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“Fazer da interrupgdo um caminho novo;
Fazer da queda um passo de danca;
Do medo uma escada;
Do sonho uma ponte;
Da procura um encontro...”
(Fernando Sabino)
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RESUMO

Aves de Ponta Hennequin (Peninsula Antartica) aofasé na distribuicdo, abundéancia e bio-
logia reprodutiva de SkudA8ves: Stercorariidae)

Erli Schneider Costa
Orientadora: Maria Alice dos Santos Alves

Resumo da Dissertacdo de Mestrado submetida aoaRragle Pos-graduacdo em
Ecologia, Instituto de Biologia, da Universidadel&&al do Rio de Janeiro - UFRJ, como
parte dos requisitos necessarios a obtencéo dwdiuMestre em Ecologia.

O presente estudo teve como objetivo principalrdetear a distribuicdo e estimar a
abundancia das aves que se reproduzem em Pontaddémncom énfase nas Sku&a{
tharacta maccormickie C. lonnberg) avaliando suas alteracdes populacionais em um in-
tervalo de 26 anos (1979/1980 e 2004/2005). Aléstodieste trabalho apresenta dados
sobre a biologia reprodutiva das Skuas, incluind@aracéo na distancia entre os ninhos
em trés periodos reprodutivos consecutivos (2002&/20, 2003/2004 - 1l e 2004/2005 -
IIl) e variacBes no tamanho de territérios em &é&ms distintas de reproducédo (Ponta Hen-
nequin, Area de especial interesse cientifico 85Cabo Royds). Adicionalmente é apre-
sentada uma relacéo entre a retracdo glacial decgrn Ponta Hennequin e 0 aumento po-
pulacional das Skuas. Durante os periodos estsdaglminhos e areas de reproducéo de
todas as espécies de aves encontradas reprodumnéi@a foram registrados com GPS e
os dados transferidos para carta geogréfica digitdh gerando um mapa de ocupacéo e
distribuicdo das aves na area. Durante o peridds kspécies de Skuas foram individuali-
zadas e os pares reprodutores foram classificadqsueos, mistos e hibridos. As espécies
Daption capenseOceanites oceanicubregetta tropicaC. maccormickiC. lonnbergj C.
chilensis Larus dominicanug Sterna vittataforam registradas se reproduzindo em Ponta
Hennequin. Trés destas espécies sao registros:fiovoapenseF. tropicae C. chilensis
Duas espécies apresentaram taxa de crescimentbpasitava: C. maccormicki(10,33%)

e L. dominicanug6,22%); e outras trés apresentaram taxa neg&livaceanicug-1,29%),
C. lonnbergi(-6,00%) eS. vittata(-2,13%). Com relacédo as Skuas, no periodo Ilinfora
registrados 126 pares, dos quais 92% dmaccormicke apenas dois pares @elonnber-
gi. Foram identificados ainda quatro pares mistoSleanaccormickie C. lonnbergj trés
pares mistos d€. maccormickcom individuos hibridos e um par misto er@rechilensise
C. maccormicckiO sucesso reprodutivo para as Skuas neste pdoiode 24,56% ou 0,44
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filhotes sobreviventes por par e nao diferiu dododaapresentados por outros autores para
areas proximas. A ocupacdao inicial dos territopeks Skuas teve pouca variacao entre 0s
periodos reprodutivos. Os primeiros locais ocupddmam aqueles que ficaram livres de
gelo mais rapidamente e que apresentaram uma cobedgetal mais abundante. A dis-
tancia entre os ninhos das Skuas em Ponta Hennegquou significativamente entre os
periodos IxIll e lIxIll (KW=18,943; p<0,0001), semdignificativamente maiores no perio-
do lll. Também houve diferenca entre o tamanhotdo&drios nas trés areas de reprodu-
cao (Ponta Hennequin x SSSI 8 x Cabo Royds; KWF101n<0,001). As variacdes nas
distancias entre os ninhos nos periodos amostmduwavelmente se devem ao aumento da
precipitacdo de neve registrada no periodo lll.vAsacdes registradas quando compara-
mos as areas de estudo se devem ao comportamedédieda de territério das Skuas que
defendem territérios maiores, incluindo area deodycédo e de forrageamento quando
estdo proximos a fontes de alimentacdo (SSSI 8be Rayds) e territdrios menores, de
reproducéo apenas, quando estdo distantes das éntdimentacdo (Ponta Hennequin). O
aumento populacional das Skuas registrado nosagt@6 anos foi de 563%. Uma prova-
vel explicacdo para esta elevacao populacionahénoento das areas disponiveis para re-
producao devido a retracdo glacial de cerca de 2084 das diferencas no comportamento
de defesa de territério, mencionados anteriorméhigegelo ocasionado pela elevacao das
temperaturas de inverno na Peninsula Antértica éeflexo direto das alteracdes climati-
cas que vém ocorrendo em ambito local e globalu@eato populacional das Skuas pro-
vavelmente € um dos fatores responsaveis peladedias populacdes das espécies menos
agressivas e consideradas mais frageis como éoode&s vittatae deO. oceanicusque

sdo espécies que sofrem diretamente a predac@Slalas. Estudos mais detalhados so-
bre comportamento e biologia reprodutiva das espéig aves da Antartica sdo necessarios
para comprovar os efeitos das alteracfes climaticdas presenca humana na regido sobre
as populacdes. Estudos continuos e de longa dusdtAmecessarios, principalmente se
buscarem comparar diferentes situacées ambierdaontinente com as flutuacdes popu-
lacionais das espécies de maneira ampla e integrada

Palavras-chave:llha Rei GeorgeBaia do Almirantado, altera¢cdes populacionais, acup
cao de territorio, alteracao climatica, retracaxigil.

Rio de Janeiro
Fevereiro de 2008
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ABSTRACT

Birds of Hennequin Point (Antarctic Peninsula) watmphasis in distribution, abundance
and reproductive biology of SkuéBirds: Stercorariidae)

Erli Schneider Costa
Orientadora: Maria Alice dos Santos Alves

Abstractda Dissertacdo de Mestrado submetida ao Progranksstgraduacdo em
Ecologia, Instituto de Biologia, da Universidaded&&l do Rio de Janeiro - UFRJ, como
parte dos requisitos necessarios a obtencéo dwdiuMestre em Ecologia.

The main goal of the present study was to deterthi@elistribution and to estimate
the abundance of the birds that breed in Henneaint, emphasizing Skua€4tharacta
maccormicki andC. lonnberg), evaluating their populational changes in annrakof 26
years (1979/1980 and 2004/2005). This study alssgmits data on reproductive biology of
Skuas, including variation in inter-nest distantcethree consecutive periods (2002/2003 -
I, 2003/2004 - 1l and 2004/2005 - Ill) and the adéions in the size of territories in three
distinct reproduction sites (Hennequin Point, $it&Special Scientific Interest SSSI 8 and
Cape Royds). Additionally it presents the relatimetween the glacial retraction that oc-
curred in Hennequin Point and the increase in teufation of Skuas. During the study
periods the nests and reproduction areas of this biere recorded with GPS and the data
transferred to a digitalized map, that shows thmupation and distribution of birds in the
study area. During period Ill the Skuas reprodecairs were classified as pure, mixed
and hybrid pairs. Breeding species recorded in Heaim Point include®aption capense
Oceanites oceanicugregetta tropica C. maccormickiC. lonnbergj C. chilensis Larus
dominicanus and Sterna vittatihree of these species were new records to tity strea:

D. capensgF. tropica and C. chilensis Two species showed positive average annual
growth ratesC. maccormicki(10.33%) and.. dominicanug6.22%); three others showed
negative ratesO. oceanicug-1.29%),C. lonnbergi(-6.00%) andS. vittata(-2.13%). In
period lll, 126 pairs of Skuas were recorded, 92% omaccormickand only two pairs of

C. lonnbergi We identified four mixed pairs wittC. maccormickandC. lonnbergj three
mixed pairs withC. maccormickand hybrid individuals and one mixed pair withchilen-
sisandC. maccormicckiThe breeding success of the Skuas in this pavis 24.56% or
0.44 chicks/pair and did not differ from the datagented by other authors in nearby areas.
The initial occupation of the territories by Skudiffered little between reproductive pe-
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riods. The first areas occupied by Skuas were tfreseof ice and snow and that presented
abundant vegetation. The distances among the okgsise Skuas showed significant varia-
tion between periods | and Il and Il and [l (KW8&.243; p<0.0001), being larger in period
Ill. We also found significant differences amongitery size in the three areas compared
(Hennequin Point x SSSI 8 x Cape Royds; KW=191p&0Q.001). The variation in nest
distances among the periods probably occurred @am increase in snow fall recorded in
period lll. The variations recorded among compaaeghs occurred due to the defensive
territorial behavior of Skuas in larger territori@ghich included reproductive and foraging
areas when nests were close to feeding sites (pengackeries: SSSI 8 and Cape Royds)
and smaller territories, restricted to reproducthere nests were distant from the forag-
ing area (Hennequin Point). The population increasgkuas recorded in the last 26 years
is of 563%. One probable explanation for this i thcrease in breeding areas available,
caused by the glacial retraction of about 20%, thedchanges in defensive territorial be-
havior of Skuas, mentioned previously. The thawuoed due to the increase in the winter
temperatures in the Antarctic Peninsula, as atdiefiex of the climate changes occurring
at local and global scales. The population incredsbe Skuas probably is one of the fac-
tors responsible for the decrease in the populatidrihe less aggressive species and more
fragile like S. vittataand O. oceanicusThese are species that suffer direct predation by
Skuas. More detailed studies on behavior and detose biology of the birds species that
breed in Antarctica are necessary to understandaitest the populational effects due to
climate change and human presence in the regiong-term field studies are essential,
especially to compare different environmental situes in the Antarctic Continent with the
population fluctuation in the species in a broalet integrated effort.

Key-Words: King George Island, Admiralty bay, population chasgterritorial occupa-
tion, climate changes, glacial retraction.
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1. INTRODUCAO GERAL

Em ambientes que apresentam caracteristicas coaddgeextremas, como o frio do
Continente Antartico, as comunidades sdo comp@stapoucas espécies e as populacdes
tém um elevado namero de individuos (Watson 19#gav2000, Bastida & Rodriguez
2003). Essas grandes popula¢des ocorrem principgntevido a disponibilidade de re-
cursos, ao baixo numero de predadores e a quasstémeia de competicdo por alimento
(Watson 1975, la Vega 2000, Bastida & RodriguezZ320As caracteristicas adversas do
ambiente influenciam diretamente aspectos fisioligie comportamentais das espécies
que o utilizam em alguma das suas fases de vida oo caso de aves e mamiferos mari-
nhos durante a reproducao (Croxal 1984, Schmids&hel996, Tamburrinét al. 2000,
Bastida & Rodriguez 2003, Pougittal. 2003). As areas para reproducao sao restritas sen-
do que somente cerca de 40 espécies de aves sduegm no continente, na Peninsula
Antértica e em llhas adjacentes (Watson 1975, za\2900, Soavet al.2000).

Os primeiros relatos, incluindo descri¢cdes das deeSontinente Antartico, coinci-
diram com as experiéncias de exploracédo polar, cmmomandadas por Jean B. Charcot:
“Deuxieme Expédition Antarctique Francaise” de 18908910 (ver revisdo Costa & Alves
2007, em anexo, pagina 70). Os primeiros trabadeaeferiam principalmente a registros
de distribuicdo e abundéancia e descri¢cdoes detaldmlanorfologia e da fisiologia das aves,
através da andlise de exemplares coletados padenaxa (Gain 1914). Em alguns destes
relatos eram incluidas descricdes basicas de aspesinportamentais e caracteristicas de
areas de reproducao e de forrageamento das esp@&igesomuns no ambiente, como por
exemplo, pinguinsRygoscelisspp.), trinta-réis §terna vittaty, pomba-antarticaGhionis

alba) e SkuasCatharactaspp.; Costa & Alves 2007).



Das cerca de 40 espécies de aves que se reprodazAntartica oito sdo pinguins,
aves caracteristicas deste ambiente, adaptada® maeagulho e, as demais, sdo espécies
de aves voadoras. Entre as aves voadoras, as Suugaivotas-rapineiraatharacta
spp.) destacam-se por serem predadoras, teriigtagle apresentarem uma ampla distribu-
icdo, ocupando a Peninsula Antartica e o Contin@hiegson 1975, Ainlewt al. 1990, Ca-

try & Furness 1997, Hanh & Peter 2003, Halal. 2005, Ritzet al. 2005).

1.1 Skuas

As Skuas pertencem a familia Stercorariidae, ggars a taxonomia classica é
monofilética com dois géneros e nove espéfasharactag com representantes nos hemis-
férios norte e sul, 8tercorariuscom trés espécies exclusivas do hemisfério n8rtpdma-
rinus, S. parasiticuse S. longicaudatuysBlechschmidtet al. 1993, Coheret al. 1997). A
skua-do-norte@atharacta skug ocorre no hemisfério norte, e outras cinco esgéacor-
rem no hemisfério sul: a skua-polar-do-90l (maccormicki a skua-chilenaQ. chilen-
sig), a skua-das-Falkland€ ( antarcticg; a skua-sub-antartic&( lonnberg) e a skua-de-
Tristan C. hamilton). A taxonomia das Skuas € bastante complexa eosemsa (mais
detalhes em Devillers 1977, 1978, Brooke 1978, @r&simmons 1982, Harrinson 1985,
1987, Furness 1987, Blechschmadtal. 1993, Coheret al. 1997, Olsen & Larsson 1997,
Braun & Brumfield 1998, Andersson 1999, Votatral.2004) e foge do escopo do presen-
te trabalho que adota a nomenclatura utilizadavjmnroe & Sibley (1993).

As SkuasC. maccormickie C. lonnbergisdo as mais comuns na Antéartica e ocor-
rem simpatricamente na regido da Peninsula (Fibda onde hibridizam e produzem hi-

bridos viaveis e férteis (Pietz 1987, Parmelee 13&Rier et al. 2004, Ritzet al. 2005).



Ambas sdo morfologicamente muito similares (Figuga Blechschmidgt al. 1993, Cohen
et al. 1997, Votieret al.2004) e acredita-se que sua separacdo em duasessedha ocor-

rido durante o ultimo grande evento de glaciacatz @ al.2005).
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Figura 1.1. Areas de reproducéo @atharacta maccormicke C. lonnbergina Antartica
delimitadas pelas linhas sélidas cinza e negrpeiyamente. A area de simpatria esta
definida pela intersec¢éo das linhas e ocorre ninBala Antartica (Figura extraida e mo-

dificada de Rit2zt al.2005 por Costa & Alves 2007).



Figura 1.2. a) Catharacta maccormicleé b)C. lonnbergi as duas espécies sdo muito seme-
Ihantes, sendo que as caracteristicas marcantesdfarenciacdo sdo o “colar” dourado
aparente ent. maccormickie as manchas brancas nas asas e nas cos@slembergi

Catharacta maccormickembém €& menor do q@& lonnbergi(Peteret al. 1990).

A menor das Skuas antartica€ émaccormickcom cerca de 127cm de envergadu-
ra e com menos de 1800g. E uma ave oportunistagaémenta de ovos e filhotes de ou-
tras espécies de aves e de recursos marinhos,peires e krill (Watson 1975, Reinhardt
et al.2000). Esta espécie estd bem adaptada as extcendigdes climaticas do continen-
te antartico e se reproduz em toda a Antérticaz (&ital. 2005). Pode se reproduzir em
completa dependéncia de alimento marinho (Youn@19%atson 1975, Reinharét al.
2000, Baker & Barbraud 2001) sem necessidade dbeadster territdrio proximo a col6-
nias de pinguins ou outras aves (Pietz 1987).

Catharacta lonnbergse reproduz em ilhas sub-antarticas ao redor dftda e
depende principalmente de recursos terrestres ceo®e filhotes de pinguins, carnica ou

até lixo para garantir sucesso na reproducdo (R887, Peteet al. 1990, Phillipset al.



2004). Tem envergadura de cerca de 147cm e pesa@der2000g, € mais solitaria e mais
agressiva qu€. maccormick(Watson 1975). Usualmente os pares defendem epubno
zam um territério préximo a colénias de petréiagiins ou outras aves (Pietz 1987, Hahn

& Peter 2003, Phillipgt al.2004).

1.2. OBJETIVOS GERAIS

O presente estudo teve como objetivo geral detamairdistribuicdo e estimar a a-
bundéancia das aves que se reproduzem em Pontaddémneom énfase nas Skuas (Ster-
corariidae) avaliando alteragdes populacionais emntervalo de 26 anos (dados da esta-
¢cao reprodutiva de 1979/1980, publicados por Jakigii986) comparados com os dados
de 2004/2005, do presente estudo). Além distosapta dados da biologia reprodutiva das
Skuas, como variacdo na distancia entre os ninmasés periodos reprodutivos consecuti-
VoS e sucesso reprodutivo no periodo reprodutiv@0@d/2005, na area de estudo.

O Capitulo 1 apresenta informacdes sobre a distribuicdo e abaraaopulacional
e densidade das aves que se reproduzem em Pomtaddén Baia do Almirantado, com o
objetivo de caracterizar a comunidade de aveseia Apresenta também uma comparacao
entre a abundancia populacional registrada no genieprodutivo de 2004/2005 com da-
dos publicados por Jablonski (1986) sobre a abunalfopulacional das espécies no verao
de 1978/79 na mesma éarea.

O Capitulo 2 inclui a analise da biologia reprodutiva das SkerasPonta Henne-
quin no periodo reprodutivo de 2004/2005; o est@dlistribuicdo através de calculo da
distancia entre os ninhos das espécies nha mesma@r&és periodos reprodutivos conse-

cutivos (2002/2003, 2003/2004 e 2004/2005) e tamaeémalise comparativa da distribui-



cdo das Skuas no periodo de 2004/2005 em Pontagiginrcom a distribuicdo na area de
especial interesse cientificBife of Special Scientific Interes6SSI 8). Os objetivos deste
capitulo séo 1) avaliar alteracdes na biologiao@yiva das Skuas através de comparacdes
entre os dados obtidos no presente estudo e estimiteres publicados em outras areas de
estudo; 2) detectar a ocorréncia de alteracesstribdicdo das espécies na area de estudo;
e 3) detectar alteracGes na distribuicdo das S&maduas areas distintas, uma delas sem
areas de forrageamento préximas (Hennequin) e ocotrasituacéo inversa (SSSI 8, com
defesa de territorio de forrageamento pelos paedkdas).

O Capitulo 3 apresenta uma andlise da associacdo entre a&cegkcial ocorrida
em Ponta Hennequin nos ultimos 50 anos com o aentenpopulacédo de SkuaSatha-
racta spp.) na regido com o objetivo de avaliar se hanaégrelacdo entre aumento da po-
pulacéo e a disponibilidade de novas areas paagéo. Apresenta ainda uma breve dis-
cussao das provaveis consequéncias deste creszipsgatas demais espécies de aves que

se reproduzem em areas proximas.

1.3. AREA DE ESTUDO

A llha Rei George (6’60'/62°15°S e 5730'/59°00'W), situa-se nas Shetlands do
Sul, setor oeste da Peninsula Antartica, na Zortardea Maritima (Birkenmajer 1980).
Esta regido, também chamada de Antartica geladagtbo 1988), compreende a costa
oeste da Peninsula Antartica e os arquipélagoshagi(Shetlands do Sul, Orkney do Sul e
Ilhas Sandwich do Sul), bem como Boumet (aproximadamente 55°S). Possui clima oce-
anico gelado e umido, com médias mensais inferi@r@%C, principalmente nos meses de

inverno, e precipitagcdo de 35-50cm anuais; as chaéia comuns no verao austral. As ca-



racteristicas da regido séo tipicas de um climé&imar, com pequena variacdo na tempera-
tura atmosférica durante o ano, alta umidade valatd ar e grande cobertura de nuvens
(Rakuza-Suszczewskt al. 1993). Segundo Ferraet al. (2001) o clima, de acordo com a
classificacdo de Koppen, pode ser considerado gartao oceanico do hemisfério sul.

A maior baia da llha é a Baia do Almirantado®(82S, 5828'W) classificada co-
mo uma “Area Antartica Especialmente GerenciadaAE®” pelo Protocolo de Madri,
fazendo parte de um sitio de conservacdo ambigot@omité Cientifico de Pesquisas An-
tarticas (SCAR 2007). Com cerca de 388lapresenta aproximadamente 18kde areas
livres de gelo durante o verdo austral (Rakuza<zeseski 1980). Estas areas livres de
gelo proporcionam bons locais para reproducacadgeamento e descanso de aves, mami-
feros marinhos e outros organismos. Além distopadrafia da baia contribui para a for-
macéao de condi¢bes microcliméticas favoraveis aemlvimento de comunidades vege-
tais (Rakuza-Suszczewski 198@) cadeia de montanhas que circunda a baia protégeaa
da acdo dos ventos e da precipitacdo, além de serdgscoamento da dgua oriunda do de-
gelo (Marsz & Rakuza-Suszczewski 1987) disponiéiido, assim, quantidade considera-
vel de areas para colonizacao vegetal (Ochyra 1R8Rjza-Suszczewski 2002). A vegeta-
cdo disponivel muitas vezes serve como substrptotecdo para o ninho das aves (Quin-
tana & Travaini 2000) e sdo um indicativo da quadiel ambiental.

Para a regido da Baia do Almirantado sdo registsradaespécies de aves sendo que
13 se reproduzem na regido (Jablonski 1986, Myt&198, Sandeet al.2005). Entre estas,
trés sdo SphenisciformeBy(goscelis adeligeP. antarctica P. papua Figura 1.3) que se
caracterizam por apresentarem os membros supeniansformados em aletas — adaptacao

para o nado (la Vega 2000). As aves voadoras siaelRriiformes(Macronectes gigan-



teus Daption capense, Oceanites oceanjdaggetta tropicd, PelecaniformesPhalacro-
corax bransfieldensisp CharadriiformesChionis albg Catharacta maccormickiC. lonn-

bergii, Larus dominicanus, Sterna vittat@lablonski 1986, MyrchE993).

Figura 1.3. Pinguins quese reproduzem na Baia do Almirantado (llha Rei GeoEhe-
tlands do Sul, Peninsula Antartica): By)goscelis adeliggb) P. antarctica e (c)P. papua

(Fotos M. Sander).



Figura 1.4. Aves voadoras quse reproduzem na Baia do Almirantado (llha Rei Gepr
Shetlands do Sul, Peninsula Antértica): N&gcronectes giganteugb) Daption capense,
(c) Oceanites oceanicugd) Fregetta tropica(e) Phalacrocorax bransfieldensi€f) Chio-
nis albg (g) Larus dominicanu® (h) Sterna vittata (ParaCatharacta maccormicke C.

lonnbergiiver Figura 1.2). Fotos (c) e (d) M. Sander, (fF@eire, demais E.S. Costa.
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A area de estudo propriamente dita foi Ponta Haning$2°07'16"S, 58°23'42"W)
localizada a leste das entradas das enseadas Blafimtkellar; leste da Baia do Almiran-
tado, na llha Rei George, Arquipélago das ShetlalndSul, Peninsula Antéartica (Figura
1.5). Apresenta cerca de 4.700m de linha de codteade 2,2kfi(Rakuza-Suszczewski
1993), cerca de 12% da éarea livre de gelo da BaiAlohirantado (area disponivel para

colonizacao de plantas e estabelecimento de &ee@prbducdo de aves e mamiferos).
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1.4. INFORMACOES ADICIONAIS SOBRE AS OPERACOES ANTARTICAS E
ATIVIDADES DE CAMPO

Os dados analisados na presente dissertacdo <His gbarciais do Projeto
(CNPg/PROANTAR/REDE 2, 155.0371/2002-8): Distribuicio, Abundancia e Biologia
das Aves da Baia do Almirantado, Ilha Rei George -Shetlands do Sul’coordenado
pelo Professor especialista Martin Sander da Usidade do Vale do Rio dos Sinos (UNI-
SINOS).

O objetivo principal do projeto foi contribuir pasaconhecimento da avifauna (13
espécies de aves reproduzem na Baia do AlmirantBd) em relacdo as mudancas ambi-
entais globais e monitoramento do impacto ambieradBA, através do reconhecimento e
registro das areas de procriacdo de aves em tedasas livres de gelo da BA; avaliacao
guantitativa das populacdes de aves na area dioestgistro de informacdes bioldgicas e
ecoldgicas sobre as espécies de aves e compamgdiadios atuais com dados pretéritos
sobre abundéncia e distribuicdo das aves.

As atividades do projeto ocorreram durante asagiers Antarticas XXI (hovembro
e dezembro de 2001 e marco de 2002), XXl (noveratdezembro de 2003) e XXIlI (no-
vembro de 2004 a marco de 2005) com apoio do CNRROANTAR, SECIRM e UNISI-
NOS. Os pesquisadores do grupo ficaram estabetec@dstacdo Antartica Comandante
Ferraz e os deslocamentos para todas as areasdegelo da Baia do Almirantado (cerca
de 17 areas) foram feitos por mar com apoio do GRgse (militares da marinha) da Esta-
cdo utilizando Bote inflavel do tipo Zodiac e ountha de Apoio Oceanografico. As ex-
cursbes a campo foram diarias (salvo por impogsduié logistica de deslocamento, quase
sempre devido as condi¢Bes desfavoraveis do ctiorap ocorréncia de ventos e/ou ne-
vascas, entre outros) e a duracdo das mesmas ammaddas areas da Baia do Almiranta-
do variou entre uma e 14 horas de permanénciadi@uitas vezes com necessidade de
retorno @ mesma area para término dos registroardas de reproducado/ninhos das espé-
cies de aves na regiao.

Os dados sobre distribuicdo e abundancia das espaéeiaves foram cedidos pelo
coordenador do projeto, Prof. Martin Sander, e es&dusivamente de Ponta Hennequin
(12% da éarea livre de gelo total da Baia do Alntaédn) onde se reproduzem oito espécies
de aves. Estes dados estdo apresentados em fitéfosapesta Dissertacao.
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2. CAPITULO 1:
AVES QUE SE REPRODUZEM EM PONTA HENNEQUIN (BAIA DO ALMIRAN-

TADO, ILHA REI GEORGE, PENINSULA ANTARTICA)

2.1. INTRODUCAO

Populagbes de aves marinhas do Oceano Atlanticegaram a variar amplamente
por volta dos anos 80 (Croxail al. 1981, 1984, Jouventin & Wemersbirch 1990, Woehler
1993, Woehler & Croxall 1997) evidenciando a neideske de monitoramento constante
para manutencao e protecao dos recursos marinkts régiao (Faveret al. 2000, Woe-
hler & Croxall 1997). Com excecédo dos pinglins,sabastante estudadas, dados sobre
distribuicdo das areas de reproducado e flutuacdpsalacionais de outras aves marinhas
antarticas sao escassos (Croxllal. 1995, Soaveet al. 2000, Olivier & Wotherspoon
2006). O conhecimento e 0 monitoramento destaslagipes podem fornecer uma viséao
sobre a situacao real das espécies e das comusidade

O presente capitulo apresenta informacfes detalsatae abundancia populacio-
nal e densidade das aves reprodutoras de Pont&éleénnBaia do Almirantado, na AAEG
(Area Antartica Especialmente Gerenciada) durangstaciio reprodutiva de 2004/2005.
Apresenta também uma comparacao entre a abundgéoqitacional registrada neste estu-
do com dados publicados por Jablonski (1986) salmbundancia populacional das espé-

cies no verao de 1978/79 na mesma area.
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2.2. MATERIAL E METODOS

Ponta Hennequin (62°07°16"S, 58°23'42"W) esta n&ragla leste das Enseadas
Martel e Mackellar; leste da Baia do AlmirantadbalRei George, llhas Shetlands do Sul,
Peninsula Antértica (Figura 1.5, pagina 11). Comaeée 4.700m de linha de costa e apro-
ximadamente 2,36khte area, representa 12% da area livre de gelamidad® Almiranta-

do (Rakusa-Suszczewski 1993).

A area foi visitada durante a estacao reprodutes2@d4/2005, no intervalo de 04
de Dezembro de 2004 a 09 de Fevereiro de 2005 nRBueste periodo todos os pares re-
produtores de aves marinhas foram contados e #zlag&#o individual dos ninhos (para
Catharactaspp.) ou das areas de reproducao (Petrel-do-Dalption capenseAlma-de-
mestreOceanites oceanicu®ainhoFregetta tropica GaivotdoLarus dominicanug Trin-
ta-réis-antarticéterna vittaty foram registrados com GPBaraO. oceanicu® F. tropica,
espécies que nidificam em pequenas aberturas &n@chas, o nimero de individuos foi
estimado com base em observacdes pessoais comexgroplo, caracteristicas ambientais,
individuos voando nas proximidades das areas dedegio e restos (0ssos e penas) das

aves predadas pelas Skuas (Quintre. 2000).

A abundancia (numero de pares reprodutores) e siddgle foram registradas e a
variacdo na abundancia e a taxa de crescimento @a@eD. oceanicusCatharacta mac-
cormicki C. lonnbergj L. dominicanuse S. vittataforam calculados. Para o céalculo da
densidade foi utilizada a area total de Ponta Hguine A taxa de crescimento anual
(Yaheset al. 1984, Quintanat al. 2000) foi calculado através da formulas {[(BP-
I[,r/BPlc,s)””]xloo}-loo(onde, BR: = niUmero de pares reprodutores atuaksBmumero de

pares reprodutores no passado; n = nimero de ariotenvalo avaliado). Para estes calcu-



15

los foram utilizados os dados apresentados netitdoes dados registrados por Jablonski

(1986) na estacao reprodutiva de 1978/79.

2.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram registradas oito espécies de aves voadguasdtezindo em Ponta Henne-
quin: Daption capenseOceanites oceanicuBregetta tropica Catharacta maccormickC.
lonnbergj C. chilensis Larus dominicanu® Sterna vittata Destas, cinco ja haviam sido
registradas por Jablonski (1986pecapensgF. tropicae C. chilensis sdo novos registros
para a area de estudo. Outras espécies, &®mtacrocorax bransfieldensiéigua-de-
olhos-azuis)Pygoscelis papudpingtim-papua)P. adeliae(pinglim-de-adélia) €. an-
tarctica (pinguim-antartico) foram registrados utilizandcr@a para descanso. A Tabela
2.1 apresenta a abundancia de pares reprodutorea @nalise comparativa com os dados
anteriores apresentados por Jablonski (1986). thluiscdo detalhada das espécies na area
de reproducéo é apresentada na Figura 2.1. Odadss)l bem como as discussoes perti-

nentes para as espécies estudadas, sao apresarndadopicos subseqientes.
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Tabela 2.1 Abundancia (AB), densidade (aves/KrDE), variacdo na abundancia (V) e
taxa de crescimento anual (i) das aves que sedepEm em Ponta Hennequin, Baia do
Almirantado, llha Rei George, Peninsula Antarti@atharacta maccormickapresenta
pares puros, hibridos e misto€ elonnbergiocorre em pares puros e mistos). Os dados da

estacao reprodutiva de 1978/1979 sao de Jabldr3%6j.

1978/197! 2004/200:

Espécies / Estagao reprodutiva AB BE AB BE V(%) (%)
Daption capense 0 000 5 212
Oceanites oceanicus 7C 2966 50 2119 -280C -1,29
Fregetta tropica 0 0,00 10 424
Catharacta maccormicki 9 381 11¢ 4915 118(0C 10,33
C. lonnbergi 10 424 2 085 -80,0C -6,00
C. chilensis + Cmaccormick 0 000 1 042
C. maccormicki tHibridos 0 000 3 127
C. maccormicki + C. lonnbergi 0 000 4 169
Larus dominicant 5 212 24 1017 38C0C 6,22

Sterna vittata 7 297 4 169 -43,0C -2,13
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Figura 2.1.Distribuicdo das espécies de aves que se reprodemeponta Hennequin, llha

Rei George, Peninsula Antéartica. Os quadrados bsaseguidos pelas iniciais dos nomes
cientificos, indicam territérios de Petrel-do-Calidca; Daption capense Petrel-das-
tempestades e Painho (O@reanites oceanicusFregetta tropicg; Gaivotao (Ldoiarus
dominicanu} Trinta-réis-antartico (SviSterna vittat} ninhos isolados de Skua-sub-
antartica (Clo;Catharacta lonnbergj par misto entre Skua chilena e Skua-polar-do-sul
(Cch; C. chilensise C. maccormicRi pares mistos entre Skua-polar-do-sul e indivéduo
hibridos (Hib) e pares mistos entre as Skuas pmasul e sub-antartica (Mix). Os pontos
pretos indicam a distribuicdo dos ninhos de panesspda Skua polar-do-sul.
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2.3.1Daption capense

Foram registrados cinco ninhos Becapensem Ponta Hennequin, em uma Unica
area de reproducdo (Figura 2.1). Este é o prinreigistro para a area ja que Jablonski
(1986) nédo fez mencao a esta espécie no seu eatiddor. De acordo com Novatti
(1978),D. capense&onstrdi seus ninhos em pareddes de rochas préximear. Os ninhos
foram observados em duas rochas com distanciaanfée cinco metros entre elas e bem
proximas do mar. Nao ha registros das flutuacdpslpoionais desta espécie para a regido

estudada.

2.3.20ceanites oceanicus e Fregetta tropica

Foram estimados cerca de 50 pare®deceanicusnidificando em cinco areas (Fi-
gura 2.1). Estimou-se ainda 10 pares Fetropica para a mesma area. As populacdes de
ambas as espécies foram estimadas devido a impidssib de contagem direta dos ninhos
na area do estudo. Jablonski (1986) estimou 7G ph®. oceanicu® nao fornece infor-
macdes da presenca Betropica O indice anual de crescimento p@aoceanicugoi ne-
gativo, indicando uma tendéncia de decréscimo pomrial para esta espécie na area. Sao
necessarios estudos mais detalhados, com esfomgstraimampliado e metodologia ade-

guada para comprovar os dados aqui apresentados.

2.3.3Catharacta maccormicki, C. lonnbergi, C. chilensis, pares mistos e hibridos
Foram registrados 126 pares de Skuas na area adms€erca de 92% erath
maccormickie apenas dois pares @e lonnbergi(Figura 2.1). Foi identificado ainda um

individuo, muito similar &. chilensis nidificando com um individuo d&. maccormiccki
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(Tabela 2.1, Figura 2.1). O primeiro registro deridizacdo entre estas espécies foi feito
por Reinhardet al. (1997) na Peninsula Potter, llha Rei George, ptoxk Baia do Almi-
rantado. De acordo com estes autores individuatasis aC. chilensispodem ser hibridos
entreC. maccormicke C. chilensisporque eles apresentam um DNA mitocondrial tipico
de C. maccormickiPara comprovar a ocorréncia desta espécie ena Pemnequin € ne-
cessario confirmar nosso registro com testes de .DRéYam registrados quatro pares mis-
tos deC. maccormicke C. lonnbergie trés pares mistos d& maccormickicom hibridos
nidificando na area de estudo.

Jablonski (1986) registrou 19 pares reprodutoreSkims, incluindo nove pares de
C. maccormicke 10 pares d€. lonnbergie nenhum par misto ou hibrido. O indice anual
de crescimento par&. maccormickifoi positivo, enquanto par&. lonnbergifoi negati-

vo, como pode-se observar na Tabela 2.1.

2.3.4Larusdominicanus

Jablonski (1986) registrou cinco pares ldedominicanus nidificando em Ponta
Hennequin. Neste estudo foram registrados 24 niehosluas areas de reproducdo, indi-
cando um acréscimo de 380% na populacdo da espgecaluzindo na area (Tabela 2.1).
A tendéncia ao aumento da populacdo desta espé@diEiin foi registrado para toda a Baia
do Almirantado por Sandet al. (2006). De acordo com estes autores o aumentems-d
dade desta espécie para a Baia foi de cerca dé%87d ndo € considerado significativo.
Segundo os mesmos autores algumas areas da Ba@ntiaumento na densidade da espé-
cie enquanto outras areas foram abandonadas. Renteequin foi uma das areas que tive-

ram aumento no numero de individuos reproduzindo.
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2.3.5Sterna vittata

Foram registrados dois ninhos da espécie bem paSxarpraia na area de estudo e
cerca de seis individuos adicionais defendendorittéo. Jablonski (1986) encontrou sete
pares reprodutores. Sandgral. 2005 encontraram evidéncias de que a populacaspia
cie teve uma redugao na abundancia em cerca d&%8sa& Baia do Almirantado. Segundo
Woehler & Croxal (1997) o registro dos dados dautexgiio reprodutora desta espécie po-
dem ser confusos, principalmente porque os nin&osie dificil identificacdo; quase sem-
pre estando camuflados no terreno. Para avaliaragfies da populacdo desta espécie é
necessario acompanhamento mais detalhado e conpiazoverificar se houve reducéo da

populacdo ou simplesmente mudanca de posicao ritorier

2.4. CONCLUSOES

Apenas duas espécies registradas por Jablonslg)(I®8maccormicke L. domini-
canus,aumentaram suas populacdes na area de estudogPabpl Ambas sdo espécies
predadoras e oportunistas que se alimentam des@gpécies de aves, de krill e de carca-
cas de mamiferos marinhos, além de outros itenss@iwd 975, Reinhareit al.2000, Phil-
lips et al. 2004, Hahret al. 2005). De acordo com Sandaral. (2006) a populacao deé.
dominicanustem permanecido inalterada na Baia do Almirantadedd o verdo de
1978/79, porém a taxa de crescimento anual da agfpuolem Henenquin Point indica um
aumento médio de 6,22% ao ano. Isto pode indicaras flutuacdes populacionais desta
espécie ocorrem de forma desigual na Baia, e Begassario um estudo mais detalhado

para verificar que fatores estdo associados a fistaacoes.
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Outras trés espécies apresentaram reducdo nastswaddncias e densidadés:
oceanicusC. lonnbergie S. vittata(Tabela 2.1). Outros estudos vém mostrando mudanca
similares para outras regifes da Antartica, indloaim decréscimo nas suas abundéancias e
densidades em todas as areas de reproducao doédat{Croxall 1987, Petet al. 1991,
ANON 1993, Corieet al. 1996).

Estudos de longa duracéo, realizados anualmenterauntervalos bi ou tri-anuais,
podem gerar informagdes mais detalhadas e conabisiobre alteragbes na abundancia e
densidade populacional de aves antarticas, do sjudas esporadicos e com longos inter-
valos como este e os de Jablonski (1986). Estedasspodem proporcionar melhores ava-
liacdes das flutuagdes populacionais e suas redaggiia outras variaveis ambientais como
mudancgas climaticas; sendo uma forma de determisdatores de “causa” e “efeito” e

uma melhor compreenséo do sistema como um todo.
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3. CAPITULO 2:
DISTRIBUICAO, ABUNDANCIA E BIOLOGIA REPRODUTIVADE SKUAS (Ca-

tharacta spp.) EM PONTA HENNEQUIN

3.1. INTRODUCAO

Estudos de distribuicdo e abundancia, avaliandscorento populacional e as inte-
racdes entre as populacdes dao base ao conhecianemgpeito das estruturas ecoldgicas e
da regulacéo dos processos ecoldgicos (Pianka Qfdtanaet al. 2000, Riley & Malecki
2001, Munday 2002, Almany 2004, entre outros). @scjpais aspectos do habitat que
podem influenciar na dindmica das estruturas eegsms ecoldgicos das populacbes sao a
disponibilidade de alimentos e de areas para repémdalém da presenca de predadores (le
Morvanet al. 1967, Pianka 1994, Croxadt al. 1999, Munday 2002, Romboéi al. 2003,
Almany 2004, O’Neakt al. 2005). Aumentos populacionais podem estar asszxiadim
aumento na capacidade de suporte do habitat (Vi@d3, Dorfman & Kinsford 2001),
gue podem ocasionar uma alteracdo no comportardestmdividuos como, por exemplo,
reducdo da agressividade na defesa do territOaodp existem mais areas para serem o-
cupadas.

No caso de aves marinhas, diversos estudos témcidmevidéncias de que a dis-
ponibilidade de alimento e riscos de predacéo a@oefs que podem influenciar a distribui-
cdo nas areas de forrageamento e reproducao (@aletneider 1990, Piatt 1990, Mon-
tevecchi & Myers 1995, Fauchadt al. 2000, Dorfman & Kinsford 2001, Poulsen 2002,

Heithaus 2005).
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Este capitulo apresenta as seguintes analisesali3@da biologia reprodutiva das
Skuas em Ponta Hennequin no periodo reproduti2D@4/2005; 2) andlise da distribuicdo
através de calculo da distancia entre os ninhossfacies na mesma area em trés periodos
reprodutivos consecutivos (2002/2003, 2003/2009@12005) e 3) andlise comparativa
da distribuicdo das Skuas no periodo de 2004/266% & distribuicdo na area de especial
interesse cientificoSite of Special Scientific InteresgSSI 8).

As perguntas foram as seguintes:

- Houve diferencas significativas entre o sucespoodutivo registrado para as es-
pécies (pares puros @ maccormickie deC. lonnbergie pares mistos)?

- Houve diferencas significativas entre o sucespaodutivo registrado para as a-
reas de reproducédo (Ponta Hennequin, SSSI 8, Cayus

- As distancias entre os ninhos e o tamanho das &e territorios variaram signifi-
cativamente entre os periodos reprodutivos analsadn Ponta Henenquin (2002/2003,
2003/2004 e 2004/2005)?

- As distancias entre os ninhos variaram signifreatente entre Ponta Hennequin e
SSSI 8?

- Os tamanhos dos territorios (area) variaram agivamente entre Ponta Henen-

quin, SSSI 8 e Cabo Royds?

3.2. MATERIAL E METODOS
3.2.1 Area de estudo
Ponta Hennequin (62°07°16"S, 58°23'42"W) esta n&agla leste das Enseadas

Martel e Mackellar; leste da Baia do AlmirantadbalRei George, llhas Shetlands do Sul,
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Peninsula Antértica (Figura 1.5, pagina 11). Comaeée 4.700m de linha de costa e apro-
ximadamente 2,36khte area, representa 12% da area livre de gelamidad® Almiranta-

do (Rakusa-Suszczewski 1980).

3.2.2 Registro dos ninhos na area de estudo

Durante os periodos reprodutivos de 2002/20020103/2004 (1) e 2004/2005 (111
foram realizados registros dos ninhos de Skuasgi@o de Ponta Hennequin com GPS
Etrex Vista e Garmin V. Para os periodos reprodstive 1l (2002/2003 e 2003/2004) foi
realizada apenas uma expedicéo a campo em 05 emidezde 2002 e em 02 de dezembro
de 2003, respectivamente, devido a impossibilidagistica de deslocamento. O desloca-
mento até a area de estudo é feito com bote tipdiat” e as condi¢cdes do mar e do vento
definem a possibilidade de realizacdo do deslocamexém disto, o projeto principal
(“Distribuicdo e abundancia das aves da Baia doiralmado, Ilha Rei George”) incluia
expedicdes a campo em todas as 17 areas de repoodei@ves da Baia do Almirantado e
o esforco amostral foi dividio entre todas as ammasstradas nos cerca de 45 dias de per-
manéncia na regido do estudo. Para o periododd4/2005) as expedicdes foram realiza-
das de novembro de 2004 a fevereiro de 2005, zatalp seis registros de campo. Durante
o periodo reprodutivo Il as espécies foram indigiizadas enCatharacta maccormicle
C. lonnbergie os pares reprodutores foram classificados ewspuristos e hibridos. Para
cada periodo reprodutivo as coordenadas geografmsadocais de nidificacdo das Skuas
foram registradas em uma carta geografica digadéizgerando um mapa de ocupa-
cao/distribuicdo que foi usado para calculo daadist entre os ninhos e de tamanho de

territorio de reproducao.
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Utilizando-se os dados do periodo reprodutivo litewe-se um modelo de ocupa-
cao/distribuicdo das espécies através dos mapadogea cada expedicdo a campo. Para
plotar os ninhos sobre a carta e calcular a distémre os mesmos, foi utilizado o pro-

grama GPS Track Maker 3.5.

3.2.3 Distancia entre os ninhos em Ponta Hennequin
Para o calculo da distancia média entre os nintiliou-se o programa GPS Track
Maker 3.5. Para cada ninho tomou-se a medida 8ssitnhos mais préximos e usou-se a

média desta medida como raio para o célculo da(Ardalefendida para a reproduco.

3.2.4 Distancia entre os ninhos na Area de Especiateresse Cientifico (SSSI 8)

A area SSSI 8 (62°08'S, 58°24'W; na Baia do Almiaaio) é uma Area de Especial
Interesse CientificoSjte of Special Scientific Interggior abrigar todas as espécies de
aves que se reproduzem na Baia do Almirantadolu{ito as trés espécies de pinglins),
além de areas de reproducédo e de muda de mamifieniizhos e a maioria das espécies
vegetais da Antartica (Woehler & Croxall 1997, Rkde2003, Sandeet al. 2005). Ao
norte desta regido fica a estacdo Polonesa Hefrictowski e na regido central o Refugio
Americano Pieter Lenie (Figura 3.1). A distanciarera SSSI 8 e Ponta Hennequin é de
cerca de 7 km (Victoria & Pereira 2007).

Pudelko (2002, 2003) publicou um mapa detalhadcamdlo com precisao todos os
ninhos de Skuas e areas de reproducéo de outrasadémm das areas de muda e reproducao
dos mamiferos marinhos referentes ao periodo d®\ae 2000/2001. Os pontos registra-

dos neste mapa foram plotados por aproximacéo cpmograma GPS Track Maker 3.5
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gerando um mapa para calculo de distancia entneinb®s (Figura 3.1). Através deste
mesmo programa foram calculadas para cada nindist@scias dos trés ninhos mais proé-
ximos e a média obtida foi utilizada como raio peddculo da are@r?) defendida para

reproducéo e forrageamento (nesta area as Skuasdded territorio de forrageamento, ja

gue seus ninhos estao proximos de colénias deips)gl
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Figura 3.1. Localizacdo da Area de Especial Interesse Cieat(fSite of Special Scientific

0 750

Interest SSSI 8) na Baia do Almirantado, llha Reofge, Shetlands do Sul, Peninsula An-
tartica e mapa detalhado com os ninhos de Skuasl@er partir de mapa publicado por

Pudelko (2002).
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3.2.5 Dados sobre biologia reprodutiva e comportanméo

A compilacéo dos dados sobre a biologia reprodwgivo comportamento das Skuas
foi baseada em dados publicados por Costa & Alge87). Os autores incluiram a analise
de 82 artigos cientificos sobre Skuas do Hemisf8tibque descreviam ou apresentavam
aspectos basicos da reproducéo, caracteristicarel@s de reproducdo, sucesso reproduti-
vo, hibridizacado, reproducdo cooperativa e compwetado durante atividade de forragea-
mento. Os dados compilados por Costa & Alves (2066r@m utilizados para as andlises
estatisticas no presente trabalho.

Além destes foram incluidos dados de area dedgoiipresentados por Young
(1962) para Cabo Royds (llha de Ross, periodo degirka 1959/1960). Young (1962) for-
neceu mapas delimitando as areas dos territoroSkiaas €. lonnbergi)em jardas (escala
de 2,5cm para 100 jardas; 1 jarda = 0,9144m). Qmmrnecidos foram utilizados para o
célculo das areas de cada territorio efmenposteriormente transformados para.kn®
calculo das distancias entre os ninhos ndo fad feitrque o autor ndo forneceu a posicao
exata dos ninhos nos mapas.

A analise do uso de vegetacdo como substrato dbssipelas Skuas foi realizada
através da observacao de fotografias obtidas e/2005. Foram selecionadas somente
aquelas fotografias em que era possivel identiicaiimero do ninho pela presenca de nu-
meracdo nos ovos. Ao todo foram analisadas 69 fafiag (representando 69 ninhos) e o
uso da vegetacao como substrato foi avaliado segupercentual aproximado de cobertu-
ra vegetal no ninho segundo as categorias: poumartcoa vegetal (0 a 25% de cobertura
vegetal), cobertura vegetal mediana (25 a 75% teraaa vegetal) e cobertura vegetal

abundante (acima de 75%). O uso da vegetacao agmstrato para o ninho variou desde a
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presenca de vegetacdo fixa na regido em que o estawa até o transporte de vegetacao
pelas Skuas para usar como substrato para o ninho.

Para o célculo do sucesso reprodutivo foram atilis dados obtidos no periodo Ili
(2004/2005). O total de ovos registrados e o tigdilhotes vivos na Gltima atividade de

campo foram utilizados para os célculos.

3.2.6 Analises estatisticas

As distribuicdes dos dados foram testadas quantwraalidade através do teste de
Kolmogorov-Smirnof no Instat e da construcdo e iaaélle histogramas no Systat. Para
analise de dados com dois grupos o teste aplicadddnn-Whitney (U). Para andlise dos
dados com mais de dois grupos utilizou-se Kruskélllis (KW) e o teste de Dunn para

indicar entre quais grupos houve diferenca.

3.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.3.1 Distribuicdo das Skuas no inicio do periodaprodutivo

A ocupacao inicial dos territérios de reproducéanéiderados os dados dos perio-
dos reprodutivos | - 05/12/2002; 1l - 02/12/2008le- 03/12/2004) esta apresentada na
Figura 3.2. As pequenas variacdes ha ocupacaedasrios que sdo observadas na figura
provavelmente se devem a altera¢cfes locais dealageirea que variam de acordo com a
estacao reprodutiva e sdo extremamente dependentdteracoes de temperatura, precipi-

tacdo (neve ou chuva) e vento no periodo analiGolmbola et al. 2003).
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Figura 3.2. Distribuicdo dos ninhos de Skud&3atharactasp.) em Ponta Hennequin (llha
Rei George, Shetlands do Sul, Peninsula Antamiadase inicial de ocupacéao do territério

nos trés periodos reprodutivos analisados.

Foi observado que os primeiros locais ocupadosif@gueles que ficaram livres de
gelo mais rapidamente e que apresentaram uma gabgggetal mais abundante (musgos,
liquens e as duas espécies de gramineas que ocw@rAntartica -Deschampsia antarcti-
ca e Colobanthus quitensiggarantindo substrato para o ninho (Figura 3.3présenca de
vegetacdo como substrato oferece mais protecambo, principalmente contra a umidade
e quedas bruscas de temperatura. As areas deagdifi geralmente estdo mais préximas
da praia, tem menores altitudes e sao caracteszget@iogicamente como terracos (Victo-
ria et al, em preparacdo). Registros de preferéncia de ocopbgderritério pelas Skuas
foram feitos com detalhamento por Quintana & Tnavé2000) e os resultados sdo seme-

Ihantes aos apresentados aci®agundo estes autores 75,4% dos ninhos de Skwes for
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registrados em habitats tipo caracterizados pdberbara abundante de musgos e grami-
neas associadom@ss-turf sociatioy) ambientes no qual o musgolytrichum alpestrdoi
dominante. Segundo 0s mesmos autores os matelgmtficados como mais importantes
para a composi¢cdo dos ninhos das Skuas foram agng@s, 0s musgos e os liquens; o

musgoP. alpestreconstituiu 52,4% do material utilizado.

Figura 3.3. (a) Exemplo de area de reproducéo e (b) ninh&kdas Catharactasp.) com
vegetacdo abundante em Ponta Hennequin, llha Reig&eShetlands do Sul, Peninsula

Antartica (Fotos E.S. Costa).

Cerca de 38% dos ninhos analisados com relac@s@ada vegetacdo como subs-
trato para o ninho foram classificados na categteiaobertura vegetal abundante (ver Fi-
gura 3.4 com exemplos de categorizacao dos ninBodjos 32% tiveram cobertura vege-
tal mediana. Estes dados reforcam a idéia de qobextura vegetal é fator determinante na
escolha de territorios pelas Skuas (Quintana & dirav2000, Quintanat al. 2001, ver
revisdo em Costa & Alves 2007). E possivel quevas gue usam areas com menor cober-
tura vegetal sejam jovens em inicio de processem®ducao e, provavelmente ndo defen-

dam seus territérios desde o inicio da ocupacatemieno. Possivelmente estas aves tém
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um sucesso reprodutivo inferior aos individuos gogam os primeiros territérios dispo-
niveis.

Segundo Victorizet al. (em preparacdo) as areas com maior coberturaalezyat
Ponta Hennequin sdo também as com maiores cong@edgrde ninhos de Skuas. Segundo
estes autores a ornitofauna contribui significatieate com o aporte de matéria organica
rica em fésforo responsavel pelo rapido estabeltine crescimento da vegetacdo na
Antértica. As aves também podem ser responsav&sdpersdo das espécies vegetais.
Em muitas ocasifes observa-se que as Skuas arrangaegetacdo enquanto dao forma ao
ninho, deixando as plantas soltas e possibilitansoas mesmas sejam arrastadas pelo ven-
to; em outras ocasidoes as Skuas transportam deatams plantas arrancadas de um ponto

para o outro sem vegetacao (observacdo pessoatadgl).
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Figura 3.4. Variacfes no uso da vegetacdo como substratointossnpelas Skua£étha-
racta spp.) em Ponta Hennequin (llha Rei George, ShetldodSul, Peninsula Antartica):
(@) e (b) uso inferior a 25%; (c) e (d) uso enBeeZ’5%; (e) e (f) uso superior a 75%. Em
todas as imagens podemos observar vegetacdo sajtee pode facilitar a sua dispersao
pelo vento ou pelas préprias aves proporcionandolanizacdo de &reas sem vegetacao

(Fotos E.S. Costa).
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Varios fatores parecem estar relacionados comalhesda area de nidificacdo pe-
las skuas, sendo que os principais sdo relatiya®ximidade da area de forrageamento,
para C. lonnbergj e condicbes da cobertura vegetal, latitude, ddelle e micro-
topografia da area, para ambas as espécies Retet 990, Quintanat al.2001, ver revi-

sao em Costa & Alves 2007).

3.3.2 Aspectos da biologia reprodutiva das Skuas elfonta Hennequin no peri-
odo reprodutivo 2004/2005

Durante a primeira atividade de campo na areatdd@$24 de novembro de 2004)
nao foram registrados ninhos de Skuas, mas cero#alpares (sete pares @e maccor-
micki e um par misto d€. maccormicke C. lonnbergj estavam iniciando a ocupacao dos
territérios. Com base nesta observacdo podemasirdgie o inicio da ocupacédo dos terri-
torios pelas Skuas em Ponta Hennequin inicia nanglegmetade de novembro e a postura
comeca na primeira semana de dezembro, ndo difedad demais areas de estudo, con-
forme apresentado por Costa & Alves (2007) em &vsobre a biologia reprodutiva das
Skuas. As primeiras eclosdes foram registradas a4 dias depois do registro da pri-
meira postura e esta informacdo também nédo diferqué foi apresentado por Costa &
Alves (2007).

No periodo de novembro de 2004 a fevereiro de 20@Bn registrados em Ponta
Henenquin 126 pares de Skuas, dos quais 92@ deccormicke apenas dois pares de
lonnbergi(Tabela 3.1). Foram identificados ainda quatr@panistos deC. maccormicke
C. lonnbergj trés pares mistos d& maccormickcom individuos hibridos e um par misto

entreC. chilensise C. maccormicckiForam registrados 228 ovos durante todo o periodo
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sendo que 65,4% destes foram registrados até #8zsnbro de 2004. O total de ovos, 0
namero médio de ovos e filhotes sobreviventes porge acordo com a espécie esta apre-
sentado na Tabela 3.1. Na ultima atividade de cai@@ale fevereiro de 2005) foram en-
contrados 56 filhotes vivos na area de estudo.u&@sso reprodutivo para as Skuas em
Ponta Hennequin, no periodo de estudo foi de 24,66%,44 filhotes sobreviventes por
par. Provavelmente este resultado foi super-estmada vez que, no final do acompa-
nhamento das espécies na area de estudo, osdikiotta ndo voavam e outras perdas po-
dem ter acontecido até o periodo de migracdo @memte dito que ocorre na segunda

metade de marco.

Tabela 3.1.Numero de pares de SkuaSatharactaspp.) por espécie, nimero de ovos,
namero de ovos por par, numero de filhotes, narderfilhotes por par e sucesso reprodu-
tivo (SR) das Skuas que se reproduziram em Pomaddgin (Baia do Almirantado, llha

Rei George, Peninsula Antartica) em 2004/2005. &gres totais e médios para a area

estdo apresentados na Ultima linha da tabela.

Ovos Filhotes
Espécies Pares Ovos Filhotes SR (%)
[par [par
Catharacta maccormicki 116 208 1,79 50 0,43 24,03
C. lonnbergi 2 4 2,00 2 1,00 50,00
C. maccormicki C. lonnbergi 4 8 2,00 4 1,00 50,00
C. maccormicki+ C. chilensis 1 2 2,00 0 0,00 00,00
C. maccormick+ hibridos 3 6 2,0C 0 0,0C 00,0C
Total (Catharactaspy). 12¢ 22¢ 1,81 56 0,44 24 5¢

Em Ponta Hennequin foi registrado o menor percémuleigpares mistos para a llha

Rei George: 12% em Potter Peninsula (pare€.#8accormicki Cma, 35C. lonnbergi-



35

Clo, 13 mistos) e 11% em Fildes Peninsula (pares: 178, CClo, 28 mistos; Rigt al.
2005), 7% em Cierva Point (pares: 93 Cma, 26 Clmiftos; Quintanat al. 2000) e 6%
em Hennequin Point (ver Tabela 3.1). Segundo &it. (2005) ndo ha correlacdo entre o
numero de pares reprodutores presentes em uma @giE0 aumento no nimero de pares
mistos.

Os maiores sucessos reprodutivos ocorreram pgpares puros d€. lonnbergie
para os pares mistos en€@e maccormicke C. lonnbergii(Tabela 3.1). Nenhum filhote do
par misto entré&. chilensise C. maccormicknasceu, os dois ovos ainda estavam no ninho
na ultima atividade de campo e os dois adultosaaitefendiam o territorio. Os pares for-
mados pokC. maccormicke hibridos tiveram eclosédo de 50% dos ovos, masume filho-
te foi encontrado nas proximidades dos ninhos traadata de campo (Tabela 3.1).

O sucesso reprodutivo das Skuas em Ponta Henneguiariodo de 2004/2005 foi
inferior ao sucesso reprodutivo registrado paraia Bo Almirantado e para Peninsula Fil-
des, e proximo do registrado para a Peninsulaéteas na ilha Rei George proximas a
Ponta Hennequin; Tabela 3.2). Apesar destas difaseo sucesso entre as espécies e entre

as areas néo foi estatisticamente diferente (KWED,8=0,66 e KW=4,811; p=0,19).
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Tabela 3.2.Sucesso reprodutivo médio (%) em diferentes pgpemdeCatharacta mac-
cormicki C. lonnbergi e pares mistos na llha Rei George (Shetlands ¢oP8ninsula

Antartica), proximidades de Ponta Hennequin (edttrag¢ modificado de Costa & Alves

2007).
i Sucesso reprodutivo méc(%)
Area
- Catharacta Catharacta Pares
(Coordenadas geograficas)
maccormicki lonnbergi mistos
Baia do Almirantadc 4354239 49804239 31 349
(62°05'S; 58°23'W)
Peninsula Filde
54,00 49,00 50,00°
(62°12'S; 58°58'W)
Peninsula Potte
26,50" 40,8078 9 31,00”
(62°14'S; 58°40'W)
Ponta Hennequi
24,03" 50,00 50,00

(62°07'S, 58°23'W)
ReferénciasTrivelpieceet al. 1980 (n= 13, 28 e 4}21981 (n=ni) 1985 (n=ni),¥1995 (n=ni),”Myrcha
1993 (n= ni)®®Peteret al. 1990 (n= 81, 58 e 15¥/Ritz et al. 2005 (n=63, 35 e 13j°®Hahn & Peter 2003
(n=88),Young & Millar 2003 (n=49)""“este artigo (n = 116, 2 e 4). (ni= nlmero amosiial informado).

O sucesso reprodutivo das espécies pode variarbaste area para area e de uma
estagdo reprodutiva para outra ja que é influengient diversos fatores como estabilidade
climatica e da fonte de alimento, presenca de piarda e disponibilidade de areas adequa-
das para reproducédo (Pezoal.2001). Estudos padronizados de longa duracgéo,iaesoc
do alteracdes nas condicbes ambientais com ag®agao sucesso reprodutivo SGo mais
importantes para avaliacdes concretas de padrpesifisos do que estudos esporadicos

(Neilson 1983, Pezzet al.2001, Costa & Alves 2007).
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3.3.3 Distancia entre os ninhos das Skuas em Pohktannequin em trés perio-
dos reprodutivos consecutivos

Nos periodos iniciais do estabelecimento das ateasproducao das Skuas (05 de
dezembro de 2002; 02 de dezembro de 2003 e 03zdentbeo de 2004) o numero de ni-
nhos praticamente ndo variou. Foram registradasiyos no primeiro periodo reproduti-
vo (2002/2003) e 49 ninhos nos periodos subsegié2@©3/2004 e 2004/2005). Os dados
referentes as distancias entre os ninhos e a aseteditorios ndo foram considerados pa-
ramétricos (Kolmogorov-Smirnof; Tabela 3.3). O dciehte de curtose calculado para os
dados de distancia entre os ninhos indicou tendéalta a leptocurtose (2002/2003 =
17,87; 2003/2004 = 6,13 e 2004/2005 =7,050), imbiendo mais a ndo normalidade dos
dados do que a assimetria (2002/2003 = 3,83; 2008/2 2,41 e 2004/2005 =2,116). Uma
vez que o calculo das areas dos territorios € Hasgisetamente na distancia entre os ni-
nhos a tendéncia observada também foi a mesmadlefdse). A logaritmizacdo nao
aproximou a distribuicdo dos dados da normalidaeyvalores dos quartis (Tabela 3.3)
mostram a dispersdo dos dados para as distandras es ninhos. As distancias entre os
ninhos variaram significativamente entre os pessodgprodutivos (KW=18,94; p<0,001).
As diferencas foram significativas (teste multidily Dunn) entre os periodos reprodutivos
de 2002/2003 e 2004/2005 (p<0,01) e entre 2003/200d04/2005 (p<0,001); ndo houve
diferenca na distancia entre os ninhos nos perided@902/2003 e 2003/2004 (p>0,05). As
distancias entre os ninhos foram maiores no peniedmdutivo de 2004/2005. O mesmo

se repetiu para a area dos territorios de repraduca
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Tabela 3.3 NUumero de ninhos de SkudSatharactaspp.; n), maior (> d) e menor (< d)
distancia (km) entre os ninhos, mediana (dQ2) dssrttias, teste de normalidade de
Kolmogorov-Smirnof para distancia entre os ninlbKE (p)] e teste de normalidade de
Kolmogorov-Smirnof para area dos territérios [a K9], nos periodos reprodutivos de
2002/2003, 2003/2004 e 2004/2005 em Ponta HenneBaia do Almirantado, llha Rei

George, Peninsula Antartica.

d KS aKs
(p) (p)
0,313 0,393:
(<0,001) (<0,0001)
0,240¢ 0,362«
(<0,01) (<0,0001)
0,209z 0,279:
(<0,03) (<0,01)

Periodc
Reprodutivo

2002/2003 47 0,1860,001 0,008

>d  <d dQ2

2003/2004 49 0,1350,001 0,005

2004/2005 49 0,1180,001 0,023

As variacfes observadas entre os periodos repvod2002/2003 e 2003/2004 em
relacdo ao periodo reprodutivo 2004/2005 (maioiefmtias entre 0s ninhos e maiores
areas de territorio), se devem as alteracfes d@tiazabcorridas no ultimo periodo. Neste
periodo foram registradas nevascas (precipitacd@ denm em 01/12/2004 — a média para
o periodo foi de 1,24mm; http://www.cptec.inpe.btéatica) durante o inicio do estabele-
cimento dos territérios das Skuas que provocaraerramento dos ninhos, abandono dos
mesmos pelas Skuas e, consequentemente, mudangasi¢io dos ninhos na area de es-
tudo (observacao pessoal). A ocorréncia de evetitogticos adversos, considerados des-
favoraveis (como tempestades de neve e atrasorretiodento do gelo) sdo tidos por mui-
tos autores como os principais fatores que infliz@nclteracées no comportamento das

Skuas e outras aves antarticage{lerberg 1971, Wood 1971, Ensor 1979, Miller2,%ezzoet
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al. 2001). Como este evento foi registrado logo no inicio docesso reprodutivo e teve

duracao de apenas um dia (01 de dezembro de 2604¢¢ hempo para re-estabelecimento
dos territérios das Skuas na area e o0 sucessaltgwm registrado para a area foi superior
ao registrado pelos autores citados previamentedguda ocorréncia de eventos climaticos
adversos com duracao superior a uma semana apta dd postura ou ainda apoés a eclo-

sao dos ovos (ver Costa & Alves 2007, em anexo).

3.3.4 Distancia entre os ninhos em Ponta Hennequinna SSSI 8 e area de terri-
torios em Cabo Royds

Os dados de todo o periodo reprodutivo de 2008/200 Ponta Hennequin (n=126
pares) foram usados para comparar variacdes rtaadas entre os ninhos desta area com
a area de especial interesse cientifico SSSI 87jneTabo Royds (n=43). Com excec¢ao
dos dados para Cabo Royds os demais néo tiverdnbuisdo normal (Tabela 3.4). Os
valores dos quartis (Tabela 3.4) mostram a dispets& dados para as distancias entres 0s
ninhos. A distancia entre os ninhos de Ponta Harnnexida area SSSI 8 variaram signifi-
cativamente (Mann-Whitney, U=11; U'=9306,00; p<@j0sendo que os ninhos na area
SSSI 8 foram mais distantes entre si do que emaPdahnequin. O mesmo ocorreu em
relacdo as areas ocupadas nos trés locais anali§@d6=191,77; p<0,001), sendo maiores

as areas ocupadas pelas Skuas em Cabo RoydsearS$| 8.
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Tabela 3.4.Numero de ninhos de SkudSatharacta sp.; n), maior (> d) e menor (< d)
distancia (km) entre os ninhos, mediana (dQ2) astrttias entre os ninhos, teste de nor-
malidade de Kolmogorov-Smirnof para distancia emseninhos [d KS (p)], mediana
(aMd) para area (* para Cabo Royds que apresertosdendendo a normalidade é apre-
sentada area médiadesvio padrdo m+SDa), e teste de normalidade de Kolmogorov-
Smirnof para area dos territorios [a KS (p)], pRaata Hennequin e para a area de especial
interesse cientifico (SSSI 8), Baia do Almirantalttte Rei George, Peninsula Antartica e
teste de normalidade de Kolmogorov-Smirnof para éies territérios [a KS (p)] de Cabo

Royds, llha de Ross (Valores referentes as distarestdo apresentados em Km e as areas

em knf).
Ares n >d <d dQz D KS (p) aMd a KS (p)
Henrequin 126 0,04Z 0,001 001f 0,1981(<0,01  7*10° 0,24¢ (<0001
SSSI ¢ 77 0,96C 0,06( 0,13z 0,125:(<0,05 0,054 0,327(<0,001
CaboRoyd 43 i - - - 0794  0,10¢(>0,10

0,595*

As variacdes entre as areas registradas no presstuigo se devem ao comporta-
mento de defesa de territdério nas Skuas que defenelitdérios maiores, que incluem o
sitio de reproducgéo e areas de forrageamento (Msidlewarze & Miller-Schwarze 1973,
1977, Ainleyet al. 1983, Pietz 1987, Young & Millar 1999). Isso oeoem SSSI 8 e Cabo
Royds onde as popula¢des encontram-se proximafodi&s de alimentacdo. Territérios
menores, de reproducdo apenas, ocorrem quandtossis reproducao estdo distantes das

fontes de alimentacdo (mesmos autores citados paorao em Ponta Hennequin.
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3.4 CONCLUSOES

A ocupacdo inicial dos territérios pelas Skuas emt® Hennequin teve pouca vari-
acao entre os periodos reprodutivos analisadosid@ualguma variacao foi registrada, foi
causada pelas alteracdes locais de degelo quepéndentes de alteragbes de temperatura,
precipitacdo e vento em cada periodo. Os primédass ocupados foram aqueles que fi-
caram livres de gelo mais rapidamente e que apgeraem uma cobertura vegetal mais a-
bundante que serve como protecdo contra as vasi@gbeemperatura. O sucesso reprodu-
tivo para as Skuas em Ponta Hennequin foi de 24 56%,44 filhotes/par, e n&o diferiu
dos dados apresentados por outros autores paspéeedmas.

A distancia entre os ninhos das Skuas em Pontaddemvariou significativamen-
te entre os periodos reprodutivos de 2002/20034/2005 e entre 2003/2004 e 2004/2005
(KW=18,94; p<0,001), sendo maiores para o peria@@D4/2005. Também houve dife-
renga entre o tamanho dos territorios defendidsstnés areas de reproducéo (Ponta Hen-
nequin x SSSI 8 x Cabo Royds; KW=191,77; p<0,08%)variacdes nas distancias entre
0s ninhos nos periodos provavelmente ocorreranddea® aumento da precipitacdo de
neve registrado no periodo reprodutivo de 2004/2608 provocou o deslocamento dos
ninhos das Skuas em Ponta Henenquin. As variagfies & areas de estudo se devem ao
comportamento de defesa de territdrio nas Skuaslefemdem territérios maiores, incluin-
do &rea de reproducéo e de forrageamento quardio @stximos a fontes de alimentagéo
(SSSI 8 e Cabo Royds) e territérios menores, d@degado somente, quando estado distan-

tes das fontes de alimentagao (Ponta Hennequin).



42

4. CAPITULO 3:
ALTERACAO CLIMATICA, RETRACAO GLACIAL E AS SKUAS (A VES:

STERCORARIIDAE) DE PONTA HENNEQUIN

4.1. INTRODUCAO

Alteracfes climaticas globais e suas conseqUémaes 0 ambiente vém sendo
constantemente monitoradas através de um granderalde estudos em diversas regides
do planeta (IPCC 2007). No Continente AntarticBeainsula Antartica € a regido que so-
fre, com maior intensidade, as alteracfes fisich®légicas ocasionadas pelas mudancas
climéticas dos ultimos 50 anos (King & Harangoz®8,9erronet al. 2001, Turneet al.
2005). A biota do Ecossistema Antartico geralménltienitada por fatores ambientais, em
especial aqueles ligados as variacdes nas temperake verdo e a falta de agua disponivel
(Convey & Smith 2006), sendo considerada extreméamigagil a qualquer alteracdo am-
biental local ou global.

Diversos estudos tém apresentado relatos sobrec@ias das populacdes de espé-
cies de aves que se reproduzem na Peninsula Aatérti decorréncia de alteracdes locais
ocasionadas pela presenca humana e, também, de@dte climaticas (Croxall 1992, Bost
& Le Maho 1993, Guinett al. 1998, Wilsonet al. 2001, Croxallet al. 2002, Sandeet al.
2005, Lescroél & Bost 2006). Os principais objetesstudo tém sido os pinguiis/gos-
celys spp.,Aptenodytesspp., entre outros), os trinta-réis-antarticBterna vittaty e os
petréis Macronectesspp.); todas consideradas indicadoras ambientaisggem extrema-
mente vulneraveis a qualquer alteracdo ambientabféret al.2001, Weimerskirclet al.

2003, Watkinsoret al.2004, Forcadet al.2006, Lescroél & Bost 2006). Alguns trabalhos



43

indicam o crescimento de populacbes de espéciagsateque predam outras aves, tais co-
mo SkuasCatharacta spp.) e gaivotded &rus dominicanus mas nenhum tentou explicar
as causas das alteracOes populacionais destasesspegm havendo analises levando em
consideracéo o efeito deste crescimento sobrepadgudes das espécies predadas.
Pretendemos avaliar a ocorréncia de associacé® amntetracdo glacial ocorrida em
Ponta Hennequin nos ultimos 50 anos com o auntEnfmpulacdo de SkuaSdtharacta
spp.) na regido, além de discutir provaveis corisegjéis deste crescimento para as demais

espécies de aves que se reproduzem em areas poxima

4.2. MATERIAL E METODOS

4.2.1 Area de estudo

A llha Rei George (61°50’ — 62°15’S e 57°30’-59%W0)’situa-se no setor oeste da
Peninsula Antartica (Figura 1.5, pagina 11). O alinmarcado pela passagem de sucessi-
VoS sistemas ciclénicos, transportando o ar aqaexidmido, fortes ventos e grande volu-
me de precipitagdo (Bintanja 1992). As caractedstda regido sdo tipicas de um clima
maritimo, havendo apenas pequena varia¢cdo na tatapeatmosférica durante o ano, alta
umidade relativa do ar e grande cobertura de nuyleakuza-Suszczewskit al. 1993,
Wen et al. 1994). Segundo Ferraet al. (2001) o clima, de acordo com a classificacédo de
Koppen, pode ser considerado como polar oceanicbhedusfério sul. A maior baia da
llha é a Baia do Almirantado. Sua topografia ctwiripara a formacéo de condigcdes mi-
croclimaticas favoraveis ao desenvolvimento de cudades vegetais e de outros orga-
nismos. De acordo com Marsz & Rakuza-Suszczew&87)la cadeia de montanhas que

circunda a baia protege a area da acéo dos vedtprecipitacdo, além de servir de esco-
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amento da agua oriunda do degelo disponibilizamdsim, quantidade consideravel de

areas para colonizacao das plantas (Ochyra 1988zR&uszczewski 2002).

Ponta Hennequin (62°07°16"S, 58°23'42"W) fica atéeda Baia do Almirantado
(BA), Area Antartica Especialmente Gerenciada, lha Rei George (Figura 1.5, pagina
11). Sua regido costeira se estende por 4.700m érea de 2,36kmrepresentando 12%
da area livre de gelo da BA (Rakusa-Suszczeefssal.1993). Nidificam na area de estudo
oito espécies de aves, entre as quais podemosaeata Skuasdatharactasp.) e os gai-

votdes [arus dominicanus(Costa & Alves 2006).

4.2.2 Dados de alteracdes populacionais de Skuas

Durante a estacao reprodutiva 2004/2005, foramstragios com GPS Etrex-
Garmim todos os ninhos (pares reprodutores) desSkomPonta Hennequin. Através des-
tes registros um mapa de distribuicdo da espécieasde estudo foi gerado (Figura 4.1) e
os pares reprodutores contados. Para comparacétinateva de alteracdo populacional
foram utilizados dados obtidos por Jablonski (1986)nesma area no periodo reprodutivo

de 1978/1979.
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|:| Areas livres de gelo durante o verdo austral.

[] Areas permanentemente cobertas de gelo/neve.

Figura 4.1. Distribuicdo dos ninhos das Sku&atharactasp.) em Ponta Hennequin (Baia
do Almirantado, llha Rei George, Shetlands do Bahinsula Antartica) no periodo repro-

dutivo de 2004/2005.
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4.2.3 Dados climaticos

Foram obtidos dados de 1986 a 2006 para a regi@aidado Almirantado através
do site do Centro de Previsdo do Tempo e Estudosnatitos - CPTEC
(http://www.cptec.inpe.br/antartica/). A série teorgd referente ao verdo austral (Dezem-
bro, Janeiro e Fevereiro) para cada ano foi amlishambém foram analisados dados de
temperatura atmosférica para a llha Rei Georgedela com Jones & Limbert (1987) no
periodo de 1968 a 2000. Estes registros foram sfeite® base Russa Bellingshausen
(62°12°S; 58°54°W) e sdo considerados adequadaspamparacdes com a llha Rei Geor-
ge (Aquinoet al.2000, Ferroret al.2001). Foram calculadas médias para as sérigmtem
rais divididas de acordo com os periodos de rairgitial (1968-1979, 1980-1988, 1989-

1995 e 1996-2000).

4.2.4 Dados de retracdo glacial

Para o calculo da area total de retracéo glac@tida em Ponta Hennequin nos ul-
timos 50 anos foram utilizadas imagens geradaséstdo Sistema de Informacdo Geogra-
fica da Baia do Almirantado (SIG) disponiveis rnte sio Nucleo de Pesquisas Antarticas e
Climéaticas da Universidade Federal do Rio Grande SIld - UFRGS (NUPAC)
(http://www.ufrgs.br/antartica/recursos-pesq-britforam analisadas as séries temporais
de 1956-1979, 1979-1988, 1988-1995 e 1995-20Qu(&i4.2).

A area aproximada de retracao foi estimada atrdaésbreposicao de quadriculas
sobre as imagens fornecidas no site mencionadoaadésimagens foram impressas em

papel A4 com alta resolucdo para facilitar a vigagbo das areas de retracao.
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Figura 4.2. Mapas de retracdo glacial da Baia do Almirantatia (Rei George, Shetlands
do Sul, Peninsula Antéartica). As areas avermelhimdiisam a retragdo glacial ocorrida em
cada periodo (em marron as areas livres de gebntiup verdo austral e em branco as a-
reas permanentemente cobertas de neve/gelo, egii@l, mais escura = mar da Baia do
Almirantado). Destaque para a regido de Ponta Hprime(extraido e modificado de

http://www.ufrgs.br/antartica/recursos-pesq-br.piml
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4.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante o periodo reprodutivo de 2004/2005 foragisteados 126 pares de Skuas
na area. Segundo Jablonski (1986) havia 19 par&kudas durante o periodo reprodutivo
de 1979/1980. Assim, 0 aumento populacional taadé 563% em um intervalo de 26
estacodes reprodutivas.

As temperaturas médias anuais para a Baia do Altagla no periodo de 1986 a
2006 indicam uma linha de tendéncia crescente (&igu3; http://www.cptec.inpe
.br/prod_antartica). As temperaturas médias parar@o austral durante a série temporal
de 1986 a 2006 indicam tendéncia inversa, ou asjéemperaturas de verdao na Peninsula
Antértica tendendo a diminuir (Figura 4.3). Tal la®indica que o0 aumento nas tempera-
turas na Peninsula Antartica (evidenciada peldsendas temperaturas médias anuais) esta
sendo provocado por um aumento na temperatura rdédiaverno, e nao na temperatura
média do verdo austral. As linhas de tendéndmule@as com as temperaturas médias
mensais de todo o periodo considerado para amtdisetracdo glacial (1968 a 2000) indi-
cam tendéncia similar a esta. Os dados de verdtraray® que as temperaturas mantive-
ram-se constantes nos para os periodos de 1968/1979/1988 e 1988/1995 e uma ten-
déncia pequena a queda no ultimo periodo (1995)208Gs temperaturas de inverno tive-
ram tendéncia a queda no primeiro periodo (1968} 97antiveram-se constantes no se-
gundo periodo (1979/1988) e apresentaram uma tel@dén aumento nos dois Ultimos
periodos analisados (1988/1995 e 1995/2000). Estienhcia, de aumento nas temperaturas

de inverno é confirmada pelos dados atuais anaksateriormente.
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Figura 4.3. Temperaturas médias de verdo e anuais para o Qediedl986/1987 a
2005/2006 para a Baia do Almirantado (llha Rei @epShetlands do Sul, Peninsula An-
tartica). Observa-se uma tendéncia de reducdogsatamperaturas de verdo e o inverso
para as temperaturas anuais. Isto indica que ordonmas temperaturas da regido pode
estar sendo ocasionada por um aumento nas tenmasrai inverno, € uma reducdo do

congelamento. (Dados de temperatura obtidos g/twwvw.cptec.inpe.br/antartica/).

Ainda com relacdo as séries temporais de todo iogeerconsiderado para analise

da retracdo glacial (1968 a 2000) houve diferemgaifeativa entre as temperaturas meé-

dias de verdo (hovembro, dezembro e janeiro) eo®qos de 1968/1979 e 1988/1995
(KW=10,223; p<0,05). As temperaturas médias deovéosgam mais baixas no primeiro

periodo analisado e mais altas no terceiro pericoiocidindo com a andlise apresentada
acima (Tabela 4.1). Entre as temperaturas médiasveeno (demais meses) houve dife-
renca entre os periodos 1968/1979 e 1995/2000 (KW58 p<0,005), mas ndo entre 0s

demais periodos. Nao houve diferencas significativere as temperaturas médias anuais.
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Tabela 4.1.Temperaturas médias anuaisdesvio padrao), de verdo e de inverno
nos periodos analisados para a llha Rei Georgelé§8te do Sul, Peninsula Antartica) [*
diferencas significativas entre os periodos deovéidV=10,223; p<0,05); ** diferencas
significativas entre os periodos de inverno (KW48,; p<0,05)], (calculos realizados uti-
lizando séries temporais da Estacdo Antartica RBefiengshausen, de acordo com Jones

& Limbert 1987, Aquincet al.2000, Ferroret al. 2001).

T Periodc
Temperaturas medias 195573197 [ 19792 1988] 1988 a 1995 19 a200( |
Anua 2,72+054 252096 -23%096 -1550,38
Verac 0,07*+0,25 0,18 056  058%030 0,52 0,31
Invernc 3,63+ 0,65 -3,42¢1,15  -3,35 127 -2,23*+0,43

Através da analise dos dados de area obtidos2atrdes mapas de retracdo glacial
observou-se que ndo houve retracdo significativa Panta Hennequin no periodo de 1956
a 1979 (periodo no qual as temperaturas de veratvem-se constantes e as de inverno
diminuiram, de acordo com analises apresentadasi@nmente). A retracdo glacial total
foi de aproximadamente 0,51km concentrou-se nos periodos de 1979 a 1988 (@%2k
1988 a 1995 (0,16Kf Assim, 94% do total da retracéo glacial ocorpaaa a regido nos
altimos 21 anos ocorreu nestes dois periodos nais @s temperaturas de verdo se manti-
veram constantes e as temperaturas de invernoréend® aumento. Os 6% da retracéo
observada foram registrados entre 1995 e 200(hdmeEm que as temperaturas de verao
mostraram tendéncia a queda e as temperaturagatadrao aumento.

A retracdo de 0,51KMmrepresenta cerca de 22% da area total de PontzeHein.

Sendo assim, esta area esta disponivel para cad@oizegetal e para ocupac¢ao por outros
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organismos ha pouco tempo (cerca de 10 anos).associado a uma baixa movimentacao
do solo (retracdo glacial inferior a 0,022Kamo nos Gltimos 10 anos) e a diferencas no
comportamento de defesa de territorio pelas Skeastgrios menores em areas distantes
de recurso alimentar: em Ponta Hennequin o taoi#de 2,5x10Km?, enquanto em &-
reas proximas de recurso alimentar, como Ponta @ahdBria do Almirantado, ver Capitu-
lo 1) é de cerca de 4xTRm? ou 160 vezes maior) o que pode ser um dos fatesg®n-
saveis pelo crescimento populacional registrada parSkuas.

Como as Skuas sao predadoras o elevado aumenttagiopal da espécie para a
regiao significa um aumento na predacao sobre oegpécies, especialmente aquelas que
reproduzem simpatricamente ou nas proximidadesPBnta Hennequin, (ver capitulo 1),
duas espécies apresentam reducao populacional:dalmeestre Qceanites oceaniciis
28% e trinta-réis-antarticds{erna vittata 43%. Uma das explicacdes para esta reducao
populacional pode ser o aumento da predacdo despasies pelas Skuas. Para a Baia do
Almirantado como um todo foi documentada a redugdpulacional do petrel-gigante
(Macronectes giganted91,15%; do pinglim-antarticé’ygoscelis antarctida67,46%; do
bigua-de-olhos-azuisPhalacrocorax atriceps)67,39% e do trinta-réis-antartico 84,55%
(ver Sandeet al.2005). Todas estas espécies sofrem pela predas&kuas.

Alguns trabalhos tém relacionado a reducédo pomniatide algumas espécies pre-
dadoras de topo como os pinguPyggoscelis adeliae Aptenodytes forste(Barbraud &
Weimerskirch 2001, Croxa#t al. 2002) com a reduc¢do do cinturdo de gelo antaptioe
vocado pelo aguecimento global, que influenciatdmente na abundéancia do Krill. N&o
registramos nenhum trabalho relacionando o aum#ssopopulacdes de outras espécies,

como as Skuas e Gaivotdes (Capitulo 1, Whoedtlat. 2001, Sandeet al. 2005), que se
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alimentam de ovos e filhotes de pinglins e outsp@@es como trinta-réis e petréis (além
de peixes, krill e outros itens disponiveis) conrealucédo populacional das demais espé-
cies. E importante ressaltar que os efeitos dasagfies climaticas podem ter acéo diversa
sobre as diferentes espécies e populacbes. Encfeaittis indiretos das alteracdes climati-
cas (aumento de areas livres de gelo disponivedsquaipacdo) parecem influenciar positi-
vamente a populacdo de algumas espécies (comouas,Jlor exemplo) o efeito inverso
ocorre com a maioria das outras espécies. O aurpeptdacional das espécies predadoras
€ um fator indireto agravante dos efeitos negatilassalteracdes climaticas sobre as espé-
cies predadas e estudos que busquem esclarecepest#os Sa0 necessarios especialmen-
te em areas que sofrem mais acentuadamente assefagt alteracdes climéaticas, como é o
caso da Peninsula Antartica (King & Harangozo 1938ronet al. 2001, Turneret al.

2005).

4.4. CONCLUSOES

Com base nas analises apresentadas anteriormenpoiante ressaltar que o au-
mento nas temperaturas na Peninsula Antarticagfda €,45 a 2&; Aquinoet al. 2000,
Ferronet al. 2001) est&o relacionados ao aumento nas tempasatarinverno e ndo a alte-
racoes nas temperaturas de verdo. Estas alteragdesperatura tém provocado aumentos
nas taxas de retracdo glacial nas diversas areapaelucdo, ampliando a disponibilidade
de areas para estabelecimento de vegetacdo eugfioode espécies de aves, por exemplo.

Em Ponta Hennequin as Skuas sdo as espécies duar néeh ocupado as areas li-
vres de gelo disponibilizadas nos ultimos eventmsedracao glacial. O aumento popula-

cional das Skuas (em cerca de 563% nos Ultimo@6) provavelmente € um dos fatores
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responsaveis pela reducdo das populacdes dasesspéenos agressivas e consideradas
mais frageis, como é o caso do trinta-réis-antar{8terna vittata e do petrel-das-
tempestadegJceanites oceaniciisgue sao espécies que sofrem diretamente coasagur

de predacao das Skuas.

Para que se comprove a hipétese de que o aumeptredicdo por Skuas sobre as
outras espécies de aves gue se reproduzem na@aAlmdantado pode ser uma das cau-
sas do decréscimo populacional destas espéciesjatas as alteracdes locais ocasionadas
pela ocupagcdo humana e aos efeitos indiretos el@aegdto climatica global, ha a necessida-
de de estudos continuos e de longa duracao denaanadla no Continente Antartico bus-
cando comparar diferentes situacdes ambientaisasofiutuacdes populacionais das espé-

cies.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Das cerca de 40 espécies de aves que se reprothoz&ontinente Antartico oito
foram registradas nidificando em Ponta HennedDap(ion capenseOceanites oceanicus
Fregetta tropica Catharacta maccormickC. lonnbergj C. chilensisLarus dominicanug
Sterna vittaty. As analises de alteracdes populacionais comg@ardados dos ultimos 26
anos permitiram concluir que trés destas espépresantaram reducao de suas populacdes
(O. oceanicusdl,29% ao anoC. lonnbergi6,00% eS. vittata2,13%), dados confirmados
por outros estudos realizados para a Baia do Ahtdd®d, e em outras areas da Antartica
paraO. oceanicuse S. vittatg indicando uma tendéncia em todas as areas dedtegdio
destas espécies. Outras duas espécies apresetdasade crescimento anual positiGa:
maccormicki (10,33% ao ano) k. dominicanug6,22% ao ano). Estas duas espécies sao
predadoras de outras espécies de aves e seu aunthcactambém um aumento na preda-
cdo das outras espécies e pode ser uma das causedugdo populacional das espécies
predadas.

A ocupacéo inicial dos territérios pelas Sku@stharactaspp.) em Ponta Henne-
quin teve pouca variacao entre os periodos repraduanalisados e, quando registrados,
provavelmente foram causados pelas alteracoessldeadegelo que sao dependentes de
alteracbes de temperatura, precipitacdo e ventoagla periodo. Os primeiros locais ocu-
pados sao aqueles que ficam livres de gelo madaimente e que apresentam uma cober-
tura vegetal mais abundante que serve como protawéoa as variagdes de temperatura.
O sucesso reprodutivo para as Skuas em Ponta Henrfegde 24,56% ou 0,44 filhotes
sobreviventes por par e ndo diferiu dos dados eptados por outros autores para areas

proximas.
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A distancia entre os ninhos das Skuas em Pontaddemvariou significativamen-
te entre os periodos reprodutivos de 2002/20034/2005 e entre 2003/2004 e 2004/2005
(KW=18,943; p<0,001). Também houve diferenca eattamanho dos territérios defendi-
do nas trés areas de reproducdo comparadas (Penteediiin x SSSI 8 x Cabo Royds;
KW=191,77; p<0,001). E também provavel que, asagégs nas distancias entre os ninhos
nos periodos provavelmente se devem ao aumentoedpifacdo de neve registrado no
periodo reprodutivo de 2004/2005, que provocou slodamento das Skuas na area. As
variagOes entre as areas de estudo se devem aortampnto de defesa de territdrio nas
Skuas que defendem territérios maiores, incluinda @e reproducéo e de forrageamento
guando estdo proximos a fontes de alimentacdo (&8STabo Royds) e territdrios meno-
res, de reproducao apenas, quando estao distasdsndes de alimentacdo (Ponta Henne-
quin).

O aumento populacional das Skuas registrado nowva#lt26 anos foi de 563%.
Uma provavel explicacdo para esta elevacdo popuacé o aumento das areas disponi-
veis para reproducdo devido a retracdo glacial emacde 20%; além das alteracbes no
comportamento de defesa de territorio, mencionasdsriormente. O degelo ocasionado
pela elevacdo das temperaturas de inverno na Ré&nifstartica € um reflexo direto das
alteracbes climaticas que vém ocorrendo em amiita b global. O aumento populacional
das Skuas provavelmente é um dos fatores respasigila reducdo das populacdes das
espécies menos agressivas e consideradas maiss tage é o caso da. vittatae doO.
oceanicusque sao espécies que sofrem diretamente condagdie pelas Skuas.

Os dados apresentados nesta dissertacdo gerameguaserem abordadas em es-

tudos mais detalhados sobre comportamento e b#tegrodutiva das espécies de aves da
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Antértica. Sao necessarios, por exemplo, estudessgiarecam se os individuos que ocu-
pam os territdrios com menor cobertura vegetalj®@ns em inicio do periodo reproduti-
VO € se 0 sucesso reprodutivo dos individuos quparu estes territérios séo inferiores ao
dos individuos das areas com maior cobertura vegetaros estudos que busquem com-
preender os efeitos das alteracfes climaticagpeedanca humana na regido sobre as popu-
lacbes de aves também sdo extremamente neces&dtiodos continuos e de longa dura-
¢cdo podem ser esclarecedores, especialmente sardmscomparar diferentes situacoes
ambientais no Continente Antartico e as flutuagémsulacionais das espécies de maneira
integrada incluindo observacgdes padronizadas queitaen comparacdes entre as distintas

areas de reproducdo.
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