6,7) 91,67
Psilaster charcoti (Koehler, 1906) 12,9 (13,5) 1,3(2,2) 0,0 0,0 25,00
Asteroidea Diplasterias brucei (Koehler, 1907) 1,3(2,2) 0,0 1,3(2,2) 0,0 16,67
Acodontaster conspicuus(Koehler, 1920) 0,0 0,0 1,3(2,2) 0,0 8,33
Cuenotaster involutus(Koehler, 1912) 0,0 1,3(2,2) 1,3(2,2) 0,0 25,00
Echinoidea Sterechinus neumayeri (Meissner, 1900) 119,6 (173,7)  200,5 (123,7) 0,0 0,0 50,00
Abatus sp. 1,3(2.2) 0,0 0,0 0,0 8,33
Holothuroidea ~ Molpadia musculus Risso, 1826 0,0 0,0 1,3(2,2) 0,0 8,33
Ophiuroidea Amphioplus acutus Mortensen, 1936 128,6 (212,7) 2,6 (4,5) 1,3(2,2) 0,0 33,33
Ophionotus victoriae Bell, 1902 0,0 0,0 600,3 (158,4) 0,0 25,00
Aequiyoldia eightsii (Jay, 1839) 348,4 (164,4) 54,0 (77,0) 221,1 (127,3) 497,5(490,5) 100,00
Bivalvia gen. sp. 1 1,3(2,2) 3,9 (6,7) 5,1 (4,5) 0,0 33,33
Limatula sp. 0,0 169,7 (28,3) 0,0 0,0 25,00
Bivalvia Laternula elliptica (King, 1832) 6,4 (5,9) 25,7 (27,1) 2,6(2,2) 0,0 50,00
Bivalvia gen. sp. 2 0,0 1,3(2,2) 5,1(8,9) 0,0 16,67
Bivalvia gen. sp. 3 0,0 2,6 (4,5) 0,0 0,0 8,33
Bivalvia gen. sp. 4 0,0 0,0 12,9 (4,5) 0,0 25,00
Austrodoris sp. 16,7 (28,9) 0,0 0,0 1,3(2,2) 16,67
Margarella antarctica (Lamy, 1905) 9,0 (8,0) 41,1 (51,8) 1,3(2,2) 0,0 50,00
Nacella concinna (Strebel, 1908) 7,7 (10,2) 79,7 (69,5) 0,0 64,3 (57,8) 58,33
Neobuccinum eatoni (E. A. Smith, 1875) 3,9(6,7) 0,0 16,7 (13,5) 0,0 33,33
Gastropoda Philine sp. 2,6 (4,5) 29,6 (25,7) 0,0 51,4 (43,0) 58,33
Gastropoda gen. sp. 2 2,6 (4,5) 0,0 0,0 0,0 8,33
Pellilitorina sp. 0,0 2,6 (4,5) 1,3(2,2) 0,0 16,67
Gastropoda gen. sp. 1 0,0 1,3(2,2) 0,0 0,0 8,33
Euspira intricata (Donovan, 1804) 0,0 0,0 2,6 (4,5) 0,0 8,33
Polyplacophora Chiton sp. 0,0 111,8 (155,4) 0,0 0,0 16,67
Cephalopoda  Cephalopodagen. sp. 1 0,0 1,3(2,2) 0,0 0,0 8,33
Nemertea Parborlasia corrugatus (Mclntosh, 1876) 0,0 38,6 (36,8) 6,4 (5,9) 34,7(17,7) 66,67
Barrukia cristata (Willey, 1902) 109,3 (70,3) 79,7 (36,5) 11,6 (7,7) 322,7 (22,6) 100,00
Brada villosa (Rathke, 1843) 23,1 (25,3) 0,0 10,3 (8,9) 1,3(2,2) 41,67
Terebella ehlersi Gravier, 1907 19,3 (33,4) 24,4 (22,6) 2,6 (2,2) 0,0 50,00
Flabelligeridae 7,7(13,4) 0,0 0,0 0,0 8,33
Flabelligeridae gen. sp. 1 1,3(2,2) 2,6 (2,2) 14,1 (15,6) 0,0 41,67
Aglaophamus trissophyllus (Grube, 1877) 1,3(2,2) 1,3(2,2) 0,0 3,9(3,9) 33,33
Polychaeta Ampharetidae gen. sp. 1 0,0 0,0 1,3(2,2) 0,0 8,33
Cirratulidae gen. sp. 1 0,0 0,0 0,0 2,6 (4,5) 8,33
Helicosyphon sp. 0,0 0,0 449,9 (703,9) 0,0 16,67
Leaena sp. 0,0 0,0 72,0 (19,0) 0,0 25,00
Maldanidae gen. sp. 1 0,0 2,6 (4,5) 19,3 (33,4) 3,9 (6,7) 25,00
Nereis sp. 0,0 6,4 (8,0) 0,0 0,0 16,67
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Orbiniidae gen. sp. 1 0,0 1,3(2,2) 0,0 83,6 (141,4) 25,00

Phyllodocidae gen. sp. 1 0,0 2,6 (4,5) 0,0 0,0 8,33
Porifera Latrunculia apicalis Ridley & Dendy, 1886 0,0 0,0 6,4 (8,0) 0,0 16,67
Priapulida 0,0 0,0 0,0 2,6 (4,5) 8,33
Pycnogonida 1,3(2,2) 0,0 1,3(2,2) 0,0 16,67
Sipuncula 1,3(2,2) 23,1 (10,2) 3,9 (3,9) 1,3(22) 5833
Turbellaria 0,0 195,4 (222,6) 0,0 1,3(2,2) 33,33
Riqueza total 43 45 48 28

Figural8 | Diversidade da megafauna bent6nica encontrada na Baia do Almirantado, llha Rei George,
Antértica. (a) Laternula elliptica; (b) Laternula elliptica; (c) Pista sp.(d) Maldane sarsi antarctica; ()
Glyptonotus antarcticus; (f) Paraserolis polita; (g) Terebellidae; (h) Pista cristata; (i) Parborlasia
corrugatus; (j) Amphioplus acutus; (k) Odontaster validus. Fotos: Rafael B. de Moura.
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4.5 Distribuicgéo espacial da megafauna

O resultado da analise de ordenacdo (n-MDS) demonstrou a separacdo espacial, de
forma bem marcada, entretodas as estacdes de estudo (Figural9). Segundo a PERMANOVA,
houve diferenca entre as estagdes de amostragem (p=0,001). Além de apresentar diferencas
significativas entre as estacdes localizadas em enseadas diferentes (Tabela 3), como é o caso
de Punta Ullmann e Refugio Il (p=0,04) que estdo localizadas na Enseada de Martel e
Mackellar, respectivamente, também houve diferenca entre as estacGes de amostragem
localizadas na mesma enseada, ndo muito distantes espacialmente. Botany Point foi diferente
de todas as demais estacdes da Enseada Martel (Comandante Ferraz e Punta Ullmann), assim
como de Refugio II, localizada na Enseada Mackellar, apresentou maior diferenca
significativa (p=0, 008). Comandante Ferraz, entretanto, ndo apresentou diferencas em relacédo

a Punta Ulmann e Refdgio I1.
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Figura 19| Escalonamento multidimensional ndo métrico (n-MDS), em duas dimensdes (2D stress:
0,06), mostrando o agrupamento das amostras obtidas para as diferentes estagbes de amostragem da
OA XXIX: Comandante Ferraz (CF), Punta Ullmann (PU), Botany Point (BP) e Refugio Il (RF).
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Tabela 3 | Resultados dos testes pareados da PERMANOVA entre as quatro estacbes de amostragem
da OAXXIX: Comandante Ferraz (CF), Punta Ullmann (PU), Botany Point (BP) e Refugio Il (RF). (*)
Valores significativos (p<0,05)

Grupos t P (perm) perms P(MC)
RF,PU 1,8601 0,094 10 0,041*
RF,CF 1506 0,105 10 011
RF, BP 3,6012 0,098 10 0,008*
PU,CF 1,3743 0,198 10 0,176
PU, BP 2,8917 0,098 10 0,01*
CF,BP 2,162 0,108 10 0,027*

As andlises do SIMPER permitiram observar as dissimilaridades médias (Tabela 4)
entre as estacOes de amostragem, quando comparadas em pares, expressa pelas espécies o
qual mais contribuiram, em percentual, para essa dissimilaridade. A menor dissimilaridade
média foi observada entre Reflgio Il e Comandante Ferraz (62,09%), sendo Paraserolis sp.
(Isopoda) e Prostebbingia brevicornis (Amphipoda) as espécies que mais contribuiram para
essa dissimilaridade. Por outro lado, a maior dissimilaridade entre os pares de grupos foi
encontrada entre as estagdes Punta Ullmann e Botany Point (84,85%) sendo Ophionotus
victoriae (Ophiuroidea) e Molgula pedunculata (Ascidiacea) as espécies que mais

contribuiram para isso.

Tabela 4 | Analise SIMPER com as espécies que melhor contribuem (%) para a dissimilaridade entre
os pares de grupos e a densidade média de cada espécie contribuinte por grupo. Grupos = estacdes de
amostragem da OA XXIX. Comandante Ferraz (CF), Punta Ullmann (PU), Botany Point (BP) e
Refugio 1l (RF). Espécies que mais contribuem para a dissimilaridade (negrito).

Grupos (em pares) Abun,dé}ncia Abun,dé}ncia Contribuicdo ~ Acumulado
média média % %
RF & PU RF PU
Dissimilaridade média: 66,78

Paraserolis sp. 11,47 0,8 10,13 10,13
Schraderia gracilis 3,85 12,96 9,26 19,38
Aequiyoldia eightsii 10,41 3,03 7,5 26,88
Sterechinus neumayeri 0 6,98 6,33 33,22
Barrukia cristata 9,14 4,45 4,79 38,01
Limatula sp. 0 5,53 4,69 427
Turbellaria 0,33 5,92 4,42 47,12

Prostebbingia brevicornis 7,02 3,22 4,34 51,46
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RF & CF RF CF
Dissimilaridade média: 62,09
Paraserolis sp. 11,47 7,5 11,74 11,74
Prostebbingia brevicornis 7,02 0,75 7,22 18,96
Sterechinus neumayeri 0 4,53 4,85 23,81
Aequiyoldia eightsii 10,41 9,31 4,75 28,56
Munnopsididae 0,33 4,61 4,63 33,19
Barrukia cristata 9,14 5,13 4,62 37,81
Amphioplus acutus 0 3,86 4,49 423
Nacella concinna 3,32 1,08 3,45 45,75
Orbiniidae Gen. sp. 1 3 0 3,41 49,16
PU & CF PU CF
Dissimilaridade média: 66,98
Schraderia gracilis 12,96 3,6 8,65 8,65
Paraserolis sp. 0,8 7.5 5,99 14,64
Aequiyoldia eightsii 3,03 9,31 5,86 20,5
Turbellaria 5,92 0 4,56 25,06
Limatula sp. 5,53 0 4,5 29,56
Munnopsididae 0,33 4,61 3,8 33,36
Sterechinus neumayeri 6,98 4,53 3,51 36,87
Amphioplus acutus 0,47 3,86 3,45 40,32
Munna spp. 4,53 1,56 3,31 43,64
Chiton sp. 4,04 0 3,03 46,66
Plakarthrium
punctatissimum 3,74 0 2,76 49,42
RF & BP RF BP
Dissimilaridade média: 81,59
Ophionotus victoriae 0 12,4 8,76 8,76
Molgula pedunculata 0,33 11,05 7,55 16,31
Molgula enodis 0 10,53 7,43 23,73
Paraserolis sp. 11,47 0,94 7,26 30,99
Barrukia cristata 9,14 1,66 5,33 36,32
Helicosyphon sp. 0 7,63 5,14 41,46
Prostebbingia brevicornis 7,02 0 4,94 46,41
Cnemidocarpa verrucosa 0,47 7,4 49 51,31
PU & BP PU BP
Dissimilaridade média: 84,85
Ophionotus victoriae 0 12,4 7,44 7,44
Molgula pedunculata 0 11,05 6,61 14,04
Schraderia gracilis 12,96 0,33 6,41 20,45
Molgula enodis 0,47 10,53 5,93 26,38
Cnemidocarpa verrucosa 0 7,4 4,45 30,83
Helicosyphon sp. 0 7,63 4,38 35,21
Sterechinus neumayeri 6,98 0 4 39,21
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Oswaldella antarctica 0 5,06 3,13 4234
Turbellaria 5,92 0 3,09 45,43
Limatula sp. 5,53 0 3,01 48,44

Aequiyoldia eightsii 3,03 7,33 2,84 51,28

CF &BP CF BP

Dissimilaridade média: 72,26

Ophionotus victoriae 0 12,4 9,53 9,53
Molgula enodis 0,58 10,53 7,61 17,14
Molgula pedunculata 1,76 11,05 7,03 24,17
Helicosyphon sp. 0 7,63 5,6 29,77
Paraserolis sp. 7.5 0,94 5,04 34,82
Oswaldella antarctica 0 5,06 4,02 38,84
Cnemidocarpa verrucosa 2,24 7.4 3,87 42,7

Sterechinus neumayeri 4,53 0 3,32 46,02
Leaena sp. 0 4,29 3,31 49,33

5. Discusséo

Os 76 taxons identificados no presente estudo ja foram registrados anteriormente para
a Baia do Almirantado em uma sintese recente feita por Sicifiski et al. (2011), que
inventariaram cerca de 1.300 espécies bentdnicas entre a faixa batimétrica de 0 a 500 m de
profundidade. A distribuicdo espacial desses taxons é bem distinta entre as estacdes de
amostragem, apresentando diferencas significativas tanto em relacdo a riqueza média de
tdxons quanto & densidade de Ascidiacea e Echinodermata, mesmo em uma escala espacial
consideravelmente pequena, isto é, dentro da mesma enseada. O mesmo foi observado em
outras localidades ndo amostradas no presente estudo, como a enseada Ezcurra (Baia do
Almirantado) e Potter Cove (Baia de Maxwel, Ilha Rei George) (Jazdewski et al., 1986;
Sahade et al., 1998; Sicifiski et al., 2011).

Entretanto Potter Cove, por exemplo, difere de todas as estacbes de amostragem da
Baia do Almirantado, exceto Botany Point no que se refere a dominancia de Ascidiacea.
Tanto para Potter Cove quanto para Botany Point, em Martel, a espécie Molgula pedunculata
foi a que apresentou maiores valores de densidade, sendo dominante em ambas as regides
para a batimetria de 20 a 30 m. Potter Cove também apresentou valores similares de
diversidade e equitabilidade (H’: 0,8 — 1,0; J: 0,4 — 0,7) a 25 m com relac¢do ao encontrado no
presente estudo para Botany Point (H’: 0,97 — J: 0,65) (Sahade et al., 1998). Ainda € possivel
identificar essas diferencas, de forma mais acentuada, entre enseadas da mesma baia. A

Enseada Ezcurra apresentou dominancia de Polychaeta em duas localidades amostradas por
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Jazdewski et al. (1986): Thomas Point e Gdynia Point. Isto é diferente do padrdo encontrado
para todas as estacOes de amostragem do presente estudo, que evidenciou, em nivel de
grandes grupos taxonémicos, a dominancia de Crustacea, exceto para Botany Point, onde

dominou Ascidiacea.

H& de se considerar, portanto, que Baia do Almirantado apresenta uma
heterogeneidade ambiental importante (Sicifiski et al., 2011; Campos et al., 2013). A biota
Antértica, como um todo, € Unica e apresenta uma capacidade limitada de adaptacdo as
modificacfes ambientais que ocorrem na regido (Rogers et al., 2012) e, ao contrario da zona
profunda, a zona rasa geralmente esta sujeita a grande variabilidade de fatores fisicos e,
também, mecanicos em funcdo de mudancas sazonais na formacao e fusdo de gelo (Sahade et
al., 1998, Gutt, 2001; Lagger et al., 2007; Gutt et al., 2011; Sicifiski et al., 2011, Montone et
al., 2013).

A heterogeneidade ambiental da Baia do Almirantado também pode ser evidenciada se
comparada as diferentes is6batas de uma mesma estacdo. Embora o presente estudo nao tenha
obtido uma amostragem em transecto da zona rasa para a zona mais profunda, estudos
pretéritos como Jazdewski et al. (1986), Sahade et al., (1998) e Nonato et al. (2000)
observaram que, em profundidades de até 20 m, a fauna é mais frequentemente acometida por
disturbios causados pelo gelo e muitas regiGes de substrato descoberto sdo encontradas. A
megafauna bentdnica nessa regido pode ser caracterizada por uma baixa riqueza e diversidade,
onde espécies com ciclo de vida curto, alta taxa de crescimento, r-estrategistas, oportunistas e
com mobilidade dominam o ambiente. J& em profundidades superiores a 30 m, o impacto do
gelo diminui e as comunidades sdo mais ricas e diversas, com a ocorréncia de formas sésseis e
sob influéncia de fatores de ordem bioldgica como predacdo, competicdo, taxa de colonizagdo
de larvas e taxa de assentamento. Desse modo, a faixa batimétrica entre 20 e 30 m se
caracteriza como uma zona de transi¢do, onde modificacdes na estruturacdo da comunidade
podem ser observadas de um local para outro, com dominancia tanto de formas vageis, como

em Punta Ulmann, como de espécies sedentarias ou sésseis, como em Botany Point.

Todas as espécies que mais contribuiram para as dissimilaridades médias (SIMPER)
identificadas entre estacOes estudadas (Barrukia cristata, Molgula enodis, Molgula
pedunculata, Ophionotus victoriae, Sterechinus neumayeri e Schraderia gracilis), foram
observadas na lista de Sicifiski et al. (2011) sendo abundantes para a Baia do Almirantado. Ao
todo, das 37 espécies identificadas no presente estudo, 27 estdo contempladas na lista das

espécies mais abundantes do estudo de Sicifiski et al. (2011).
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O substrato é um dos principais fatores estruturadores da comunidade benténica e, na
Baia do Almirantado, os fundos heterogéneos sdo compostos por seixos, cascalho, areias, silte
e argila em proporcdes bem diferentes (Sicifiski et al., 2011). A zona costeira rasa tem
maiores variacbes do que a zona central da baia, que é mais profunda e composta
predominantemente por sedimentos finos (Campos et al., 2013). Isso foi observado no
presente estudo, onde o percentual de cascalho, areia e lama foi variavel entre os locais.
Segundo Campos et al. (2013), o hidrodicamismo também pode ser um importante fator
estruturador de comunidades bentbnicas. Na Enseada Martel, onde estdo localizadas trés
estacOes estudo, existe uma grande variedade de substratos. A estacdo Comandante Ferraz,
que esta localizada na parte oeste da Enseada de Martel, possui hidrodinamismo moderado, e
foi caracterizada, no presente estudo, com relacdo a granulometria, como uma estacdo
arenosa, embora Nonato et al. (2000) tenham encontrado, para esta regido, maiores
contribuicdes de silte. Contudo, uma variacdo temporal na granulometria do sedimento pode
ser observada nestas areas. Essa estacdo também apresentou a maior concentracdo de carbono
organico total (0,49 + 0,21 %) em relacdo as outras areas de estudo, similar ao observado por
Schaefer et al. (2004) e Campos et al. (2013). A maior razdo C/N obtida para a estacao
Comandante Ferraz pode indicar o aporte de esgoto doméstico que, segundo Campos et al.,
(2013), em funcéo de correntes locais, pode chegar a atingir até 400 m de distancia do ponto
de origem.

Punta Ullmann, localizada mais ao fundo da Enseada Martel, foi caracterizada, no
presente estudo, por apresentar maiores propor¢des de cascalho do que as outras estacoes.
Botany Point, que esta localizada a sudeste da Enseada Martel, em sentido oposto ao da
estacdo Comandante Ferraz, apresentou grandes proporc¢des de areia e silte-argila. Refagio I,
que esta localizada na costa leste da enseada de Mackellar, apresentou maior contribuicdo de
particulas mais finas, como silte e argila e, também um percentual de carbono orgéanico total
de 0,45 + 0,09 %. Segundo Gomes (1999) e Campos et al. (2013) Refugio Il se caracteriza
como local de baixo hidrodinamismo, o que explica a predominancia de sedimentos mais
finos. J& na Enseada Ezcurra, a concentracdo de particulas mais finas € menor, e a areia
predomina (Schaefer et al., 2004; Sicifiski et al., 2011; Campos et. al., 2013). Esses estudos
apontam que o hidrodinamismo, em geral, € mais intenso em Ezcurra, seguido de Martel e,
por ultimo, a Enseada Mackellar, que possui areas mais abrigadas, o que pode ser explicado
pela predominancia de particulas finas de sedimento. Segundo Schaefer et al. (2004) e
Sicifiski et al., (2011), essas regides de maior hidrodinamismo predominam as areias ou
sedimentos mais grosseiros (cascalho), consequentemente, favorecendo a presenca de

organismos suspensivoros ou generalistas oportunistas. Caracteristicas como estas foram
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observadas pelo presente estudo nas estagdes Punta Ullmann e Botany Point. Por outro lado,
em regides mais abrigadas, com baixo hidrodinamismo, como é o caso de Reflugio Il, a
predominancia é de sedimentos mais finos e a presenca de organismos depositivoros é
favorecida neste tipo de substrato. Considerando apenas o compartimento da megafauna,
Ascidiacea, Echinodermata e Polychaeta se destacaram como grupos mais abundantes nos
estudos de Wagele & Brito (1990), Nonato et al. (2000) e Sicifiski et al. (2011). O presente
estudo identificou, além desses grupos, Crustacea e Mollusca como 0s grupos taxondmicos
mais abundantes. Devido a proximidade entre as estacfes de amostragem localizadas na
Enseada de Martel, esperava-se encontrar uma fauna mais homogénea, mas essa foi expressa
por uma grande variedade de taxons dispostos de forma heterogénea entre as estacdes desta
enseada, o que implica, para estudos em longo prazo, na necessidade de se incluir mais areas
para monitoramento na Baia do Almirantado.

Dentre as quatro estacdes de amostragem do presente estudo, Botany Point foi a Unica
que apresentou diferencas significativas na assembleia de megafauna quando comparada as
demais. Embora Botany Point tenha apresentado a maior riqueza de tdxons, essa estacdo de
amostragem ndo apresentou o maior valor de diversidade e equitabilidade, sendo bastante
distinta das demais estacOes devido a alta densidade de poucas espécies, principalmente pelo
ofidro Ophionotus victoriae e a ascidia Molgula pedunculata, espécies que mais contribuiram
para a dissimilaridade (84,85 %) entre Botany Point e Punta Ullmann, por exemplo.

Nonato et al. (2000) registraram uma modificacdo consideravel da fauna a partir de
25m de profundidade, indicando essa batimetria como a zona onde surgem as maiores
densidades de organismos sedentarios ou sésseis, como ascidias e esponjas. A alta densidade
ascidia M. pedunculata em Botany, nessa faixa de profundidade, confirma que existem
condi¢cdes ambientais propicias ao estabelecimento de organismos sésseis e filtradores nesta
zona, sugerindo um menor impacto do gelo e maior quantidade de particulas em suspensdo na
coluna d’agua. As ascidias tendem a dominar em locais com baixa frequencia dedisturbios
fisicos, mas com fortes interacdes bioldgicas. Com destaque a dominancia de Molgula
pedunculata, Sahade et al. (1998) a caracterizaram como uma espécie detentora de vantagem
na competicdo bentdnica devido a sua morfologia, a qual impede que outras especies se
estabelecam ao redor, diferente de outras ascidias que sdo importantes fontes de substrato para
a colonizacdo de diversas espécies (Louzada, 2016). Além disso, um dos predadores mais
importantes dessa ascidia é a espécie de estrela-do-mar Diplasterias brucei, que ndo foi
encontrada em altas densidades nessa localidade, podendo também explicar a dominancia de

Molgula pedunculata.
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J& Ophionotus victoriae foi encontrado exclusivamente em Botany Point, nessa faixa
batimétrica. No entanto, essa € uma das especies de ofiurdide mais abundantes na Baia do
Almirantado (Soares, 2013) e muito importante para a estruturacdo da fauna, podendo ser
encontrada em profundidades que vao de 5 a 1.266 m (Grange et al., 2005 apud Soares,
2013). O presente estudo identificou uma densidade de 6,0 ind./m? para 0s meses de Janeiro a
Fevereiro de 2011. Porem, Cranmer et al. (2003) identificaram um quantitativo que variou de
1,32 a 11,76 ind/m2 para llha Deception, localizada no mesmo Arquipélago, sendo o pico de
densidade obtido fora do periodo do verdo, no més de Junho, 0 que sugere a existéncia de
diferengas temporais influindo na densidade dessa espécie de local para local. Essa diferenca
temporal pode estar provavelmente relacionada com a disponibilidade de alimento. Cranmer
et al., (2003) observaram uma correlacdo significativa entre a sedimentacdo de matéria
organica e a densidade de O. victoriae, 0 que pode ser intensificada com 0s processos de
degelo do verdo que resultam na resuspensdo de material do fundo marinho (Lange, 2011).
Essa espécie possui habitos alimentares distintos, sendo considerada oportunista-generalista,
com alta plasticidade tréfica e importante estruturadora de comunidades bentdnicas (Soares,
2013). A aparente auséncia dessa espécie nessa profunidade nas outras estacfes pode estar
relacionada a outros fatores ambientais ou biolégicos ndo abordados no presente estudo.

Em Comandante Ferraz, o isbpode Paraserolis sp., o bivalve Aequiyoldia eightsii e
ofitro Amphioplus acutus foram dominantes. Nonato et al.(2000), no entanto, registraram,
através de mergulhos auténomos realizados em trés verdes austrais distintos, outros taxons
com maior abundancia para a faixa batimétrica de 25 m nesta mesma estagdo, sendo eles o
nemertineo Parborlasia corrugatus, o gastropode Neobuccinum eatoni, o bivalve Laternula
elliptica,0 is6pode Glyptonotus antarcticus, o ofilro Ophionotus victoriae e o asterdide
Odontaster validus, bem como formas sésseis como ascidias, anémonas e esponjas. Com
excecdo do isopode e ofilro encontrados no presente estudo, os demais tdxons também foram
observados em Comandante Ferraz, poréem ndo foram os mais abundantes. A aparente
diferenca temporal na megafauna, entre 1991 e 2011, pode ter ocorrido devido as limitacdes
metodoldgicas do estudo de Nonato et al. (2000), que foi feito através de estimativa visual,
em mergulho autbnomo, o que poderia ter subestimado organismos de pequeno porte da
epifauna. Isto sugere que, para isobatas acima de 20 m, pegadores de sedimento ou dragas sdo
metodologias mais recomendaveis para estudos quantitativos e inventarios, apesar de se tratar
de métodos de amostragem destrutivos.

Com relacdo a densidade media total em Comandante Ferraz, o valor obtido de 19
ind./m?2 encontra-se dentro da faixa de maior abundancia observada por Nonato et al. (2000).

No entanto, Echeverria et al. (2005) identificaram, para esta mesma is6bata em Comandante
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Ferraz, valores muito maiores de densidade média (cerca de 194 ind./m2), sendo as maiores
abundancias encontradas para Aequiyoldia eightsii, Aglaophamus ornatus, Barrukia cristata,
Ophionotus victoriae, Serolis polita e Thracia meridionalis. A riqueza, diversidade e
equitabilidade média também variaram entre os trés estudos em questdo, sendo que em
Nonato et al. (2000), foram registrados os menores valores. A diferenca identificada entre os
estudos para a estacdo de Comandante Ferraz pode ser explicada ndo somente pela diferenca
na metodologia amostral utilizada, mas também por diferencas internuais que precisam ser
melhor investigadas.

As duas espécies mais abundantesem Refdgio I, na enseada Mackellar, foram as
mesmas encontradas em Comandante Ferraz (0 isOpode Paraserolis sp. e o bivalve
Aequiyoldia eightsii), estacdo de amostragem localizada na Enseada de Martel, a maiores
distancias. A presenca dessas duas espécies dominantes nessas estacBes de amostragem
justifica-se pela semelhanca em relacdo aos maiores valores de C organico total (COT)
encontrados nessas estacdes, tendo sido registrado 0,49 * 0,21 % para Comandante Ferraz e
0,45 £ 0,09 % para Reflgio Il. Dentre as trés enseadas da Baia do Almirantado, a Enseada
Mackellar é a que possui 0 menor grau de hidrodinamismo (Gomes, 1999; Campos et al.,
2013) e, por esse motivo, particulas mais finas de sedimento e, consequentemente, de matéria
organica, sdo encontradas nessa regido em maior quantidade. Essas condi¢cbes podem gerar
maior ocorréncia de individuos detritivoros (Gutt, 2007), o que explicaria a maior densidade
média de A. eghtsii ter sido encontrada em Refugio Il.

Em Punta Ullmann, a abundancia do anfipode Schraderia gracilis e do equindide
Sterechinus neumayeri pode ser explicada pela grande disponibilidade de macroalgas nessa
regido, que estd entre as trés principais fontes de alimento da Baia do Almirantado
(fitoplancton, microfitobentos e macroalgas) segundo Corbisieret al.(2004) e Sicifiski et
al.(2011). Sterechinus neumayeri foi encontrado apenas em Punta Ulmann e Comandante
Ferraz, com densidades de 2 e 1,2 ind./m2, respectivamente, para a faixa batimétrica de 20 a
30 m. Cranmer et al. (2003) registraram valores menores de densidade dessa espécie (0,08 a
1,07 ind./m2), sendo um dos taxons mais dominantes, entre 150 a 160 m de profundidade para
Port Foster, na llha Deception, evidenciando que essa espécie ocorre em maiores densidades
em aguas mais rasas, onde bancos de macroalgas podem ocorrer. As dragagens de fundo
realizadas na Operacdo Antartica XXIX evidenciaram um quantitativo de cerca de 12 kg de
macroalgas para essa Punta Ulmann (Lavrado et al., dados ndo publicados), sendo este o
maior valor encontrado entre as quatro estacGes de amostragem, seguido de Comandante
Ferraz (7,5 kg), Refugio Il (3,72 kg) e Botany Point (0,96 kg). Sabe-se que a Baia do

Almirantado possui uma zona fital que cobre aproximadamente 1/3 da area da Baia (Oliveira
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et al., 2009). Além disso, Zielifiski (1990) estimou uma biomassa total de aproximadamente
74.000 toneladas de macroalgas para a baia toda. Essa alta biomassa indica a grande
importancia ecoldgica desses produtores primarios para a regido, uma vez que estes sdo
importantes fontes de alimento e refligios para muitos organismos bentdnicos (Sicifiski et al.,
2011).

No geral, a estrutura das comunidades bentdnicas, onde hd grande quantidade de
macroalgas, € muito rica, pois elas oferecem maior possibilidade de microhabitats e comida
para diversos tdxons, em especial, para crustaceos herbivoros (Pavia et al., 1999). Os grupos
Amphipoda, Bivalvia, Gastropoda, Polychaeta e Nemertinea habitam geralmente substratos
inconsolidados, mas também sdo encontrados associados as macroalgas, sendo Amphipoda o
taxon geralmente dominante no fital (Lippert et al., 2001 e Takeuchi & Watanabe, 2002).
Além disso, as macroalgas representam o principal item alimentar da espécie Sterechinus
neumayeri (Corbisier et al., 2004), uma das espécies mais abundantes em Punta Ulmann. As
macroalgas também sdo importantes para a espécie de anfipode Schraderia gracilis, que se
encontra frequentemente associadaao fital, especialmente a macroalgas do género
Desmarestia, muito comum em toda a Baia do Almirantado (Zielifiski, 1990; Oliveira, 2016).
Além disso, organismos depositivoros e/ou onivoros como poliquetas, anfipodes, holoturias e
equindides tem uma dieta que pode incluir fragmentos de macroalgas e matéria organica do
sedimento, se alimentando inclusive no microfitobentos e do meiobentos (Corbisier et al.,
2004). Considerando que os bancos de macroalgas se distribuem de forma heterogénea na
Baia, as diferencas encontradas entre os trés pontos amostrados em Martel poderiam também
ser explicados pela disponibilidade de microhabitats gerados por esses bancos.

Os dados do presente estudo ndo permitem uma comparagdo da fauna entre diferentes
faixas batimétricas, pois foram amostrados apenas na faixa de 20 a 30 m de profundidade e
nem temporal devido a megafauna ter sido coletada apenas durante um periodo de verdo, em
2011. No entanto, fornecem informacdes importantes para a caracterizacdo da megafauna no
que diz respeito a distribuicdo espacial na Baia do Almirantado e criam uma linha de base a
partir da qual possa detectar, prever e comparar as mudancgas que ocorrem em diferentes

escalas espaciais e temporais da biota marinha antartica.

Compreender as relacGes entre os parametros fisicos e a distribuicdo e abundancia dos
taxons bentdnicos € importante para melhorar nossa compreensdo dos fatores que
impulsionam a biodiversidade e a distribui¢do de espécies na plataforma antartica. Cummings
et al.(2018) reforcam a importancia de se obter variaveis ambientais e bioldgicas em longo

prazo, de forma que se possa compreender os padrfes das comunidades, o que poderia
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explicar até 95% da variabilidade encontrada. Essas observagdes constantes podem ser
poderosas para detectar respostas e atribuir as causas das mudancas de forma que, no futuro,
seja possivel identificar parametros chaves que auxiliem na previsdao da fauna em maior

escala.

Deste modo, 0 monitoramento a longo prazo da regido da Baia do Almirantado se faz
necessario para compreender modificacdes na estrutura das comunidades bentonicas,
contribuindo a0 mesmo tempo para distinguir 0s impactos naturais dos antropogénicos
(Montone et al., 2013). A Baia do Almirantado pode ser reconhecida como um modelo
adequado para tais fins, devido a quantidade consideravel de dados coletados nesta area, o que

classifica esta regido entre as areas antarticas mais conhecidas (Sicifiski et al., 2011)

6. Conclusdes
A Baia do Almirantado, como um todo, apresenta grande variabilidade da megafauna
bentdnica, sendo possivel identificar diferencas tanto entre diferentes enseadas, quanto dentro
de uma mesma enseada. A megafauna em geral, € dominada por Crustacea, Mollusca,
Ascidiacea, Polychaeta e Echinodermata, com variagdo de dominancia entre esses grupos

dependendo do local.

Essa heterogeneidade reflete diferencas relacionadas ao tipo de substrato, grau de
hidrodinamismo e disponibilidade de matéria organica no sedimento e macroalgas e deve ser

considerada no planejamento de areas para fins de monitoramento ambiental.

Botany Point, que esta localizada na Enseada de Martel, foi a estacdo que apresentou
maior riqueza de taxons e maiores diferencas significativas tanto com relacédo as estacfes da
mesma enseada quanto com relacdo a Reflgio 11, que estéa localzada na Enseada de Mackellar,
0 que a torna uma area interessante para fins de monitoramento a longo prazo, juntamente
com a estacdo Comandante Ferraz, em funcdo do impacto antropogénico nessa area. Ja em
Punta Ullmann, o maior valor de diversidade encontrado e o fato de ser uma area onde foi
identificada maior concentracdo de macroalgas reforcam a necessidade de se monitorar
ambientes de fital por implicarem na maior disponibilidade de micro-habitats. Refugio I,
apesar de se encontrar em outra enseada, pode ser utilizada como uma espécie de area
controle para avaliagdo futura dos impactos antropogénicos gerados pela estacdo de pesquisa

brasileira Comandante Ferraz, por ser similar em termos de composi¢éo de megafauna.
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8. APENDICES

Tabela Al| Coordenadas geograficas dos pontos de dragagem na faixa de 20-30 m de profundidade, em cada area de amostragem nas Enseadas
de Martel e Mackellar (Baia do Almirantado, llha Rei George, Antartica), realizadas no period de Janeiro a Fevereiro de 2011, durante a
Operacdo Antartica XXIX.

Areas REPLICAS
CF ARRASTO 1 ARRASTO 2 ARRASTO 3
Inicio Fim Inicio Fim Inicio Fim
Latitude (S) 62° 05' 09" 62° 05'04.3" 62° 05' 05.4" 62° 05'04.3" 62° 05' 05.7" 62° 05' 04.6"
Longitude (W) 58°23'12.8" 58°23'12.8" 58°23'12.8" 58°23'12.8" 58°23'12.8" 58°23'12.8"
Pofundidade (m) 32,4 36,5 16,5 12,7 20,7 19,8
PU ARRASTO 1 ARRASTO 2 ARRASTO 3
Inicio Fim Inicio Fim Inicio Fim
Latitude (S) 62°05°01,7" 62°05°01,4” 62°05°00,8” 62°05°02,0” 62°05°01,3” 62°05°02,0”
Longitude (W) 058°20°47,9” 058°20°54,2” 058°20°48,7" 058°20°49,9” 058°20°55,5” 058°20°57,4”
Pofundidade (m) 20 21 21 22 35
BP ARRASTO 1 ARRASTO 2 ARRASTO 3
Inicio Fim Inicio Fim Inicio Fim
Latitude (S) 62°05'49.1" 62°05'48.3" 62°05'52.1" 62°05'48.9" 62°05'48.8" 62°05'47.4"
Longitude (W) 58°20'11.4" 58°20'09.1" 58°20'15.9" 58°20'13.4" 58°20'15.2" 58°20'15.8"
Pofundidade (m) 25,5 25 29 30 29 32
RF ARRASTO 1 ARRASTO 2 ARRASTO 3
Inicio Fim Inicio Fim Inicio Fim
Latitude (S) 62°04°22,1" 62°04°21,4” 62°04°25,4” 62°04°24,4” 62°04°28,8" 62°04°22,0”
Longitude (W) 058°25722,4” 058°25725,3” 058°25°18,1” 058°25°17,6” 058°25°18,0” 058°25°17,7”
Pofundidade (m) 34 35,5 35,5 35,7 30,4 35
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Tabela A2| Coordenadas geogréficas dos pontos de amostragem de sedimento com box-corer realizados nas areas de estudo das Enseadas de
Martel e Mackellar (Baia do Almirantado, Ilha Rei George, Antértica), no periodo de Fevereiro a Mar¢o de 2010, durante a Operacdo Antartica

XXVIIL.
Areas CF PU BP RF
Coordenadas Prof (m) Coordenadas Prof (m) Coordenadas Prof (m) Coordenadas Prof (m)
Réplica 1 62°05'.131S 24 62°05'.015S 21 62°05'.701S 27 62°04'.21S 26,4
58°23'.369W 58°20'.987W 58°19'.849W 58°25'.19W
Ponto 1 Réplica 2 62°05'.142S 26,5 62°05'.015S 21 62°05'.713S 27,3 62°04'.373S 26
58°23'.370W 58°20'.987W 58°19'.844W 58°25'.335W
Réplica 3 62°05'.130S 22,8 62°05'.015S 21,6 62°05'.734S 26 62°04'.373S 21
58°23'.356W 58°20'.987W 58°19'.919W 58°25'.335W
Réplica 1 62°05'.050S 28 62°05'.038S 29 62°05'.181S 24 62°04'.1S 21-27
58°23'.195W 58°21'.055W 58°20'.182W 58°25'.19W
Ponto 2 Réplica 2 62°05'.049S 27 62°05'.133S 28 62°05'.48S 26 62°04'.18S 25
58°23'.195W 58°21'.317W 58°20'.10W 58°25'.19W
Réplica 3 62°05'.130S 27 62°05'.133S 27,6 62°05'.48S 26 62°04'.1S 29
58°23'.356W 58°21'.317W 58°20'.10W 58°25'.19W
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Tabela A3 | Riqueza total, N° de individuos, densidade (ind./100 m2), indice de Pielou (J°) e
indice de Shannon-Wiener (H’) calculados para as quatro estacdes de amostragem da
Operacdo Antartica XX1X: Comandante Ferraz (CF), Punta Ullmann (PU), Botany Point (BP)
e Refugio Il (RF).

S N ind./100m? J! H'(loge)
CF1 24 326 1257,2 0,7034 2,235
CF2 21 886 3416,8 0,5756 1,752
CF3 22 257 991,1 0,7591 2,346
PU1 24 100 385,6 0,8419 2,675
PU2 31 1377 5310,4 0,4956 1,702
PU3 33 664 2560,7 0,8188 2,863
BP1 34 626 2414,1 0,6794 2,396
BP2 30 1092 4211,3 0,5993 2,038
BP3 31 591 2279,2 0,6736 2,313
RF1 21 501 1932,1 0,5139 1,565
RF2 16 802 3092,9 0,5939 1,647

RF3 12 370 1426,9 0,7712 1,916
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Tabela A4 | Analise SIMPER com as espécies que melhor discriminam cada estacdo de
amostragem da OA XXIX. Comandante Ferraz (CF), Punta Ullmann (PU), Botany Point (BP)
e Refugio Il (RF). (*) Espécies que mais contribuem para a similaridade, em percentual.

Taxon CF (%) PU (%) BP (%) RF(%)

Similaridade média(%) 38,48 45,15 69,47 59,77
Aplidium sp. 1,55
Barrukia cristata 13,78* 8,34* 1,69 22,2%*
Bivalvia gen. sp. 4 2,21
Bovallia cf. gigantea 2,9
Brada villosa 2,97
Chiton sp. 2,02
Cnemidocarpa verrucosa 9,55
Corella antarctica 6,22
Djerboa sp. 2,02
Glyptonotus antarcticus 5,11 6,27 1,55 3,77
Helicosyphon sp. 2,07
Leaena sp. 5,35
Limatula sp. 5,8
Liouvillea sp. 2,22
Margarella antarctica 2,3 3,41
Molgula enodis 12,8
Molgula pedunculata 3,51 13,09*
Munna spp. 2,33 4,5
Munnopsididae 9,47 1,9
Nacella concinna 5,61 3,73
Neobuccinum eatoni 1,79
Odontaster validus 496 4,31
Ophionotus victoriae 15,36*
Oswaldella antarctica 3,6
Paraserolis sp. 16,21
Parborlasia corrugatus 3,48 6
Philine sp. 3,88 6,18
Prostebbingia brevicornis 3,99 12,09
Psilaster charcoti 1,92
Schraderia gracilis 9,96 7,1
Sipuncula 4,55
Sterechinus neumayeri 7,84 12,41*
Terebella ehlersi 3,8
Turbellaria 5,28
Tylobranchion speciosum 3,51

Aequiyoldia eightsii 27%* 3,2 7,98 17,15*




