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RESUMO

POEIRAS, Lucas Marinho, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, agosto 2010.
Vegetacdo e ambientes em Lions Rump e Hope Bay, Antartica Maritima.
Orientador: Carlos Ernesto Gongalves Reynaud Schaefer. Co-orientadores: Andreza
Viana Neri e Flavia Mariada Silva Carmo.

Embora inUmeras colecdes de plantas e observa¢gdes pontuais sobre a
distribuicdo da vegetacdo ao longo do Continente Antartico tém sido feitas
desde o final do século XIX, pesquisas botanicas com énfase nas relacdes
ecoldgicas tém sido relativamente limitadas. O presente trabalho, enfocou
estudos ecolégicos em duas importantes areas livres de gelo segundo um
gradiente climatico, e foi dividido em dois capitulos. No primeiro capitulo
objetivou-se estudar a estrutura das distintas comunidades vegetais
correlacionando-as aos aspectos ambientais, especificamente pedolégicos,
da regido sudeste da Ilha Rei George, conhecida como Lions Rump. Para
isso, procedeu-se a abertura de perfis de solos em cada uma das 9
comunidades estudadas. Também foram levantadas a composicdo e
cobertura da vegetacdo pela implantacdo de 30 parcelas de 25X25 cm nas
respectivas comunidades. A Analise de Correspondéncia Candnica (CCA)
foi utilizada para verificar o papel dos atributos dos solos sobre a distribuigéo
das comunidades amostradas. Trés diferentes fitofisionomias foram
reconhecidas a partir da analise fitossociologica, as quais, através da CCA,
apresentaram relagdes distintas com o0s solos associados. Os resultados
demonstraram que a vegetacdo de Lions Rump distribui-se em
Comunidades de Usnea associados a solos e substratos de pH basico em
areas de maior elevacdo, e comunidades de Deschampsia das areas
litorAneas, associadas com teor e saturacdo por Sédio relativamente maior.
A comunidade de musgos dominada por Sanionia uncinata formou um grupo
distinto, estando relacionada a outros parametros ambientais, como maior
umidade, ndo quantificados no presente trabalho. O segundo capitulo teve
como objetivo estudar a composicdo floristica das comunidades vegetais
encontradas na regido da Peninsula Antartica, observando os aspectos

ambientais relacionados e mapeando as areas de ocorréncia. A
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amostragem consistiu de 146 amostras aleatérias em 15 pontos de coleta
de Hope Bay. Assim foram observados dois fragmentos formados por Usnea
antarctica, cinco fragmentos contendo Umbilicaria decussata, uma
comunidade de Caloplaca sublobulata, duas grandes comunidades formada
principalmente por Rhizoplaca aspidophora e Acarospora macrocyclos, trés
pequenas formagdes de Caloplaca sublobulata, dois fragmentos dominados
por Rhizoplaca aspidophora e um formado por apenas Acarospora
macrocyclos. As principais espécies de musgos observadas foram
Polytrichum strictum, Syntrichia princeps e Ceratodon grossiretis, € 0s
mesmos ocorrem em duas ou mais comunidades. As comunidades de
Prasiola crispa ocorrem preferencialmente ao redor das muitas pinguineiras
formadas por populacdes de pinguins Adeliae (Pygoscelis adeliae). A
afinidade dessa comunidade com elevadas concentracdes de nutrientes,
principalmente nitrogénio, explica a ocorréncia dessas comunidades
proximas as pinguineiras, assim como as comunidades de liquens
ornitocoprofilos como Caloplaca e Acarospora. As demais comunidades
ocorrem em areas distantes das anteriores, onde fatores como a
disponibilidade de agua e exposicdo a radiacdo solar exercem maior

influéncia sobre a distribuicdo das mesmas.
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ABSTRACT

POEIRAS, Lucas Marinho, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, august 2010.
Vegetation and environments in Lions Rump e Hope Bay, Maritime Antarctic.
Adviser: Carlos Ernesto Gongalves Reynaud Schaefer. Co-Advisers: Andreza Viana
Neri and Flavia Mariada Silva Carmo.

Although numerous plant collections and specific observations on the
distribution of vegetation along the Antarctic continent have been made since
the late nineteenth century, botanical research with emphasis on ecological
relationships have been relatively limited. The present study focused on
ecological studies in two important ice-free areas along a climatic gradient,
and was divided into two chapters. The first chapter aimed to study the
structure of different plant communities as correlated to environmental
aspects, particularly soil, in a place at the southeast of King George Island
called Lions Rump. For this, we proceeded opening of soil profiles in each of
the nine communities studied. We also evaluated the composition and
vegetation cover using 30 plots of 25X25 cm for each communitiy. The
Canonical Correspondence Analysis (CCA) was used to verify the role of soll
attributes on the distribution of the sampled communities. Three different
vegetation types were recognized from the phytosociological analysis, which,
through the CCA, showed distinct relationships with associated soils. The
results showed that the vegetation of Lions Rump is distributed in Usnea
communities associated with soil on basic substrates and areas of higher
elevation, while Deschampsia community are on coastal areas with relatively
higher sodium saturation. The community dominated by mosses Sanionia
uncinata formed a distinct group, being related to other environmental
parameters, such as increased moisture, not quantified in this study. The
second chapter studied the floristic composition of plant communities found
in the region of the Antarctic Peninsula, illustrating the environmental
aspects and mapping the areas of occurrence. The sample consisted of 146
random samples in 15 sampling points in Hope Bay, allowing the
identification of two fragments formed by Usnea antarctica, five fragments

containing Umbilicaria decussata, a community of Caloplaca sublobulata,
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two large communities formed mainly by Rhizoplaca aspidophora and
Acarospora macrocyclos, three small formations of Caloplaca sublobulata,
two fragments dominated by Rhizoplaca aspidophora and comprised only
Acarospora macrocyclos. The main species of mosses Polytrichum strictum
were observed, and Ceratodon grossiretis, Syntrichia princeps, and they
occur in two or more communities. Communities of Prasiola crispa occur
preferentially around penguin nesting area formed by Adeliae penguins
(Pygoscelis adeliae). The affinity of this community with high concentrations
of nutrients, especially nitrogen, explains the occurrence of these
communities around the penguin rookery, and the ornitocoprophilic lichen
communities of Caloplaca and Acarospora. The other communities occur in
areas distant from the previous one, where factors such as water availability

and solar exposure exert more influence on the distribution.



1. INTRODUCAO

A Antértica € o quinto maior continente do mundo, totalizando uma area
de 14 milhdes de Km?, compreendida abaixo do paralelo 60° e circundada pelo
oceano austral (CAMPBELL & CLARIDGE 1987; SCHAEFER et al. 2004).
Suas terras sdo, em sua maioria, cobertas por gelo, correspondente a
aproximadamente 90% da agua em estado solido do planeta (ANISIMOV et al.
2007).

Neste sentido, o continente Antartico apresenta um papel fundamental
no clima mundial, bem como na dindmica dos oceanos e da atmosfera
(CAMPBELL & CLARIDGE 1987). Aléem disso, a Antartica se destaca por reunir
condicBes Unicas para a pesquisa ambiental e monitoramento das condi¢cdes
climaticas globais, no caso uma baixa modificacdo antropica de seus
ecossistemas, mesmo tendo sofrido perturbacfes pretéritas, como a caca de
baleias e pesca comercial.

Diante deste cenario, o governo brasileiro ratificou o Tratado da Antartica
€ assumiu compromissos internacionais que implicam no dever de realizar
pesquisas cientificas e de preservar o meio ambiente Antartico como um todo
(VIEIRA 2006). Para cumprir com esse compromisso, foi induzida uma
proposta de trabalho integrada entre diferentes grupos de trabalho. Assim,
diversos projetos tém sido conduzidos no continente com intuito de se produzir
conhecimento cientifico sobre seus diferentes ecossistemas.

O presente trabalho é parte integrante do Projeto do Ano Polar
Internacional dedicado aos estudos de solos e ecologia Antartica, e teve como
principal objetivo analisar as comunidades vegetais em duas areas distintas da
Antartica, Hope Bay e Lions Rump, formando um gradiente climatico seco/frio
para mais umido/quente, respectivamente. De forma especifica, o presente
trabalho buscou descrever as espécies que compdem estes grupos, bem como
compreender a influéncia de diferentes caracteristicas pedoldgicas na estrutura
e distribuicdo espacial de plantas. Em vista da caréncia de estudos especificas
nestas duas areas da Antartica Maritima, o presente estudo reune subsidios e
dados que podem contribuir para a preservacdo dos ecossistemas e

monitoramento ambiental no continente Antartico.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Comunidades das areas de degelo

A vegetacao terrestre da Antartica compreende cinco grandes grupos de
organismos: (1) as plantas com sementes e flores (faner6gamas), (2) as
briéfitas, (3) liquens, (4) algas e (5) cianobactérias (LONGTON 1967; REDON
1985; LEWIS-SMITH & GIMINGHAM 1976). Em sentido estrito, liquens e
cianobactérias ndo estdo incluidos no reino vegetal, apesar de serem
comumente citados nos trabalhos como produtores primarios da Antértica e
integrantes das comunidades vegetais terrestres. Neste sentido, parte-se de
um conceito funcional de comunidades vegetais englobando, portanto todos os
grupos acima citados.

As comunidades vegetais desses locais ocupam predominantemente
alguns habitats restritos as zonas costeiras, 0s quais nao estdo cobertos pela
neve no verdo. Estas compdem um mosaico de unidades de pequena
extensdo, limitadas entre si por zonas desprovidas de vegetacao, formando
uma tundra aberta (CANADAS 2003). O padrdo de distribuicdo das
comunidades € determinado principalmente pelas condi¢cdes climéaticas,
edaficas e pela incidéncia de radiacdo solar. Além disso, o isolamento do
continente, circundado por aguas maritimas, reduz a imigracdo de novas
espécies, limitando consideravelmente a diversidade da flora Antartica.

Apesar da grande massa de terra do continente e ilhas proximas,
apenas 1% de sua superficie € livre de gelo, fornecendo poucos habitats para a
colonizacdo vegetal (REDON 1985). Muitas dessas areas estao condicionadas
pelos fortes ventos, campos rochosos, solos instaveis pela acdo do
congelamento e descongelamento e erosdo, substratos que raramente
recebem agua em estado liquido e zonas colonizadas por grandes populacdes
de aves. Para o interior do continente, as condicfes de temperatura, umidade e
radiagao solar tornam-se ainda mais severas restringindo o estabelecimento de

grande parte da riqueza vegetal existente na Antartica (RIFFENBURGH 2007).



Quando se comparam o0s polos sul e norte, o ambiente boreal
demonstra-se bem menos hostil para o crescimento da vegetacao. Nestes, os
verdes curtos sdo relativamente quentes com disponibilidade hidrica bem
maior, as paisagens sao conectados com terras continentais ao sul facilitando o
livre transito da flora e da fauna entre as regifes. Sua variedade biologica
também € maior, com plantas diversas, mamiferos, aves, insetos, formando
teias alimentares e processos ecoldgicos mais complexos (ANISIMOV et al.
2007).

A influéncia do clima e potencial da imigracdo parece determinar as
diferencas de biodiversidade entre os dois poélos, sendo estas melhor
exemplificadas pela distribuicdo vegetal. Na Antartica apenas duas espécies de
plantas vasculares ocorrem, Deschampsia antarctica Desv. (Poaceae) e
Colobanthus quitensis (Kunth) Bartl. (Caryophyllaceae), com ambas
alcancando os 68 ° de latitude sul. Em contraste, mais de 1000 espécies
existem na mesma latitude no Artico, chegando-se a 100 espécies na terra de
Peary, a 82 ° de latitude norte (RIFFENBURGH 2007).

2.2 Regibes fitogeograficas

A Antértica tem sido dividida em diversas regides biolégicas ou zonas.
Um dos sistemas mais comuns utilizados para organismos terrestres baseia-se
na distribuicdo de plantas, e em particular de faner6égamas, que respondem
diretamente ao gradiente climatico em vigor. Assim, a Antartica Maritima e a
regido que compreende o oeste da Peninsula Antértica e grupos de ilhas ao
norte (Shetland do Sul, Orkney do Sul, e as ilhas Sandwich e Bouvetgya), onde
o clima mais ameno e Umido permite a ocorréncia das duas espécies de
plantas vasculares, Colobanthus quitensis e Deschampsia antarctica, bem
como uma vasta gama de bridfitas, liquens, algas e invertebrados (HOLDGATE
1964).

Na porcdo oriental da Peninsula Antartica, bem como o resto do
continente, as temperaturas mais frias junto as condicdbes mais secas
compdem a macro-regido conhecida como Antartica continental. Nesta as

plantas com flores sdo completamente ausentes e a diversidade de flora
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resume-se a poucas espécies de liquens crustosos e algas endoliticas
(sobrevivem no interior de rochas). Esta regido € caracterizada por ventos
intensos e médias de temperaturas em torno de -10°C no verdo e -80°C no
inverno, além de niveis de precipitacdo bem abaixo dos 45 mm por ano em
muitas localidades (CAMPBELL & CLARIDGE 1987).

A zona sub-Antartica, acima do paralelo 60° de latitude, inclui as ilhas da
Geodrgia do Sul, Principe Edward, Crozet, Kerguelen, Macquarie, Heard e
McDonald. A flora e a fauna dessas ilhas sdo bem mais ricas que o restante da
Antéartica, possuindo uma ampla variedade de comunidades vegetais e
complexos processos ecolégicos em seus ecossistemas (RIFFENBURGH
2007). Diante disso, dependendo do tamanho da ilha, o clima, a extensao das
areas livres de gelo e a distancia de outras massas de terra, o numero de
plantas superiores varia de cerca de dez a quarenta espécies, excluindo as
espécies introduzidas pelo homem. Assim como a Antartica Maritima e
Continental, as ilhas Sub-Antarticas ndo possuem nenhum tipo de vegetagéo
arborea.

2.3 Colonizagao, Sucessao e Desenvolvimento das Comunidades

Na Antartica, o gelo € um importante reservatorio de propagulos e
nutrientes acumulados sobre e dentro dele. Conforme o gelo e a neve derretem
nos periodos de verao, estes sao depositados ao longo das margens de recuo
das geleiras e linhas de drenagem (RIFFENBURGH 2007). Assim, se 0
substrato € razoavelmente estavel, organismos colonizadores podem-se
estabelecer nestes locais.

A sucessdo inicia-se por microrganismos dos solos, como algas
unicelulares, bactérias, cianobactérias e fungos, seguido dentro de alguns anos
por algas filamentosas e bridfitas (BEYER & BOLTER 2002). As comunidades
de liquens podem tornar-se visiveis a partir de uma década ou duas, embora o
complexo processo de associacdo do componente fungico e algas ou o
desenvolvimento vegetativo de seus propagulos, ja tera se iniciado
discretamente muitos anos antes que essa fase seja alcancada. Na Antartica

continental, as condigcbes ambientais sdo tdo severas que as comunidades
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liquénicas podem demorar alguns séculos para se estabelecerem (CAMPBELL
& CLARIDGE 1987).

Durante a sucessao microbiana e vegetal, uma crescente diversidade de
invertebrados podem colonizar os solos ampliando o quantidade de matéria
organica acumulada. Dependendo do tipo de associacdo com 0S organismos
pioneiros e o tipo de habitat relacionado, esses podem controlar a natureza das
associacfes formadas pelas espécies vegetais definindo a composicdo da
comunidade. Quando varias comunidades relacionadas se desenvolvem
diferindo apenas na abundancia das espécies componentes, é porque um
determinado recurso ambiental permite uma ou outra espécie tornar-se
predominante (BEYER & BOLTER 2002). A associacdo das espécies dentro
das comunidades define um ecossistema particular, como por exemplo: a
formacdo vegetal de gramineas, dominados pela espécie D. antarctica ou
banco relvados de musgos, compostos principalmente por Polytrichum
alpestres (LONGTON 1967).

Habitats recentemente criados resultantes da recessdo do gelo séo
escassamente colonizadas nos estagios iniciais, mas, com o tempo, podem
tornar-se amplamente cobertos pela vegetacéo, e, em areas de escoamento do
degelo, por tapetes de cianobactérias (RIFFENBURGH 2007). As areas ricas
em nutrientes proximas as colbnias de pinguins sdo colonizadas pela alga
terrestres Prasiola crispa.

Com o desenvolvimento e estabilizacdo dos terrenos, uma variedade de
comunidades formados por populacdes vegetais diferentes pode desenvolver-
se. Assim, habitats umidos sustentam comunidades dominadas por musgos,
enguanto ecossistemas secos sao tipicamente ocupados por diferentes
comunidades de liquens. Uma vez que as comunidades se encontrem
estabelecidas, tornam-se passiveis de sofrer modificacdes em sua estrutura e
composicao, através de eventos de perturbacdes afetando as suas condicdes
de equilibrio.

Muitas das espécies vegetais da Antartica sdo sensiveis a pequenas
alteracdes no regime hidrolégico, nas condi¢des dos solos e nutrientes de seus
hébitats. Assim, o resultado das mudancas dos gradientes ecoldgicos e
ambientais é refletido em uma mudanca abrupta do tipo de comunidade a

outra, fazendo com o que uma série de comunidades distintas seja encontrada
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dentro de uma area pequena do terreno. Exemplos proeminentes na Antartica
Maritima incluem a mudanca fisionbmica da vegetacdo, como exemplo, as
populacdes de Andreaea spp, Rhizocarpon sp e Usnea spp. ocorrendo em
terrenos rochosos, e as comunidades de Schistidium sp, Syntrichia e Sanionia
ocorrendo sobre as areas Umidas com solo desenvolvido.
A ocorréncia e as diferenciagcées das comunidades sao principalmente

afetadas pelas condi¢Bes climaticas, particularmente pela duracéo da cobertura
de neve e vento, quantidade de agua disponivel e a presenca de atividade

animal.

2.4 A vegetacdo da Antartica e as mudancas climéticas

O painel intergovernamental de mudanca climatica (IPCC) prevé um
acréscimo nas médias de temperatura da terra em cerca de 0,3°C por década.
(ANISIMOV et al. 2007). A estimativa desse aquecimento é baseada em
suposicdes sobre as emissdes atuais e futuras de gases do efeito estufa,
principalmente diéxido de carbono (CO;) e metano (CH,). Em decorréncia
disso, as superficies terrestres irdo aquecer mais rapidamente do que o0s
oceanos, e altas latitudes apresentardo médias de temperatura ainda mais
elevadas que o resto do globo, especialmente no inverno (FRENCH 1996).

Os impactos que o0 acréscimo de temperatura acarretara sobre o0s
ecossistemas da Antartica excedera a muitas outras regides do planeta com
consequéncias diretas sobre a vida terrestre. Varios parametros ambientais,
como precipitacdo, radiacao ultravioleta e direcdo de ventos, sado passiveis de
serem influenciados pelo aquecimento extra da atmosfera.

Diferencas pequenas nas condi¢cdes climaticas podem resultar em
alteracOes significativas no desenvolvimento e dinamica das populacdes
vegetais, principalmente devido ao fato dos habitats de liquens e musgos
serem muitos especificos e com distribuicdo limitada a poucas areas. Melick e
Seppelt (1997) atribuem as condi¢des climéticas o principal fator atuante sobre
os padrbes de crescimento e estabelecimento da vegetacao na Antartica.

As maiores concentracfes dos gases de efeito estufa promovem a

reducdo do gelo oceanico, modifica a circulacdo dos ventos e eleva 0s niveis
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de umidade relativa atmosférica (KENNEDY 1995). O ar denso e frio da
Antartica é incapaz de suportar um alto teor de umidade, de modo que uma
duplicacdo dos niveis CO, podera acarretar num aumento de 20 a 30% nos
regimes de chuvas e/ou neve, sobretudo na porcdo da Antartica Maritima
(CHWEDORZEWSKA 2009). Turner et al. (1997) observaram desde 1956 um
aumento na precipitacdo em duas areas ao oeste da Peninsula Antartica nos
periodos de verao.

O maior suprimento hidrico pode ser ainda mais importante do que a
temperatura sobre a atividade biologica na Antartica, mesmo diferencas
pequenas no teor de agua dos solos tem um efeito significativo sobre a
composicao das comunidades vegetais (KENNEDY 1993). Muitas espécies de
musgos e hepatica ocorrem naturalmente em locais umidos, de modo que se
espera uma expansdo dos seus habitas pela elevacdo da precipitacdo. As
faner6gamas Deschampsia antarctica e Colobanthus quitensis também
ocorrem em ambientes Umidos, e algumas de suas comunidades apresentam
padroes de desenvolvimento mais pronunciado devido sobretudo ao
incremento da temperatura e umidade da suas areas (LEWIS-SMITH 1994).

Além disso, o aquecimento na Antartica pode favorecer o aparecimento
de novas areas livres de gelo pelo recuo esperado de geleiras e neveiros,
ampliando assim o0s locais para o0 estabelecimento da vegetacéo
(VALLADARES & SANCHOS 1995). Entretanto, esse aumento de superficie de
colonizacdo pode nao ser tdo Util as comunidades locais como esperado. As
espécies vegetais Antarticas possuem uma taxa de crescimento e reprodugao
relativamente lenta, o que limita a colonizacdo de novas areas pelas mesmas.
Adicionalmente, a diminuicdo da barreira climatica pela melhoria do clima
facilita a entrada de espécies exoticas, pelo advento de novos propagulos
trazidos pelas alteragdes na circulagdo dos ventos e oceanica. A invasao por
espécies exoticas ja acorrem em muitas ilhas Antarticas com impactos poucos
pronunciados sobre a vegetacdo nativa (LONGTON 1966; LONGTON 1964;
FOWBERT & SMITH 1994).

A maioria de espécies invasoras que ocorrem na Antartica séo
transitérias ou persistente, e ndo sao capazes de espalhar sobre a vegetacao
local (CHWEDORZEWSKA 2009). No entanto, a atual mudanca nas condicfes

do clima pode alterar o status de varias dessas espécies, melhorando 0s seus
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potenciais competitivos e ampliando o dominio sobre as comunidades
existentes (KENNEDY 1995).

Levando em consideracdo os ecossistemas de menor latitude, pode-se
ter uma idéia do efeito maléfico que as espécies imigrantes acarretam sobre a
vegetacdo natural do ambiente. Extingdo local de espécies, decaimento na
abundéancia das populacdes e evolugcao fision6micas das comunidades sé&o
algumas da consequéncias ja observadas em ilhas sub-antarticas pela
introducdo de espécies exoticas. Na llha Marion, por exemplo, ao sul do
continente Africano, as espécies Agrostis stolonifera e Sagina apetala
excluiram as espécies endémicas por competicdo, enquanto a entrada de
predadores herbivoros alterou a morfologia da vegetacdo (KENNEDY 1995). A
simplicidade dos ecossistemas da Antartida torna-os vulneraveis a essas
introducdes, enquanto a auséncia de predadores, patdgenos e taxons mais
competitivos facilitam ainda mais a competicao por espécies de invasoras.

Além do mais, mudancgas na estrutura das comunidades sdo passiveis
de ocorrer, tanto pela entrada de novas espécies como pela adaptacdo
daquelas com melhor potencial de sobrevivéncia as novas condic¢oes.

Niveis mais elevados de radiacdo ultravioleta podem promover
significativas alteragcbes nos padrdes das comunidades, principalmente pela
exclusdo de espécies mais sensiveis a radiacdo. As conseguéncias biolégicas
do aumento da radiacdo ionizante sobre a vegetacdo incluem alteracdes
morfogénicas, crescimento desigual, aumento da resisténcia estomatica,
diminuicdo nas concentracdes de clorofila, lipidios e proteinas, bem como
danos ao aparelho fotossintético. O grau de sensibilidade ao UV diz respeito a
eficiéncia do mecanismo de reparo da fotossintese de cada espécie e a
existéncia de estratégias de combate contra moléculas reativas (TAIZ &
ZEIGER 20009).

Em relacdo as espécies vasculares da Antartica, muitos estudos
encontraram poucos efeitos sobre a taxa fotossintética dos individuos expostos
a radiacdo UV, mais que o crescimento era drasticamente afetado (LUD et al.
2001; DAY et al. 2001; LEWIS-SMITH 1994). Alguns dos taxons antarticos
possuem a capacidade de sintetizar pigmentos de protecédo extracelular, como
no caso da cianobactéria Nostoc, ou intracelular, como no caso Gleocapsa sp. .

Pigmentos extracelulares agem como protetores solares filtrando a radiacao
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UV engquanto aqueles localizados no interior das células atuam como agentes
dissipadores de energia, evitando a formacdo toxica de oxigénio reativo. A
relativa capacidade de sintetizar moléculas fotoprotetores pode exercer uma
funcdo estruturante na sucessao futura das comunidades da antartica frente
aos aumentos a exposicao a UV (KENNEDY 1995).
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Capitulo 1
DISTRIBUICAO ESPACIAL DAS COMUNIDADES VEGETAIS EM LIONS
RUMP, ILHA REI GEORGE, ANTARTICA MARITIMA
Lucas Marinho Poeirast; Carlos Ernesto Goncalves Reynaud Schaefer?; Thiago

Torres Costa Pereiral; Antonio Batista Pereira2 & Ivan C. Carreiro AlmeidaZ.

RESUMO

As comunidades vegetais da Antartica distinguem-se amplamente pela
composicdo de suas especies e estrutura, formando fitofisionomias vinculadas
a parametros ambientais bem estabelecidos. Este trabalho objetivou estudar a
estrutura das comunidades vegetais ocorrentes em diferentes ambientes
pedoldgicos da regido sul da llha Rei George conhecida como Lions Rump. A
metodologia consistiu de abertura de perfis de solos em cada uma das 9
comunidades estudadas, sendo que a vegetacdo foi levantada pela
implantacdo de 30 parcelas de 25X25 cm nas respectivas comunidades. A
Andlise de Correspondéncia Candnica (CCA) foi utilizada para verificar o papel
dos atributos dos solos sobre a distribuicdo das comunidades amostradas. Trés
diferentes fitofisionomias foram reconhecidas a partir da analise
fitossocioldgica, as quais, através da CCA, apresentaram relacfes distintas
com os solos associados. Os resultados demonstraram que a vegetacdo de
Lions Rump distribui-se em Comunidades de Usnea associados a solos e
substratos basicos em area de maior elevacdo e comunidade de Deschampsia
das areas litoraneas com teor e saturacdo por Sodio relativamente maior. A
comunidade de musgos dominada por Sanionia uncinata formou um grupo
distinto, estando relacionada a outros parametros ambientais, ndo abordados

nesse estudo, como maior umidade e exposicao.

Palavras-chave: Antartica Maritima, liquen, comunidades, pinguineira,
ornitocopréfilos, CCA.
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1. INTRODUCAO

As comunidades vegetais das Shetland do Sul s&o compostas
predominantemente por uma flora cryptogamica de baixa diversidade e
dependente da proximidade marinha para a sua sobrevivéncia (OLECH 1993).
Sua rigueza vegetal resume-se a duas espécies de Magnoliophytas
(Deschampsia antarctica Desv. Poaceae e Colobanthus quitensis (Kunth) Bartl.
Caryophyllaceae ), sessenta espécies de musgos (Bryophyta), vinte e duas
espécies de hepaticas (Marchantiophyta), quatrocentos e sessenta de liquens,
dentre muitas algas de vida livre (PUTZKE & PEREIRA 2001; @VSTEDAL &
LEWIS-SMITH 2001; REDON 1985; OCHYRA 1988). Muitas dessas espécies,
principalmente os liquens, exibem afinidades distintas com as condi¢cfes
ambientais dos habitats relacionados.

Fatores dos solos tais como salinidade, estabilidade da superficie, natureza
do substrato, tipo de rocha e disponibilidade de nutrientes, séo criticos para a
distribuicdo das espécies vegetais na Antartica e nas ilhas Shetland do sul
especificamente (CAMPBELL & CLARIDGE 1987). Sendo assim, a analise
conjunta da diversidade e distribuicdo de espécies vegetais junto aos fatores
edéficos pode revelar as caracteristicas particulares dos solos atuantes sobre
os padrdes de distribuicdo de suas comunidades vegetais.

Uma anadlise da correlacdo da vegetacdo ao longo de um gradiente
ambiental pode ser feita a partir de diversos métodos de andlise multivariada,
sendo a Analise de Correspondéncia Canénica (CCA) uma forma direta de
correlacdo (TER BRAAK 1987). Este método é baseado em médias
ponderadas das variaveis ambientais dos locais onde um determinado grupo
de espécies ocorre. A analise produz, graficamente, uma ordenacdo onde a
distribuicdo de espécies e as amostras sdo representadas por pontos, e as
variaveis ambientais continuas aparecem como setas indicando a direcao de
seu aumento no espaco de ordenacdo e com distancia da origem proporcional
a sua importancia na explicacdo da variancia projetada em cada eixo. Mesmo

ndo sendo um método que permite o teste de hipotese, a CCA permite ilustrar
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padrées de distribuicdo e com isso propor hipétese que, sem ela, passariam
despercebidas na paisagem (VALENTIN 1995).

Essa correlac@o pode ser facilmente avaliada através do valor de cobertura
das comunidades vegetais em associacdo com 0s parametros ambientais
como clima, solos e influéncia biolégica. Além disso, a estimativa da extenséo
das coberturas das comunidades vegetais € uma importante forma de se
avaliar a sua dinamica temporal e estudar em maior detalhe as relacdes
ecolégicas com os diferentes atributos do meio fisico (solos, rochas, relevo).
Sua quantificacdo mais precisa também auxilia nas estimativas de estoque de
carbono nos ecossistemas terrestres da Antartica, bem como sua evolucéo
(SIMAS et al. 2008).

Na expectativa de se avaliar os fatores dos solos atuantes sobre a
vegetacdo, 0 presente trabalho propde como objetivo, correlacionar 0s
parametros ambientais de natureza edafica com o padrdo de distribuicdo e
cobertura das espécies vegetais encontradas nas areas de degelo de Lions
Rump, llha Rei George, Antartica Maritima.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Area de estudo

Com uma é&rea de aproximadamente 2,5 Km?, Lions Rump € uma
pequena area livre de degelo ao sul da llha Rei George, no arquipélago das
Shetland do Sul. A sua area exposta encontra-se entre o Glaciar White Eagle e
a Baia Rei George, fazendo fronteira ao sul com Low Head. A area leva o
nome do monte rochoso, de forma sugestiva ao Dorso do Le&o, situado na
desinéncia sudeste da Baia Rei George (Fig. 1).

Geologicamente, Lions Rump consiste de lavas, piroclasticos e tufos,
contendo finas camadas de carvdo e pequenos fragmentos de madeira
fossilizada, datadas do terciario. A frente do Glaciar White Eagle é marcada por
grandes morainas em forma de clpula que pertencem as varias fases de recuo
e avanco da geleira no Holoceno. Por possuir uma diversidade geoldgica e
biolégica relevantes, a area foi designada em 1991 como um local de especial
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interesse cientifico (Site of Special Scientific Interest-SSSI n°34), atualmente
ASPA 151 (Antarctic Specially Protected Area).

Expressivas populagbes de lobos (Arctocephalus gazella) e elefantes
marinhos (Mirounga leonina) utilizam a porcdo nordeste de Lions Rump como
local de repouso e reproducdo. Sua zona litoranea possui diversas
comunidades vegetais compostas principalmente por Deschampsia antarctica e
Colobanthus quitensis, e a regido abriga ainda uma das floras mais ricas
encontradas nas Shetland do Sul, apesar de pouco estudada (OLECH 1993).

59°02'W 61952°S
&
. Ela

"ol n
- B

Lions Rump

57°36'W 62°29'S

ANTARTICA

Figura 1. O arquipélago das Shetland do Sul mostrando a llha Rei George e a sua
porcéo ao sul conhecido como Lions Rump. Fonte: Francelino 2004 (Modificado).

2.2 Levantamento e analise da vegetacao

As espécies foram amostradas utilizando-se quadrados de 25X25 cm
dentro de nove sitios com vegetacdo previamente escolhidas. Em cada sitio
foram aplicadas 30 parcelas distribuidas aleatoriamente. Os individuos
observados foram identificados segundo seus respectivos taxons. Com 0s
dados obtidos, prodeceu-se os calculos de valor de cobertura e frequéncia,
absoluta e relativa, bem como o valor de importancia de cada espécie
(MUELLER-DOMBOIS & ELLENBERG 1974).

O grau de cobertura foi medido em cada parcela individualmente pelo

método de Braun-Blanquet (1932), com estabelecimento do valor de cobertura
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como segue: grau 5 - de 100 a 75% de cobertura da espécie dentro da area do
guadrado; grau 4 — de 75 a 50% de cobertura; grau 3 — 50 a 25% de cobertura;
grau 2 — 25 a 5% de cobertura; grau 1 — de 5 a 1% de cobertura.

Para comparar a estrutura das formacdes observadas nesse estudo,
além do grau de cobertura, foi calculado a frequéncia absoluta, como
estimativa de distribuicdo das espécies dentro das respectivas comunidades,
além da andlise qualitativa dos dados mediante a elaboracdo de matrizes de
presenca/auséncia de espécies sendo abordado o indice de Sgrensen.

A identificacdo do material botéanico foi feita utilizando-se chaves
dicotdmicas existentes para as espécies da Antartica, baseada em Putzke &
Pereira (2001) para musgos, e @vstedal & Lewis-Smith (2001) e Redon (1985)
para os liquens. A classificacdo das comunidades e a descricdo detalhada das

mesmas foram baseadas em Longton (1967), com adaptacdes.

2.3 Variaveis pedologicas

Para obtencdo dos atributos quimicos do solo, foram coletadas
amostras de perfis de solos com cerca de 0,5L, em todos os 9 sitios do
levantamento floristico-fitossociologico. A definicdo das 9 areas de estudo teve
como base a prévia demarcacao da distribuicdo espacial das comunidades em
toda a area de Lions Rump. As variaveis do solo determinadas foram: pH em
agua e pH em KCI; teores de P, K*, Ca®**, Mg, Na*, A" zZn, Fe, Mn e Cu;
acidez potencial (Al+H); soma de bases (SB) e saturacdo por bases (V);
capacidade de troca catidnica total -CTC- (T); saturacdo por aluminio (m), além
dos teores de matéria organica (MO), foésforo remanescente (P-rem) e
saturacdo por sédio (IsNa), segundo EMBRAPA (1997). As amostras coletadas
foram encaminhadas para andlise quimica de rotina no Laboratorio de Analise
de Rotina de Solos do Departamento de Solos da Universidade Federal de

Vicosa.

2.4 Correlacdo entre variaveis pedoldgicas e a cobertura da vegetacéo
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Para a determinacdo da influéncia das variaveis pedolégicas sobre a
cobertura das espécies encontradas em cada fragmento foi realizada uma
andlise de correspondéncia canbnica (CCA) (TER BRAAK, 1987), utilizando-se
o programa PC-ORD for Windows versao 4.14 (MCCUNE & MEFFORD, 1999).
A matriz da vegetacdo foi confeccionada a partir dos dados de valores de
coberturas das espécies dentro de cada fragmento.

A matriz pedolégica foi composta por 6 fatores quimicos dos solos de
cada fragmento. No processamento da CCA levou-se em consideragéo alguns
atributos mais relevantes e que se mostraram bem diferenciados, como o0s
teores de fésforo (P), fosforo remanescente (P-rem), soma de bases (SB),
matéria organica (MO), pH e saturagao por sodio (IsNa).

O teste de permutagdo de Monte Carlo foi aplicado para verificar a
significancia das correlacdes entre os padrdes de coberturas das espécies e as

variaveis pedologicas na finalizacdo da analise.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Comunidades vegetais, valor de cobertura e similaridade

Os 9 sitios de vegetacdo abordados nesse trabalho foram caracterizados
a partir da analise fitossociologica de 27 espécies integrantes das comunidades
vegetais, sendo que 2 foram as fanerégamas Deschampsia antarctica e
Colobanthus quitensis, 8 espécies de bribfitas e 17 espécies de liquens. No
total foram levantados 815 individuos dentro das parcelas dos distintos sitos
estudados.

As espécies que apresentaram maior valor de cobertura, e que
caracterizaram as fitofisionomias das comunidades analisadas, foram
Deschampsia antarctica nos sitios 1, 2, 3, 4, 6 e 9, Usnea aurantiaco-atra no
sitio 5, Usnea antarctica no sitio 7 e Sanionia uncinata no 8. A comunidade do
sitio 7 foi a que apresentou maior biodiversidade vegetal, com 17 espécies.

O mapa da area mostra seu formato aparente de um pé de bota,
abrigando as comunidades de Deschampsia na face litoranea ao norte
representadas em verde claro. As comunidades de Usnea aurantiaco-atra e

Usnea antarctica, em azul e rocha respectivamente, localizam-se sobre a
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sequéncia de cristas “Choppin Ridge” na parte mais elevada do terreno, bem

como a comunidade de Sanionia uncinata em vermelho (Fig. 2).
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Figura 2. Mapa das comunidades vegetais abordadas no levantamento fitossociol6gico, mostrando as respectivas localizacdes de seus sitios
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O sitio 1 ocorreu a 50 metros da praia em area de terraco marinho
soerguido. O local possue cerca de 50m2 de area e € ocupada com uma densa
formacao de D. antarctica associados a pequenos céspedes de C. quitensis. A
Graminea seguida por C. quitensis foram as espécies com maior valor de
cobertura avaliado, 51,37% e 2,39% respectivamente. Algumas espécies de
liguens crustosos ocorriam em pequenos seixos de rocha rodeados pela
graminea, com baixo valor de cobertura dentro da comunidade. A area é
localmente utilizada para descanso por pequenas populacbes de lobos
marinho, os quais causam impacto moderado sobre a cobertura das espécies
observadas (Fig. 3).

A comunidade do sitio 2 encontra-se a 62m acima da linha do mar,
sobre um platdé soerguido de rocha vulcanica e solo fracamente ornitogénico. A
pouca influéncia de aves sobre a comunidade € percebida pela presenca de
liquens ornitocopréfobos, como Placopsis, Leptogium e Usnea (REDON, 1985).
Nesta a graminea D. antarctica possui ampla distribuicdo com Frequéncia de
100% e baixa valor de cobertura, 3,55% (Tab. 1). A comunidade como um todo
possui uma fraca cobertura vegetal, assim como D. antarctica e C. quitensis
existe pequenos exemplares de liquens crustosos e fruticosos (Fig. 4).

O sitio 3 ocorre sobre a crista rochosa ao nordeste da face litoranea
sobre solo muito desenvolvido e com material ornitogénico fosfatizado bastante
antigo e pedogenizado. Essa condicdo permitiu o amplo desenvolvimento dos
individuos de D. antarctica (VC 54,67%) associados a diversas espécies de
bridfitas e liquens ornitocopréfilos. O musgo Syntrichia princeps apresentou o
segundo maior valor de cobertura da comunidade e distribuia-se amplamente
por toda a area da comunidade. O terreno apresenta declividade razoavel
(20%) e boa exposicdo a radiacdo solar. Abaixo da crista, ocorre uma
pinguineira de pinguins Adélia, indicando que esta possuia uma distribuicdo
mais ampla no passado. Sua por¢ao superior apresenta afloramentos rochoso
cobertos por liquens das espécies, Xanthoria candelaria, Caloplaca regalis
(Vain.) Zahlbr. e Ramalina terebrata Hook. f. et Tayl. em um nicho distindo do
campo graminoso (Fig. 5).

O sitio 4 possui uma comunidade declinante de D. antarctica e C.
quitensis associados com a bridfita S. princeps, em uma area de 20m2 a 19m

de altura do mar. A graminea possui valor de cobertura igual 21,53% (Tab. 1)
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com boa distribuicdo. Pequenos afloramentos de rocha dentro da comunidade
sustentam algumas espécies de liguens crustosos, sendo a espécie
muscicolas, Ocheléquia frigida (Sw.) Lynge, a mais abundante dentre os
liguens. A comunidade encontra-se em segundo nivel de elevacdo em solo
bem drenado com erosdo moderada (Fig. 6).

A comunidade de Usnea aurantiaco-atra do sitio 5, foi observada
préximo a divisa com Low Head, em plat6 situado a 257 metros de altitude. A
espécie Usnea aurantiaco-atra era nitidamente dominante, com 32.83%
cobertura (Tab. 1), contra 5,35% do valor de cobertura somados das espécies
Deschampsia antarctica, Syntrichia saxicola, Buellia sp., Leptogium puberulum,
Ochrolequia frigida e Placopsis contortuplicata. Trata-se de area muito antiga
de exposicdo, onde ndo héa processo de fosfatizacao pelas aves (Fig. 7).

Tabela 1. Lista de espécies levantadas nos nove sitios de estudos de Lions Rump,
onde: n= n° de parcelas que a espécie ocorreu; FA= frequéncia absoluta; VC%=
porcentagem de cobertura da espécie.

Fragmento  Espécie n FA VC%
Colobanthus quitensis (Kunth.) Bart. 18 60.0 2.39
Deschampsia antarctica Desv. 30 100.0 51.37

1 Syntrichia princeps (De Not.) Mitt. 8 26.7 1.33
Acarospora sp. 6 20.0 0.41
Buellia sp. 13 43.3 0.93
Rhizoplaca sp. 10 33.3 0.38
Colobanthus quitensis (Kunth.) Bart. 22 73.3 1.24
Deschampsia antarctica Desv. 24 80.0 3.55
Schistidium falcatum (Hook. F. & Wils.) B. Bremer. 18 60.0 2.42
Buellia sp. 14 46.7 1.64
2 Leptogium puberulum Hue 21 70.0 1.93
Placopsis contortuplicata Lamb 2 6.7 0.10
Psoroma hypnotum (Vahl) Gray 1 3.3 0.03
Rhizoplaca sp. 10 33.3 0.33
Usnea antarctica Du Rietz 15 50.0 1.06
Deschampsia antarctica Desv. 30 100.0 54.67
Syntrichia princeps (De Not.) Mitt. 27 90.0 10.47
3 Acarospora sp. 3 10.0 0.70
Buellia sp. 6 20.0 0.78
Caloplaca cinericola (Hue) Darb. 3 10.0 0.10
Physcia caesia (Hoffm.) Hampe 17 56.7 1.08
Xanthoria candelaria (L.) Th. Fr. 17 56.7 0.96
Colobanthus quitensis (Kunth.) Bart. 30 100.0 8.27
Deschampsia antarctica Desv. 28 93.3 21.53
4 Syntrichia princeps (De Not.) Mitt. 23 76.7 8.53
Indet. sp2 1 3.3 0.10
Ochrolechia frigida (Sw.) Lynge 5 16.7 0.43
Psoroma hypnotum (Vahl) Gray 2 6.7 0.17
5 Deschampsia antarctica Desv. 1 3.3 1.37
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Tabela 1. continuacdo

Syntrichia saxicola (Card.) Zand. 7 23.3 0.60
Buellia sp. 2 6.7 0.13
5 Leptogium puberulum Hue 13 43.3 0.87
Ochrolechia frigida (Sw.) Lynge 13 43.3 1.80
Placopsis contortuplicata Lamb 14 46.7 0.58
Usnea aurantiaco-atra (Jacq.) Bory 30 100.0 32.83
Colobanthus quitensis (Kunth.) Bart. 20 66.7 5.07
6 Deschampsia antarctica Desv. 26 86.7 21.17
Syntrichia princeps (De Not.) Mitt. 12 40.0 2.70
Colobanthus quitensis (Kunth.) Bart. 18 60.0 2.34
Deschampsia antarctica Desv. 6 20.0 0.93
Polytrichastrum alpinum (Hedw.) G. L. Smith 5 16.7 0.35
Sanionia uncinata (Hedw.) Loeske Var. 1 3.3 0.07
Syntrichia princeps (De Not.) Mitt. 2 6.7 0.19
Bacidia sp. 1 3.3 0.03
Buellia sp. 1 3.3 0.07
Cladonia sp. 1 3.3 0.07
7 Cornicularia aculeata (Schreb.) Ach. 1 3.3 0.17
Indet. spl 3 10.0 0.18
Leptogium puberulum Hue 11 36.7 0.88
Ochrolechia frigida (Sw.) Lynge 26 86.7 3.87
Placopsis contortuplicata Lamb 2 6.7 0.05
Psoroma hypnotum (Vahl) Gray 3 10.0 0.18
Rhizoplaca sp. 1 3.3 0.02
Usnea antarctica Du Rietz 30 100.0 65.30
Xanthoria candelaria (L.) Th. Fr. 3 10.0 0.20
Colobanthus quitensis (Kunth.) Bart. 16 53.3 1.54
Deschampsia antarctica Desv. 9 30.0 0.73
Sanionia uncinata (Hedw.) Loeske Var. 24 80.0 23.50
8 Bryum dichotomum Hedw. 1 &8 0.07
Polytrichum juniperum Hedw. 4 13.3 1.90
Bryum argenteum Hedw. 5 16.7 5.20
Placopsis contortuplicata Lamb 5 16.7 0.33
Colobanthus quitensis (Kunth.) Bart. 26 86.7 7.47
Deschampsia antarctica Desv. 30 100.0 58.23
Syntrichia princeps (De Not.) Mitt. 5 16.7 0.15
9 Buellia sp. 10 33.3 0.70
Caloplaca cinericola (Hue) Darb. 18 60.0 1.57
Heamathomma sp. 2 6.7 0.10
Rhizocarpon sp. 3 10.0 0.23

No sitio 6, situado a 20 metros do mar, a comunidades de D. antarctica
sofre um certo grau de impacto devido a constantes presenca de populacdes
de lobos marinhos (Arctocephalus gazella), o que pode ser constatado pelo
baixo valor de cobertura apresentado pela graminea (21,7%). As espécies
Syntrichia princeps e Colobanthus quitensis ocorrem em pequenas unidades de

baixa contribuicdo de biomassa para a comunidade (Fig. 8). A auséncia de
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seixos rochosos e o constante pisoteio dos lobos dificultam o desenvolvimento
de espécies liguénicas nessa comunidade.

Sobre a moraina lateral do Glaciar Eagle na cota dos 100 metros de
altitude, esté localizada a comunidade do sitio 7. Nesta, os individuos de Usnea
antartica formam uma cobertura homogénea com valor de 65,3% (Tab. 1). Os
musgos ocorrem em pequenas populagées com pouca distribuicdo dentro da
comunidade, e esses sdo marcadamente limitados pela baixa umidade do
substrato e elevada exposicdo a dessecacao. As fanerégamas, neste local,
apresentaram pouca cobertura, no entanto Colobanthus quitensis ocorreu em
60% das parcelas. Os liqguens saxicolas e terricolas apresentam cobertura
pouco expressiva nessa comunidade, os quais podem estar associados a
natureza dos seus habitats, que se encontram sobre blocos de rochas soltas
em area excessivamente aberta e exposta aos ventos do Estreito de Bransfield,
sofrendo forte crioturbacdo nos periodos de degelo ou ainda por serem
parcialmente cobertos por sedimentos finos no mesmo periodo (Fig. 9)

O sitio 8 esta localizado em terreno de declive suave onde predomina
uma comunidade descontinua de musgos em carpete, o qual é fortemente
impactada pela acdo erosiva da agua de degelo em linhas de drenagem. As
bridfitas Sanionia uncinata, Bryum argenteum, Bryum dichotomum e
Polytrichum juniperum foram amostradas com distribuicdo desigual dentro da
comunidade. A espécie Sanionia uncinata apresentou o valor de cobertura
mais expressivo da area com 23.5%, seguida por Bryum argenteum com 5.2%
(Tab. 1). A Unica espécie de liquen amostrado na area foi Placopsis
contortuplicata, ao qual o carater nitr6fobo dessa espécie a torna um excelente
indicador de solos com baixa quantidade de compostos nitrogenados (REDON,
1985), tipico dos locais com solos rasos e de baixa influéncia ornitogénica da
Antartica. (Fig. 10).

Por ultimo, a comunidade do sitio 9 localiza-se sobre a moraina mais
antiga do Glaciar Eagle, proximo a margem de divisa com o mar a 18m de
altitude. Novamente a graminea D. antartica ocupa a maior parcela da
superficie da comunidade, com 58,23% de valor de cobertura. A espécie C.
quitensis possui ampla distribuicdo, com frequéncia de 86.7 e cobertura de
apenas 7,47%. O entorno da comunidade é intensamente habitada por

populacdes de lobos, que causam impacto moderado na sua por¢ao periférica.
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A espécie liguénica mais representativa dessa comunidade € Caloplaca

cinnericola, com 1,57% de cobertura vegetal (Fig. 11).

Figura 3. Comunidade de Dechapsa do sitio primeirnivel de oerguimento de

terraco marinho.

Figura 4. Comunidade de Deschampsia do sitio 2 em platé soerguido de rocha
basdltica.
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igura 5. Comunidade de Deschapsiado sitio 3 em crista rochosa sobre influéncia
de pinguineira.

Figura 6. Comunidade Deschampsia do sitio 4 sobre borda de moraina préximo ao
litoral.
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Figura 7. Comunidade de Usnea do sitio 5 proxima a divisa com Low Head.

—

Figura 8. Comunidade de Deschampsia do siti 6 ocupado o primeiro nivel de terrago
marinho.
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Figura 10. Comunidade de Sanionia em face declivosa com erosédo superf

g5

icial
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Figura 11. Comunidade de Deschampsi do sitio 9 em moraina frontal do Glaciar
Eagle.

A andlise de similaridade floristica realizada para as nove comunidades
estudadas (Figura 12) evidenciou a formacdo de dois grandes grupos, aonde
as comunidades de Deschampsia das areas litoraneas formaram um grande
agrupamento com 90% de similaridade floristica e as comunidade de Usnea,
Deschampsia e musgos da areas elevadas formaram o outro, com 40%. Dentro
desse grupo os sitios 2 e 7 foram mais similares entre si, principalmente por
compartilharem espécies como: Colobanthus quitensis, Leptogium puberulum,
Psoroma hypnotum, Placopsis contortuplicata e Usnea antértica. As
comunidades de Deschamspsia dos sitios 1, 9 e 3, assim como aquelas dos
sitios 4 e 6, apresentaram-se fortemente relacionadas, com 100% de
similaridade.

Os resultados obtidos por meio das analises de similaridade floristica
nos permitiram reconhecer dois diferentes grupos de formacdes na area de
LionsRump. Tais semelhancas podem ser explicados pela diferenca altitudinal
das areas de ocorrencia da mesmas, 0s quais determinam a maior ou menor
influéncia do mar e da colonias de aves concentradas no litoral. Espécies
halofitas com afinidade aos depdsitos de guano localizam-se na areas
litordneas, enquanto aquelas de habitas mais secos e tolerantes a dessecacao

sobre os terrenos elevados. A comunidade de musgos do sitio 8 € uma exec¢éao,
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ja que seu habitat possui boa disponibilidade hidrica, mesmo estando

localizado nas cotas mais altas de Lions Rump.

2632

Distance
008 664 1.320 1.976
b + + + + + + -
Information (%)
100 75 50 25
t + + + + + +
S1

wr

b

= S9

5

= 83

%

L sS4

=t

S6

w 52

S

= 87

kT

w S5

o

o

=T S8

Figura 12. Dendrograma de analise de similaridade apartir de presenca/auséncia de
espécies dos sitios levantados em Lions Rump. (S) sitios levantados.

As espécies de plantas vasculares D. antarctica e C. quitensis ocorrem
em comunidades distribuidas principalmente nas areas costeiras livres de gelo
da Antartica Maritima (KOMARKOVA 1985; FOWBERT & SMITH 1994). No
entanto seus habitats podem ser encontrados em uma variedade de locais que
compartilham caracteristicas ambientais semelhantes, e dessa forma, em Lions
Rump, essas espécies distribuem-se por praticamente todas as comunidades
estudadas, sendo a cobertura dos seus individuos expressivos em
comunidades localizadas abaixo da linha dos 100m de altitude.

As faner6gamas preferem as encostas que desfrutam de boa exposicéo
solar, e nestes casos a cobertura das duas espécies facilmente ultrapassa os
50% do valor de cobertura da comunidade (FOWBERT & SMITH 1994).
Diversas espécies de musgos podem se associar com tais espécies, sendo as
espécies Syntrichia princeps, Politrychastrum alpinum e Sanionia uncinata mais
comumente encontradas (ZARZYCKI 1993). C. quitensis corrigueiramente
apresenta menor valor de cobertura que D. antarctica quando associadas e
seus individuos raramente sédo observados isolados da graminea (LONGTON
1967; EDWARDS E LEWIS-SMITH 1988).

Os sitios 2 assim como aqueles dominados por espécies liquénicas dos
sitio 5 e 7, localizam-se nos terrenos elevados, expostos e rochosos,
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compreendendo boa parte das espécies de liquens ornitocoprofobas. Suas
comunidades formam extensas coberturas em cotas altimétricas bem acima
das praias, em encostas rochosas voltadas para o mar. As espécies Usnea
antartica, Usnea aurantiaco-atra, Himantormia lugubris e Umbilicaria antarctica
naturalmente ocorrem nos areas mais aridas e expostas da Antartica, com uma
evidente tolerancia aos ventos fortes e frios desses ambientes (OLECH 1993;
LONGTON 1967). Pseudephebe minuscula, Umbilicaria decussata, e Usnea
aurantiaco-atra ocupam habitats semelhantes na regido sudoeste da Peninsula
Antartica, bem como em toda a costa da Antartida continental, estendendo para

o interior, em cotas altimétricas superiores (RIFFENBURGH 2007).

3.2 Solos das comunidades estudadas

Muito pouco se conhece sobre a natureza fisico-quimica e génese dos
solos derivados de rochas vulcanicas na Antartica Maritima, e pouco se fez em
termos pedoldgicos desde o primeiro trabalho de compilagdo ampla de dados
sobre Criossolos da Antartica realizado por Campbell & Claridge (1987). O
entorno de Lions Rump é formado por litologias vulcanicas de composi¢cao
variada, desde tufos acidos até basaltos, com predominio de andesitos e
rochas relacionadas. Em funcéo de fatores como relevo, litologia, colonizacdo
biol6gica, aporte de sais marinhos, presenca de aves e exposi¢do de vertente,
0s solos de Lions Rump apresentam notaveis variagcbes morfolégicas e
quimicas, apesar da constancia do frio e da presenca de permafrost.

Dos solos analisados, o Cambissolo Gélico haplico, o Cambissolo Gélico
ornitogénico (sitio 3), o Umbrissol Gélico ornitogénico (sitio 4), o Regossolo
Gélico (sitio 6) e o Cambissolo Gélico ornitogénico (sitio 9), foram amostrados
nas comunidades de Deschampsia do litoral. Desses, 0s solos ornitogénicos
foram comumente observados nos terragcos marinhos ao longo da costa norte
onde a atividade de aves, principalmente P. adeliae, é a principal via de
transferéncia de nutrientes do mar para a terra (Tabelas 1, 2 e 3).

Os solos ornitogénicos podem ocorrer tanto em terracos atuais, em
pinguineiras ativas, ou em paleoterracos (soerguidos isostaticamente devido ao

recuo das geleiras), onde antigas pinguineiras foram abandonadas pelas aves
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em busca de areas mais proximas ao mar (SIMAS et al. 2008; MICHEL et al.
2006).

Os solos desenvolvidos em pinglineiras atuais ou abandonadas
distinguem-se claramente dos solos dos topos aridos em relacdo a diversas
caracteristicas quimicas como: valores de pH mais baixos (4,3-5,9), valores de
P disponivel muito altos, alta atividade de Al3+ e niveis variaveis de Ca*,
Mg*e K*. Os valores de Ca* do Cambissolo Gélico ornitogénico do sitio 3
forma os menores encontrados dentre todos indicando o pouco potencial de
neutralizacdo da acidez que esse solo possui. Os solos préoximos as
pinguineiras atuais (S3 e S9) apresentaram 0s maiores teores de P disponivel
pelo extrator de Melich-1, sendo que no sitio 9 a ornitogénese é bem menos
pronunciada conforme analise da distribuicdo de P em profundidade. Os teores
de AI3+ trocavel sdo mais altos, portanto, grande parte do P pode estar em
compostos Al-P de baixa cristalinidade, como proposto por Tatur & Myrcha
(1984).
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Tabela 2. Atributos quimicos dos solos amostrados nas areas 1, 2 e 3 em Lions Rump, llha Rei George, Antartica Maritima, onde:
SB= Soma de Bases; t= capacidade de troca cationica (CTC) efetiva; T= CTC total, V= Saturacdo por Bases; m= Saturacéo por
Aluminio; IsNa= Saturacéo por Sodio; MO= Matéria Organica; P-rem= Fosforo Remanescente.

+

Prof. pH ca®  Mg® K" Na" AP H+Al SB T Y m IsNa MO P Prem Zn Fe Mn Cu
Hor. (cm) H,O0 KCl cmol, dm™ ——————— I — — dagkg® mgdm® mglL* mg dm”
Area 1 - Cambissolo Gélico Haplico
A 0-8/10 6.29 419 20.69 827 024 105 0.00 3.00 30.25 33.25 91.00 0.00 347 1.28 97.70 46.90 9.33 666.00 162.00 17.13
Bil 8/10-28/32 7.23 4.80 28.08 7.05 0.04 087 0.00 130 36.04 37.34 96.50 0.00 243 0.64 79.10 44.60 9.78 508.00 206.10 15.76
C/B 28/32-70 761 5.09 2805 761 004 074 000 0.80 36.44 37.24 9790 0.00 2.04 0.64 70.80 42.60 6.50 345.00 104.40 10.03
Area 2 - Cambissolo Gélico tarbico
A 0-5 752 461 1884 1646 0.24 153 0.00 190 37.07 38.97 9510 0.00 4.12 0.38 109.50 43.90 3.74 41540 15450 12.32
AB 5-17/20 7.74 493 26.30 20.01 0.17 1.18 0.00 1.10 47.66 4876 97.70 0.00 2.47 0.26 170.80 46.20 3.94 371.10 139.00 12.15
Bi 17/20-47/52 7.98 5.60 26.31 14.19 0.14 0.92 0.00 0.30 4156 4186 99.30 0.00 221 0.13 167.20 4750 5.05 46450 184.60 17.42
BC 47-52-70 848 6.24 3045 1207 0.14 0.79 0.00 0.00 4345 43.45 100.0 0.00 1.81 0.26 176.30 48.30 6.05 45550 208.70 16.44
Area 3 - Cambissolo Gélico ornitogénico
O 0-5 488 3.77 185 245 009 045 048 450 484 934 5180 9.00 843 39.66 79.60 60.00 5.28 346.30 15.30 6.32
A 5-12 437 313 382 642 070 153 8.00 2230 1247 34.77 3590 39.10 7.46 7.04 390.40 35.20 5.87 665.00 27.20 13.55
AB 12-18 404 300 091 129 042 122 800 2960 384 3344 1150 67.60 10.33 6.40 603.40 39.20 4.08 511.60 750 17.18
BA 18-32 3.88 300 029 035 093 092 646 840 249 10.89 2290 7220 10.26 2.05 1199.30 54.40 2.17 35290 3.30 10.53
B1 32-70 394 300 095 058 126 0.79 6.84 41.80 358 4538 7.90 6560 7.56 2.05 1065.80 52.90 2.34 32340 4.20 10.78
B2 70-100 398 300 085 065 181 0.71 6.65 4450 4.02 4852 830 6230 6.69 218 1093.80 52.40 2.65 342.00 4.10 11.25
B3 100-120 38 300 041 038 108 0.71 6.17 5060 258 53.18 490 7050 8.16 2.05 1468.50 53.30 3.26 374.10 3.70 1242

33



Tabela 3. Atributos quimicos dos solos amostrados nas areas 4, 5 e 6 em Lions Rump, llha Rei George, Antartica Maritima, onde:
SB= Soma de Bases; t= capacidade de troca cationica (CTC) efetiva; T= CTC total, V= Saturacdo por Bases; m= Saturacéo por
Aluminio; IsNa= Saturacdo por Sédio; MO= Matéria Organica; P-rem= FOsforo Remanescente.

Prof. pH ca® Mg®¥ K Na* AP H+Al  SB T v m IsNa MO P Prem Zn Fe Mn Cu
Hor. (cm) H,O KCl cmol, dm™ % dagkg® mgdm® mglL® mg dm™®
Area 4 - Umbrissol Gélico ornitogénico
A 0-9 7.01 505 2407 13.80 0.37 3.79 0.00 3.20 42.03 4523 9290 0.00 9.02 2.88 25150 46.10 4.40 660.30 170.60 12.19
E 9-17/18 727 489 26.04 1235 0.22 440 0.00 3.20 43.01 46.21 93.10 0.00 10.23 1.92 191.50 37.60 5.83 676.40 201.50 12.84
2A 17/18-25/28 7.40 5.14 2757 1198 0.19 348 0.00 290 4322 46.12 93.70 0.00 8.06 2.24 338.70 39.60 7.03 536.40 159.70 13.29
2ABi  25/28-36/41 7.16 5.14 26.44 1051 0.17 3.35 0.00 4.80 40.47 45.27 89.40 0.00 8.29 256 1184.80 35.10 15.32 502.30 79.10 13.42
2Bi  36/41-49/53 7.09 4.88 3345 2446 034 375 0.00 430 62.00 66.30 93.50 0.00 6.04 1.03 897.20 35.60 11.30 378.60 110.10 15.43
2Bi2 49/53-63/65 7.31 4.89 2548 2097 043 4.01 0.00 190 50.89 5279 96.40 0.00 7.87 0.26 390.40 48.40 853 170.40 170.90 18.30
2BC 63/65-90 740 5.03 3598 2320 057 327 000 190 63.02 64.92 97.10 0.00 5.18 0.26 827.70 45.10 22.60 478.10 133.40 24.70
2C 90-120 750 500 3256 21.76 059 3.22 0.00 190 5813 60.03 96.80 0.00 5.54 0.13 528.10 44.60 27.60 500.90 154.20 19.20
Area 5 - Litossolo Gélico
A 0-8 7.33 506 1560 2491 054 187 0.00 130 4292 4422 97.10 0.00 4.36 1.42 138.90 4220 7.09 373.30 305.10 9.44
C 8-25/30 741 5.06 20.86 25.01 054 1.83 0.00 1.6Q 48.24 49.84 96.80 0.00 3.79 0.78 117.70 4420 8.84 315.70 13490 9.24
Area 6 — Regossolo Gélico

A 0-4 6.58 4.83 1264 2348 040 144 0.00 3.80 37.96 41.76 90.90 0.00 3.78 2.58 5250 4450 4.67 830.40 164.90 10.44
AC 4-12/15 6.28 3.97 1273 2355 046 1.70 087 560 38.44 44.04 87.30 220 4.32 0.78 80.50 36.60 5.09 60590 96.20 13.16
Cl 12/15-30/35 6.54 4.02 9.16 2225 147 174 106 480 3462 3942 87.80 3.00 4.88 0.26 88.40 39.00 4.89 53260 39.80 12.07
C2 30-35-70 691 432 730 30.89 198 222 0.19 3.70 42.39 46.09 92.00 0.40 5.21 0.26 85.10 4360 5.60 486.90 36.30 11.89
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Tabela 4. Atributos quimicos dos solos amostrados nas areas 7, 8 e 9 em Lions Rump, llha Rei George, Antartica Maritima, onde:
SB= Soma de Bases; t= capacidade de troca cationica (CTC) efetiva; T= CTC total, V= Saturacdo por Bases; m= Saturacéo por

Aluminio; IsNa= Saturacdo por Soédio; MO= Matéria Organica; P-rem= FO0sforo Remanescente.

Prof. pH ca® Mg¥ K Na* AP H+Al SB T v m IsNa MO P Prem Zn Fe Mn Cu
Hor. (cm) H,O0 KCl cmol, dm™ % dagkg? mgdm?® mglL?! e LR L1 e ——
Area 7— Cambissolo Gélico léptico
A 0-8 715 488 10.88 1949 0.31 165 0.00 1.10 32.33 3343 96.70 0.00 5.11 0.90 116.30 48.10 5.44 279.00 87.70 8.35
Bi 8-27 7.81 502 1951 16.62 0.13 0.70 0.00 0.60 36.96 3756 98.40 0.00 1.88 0.13 202.80 51.30 10.27 272.30 99.90 11.15
BC 27-80 7.75 512 2489 1854 0.15 1.09 0.00 0.60 44.67 4527 98.70 0.00 243 0.00 160.20 5590 6.71 199.20 79.00 9.61
Area 8 - Cambissolo Gélico turbico
o 0-3/4 6.55 519 947 1896 0.23 0.65 0.00 160 29.31 3091 9480 0.00 2.22 16.15 4740 5410 7.58 571.80 6540 557
A ¥4-8/10 6.92 454 1472 2234 020 126 0.00 1.70 3852 40.22 9580 0.00 3.27 0.39 62.40 4160 6.19 21340 83.10 5.96
AB  8/10-18/20 7.58 4.97 17.69 1828 0.13 1.04 0.00 0.60 37.14 37.74 98.40 0.00 2.81 0.13 88.30 46.30 5.48 191.10 73.80 4.98
Bi  18/20-45/50 8.02 5.77 18.14 1461 0.05 1.04 0.00 0.60 33.84 3444 09830 0.00 3.08 0.00 19260 5350 8.35 165.70 67.80 4.83
BC 45/50-65 820 6.14 20.60 1343 0.03 0.87 0.00 060 3493 3553 98.30 0.00 2.49 0.00 220.80 56.20 1254 165.50 5890 5.45
Area 9- Cambissolo Gélico ornitogénico (tirbico)
A/O 0-6/10 593 432 2333 2202 023 218 0.00 760 47.76 55.36 86.30 0.00 456 452 57540 34.10 13.26 456.90 75.60 16.60
AB 6/10-23 753 537 3778 2792 046 222 0.00 160 68.38 69.98 97.70 0.00 3.25 0.26 147.10 34.10 7.96 346.90 104.00 13.92
Bi 23-38 8.36 6.32 4469 22.08 198 0.74 0.00 0.60 69.49 70.09 99.10 0.00 1.06 0.13 97.60 4490 7.99 676.80 124.40 14.93
BC 38-60 833 6.42 4179 19.19 020 0.70 0.00 0.60 61.88 62.48 99.00 0.00 1.12 0.26 118.70 45.30 11.79 47150 122.20 16.90
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Os solos litoraneos dos sitios 1 e 6 encontram-se mais afastados das
colénias de pinguins e ndo apresentaram o carater ornitogénico como aqueles
observados nos sitios 3, 4 e 9, sendo seus teores de P menos elevados.
Apresentam carater basico, com teores mais elevados de Ca?** e Mg? e
menores de K* trocavel, sendo este devido ao menor aporte de guano (rico em
K) pela avifauna e maior desenvolvimento e lixiviagao.

Os solos das areas mais elevadas, como aqueles do sitio 2, 5, 7 e 8,
apresentam caracteristicas quimicas comparaveis aos solos de desertos
polares da Antartica, nos quais o teor de sais € bastante elevado. Em relacdo
aos solos de areas mais baixas, os teores de Ca®*, Mg®" e Na" sdo mais
elevados, o pH também, e os teores de Al3+ comparados com o sitio 3, mais
baixos. A estrutura granular presente parece estar associada a floculacao de
particulas finas devido a alta salinidade e a processos mecanicos durante 0s
ciclos de congelamento (SIMAS et al. 2008; SCHAEFER et al. 2004).

Na area mais elevada da toposequéncia, com caracteristicas de solos
rasos e rochosos (Litossolo Gélico, S5), os teores de P, embora elevados, esta
entre os mais baixos dentre os solos estudados (Tabela 3), em virtude da baixa
intensidade de aportes biogénicos. Os teores de Ca2+ sao relativamente
elevados e o Na+, oriundo de spray salino marinho, também. No solo do sitio 7
sob campo de Usnea, os teores de P sdo similares aos encontrados no sitio 5,
ambos em virtude do baixo grau de desenvolvimento e limitado aporte de
excrementos. Assemelha-se também no pH, apresentando aspecto basico com
nenhuma atividade de AI3", fato provavelmente associado ao menor teor de
carbono em funcéo da baixa acumulacao de restos dos liquens ali presentes. O
sitio 7 destaca-se ainda por apresentar indice de saturacdo por sédio mais
elevado dentre os sitios afastados do litoral, 0 que pode estar associado ao
maior nivel de exposicéo ao spray dessa area.

O sitio 8, campos de musgos, € uma area com solo imperfeitamente
drenado com erosdo moderada. Seu pH € acido nos horizontes superficiais,
sobretudo pela decomposicdo da matéria organica oriunda dos restos vegetais
dos musgos, formando horizonte O. Os teores de Ca'® aumentam
expressivamente com a profundidade e o spray marinho para contribuir pouco
com os teores de Na’. Quando comparado com o sitio 5 e 7, a saturacdo por

sédio (IsNa) também é menor nos horizontes superficiais.
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3.3 Variaveis pedologicas e vegetacdo

Os atributos pedoldgicos utilizados na matriz ambiental da CCA foram:
SB (soma de bases), pH, IsNa (saturagéo por sodio), MO (matéria organica), P
e P rem. (Fosforo remanecente). A matriz de vegetacao foi composta por duas
espécies de fanerégamas, 8 espécies bridfitas e 17 espécies de liquens, em
nove areas abordadas nesse estudo. O autovalor apresentados pela CCA para
o primeiro eixo foi alto, 0.917 (Tab.5), indicando a existéncia de ambientes
distintos, com algumas espécies ocorrem somente em determinados locais.

O eixo 1 explicou 28.4% da variancia global acumulada, demonstrando
que as variaveis integrantes da matriz ambiental foram suficientes para explicar
somente parte da distribuicdo das espécies, uma vez que a maior parte da
variancia global, 71,6%, permaneceu sem explicacdo. A porcentagem da
distribuicdo que permaneceu sem explicacdo é devido a outros fatores
ambientais ndo utilizados na matriz ambiental, como teor de umidade dos
solos, taxa de radiacdo, interacfes bioldgicas ou ainda impactos antrpicos.
Entretanto, valores baixos de porcentagem de variancia explicada sao normais
em estudos de vegetacdo em andlise pela CCA e ndo impedem o valor de
significancia da relacdo espécie-ambiente. O teste de permutacdo de Monte
Carlo indicou que os valores de cobertura amostrados foram correlacionados
significativamente no eixo 1 ao nivel de 0,05% de probabilidade (0,036). O eixo

2 ndo apresentou valor significativo de correlacao.

Tabela 5. Resultado da Analise de Correspondéncia Candnica (CCA) da porcentagem
do valor de cobertura das 27 espécies amostradas ao longo das 9 areas estudadas e
correlacionadas aos parametros edaficos locais, em Lions Rump, llha Rei George.

RESUMO ESTATISTICO DOS EIXOS Eixo 1 Eixo 2
Autovalores 0.917 0.783
% Variancia global dos dados 284 242

% Variancia global dos dados acumulada 284 526

Correlacdo de Pearson, (espécies-variaveis) 1 0.954
Correlacao por postos Kendall (espécies-variaveis) 0.611 0.667
Teste de Monte Carlo (Para correlacdo espécies-ambiente) 0.036 0.678

O primeiro eixo de ordenacao foi predominantemente determinado pelo
teor de saturacdo por sddio (IsNa) e pH. IsNa apresentou forte correlacao

positiva com o eixo 1 enquanto o pH apresentou leve correlacdo negativa.
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A partir da andlise do grafico de ordenacdo das areas nos ambientes
estudados (Fig. 13), observa-se a separacédo das comunidades de D. antarctica
no canto inferior direito, definida pelo maior indice de saturacéo por sodio das
areas litoraneas, locais que recebem e concentram a maior parte do spray
salino do mar. O outro extremo do gradiente foi caracterizado pelo vetor de pH,
no canto superior direito, onde se agrupam as comunidades de Usnea dos
sitios 5 e 7, bem como a comunidade de D. antarctica do sitio 2, relacionadas
aos ambientes das areas mais elevadas com baixa influéncia das col6nias de
aves e desenvolvimento mais antigo.

A comunidade de musgos almofada do sitio 8 forma um grupo distinto
dos demais e fracamente relacionado aos indices de saturacao por sodio e pH,
sendo portanto uma comunidade relacionada a outros parametros ambientais
além desses verificados na CCA, jA que se associa a areas onde ha
acumulacéo superficial de agua e ma drenagem.

Os parametros de umidade, distancia do mar e face de exposicéo
parecem ser fatores mais importantes para explicar a variagcdo na composicao
de espécies em comunidades dominadas por Usnea, conforme verificado por
Gremmen et al. (1994). Entretanto, neste trabalho foi possivel verificar também
que a distribuicdo das comunidades de Usnea e suas espécies relacionadas,
como P. contortuplicata, O. frigida e L. puberulum, respondem moderadamente
a variacdo de pH, sendo favorecidas, sobretudo em substratos formados de
rocha e solos de reacao basica/alcalina, mais ricos em célcio.

A natureza bésica dos substratos das areas mais elevadas e com baixa
influéncia das avifauna local, especialmente aquelas das éareas 2, 5, 7 e 8, se
deve principalmente a ocorréncia do basalto encontrado por toda a area de
estudo e pelo pouco acumulo local de matéria organica e menor acidez. As
espécies encontradas nessas areas sao citadas na literatura como néo
tolerantes a concentracdes de nitrogénio (aménia e nitrato) das pinguineiras,
sendo, portanto encontradas em areas mais afastadas das mesmas (REDON
1985; GVSTEDAL & LEWIS-SMITH 2001). Neste sentido, algumas espécies
como Schistidium falcatum, Ochrolequia frigida e outras do género Syntrichia,
sao relacionadas a basicidade dos substratos aos quais estas se associam
(LONGTON 1967) e as mesmas foram também encontradas parcialmente em

Lions Rump sobre areas de solos basicos.
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Os solos mais &cidos concentravam-se proximos as colonias de aves do
litoral. Nestes, a decomposi¢do microbiana da matéria organica decorrente das
pinguineiras produz amonia, o qual pode ser oxidada no solo formando o acido
nitrico (HNOg3), reduzindo pH dos substratos (SIMAS et al. 2008). A
comunidade do sitio 3 situa-se sobre o solo mais acido dentre as éareas
estudadas (Tabela 4).

As areas com solos mais acidos e com maior indice de saturacdo por
sédio foram os locais de ocorréncia preferencial das comunidades de D.
antartica e C. quitensis. Nessas, a Saturacado por Sédio foi o fator edafico
determinante, segundo a CCA, na distribuicdo e abundancia das espécies
dentro das comunidades. A Saturacdo por Sédio mede a quantidade de sddio
no complexo de troca do solo, sendo que seus valores foram mais
pronunciados nas areas de maior influéncia maritima, apesar de nao serem tao

elevadas de forma geral.
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Figura 13 Diagramas de ordenacdo das espécies (A) e das parcelas (B), das 27 espécies encotradas nas 9 areas de estudo em Lions Rump,
llha Rei George. As abreviagfes das espécies encontram-se na Tabela 6.
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Tabela 6. Lista das abreviagbes das 27 espécies utilizadas na Andlise de
Correspondéncia Candnica (CCA) para a confeccdo da matriz de vegetacéo.

Abreviacdo Espécie
Aca sp Acarospora sp
Bac sp Bacidia sp
Bry arg Bryum argenteum Hedw.
Bry dic Bryum dicchotomum Hedw.
Bue sp Buellia sp
Cal cin Caloplaca cinnericola (Hue) Darb.
Cla sp. Cladonia sp.
Col qui Colobanthus quitensis (Kunth.) Bart.
Cor acu Cornicularia aculeata (Schreb.) Ach.
Des ant Deschampsia antarctica Desv.
Hea sp Heammathoma sp
Ind spl Indeterminada spl
Ind sp2 Indeterminada sp2
Lep pub Leptogium puberulum Hue
Och fri Ochrolequia frigida (Sw.) Lynge
Phy cae Physcia caesia (Hoffm.) Hampe
Pla cont Placopsis contortuplicata Lamb
Pol alp Polytrichastrum alpinum (Hedw.) G. L. Smith
Pol jun Polytrichum juniperum Hedw.
Pso hyp Psoroma hypnotum (Vahl) Gray
Rhi sp Rhizoplaca sp.
San unc Sanionia uncinata (Hedw.) Loeske Var.
Sch fal Schistidium falcatum (Hook. F. & Wils.) B. Bremer.
Syn pri Syntrichia princeps (De Not.) Mitt.
Syn sax Syntrichia saxicola (Card.) Zand.
Usn ant Usnea antarctica Du Rietz
Usn aur Usnea aurantiaco-atra (Jacq.) Bory
Xan can Xanthoria candelaria (L.) Th. Fr.

Vale ressaltar que o sédio possui pouca fungdo nutricional para
organismos vegetais, sendo utilizado, em poucas quantidades, para a
regeneracdo da fosfoenolpiruvato, substrato de primeira ordem no ciclo de
carboxilacao da fotossintese (TAIZ & ZEIGER 2009). Assim, 0s maiores teores
de sédio trocavel das areas litoraneas parece nao ser um fator primordial que
contribui para o desenvolvimento das comunidades vegetais destes locais, mas
sim, um fator selecionador das espécies adaptadas as concentracbes mais
elevadas desse elemento nos solos (LARCHER 2000). Elevados teores de
sédio sdo comuns em ambientes sob a influéncia do mar, como estes
observados em Lions Rump, conforme descrito por Simas et al. (2008). Em
contrapartida, alguns liguens marinhos mostram uma alta resisténcia a
impregnacado do talo por sal e inclusive parecem utilizar este composto em
processo de absorcdo hidrica se tratando, portanto, de espécies halofitas
(REDON 1985; OLECH 1993).
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A principal diferenca entre os aspectos pedolégicos encontrado nos
habitats da vegetacdo na Antartica parece diferir, sobretudo, no status
nutricional e acidez (SMITH 1972; LINDSAY 1971; SIMAS et al. 2008). No
entanto, as diferencas quimicas observada nos solos nas diferentes
comunidades ndo apresentaram correlacfes significativas com a cobertura
vegetal associada, pela andlise de CCA. Essa ocorréncia parece indicar que o
banco de dados € insuficiente para permitir correlagcbes ambientais-pedoldgicos
das areas de estudo, pelo fato de que as concentracdes de nutrientes,
especialmente em ambientes costeiros da Antartica, serem altamente variaves
espacialmente e temporalmente (MICHEL et al. 2006). Assim, sem um
conhecimento mais aprofundado sobre os padrdes de variabilidade pedoldgica,
e sua dependéncia com as condic¢des locais, fica dificil estimar o valor de uma
Unica medida do status nutricional dos solos das localidades sobre o
comportamento da vegetacao observado.

Outro aspecto a ser considerado diz respeito as condi¢cbes especificas
dos habitats ocupados pelas comunidades vegetais da Antartica. A andlise
conjunta dos aspectos ambientais de diferentes unidades fisionémicas pode
ndo evidenciar os fatores mais importantes atuantes sobre a distribuicdo da
vegetagdo como um todo, sendo talvez melhor evidenciado dentre as
comunidades floristicamentes mais semelhantes.

A correlacdo dos aspectos climaticos com as comunidades vegetais
pode também ser interessante para a Analise de Correspondéncia Candnica
da vegetacdo da Antértica. Gremmen et al. (1994) encontrou correlacdes
mais significativas entre clima e vegetacdo da llha Argentina, avaliando os
teores de umidade dos solos, elevacao do terreno, faces de exposicao solar
e distancias das areas litordneas. Os resultados evidenciam a estreita
relacdo que as comunidades possuem com 0s aspectos climaticos e
topogréficos locais.

Sobre as comunidades vegetais, ha uma combinacdo de fatores que
atuam em sinergia: hidrologicos, topogréaficos, pedoldgicos, climaticos e
microclimaticos, e isolar uma variavel em detrimento das demais parece ser
um exercicio temerario. Ainda assim, pode-se observar que C. quitensis e D.
antarctica possuem uma ocorréncia mais vinculada a solos sem ocorréncia

de permafrost atual, em tendéncia a formar comunidade mais abundante em
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solos mais acidos e rico em MO, e em cotas altimétricas abaixo 80 metros.
Ja os solos mais rasos, pedregosos e sem influéncia de aves concentram
comunidades liquénicas dominadas principalmente por Usnea, estando
localizadas nas partes superiores da paisagem, em cotas acima dos 60

metros.
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4. CONCLUSOES

Em Lions Rump, as comunidades vegetais distribuem distintamente ao
longo das diferentes areas estudadas. As comunidades de D. antarctica
concentram-se proximas do litoral, sob forte influéncia maritima e da fauna
local, enquanto as comunidades de Usnea concentram-se nas areas mais
elevadas e distantes, sobre a sequéncia de cristas de “Chopin Ridge”, com
menor influéncia marinha.

A similaridade floristica, assim como a Analise da CCA evidenciam a
divisdo de dois grupos vinculados a caracteristicas ambientais distintas
encontradas nas diferentes cotas altimétricas de Lions Rump, definindo uma
divisdo geral de dois ecossistemas fundamentais bem distintos.

Pela analise de correspondéncia Candnica, observou-se que 0s
aspectos pedologicos determinantes da distribuicdo da vegetacdo em Lions
Rump foram o pH e o indice de Saturac&o por sddio, estando as comunidades
de Usnea, situadas nos substratos basicos e as de D. antarctica nos solos mais
ricos em sédio e sem permafrost. As comunidades de Sanionia formam um
grupo a parte, associadas a outros parametros ambientais ndo quantificados

nesse estudo.
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Capitulo 2
COMUNIDADES CRIPTOGAMICAS EM HOPE BAY, PENINSULA
ANTARTICA: MAPEAMENTO E DESCRICAO FLORISTICA,

Lucas Marinho Poeirast; Carlos Ernesto Goncalves Reynaud Schaefer?;
Antonio Batista Pereira? ;Thiago Torres Costa Pereira! & André Medeiros de

Andrade?.

RESUMO

Este trabalho teve como obijetivo listar as principais comunidades encontradas
em Hope Bay, correlacionando-as com o ambiente e mapeando as suas areas
de ocorréncia. A descricdo das comunidades vegetais baseou-se em dezenove
espécies de liquens, oito de musgos e uma de alga terrestre, formando
comunidades distintas. A mais representativa comunidade encontrada em
Hope Bay é composta por algas terrestres da espécie Prasiola crispa em
associacdo com o liquen Mastodia tesselata. As outras fitofisionomias ocorrem
em menor propor¢cao dentro da area estudada. As comunidades de Prasiola
ocorrem preferencialmente ao redor das muitas pinguineiras de Adeliae
(Pygoscelis adeliae). A conhecida afinidade dessa comunidade com elevadas
concentracbes de nutrientes, principalmente nitrogénio e fésforo, explica suas
comunidades proximas as pinguineiras, assim como as comunidades de
liquens ornitocoprofilos como Caloplaca e Acarospora. As demais comunidades
ocorrem em areas distantes das anteriores, onde fatores como a
disponibilidade de agua e face de exposi¢céo exercessem maior influéncia sobre

a distribuicdo das mesmas.

Palavras-chave: Antartica Maritima, liquen, comunidades, fitofisionomias, pinguineira,
ornitocoprofilos.
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1. INTRODUCAO

As comunidades criptogdmicas da Antartica sdo frequentemente
notaveis pela sua simplicidade floristica e estrutural, bem como pela sua tipica
distribuicdo espacial, caracterizada por unidades distintas que formam um
mosaico disperso de regides vegetadas (OLECH 1993). O padrao de
estabelecimento dessas comunidades € determinado por trés fatores principais:
bidtico (animais e outras plantas), edéafico (caracteristicas dos substratos) e, o
mais importante, climatico (particularmente a disponibilidade de agua e duracao
dos ciclos de congelamento e descongelamento) (SEPPELT 1995).
Evidentemente, a distribuicdo espacial das comunidades vegetais na Antartica
também é determinada pela existéncia de regides onde as geleiras ndo cobrem
o solo, deixando, portanto, o substrato exposto para o estabelecimento dos
organismos e a sucessao ecolégica (LEWIS-SMITH 1995; OLECH 1993).

Neste sentido, a “Antartica Maritima”, regido compreendida entre a face
oeste da peninsula Antartica e suas ilhas associadas, é uma area de destaque
para o estudo das comunidades vegetais, pois concentra condi¢des climaticas
favoraveis para o desenvolvimento das populacfes, tais como radiacdo e
umidade.

Entretanto, algumas regides da “Antartica Maritima” ainda n&o
receberam esforcos investigativos para o conhecimento da sua flora local,
como é o caso de Hope Bay na Peninsula Antartica. Apesar de existirem
diversos trabalhos envolvendo a vegetacdo nesta baia nenhuma investigagédo
focou a sua diversidade floristca e mapeamento das suas unidades
fitofisiondmicas (MARTIN-SERRANO 2005; PIZARRO et al. 1996; TATUR &
MYRCHA 1989; IZAGUIRRE el al. 1993).

Hope Bay possui um relevante interesse ecolégico, pois é utilizada como
sitio de procriacdo da fauna e por ser uma das poucas areas que ainda
permitem o amplo desenvolvimento da vegetacdo no continente antartico
(TATUR & MYRCHA 1989). Notavelmente, a sua localizacdo ao extremo norte
da peninsula Antartica a torna particularmente vulneravel frente aos impactos

antropicos sobre o clima global (ANISIMOV et al. 2007). Desde 1961 a regido
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tem experimentado uma elevacdo de 1% nas médias de temperatura anuais,
principalmente no verdo (TURNER et al. 2005).

Assumindo a importancia dos estudos da riqueza vegetal em areas
ainda pouco conhecidas, como é o caso de Hope Bay, e suas caracteristicas
especificas, a presente investigacdo tem como principal objetivo descrever as
comunidades vegetais desta regido e mapea-las. Especificamente, buscou-se a
realizacdo de uma analise detalhada da vegetacdo em Hope Bay, bem como o
mapeamento das suas comunidades vegetais. Acredita-se que os resultados
alcancados contribuem para uma melhor compreensdo dos processos
ecologicos locais, bem como na construcdo de uma base de analise para o
monitoramento ambiental e climético da Antéartica, dentro de um contexto de

mudancas climaticas mundiais.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Area de estudo

Hope Bay esta localizada ao extremo norte da Peninsula Antartica nas
coordenadas (63°23°S, 57°00°"W). Sua area livre de gelo possui cerca de 4 Kmz
com composicdo litoldgica formada basicamente por rochas sedimentares
mesozoicas (Triassico), arenitos, ardésias e conglomerados do grupo “Trinity
Peninsula”, “Botany Bay” e “Antarctic Peninsula” (MARTIN-SERRANO et al.
2005). A regido ainda € habitada por grandes populaces de pinguins Adélia
(Pygoscelis adeliae) que nidificam em areas adjacentes a baia e formam
extensas “pinguineiras”. Desde 195a area é ocupada por militares da base

Argentina “Esperanza” (Fig. 1).
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Figura 1. Face norte de Hope Bay, mostrando a base Esperanza e o Monte Flora ao
fundo.

O clima é caracteristico da Antartica Maritima, com médias mensais de
temperatura no verdo variando de -1,5 a 2°C e precipitacdo abaixo dos 700
mm/ano (PIZARRO et al. 1996). A porcdo sudeste da baia € ocupada por
extensas geleiras que abastecem os lagos do entorno e inclui ainda um
importante sitio paleobotanico datado do Juréssico inferior, o Monte Flora
(MARTIN-SERRANO et al. 2005).

2.2 Mapeamento das comunidades vegetais

Para o processo de mapeamento das comunidades vegetais fez-se uso
de uma imagem obtida pelo sensor do satélite QuickBird com data de
passagem de 08 de janeiro de 2005 com as bandas espectrais 1, 2, 3 e 4. A
imagem possui resolucédo espacial de 2,44 m nas bandas 1, 2 e 3 e resolucao
espacial de 0,61 m na banda 4 pancromatica. Apdés 0s processos de
georreferenciamento e fusao de bandas, a imagem foi classificada fazendo uso
de pontos de controle georreferenciados e, posteriormente interpretada na
imagem quanto aos respectivos valores espectrais. Por meio da classificacao
visual foi selecionado um total de 13 classes de vegetacdo e outras duas
classes compreendendo a as feicdes de lagos e o glaciar. Todas as classes
estdo compreendidas nos limites de Hope Bay.
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Para a implementacdo e processo de elaboracdo dos dados foram
utilizadas técnicas de geoprocessamento por meio do programa ArcGis 9.3
(ESRI, 2008). Apés todos os procedimentos citados obteve-se um mapa
detalhado da vegetacdo de Hope Bay, que norteou a selecdo de 15 pontos

para a coleta do material botanico.

2.3 Levantamento floristico e caracterizacdo das comunidades

O primeiro passo para a coleta das espécimes caracteristicas das
comunidades vegetais de Hope Bay foi a identificacédo visual destas a partir de
um reconhecimento local. Todas as comunidades foram georreferenciadas com
auxilio de GPS. Posteriormente foram realizadas visitas a todos os 15 pontos
de coleta, mediante excursdes pela area no més de Fevereiro de 2009, com
coleta de amostras dos representantes vegetais seguindo as recomendacdes
de Braun-Blanquet (1979) para estudos de comunidades criptogamicas,
registrando-se as caracteristicas visuais dos exemplares.

As espécies foram coletadas inteiras e intactas, sendo os dados de
cada exemplar anotados em fichas de campo contendo itens como: dados
fonoldgicos, tipo de substrato, posicao sobre a rocha, habitat e demais dados
comuns a amostras de herbario. Recomendacdes sobre coleta e cura dos
espécimes foram seguidas sugestdes de Brodo et al.(2001).

A identificagdo do material botanico foi feita utilizando-se chaves
dicotbmicas existentes para as espeécies da Antértica, baseada em Putzke &
Pereira (2001) para musgos, e @vstedal & Lewis-Smith (2001) e Redon (1985)
para os liquens. A classificacdo das comunidades e a descricdo detalhada das

mesmas foram baseadas em Longton (1967), com adaptacdes.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Mapeamento e descricdo das comunidades vegetais

A analise visual da Figura 2 permite constatar que as comunidades se
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distribuem em pequenas manchas formando um grande mosaico que cobre
quase toda a regido da baia, interrompido por areas de rochas expostas.
Somente a parte compreendida entre o Glaciar Kennedy e o Glaciar Flora
carece de representantes criptbgamos. As comunidades proximas ao mar sao
mais reticuladas, enquanto as comunidades proximas as geleiras apresentam
uma maior area continua.

As comunidades vegetais em Hope Bay pertencem a formacao
“Criptogamica Antértica”, segundo a classificacéo feita por Longton (1967), ou
seja, formacdes que se caracterizam pela predominéncia de vegetais sem flor.
Segundo a mesma classificacdo, foram identificadas em Hope Bay dois tipos
de sub-formacédo, a saber: a “Sub-formacdo de Liquens e Musgos” e a “Sub-
formacéo de Algas Talosas”.

As 146 amostras realizadas, distribuidas nos 15 pontos de coleta,
permitiram a identificacdo de 28 espécies de criptogamos, sendo que as
faner6gamas ndo ocorrem na area de “Hope Bay”. Foram identificadas uma
espécie de alga terrestre, 19 espécies de liquens e 8 espécies de musgos
(Tabela 1).

A espécie com maior distribuicdo dentre as comunidades estudadas foi
Buellia russa (Hue) Darb., ocorrendo em 11 pontos de coleta, desde as areas
com solos ornitogénicos até os locais mais isolados ao sul da baia. Caloplaca
sublobulata (Nyl.) Zahlbr. também se destacou quanto a sua abrangéncia,
sendo coletada em 10 pontos amostrais. A grande maioria das espécies foi
registrada em poucos locais, coletadas em quatro a seis pontos, como é o caso
de Mastodia tesselata (Hook. f. et Harv.) Hook. f. et Harv., Rhizoplaca
aspidophora (Vain.) Redon e Usnea Antarctica Frey et Lamb.. Das espécies
amostradas, dezoito foram amostradas em menos de trés localidades, sendo,
desta forma, espécies de distribuicdo local restrita. Destacam-se ainda, as oito
espécies identificadas apenas em um ponto amostral, a saber: Cladonia
pocillum ( Ach.) Grognot, Pseudephebe minascula (Nyl. ex Arnold) Brodo et
Hawksw., Lecania sp., Rizoplaca sp., Umbilicaria Antarctica Frey et Lamb.,
Andreaea regularis Muell., Bryum argenteum Hedw. e Hennediella antarctica
(Angstr.) Ochyra & Matteri (Tabela 1).

O mapa de vegetagcdo mostra 13 distintas comunidades encontradas

em Hope Bay, sendo as plantas aquaticas do litoral, ilustradas na cor verde. Os
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limites da porcéo livre de gelo de Hope Bay séo evidenciados pela cor branca
fazendo divisas com os respectivos Glaciares na porcao sudoeste. Suas lagoas

e &reas maritimas estdo em azul (Fig. 2).

A partir das caracteristicas floristicas e ambientais foram diferenciadas
doze comunidades vegetais em Hope Bay, que passam a ser descritas a

seqguir.

3.1.1 Comunidade de Prasiola e Mastodia

Estdo compreendidas nas areas proximas a base militar Argentina,
porcdo norte da baia, locais extensamente habitados por populacbes de
pinguins do género Adeliae e se caracterizam pelas subformacgdes vegetais do
tipo Algas Talosas com representativa cobertura de Prasiola crispa (Lightfoot)
Kiitzing, tendo, nado raro, individuos de Mastodia tesselata (Fig. 3 e 4). Esse
tipo ocorre desde a face litoranea, ao norte da baia, até as proximidades do
lago Boeckella, e numa pequena porcéo ao sudoeste da baia, proximo ao vale
dos cinco lagos (Fig. 2. P1, P2 e P3).

Algumas dessas areas ndo possuem pinguineiras atuais, mas devem

representar antigas areas de nidificacdo dessas aves.
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Figura 2. Mapa de vegetagéo de Hope Bay mostrando os pontos de coleta e as respectivas comunidades.
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3.1.2 Comunidade de Caloplaca e Acarospora

A sudoeste do lago Boeckella (Fig. 2. P4), abaixo da moraina frontal do
Glaciar Buenos Aires, encontra-se uma formacdo de liquens crustosos
composta por Acarospora macrocyclos Vain., Buellia russa, Candelaria murrayi
Poelt.,, Caloplaca sublobulata, e alguns poucos individuos de Mastodia
tesselata. A comunidade ocorre em solo bastante pedregoso e fosfatizado,
ocupando o segundo nivel da moraina frontal do Glaciar Buenos Aires.

A comunidade forma um campo continuo de liquens crustosos
ornitocoprofilos, com ampla cobertura de Acarospora macrocyclos, em solos
pedregosos com razoavel estabilidade. O permafrost é visivel a 25 cm de

profundidade.

3.1.3 Comunidade de liguens e musgos

Num nivel acima do primeiro nivel da moraina frontal do Glaciar
Buenos Aires (Fig. 2. P5), ocorre uma ampla comunidade de liquens, ocupando
uma area de aproximadamente 1200 m?, formada por populacbes de
Acarospora macrocyclos, Candelaria murrayi, Caloplaca sublobulata, Xanthoria
elegans (Link.) Th. Fr., Buellia russa, Rhizoplaca aspidophora, Physcia dubia
(Hoffm.) Lettau e Chrysothrix sp. Também foram encontrados, entre as
populacdes das espécies citadas, individuos de Usnea antarctica e Umbilicaria
antarctica, porém bem menos abundante que as anteriores. Os musgos
coletados nesta formacédo sdo representantes das espécies Sanionia uncinata
(Hedw.) Ochyra e Syntrichia princeps (De Not.) Mitt., e estes também foram
menos freqlentes, ocorrendo preferencialmente sobre depressées do terreno
(Fig. 5 e 6).
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Tabela 1 — Espécies criptogamicas coletadas em Hope Bay, Antartica, e seus respectivos pontos de coleta.

Espécie P1L P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14 P15
Algas

Prasiola crispa (Lightfoot) Kitzing X X X X
Liquens

Acarospora macrocyclos Vain.
Buellia russa (Hue) Darb.
Caloplaca sublobulata (Nyl.) Zahlbr.
Candelaria murrayi Poelt.
Chrysothrix sp.

Cladonia pocillum ( Ach.) Grognot
Heamathomma erythromma (Nyl.) Zahlbr. X X

Lecania sp. X
Lecanora sp. X X

Mastodia tesselata (Hook. f. et Harv.) Hook. f. et Harv. X X X X X X
Physcia dubia (Hoffm.) Lettau X

Pseudephebe minuscula (Nyl. ex Arnold) Brodo et Hawksw.

Buellia anisomera (L.) DC. X X

Rhizoplaca aspidophora (Vain.) Redon X X X X X

Rizoplaca sp. X

Umbilicaria antarctica Frey et Lamb. X

Umbilicaria decussata (Vill.) Zahlbr.

Usnea antarctica Frey et Lamb.

Xanthoria elegans (Link.) Th. Fr. X X

Musgos

Andreaea depressinervis Card. X

Andreaea regularis Muell.

Bryum argenteum Hedw. X

X X X X
X X X X X
X X X X
X X X X
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Tabela 1. Continuagéo

Espécie P1L P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14 P15
Musgos

Ceratodon grossiretis Card. X X X
Hennediella antarctica (Angstr.) Ochyra & Matteri

Polytrichum strictum Brid. X X X
Sanionia uncinata (Hedw.) Ochyra X X

Syntrichia princeps (De Not.) Mitt. X X X
Total de espécie por ponto 2 1 2 5 12 5 11 8 6 11 6 7 5 5 11
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3.1.4 Comunidade de liquens crustosos e foliosos

Na direcdo ao sudoeste de “Hope Bay” (Fig. 2. P6), observa-se uma
outra comunidade de liquens crustosos e foliosos formada principalmente por
espécies coletadas na comunidade anterior. Nestas foram observadas as
espécies Rhizoplaca aspidophora, Candelaria murrayi, Acarospora
macrocyclos, Buellia russa e Caloplaca sublobulata. As espécies distribuiam-se
homogéneamente sobre area e as mesmas cobriam uma parcela pequena da

area total da comunidade. Os musgos nao foram observados neste ambiente.

3.1.5 Comunidades de liguens foliosos e musgos almofada

Voltado a face litoranea, ao norte do Vale dos Cinco Lagos até proximo
ao glaciar Kenney (Fig. 2. P7 e P8) observaram-se a presenca de cinco
fragmentos de tamanhos distintos, sendo que o maior deles localiza-se ao sul
do vale. Essas comunidades séo formadas principalmente por populacdes de
Umbilicaria decussata (Vill.) Zahlbr. em associacdo com Usnea antarctica,
Caloplaca Sublobulata, Buellia anisomera Vain., Candelaria murrayi,
Heamathomma erythromma (Nyl.) Zahlbr., Buellia russa e Lecanora sp. Entre
as rochas dos fragmentos foram encontrados as espécies de musgos
Ceratodon grossiretis Card., Polytrichum strictum Brid. e Andreaea
depressinervis Card. formando pequenos tufos de area muito reduzida e

amplamente espacados.

3.1.6 Comunidade de liguens crustosos e musgos almofadas

Sobre a borda norte do maior lago do conjunto do “Vale dos Cinco
Lagos” se desenvolve uma comunidade incipiente de liquens crustosos
formados por Caloplaca sublobulata, Buellia russa, Rizoplaca aspidophora e
Buellia anisomera (Fig. 2. P9). Essas espécies se desenvolvem sobre blocos
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de rochas maiores que se depositam sobre a borda de circulos formados pela
atividade do permafrost presente no sub-solo desse local (Solos poligonais)
(MARTIN-SERRANO et al. 2005). Os musgos Hennediella antarctica e
Polytrichum strictum ocorrem também em pequenas proporcdes nesse habitat,

em turfos, de forma dispersa.

3.1.7 Comunidade de liquens fruticosos e crustosos

Ao leste do Vale dos Cinco Lagos, proximo a base do Monte Flora (Fig.
2. P10), foi observado uma comunidades formada basicamente por populacdes
de Usnea antarctica em associacbes com Umbilicaria decussata, Buellia
anisomera e Caloplaca sublobulata. Populacdes de Buellia russa,
Pseudephebe minuscula, Cladonia pocillum, Rizoplaca sp. e Physcia dubia
ocorrem em quantidades bem menores que as anteriores (Fig. 7-8). A presenca
dos géneros ornitocoprofilos Physcia, Buellia e Caloplaca indica alguma
influéncia ornitogénica sobre a comunidade, na forma de antigos ninhais de

skuas dispersos.

3.1.8 Comunidade de liquens crustosos

Ao noroeste do lago Boeckella (Fig. 2. P11) a comunidade observada
continha as populacdes de Caloplaca sublobulata, Buellia russa, Acarospora
macrocyclos, Xanthoria elegans, Physcia dubia e Mastodia tesselata. A espécie
dominante nesta comunidade foi Caloplaca sublobulata formando uma extensa
cobertura alaranjada sobre as rochas, em que seus individuos dispunham-se
preferencialmente sobre as superficies das rochas voltadas para a face norte

da baia, os quais recebem a maior parte da radiacao (Fig. 11-12).
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3.1.9 Comunidade de liguens, musgos almofada e musgos carpetes

Na faixa que se estende do sul a nordeste do lago Boeckella (Fig. 2.
P12 e P13), hd uma ampla populacdo de Rhizoplaca aspidophora dividindo o
habitat com Caloplaca sublobulata, Buellia russa e Usnea antarctica nos locais
mais secos e afastado da margem do lago. Proximo a margem do lago
encontra-se musgos das espécies Sanionia uncinata e Syntrichia princeps. As
espécies liquénicas encontram-se fracamente adensadas dentro da
comunidade, e a leste da &rea ocorre uma maior concentracdo das espécies
Candelaria murrayi e Caloplaca sublobulata. As comunidades desses dois
pontos sdo bem similares floristicamente, entretanto suas populaces divergem
consideravelmente na abundancia de suas espécies, uma vez que Usnea
antartica € mais visivel no ponto 13 e Sanionia uncinata ocorrem mais

naturalmente no ponto 12.

3.1.10 Comunidade de Acarospora

Ao norte do lago Boeckella e sobre a borda da sua linha de drenagem
ocorre uma comunidade mista de liquens crustosos com pequenas manchas
de Prasiola crispa e Mastodia tesselata (Fig. 2. P14). As espécies mais
representativas dessa comunidade foram Acarospora macrocyclos e
Candelaria murrayi, intercaladas com poucos individuos de Caloplaca
sublobulata e Rinodina sp. A Unica espécie de musgo encontrada nesta area é

Bryum argenteum.

3.1.11 Comunidade de liguens crustosos, musgos almofadas e musgos

carpestes

Na porcdo sudoeste da base militar “Esperanza’ apresenta uma
comunidade dominada principalmente por liguens crustosos das espécies
Caloplaca sublobulata, Buellia russa, Acarospora macrocyclos, Mastodia

tesselata e Lecania sp. (Fig. 2. P15). A area encontra-se abaixo do cemitério da
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base argentina e estende-se até a face declivosa voltada para o Antarctic
Sound. Os musgos Andreaea depressinervis, Andreaea regularis, Ceratodon
grossiretis, Polytrichum strictum e Syntrichia princeps ocorriam principalmente
sobre esta face, principalmente nos pontos de maior concentragdo de umidade

no solo.
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: /7 > . 10 cm
Figura 3-8. 3. Comunidade de Prasiola do ponto 1. 4. Detalhe da comunidade do ponto 1,
(a) Prasiola crispa. 5. Comunidade sobre a moraina frontal do Glaciar Flora no ponto 5. 6.

Detalhe da comunidade do ponto 5 (a) Syntrichia princeps. 7. Comunidade de Usnea do
ponto 10. 8. (a) Usnea antarctica.
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Figura 9-13. . Comunidade sobre o ponto 6. 10. Detalhe da comunidade do ponto 6 (a)
Acarospora macrocyclos (b) Rhizoplaca aspidophora. 11. Comunidade de Caloplaca do
ponto 11. 12. Detalhe da comunidade de Caloplaca (a) Caloplaca sublobulata (b)

Mastodia tesselata. 13. Comunidade de Umbilicaria do ponto 7. 14. (a) Umbilicaria
decussata.
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3.2 A vegetacao de Hope Bay e 0s aspectos ambientais

A comunidade dominada por Prasiola e Mastodia, apesar de ser a
Gnica representante da Sub-formacdo “Algas Talosas”, foi a de maior
ocorréncia em Hope Bay. Entretanto sua distribuicdo € restrita ao entorno de
areas ocupadas pelos pinguins, ocorrendo sempre proximas aos depésitos de
guano concentrados na regido noroeste da Baia, especialmente em pontos
deprimidos do terreno e linhas de drenagem, onde as condi¢cdes de umidade e

concentracdo de nutrientes sédo favoraveis as suas espécies (Fig. 15).
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Figura 15. Distribuicdo das comunidades ao longo do gradiente de elevacdo. (A)
Comunidade de liquens crustosos. (B) Comunidade de Prasiola e Mastodia. (C)
Comunidade de Caloplaca e Acarospora. (D) Comunidade de liquens crustosos e
foliosos. (E) Comunidade mista de liquens e musgos.

Neste sentido, os dados sugerem que o0 estabelecimento das
comunidades dominadas por Prasiola crispa e Mastodia tesselata s&o
determinadas pelas condicdes ambientais provocadas pelos pinguins,
sobretudo por seus excrementos, que alteram consideravelmente algumas
caracteristicas fisicas e quimicas do substrato.

Assim, fatores que influenciam as populacdes de aves na area podem
indiretamente provocar alteracdes significativas nos padrdes de distribuicdo
das comunidades sobre o terreno (TATUR & MYRCHA 1989). As adaptacdes
fisiologicas que essas duas espécies possuem as concentracdes elevadas de

nutrientes, principalmente fésforo e nitrogénio, e a capacidade de sobrevivéncia
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em meio acido, explicam a ocorréncia de suas comunidades proximas as
colénias das aves, crescendo constantemente em substrato rico em nutrientes
lixiviados das mesmas (REDON 1985; NEUSTUPA 1998; SCHAEFER et al.
2004).

Nas partes mais secas destes ambientes, a alga Prasiola crispa é

liguenizada pelo fungo Mastodia tesselata e, portanto, essa espécie de liquen
compde frequentemente esta comunidade proxima aos ninhais. De acordo com
Longton (1967) as comunidades de algas terrestres fazem associagdo com
muitas outras espécies de fungos e musgos, porém, nas comunidades
dominadas por Prasiola crispa foi registrada apenas a sua associacdo com
Mastodia tesselata.
As demais comunidades criptogamicas em Hope Bay pertencem a Sub-
formacao “Liquens e Musgos”, as quais apresentam uma variedade de formas
de crescimento, formando comunidades distintas com ampla distribuicdo em
areas de degelo adjacentes a baia. Suas areas de ocorréncia se dispdem
preferencialmente sobre os topos das areas soerguidas proximos ao mar, nos
terrenos aplainados ao redor do Vale dos Cinco Lagos e nos topos das
morainas frontais do Glaciar Buenos Aires, bem como nas areas de menor
altitude proximos aos depdsitos de guano no noroeste da baia.

Como as manchas dominadas por Prasiola crispa, as comunidades
dominadas por liqguens ornitocoproéfilos, como é o caso de Acarospora
macrocyclos, Buellia russa, Caloplaca sublobulata e Physcia dubia, ocorrem
sempre proximas as areas ocupadas pelos pinguins. Como exemplo, cita-se a
comunidade do ponto 11, totalmente circundada pela pinguineira. Dentre as
comunidades de liquens ornitocoprofilos observadas na area pode-se listar
aquelas do ponto 4, 5, 6, 9, 11, 14 e 15, sendo a comunidade do ponto 5 a de
maior diversidade e em um estagio de desenvolvimento mais avancado. Esta
localizava-se sobre uma antiga area de pinguineira abandonada de Pysgocelis
adeliae, com fosfatizacdo bem evoluida e mineralizada.

A éarea plana sobre as morainas em Hope Bay é abastecida
freqientemente pela agua do desgelo do Glaciar Flora, permitindo o
estabelecimento de diversas espécies de liquens e musgos em associagéo. De
acordo com Lewis-Smith (1995), quando a disponibilidade de agua é maior

sobre determinadas éareas, as comunidades de liquens desenvolvem-se
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extensamente em associacdo com diversas espécies de musgos, chegando,
em alguns casos, a cobrir extensos terrenos expostos. Muitas dessas
comunidades apresentam uma estrutura vertical tipica, caracterizada pela
formacdo de multi-camadas com liquens fruticosos e foliosos dos géneros
Usnea, Umbilicaria, Candelaria, Physcia e Rhizoplaca que se associam
distintamente com espécies crustosas dos géneros Buellia, Caloplaca,
Lecanora e Rhizocarpon.

Uma tendéncia semelhante para uma maior abundancia das bridfitas,
com aumento de abrigo e umidade, é visto em comunidades desenvolvidas em
solo pedregoso e com inclinacdes suaves. Como verificado por Longton (1967),
os liquens fruticosos, como do género Usnea e Himantormia, geralmente
predominam nas areas mais altas e expostas, enquanto os musgos localizam-
se entre 0s seixos rochosos ou em locais que favorecem um maior grau de
protecdo. Varias espécies de musgos, como Polytrichastrum alpinum, Sanionia
uncinata, Syntrichia princeps ocorrem nestes locais, formando pequenos
agrupamentos distribuidos espacadamente dentro da comunidade.

De outra forma, os liquens crustosos do género Caloplaca, Acarospora,
Xanthoria e Buellia, desenvolvem-se melhor nos ambientes ornitogénicos e
cobrem preferencialmente as faces rochosas voltadas para o norte da baia.
Este padrao pode ser explicado pelo fato das faces rochosas setentrionais
receberem mais radiacdo solar no verdo, possibilitando uma melhor
interceptacao da luz pela vegetacdo e um aumento expressivo da temperatura
de superficie, o que condiciona taxas fotossintéticas mais elevadas (KAPPEN
2000; REDON 1985). Hooker (1980) observou taxas de crescimento
relativamente maiores de liguens crustosos, especificamente Xanthoria
elegans, em substratos voltados para o norte da llha “Signy”, ao qual atribuiu
ser a radiacao solar o Unico fator determinante.

A comunidade dos pontos 9, ao norte do Vale do Cinco Lagos,
apresentou fraco adensamento dos seus individuos sobre o terreno, mesmo
ocorrendo em condicdes de umidade elevada. Sua baixa cobertura vegetal é
condicionada pela instabilidade do seu substrato, que constantemente sofre
revolvimento da sua superficie pela acdo do congelamento e descongelamento

da camada ativa do solo, formando padrdes em poligonos circulares.
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Outra comunidade determinada por freqlientes eventos de perturbacéo
foi observada no ponto 12, ao sul do Lago Boeckella. Nesta, o solo lamoso e
instavel formato por sedimentos finos, depositados a margem do lago, acarreta
num fraco adensamento das espécies liquénicas no local. As briéfitas Sanionia
uncinata e Syntrichia princeps apresentaram-se bem mais adaptadas a essa
condicdo, principalmente devido ao carater hidromoérfico e plano do substrato. A
estabilidade do terreno € um dos fatores primordiais para o estabelecimento e
desenvolvimento de comunidades vegetais em ambientes periglaciais
(FRANCELINO et al. 2004). A taxa de crescimento relativamente lenta dos
liguens e a incapacidade de fixar o solo pela auséncia de raizes prejudicam o
desenvolvimento das espécies simbidticas sobre substratos moveis, fazendo
com que a comunidade apresente-se continuamente em estagio inicial de
colonizagéo.

Diversas espécies de liguens possuem afinidades distintas com os
habitats aos quais elas se associam, como por exemplo: as populacdes de
Usnea do ponto 10 ocorrem em areas bem drenada e exposta da encosta
lateral do Monte Flora, enquanto as comunidades de Umbilicaria decussata do
ponto 7 e 8 dispunha-se exclusivamente sobre a area soerguida ao sudoeste
da baia, préximos ao litoral. O padrdo de distribuicdo dessas espécies ja foi
observado anteriormente por outros autores, evidenciando a relacdo de
dependéncia que alguns organismos possuem aos aspectos microcliméticos e
pedolégico condicionado por determinadas localidades (SCHAEFER et al.
2004; LONGTON 1967).

Uma influéncia interressante do clima sobre as comunidades vegetais de
Hope Bay pode também ser observado. A sua localizacdo, situa-se sobre a
faixa de transicdo climatica entre a regido umida da Antartica Maritima e mais
seca da Antartica Continental, de maneira que, suas comunidades vegetais
refletem os aspectos fitogeograficos das duas regides. A completa auséncia
das faner6gamas Deschampsia antarctica e Colobanthus quitensis demonstra
semelhanca com as comunidades encontradas no interior do continente,
enguanto a fisionomia adensada de muitas de suas comunidades liquénicas faz
mencao a vegetacdo da Antartica Maritima.
Muitas das espécies criptogamicas de Hope Bay, como Acarospora

macrocyclos, Pseudephebe minluscula e Xanthoria elegans, ocorrem

68



constantemente na Antartica Maritima, entretanto, a auséncia das fanerégamas
bem como a baixa frequéncia de Usnea e bri6fitas exibem o aspecto climatico

intermediario das duas fitoregides, reunidas em Hope Bay.

4. CONCLUSAO

As comunidades vegetais de Hope Bay sao formadas exclusivamente por
espécies criptogamicas. Em toda a area de estudo foram identificadas 28
espécies vegetais, dentre algas, liquens e musgos, formando diversas
comunidades com 12 distintas fitofisionomias.

A rigueza das comunidades vegetais de Hope Bay esta relacionada, em
sua maioria, as condicionantes ambientais provocadas pelas colonias de
pinglins. Muitas das comunidades encontradas na area de estudo s&o,
portanto, formadas e dominadas por espécies ornitocopréfilas, como Prasiola
crispa, Mastodia Tesselata, Caloplaca sublobulata e Acarospora macrocyclos.

Suas formacdes correspondem a padrdes de vegetacédo ja observados em
outras areas da Antartica Continental, principalmente no que se refere ao
dominio das espécies liquénicas e a auséncia de plantas vasculares. As
observacdes sugerem que essas comunidades estdo intimamente relacionadas
as condicbes ambientais dos seus habitats, estando influenciadas pela
estabilidade de seus substratos, disponibilidade agua, nutrientes e niveis de
radiacéo solar.
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