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RESUMO
Em ecossistemas marinhos antárticos os estudos sobre estratificação vertical da macrofauna ao longo da 

coluna sedimentar são escassos. Neste estudo, foi avaliada a distribuição vertical (estratificação) de grupos 
funcionais de poliquetas na Enseada Martel, Baía do Almirantado em três profundidades: 20, 30 e 60m e em 
cinco estratos de dois cm cada, até 10cm de coluna sedimentar. Diferenças entre as variáveis sedimentares 
foram significativas apenas entre profundidades, com mais areia fina e menos argila a 20m. Entre os grupos 
funcionais, os depositívoros de sub-superfície foram os únicos que apresentaram alguma associação com 
características do sedimento, com densidades maiores em areias finas, e uma notável variação batimétrica, 
com densidades maiores a 20m. Quanto à mobilidade no sedimento, os poliquetas discretamente móveis e os 
sésseis também se distribuíram de acordo com uma variação batimétrica, sendo os sésseis mais abundantes 
na zona mais rasa (20m). O único grupo que apresentou variação de distribuição entre os estratos foi o dos 
discretamente móveis que decresceram numericamente ao longo da coluna sedimentar. 
Palvaras-chave: Bentos, Antártica, distribuição, poliqueta, grupos funcionais

ABSTRACT
DISTRIBUTION OF POLYCHAETES FEEDING GUILDS ON SEDIMENT COLUMN AT 

MARTEL INLET, ADMIRALTY BAY, ANTARCTICA. Studies concerning patterns of vertical stratification 
of macrofauna in Antarctic ecosystems are uncommon. In this paper, it was assessed the vertical distribution of 
polychaetes feeding guilds in Martel Inlet, Admiralty Bay in three depths: 20, 30 and 60m in five strata of two 
cm each up to 10cm of sedimentary column. The pattern of sedimentary variation was significant only for depth, 
with more fine sand and less clay amount in shallower depths (20m).  Among the feeding guilds, deposit feeders 
were the only group that presented any relation with sedimentary variables, with higher densities in fine sand, 
besides a bathymetric pattern with higher densities at 20m. Discretely mobile and sessile forms also presented 
a noticeable bathymetric variation being the sessiles more abundant at 20m. The only guild that presented 
vertical stratification was discretely mobile, with decreased in number along the sedimentary column. 
Key-words: Benthos, Antarctica, distribution, polychaetes, feeding guilds

INTRODUÇÃO

O ambiente bentônico antártico apresenta 
características físicas notadamente estáveis quando 
comparados a outros ecossistemas marinhos em 
escala global (Arntz et al. 1994). Esta estabilidade 
do ambiente físico se reflete nas comunidades 
bentônicas antárticas que além de estáveis tem 
uma distribuição ampla com diversas espécies 
consideradas  circumpolares (Knox & Lowry 1977, 
Cattaneo-Vietti et al. 2000). A fauna rasa (acima 
dos 100m de profundidade) possui características 

similares àquelas do período Paleozóico e à fauna 
moderna de mar profundo (Aronson & Blake 2001). 
A distribuição batimétrica é ampla e o grau de 
endemismo é muito alto, resultado da especiação 
em longos períodos de isolamento, promovendo 
uma evolução independente (White 1984, Brey et al. 
1996). Prováveis barreiras ecológicas responsáveis 
por esse isolamento são a Convergência Antártica, 
o sistema de correntes circum-antárticas e as baixas 
temperaturas, impedindo a introdução de espécies 
de águas temperadas e a dispersão das comunidades 
planctônicas (Clarke 1996a). 
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A estrutura da fauna é influenciada por fatores 
ambientais comuns aos demais ecossistemas 
bentônicos marinhos; a citar, o tipo e estrutura do 
substrato, concentração de oxigênio dissolvido, 
profundidade, grau de hidrodinamismo e padrão 
de correntes (influentes sobre a disponibilidade de 
recursos alimentares e características sedimentares) 
(Echeverría & Paiva 2007). Além destes, fatores 
diferenciados têm sido considerados responsáveis pela 
estrutura da fauna bentônica antártica, como o impacto 
por gelo, caracterizado pelo arrasto de icebergs (ice 
scouring) e pela formação de gelo sobre o fundo 
(anchor ice) e a marcada sazonalidade de recursos 
alimentares em função do ciclo anual de produtividade 
primária (Gutt 2007). Acredita-se que este caráter 
sazonal dos recursos alimentares influenciou grande 
parcela da fauna a desenvolver independência quanto 
às condições flutuantes de alimento, resultando em 
um grande número de organismos generalistas ou 
saprófagos facultativos (Arntz et al. 1994). Destacam-
se ainda as interações biológicas intra e inter-
específicas, que podem atuar na partição vertical e 
horizontal do espaço (Glasby et al. 2000). 

Estudos dos ecossistemas marinhos antárticos for-
necem dados sobre a distribuição espacial da fauna 
bentônica, porém poucos provêm informações sobre 
a distribuição vertical dos organismos na coluna sedi-
mentar e, quando realizados, atêm-se principalmente 
às zonas marinhas mais profundas, abaixo dos 100m 
(Gambi & Bussotti 1999). Entretanto, tem sido de-
monstrado que a estratificação vertical da macrofauna 
e especialmente de poliquetas é bem acentuada e in-
depende, em muitos casos, de uma estratificação gra-
nulométrica (Blake 1994, Flach & Heip 1996). 

Entre os grupos dominantes nas comunidades ben-
tônicas antárticas, destacam-se os anelídeos polique-
tas, dominância esta que ocorre também em diversos 
ecossistemas bentônicos tropicais e de áreas tempera-
das. O grupo contribui consideravelmente para pro-
dução secundária macrobentônica da plataforma con-
tinental (Knox 1977) e desempenha um papel funda-
mental nas cadeias tróficas marinhas devido ao grande 
número de estratégias alimentares que exibe, sendo 
considerado eficiente descritor das comunidades ben-
tônicas (Bianchi & Morri 1985). Sua grande diversi-
dade e sensibilidade a substâncias químicas possibi-
litam sua utilização como indicadores biológicos no 
monitoramento de ambientes poluídos (Amaral & 

Nonato 1996). O estado da taxocenose de poliquetas 
constitui um indicador confiável do estado das comu-
nidades bentônicas como um todo (Belan 2003). 

Padrões de distribuição elaborados utilizando 
agrupamentos, segundo características tróficas, 
têm provado que estes organismos são sensíveis a 
diversos fatores, incluindo distúrbios ambientais, 
disponibilidade de recursos alimentares, tipo de 
sedimento e hidrodinamismo (Levinton 1972, Paiva 
1994, Saiz-Salinas et al. 1997, Gambi & Bussotti 
1999). Neste contexto, a alimentação e a morfologia 
destacam-se por sua grande importância dentro 
do grupo, sobrepondo-se as demais possibilidades 
de agrupamentos funcionais (padrão reprodutivo, 
história de vida, etc.) (Fauchauld & Jumars 1979). 
Independente da família a qual pertencem, as espécies 
de poliquetas com modos de vida similares apresentam 
morfologia semelhante sem que esta necessariamente 
reflita as relações filogenéticas do grupo (Woodin 
1987). Assim, a classificação segundo o conceito de 
“guilda trófica”, elaborada por Fauchald & Jumars 
(1979), é abrangente e funcional, por incluir tanto o 
grau de mobilidade quanto as estratégias alimentares 
dos indivíduos, permitindo o agrupamento das espécies 
segundo “unidades ecológicas”. Esta classificação 
é bastante útil em se tratando de trabalhos de cunho 
ecológico (Glasby et al. 2000), e pode vir a substituir 
a abordagem por populações específicas (Muniz & 
Pires 1999), dado que as múltiplas formas alimentares 
exibidas pelos poliquetas permitem uma avaliação da 
estrutura trófica macrobentônica utilizando somente 
este táxon (Gambi et al. 1982). Este tipo de estudo, 
pode contribuir para uma avaliação rápida e menos 
onerosa de impactos em ecossistemas bentônicos 
(Warwick 1988). O uso de agrupamentos funcionais 
pode ser útil na Antártica, onde estudos ecológicos 
demonstram que uma abordagem, a nível supra-
específico, pode ser suficiente para detectar diferenças 
em nível local (Thompsom et al. 2003). 

Os ecossistemas costeiros antárticos são 
considerados frágeis e de recuperação lenta (White 
1984, Arnaud et al. 1986). Trabalhos têm sido 
direcionados no sentido de compreender os efeitos 
causados pela instalação de estações de pesquisa 
permanentes, pois estas são consideradas de alto 
risco de impacto (Lenihan & Oliver 1995, Naveen 
1996). Resultados preliminares demonstram 
mudanças ambientais consideráveis nas cercanias 
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de estações como: McMurdo, Signy, Palmer e Casey 
(Stark 2000), locais onde emissões de esgoto afetam 
significativamente a distribuição da fauna bentônica 
(Conlan et al. 2005). 

Neste sentido, este estudo visa à verificação da 
influência das características físico-químicas do 
sedimento (composição granulométrica, conteúdo 
de matéria orgânica total e de carbonato biodetrítico) 
sobre a distribuição batimétrica e vertical na coluna 
sedimentar dos anelídeos poliquetas, de acordo com 
sua densidade e grupos funcionais, na zona costeira 
rasa da Enseada Martel (Baía do Almirantado). 
Na referida enseada está localizada a Estação 
Antártica Brasileira Comandante Ferraz (EACF), e 
a avaliação do impacto nas comunidades marinhas 
adjacentes é o objetivo do projeto “Implantação de 
estratégia de monitoramento de impacto ambiental 
na fauna bentônica da zona costeira rasa da Baía do 
Almirantado” do Programa Antártico Brasileiro, da 
qual este estudo é um dos produtos.   

ÁREA DE ESTUDO

A Baía do Almirantado (Figura 1) é a maior baía 
da Ilha Rei George (Ilhas Shetlands do Sul, Antártica), 
apresentando uma área de aproximadamente 122km² 
e profundidade máxima excedendo os 500m, 

sendo semelhante a um fiorde com área central em 
formato de “U”, típico destas regiões. As Enseadas 
Mackellar e Martel constituem a porção norte da 
baía e a Enseada Ezcurra corresponde à porção oeste 
(Rakusa-Suszczewski et al. 1993, Bromberg 1999). 
A ocorrência de plataformas e elevações associadas à 
presença de fortes ventos pode provocar a formação 
de vórtices, criando boas condições para ressurgência 
principalmente na Enseada Ezcurra (Bromberg 
1999).  Ao sul, a baía abre-se amplamente para o 
Estreito de Bransfield, através de um canal de 500m 
de profundidade, recebendo águas de oeste derivadas 
do Mar de Bellingshausen (Racusa-Suszczewski 
1993). “Pack-ice” e icebergs são trocados, estando 
seus transportes associados à enorme energia física no 
ambiente, podendo influenciar o plâncton superficial 
e o bentos da zona costeira. As marés apresentam um 
padrão semi-diurno, com variação máxima de 2,5m. 
Segundo Rakusa-Suszewsky (1993), estas constituem 
o principal fator responsável pela circulação dentro da 
baía e mistura de águas com Estreito de Bransfield. 

A área de estudo corresponde à zona costeira rasa 
da Enseada Martel. Esta enseada atinge profundidades 
entre 70 e 270m, apresentando substratos lamosos 
ao centro e rochosos na costa. Exibe ainda, grande 
diversidade topográfica, com o fundo evidenciando 
fortes modificações através de processos erosivos e 

Figura 1. Carta da Baía do Almirantado (Ilha Rei George – Antártica) indicando a área de coleta.
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de acúmulos glaciais. Registros batimétricos obtidos 
na área utilizando ecossonda (Nonato et al. 2000), 
evidenciaram a presença de um declive abrupto 
situado nos primeiros 30m da costa; a profundidade 
aumenta rapidamente até alcançar os 10m, a partir 
deste ponto o declive é mais suave alcançando cerca 
de 25 a 130m da costa. Esta área corresponde ao 
transecto ao largo da Estação Antártica Comandante 
Ferraz (EACF), aonde foram efetuadas as coletas. 

MATERIAL E MÉTODOS
AMOSTRAGEM

As amostragens foram realizadas na área em fren-
te à Estação Antártica Comandante Ferraz – Brasil 
(EACF), no decorrer do verão austral de 2003/2004, 
sendo as coletas efetuadas em profundidades de 20, 30 
e 60m ao longo de um transecto. Para tal, foi utilizado 
um amostrador remoto tipo Mini-Box Corer (Eche-
verría et al. 2007), de área amostral 0,0625m². Em 
cada profundidade foram tomadas três amostras (três 
lances de Mini-Box Corer) totalizando nove amostras. 
Cada amostra foi sub-amostrada, retirando-se da cai-
xa do Mini-Box Corer quatro testemunhos (área de 
0,007m²), três para a análise da macrofauna e um para 
a análise sedimentológica. Os testemunhos foram en-
tão seccionados em fatias de dois centímetros cada até 
os 10cm na coluna sedimentar obtida (Figura 2). 

PROCESSAMENTO DAS AMOSTRAS
Endofauna

As amostras foram  lavadas em malha de 0,5mm 
para separação da macrofauna, fixadas em formalina 

10% e em álcool 70%. Os anelídeos poliquetas 
foram identificados em nível de família com auxilio 
de bibliografia pertinente (Hartman 1964, 1966, 
Fauchald 1977, Amaral & Nonato 1996). 

Sedimento

O conteúdo de carbonato biodetrítico foi 
determinado pela diferença de peso antes e depois do 
ataque com ácido clorídrico (Gross 1971), enquanto 
que a matéria orgânica foi determinada pela diferença 
de peso antes e após a ignição das amostras a 400°C 
por 12 horas, sendo o resultado expresso pela média 
de duas réplicas. A fração fina dos sedimentos 
(silte e argila) foi retirada através da lavagem com 
volume conhecido de oxalato de sódio, segundo o 
método da pipetagem (Suguio 1973). O restante da 
análise granulométrica seguiu a metodologia de 
fracionamento por peneiramento descrita em Suguio 
(1973), sendo utilizada a escala de Wentworth (1922) 
para classificação dos grãos e obtendo os seguintes 
parâmetros sedimentológicos: tamanho médio dos 
grãos, curtose, mediana, grão predominante, grau de 
selecionamento, assimetria. Os valores relativos às 
frações de areia muito grossa e areia grossa foram 
posteriormente agrupados sendo aqui referidos como 
areia grossa, enquanto que os de areia fina e areia 
muito fina são referidos aqui como areia fina. 

ANÁLISE DOS DADOS
Classificação funcional dos poliquetas

Após a quantificação e determinação das famílias, 
os poliquetas foram agrupados em dois grupos funcio-

Figura 2. Esquema ilustrando uma sub-amostra e os estratos.
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nais, categorias tróficas e padrões de mobilidade com 
base nos trabalhos de Fauchauld & Jumars (1979) 
e Gaston (1987), já utilizados por Bromberg (1999) 
para fauna da mesma região. Consideram-se quatro 
categorias tróficas: carnívoros (C), depositívoros de 
superfície (S), depositívoros de sub-superfície (B) e 
suspensivoros (F) e três padrões de mobilidade: mó-
veis (Mv), discretamente móveis (Dm) e sésseis (Ss).

Análise quantitativa

O número de indivíduos coletado em cada uma das 
três sub-amostras (área = 0,007cm²) retiradas da mesma 
réplica foi somado, já que todas as três sub-amostras 
foram tomadas do mesmo Box-corer, entretanto 
a análise foi efetuada para cada estrato vertical 
separadamente. Obteve-se assim um valor de densidade 
em cada réplica relativo a uma área de 0,021m² por 
estrato.  O número de indivíduos foi submetido a 
uma transformação logarítimica (y = log10(x+1)) e 
as percentagens das frações sedimentares sofreram 
transformação arcoseno, buscando a normalização dos 
dados (Sokal & Rohlf 1995). Diferenças no número 
de indivíduos de cada grupo funcional e das variáveis 
sedimentológicas entre as diferentes profundidades 
e estratos foram investigadas por meio de análise de 
variância (ANOVA) bifatorial (Zar 1996). Devido ao 
reduzido número de réplicas (três), foi adotado como 
nível de significância de erro do tipo I o valor de 0,10 
(10%), aumentando o poder da análise e minimizando 
a probabilidade de erro do tipo II, comum quando o 
número de réplicas é reduzido (Underwood 1997). 

A dependência das categorias tróficas e padrões de 
mobilidade com relação às variáveis sedimentológicas 
foi estimada através de uma análise de regressão 
múltipla passo a passo (Legendre & Legendre 1983). 
As variáveis independentes incluídas no modelo foram: 
cascalho, areia grossa, areia média, areia fina, silte, 
argila, carbonato biodetrítico, conteúdo de matéria 
orgânica e grau de selecionamento. Esta análise foi 
aplicada, separadamente, para a densidade total de 
poliquetas, categorias tróficas (depositívoros de sub-
superfície e superfície) e de padrão de mobilidade 
(variáveis dependentes). A análise de correspondência 
canônica (ACC; ter Braak 1986) foi realizada, 
visando obter um panorama geral da distribuição 
dos organismos bem como a possível influência das 
variáveis ambientais sobre esta. Para execução das 

análises foram utilizados os programas, Microsoft 
Excel® (Planilha de dados e histogramas), Systat® 
(ANOVA e Regressão Múltipla) e MVSP® (ACC). 

RESULTADOS
COMPOSIÇÃO DA FAUNA

Os poliquetas compreenderam um total de 461 
indivíduos e foram classificados em 16 famílias. As 
famílias mais abundantes foram Apistobranchidae, 
Paraonidae, Cirratulidae e Maldanidae, perfazendo 
88% do total dos indivíduos coletados (Tabela 
I). Quanto à freqüência de ocorrência, isto é, a 
porcentagem de réplicas em que ocorreu cada uma das 
famílias, Cirratulidae, foi a mais freqüente ocorrendo 
em todas as réplicas, seguida por Paraonidae (67%), 
Maldanidae e Orbiniidae (44%). As demais famílias 
ocorreram em menos de três réplicas.

Tabela I. Famílias identificadas com os respectivos grupos tróficos, 
padrões de mobilidade e freqüência de ocorrência em função do total de 
réplicas (n = 9). (C = carnívoros, B = depositívoros de sub-superfície, S 
= depositívoros de superfície, F = suspensívoros, Mv = móveis, Dm = 
discretamente móveis e Ss = sésseis).

Família Grupo trófico Padrão de 
mobilidade FO

Polynoidae C Mv 33%
Syllidae C Mv 33%
Orbiniidae B Mv 44%
Calibregmatidae B Mv 11%
Opheliidade B Mv 11%
Aldanidae B Ss 44%
Paraonidae S Mv 67%
Irratulidae S Dm 100%
Pistobranchidae S Dm 33%
Labelligeridae S Dm 11%
Erebellidae S Ss 33%
Abellidae F Ss 22%

VARIAÇÃO HORIZONTAL E VERTICAL DO 
SEDIMENTO

As amostras de sedimento foram muito homogê-
neas quanto à granulometria. Não foram encontradas 
diferenças significativas entre os estratos, em nenhuma 
das três profundidades para nenhum dos parâmetros 
granulométricos, assim como não foram constatadas 
interações significativas entre estratos e profundidades 
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(Tabela II). O grau de seleção do sedimento esteve aci-
ma de 1,00 (pobremente selecionado) em todas as esta-
ções (Figura 3), não sendo encontradas diferenças sig-
nificativas quanto à profundidade (p=0,28; F=1,45).

Entre as frações granulométricas, diferenças sig-
nificativas quanto à profundidade foram observadas 
apenas para areia fina (p<0,01; F=110,51) e argila 
(p=0,03; F=4,85) (Tabela II e Figura 4). Esta diferen-
ciação no tamanho dos grãos ocorreu principalmente 
devido à estação de 20m. No entanto o teste post-hoc 
(Bonferroni) revelou comportamentos inversos para 
estas frações. A fração de areia fina foi maior a 20m 
(Figura 4E), enquanto que a argila foi menor a 20m 
do que a 30 ou 60m (Figura 4F). 

Os conteúdos de matéria orgânica (p<0,01; 
F=11,07) e carbonato de cálcio (p=0,05; F=3,70) tam-
bém apresentaram diferenças significativas quanto à 
profundidade. O teste post-hoc mostrou que o percen-
tual de carbonato foi maior a 20m, já o percentual de 
matéria orgânica foi menor a 20m e maior a 30m e 
apresentou valores intermediários a 60m (Figura 5).

VARIAÇÃO ESPACIAL E VERTICAL DE POLIQUE-
TAS E SEUS GRUPOS FUNCIONAIS

A grande variabilidade entre as réplicas, fruto 
de agregações em micro-escala, não permitiu uma 
diferenciação significativa estatisticamente entre as 
profundidades e estratos, embora uma tendência a 
redução no número de indivíduos ao longo da coluna 
sedimentar na estação de 20m possa ser observada na 

figura 6, devido a grande variabilidade entre réplicas, 
fruto de uma distribuição espacial agregada nesta 
escala espacial. A distribuição dos grupos funcionais de 
poliquetas nas diferentes profundidades e nos diferentes 
estratos do sedimento foi avaliada separadamente para 
categorias tróficas e para mobilidade. 

Em relação às categorias tróficas (Figura 7), não 
foram observados resultados significativos quanto à 
variação entre estratos para nenhum dos grupos, exce-
tuando-se os discretamente móveis com valores mar-
ginais (p=0,09; F=2,18). Embora os suspensívoros te-
nham se restringido às camadas superficiais (0-2cm e 
2-4cm), a baixa densidade do grupo associada a uma 
grande variabilidade não permitiu uma diferenciação 
significativa com os demais estratos. Quanto à pro-
fundidade, o único grupo que apresentou valores sig-
nificativos (p<0,01; F=24,09) foi o de depositívoros 
de sub-superfície, que apresentou densidades maiores 
nas estações de 20m e estatisticamente similares entre 
30 e 60m (Figura 7C).  Não foram constatadas in-
terações (profundidade × estrato) significativas para 
categorias tróficas. 

Em relação aos padrões de mobilidade (Figura 8), 
foi observada diferença significativa entre os estratos 
apenas para o grupo dos organismos discretamente 
móveis (p=0,09; F=2,18), que apresentaram 
densidades decrescentes nos estratos de 0 para 10cm 
(Figura 8B). Diferenças entre profundidades foram 
encontradas para os grupos discretamente móveis 
(p=0,10; F=2,44) e sésseis (p<0,01; F=11,27) com 
padrões diferentes. Discretamente móveis foram 

Figura 3. Grau de selecionamento (phi) em cada profundidade e estrato. Enseada Martel, Baía do Almirantado – Ilha Rei George, Antártica. (Média + 
EP). O grau de selecionamento do estrato 8-10 a 60m não foi exibido.
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Figura 4. Porcentagens de cascalho (A), areia grossa (B), areia média (C), silte (D), areia fina (E) e argila (F) em cada profundidade e estrato. Enseada 
Martel, Baía do Almirantado – Ilha Rei George, Antártica. (Média + EP).
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menos abundantes a 30m, com valores similares em 
20m e 60m conforme demonstrado pelo teste post-
hoc. Os sésseis foram mais abundantes a 20m, não 
apresentando diferenças significativas entre 30 e 60m. 
Não foram constatadas interações (profundidade × 
estrato) significativas para categorias tróficas.

RELAÇÃO ENTRE FAUNA DE POLIQUETA E AS 
VARIÁVEIS SEDIMENTOLÓGICAS

A análise de regressão múltipla passo a passo 
foi aplicada para a densidade total de poliquetas 
nas categorias tróficas e de padrões de mobilidade: 
depositívoros de sub-superfície (B), depositívoros de 
superfície (S), móveis (Mv), discretamente móveis 
(Dm) e sésseis (Ss). Esta análise não foi efetuada para 
os carnívoros (C) e suspensívoros (F), devido à baixa 
freqüência de ocorrência (uma ou três ocorrências), 
o que inviabiliza a análise devido às premissas desta. 
A Tabela III apresenta uma síntese dos resultados 

significativos, apresentando as variáveis selecionadas 
no modelo de regressão múltipla para cada uma das 
categorias tróficas e padrões de mobilidade.

A densidade total de Polychaeta esteve negativa-
mente associada a sedimentos cascalhosos ou argi-
losos. Quanto aos grupos funcionais, os depositívo-
ros de sub-superfície (B) foram associados a teores 
maiores de areia fina e carbonato biodetrítico e ne-
gativamente associados ao conteúdo de areia média, 
argila e ao selecionamento (associados  sedimentos 
melhores selecionados). Os depositívoros de superfí-
cie, por sua vez, estiveram negativamente associados 
a fundos cascalhosos. Quanto ao padrão de mobili-
dade, os poliquetas móveis apresentaram associação 
negativa com o conteúdo de cascalho. Indivíduos dis-
cretamente móveis apresentaram correlação apenas 
com o conteúdo do areia grossa. Os poliquetas sés-
seis correlacionaram–se positivamente com areia fina 
e conteúdo de carbonato e negativamente com  areia 
média e cascalho.

Figura 5. Porcentagens de carbonato (A) e matéria orgânica (B) em cada profundidade e estrato. Enseada Martel, Baía do Almirantado – Ilha Rei George, 
Antártica. (Média + EP).

Tabela II. Resultados da análise de variância para as variáveis sedimentológicas (abióticas). Em negrito destacam-se os valores significativos (p<0,10).

Variável Profundidade Estrato Interação (prof∗estrato) Teste post-hoc
(Bonferroni)F p F p F p

Cascalho 1,02 0,39 1,07 0,41 0,15 0,99
Areia grossa 1,33 0,30 0,73 0,58 1,16 0,39
Areia média 0,44 0,65 0,64 0,64 0,65 0,72
Areia fina 110,51 <0,01 1,85 0,18 1,72 0,19 Prof: 20>30=60
Silte 2,07 0,17 0,77 0,56 1,01 0,48
Argila 4,85 0,03 0,09 0,98 0,17 0,99 Prof: 20<30=60
Mat. Orgânica 11,07 <0,01 0,44 0,78 0,35 0,93 Prof: 20<60<30
Carbonato de cálcio 3,60 0,05 0,62 0,65 0,69 0,69 Prof: 20>30=60
Selecionamento 1,45 0,28 0,44 0,78 0,39 0,91
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Figura 7. Densidade (ind./0,021m2)  dos poliquetas segundo a categoria alimentar em cada profundidade e estrato. A = Carnívoros; B = Suspensívoros;  
C = Depositívoros de Sub-superfície; D = Depositívoros de Superfície. Enseada Martel, Baía do Almirantado – Ilha Rei George, Antártica. (Média + EP).

Figura 8. Densidade (ind./0,021m2) dos poliquetas segundo o padrão de mobilidade em cada profundidade e estrato. A = Móveis; B = Discretamente 
móveis; C = Sésseis. Enseada Martel, Baía do Almirantado – Ilha Rei George, Antártica. (Média + EP).
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 A análise de correspondência canônica (ACC), 
aplicada de forma exploratória, indicou uma tendência 
batimétrica clara, com os estratos da estação de 
20m negativamente associados ao eixo I (Figura 
9). Para esta estação (20m) também foi observado 
um padrão no eixo II com estratos mais profundos 
positivamente relacionados a este. Para as demais 
estações, é perceptível uma redução na amplitude 
entre os estratos à medida que a profundidade 
aumenta Quanto às variáveis ambientais, o eixo I foi 
associado, positivamente com o conteúdo de areia fina 
e carbonato biodetrítico e negativamente com argila, 
matéria orgânica, silte e, em menor grau, areia grossa 
e selecionamento. No eixo 2, os padrões não foram 

tão evidentes, destacando-se silte, positivamente, e 
areia média negativamente. 

 Os depositívos de sub-superfície encontram-se 
associados negativamente ao eixo I, provavelmente 
em razão dos valores de carbonato e areia fina. 
Os suspensívoros também se encontraram 
negativamente associados a este mesmo eixo bem 
como ao eixo II (influência da areia média). Os 
carnívoros estiveram associados positivamente a 
ambos os eixos, porém em pequeno grau. Não foi 
possível detectar a associação clara de nenhum dos 
eixos pelos depositívoros de superfície. Quando 
considerados os padrões de mobilidade somente os 
móveis e sésseis apresentaram associação visível, 

Tabela III. Síntese dos resultados significativos para a regressão múltipla passo a passo. B = depositívoros de sub-superfície. (S = depositívoros de 
superfície, Mv = móveis, Dm = discretamente móveis e Ss = sésseis; Dens.= densidade total de poliquetas; Mat. Org. = Matéria Orgânica; Grau de 
Selecio. = Grau de Selecionamento). Correlações positivas ( + ), correlações negativas  ( – ), correlação não significativa (0).

Cascalho Areia 
grossa

Areia
média

Areia
fina Silte Argila CaCO3

Mat,
Org.

Grau de
Selecio.

B 0 0 – + 0 – + 0 –
S – 0 0 0 0 0 0 0 0
Mv – 0 0 0 0 0 0 0 0
Dm 0 + 0 0 0 0 0 0 0
Ss – 0 – + 0 0 + 0 0
Dens. – 0 0 0 0 – 0 0 0

Figura 9. Representação gráfica dos dois primeiros eixos da Análise de Correspondência Canônica. Os círculos escuros representam as estações (20 = 
20m, 30 = 30m e 60 = 60m; 2 = estrato de 0-2cm, 4 = 2-4cm, 6 = 4-6cm, 8 = 6-8cm e 10 = 8-10cm). As estrelas representam os escores das categorias 
tróficas e padrões de mobilidade (C = carnívoros, B = depositívoros de sub-superfície, S = depositívoros de superfície, F = suspensivoros, Mv = móveis, 
Dm = discretamente móveis e Ss = sésseis). Os eixos estão em escala de 2 vezes e representam as variáveis ambientais: Arg = Argila, AF = Areia Fina, 
AM = Areia Média, MO = Matéria Orgânica, CaCO3 = Carbonato biodetrítico e Sel = Selecionamento.
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ambos ao eixo I. Os móveis apresentaram pequena 
correlação positiva com o eixo I, por uma provável 
relação com o silte, argila e matéria orgânica, 
enquanto que os sésseis apresentaram associação 
negativa ao eixo, devido à influência dos valores de 
carbonato e areia fina.

DISCUSSÃO
ZONAÇÃO VERTICAL DA FAUNA ANTÁRTICA

A forte zonação batimétrica das comunidades 
bentônicas (Clarke 1996b) é evidente no continente 
antártico graças ao acentuado declive da plataforma 
continental ao redor deste. Diversos fatores contribuem 
para esta distribuição, aparentemente governada pela 
disponibilidade de alimento, impacto do gelo, tipo de 
substrato e profundidade (Clarke 1996b). Contudo, 
tal distribuição pode ser conseqüência indireta do 
padrão sedimentar batimétrico, confundindo-se assim 
as relações de causa e efeito fauna-sedimento e fauna-
hidrodinamismo (Snelgrove & Butman 1994). Embora 
no presente trabalho não tenham sido observadas 
diferenças significativas quanto à densidade de 
poliquetas entre as profundidades analisadas esta 
observação deve ser fruto do pequeno esforço amostral, 
já que uma variabilidade muito alta foi encontrada entre 
amostras da mesma profundidade. Na mesma área de 
estudo foram referidos padrões batimétricos claros, 
com um gradiente crescente dos seis (6) aos 25m e a 
ausência de variação significativa entre os 30 e 60m 
(Bromberg 1999). Entretanto, Echeverría & Paiva 
(2006a) referem uma densidade maior a 12 do que 
em dois (2) metros. As diferenças observadas entre os 
trabalhos anteriormente citados e este estudo podem 
ser fruto de variações locais em escala de metros de 
distância (Stark 2000), forte ação hidrodinâmica em 
pequena escala temporal (Echeverría & Paiva 2007) 
ou mesmo de variações inter ou intra-anuais. Quanto 
às últimas, a análise comparativa, entre dois verões 
de anos consecutivos, realizada por Lavrado et al. 
(2005), detectou diferenças intra-anuais que poderiam 
ser mais efetivas que as variações interanuais. 

RELAÇÃO FAUNA-SEDIMENTO

De uma maneira geral, os anelídeos poliquetas 
apresentam maiores densidades em fundos lamosos 
(Soares-Gomes et al. 2002). Em estudos pretéritos 

realizados na área da Baía do Almirantado foram 
observadas para o grupo, maiores densidades de 
poliquetas associadas à areia fina (Jadzewski & 
Sicinski 1993). Para a mesma área de amostragem 
(em frente à EACF), trabalhos anteriores verificaram 
associação de altas densidades de poliquetas com 
conteúdos de areia muito grossa, areia grossa e silte 
(Bromberg 1999). No presente estudo foi observada 
a correlação negativa entre a densidade total e o 
conteúdo de argila e cascalho, corroborando, portanto, 
uma preferência pelas frações arenosas e siltícas do 
sedimento. Embora não tenha sido observada diferença 
significativa da densidade em relação à profundidade, 
o maior número de indivíduos ocorreu na faixa dos 
20m, na qual foram encontrados valores menores para 
a fração de argila e maiores para areia fina. Quando 
analisada do ponto de vista das categorias tróficas e 
padrões de mobilidade, a distribuição dos poliquetas 
evidenciou poucas relações com  faixas batimétricas 
específicas associadas à características do sedimento. 
As famílias Maldanidae (65%) e Orbiniidae (25%) 
foram as que contribuíram em maior número, dentre 
os depositívoros de sub-superfície, perfazendo 90% 
destes. A maior abundância de depositívoros de sub-
superfície foi encontrada a 20m onde também houve 
o predomínio de sedimentos arenosos finos (34-68%). 
Também foi observada no presente estudo a correlação 
positiva entre a densidade dos depositívoros de sub-
superfície e a porcentagem de areia fina. 

A maior abundância de depositívoros de sub-
superfície, em 20m, também é referida para a Enseada 
Martel, por Bromberg et al. (2000), embora estes 
autores tenham trabalhado em amplitude batimétrica 
diferente (6-25m). Gambi & Bussotti (1999), referem 
um alto grau de consistência entre a fauna bentônica e 
as características sedimentares. Depositívoros de sub-
superfície foram encontrados em áreas de sedimento 
arenoso fino (substrato frouxo), de forma independente 
quanto à profundidade por Saiz-Salinas et al. (1997) 
durante um estudo conduzido na área do Arquipélago 
das Ilhas Shetlands do Sul em ampla faixa batimétrica 
(34 a 100m). A ocorrência deste grupo trófico em áreas 
de sedimentos arenosos finos é justificável por sua pouca 
capacidade de seleção das partículas a serem ingeridas 
e pela necessidade de ingestão de grandes quantidades 
de sedimento (Fauchauld & Jumars 1979). Portanto, 
no presente estudo, seria mais provável a ocupação de 
sedimentos finos não agregados. Em áreas de sedimento 
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argiloso, embora mais ricas em matéria orgânica, as 
partículas apresentam um alto grau de adsorção entre 
si, o que certamente dificulta sua ingestão (e talvez 
a escavação de galerias), principalmente entre os 
Maldanidae. Estes integram um grupo de organismos 
que apresenta uma forma de ingestão do sedimento 
denominada “esteira rolante” (conveyor-belt), forma 
esta em que o animal se dispõe perpendicularmente 
no sedimento de ponta-cabeça ingerindo sedimento de 
camadas profundas provocando grande bioturbação do 
sedimento (Gambi & Bussotti 1999). 

DISTRIBUIÇÃO BATIMÉTRICA E ESTRATIFI-
CAÇÃO

Os poliquetas sésseis apresentaram distribuição 
batimétrica semelhante a dos depositívoros de sub-
superfície e associações com as características do 
sedimento muito similares às destes. Contudo, a 
predominância de poliquetas da família Maldanidae 
(mais de 90%) dentre os sésseis dificulta inferências 
acerca do padrão de distribuição para este grupo. Os 
membros da família Maldanidae são essencialmente 
depositívoros de sub-superfície, assim a sobreposição 
das classificações funcionais torna difícil concluir 
se a distribuição batimétrica diferenciada ocorre 
realmente devido ao padrão de mobilidade, ou se esta 
é um reflexo do hábito alimentar.  

Excetuando-se as relações acima citadas, as 
associações dos demais grupos funcionais com as 
variáveis sedimentares não foram acompanhadas 
por qualquer variação batimétrica, sendo, portanto, 
complexas e de difícil explicação. 

Trabalhos abordando a distribuição ao longo da co-
luna sedimentar da macrofauna na área da zona cos-
teira rasa antártica são escassos, não constando dados 
mesmo em revisões sobre o tema, como Arntz et al. 
(1994) e Clarke (1996a, 1996c). Contudo, são encon-
trados para áreas marinhas profundas (Hayashi 1991, 
Blake 1994, Gambi & Bussotti 1999, Thatje & Muts-
chke 1999). A ocorrência diferenciada de determina-
dos grupos entre as camadas do sedimento pode de-
monstrar um selecionamento por determinado tipo de 
substrato, visto que o tipo de grão presente influencia 
fatores como a capacidade de escavação e fixação da 
fauna, a oxigenação dos espaços intersticiais e o acú-
mulo de alimento. A ação hidrodinâmica pode atuar 
ainda de forma direta pelo revolvimento do fundo e sua 

fauna associada ou indiretamente sobre a distribuição 
da fauna bentônica pela deposição sedimentar diferen-
ciada entre locais (Snelgrove & Butman 1994).

Resultados obtidos por Hayashi (1991) e Gambi 
& Bussotti (1999), em profundidades entre 100–
200m e 450–810m, respectivamente, indicam, que 
os poliquetas podem ocupar mesmo as camadas mais 
profundas do substrato (abaixo dos 10cm). Nas áreas 
das Enseadas Martel e Ezcurra, entre 20 e 60m foi 
encontrada por Filgueiras et al. (2007) uma redução 
na densidade dos poliquetas nos estratos abaixo dos 
6cm quando consideradas ambas as áreas de coleta 
simultaneamente. Entretanto, no presente trabalho, 
não foi encontrada diferença quanto à densidade dos 
poliquetas entre os estratos o que pode ser devido 
à maior exposição da área de estudo ao impacto de 
ondas, o que levaria a um revolvimento mais acentuado 
do fundo e uma homegeneização do substrato e sua 
respectiva fauna. Esta maior exposição às ondas 
quando comparadas a outras áreas da Enseada Martel 
ou a Enseada Ezcurra, se deve a orientação da área 
costeira, que permite uma longa pista na formação 
de onda e foi considerada como fator preponderante 
na variação temporal da fauna bentônica durante o 
inverno austral (Echeverría  & Paiva 2007).

Quanto à associação dos grupos funcionais de 
poliquetas ao tipo de sedimento, tanto Hayashi 
(1991), quanto Gambi & Bussotti (1999) verificaram 
que os suspensívoros e carnívoros concentram-se nas 
camadas superiores do sedimento em áreas arenosas, 
enquanto que os depositívoros distribuíam-se por 
toda coluna sedimentar em áreas onde predominam 
sedimentos finos arenosos. Não foram encontradas 
diferenças significativas entre os estratos para as 
características do sedimento na área de estudo, o que 
poderia explicar a ausência de zonação dos poliquetas 
na coluna sedimentar. Contudo, Blake (1994) e Flach 
& Heip (1996), em estudos a 583-3000m e 185-
4460m respectivamente, encontraram diferenças na 
estratificação da fauna, mesmo quando esta não foi 
verificada para as variáveis sedimentológicas. Blake 
(1994) constatou que os depositívoros de sub-superfície, 
suspensívoros e carnívoros, seriam preferencialmente 
encontrados acima dos dois centímetros  enquanto 
que os depositívoros de sub-superfície estariam mais 
profundamente enterrados no sedimento. 

No presente trabalho, apenas uma relação de 
decréscimo na densidade ao longo dos estratos foi 
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constatada para indivíduos discretamente móveis. Esta 
pode ser explicada pelo fato de todos os indivíduos 
discretamente móveis também pertencerem à 
categoria dos depositívoros de superfície (perfazendo 
64% destes), portanto, decrescem numericamente dos 
estratos superiores aos inferiores não necessariamente 
por seu padrão de mobilidade. 

Através da ACC foi, ainda, observada uma 
distinção das amostras de 20m em relação às demais, 
onde provavelmente ocorre uma diferença quanto 
à composição da fauna. Também foi notada uma 
diferenciação acentuada entre os estratos a 20m. 
Esta diferenciação entre os estratos se reduziu com 
o aumento da profundidade, sendo menor a 30m 
e menor ainda a 60m. A diferença entre os estratos 
aparentemente não está relacionada às variáveis 
sedimentológicas, nem a distribuição dos grupos 
funcionais. A redução da variação entre os estratos 
pode estar associada ao grau de distúrbio ambiental 
que se reduz com o aumento da profundidade. Contudo 
o número de réplicas obtidas no presente trabalho não 
permite a discussão desta tendência, pois apenas uma 
amostra de sedimento foi obtida a 20m. 

O reduzido número de indivíduos obtidos e 
o padrão sedimentar heterogêneo não devem ser 
atribuídos ao aparelho de coleta empregado (MBC-
GEAMB), uma vez que em análise de eficiência 
realizada por Echeverría et al. (2007), este aparelho 
demonstrou ser um amostrador remoto confiável, 
coletando amostras íntegras e estratificáveis, mesmo 
na zona costeira rasa antártica. Contudo, estudos de 
distribuição do bentos raso antártico, em geral, ainda 
baseiam-se em métodos destrutivos de amostragem 
remota, como pegadores de fundo, dragas, entre 
outros (Clarke 1996c). Equipamentos tipo Box-corer, 
menos danosos à estrutura original da comunidade 
bentônica e do sedimento vêm sendo utilizados 
apenas em áreas antárticas profundas (Gambi & 
Bussotti 1999, Thatje & Mutschke 1999, Blake & 
Narayanaswamy 2004. Brandt et al. 2004), sendo 
seu uso limitado por dificuldades logísticas, ligadas 
principalmente à operação destes a partir de pequenas 
embarcações como requerido na zona costeira rasa 
ou a pouca eficiência deste tipo de equipamento em 
fundos arenosos (Echeverría et al. 2007).

Em suma, os grupos funcionais de poliquetas, assim 
como as variáveis sedimentares não apresentaram 
uma estratificação notável na área estudada. A 

variabilidade maior foi batimétrica, com uma grande 
diferenciação de alguns grupos funcionais, entre a 
área mais rasa (20m) e as demais (30 e 60m), padrão 
este corroborado por outros estudos e associados 
aos padrões sedimentares. Não obstante, estes 
padrões podem ocorre devido ao hidrodinamismo 
diferenciado, que pode estar ou mascarado pelos 
padrões sedimentares ou ser fruto de uma interação 
de fatores físicos, hidrodinamismo e sedimento 
(Snelgrove & Butman 1994). A discriminação do 
papel relativo de cada um destes fatores envolveria 
um esforço amostral mais específico através de 
experimentos mensurativos ou manipulativos que 
estão aquém dos objetivos do presente estudo. 
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