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RESUMO

SOUZA, Katia Karoline Delpupo, M.Sc., Universidade Federal de Vigcosa,
fevereiro de 2012. Génese e classificacdo de solos desenvolvidos em
semideserto polar - Ilha Seymour, Antartica. Orientador: Carlos Ernesto
Gongalves Reynaud Schaefer. Coorientador: Felipe Nogueira Bello Simas.

Os ambientes periglaciais constituem um dos mais importantes
componentes da paisagem global, principalmente no que diz respeito a
processos regulatérios de agua, temperatura e carbono. Processos
intempéricos relacionados a agcéo do gelo e presenga de permafrost sdo
caracteristicas peculiares desses ambientes, que englobam regides de
elevada altitude e/ou latitude por todo o planeta. Dentre os processos
gerais de intemperismo e de formacéo de solo comuns as areas livres de
gelo da Antartica, observa-se que alguns desses processos tomam maior
ou menor importancia quando observados em detalhe para a formagao de
paisagens especificas. A ilha Seymour (Marambio) encontra-se na porgao
setentrional do Mar de Weddell e é formada por sedimentos originados
desde o Cretaceo Superior até o Terciario Inferior, cortados por diques
basalticos. Esses sedimentos s&o compostos por areias glauconiticas,
siltes betuminosos, sulfetos e carbonatos advindos de fésseis. Os
principais fatores que influenciam a pedogénese sao: o clima arido e frio,
favorecendo a presenga de sais soluveis em abundancia, a ocorréncia de
sedimentos ricos em sulfetos e a atividade da avifauna levando a formagao
de solos ornitogénicos. Nesse sentido, os objetivos desse trabalho foram
descrever propriedades de solos desenvolvidos em semideserto polar da
llha Seymour; identificar e analisar fatores e processos pedogenéticos nos
diferentes pedoambientes da ilha; e classificar tais solos nos sistemas de
classificagdo Soil Taxonomy e WRB (FAO). Foram descritos perfis de solos
representativos de diferentes pedoambientes e coletados amostras dos
horizontes pedogenéticos. Em amostras de terra fina seca ao ar,
promoveu-se o pré-tratamento para remocdo de sais soluveis; rotinas
quimicas e fisicas como pH em agua, acidez potencial (H + Al), extragéo e
determinacdo de bases trocaveis; carbono orgéanico total, condutividade



elétrica, granulometria e cor do solo seco. Os perfis foram classificados
segundo a Soil Taxonomy e pelo sistema de classificagdo da World
Reference Base for Soil Resources. A maioria dos solos apresentaram
permafrost dentro da secado de controle, sendo, portanto, enquadrados
como Gelisols e Cryosols pela Soil Taxonomy e WRB/FAO,
respectivamente. De forma geral, apresentaram pouca crioturbacéo,
explicada pela pouca umidade do sistema (permafrost seco). O
intemperismo fisico € menos atuante do que se observa na Antartica
Maritima devido a diminuigdo da crioclastia. Da mesma forma, os solos
indicam menor intemperismo quimico em relagao a regides mais umidas da
Antartica, uma vez que a elevada aridez & fator limitante para o
desencadeamento de reagdes quimicas em geral. Destacamos a
salinizacdo, a fosfatizacdo e a sulfurizagdo como principais processos de
formacao de solos na ilha. Os solos sdo em sua maioria salinos, natricos,
eutroficos, alcalinos e com elevada CTC. De acordo com interpretagcao das
caracteristicas morfolégicas, fisicas, quimicas, mineraldgicas, classificagao
e condigbes ambientais especificas, os solos da Ilha Seymour foram
agrupados em trés grupos: solos alcalinos pouco evoluidos sobre arenitos
e siltitos; solos sulfatados e solos ornitogénicos. Observou-se que a
definicdo dos diferentes pedoambientes na ilha esta intimamente ligada a
diferenciacdao do relevo sendo este, determinante para a presenca de
permafrost seco ou cimentado por gelo. Outro fator determinante é a
constituicdo do material de origem, com menor ou maior conteudo de
sulfetos, carbonatos e outros minerais. Diversos tracos da paisagem
sugerem uma condi¢cdo paleoambiental mais umida. Tanto a fosfatizagao,
quanto a sulfurizagdo sao importantes fontes de acidez para esse sistema
generalizadamente alcalino. Os sistemas Soil Taxonomy e WRB/FAO néao
possuem critérios de classificacdo adequados para classificar todos os
solos desenvolvidos em areas de transigdo climatica que sejam afetados

por sais, fosfatizacao e sulfidizagao.

Palavras-chave: Pedogénese; Antartica; permafrost seco; salinidade;

sulfurizagao; oxidagao de sulfetos; fosfatizagao; solos ornitogénicos.



ABSTRACT

SOUZA, Katia Karoline Delpupo, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa,
February, 2012. Genesis and classification of soils developed in polar
semi desert - Seymour Island, Antarctic. Adviser: Carlos Ernesto
Gongalves Reynaud Schaefer. Co-adviser: Felipe Nogueira Bello Simas.
Periglacial environments constitute one of the most important components
of the global landscape, especially with regards to regulatory processes of
water, temperature and carbon. Weathering processes related to ice action
and the presence of permafrost are peculiar characteristics of these
environments, which include regions of high altitude and/or latitude around
the globe. Among the general processes of weathering and soil formation
common to free ice areas of Antarctica, it is observed that some of these
processes take major or minor importance when they are observed in

details for the formation of specific landscapes.

The Seymour Island (Marambio) is located in the Northern portion of the
Weddell Sea and it is composed of sediments dating from the Late
Cretaceous to the Lower Tertiary, cut by basaltic dikes. These sediments
are constituted of glauconitic sands, bituminous silts, sulfides and
carbonates coming from fossil.

The main factors which influence the pedogenesis are the arid and cold
climates favoring the presence of soluble salts in abundance, the
occurrence of sediments rich in sulfides and the bird activity leading to the

formation of ornithogenic soils.

Thus, this work aimed at describing properties of soils developed on polar
semi desert of Seymour Island, identifying and analyzing pedogenic factors
and processes in different pedological systems of the island; and, finally,
classifying such soils according to Soil Taxonomy and WRB (FAO)
classification systems. It was described profiles of representative soils from

different pedoambientes and collected samples of pedogenic horizons.

Vi



In samples of fine ground dried on air, it was promoted a pretreatment to
remove soluble salts. It was also promoted chemical and physical routines
as soil pH, potential acidity (H + Al), extraction and determination of
exchangeable bases; the total organic carbon, electrical conductivity,
particle size and dry soil color. The profiles were classified according to the
Soil Taxonomy and the World Reference Base for Soil Resources

classification systems.

Most of the soils showed permafrost inside the control section and,
consequently, they were classified as Gelisols and Cryosols by the Soill
Taxonomy and WRB/FAO, respectively. In general, they presented little
cryoturbation, which is explained by the low humidity of the system (dry
permafrost). The physical weathering is less active than those observed in
the Antarctic Maritime due to the decreased cryoclastic. Similarly, the soils
indicate lower chemical weathering compared to more humid regions of
Antarctica, since the high aridity is a limiting factor for triggering chemical
reactions in general. It was emphasized the salinization, phosphate and
sulfurization as the main processes of soil formation on the island. The soils
are mostly saline, natric, eutrophic, alkaline, and contain high CTC.
According to the interpretation of the morphological, physical, chemical,
mineralogical characteristics, classification and specific environmental
conditions, the soils from the Seymour Island were divided into three
groups. They are: immature alkaline soils on sandstones and siltstones;
sulfate and ornithogenic soils. It was observed that the definition of the
different pedological systems on the island is closely connected to the
difference of the relief, which is decisive for the presence of permafrost
dried or coated by ice. Another important factor is the constitution of the
original material with lower or higher content of sulfides, carbonates and
other minerals. Several features of the landscape suggest a more humid
paleoenvironmental condition. Both phosphate and sulfurization are
important sources of acidity for this alkaline system. The Soil Taxonomy
and WRB/FAO systems do not have adequate classification criteria to
classify all the soils developed in areas of climate transitions that are

affected by salts, phosphate and sulphidesoxidise.
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1. INTRODUCAO

Os ambientes periglaciais constituem um dos mais importantes
componentes da paisagem global, principalmente no que diz respeito a
processos regulatorios de agua, temperatura e carbono terrestre. Processos
intempéricos relacionados a agdo do gelo e presenga de permafrost séo
caracteristicas peculiares desses ambientes, que englobam regides de
elevada altitude e/ou latitude por todo planeta (FRENCH, 1987).

Em diversos ambientes periglaciais, em consequéncia de longos
periodos de inverno intercalados por verbes amenos, ocorre a formacao de
uma camada permanentemente congelada denominada permafrost.
Tradicionalmente, a definicdo de permafrost tem por base a temperatura,
sendo definido como solo (ou rocha) que permanece abaixo de 0°C por pelo
menos dois anos consecutivos (FRENCH, 1987). A definicdo é, portanto,
estritamente térmica, o que significa dizer que o substrato ndo necessita
estar congelado, ja que por diversos fatores, como a presenca de sais
soluveis, por exemplo, o ponto de congelamento da agua pode ser alterado.

Os ecossistemas terrestres da Antartica constituem paisagens
essencialmente periglaciais. A Antartica é o quinto maior continente do
planeta com area de aproximadamente 14 milhdes de km?. Contém 90% do
gelo do mundo e possui as mais baixas temperaturas ja registradas no
planeta (CAMPBELL, CLARIDGE, 1987). Exerce influéncia marcante no
hemisfério sul, na atmosfera global e nos sistemas criosféricos, por sua
altitude e posicao geografica (UGOLINI, BOCKHEIM, 2008). A formagéao de
solo na Antartica esta restrita a menos de 0,35% do continente (45.000 km?),
abrangendo areas livres de gelo localizadas na costa e nos vales glaciais
secos entre as montanhas transantarticas (CAMPBELL, CLARIDGE, 1987;
BOCKHEIM, 1997).

O clima é um dos fatores mais importantes para a formagao de solos
na Antartica, pois influencia a quantidade de agua disponivel no perfil, o que
ird determinar a génese dos solos (CAMPBELL, CLARIDGE, 1987), a
presenca de permafrost e profundidade da camada ativa (FRENCH, 2001),
além da ocorréncia e tipo de vegetacao (ELLENBERG, 1988).
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O permafrost tem demonstrado ser altamente suscetivel a alteracoes
climaticas (OSTERKAMP, 2003), sobretudo quando em distribuicdo
descontinua. O clima influencia o estado do permafrost, a espessura da
camada ativa, a vegetagcao e as propriedades do solo de forma que estes
componentes ambientais interagem via mecanismos complexos, afetando os
processos pedogenéticos.

Embora os processos de intemperismo fisico sejam dominantes na
Antartica, ha também evidéncia de intemperismo quimico e sua atuacao tem
sido um importante tema de pesquisa. As conclusbes mais consensuais
sobre a formacao do solo na Antartica sdo de que os processos quimicos de
intemperismo funcionam apenas de forma limitada e que a desintegragéo da
rocha e formacdo do solo é provocada em grande parte por processos
fisicos (CAMPBELL, CLARIDGE, 1987), embora Simas et al. (2007) tenham
sugerido uma atuacao mais forte do intemperismo quimico que o previsto na
regido da Antartica Maritima, especialmente nos solos tiomorficos e nos
ornitogénicos.

Dentre os processos gerais de intemperismo e de formagéo de solo
comuns as areas livres de gelo da Antartica, observa-se que alguns desses
processos tomam maior ou menor importancia quando observados em
detalhe para a formagédo de paisagens especificas. Para a area em estudo
neste trabalho - Ilha Seymour - os principais processos que influenciam a
génese dos solos sdo: a presenga de sais soluveis em abundancia, a
ocorréncia de solos sulfatados ligados aos sedimentos marinhos ricos em
sulfeto e a fosfatizagdo para a formagao de solos ornitogénicos (TATUR et
al., 1993).

A Peninsula Antartica € considerada uma area de transicéo climatica
entre a Antartica Maritima e a Antartica Continental. A primeira € mais umida
e quente devido aos ventos umidos que descem do Oceano Atlantico e
Oceano Pacifico, que por sua vez perdem quase toda essa umidade antes
de atravessar a Peninsula Antartica. A segunda possui temperaturas mais
severas (abaixo de zero durante todo o ano) e, portanto, quase auséncia de
precipitacéo, constituindo um deserto polar (CAMPBELL, CLARIDGE, 1987).
Ecossistemas terrestres da Peninsula Antartica sao, portanto, areas de

grande influéncia de processos tipicos de regides semidesérticas (como a

2



salinizagdo), mas podem possuir agua suficiente no sistema para
desencadear processos intempéricos e pedogenéticos. Os solos da Antartica
Peninsular mostram muitas semelhancas com solos de desertos em outras
partes do mundo (CLARIDGE, CAMPBELL, 1968; 1982).

Os sais em solugdo nas rochas e solos na Antartica podem
incrementar o intemperismo de duas formas - fisicamente ou quimicamente.
Para Campbell e Claridge (1987), a agao fisica do sal no intemperismo de
rochas e solo se da pela exposi¢cao de rochas e fragmentos ao ar devido a
pressao exercida pela cristalizagdo de sal a partir de solugbes confinadas
em poros e pequenas fraturas. Segundo Wellman e Wilson (1965) e Cooke e
Smalley (1968), esse processo € similar ao intemperismo imposto pelo gelo,
no qual o crescimento dos cristais de gelo exerce presséo suficiente para
separar graos de minerais ou fragmentos de rocha.

A presencga de sais soluveis em agua no solo é essencial para o
desencadeamento de processos de intemperismo quimico, que nao é
possivel prosseguir sem umidade. Apesar da pouca umidade disponivel na
Antartida, solugbes concentradas de sal podem permanecer descongeladas
e, assim, o intemperismo quimico e o movimento de ions podem ocorrer
dentro de fendas e na superficie das rochas aparentemente secas
(CAMPBELL e CLARIDGE, 1987).

A formacdo de solos &acidos derivados de sedimentos contendo
sulfetos ocorre através do processo de sulfurizagdo, quando materiais que
contenham sulfetos sdo expostos a condigdes oxidantes (DENT, 1986;
FANNING, FANNING, 1989; FERREIRA et al., 2007a,b). A oxidagcdo dos
sulfetos depende da presencga de oxigénio, sendo as reagdes catalisadas por
bactérias. Na auséncia de carbonatos, o pH extremamente acido (<3,5)
desenvolvido no solo, induz a intemperizagao dos silicatos, com a liberagao
de Al e a formagdo de jarosita [KFe3(SO4)2(OH)s] visivel na forma de
mosqueados de coloragdo amarelo palida ou placas brunadas (KITTRICK et
al., 1982). Por outro lado, havendo mistura de solugbes de sulfato acido
contendo aluminio dissolvido com as aguas de pH elevado tamponadas com
carbonatos, formam-se sulfatos de Al, analogos a jarosita, como a alunita
[KAI3(SO4)2(OH)e] em pH > 5,0 (BIGHAM, NORDSTROM, 2000).



Em ecossistemas terrestres da Antartica, a deposicao de material
organico pelas aves marinhas impulsiona o intemperismo quimico e acentua
a formacgéao de solo. A ocorréncia de avifauna favorece a biodiversidade e a
disponibilidade de nutrientes em alguns locais, proporcionando a formacéao
de solos ornitogénicos (UGOLINI, 1970; UGOLINI, 1972; TATUR, 1989;
TATUR et al., 1997; MICHEL et al., 2006; SIMAS et al., 2007a). Além dos
pinguins, outras aves como as skuas, petréis e gaivotdes também
contribuem para o processo de ornitogénese.

Com o degelo e consequente elevagao glacio-isostatica durante o
Holoceno, um grande numero de pinguineiras foram abandonadas e novas
se desenvolveram nos terragos recentemente expostos mais préoximos da
costa emergentes e em afloramentos rochosos (TATUR et al.,, 1997). Na
sequéncia, esses sitios abandonados foram cobertos pela vegetagcédo e
sujeitos aos processos pedogenéticos. Nessas areas de ex-colonias da
avifauna evoluiu um determinado tipo de solo criogénico, provisoriamente
classificado como Criossolos Ornitogénicos, com base em atributos fisico-
quimicos peculiares relacionados a acumulagdo de excrementos de aves e
de transformacéao desses sitios em lugares de nidificagdo ao longo da costa
antartica (TATUR, 1997; SIMAS et al., 2007a).

Solos Ornitogénicos sdo geralmente caracterizadas por baixo valores
de pH, teores elevados de P (SIMAS et al., 2004 apontam teores chegando
a 4150 mg/dm® em sub-superficie), alta disponibilidade de AI**, e variavel,
mas geralmente elevada quantidade de Ca®', Mg®* e K' trocaveis
(SCHAEFER et al., 2004; MICHEL et al., 2006; SIMAS et al., 2007). Além
disso, nas areas mais antigas sao utilizados nutrientes acumulados em
fosfatos secundarios de ferro e aluminio. Nestas areas, a vegetagc&o também
apresenta maiores teores de magnésio, calcio e ferro em seus tecidos
(TATUR, MYRCHA, 1993).

Apesar de sua limitada distribuigcdo geografica, os solos ornitogénicos
sdo o0s mais desenvolvidos e os mais importantes reservatérios de C
organico de ecossistemas terrestres da Antartica (SIMAS et al., 2007b). A
compreensao dos fenbmenos fisicos e quimicos, da dindmica da matéria
organica e dos ciclos biogeoquimicos nas areas polares apresenta especial

relevancia para a preservagao desses ambientes e para um melhor
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entendimento da pedogénese em ambientes de extremo frio (MICHEL et al.,
2006).

As regides polares s&o consideradas sistemas muito sensiveis para
se estudar os impactos do clima, pois seus componentes abidticos
(WELLER, 1998) e bioticos (HODKINSON et al., 1998) sao altamente
suscetiveis a perturbagdes. As zonas polares de ambos os hemisférios tem
sido muito referenciadas como regibes-chave para a avaliagdo e
monitorizacdo dos impactos das alteragdes climaticas. Mudangas mais
evidentes e mais rapidas sao esperadas nas areas polares e as primeiras
provas disto ja tém sido relatadas no Artico e na Peninsula Antartica
(CONVEY, 2001; COOK et al., 2005; TURNER et al., 2005). Devido a
sensibilidade do ambiente antartico as variagdes climaticas, a avaliacdo do
comportamento do degelo dos permafrost € de grande valia para elucidar os
possiveis impactos que o aquecimento global pode trazer ao planeta.

Os estudos pedoldgicos envolvendo atributos morfolégicos, quimicos,
fisicos e mineraldgicos fornecem importantes informagdes a nivel local,
permitindo compreender melhor o funcionamento dos ecossistemas. Assim,
através desses estudos sao identificadas condicbes ambientais locais
especificas importantes para o conhecimento dos solos em nivel mais amplo
(SCHAEFER et al., 2000).

Os objetivos desse trabalho foram descrever propriedades de solos
desenvolvidos em semideserto polar da llha Seymour; identificar e analisar
fatores e processos pedogenéticos envolvidos na formacgédo dos diferentes
pedoambientes da ilha; e classificar tais solos nos sistemas de classificagao
Soil Taxonomy e WRB (FAO).



2. MATERIAL E METODOS

2.1. A 4rea de estudo

A ilha Seymour (Marambio) esta localizada na porgao setentrional do
Mar de Weddell, nas coordenadas geograficas 56°43" (longitude oeste) e
64°14° (latitude sul) (Figura 1), sendo parte do denominado grupo de ilhas
de James Ross. Esta situada a 100 km a sudeste do extremo norte da
Peninsula Antartica, no Mar de Weddell. Apresenta dimensdes aproximadas
de 18,5 km no sentido NE-SO (Cabo Lamas-Cabo Wiman) e 8,5 km de
largura maxima no sentido NO-SE entre o Cabo Bodman e a Ponta Pinguim
(NOZAL et al., 2007).

Passagem do Drake

lha Rei George

Ilha Livington

v

Estreito de Bransfield

Mar de Weddell

km
0 40 80 160 240 320

1:3,180,000

Figura 1: Localizag&o da llha Seymour no contexto da Antartica Maritima e
Peninsula Antartica

A ilha é formada por sedimentos originados do Cretaceo Superior ao
Terciario Inferior, cortados por diques basalticos (ZINSMEISTER, 1982;



ELLIOT, TRAUTMAN 1982; SADLER, 1988) (Figura 2). Ao Paledgeno
pertencem: Formagao Sobral, Formagdo Cross Valley e Formacdo La
Meseta. Essa trés formacgdes apresentam-se como sedimentos arenosos,
frequentemente areias glauconiticas, intercalados de siltitos betuminosos e
argilitos contendo sulfetos. Concregdes carbonaticas de diversas formas sao
predominantes em varios niveis de rochas do Paleégeno, particularmente
nos fosseis da formacao La Meseta. Ja a formacao Lopez de Bertodano é
dominada por sedimentos arenossiltosos mais soltos do Cretaceo (macigos
somente na base) (MACELLARI, 1988). Esses sedimentos sao geralmente
mais homogéneos e de maior densidade quando intemperizados devido ao

menor conteudo de betume e sulfetos.
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Figura 2.Geologia da Ilha Seymour.
Fonte. Tatur et al. (1993).

O sistema hidrico superficial € composto por pequenos canais de
drenagem de regime intermitente, ativos somente durante o verdo, que
vertem das bacias superiores ao Mar de Weddell. A atividade dos cursos
d’agua é variavel até dentro da mesma estacdo, dependendo fortemente das
condigbes meteorologicas (SILVA BUSSO et.al.,, 2000; SILVA BUSSO,
2004).



O clima da ilha é subpolar, semiarido, com temperaturas médias
anuais que oscilam entre -5°C e -10°C (REYNOLDS, 1981). Sob o ponto de
vista morfodinamico, a ilha se encontra em ambiente periglacial, sujeita,
portanto, a processos ligados ao congelamento e descongelamento (NOZAL
et al.,, 2007). Possui permafrost com espessuras entre 180-200 cm e
temperaturas do solo menores que -5°C (FUKUDA et al., 1992). Durante o
inverno, o solo fica coberto de neve e congelado até a superficie, porém,
durante o verdo a superficie do terreno se funde, constituindo a camada
ativa. Geralmente este descongelamento estacional comega em novembro,
coincidindo com o derretimento das acumulagbes de neve do inverno,
estendendo-se até o final de fevereiro. A espessura da camada ativa € muito
variavel, tendo sua maxima profundidade nas vertentes suaves do norte e
noroeste e nas rampas dos terragos marinhos (ERMOLIN, DE ANGELIS,
2002).

A superficie da ilha Seymour é quase completamente desprovida de
vegetacdo. Ha pouquissima acumulagcdo de matéria organica nos solos em
processo atual de formagdo. No entanto, compostos betuminosos herdados
do substrato rochoso podem ocorrer em mantos de intemperismo, relativos a

condi¢bes de formagao geogénicas pretéritas (NOZAL et al., 2007).

2.2. Amostragem de solos e determinagdes laboratoriais

O levantamento exploratério dos solos na llha Seymour foi realizado
entre 19 de fevereiro e 02 e margo de 2011, durante a OPERANTAR XXIX.

Foram coletados vinte e um (21) perfis distribuidos pelos diferentes
substratos da ilha, representativos dos distintos pedoambientes. As coletas e
descricbes morfolégicas foram realizadas a partir de adaptagdes de
Bockheim et al. (2006). As amostras de solo foram destorroadas, secas ao
ar e passadas em peneira de 2 mm para a obtencao da terra fina seca ao ar
(TFSA). As analises fisicas, quimicas e mineralogicas foram realizadas nos
Laboratérios do Departamento de Solos, Universidade Federal de Vigosa. A
saber: Laboratério de Rotina de Solos, Laboratério de Fisica do Solo,

Laboratério de Geoquimica, Laboratério de Fertilidade do Solo, Laboratério



de Absorgdo Atdémica, Laboratério de Elementos Tragos e Laboratério de
Mineralogia do Solo.

Foi promovido o pré-tratamento para remogéo de sais soluveis das
amostras utilizando alcool hidratado (1:5), segundo Richards (1954). A
textura foi determinada conforme Embrapa (1997), porém, com uso de
agitacao lenta conforme indicagdes de Ruiz (2005a-b). A cor do solo seco foi
determinada utilizando caderneta de Munsell (1994). A condutividade elétrica
foi determinada no extrato aquoso na relagédo 1:5 (RICHARDS, 1954) e
posteriormente corrigida com fator de corregdo em fungéo da granulometria
do solo, segundo indicagdes de Slavich e Petterson (1993).

O pH do solo (em agua) e os teores de cations trocaveis foram
determinados conforme procedimentos indicados pela Embrapa (1997). Para
extracdo de fosforo, sddio e potassio disponiveis, foi utilizado HCI 0,5 mol.L™
+ H,SO4 0,025 mol.L™" (Mehlich - 1), na proporgdo 1:10, sendo o fésforo
determinado espectrofotdmetricamente e o sédio e potassio por fotometria
de emissdo de chama. A dosagem de calcio e magnésio foi realizada por
espectroscopia de absorcdo atdbmica e aluminio trocavel por titulometria
apos a extragao com KCI 1 mol.L™" na relacdo 1:10. A acidez potencial (H +
Al) foi determinada por titulometria apdés extragcdo com Ca(CH3;COO,) 0,5
mol L™ na relacdo 1:10 a pH 7,0 (EMBRAPA, 1997). O fosforo remanescente
(P- rem) foi obtido em amostra de TFSA com CaCl, 0,01 mol L™, contendo
60 mg/ml de P, na relagéo solo:extrator de 1:10 segundo Alvarez e Fonseca
(1990) e, determinado nos extratos segundo Murphy e Riley (1962). O
carbono orgéanico total (COT) foi determinado por oxidagdo via umida de
acordo com o método proposto por Yeomans e Bremner (1988).

A caracterizagdo mineralogica das fragdes argila e areia foi realizada
por difratometria de raios-X utilizando laminas em pd analisadas em
difratbmetro RigakuRadiationShield.Utilizou-se radiagdgo de Co Ka, no
intervalo entre 4 a 70°28 a 1 passo s, com tens&o de 40 kV e corrente de
30 mA. Foram realizados tratamentos quimicos diferenciais nas argilas,
saturando-as com Mg, Mg e glicerol, K a temperatura ambiente, K a 350°C e
K a 550°C (MEHRA & JACKSON, 1960). Os picos dos minerais foram
identificados nos difratogramas de raios-X a partir de tabelas propostas por
Chen (1977).



2.3. Classificacao dos solos

Os perfis foram classificados segundo a Soil Taxonomy (SOIL
SURVEY STAFF, 2010), doravante denominada (SSS, 2010) e pelo sistema
de classificacdo da World Reference Base for Soil Resources(WRB) (IUSS
WORKING GROUP WRB, 2006), doravante denominada (IUSS, 2006).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Aspectos gerais

Dos vinte e um perfis coletados, dezenove possuem permafrost
dentro dos 100 cm, sendo, portanto, enquadrados como Gelisols pela Soil
Taxonomy (SSS, 2010) e Cryosols pela World Reference Base for Soil
Resources(WRB) (IUSS, 2006). Outros dois perfis ndo possuem permafrost
dentro da segao de controle devido a pouca profundidade, sendo, por outro
lado, classificados como Entisols e Leptosol, segundo os mesmos sistemas
de classificagao, respectivamente (Tabela 1). As caracteristicas morfolégicas
e classificacdo, atributos fisicos e quimicos aqui discutidos estdo nas
Tabelas 1, 2 e 4.

Devido a seu atual contexto climatico, a llha Seymour possui diversas
caracteristicas que favorecem acumulacado de sais, em forma de horizontes
salinos, crostas salinas e também de forma generalizada no perfil. Os
valores de condutividade elétrica (CE) indicam que a maioria dos solos da
ilha possui carater salic (SSS, 2010; IUSS, 2006). O sodio € o principal ion
acumulado conferindo a maioria dos solos estudados elevados indices de
saturagao por sodio (ISNa) e, consequentemente, carater natric (SSS, 2010;
IUSS, 2006).

Apenas os perfis P1, P6, P15, P17 e P19 e os perfis P6, P9, P11 e
P21 n&o possuem teores suficientes para serem salic e natric,
respectivamente. Isso estd ligado a condigbes especificas de melhor
drenagem nesses perfis. Ainda assim, todos eles possuem valores de CE e
ISNa bastante elevados, indicando a influéncia generalizada da salinidade
sobre as caracteristicas fisico-quimicas dos solos da ilha. Possuem ainda
saturagao por bases acima de 50% (eutroficos), com argilas de atividade alta

pH elevado, com baixa atividade de aluminio (Tabela 4).
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Tabela 1. Caracteristicas gerais dos diferentes perfis analisados.

. . 1 Posicéo o Classificagéo
Perfil  Altitude Geografica’ Descricdo Geral Soil Taxonomy WRB/EAO
Siltito e Arenito da formacdo Lopes de Bertodano. Terrago marinho dissecado. Evidéncia de . -
MP1 8m 512735 Oeste oxidagao em superficie. Estrutura pequena granular e média blocos subangulares. Permafrost seco TypicAnhyorthel Ar|d|p-
2874368 Sul 260 om s HaplicCryosol
512733 Oeste Siltito e Arenito da formacao Lopes de Bertodano. Superficie de crioplanagao. Dissecacdo em nivel
MP2 36m intermediario. Evidéncia de oxidagcdo em superficie. Estrutura semelhante a P1, porém, menos SalicAnhyorthels Aridic-SalicCryosol
2874058 Sul . . . g
desenvolvida. Permafrost seco de 40 a 80 cm. Abaixo de 80 com gelo intersticial.
513358 Oeste  Parte mais elevada da Formacgao Lopes de Bertodano. Permafrost a 60 cm duro, com agua e crosta SalicPsammorth . .
MP3 60 m Arenic-SalicCryosol
2873800 Sul de gelo. els
MP4 101 m 514708 Oeste Solo desenvolvido de saprolito de basalto em dique de basalto, com caracteristicas andicas. SulfuricAquorthe Oxyaquic-
2872993 Sul Permafrost da 40-50 cm. Is SalicCryosol
514335 Oeste Solo coletado em fundo de vale em transi¢cao para o terrago, sobre sedimentos fluviais em deserto Oxvaquic-
MP5 30m polar. Solo com forte gradiente térmico e com padrdes poligonais. Presenca de fosseis em SalicAquiturbels yaq
2873173 Sul . . SalicCryosol
pequenos montes (rochosidade). Permafrost a 45-50 cm cimentado por gelo.
Perfil em rampa na base da Formagédo La Meseta (Submeseta). Rampa de solifluxdo com canais
MP6 103 m 516288 Oeste ativos proximos. Dissecagdo em ravinas que destréi nivel de pedimentagdo em clima mais seco TypicPsammort Arenic-
2874476 Sul anterior. Matriz arenosa com tilito com rochas variadissimas (quartzito, granito, gnaisse, xisto verde). hels SkeleticCryosol
Permafrost seco a 120 cm.
MP7 34m 515289 Oeste Perfil coletado em canais de degelo sobre sedimentos basalticos. Solo cromado e cimentado por SulfuricAquiturb  Oxyaquic-
2873537 Sul gelo em campo de solos poligonais. Antiga planicie fluvial. Permafrost cimentado por geloa42cm. els SalicCryosol
Perfil coletado em terragco marinho soerguido com pinguineira em nivel de ocupagao subatual. “Ornithogenic” -
514948 Oeste . o ; ~ = L : Ornithic-
MP8 8m Substrato com areias glauconiticas sem interagdo com a fosfatizagao superficial. Permafrost seco a Salic .
2870235 Sul 4 OxyaquicCryosol
120 cm. Aquorthels
MP9 109 m 514564 Oeste Perfil coletado em encosta ingreme sobre sedimentos rasos de arenito. Fracamente nidificado. Sem LithicPsammaqu Lithic-
2869769 Sul permafrost dentro da segéo de controle. ents Arenoleptosol
Perfil coletado em nivel mais alto de soerguimento da pinguineira sobre arenitos tifaceos - face Mar “Ornithogenic”
MP10 48 m 514662 Oeste de Weddell. Fosfatizagdo rasa sobre a rocha. Fosfatizagdo nas fraturas. Matéria organica iluvial e Lithic 9 Ornithic-
2869749 Sul puramente derivada de Prasiola ou dejetos. Cimentado por crosta de Prasiola. Estrutura composta. Psammaaquents® LithicLeptosol
Sem permafrost dentro da segdo de controle. q
Perfil coletado em paleoninhal de pinguineira sobre areias glauconiticas com pirita. Fraca ocupacao “Ornithogenic” -
MP11 22m 514730 Oeste atual, sugerindo ocupacgéao pretérita bem maior. Fraca interagdo do guano com areia glauconitica do Salic Ornithic-
2869898 Sul : ’ OxyaquicCryosol

substrato. Permafrost seco a 80-100 cm.

Aquorthels®

"Nivel Médio do Mar; “Coordenada UTM, fuso 21S datum WGS 84, *Os termos entre aspas indicam nomenclatura nao existente na Soil
Taxonomy.
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Tabela 1. Caracteristicas gerais dos diferentes perfis analisados - Continuacgao.

. . 1 Posicao o Classificacao
Perfil  Altitude Geogrgficaz Descricéo Geral Soil Taxonomy WRB/FAO
Perfil coletado em terraco marinho soerguido com pinguineira sobre areias glauconiticas. “Orithoaenic”
MP12 3m 514970 Oeste  Ornitogénese profunda no terraco marinho soerguido frontal com sais no perfil até 85 cm. O solo Salic 9 Ornithic-
2870014 Sul representa o sitio mais fortemente ocupado no passado. Fraca interagdo do material fosfatico com A 4 OxyaquicCryosol
) o . ; o quorthels
as areias glauconiticas do substrato. Permafrost a 120 cm com agua intersticial.
Perfil coletado em deserto polar sobre arenito intercalado com Siltito. Estrutura composta em A. Salic
MP13 Crosta de sais fina e ablagao edlica forte na paisagem. Cimentagao fraca em A. Permafrost a 120 Haplorthels Salic-HaplicCryosol
cm com agua intersticial.
MP14 3 m 513946 Oeste Perfil coletado na saida de sedimentos aluviais da Formagao Cross Valley (estuario) acima da maré SalicAquorthel Oxyaquic-
2874440 Sul mais alta. Estrutura em C1 geogénica derivada do siltito quebrado. Permafrost imido a 120 cm. SalicCryosol
514698 Oeste Solo coletados canal fluvioglacial sobre arenito com lentes siltito. Solo com forte ablagdo edlica e GlacicAnhyorthe  Aridic-
MP15 13 m 2875137 Sul permafrost em processo de degelacgéo e colapso. Presencga de lamelas de oxidagéo a 20 cm. Crosta Is GlacicCr |
: . ~ ; : o YOSO
salina em microdepressdes. Permafrost a 70-80 cm com agua intersticial.
516662 Oeste Perfil coletado no meio do platd da Formagédo La Meseta. Sobre sedimentos conglomerados da SalicPsammorth
MP16 207 m 2874377 Sul mesma formagéo. Estrutura composta em Bi, BC1 e C2 fracamente cimentados. Permafrost a 40 ol Arenic-SalicCryosol
cm.
MP17 194 m 516740 Oeste Perfil coletado borda do platd da Formagao La Meseta, em escarpa abaixo da Formagao Mar de TypicPsammort Arenic-
2873988 Sul Weddell. Estrutura composta em A2, AB e Bi. Permafrost a 40-45 cm. hel HaplicCryosol
Perfil coletado em canal de degelo sobre colina da Formacgédo Lopes de Bertodano. Horizonte A
MP18 43 m 512062 Oeste fracamente cimentado. Presenga de lamelas (C1 e C2) superficiais. Solo muito oxidado. Possiveis SulfuricAquorthe Oxyaquic-
2874548 Sul lentes de material betuminoso. Horizonte com caracteristicas de gleizagdo. Muito cromado. Zonas | SalicCryosol
oxidadas no entorno. Permafrost a 45-60 cm cimentado por gelo.
Perfil coletado sobre sedimentos da Formacgao Lopes de Bertodano. C1 e C2 fortemente cimentados
(permafrost). Formagao de sais proximo aos clastos. Material pouquissimo denso. Horizonte A mais
desenvolvido que os descritos ate entdo. Fei¢cdes de oxidagdo de 100 a 50 cm sobre a matriz
MP19 78 m 511761 Oeste gleizada. Perfil apresenta forte bicromia de 10 cm até a base, com nucleos de oxidagéo formando SulfuricAquiturb  Oxyaquic-
2874510 Sul lamelas. Area com inicio de formagao de solos com padrdes. Gradiente de gleizagao da superficie el TurbiCryosol
para a base do perfil. Indicio de crioturbagéo de 30-60 cm (40 cm) pelo arredondamento dos clastos.
Indicios de oxidagdo dentro do permafrost indicando ser um permafrost féssil. Permafrost duro a 70
cm cimentado por gelo.
515107 Oeste Solo coletado sobre sedimentos da Formagédo Sobral. Presenga de tufos e material sedimentar
MP20 49 m 2873741 Sul féssil. Cimentagao carbonatica de C1 a C3. Solo com bicromia acentuada. Presenga de nucleos de SalicAnhyorthel  Aridic-SalicCryosol
material betuminoso. Permafrost seco a 50 cm.
MP21 120 m 516013 Oeste  Solos desenvolvidos sobre paleoregolito. Horizonte A com arenito silicificado acima do campo de “Sulfuric” ) Gypsiric-
2873145 Sul  solos com padrées. Permafrost seco a 120 cm. Anhyorthels SalicCrtoyosol

"Nivel Médio do Mar; 2Coordenada UTM, fuso 21S datum WGS 84, *Os termos entre aspas indicam nomenclatura nao existente na Soil

Taxonomy.
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Ao contrario do observado na Antartica Maritima por Michel et al.
(2006), Simas et al. (2008) e Francelino et al. (2011), os solos da ilha
apresentam poucos sinais de crioturbacdo. Esse fato esta ligado a condigéo
climatica que a ilha experimenta (mais frio e seco), o que impede
abundéncia de agua livre no sistema e, consequentemente, pequena
expressividade dos perfis com permafrost cimentado por gelo (Tabela 1).
Segundo Ferrians et al. (1969), a camada de solo que permanece abaixo de
0°C por mais de dois anos consecutivos e, no entanto, ndo possui umidade
suficiente para cimentar o material € chamado de permafrost seco.

Uma das poucas caracteristicas associadas ao processo de
crioturbagao € a presencga de solos com padrdes nas areas dos perfis P5, P7
e P19. Mesmos nesses perfis, feicoes tipicas desse processo nao foram
observadas tal como descrevem Bockheim e Tarnocai (1998), Tarnocai et al.
(2004), Michel et al. (2006), Simas et al. (2008) e Francelino et al. (2011).

Outros perfis possuem permafrost com pouca agua intersticial,
insuficiente para caracterizar cimentagao por gelo, sem apresentar feicbes
tipicas de crioclastia (Figura 3). Somente poucos perfis sdo de fato
icecemented, com a presenga de agua no perfil atrelada a sua posigéo na

paisagem (areas de acumulagao), como os perfis P5 e P14.

Figura 3. Perfis P5 e P14, representativos das areas de acumulagéo de

agua.
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Os limites dos teores minimos de umidade presentes em um perfil
necessarios para que este comece a apresentar feicdes de crioturbacao € de
dificil delimitagdo (BOCKHEIM, TARNOCAI, 1998). As feigdes de solos com
padroes (perfis P5, P7 e P19) sdo incompativeis com seus teores de
umidade atual, sendo tais feigdes associadas a periodos anteriores quando
a ilha experimentou condi¢des mais umidas e talvez, menos frias (FUKUDA
et al.,, 1992; DUTRA, 2004).

A manutencdo atual de feicbes de crioturbacdo advindas de
condicbes paleoambientais € possivel gragas ao pouco dinamismo da
paisagem da llha Seymour, quando comparada a Antartica Maritima, onde
0s processos superficiais sdo muito mais ativos. Observou-se que a maioria
dos solos desenvolvem-se da alteracdo in situ dos sedimentos. Tal situacéo
contrasta com o observado por Simas et al. (2008), que identificou solos
desenvolvidos sobre material heterogéneo influenciado por diversas
litologias. Outro processo associado a presenga de agua sado as rampas de
solifluxao encontrados nas bordas do Platdé da Formacao La Meseta. Nesta
area, o sedimento € pobremente consolidado, composto por muitos
fragmentos grosseiros e heterogéneos, o que permite um rapido movimento
lateral da massa de solo/sedimento como resultado de seu
descongelamento (OSTROUMOV, 1989).

Um fator de fundamental importancia para o desencadeamento de
intemperismo e evolugcao da paisagem na ilha é o vento. Segundo Campbell
e Claridge (1987), o vento é reconhecidamente um dos mais importantes
agentes intempéricos da Antartica. Na ilha o vento participa do transporte,
selecao, arredondamento, polimento e redistribuicio de materiais de
diversos tamanhos, desde finos graos de argila, até particulas de areia e
cascalho. Duas areas em particular relacionam-se com estas fungdes
intempéricas do vento: o pavimento desértico formado na area do P4 e o
campo de monticulos resistentes a abrasdo causada pelo vento do P13
(Figura 4). Nesta mesma area do P13, o vento contribui também para

criagao de zonas de ablag&o edlica.

15



Figura 4. Residuais de eroséo com feigcbes edlicas

Além disso, o vento é reconhecido como um dos fatores limitantes
para o estabelecimento da vegetagéo na ilha. Pequenos campos de musgos,
com no maximo dois metros de extensdo s&o encontrados associados a
reentrancias no relevo, em acumulacdes de agua e protegido contra a agao
dos ventos. Corroborando isso, os valores de carbono orgéanico total sao
muito baixos (Tabela 3), até mesmos para solos ornitogénicos, por conta do
baixissimo aporte de carbono atual.

O vento atua também como limitante para acumulagéo e formagéao de
crostas salinas na superficie do solo (Figura 5). A acao do vento, portanto,
representa uma das mais importantes forgas erosivas na ilha. Isso porque a
erosédo periglacial € muito limitada pelo seu contexto climatico, restringindo-
se ao entalhe promovido pelo derretimento da neve (nichos de nivacéo).
Apesar de apresentar formas erosivas bastante evoluidas, como
asbadlands, essa evolucdo se relaciona muito mais a forte erodibilidade

natural do terreno do que ao dinamismo dos processos erosivos superficiais.
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Figura 5. Perfil P15 recoberto por crosta salina e area de coleta do perfil.

Os perfis foram coletados tentando representar, além de outros
aspectos, o gradiente topografico da ilha. Foram realizadas coletas desde o
mais baixo, a 3 metros de altitude, nos terracos marinhos atual e subatual,
até a cota de 207 metros, na parte mais elevada da ilha, passando pelos
diferentes niveis altitudinais. Observou-se, que a altimetria ndo € um fator
que determina a génese dos diferentes pedoambientes. O material de
origem e a pedoforma sao varidveis muito mais significativas.

Os solos da ilha de forma geral apresentaram-se mais profundos que
os observados por Michel et al. (2006), Simas et al. (2008) e Francelino et
al. (2011) na Antartica Maritima (Tabela 2). No entanto, tais profundidades
nao estdo necessariamente ligadas ao maior grau de desenvolvimento
pedologico, mas sim a natureza do material de origem sedimentar marinho,
fracamente consolidado. Além disso, como ja mencionado, a paisagem da

ilha é bastante estavel, de ponto de vista morfodinamico.
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Tabela 2. Cor e textura dos perfis analisados

Horizonte Prdofundida Cor de Munsell (Solo Seco) 'AG °AF Sil_tle Argila Classificacéo
e (cm) dag.kg Textural
P1 - Typic Anhyorthels® / Aridic-Haplic Cryosol”
A 0-12 2.5Y 4/3 Olive brown 0 46 26 28 Franco-Argilo-Arenosa
AB 12-20 2.5Y 4/4 Olive brown 12 35 29 24 Franco
Bi 20-42 2.5Y 4/4 Olive brown 4 32 32 32 Franco-Argilosa
BC 42-58 2.5Y 5/3 Light olivebrown 1 48 28 23 Franco
Cr 58-90 2.5Y 5/2 Grayishbrown 0 57 27 16 Franco-Arenosa
P2 - Salic Anhyorthels® / Aridic-Salic Cryosol®
A 0-12 2.5Y 4/4 Olive brown 0 43 40 17 Franco
AB 12-20 2.5Y 5/4 Light olivebrown 0 48 39 13 Franco
Bi 20-42 2.5Y 4/4 Olive brown 0 60 29 11 Franco-Arenosa
BC 42-50 2.5Y 4/3 Olive brown 0 63 36 1 Franco-Arenosa
Cr 50-90 2.5Y 5/1 Gray 1 50 32 17 Franco
P3 - Salic Psammorthels® / Arenic-Salic Cryosol*
A 0-10 2.5Y 4/3 Olive brown 13 43 24 20 Franco-Arenosa
Bi 10-30 2.5Y 4/2 Darkgreyishbrown 14 43 29 14 Franco-Arenosa
Bi2 30-50 2.5Y 51 Gray 16 44 27 13 Franco-Arenosa
CR 50-120 5Y 4/1 Darkgray 1 59 28 12 Franco-Arenosa
P4 - Sulfuric Aquorthels® / Oxyaquic-Salic Cryosol®
A 0-5 2.5Y 5/2 Grayishbrown 1 54 24 21 Franco-Argilo-Arenosa
AC 5-35 5Y 4/3 Olive 1 58 39 2 Franco-Arenosa
C1 35-40 5Y 5/2 Olive gray 1 43 25 31 Franco-Argilosa
C2g 40-55 5Y 5/2 Olive gray 1 18 23 58 Argila
Cg 55-88 5Y 5/2 Olive gray 1 51 44 4 Franco-Arenosa
P5 - Salic Aquiturbels® / Oxyaquic-Salic Cryosol”
A 0-6 5Y 4/2 Olive gray 1 37 37 25 Franco
ACg 6-20 5Y 4/3 Olive 1 45 34 20 Franco
Cg1 20-50 5Y 4/1 Darkgray 1 49 37 13 Franco
Cg2 50-70 5Y 4/1 Darkgray 1 47 39 13 Franco
P6 - Typic Psammorthels® / Arenic-Skeletic Cryosol®
A 0-5 5Y 5/4 Olive 7 35 31 27 Franco-Argilosa
AC1 5-20 5Y 4/4 Olive 12 32 31 25 Franco
C2 20-40 5Y 6/4 Paleolive 16 29 36 19 Franco
C3 40-60 5Y 6/3 Paleolive 22 33 32 13 Franco-Arenosa
C4 60-80 5Y 6/3 Paleolive 24 35 29 12 Franco-Arenosa
C5 80-100 5Y 6/3 Paleolive 25 35 27 13 Franco-Arenosa
P7 - Sulfuric Aquiturbels® / Oxyaquic-Salic Cryosol*
A 0-8 5Y 5/2 Olive gray 31 12 34 23 Franco
C1 8-38 10YR 6/8 Brownishyellow 33 12 29 26 Franco
C2 38-60 5Y 6/2 Light olivegray 55 10 34 1 Franco-Arenosa
P8 - “Ornithogenic” Salic Aquorthels®® / Ornithic-Oxyaquic Cryosol®
A1 0-3 10YR 5/4 Yellowishbrown 9 60 16 15 Franco-Arenosa
A3 8-20 10YR 5/4 Yellowishbrown 11 62 15 12 Franco-Arenosa
C1 40-60 2.5Y 5/3 Light olivebrown 5 73 21 1 Areia-Franca
C2 60-80 2.5Y 6/4 Light yellowishbrown 2 74 12 12 Franco-Arenosa
C3 80-100 2.5Y 6/4 Light yellowishbrown 2 75 9 14 Franco-Arenosa
P9 - Lithic Psammaquents® / Lithic-Areno Leptosol®
AC 0-2 5Y 6/2 Light olivegray 42 44 7 7 Areia-Franca
C 2-20 5Y 6/2 Light olivegray 71 19 7 3 Areia
P10 - “Ornithogenic” Lithic Psammaquents™® / Ornithic-Lithic Leptosol*
A1F 0-5 10YR 6/4 Light yellowishbrown 26 44 18 12 Franco-Arenosa
A2F 5-15 5Y 5/1 Gray 44 38 10 8 Franco-Arenosa
C/R 15-40 5Y 6/3 Paleolive 67 18 13 2 Areia-Franca
C 40-70 5Y 6/3 Paleolive 17 62 19 2 Areia-Franca
P11 - “Ornithogenic” Salic Aquorthels® / Ornithic-Oxyaquic Cryosol®
A1 0-3 2.5Y 6/3 Light yellowishbrown 11 70 12 7 Areia-Franca
A2 3-12 2.5Y 5/3 Light olivebrown 9 71 12 8 Areia-Franca
A3 12-25 2.5Y 6/3 Light yellowishbrown 13 72 13 2 Areia-Franca
C1 40-80 8/5G Palegreen 5 74 7 14 Franco-Arenosa
C2 80-100 10YR 6/8 Brownishyellow 31 49 14 6 Areia-Franca

'Areia Grossa; “Areia fina; *Classificagéo pela Soil Taxonomy; *Classificagdo pela WRB/FAO;
*Termos entre aspas indicam nomenclatura n3o existente na Soil Taxonomy.
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Tabela 2: Cor e textura dos perfis analisados - Continuagao

Horizonte Prdofundida Cor de Munsell (Solo Seco) 'AG °AF Sil_tle Argila Classificacéo
e (cm) dag.kg Textural
P12 - “Ornithogenic” Salic Aquorthels™ / Ornithic-Oxyaquic Cryosol*

A1 0-3 10YR 4/3 Brown 14 65 9 12 Franco-Arenosa
A2 3-15 10YR 4/3 Brown 14 62 11 13 Franco-Arenosa
A3 15-50 2.5Y 5/2 Grayishbrown 16 68 9 7 Areia-Franca
A4 50-85 2.5Y 6/3 Light yellowishbrown 14 72 8 6 Areia-Franca
C2 85-120 2.5Y 6/3 Light yellowishbrown 12 73 9 6 Areia-Franca

P13 - Salic Haplorthels® / Salic-Haplic Cryosol”

A 0-3 2.5Y 6/3 Light yellowishbrown 1 52 23 24 Franco-Argilo-Arenosa
AC 3-9 2.5Y 6/2 Light brownishgray 0 76 12 12 Franco-Arenosa
C1 9-60 2.5Y 6/3 Light yellowishbrown 6 47 28 19 Franco
Cc2 60-120 2.5Y 5/3 Light olivebrown 4 33 40 23 Franco

P14 - Salic Aquorthel’ / Oxyaquic-Salic Cryosol®

A 0-5 2.5Y 5/4 Light olivebrown 2 37 35 26 Franco
CR 30-60 2.5Y 5/2 Grayishbrown 0 17 53 30 Franco-Argilo-Siltosa
Cg 60-80 2.5Y 4/2 Darkgrayishbrown 1 30 47 22 Franco

P15 - Glacic Anhyorthels® /Aridic-Glacic Cryosol”

A1 0-3 2.5Y 5/3 Light olivebrown 4 49 22 22 Franco-Argilo-Arenosa
A1 3-8 2.5Y 5/4 Light olivebrown 10 62 16 12 Franco-Arenosa
AC 8-20/30 2.5Y 5/4 Light olivebrown 27 43 19 11 Franco-Arenosa
C1 20/30-60 2.5Y 5/3 Light olivebrown 1 44 31 24 Franco
2C2 60-100 2.5Y 5/2 Grayishbrown 1 34 43 22 Franco

P16 - Salic Psammorthel® / Arenic-Salic Cryosol®

A1 0-3 5Y 5/2 Olive gray 8 38 31 23 Franco
A2 3-15/20 5Y 6/2 Light olivegray 7 36 35 22 Franco-Argilo-Arenosa

Bi 15/20-27/30  5Y 7/1 Light gray 6 39 39 16 Franco-Arenosa
BC1 27/30-35/40 5Y 7/1 Light gray 9 39 50 2 Franco-Arenosa
C2 35/40-45 5Y 6/2 Light olivegray 11 40 48 1 Franco
C3 45-80 5Y 6/2 Light olivegray 7 37 43 13 Franco

P17 - Typic Psammorthel® / Arenic-Haplic Cryosol”
A1l 0-3 5Y 6/2 Light olivegray 6 44 33 17 Franco

Bi 30-45 5Y 6/2 Light olivegray 6 38 41 15 Franco
BC 45-70 5Y 6/2 Light olivegray 5 40 36 19 Franco

P18 - Sulfuric Aquorthel® / Oxyaquic-Salic Cryosol®
A1 0-3 2.5Y 5/3 Light olivebrown 1 52 33 14 Franco-Arenosa
AC 3-8/10 2.5Y 6/4 Light yellowishbrown 0 53 31 16 Franco-Arenosa
C1 8/10-55/66  2.5Y 6/3 Light yellowishbrown 0 65 26 9 Franco-Arenosa
C2 55/66-100  2.5Y 5/1 Gray 0 64 25 11 Franco-Arenosa
P19 - Sulfuric Aquiturbel® / Oxyaquic-Turbi Cryosol®
A1 0-5 2.5Y 5/3 Light olivebrown 0 62 22 16 Franco-Arenosa
A2 5-10/15 2.5Y 4/3 Olive brown 0 56 29 15 Franco-Arenosa
CA 10/15-30/35 2.5Y 5/3 Light olivebrown 0 69 29 2 Franco-Arenosa
C1 30/35-55/60 2.5Y 6/3 Light yellowishbrown 0 71 28 1 Franco-Arenosa
C2 55/60-100  2.5Y 6/3 Light yellowishbrown 1 66 32 1 Franco-Arenosa
P20 - Salic Anhyorthel® / Aridic-Salic Cryosol®
A1 0-3 2.5Y 6/3 Light yellowishbrown 28 12 30 30 Franco-Argilosa
A2 3-8 2.5Y 6/3 Light yellowishbrown 24 15 30 31 Franco-Argilosa

Cc 8-18/20 2.5Y 6/3 Light yellowishbrown 33 9 27 31 Franco-Argilosa
C2 18/20-50 2.5Y 6/4 Light yellowishbrown 40 9 27 24 Franco-Argilo-Arenosa
C3 50-70 2.5Y 6/4 Light yellowishbrown 32 10 28 30 Franco-Argilosa

P21 - “Sulfuric” Anhyorthels™>® / Gypsiric-Salic Crtoyosol®

A 0-50/55 2.5Y 6/4 Light yellowishbrown 25 53 11 11 Franco-Arenosa
Cr1 50/55-70/75 2.5Y 6/4 Light yellowishbrown 12 57 29 2 Franco-Arenosa
Cr2 70/75-120 2.5Y 6/2 Light brownishgray 31 29 22 18 Franco-Arenosa

'Areia Grossa; “Areia fina; *Classificacéo pela Soil Taxonomy; ‘Classificagdo pela WRB/FAO;

*Termos entre aspas indicam nomenclatura ndo existente na Soil Taxonomy.

Em funcdo da natureza pelitica/psamitica dos sedimentos, ha pouca

expressividade de solos com carater esquelético, caracteristica recorrente

na Antartica Maritima onde predominam

rochas
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(MICHEL et al., 2006; SIMAS et al., 2008; FRANCELINO et al., 2011).
Apenas o perfil P6 apresenta mais que 40% de material grosseiro dentro dos
100 cm de profundidade (Figura 5), isso porque se desenvolve sobre uma
matriz arenosa com tilito com rochas variadas (quartzito, granito, gnaisse,
xisto verde).

Os solos da ilha apresentam, de forma geral, textura grosseira
(Tabela 2), tendo a TFSA composta principalmente por areia, seguida por
silte (textura franco-arenosa). Existem poucos horizontes argilosos, ora
herdados de lamelas argilosas do substrato, ora ligados a maior expressao
do intemperismo quimico, com formagao de argila. Portanto, a composi¢ao
granulométrica dos solos da ilha esta intimamente relacionada a pouca
modificagdo do material de origem composto basicamente por arenitos e
siltitos intercalados por argilas ricas em sulfetos (ZINSMEISTER, 1982;
ELLIOT, TRAUTMAN, 1982; SADLER, 1988; MACELLARI, 1988).

Figura 5: Perfil P6 esquelético

A diferenciacdo entre horizontes € comumente clara a gradual, e
plana a ondulada. Nestes casos, os horizontes pedogenéticos acompanham
a diferenciacdo das camadas sedimentares dada pela orientacdo do préprio
sedimento (Figura 6). Outro fator de diferenciacéo entre os horizontes é a
oscilacdo de potencial de oxirredugcédo. Por vezes, o permafrost, por estar
parcialmente cimentado, impede a difusdo de oxigénio, restringindo a
oxidagdo a superficie (Figura 6), onde a existéncia de oxigénio livre e

microrganismos oxidam compostos de ferro e enxofre reduzidos (TATUR et
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al., 1993). Existem ainda perfis com pouca diferenciagao entre horizontes
(Figura 6). Nestes casos, existem duas explicagdes: (1) O material de origem
nao possui suficiente conteudo sulfetos ou compostos passiveis de
oxidagcao; (2) e/lou o perfil possui permafrost seco, ndao tendo, portanto,

flutuagdo acentuada no nivel de umidade dentro do perfil.

Figura 6: Formas de diferenciacédo entre horizontes. Perfil P16, a esquerda,

com diferenciagc&o entre horizontes ligada aos estratos do sedimento; Perfil

P7, no centro, com clara diferenciagéo entre horizontes devido a compostos

passiveis de oxidacgao e; Perfil P3, a direita, com pouca diferenciacéo entre
horizontes.

Os solos da llha Seymour sao, em sua maioria, oxidados e cromados,
principalmente em superficie (Tabela 2). Essa caracteristica esta relacionada
a ja mencionada oxidagdo generalizada de camadas de material rico em
sulfetos e também aos horizontes fosfatizados. As cores mais alaranjadas e
cromadas nos solos associados a forte oxidacdo de sulfetos ja foram
reportados por Michel et al. (2006), Simas et al. (2008), Francelino et al.
(2011) e Lelis de Souza et al (2012) na Antartica Maritima.

De acordo com interpretacdo integrada das caracteristicas
morfoldgicas, fisicas, quimicas, mineralégicas, classificacdo e condi¢oes
ambientais especificas, os solos da Ilha Seymour foram agrupados em trés
grupos principais de solos: solos alcalinos pouco evoluidos sobre arenitos e
siltitos; solos sulfatados e solos ornitogénicos. As informagdes gerais sobre

atributos morfoldgicos, fisicos e quimicos dos solos estudados estdo nas
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Tabelas 1, 2 e 4. Fotos de perfis representativos de cada grupo estado
apresentadas na Figura 7. A Tabela 3 sumariza algumas das caracteristicas
quimicas e fisicas mais relevantes para a delimitacdo dos grupos de solos
da ilha, bem como apresenta as meédias dessas variaveis e seus respectivos

desvios-padrao.

Figura 7: Fotos de perfis representativos de cada grupo de solos. A
esquerda, solos alcalinos pouco evoluidos sobre arenitos e siltitos; no
centro, solos sulfatados e; a direita, solos ornitogénicos.
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Tabela 3: Médias e desvios-padrdo de alguns atributos quimicos e fisicos por grupo de solos

pH P °Na °K ‘ca”’ “Mg”* SAPT “H+Al °t °T °ISNa °CE *Ar + Sil
H,O mg.dm? cmolc.dm™ \ % dS.m dag.kg™
SOLOS ALCALINOS POUCO EVOLUIDOS SOBRE ARENITOS E SILTITOS - 45 amostras
8,3+ 719 8,85+ 0,90 + 6,97+ 6,99+ 0,00 + 0,26 + 23,35+ 23,61+ 32,55 20,68 £ 4917 =
0,93 43,81 7,95 0,57 3,20 3,40 0,01 0,36 9,63 9,60 18,81 19,93 13,46
SOLOS SULFATADOS - 26 amostras
5,49 + 50,28+ 7,20+ 0,17 % 9,54+ 8,08% 3,35+ 7,50 + 28,34 + 32,49 + 24,90 + 8,02 + 45,55 +
1,96 74,56 5,11 0,24 6,55 3,65 5,51 9,33 11,50 13,69 15,79 13,45 12,25
SOLOS ORNITOGENICOS - ZONA DE FOSFATIZACAQ™ - 12 amostras
6,65 + 1805,35+ 4,94 + 2,99+ 36,98+ 3,56 0,17 £ 6,14 £ 48,64 + 129,61 £ 22,81+ 6,00 £ 20,83 £
0,94 357,05 3,65 1,63 45,87 1,53 0,28 2,30 41,77 282,96 20,08 3,12 5,66
SOLOS ORNITOGENICOS - ZONA DE SULFURIZAGAO" - 7 amostras
5,84 £ 66,15+ 0,92+ 1,24+ 1854+ 161z 0,25 + 2,98 £ 22,57 £ 25,31+ 8,41+ 3,14 20,85
1,64 56,23 0,18 0 59 24,33 1,07 0,36 2, 15 24,34 23,05 6,00 0,69 2,69

"Numero de amostras con5|deradas “Extraido com melich-1; 3Cat|ons trocaveis; Extraldo com acetato de calcio 0,5 moI L"apH7.,0; 5Capamdade de
troca catlonlca efetiva; CapaC|dade de troca catidnica potencial; Saturagao por bases Indlce de saturacao por sédio; Condutividade elétrica; Arglla
+ Silte; ""Horizontes com elevados teores de P indicando influéncia da fosfatlzagao ’Horizontes com baixos teores de P indicando no ter sofrido
influéncia da fosfatizagao.
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3.2. Solos alcalinos pouco evoluidos sobre arenitos e siltitos

Constitui o principal grupo de solos da ilha, composto pelos perfis P1,
P2, P3, P6, P9, P13, P14, P15, P16 e P20. Ao contrario dos demais solos,
estes ndo expressam caracteristicas marcantes de modificagdo do substrato
sobre o qual se desenvolvem, sendo, portanto, considerados pouco
evoluidos pedogeneticamente. Isso se da devido a fatores ambientais locais
e a propria natureza do substrato.

A morfologia destes solos conserva as caracteristicas dos sedimentos
dos quais se originam (Tabela 1). A variagdo de cores acompanha a
variacdo encontrada nos sedimentos, constituindo de forma geral, solos
menos cromados que os outros grupos da ilha (Tabela 2). Observa-se, por
outro lado, a presenca de lamelas de oxidagdo em pequenas areas dentro
do perfil onde compostos passiveis de oxidagéo foram expostos ao oxigénio
da atmosfera. Tais lamelas sugerem feicdes geogénicas, pois ja existiam no
sedimento original, e foram pouco alterados.

Constituem solos desde arenosos até esqueléticos (P6), como
observado na Tabela 02. Sdo profundos (comumente maior que 100 cm),
como pouca diferenciacdo entre os horizontes, com estrutura composta,
geralmente geogénica e nao apresentam feigdes de crioturbagéo (Tabela 2).
Revelam assim, caracteristicas compativeis de outras regides frias e secas
na Antartica, tipicas de deserto polar (BOCKHEIM, 1997).

Sdo solos com teores bastante elevados de bases trocaveis,
principalmente Na e K, e com menor expressividade de Ca* e Mg**. Todos
os solos desse grupo apresentam pH elevado, geralmente acima de 7,50,
chegando proximo a 10,0 (Tabela 4). Essa alcalinidade € resultado da
acumulagao de sais e neutralizagdo de possiveis fontes de acidez (sulfatos)
no perfil, observados pelos altos teores de bases trocaveis e pelos valores
de acidez (pH, AP e H + Al), respectivamente. Possuem argilas de
atividade alta, sao eutroficos e, apesar de alguns ndao serem propriamente

salic e natric, todos possuem significativos valores de CE e ISNa (Tabela 4).
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Tabela 4: Caracterizagao quimica dos solos analisados

Hor Prof. Ly P K “Na °Ca *Mg Al *H+Al  °SB °t T v °m "ISNA  "'COT ™CE
(cm) P mg.dm” cmol..dm™ % dag.kg dS.m
P1 - Typic Anhyorthels™ / Aridic-Haplic Cryosol™
A 0-12 8,12 68,30 0,53 5,29 9,17 577 0,00 0,00 20,76 20,76 20,76 100,00 0,00 25,49 0,98 11,50
AB 12-20 8,55 57,50 0,44 3,23 6,52 4,02 0,00 0,00 14,21 14,21 14,21 100,00 0,00 22,76 0,39 6,37
Bi 20-42 5,60 26,60 0,38 3,23 5,66 4,89 0,10 1,60 14,16 14,26 15,76 89,80 0,70 22,68 0,78 4,39
BC 42-58 7,78 51,90 0,53 4,21 5,25 2,22 0,00 0,00 12,21 12,21 12,21 100,00 0,00 34,47 0,91 7,70
Cr 58-90 8,06 50,70 0,54 6,81 4,68 7,60 0,00 0,20 19,63 19,63 19,83 99,00 0,00 34,68 1,63 20,24
P2 - Salic Anhyorthels™ / Aridic-Salic Cryosol™
A 0-12 8,29 0,90 0,33 10,38 7,51 5,95 0,00 0,00 24,17 24,17 24,17 100,00 0,00 42,95 0,65 35,63
AB 12-20 8,82 0,60 0,34 3,88 4,52 4,46 0,00 0,00 13,20 13,20 13,20 100,00 0,00 29,42 0,39 11,21
Bi 20-42 8,32 0,70 0,18 2,15 4,67 4,85 0,00 0,00 11,85 11,85 11,85 100,00 0,00 18,15 0,39 9,03
BC 42-50 5,96 27,80 0,29 1,28 14,86 6,32 0,00 1,30 22,75 22,75 24,05 94,60 0,00 5,65 0,52 24,51
Cr 50-90 8,67 81,90 0,46 6,16 3,99 6,59 0,00 0,00 17,20 17,20 17,20 100,00 0,00 35,80 0,13 18,72
P3 - Salic Psammorthels™ / Arenic-Salic Cryosol™
A 0-10 5,45 38,80 5,45 38,80 7,13 8,07 0,00 1,00 29,29 29,29 30,29 96,70 0,00 46,54 0,39 41,04
Bi 10-30 5,75 37,80 5,75 37,80 7,12 7,35 0,00 1,30 23,82 23,82 25,12 94,80 0,00 37,22 0,65 22,80
Bi2 30-50 9,27 68,90 9,27 68,90 3,82 4,03 0,00 0,00 23,10 23,10 23,10 100,00 0,00 63,70 0,98 18,81
CR 50-120 9,45 69,90 9,45 69,90 4,22 3,57 0,00 0,00 28,03 28,03 28,03 100,00 0,00 70,27 0,33 26,79
P4 - Sulfuric Aquorthels™ / Oxyaquic-Salic Cryosol™
A 0-5 5,09 24,20 5,09 24,20 4,67 10,06 0,29 3,20 27,98 28,27 31,18 89,70 1,00 46,69 0,33 4,46
AC 5-35 7,14 27,90 7,14 27,90 25,14 9,87 0,00 0,20 43,81 43,81 44,01 99,50 0,00 19,99 0,65 4,14
C1 35-40 3,27 53,80 3,27 53,80 2,46 12,09 6,24 15,00 23,49 29,73 38,49 61,00 21,00 29,82 1,30 3,36
C2g 40-55 3,10 57,70 3,10 57,70 5,10 15,40 12,59 27,20 32,76 45,35 59,96 54,60 27,80 26,95 0,65 4,75
Cg 55-88 3,59 21,50 3,59 21,50 19,64 10,71 6,73 14,20 40,86 47,59 55,06 74,20 14,10 22,04 0,65 4,94
P5 - Salic Aquiturbels™ / Oxyaquic-Salic Cryosol™
A 0-6 4,88 34,20 4,88 34,20 11,35 5,50 0,20 3,20 28,92 29,12 32,12 90,00 0,70 40,49 0,52 36,01
ACg 6-20 4,32 25,10 4,32 25,10 3,90 6,13 0,49 5,20 20,62 21,11 25,82 79,90 2,30 49,69 0,65 25,46
C1 20-50 6,06 110,30 6,06 110,30 1,86 9,71 0,00 0,50 28,04 28,04 28,54 98,20 0,00 57,50 0,33 46,74
C2g 50-70 8,10 97,10 8,10 97,10 3,44 12,49 0,00 0,50 30,94 30,94 31,44 98,40 0,00 47,39 1,43 45,32
P6 - Typic Psammorthels™ / Arenic-Skeletic Cryosol™
A 0-5 8,40 33,30 8,40 33,30 13,60 6,21 0,00 0,20 23,17 23,17 23,37 99,10 0,00 12,99 0,78 4,09
AC 5-20 9,05 86,80 9,05 86,80 14,97 6,16 0,00 0,30 2417 24,17 24 47 98,80 0,00 11,10 0,52 3,14
Cc2 20-40 8,88 83,70 8,88 83,70 11,16 4,20 0,00 0,50 17,86 17,86 18,36 97,30 0,00 11,97 0,39 3,42
C3 40-60 8,93 91,70 8,93 91,70 10,61 3,99 0,00 0,20 17,04 17,04 17,24 98,80 0,00 12,54 0,52 3,52
C4 60-80 8,88 7,80 8,88 7,80 11,36 3,88 0,00 0,20 17,46 17,46 17,66 98,90 0,00 10,99 0,39 3,80
C5 80-100 8,83 207,70 8,83 207,70 10,46 3,43 0,00 0,20 16,47 16,47 16,67 98,80 0,00 13,64 0,52 4,18

'Em agua; “Extraido com melich-1; “Cations trocaveis; “Extraido com acetato de calcio 0,5 mol.L™ & pH 7,0; *Soma de bases; “Capacidade de troca cationica
efetiva; 'Capacidade de troca catiénica potencial; ®Saturacdo por bases; *Saturacdo por aluminio; %Indice de saturacéo por sodio; ""Carbono organico total;
2Condutividade elétrica; "*Fosforo remanescente; 14Classificac,)élo pela Soil Taxonomy; 5Classificagéo pela WRB/FAO.
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Tabela 3: Caracterizagdo quimica dos solos analisados - Continuagéo

Hor Prof. Ly P K “Na °Ca Mg Al H+Al °SB °t T v °m YISNA 'COT 'CE
(cm) P mg.dm” cmolc..dm™ % dag.kg dS.m
P7 - Sulfuric Aquiturbels™ / Oxyaquic-Salic Cryosol ™
A 0-8 8,99 7,70 8,99 7,70 14,86 13,42 0,00 0,20 41,67 41,67 41,87 99,50 0,00 31,27 0,65 0,46
C 8-38 3,67 8,30 3,67 8,30 2,13 7,15 21,56 35,30 20,35 41,91 55,65 36,60 51,40 25,11 0,26 1,38
Cc2 38-60 7,49 22,20 7,49 22,20 23,29 8,89 0,00 1,00 47,76 47,76 48,76 97,90 0,00 32,07 1,04 5,05
P8 - “Ornithogenic” Salic Aquorthels™ ™ / Ornithic-Oxyaquic Cryosol™
A1 0-3 7,01 1927,70 7,01 1927,70 0,42 5,06 0,00 9,80 22,16 22,16 31,96 69,30 0,00 50,44 9,78 12,15
A3 8-20 7,34 1984,60 7,34 1984,60 1,94 6,75 0,00 4,70 18,70 18,70 23,40 79,90 0,00 32,98 4,56 6,82
C1 40-60 6,04 34,20 6,04 34,20 6,00 0,58 0,00 2,60 9,87 9,87 12,47 79,10 0,00 10,62 0,78 4,45
Cc2 60-80 4,25 11,30 4,25 11,30 3,72 0,58 0,29 5,00 6,94 7,23 11,94 58,10 4,00 16,00 0,39 3,23
C3 80-100 3,87 11,80 3,87 11,80 3,00 0,96 0,39 6,00 6,15 6,54 12,15 50,60 6,00 17,68 0,26 2,99
P9 - Lithic Psammaquents™* / Lithic-Areno Leptosol™
AC 0-2 8,56 11,50 8,56 11,50 6,50 2,10 0,00 0,20 8,79 8,79 8,99 97,80 0,00 0,77 0,65 64,40
C 2-20 8,54 10,40 8,54 10,40 4,04 1,85 0,00 0,20 6,43 6,43 6,63 97,00 0,00 4,58 0,78 45,31
P10 - “Ornithogenic” Lithic Psammaquents'®"° / Ornithic-Lithic Leptosol™
A1F 0-5 7,80 1079,20 7,80 1079,20 0,85 3,03 0,00 4,30 15,59 15,59 19,89 78,40 0,00 45,15 7,50 7,83
A2F 5-15 7,79 946,60 7,79 946,60 1,94 2,92 0,00 2,40 10,29 10,29 12,69 81,10 0,00 26,06 0,98 3,29
C/R 15-40 7,72 96,20 7,72 96,20 14,15 1,71 0,00 1,00 18,30 18,30 19,30 94,80 0,00 4,54 0,91 3,57
C 40-70 7,55 23,70 7,55 23,70 19,61 1,05 0,00 1,10 22,67 22,67 23,77 95,40 0,00 3,18 1,96 3,04
P11 - “Ornithogenic” Salic Aquorthels™™ / Ornithic-Oxyaquic Cryosol™
A1 0-3 5,73 1943,60 5,73 1943,60 80,16 2,66 0,20 6,60 85,18 85,38 91,78 92,80 0,20 1,48 1,70 2,85
A2 3-12 5,23 2010,20 5,23 2010,20 87,76 2,83 0,78 9,80 93,05 93,83 102,85 90,50 0,80 1,47 2,74 2,49
AF3 12-25 5,35 2018,90 5,35 2018,90 150,00 2,71 0,78 8,90 154,66 155,44 1063,56 99,20 0,10 0,10 1,96 2,59
C1 40-80 4,02 124,90 4,02 124,90 6,78 3,34 1,07 5,00 11,64 12,71 16,64 70,00 8,40 5,88 0,26 2,06
C2 80-100 7,46 161,00 7,46 161,00 76,57 3,08 0,00 0,20 80,70 80,70 80,90 99,80 0,00 0,99 0,13 2,65
P12 - “Ornithogenic” Salic Aquorthels™ " / Ornithic-Oxyaquic Cryosol™
A1F 0-3 7,51 1912,10 7,51 1912,10 3,70 3,27 0,00 3,70 21,56 21,56 25,26 85,40 0,00 44,27 6,20 8,94
A2F 3-15 7,54 1943,60 7,54 1943,60 1,31 4,06 0,00 5,30 20,29 20,29 25,59 79,30 0,00 50,80 5,87 9,24
A3F 15-50 6,87 2010,20 6,87 2010,20 32,74 5,98 0,00 5,00 4592 45,92 50,92 90,20 0,00 10,11 2,61 7,80
A4F 50-85 6,20 1959,80 6,20 1959,80 25,75 1,36 0,00 5,80 32,62 32,62 38,42 84,90 0,00 9,22 1,70 5,38
C 85-120 5,54 1927,70 5,54 1927,70 57,29 2,13 0,29 7,40 61,69 61,98 69,09 89,30 0,50 1,69 1,96 2,65
P13 - Salic Aquorthels' / Salic-Oxyaquic Cryosol ™
A 0-3 7,89 210,60 7,89 210,60 6,30 7,38 0,00 0,20 27,79 27,79 27,99 99,30 0,00 48,85 0,26 43,51
AC 3-9 8,35 93,20 8,35 93,20 6,96 6,31 0,00 0,20 21,24 21,24 21,44 99,10 0,00 35,19 0,13 63,02
C1 9-60 8,06 71,00 8,06 71,00 6,84 8,96 0,00 0,20 24,15 24,15 24,35 99,20 0,00 32,30 1,04 25,37
Cc2 60-120 8,16 73,90 8,16 73,90 3,76 10,34 0,00 0,20 25,07 25,07 25,27 99,20 0,00 41,55 1,17 28,22
P14 - Salic Aquorthel™ / Oxyaquic-Salic Cryosol™
A 0-5 8,43 97,40 8,43 97,40 1,03 5,76 0,00 0,20 39,97 39,97 40,17 99,50 0,00 78,83 0,98 9,03
CR 30-60 7,90 93,20 7,90 93,20 5,86 6,87 0,00 0,20 30,36 30,36 30,56 99,30 0,00 56,55 1,17 4,81
Cg 60-80 8,24 87,10 8,24 87,10 4,61 5,98 0,00 0,00 25,44 25,44 25,44 100,00 0,00 55,07 2,35 4,24
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Tabela 3: Caracterizagdo quimica dos solos analisados - Continuagao

Hor Prof. Ly P K “Na °Ca *Mg Al *H+Al  °SB °t T v °m "ISNA  "'COT ™CE
(cm) P mg.dm” | cmol..dm™ % | dag.kg | dS.m
P15 - Glacic Anhyorthels' /Aridic-Glacic Cryosol ™
A1l 03 8,88 88,50 8,88 88,50 8,78 7,31 0,00 0,20 20,80 20,80 21,00 99,00 0,00 20,75 0,33 0,50
A2 3-8 9,07 89,70 9,07 89,70 5,86 4,34 0,00 0,20 13,19 13,19 13,39 98,50 0,00 21,16 0,33 0,42
AC 8-20/30 8,98 93,20 8,98 93,20 6,34 3,81 0,00 0,20 11,92 11,92 12,12 98,30 0,00 14,27 0,98 0,39
C1 20/30-60 7,71 94,40 7,71 94,40 8,60 6,09 0,00 1,00 19,08 19,08 20,08 95,00 0,00 22,62 0,98 1,15
2C2 60-100 8,14 90,50 8,14 90,50 10,05 10,78 0,00 0,20 27,03 27,03 27,23 99,30 0,00 22,41 1,30 2,13
P16 - Salic Psammorthel'® / Arenic-Salic Cryosol
A1 0-3 9,44 93,20 9,44 93,20 5,43 7,52 0,00 0,20 21,80 21,80 22,00 99,10 0,00 35,29 0,98 5,32
A2 3-15/20 8,87 113,60 8,87 113,60 5,90 8,27 0,00 0,20 23,11 23,11 23,31 99,10 0,00 34,23 0,65 12,26
Bi 15/20-27/30 8,46 95,00 8,46 95,00 7,62 8,59 0,00 0,20 21,67 21,67 21,87 99,10 0,00 21,93 0,91 15,68
BC1  27/30-35/40 8,18 93,20 8,18 93,20 11,96 10,25 0,00 0,20 28,86 28,86 29,06 99,30 0,00 19,48 0,78 24,89
C2  35/40-45 8,13 80,40 8,13 80,40 7,70 9,11 0,00 0,20 23,11 23,11 23,31 99,10 0,00 21,97 0,78 26,98
C3 45-80 8,39 138,50 8,39 138,50 5,04 10,62 0,00 0,20 25,36 25,36 25,56 99,20 0,00 32,91 0,78 30,40
P17 - Typic Psammorthel'® / Arenic-Haplic Cryosol ™
A1 0-3 8,59 393,60 8,59 393,60 5,93 7,10 0,00 0,50 17,06 17,06 17,56 97,20 0,00 22,10 0,52 0,47
Bi 30-45 4,12 30,10 4,12 30,10 3,41 4,06 4,59 10,10 9,23 13,82 19,33 47,70 33,20 9,95 0,65 0,63
BC 45-70 6,02 109,00 6,02 109,00 6,63 8,64 0,00 2,10 18,82 18,82 20,92 90,00 0,00 13,09 1,04 1,96
P18 - Sulfuric Aquorthel® / Oxyaquic-Salic Cryosol
A1 0-3 4,69 24,20 4,69 24,20 6,00 3,50 0,39 4,00 17,37 17,76 21,37 81,30 2,20 43,93 0,78 3,17
AC 3-8/10 5,05 15,70 5,05 15,70 8,64 3,50 0,68 4,20 15,76 16,44 19,96 79,00 4,10 21,61 0,26 1,24
C1  8/10-55/66 8,20 75,20 8,20 75,20 3,13 10,41 0,00 0,20 16,12 16,12 16,32 98,80 0,00 15,96 1,63 2,18
C2  55/60-100 3,36 17,70 3,36 17,70 8,49 2,92 5,66 10,60 12,25 17,91 22,85 53,60 31,60 4,63 0,65 2,32
P19 - Sulfuric Aquiturbel™ / Oxyaquic-Turbi Cryosol™
A1 0-5 5,59 20,70 5,59 20,70 7,42 4,43 0,20 3,20 20,05 20,25 23,25 86,20 1,00 40,14 0,65 1,15
A2 5-10/15 8,16 19,00 8,16 19,00 11,28 4,79 0,00 0,60 20,29 20,29 20,89 97,10 0,00 20,73 0,65 1,39
CA  10/15-30/35 4,46 22,60 4,46 22,60 14,18 2,24 1,56 5,30 18,12 19,68 23,42 77,40 7,90 8,64 0,26 1,55
C1 30/35-55/60 3,37 7,80 3,37 7,80 7,91 3,53 4,78 10,00 12,38 17,16 22,38 55,30 27,90 5,47 0,52 1,86
C2  55/60-100 3,65 15,30 3,65 15,30 12,17 6,19 4,78 10,30 19,19 23,97 29,49 65,10 19,90 3,46 0,91 2,22
P20 - Salic Anhyorthel™ / Aridic-Salic Cryosol™
A1 0-3 8,78 46,50 8,78 46,50 8,90 13,40 0,00 0,00 42,80 42,80 42,80 100,00 0,00 46,99 0,39 76,28
A2 3-8 8,72 82,60 8,72 82,60 7,05 18,91 0,00 0,00 56,68 56,68 56,68 100,00 0,00 53,28 0,39 35,86
Cc 8-18/20 9,25 61,10 9,25 61,10 2,11 14,89 0,00 0,20 43,71 43,71 43,91 99,50 0,00 59,62 0,13 27,36
Cc2 18/20-50 9,37 65,90 9,37 65,90 2,29 11,32 0,00 0,00 35,98 35,98 35,98 100,00 0,00 60,74 0,39 25,97
C3 50-70 9,16 67,60 9,16 67,60 3,16 10,23 0,00 0,20 35,80 35,80 36,00 99,40 0,00 60,43 0,39 76,28
P21 - Sulfuric Anhyorthels™™ / Gypsiric-Salic Crtoyosol™
A 0-50/55 8,63 23,00 8,63 23,00 9,47 7,43 0,00 0,20 17,95 17,95 18,15 98,90 0,00 5,84 0,91 0,42
Cr1  50/55-70/75 3,70 25,10 3,70 25,10 19,45 7,47 5,76 11,30 27,75 33,51 39,05 71,10 17,20 2,48 0,13 2,72
Cr2  70/75-120 3,00 36,20 3,00 36,20 14,63 15,38 16,49 27,50 32,47 48,96 59,97 54,10 33,70 5,03 0,91 5,63
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As cargas desses solos sdo derivadas das cargas permanentes de
argilominerais do tipo 2:1, conforme indicam os valores muito baixos de H +
Al (Tabela 4). Cargas advindas da matéria organica sdo muito pouco
representativas, uma vez que os teores de COT nao ultrapassam 1% em
todos os solos (Tabela 3). Além disso, ndo foi constatada formacao
consideravel de Oxidos de ferro neste ambiente, outra fonte de cargas
dependente de pH no solo.

O DRX indica que a fragdo areia dos solos desse grupo é composta
principalmente por quartzo (picos em 3,34, 4,26, 2,46, 2,28 e 1,81 A),
feldspato-K (4,25 e 3,20 A) e em menor importancia, por llita e mica (3,34,
9,98 e 4,48 A) (Figura 9). Tais minerais ja foram reportados por Simas et al.
(2006) em solos pouco intemperizados sobre substratos vulcanicos de areas

livres de gelo da Antartica Maritima.
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Figura 9: DRX da fragao areia de horizonte representativo (P14 CR) de solos
alcalinos pouco evoluidos sobre arenitos e siltitos. llt: llita/mica; Qz: quartzo;
e Fds: feldspato.

A fragao argila é basicamente composta por clorita (3,33, 7,10, 14,2, e
2,82 A), montmorillonita (4,46, 12,4 e 3,09 A) e tracos de quartzo (3,34 e
1,81 A) e natrojarosita (5,05, 5,94, 3,12 e 3,06 A). Os tratamentos quimicos
diferenciais na argila corroboram a presenca de esmectitas do tipo

montmorillonita na fragéo argila dos solos deste grupo. O pico de 14 A deste
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mineral se intensifica apds saturacdo com Mg, expandindo para 18 A,
quando saturado com Mg e solvatadas com glicerol. Quando saturadas com
K & temperatura ambiente, a 350°C e 550°C, os picos de 14 A colapsaram
para 10 A perdendo intensidade progressivamente, com o aumento da

temperatura, até desaparecer a 550°C (Figura 10).
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Figura 10: DRX da amostra P14 CR, representativa do comportamento dos
minerais de argila frente aos tratamentos quimicos diferenciais. Mont
(Montmorillonita).

Devido a heterogeneidade dos perfis provenientes de pequenas
nuances do material de origem e condi¢gdes locais especificas, os solos
desse grupo reunem uma grande variedade de classes. Eles foram
classificados como: Typic Anhyorthels, Salic Anhyorthels, Salic
Psammorthels, Lithic Psammaquents, Typic Psammorthels, Salic
Haplorthels, Salic Aquorthels e Glacic Anhyorthels (SSS, 2010). Seus
correspondentes na WRB-FAO Aridic-Haplic Cryosol, Aridic-Salic Cryosol,
Arenic-Salic Cryosol, Lithic-Salic Leptosol, Arenic-Skeletic Cryosol, Salic-
Haplic Cryosol,Salic-Oxyaquic Cryosol e Aridic-Glacic Cryosol (IUSS, 2006)
(Tabela 1).
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3.3. Solos sulfatados

Enquadram-se nesta classe os perfis P4, P5, P7, P17, P18, P19 e
P21 (Tabela 1). S&o os solos com maior expressdo de intemperismo da ilha.
Originam-se a partir do intemperismo de sedimentos ricos em sulfetos, que
sofreram processo de oxidagao (sulfurizagdo) biologicamente mediado
(TATUR et al., 1993), com queda acentuada do pH do solo e a precipitagao
de minerais secundarios.

Existem duas situacdes distintas em relacdo aos solos sulfatados na
ilha. Uma delas refere-se aos solos que apresentam horizontes acidos sobre
horizontes alcalinos indicando que parte desse sistema ainda nao foi
completamente oxidado. Neste caso, enquadram-se o P5, P7, P17 e P18.
Parece ser o nivel freatico que condiciona essa disposicdo em que o
permafrost representa uma barreira para oxidacdo das camadas
subjacentes. Isso pode ser observado claramente em P5, P17 e P18.
Constatam-se abruptas mudancgas nos valores de pH, indicando elevada
acidez nos horizontes oxidados sobre horizontes alcalinos nos quais ainda
ha resquicios do sulfeto original (Tabela 4). No caso do perfil P7, um
horizonte acinzentado, alcalino, sobre o material oxidado, indica uma
descontinuidade. Parece que a erosao de solos a montante depositou
material sulfetado sobre o horizonte tiomorfico.

Alguns perfis (P4, P19 e P21), sdo generalizadamente &acidos,
indicando que a oxidacdo ocorreu em profundidade. Possivelmente, sao
solos mais antigos ou nos quais ndo houve a presenga de gelo no
permafrost ou, ainda, solos com camada ativa mais espessa.

A CTC em pH 7,0 € maior que a CTC efetiva para os horizontes onde
a oxidacdo de sulfetos e precipitacdo de sulfatos € ativa (Tabela 3). Ao
contrario dos solos alcalinos, as cargas nos solos acidos, ndo advém
somente dos minerais de argila silicatadas do tipo 2:1, mas também das
cargas dependentes de pH dos minerais pouco cristalinos de ferro,
subprodutos formados durante o processo de sulfurizacdo, principalmente
oxidos de ferro como a ferrihidrita (FANNING, FANNING, 1989). Tal
caracteristica foi reportada por Simas et al. (2006) e Simas et al. (2008) para

solos tiomoérficos da Baia do Almirantado, Antartica Maritima.
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Os solos desse grupo apresentam elevados teores de bases trocaveis
(Tabela 4), principalmente o Na, constituindo também solos com carater salic
e natric (SSS, 2010; IUSS, 2006). Além disso, sao eutréficos (a excegao do
P7 C1) e apresentam alguma saturagao por aluminio (Tabela 3), produto do
rebaixamento do pH que solubiliza Al e Fe, indicio de maior intemperismo e
lixiviacdo. Os valores de fésforo decaem acentuadamente devido ao
surgimento de novos sitios de adsorgao deste elemento (Tabela 3).

Os perfis P4, P5, P7 e P19 apresentam maior restrigdo a drenagem,
devido sua posicdo na paisagem, apresentando feicbes discretas de
crioturbacao como, por exemplo, o arredondamento de clastos. Neste grupo
de solos ha presenta de patterned-ground. No entanto, como ja mencionado,
tais feicdes sdo incompativeis com o clima atual da ilha.

Dentre todos os grupos, este apresenta os solos com textura mais fina
(Tabela 3), tendo horizontes enquadrados nas classes texturais argila e
franco-argilosa, predominando horizontes franco-arenosos (Tabela 2),
situagdo similar ao que Michel et al. (2006) e Simas et al. (2008)
encontraram para solos sulfatados na Antartica Maritima. A maior presenca
de particulas finas nesses solos indica um maior grau de desenvolvimento
pedogenético, uma vez que possuem importantes fontes de acidez e os
processos de intemperismo quimicos sao mais ativos.

A formacado de horizontes acidos mais intemperizados pode ser
identificada ndo somente pelos baixos valores de pH (Tabela 4), mas
também pela mudanca abrupta da cor dentro do perfil (Tabela 2). Os cromas
encontrados nestes solos em Seymour sdo compativeis aos observados por
Michel et al. (2006), Simas et al. (2006), Simas et al. (2008) e Francelino et
al. (2010) em solos sulfatados da Antartica Maritima.

De acordo com o DRX, a fracdo areia dos solos deste grupo é
composta principalmente por quartzo (3,35, 4,26, 2,46 e 1,81 A), plagioclasio
(3,24 4,03 A), feldspato potassico (3,76, 4,26 e 3,32 A) e llita-mica (15,2, 5,0,
4,50, 3,01 e 2,51 A).

A mineralogia da fragdo argila nos horizontes acidos e oxidados
revela a presenga de sulfatos como a natrojarosita (3,07, 5,94, 5,06 e 3,12
A), com forte predominancia em superficie (associado aos sais superficiais),
jarosita (3,08 e 3,11 A), anidrita (3,49, 2,85 e 3,87 A) e gipsita (6,65 e 3,04
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A), distribuidos ao longo do perfil. Gipsita e calcita estdo associados a solos
com maiores teores de calcio e pH mais elevados.

Foram identificados na fragcdo argila de solos deste grupo, também
esmectita (15,7, 5,01 e 4,50 A), vermiculita (14,5 e 7,14), clorita (3,52, 14,2 e
2,82), quartzo (1,81, 4,26 e 2,46 A), plagioclasio (3,62, 3,17 e 2,95 A),
espinélio magnesiano (2,02 e 2,85 A) e calcita (3,04, 2,49 e 2,28 A) (Figura
11). Os tratamentos quimicos revelaram a presenga de esmectitas do tipo
montmorillonita, ja que o pico de 14 A na amostra saturada com Mg desloca-
se para 18 A apés solvatacdo com glicerol. Nas amostras saturadas com K a
temperatura ambiente, o pico de 14 A colapsa para 10 A, perdendo
intensidade com aquecimento a 350°C e desaparecendo apds aquecimento
a 550°C.
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Figura 11: DRX da fragao argila de perfil representativo dos solos sulfatado -
perfil P4. Mnt: montmorillonita; Ver: vermiculita; Najar: natrojarosita; Jar:
jarosita; Qtz: quartzo; Cal: calcita; Mg-Esp: espinélio magnesiano; e PIg:
plagioclasio.

Em geral, na base dos perfis os picos das argilas 2:1 s&o mais
definidos e simétricos, indicando maior cristalinidade, tornando-se
progressivamente menos definidos em superficie até praticamente

desaparecer nos horizontes mais superficiais. Isso € resultado da baixa

32



estabilidade desses minerais em condigdes acidas. Por outro lado, os
minerais sulfatados comportam-se de forma inversa - sdo mais cristalinos
em superficie do que em profundidade. Este resultado demostram de forma
didatica o efeito na acidez gerada pela oxidacdo de sulfetos na
desestabilizagdo dos aluminossilicatos, acentuando o intemperismo quimico
neste ambiente desértico e gelado.

Conforme ja exposto no presente trabalho, ocorrem solos onde o
horizonte acido e oxidado apresenta transigcdo abrupta em profundidade para
um horizonte acinzentado com pH alcalino (ex. P7), indicando a presenga de
sulfetos em sub-superficie. A fragdo argila desses horizontes € composta
principalmente por sulfatos como alunita (2,99, 3,50 e 1,90 A) e anidrita (3,50
e 2,85 A), e por minerais silicatados do tipo 2:1 como esmectita (15,7, 5,01 e
4,50 A) e clorita (3,52, 14,2 e 2,82). A alunita é bastante similar a jarosita,
porém €& formada quando ocorre mistura de solugdes contendo aluminio
dissolvido com sulfatos acidos em aguas tamponadas com carbonatos,
geralmente em pH acima de 5,0 (BIGHAM, NORDSTROM, 2000). Observou-
se ainda resquicios dos sulfetos dos sedimentos originais parcialmente
preservados. Isso € indicado pela presencga tragos de pirita (2,42, 1,70 e 1,63
A) mesmo que de forma discreta.

Nas camadas 4acidas sobrejacentes a esse material, foram
observados  minerais analogos aos encontrados nos @ sitios
generalizadamente acidos. Sulfatos como jarosita, natrojarosita e anidrita e
argilominerais do tipo 2:1 como llita, além do quartzo.

Os solos sulfatados desenvolvidos na ilha Seymour foram
classificados como Sulfuric Aquiturbel, Salic Aquiturbels, Sulfuric Aquorthels,
Typic Psammorthel e “Sulfuric’ Anhyorthels (SSS, 2010), pela Soll
Taxonomy, e Oxyaquic-Turbi Cryosol, Oxyaquic-Salic Cryosol, Arenic-Haplic
Cryosol e Gypsiric-Salic Cryosol (IUSS, 2006), pela WRB/FAO (Tabela 1).

Foi observado o processo de sulfurizagdo em um perfil cujo
permafrost ndo possui agua intersticial, pois apesar de apresentar
temperaturas abaixo de zero graus nao foi observada a presenga de gelo
(P21). Como a Soil Taxonomy nao prevé essa combinagéo de condigdes,

sugere-se a inclusdo do carater sulfuric na Soil Taxonomy para solos em
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regime climatico arido (Anhyorthels) de regides afetadas por permafrost

Seco.

3.4. Solos ornitogénicos

Os solos fosfatizados da llha Seymour sao representados no presente
trabalho pelos perfis P8, P10, P11 e P12. Os ninhais de pinguins ocupam os
terracos marinhos atuais, terragos marinhos soerguidos, assim como, areas
a mais de 100 metros de altitude proxima ao mar. Existe uma gradacao da
posicao relativa do perfil em relagao ao nivel atual de nidificagao.

De forma geral, os solos aqui estudados, desenvolvidos sob influéncia
de pinguins, possuem elevados teores de P (acima de 2000 mg.dm?®),
principalmente em superficie (Tabela 4). Possuem elevados teores de bases
trocaveis, principalmente sédio e potassio, exceto o P11, exibindo o carater
natric (SSS, 2010; IUSS, 2006) e com valores de CE elevados, sendo por
isso, considerados salic, (SSS, 2010; IUSS, 2006). Apesar de serem todos
eutroficos, apresentam os valores mais baixos de saturagado por base dentre
os solos da ilha. Sdo solos com elevada acidez potencial (H + Al),
proveniente da matéria organica em superficie, indicado pelos maiores
teores de COT dentre os solos estudados na ilha (Tabela 3).

Ao contrario do observado em outros sitios de fosfatizacdo na
Antartica (UGOLINI, 1970; UGOLINI, 1972; CAMPBELL E CLARIDGE, 1987,
TATUR, 1989; MICHEL et al, 2006;. SIMAS et al, 2006; SIMAS et al., 2008;
FRANCELINO et al.,, 2010), os solos desenvolvidos sobre ninhais em
Seymour sdo em sua maioria (P8, P10 e P12) alcalinos e possuem
baixissimos teores de AI** (Tabela 4). O pH alcalino indica que o material
organico aportado pelas aves € pouco decomposto, néo tendo liberado ainda
muita acidez para o ambiente, resultado do clima seco. Os baixos ou nulos
teores de Al** sdo consequéncia do pH elevado, uma vez que tal elemento
nao é soluvel em ambientes alcalinos.

Somente o perfil P11 é generalizadamente acido o que indica que o
aporte de material organico € baixo atualmente e que o guano da superficie
ja foi parcialmente decomposto. A mineralizagdo do material orgéanico

representa uma importante fonte de acidez em superficie para esse sistema.
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Por outro lado, em sub-superficie, a acidez é derivada da oxidagao de
sulfetos do substrato (também observado nos P8 e P12). Essa acidez
generalizada conferiu a esse perfil os maiores teores de Al** encontrados em
solos ornitogénicos da ilha.

Existe uma grande variedade nas fontes de cargas nos solos
ornitogénicos da ilha. Sdo cargas permanentes quando proveniente dos
minerais silicatados do tipo 2:1, e dependentes de pH, quando sao advindas
dos oxidos de ferro em sub-superficie (sulfurizagcdo) e da matéria organica e
fosfatos superficiais (fosfatizacdo). Isso pode ser observado pela grande
diferencga entre os valores de CTC efetiva e CTC a pH 7,0 (Tabela 4). Simas
et al. (2006) reportam que em certos solos ornitogénicos da Antartica
Maritima, mais de 50% da fragdo argila € composta por fosfatos de baixa
cristalinidade. Estes compostos altamente reativos também contribuem para
uma elevada acidez potencial.

Dentre os perfis analisados, somente o P12 demonstrou altos valores
de P em profundidade (Tabela 4). Os elevados teores de P difusamente
distribuidos no perfil (do topo até a base) indicam condigbes mais favoraveis
a lixiviagdo de P em profundidade. No entanto, o pH relativamente alto ao
longo de todo perfil indica que a estabilizagdo microbiolégica do guano ainda
ndo gerou a acidez tipicamente encontrada em solos ornitogénicos de
regides mais umidas da Antartica.

Depdsitos recentes de guano normalmente apresentam pH alcalino
tornando-se progressivamente mais acidos com a transformagao microbiana
deste material, que libera acidos fortes no solo como acido nitrico e acido
sulfurico (TATUR et al., 1997; SCHAEFER et al., 2010).

O perfil P8 caracteriza-se pela pouca interacdo da fosfatizacao
superficial (aproximadamente 40 cm) com o substrato subjacente. Isso é
indicado pelos teores de P elevados em superficie, decrescendo
abruptamente em sub-superficie (Tabela 4). O pH alcalino em superficie
associado aos altos valores de P, indica pouca transformagdo do guano,
enquanto que em profundidade apresenta pH acido e valores
acentuadamente menores de P (Tabela 4). Neste caso, a acidez sub-
superficial é atribuida a oxidagao de sulfetos presente no material de origem,

conforme indica a presenga de jarosita na fragdo argila destes horizontes.
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Em ninhais ativos e em horizontes superficiais, a deposi¢cao continua
de guano fresco, assim como o pisoteio dos passaros inibe o
estabelecimento da vegetagdo e evolugdo da paisagem (TATUR, 1989;
TATUR et al, 1997). Os teores de matéria organica nos sistemas
fosfatizados na ilha s&o baixos (Tabela 3), quando comparados aos sistemas
ornitogénicos da Antartica Maritima (UGOLINI, 1970; UGOLINI, 1972;
CAMPBELL E CLARIDGE, 1987; TATUR, 1989; MICHEL et al, 2006;.
SIMAS et al, 2006; SIMAS et al., 2008; FRANCELINO et al., 2010). Isso se
deve ao clima seco que impede o desenvolvimento de comunidades
vegetais mais complexas e com maior produtividade primaria. Foi observada
apenas a ocorréncia de esparsos campos de Prasiola crispa, em areas de
nidificacdo mais antiga, hoje abandonadas pelos pinguins.

Apesar do maior desenvolvimento pedogenético em fungédo da acidez
e intemperismo quimico nos solos ornitogénicos, estes apresentaram textura
grosseira (franco-arenosa), semelhante aos outros solos da ilha. Esse
comportamento foi reportado por Simas et al. (2008) em solos ornitogénicos
da Antartica Maritima. Tatur et al., (1997), relaciona o baixo teor de
particulas finas a acidolise de aluminossilicatos realizada pela acidez gerada
pela decomposi¢cdo microbiana do guano fresco que produz acidos nitrico e
sulfurico.

Os solos ornitogénicos de Seymour tém uma morfologia bastante
particular. Sdo mais brunados em superficie, acompanhando a profundidade
da fosfatizagcdo. Em sub-superficie podem ser palidos pela presenga de
areias glauconiticas ou amarelados pela oxidagcado de sulfetos. Além disso,
podem possuir zonas mais amareladas associadas a auréolas de oxidacao
de materiais piritizados por todo perfil (Tabela 2). Possuem diferentes niveis
de decomposicado de ossos e penas de aves, principalmente em superficie.
Possuem estrutura mais evoluida que os outros solos da ilha, uma vez que
possuem agentes cimentantes e agregantes como 6xidos de ferro e matéria
organica e forte agdo microbioldgica (Tabela 1).

O perfil P9, apesar de situado préximo aos ninhais, mostra atributos
quimicos e morfolégicos que indicam nao ter sofrido influéncia, pretérita ou

atual, da fosfatizagao.
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O DRX indicou que a fragao areia dos solos ornitogénicos da ilha de
forma geral é composta por quartzo (3,34, 4,23, 2,45, 2,27 e 1,81 A),
mirabilita (3,21 e 3,12 A), llita (1,97 e 3,34 A), K-feldspato (2,91, 3,91 e 3,32
A) e plagioclasio (4,01 e 3,17 A).

A mineralogia da fragdo argila dos horizontes mais superficiais dos
perfis P8 e P12 é composta basicamente por minerais de baixa cristalinidade
e apatita (3,04 e 2,80 A), indicada pela elevacdo da linha de base do
difratograma (Figura 12). A presenca desse mineral indica que o aporte de
material organico pelas aves nessas areas é ativo, uma vez que 0 guano
fresco é rico em apatita (TATUR, KECK, 1990). Nao foram encontrados
minerais tipicos de zonas de guano fresco como os relatados por Tatur e

Keck (1990), tais como strengita, variscita, leucofosfita etc.
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Figura 12: DRX da fragdo argila representativo de horizonte formado
por minerais de baixa cristalinidade de solos ornitogénicos (P8 A1). Ap:
apatita.

Em sub-superficie, na chamada zona de fosfatizagdo, nao foi
identificado nenhum fosfato cristalino, indicando grau incipiente de evolugao
do sistema ornitogénico de Seymour. Tal afirmativa € corroborada pela
presencga de esmectitas (15,74, 5,01, 4,50, 3,02 e 2,50 A), clorita (7,21, 14,3
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e 3,54 A) e quartzo (3,34, 4,26, 2,46 e 1,81 A), que permanecem sem ter
sido intemperizados.

Abaixo da zona de fosfatizacdo, observou-se a presenca de
esmectitas (4,50, 15,4 e 3,02), llita (1,98, 10,0 e 3,34 A), anidrita (3,49 e 2,85
A), barita (3,49 e 3,90 A), jarosita (3,07 e 3,11 A) e natrojarosita (5,06, 5,89,
3,12, 3,06 e 2,77 A). A presenca de tais sulfatos indica que a acidez desses
horizontes € advinda da oxidacdo de sulfetos do sedimento e nido da
decomposi¢cédo microbiologica do guano depositado pelas aves.

O P11 foi o unico perfil que apresentou minerais fosfaticos cristalinos
na fragao argila, tanto em superficie quanto na zona de fosfatizagéo. Junto a
llita (15,2, 1,98, 3,34 e 2,46 A), jarosita (3,07 e 3,12 A), natrojarosita (5,08 e
3,12 A) e anidrita (3,49, 2,85 e 2,09 A), foram identificados picos de minyulita
(3,38, 3,07 e 2,38 A), fosfato de aluminio frequentemente associado a areas

de fosfatizagdo mais avancada (Figura 13).
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Figura 13: DRX da fragdo argila de horizonte de superficial de solo de
pinguineira abandonada (P11 A1). lIt: llita; Najar: natrojarosita; Jar:
jarosita; e Min: minyulita.

Esse fato, associado a valores de pH mais acidos e teores
relativamente altos de Al** (Tabela 4),sugere que este sitio consiste em uma

pinguineira abandonada, onde o processo de fosfatizagdo teve condigdes de
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avancar, com a acidificagdo do guano e formagcao de fosfatos secundarios
cristalinos (TATUR, KECK, 1990; SIMAS et al., 2006).

Os solos desse grupo foram classificados como: Ornithic-Oxyaquic
Cryosol e Ornithic-Salic Leptosol (IUSS, 2006) (Tabela 1). A Soil Taxonomy
nao reconhece o carater ornitogénico como carater classificador, ndo sendo,
portanto, tais solos passiveis de classificacdo neste sistema. Entretanto,
assim como em outros trabalhos realizados em &areas fostatizadas da
Antartica (TARNOCAI et al, 2004; MICHEL et al, 2006; SIMAS et al., 20073;
SIMAS et al., 2008), sugere-se aqui a inclusao do carater ornitogénico nesse
sistema para o melhor enquadramento de solos fosfatizados. Dessa forma,
os perfis aqui analisados seriam classificados como: “Ornithogenic” Salic
Aquorthels e “Ornithogenic” Lithic Psammaquents (SSS, 2010).
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4. CONCLUSOES

Os solos da llha Seymour sdo completamente distintos daqueles
encontrados na Antartica Maritima em termos das suas caracteristicas
quimicas e processos pedogenéticos atuantes. No entanto, de forma
semelhante aos solos de regides mais umidas da Antartica, observou-se que
a definicdo dos diferentes pedoambientes na ilha esta intimamente
condicionada a influéncia do material de origem, sua natureza e constituicao.
A partir das caracteristicas morfologicas, fisicas, quimicas e mineraldgicas,
observou-se a definicdo de trés diferentes grupos de solos. Solos alcalinos
pouco evoluidos sobre arenitos e siltitos; solos sulfatados e solos
ornitogénicos.

Os solos alcalinos pouco evoluidos sobre arenitos e siltitos constituem
o maior grupo de solos as ilha. Tais solos ndo expressam caracteristicas
marcantes de modificagdo do substrato sobre o qual se desenvolvem,
sendo, portanto, considerados pouco evoluidos pedogeneticamente.

Os solos sulfatados constituem os solos com maior expressao de
intemperismo da ilha. Os baixos valores de pH, a formagdo de minerais
como jarosita e natrojarosita, cromas mais alaranjados e o maior conteudo
de argila sdo alguns dos indicios da influéncia desse processo para a
evolucdo dos sistemas pedogenéticos desenvolvidos a partir de sedimentos
ricos em sulfetos marinhos na ilha.

O clima seco da ilha nao favoreceu a evolugdo da fosfatizagdo e
consolidagdo de ecossistemas ornitogénicos tal como sado encontrados nas
areas livres de gelo da Antartica Maritima. A interacédo do guano aportado
pelas aves é limitada a superficie pelo impedimento da lixiviagao imposta
pelo clima. Além disso, a ocorréncia de solos alcalinos, com baixos ou nulos
teores de AI’* e a predominancia de minerais silicatados do tipo 2:1 em
detrimento de fosfatos estaveis indicam a pouca modificagdo do guano
aportado pelas aves. Apenas um perfil apresentou algum indicio de maior
grau de fosfatizagdo, sendo considerado, portanto, area de nidificagao

antiga.
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A presencga de horizontes acidos sulfatados pobres em P, abaixo de
horizontes alcalinos com valores extremamente altos de P sugere o seguinte
modelo para a formagédo destes solos ornitogénicos: a existéncia de solos
acidos tiomorficos sobre os quais foi depositado o guano. A reacao alcalina
do guano fresco promoveu a neutralizagdo da acidez pré-existente,
resultando na desestabilizagao dos sulfatos bem com dos fosfatos tipicos do
guano fresco gerando fases predominantemente amorfas na zona
fosfatizada. O clima arido e a deposigao relativamente recente do guano
resultaram em zonas fosfatizadas superficiais alcalinas com transigao
abrupta para horizonte acido.

A presenga de minyulita no solo P11, sua maior acidez em superficie
com elevados teores de P e sua posigdo mais elevada na paisagem indicam
que este € o solo ornitogénico mais evoluido dentre os estudados no
presente trabalho.

Diversos tragos da paisagem como descontinuidades pedogenéticas
sugerem uma condi¢gao paleoambiental mais umida.

Os sistemas Soil Taxonomy e WRB/FAO nédo possuem critérios de
classificacdo adequados para classificar todos os solos desenvolvidos em
areas de transigdo climatica que sejam afetados por sais, fosfatizacdo e

sulfurizagéo.
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PERFIL 01

a0,
Data: 19/02/2011
Classificagcdo: TypicAnhyorthels (SSS, 2010), Aridic-HaplicCryosol (IUSS, 2006).
Localizacdo e coordenadas UTM: llha Seymour, Mar de Weddell. Fuso
21K,512735 O, 2874368 S.
Perfil coletado em: Corte de drenagem na plataforma mais recente de
soerguimento da ilha e primeiro ponto de trés de topossequéncia.
Altitude: 8 m

Formacao geologica: Siltito/Arenito da formagéo Lopes de Bertodano
Profundidade do permafrost: 60 cm seco

Pedregosidade: Pedregosa

Rochosidade: Ligeiramente Rochoso

Relevo local:Plano (3-8%)

Relevo regional:Suave ondulado

Eroséo: Forte

Drenagem: Bem drenado

Vegetacado priméria: Sem vegetagao

Clima: Continental costeiro

DESCRICAO MORFOLOGICA

A

AB

Bi

BC

Cr

Obs.:

0-12 cm; franco argiloso siltoso, cascalhenta, arredondada; maci¢a pequena
granular; ligeiramente duro, plastico e pegajoso; gradual e ondulada; 0°.
Obs.: horizonte claro, albitizado.

12-20 cm; franco; cascalhenta, arredondada; maciga pequena a média
blocos subangulares; macio, plastico e pegajoso a muito pegajoso; clara e
ondulada; 0,1°.

20-42 cm; franco; cascalhenta, arredondada; macica pequeno blocos
angulares; macio, plastico e pegajoso a muito pegajoso; clara e ondulada;
0,1°.

42-58 cm; franco; cascalhenta, arredondada; maci¢a pequena a média
blocos angulares; macio, plastico e pegajoso a muito pegajoso; clara e
ondulada; 0,2°.

58-90 cm; franco; cascalhenta, arredondada; maciga pequena a média
blocos angulares; macio, plastico e pegajoso a muito pegajoso; 0,3°.

Solo com evidencia de oxidagao em superficie.
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PERFIL 02

DESCRICAO GERAL

Data: 19/02/2011

Classificacao: SalicAnhyorthels (SSS, 2010),Aridic-SalicCryosol (IUSS, 2006).
Localizacdo e coordenadas UTM:llha Seymour, Mar de Weddell.Fuso 21K,
0512733 O, 2874058 S.

Perfil coletado em:Topo do segundo nivel de soerguimento da ilha e segundo
ponto da topossequéncia.

Altitude: 36 m

Formacgao geolodgica: Arenito e siltito da formagéo Lopes de Bertodano
Profundidade do permafrost: 80 cm

Pedregosidade: Muito pedregosa

Rochosidade: Moderadamente rochoso

Relevo local: Suave Ondulado (3-8 %)

Relevo regional: Suave Ondulado

Eroséo: Forte

Drenagem: Bem drenado

Vegetacado primaria: Sem vegetacao

Clima: Continental costeiro

DESCRICAO MORFOLOGICA

A 0-12 cm; franco argiloso siltoso e angular; pequeno granular; ligeiramente
duro, plastico e ligeiramente pegajoso; gradual e ondulada; 0,1°.

AB 12-20 cm; franco argiloso siltoso e angular; pequeno granular; macio e muito
friavel, plastico e pegajoso; clara e ondulada; 0,1°.

Bi 20-42 cm; franco argiloso arenoso e angular; médio blocos subangulares a
granular; macio e muito friavel, plastico e pegajoso; clara e ondulada; -0,1°.

BC 42-50 cm; franco argiloso arenoso e angular; médio blocos subangulares a
granular; macio e muito friavel, plastico e pegajoso; abrupta e plana; -0,2°.

Cr 50-90 cm; franco argiloso arenoso e angular; médio blocos subangulares a

granular; macio e muito friavel, plastico e pegajoso; -0,4°.
Obs.: Solo na superficie crioplanada dissecagao de nivel intermediario. Sequéncia

de horizontes semelhantes ao P1, porém com estrutura menos desenvolvida.
Presenca de gelo intersticial abaixo de 80 cm.
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PERFIL 03

DESCRICAO GERAL

Data: 20/02/2011

Classificagdo: SalicPsammorthels (SSS, 2010), Arenic-SalicCryosol (IUSS,
2006).

Localizacdo e coordenadas UTM:llha Seymour, Mar de Weddell. Fuso21K,
513360 O, 2873796 S.

Perfil coletado em:Terceiro nivel de soerguimento e terceiro ponto da
topossequéncia.

Altitude: 60 m

Formacéao geoldgica: Lopes de Bertodano

Profundidade do permafrost: 50 cm

Pedregosidade: Pedregosa

Rochosidade: Ligeiramente rochoso

Relevo local: Ondulado (8 - 20 %)

Relevo regional:Suave ondulado

Eroséo: Muito forte

Drenagem: Bem drenado

Vegetacdo priméria: Sem vegetacao

Clima: Continental costeiro

DESCRICAO MORFOLOGICA
A 0-10 cm; franco argiloso; moderada pequena blocos subangulares a granular;
duro e firme, ligeiramente plastico e ligeiramente pegajoso; francamente
cimentado; transig¢ao clara e ondulada; -0,1°.
Bi1 10-30 cm; franco argiloso arenoso; moderada media blocos subangulares;
muito duro e firme a muito firme e plastico e pegajoso;
gradual e ondulada; -0,1°.

Bi2 30-50 cm; franco argiloso arenoso; moderada media a grande blocos
subangulares a granular; duro e firme e plastico e pegajoso; 0,5°.
CR 50-120 cm; franco argiloso arenoso; moderada media a grande blocos

subangulares a granular; duro e firme e plastico e pegajoso; 0,4°.

Obs.: Permafrost duro, com agua e crosta de gelo
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PERFIL 04

DESCRICAO GERAL
Data: 20/02/2011
Classificacdo: SulfuricAquorthels(SSS, 2010),  Oxyaquic-SalicCryosol (IUSS,
2006)

Localizacdo e coordenadas UTM:llha Seymour, Mar de Weddell.Fuso 21K,
514709 O, 2872998 S.

Perfil coletado em:Rampa de sedimentos basalticos

Altitude: 101 m

Formacao geoldgica: Saprolito de basalto em dique de basalto

Profundidade do permafrost: 40-50 cm

Pedregosidade: Muito pedregosa

Rochosidade: Rochoso

Relevo local: Suave ondulado

Relevo regional: Montanhoso

Eroséo: Muito forte

Drenagem: Imperfeitamente drenado

Vegetacao primaria: Pouquissimos liquens

Clima: Continental costeiro

DESCRICAO MORFOLOGICA

A 0-5 cm; fraca pequeno granular; ligeiramente duro e friavel e ligeiramente
plastico e pegajoso; transi¢cao gradual e ondulada;
1.1°C

AC 5-35 cm; moderada pequeno granular; macio e friavel e plastico e pegajoso;
transicdo gradual e ondulada; 0.8°C

C1 35-40 cm; apédica; macio e friavel e plastico e pegajoso; transicao clara; 0°C

C2g 40-55 cm; apédica; ligeiramente duro e friavel e plastico e pegajoso;
transicao clara e ondulada; -0.8°C

Cg 55-80 cm; apédica; ligeiramente duro e friavel e plastico e pegajoso;
-1.1°C

Obs.: Solo desenvolvido de saprolito de basalto, com caracteristicas andicas,

incompativeis.
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PERFIL 05

DESCRICAO GERAL
Data: 20/02/2011
Classificacdo: SalicAquiturbels (SSS, 2010), Oxyaquic-SalicCryosol (IUSS, 2006).
Localizacdo e coordenadas UTM:llha Seymour, Mar de Weddell.Fuso 21 K
514335 O, 2873173 S.

Perfil coletado em:Fundo de vale em transi¢cao para o terraco.Playa glacial.
Altitude:30 m

Formacéao geoldgica: Sedimentos fluviais. Terracos fluviais em depésitos aluviais
Profundidade do permafrost: 45-50 cm

Pedregosidade: Ligeiramente pedregoso

Rochosidade: N&o rochoso

Relevo local: Plano

Relevo regional: Plano

Erosédo: Moderada

Drenagem: Imperfeitamente drenado

Vegetacgado primaria: Sem vegetagcao

Clima: Continental costeiro

DESCRICAO MORFOLOGICA

A 0-6 cm; argila arenosa; maciga pequeno médio granular; ligeiramente duro e
friavel e plastico e pegajoso; gradual; 4.3 °C

ACg 6-20 cm; argila arenosa; granular (criogénica); macio e friavel e plastico e
pegajoso; gradual; 3.8 °C 10cm

Cg2 20-50 cm; franco argiloso siltoso; maciga pequeno médio granular
(criogénica); macio e friavel e plastico e pegajoso;
gradual; 0.7 °C 20cm; 0.5 °C 30cm

Cg3 50-70 cm; franco argiloso siltoso;
macica pequeno médio granular (criogénica);
macio e friavel e plastico e pegajoso;
0.0°C 50cm; -1.1 °C 70cm

Obs.: Crosta salina de deserto polar. Solo com forte gradiente térmico. Solo com
padrdes poligonais. Presenga de fésseis em pequenos montes (rochosidade
?) espacgados de 10cm.
PERFIL 06

53



DESCRICAO GERAL

Data: 21/02/2011

Classificacdo: TypicPsammorthels (SSS, 2010), Arenic-SkeleticCryosol (IUSS,
2006).

Localizacdo e coordenadas UTM: llha Seymour, Mar de Weddell, Fuso 21 K
516288 O, 2874476 S.

Perfil coletado em: Perfil coletado em rampa se solifluxao em base La Meseta.
Altitude: 103 m

Formacdo geoldgica: Matriz arenito com tilito

Profundidade do permafrost: 120 cm (seco)

Pedregosidade: Extremamente pedregoso

Rochosidade: Muito rochoso

Relevo local: Ondulado

Relevo regional: Ondulado

Erosdo: Forte

Drenagem: Bem drenado

Vegetacgao primaria: Sem

Clima: continental costeiro

DESCRICAO MORFOLOGICA

A 0 - 5 cm; franco arenoso, com cascalho; granular; friavel; ligeiramente
plastico e ligeiramente pegajoso; gradual; 3.4 °C.

AC1 5 - 20 cm; franco arenoso; graos simples granular; friavel, ligeiramente
plastico ligeiramente pegajoso; gradual ondulada; 2.8 °C.

C2 20 - 40 cm; franco arenoso com cascalho; graos simples granular ; friavel;
ligeiramente plastico e ligeiramente pegajoso; gradual ondulada; 2.2 °C.

C3 40 - 60 cm; franco arenoso com cascalho; graos simples granular; e friavel;
ligeiramente plastico e ligeiramente pegajoso; clara plana; 1.8 °C.

C4 60 - 80 cm franco arenoso com cascalho; graos simples granular; e friavel,
ligeiramente plastico e ligeiramente pegajoso; clara plana; 1.6 °C.

C5 80 - 100 cm; franco arenoso com cascalho; graos simples granular; e friavel;

ligeiramente plastico e ligeiramente pegajoso; clara; 1.1 °C.

Obs.: Rampa de solifluxdo com canais ativos proximos. Dissecacdo em ravinas
que destrdi nivel de pedimentacdo em clima mais seco anterior. Matriz
arenosa com tilito com rochas variadissimas (quartizito, granito, gnaisse,
xisto verde).

PERFIL 07
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DESCRICAO GERAL

Data: 22/11/2011

Classificacdo: SulfuricAquiturbels (SSS, 2010), Oxyaquic-SalicCryosol (IUSS,
2006).

Localizacdo e coordenadas UTM:llha Seymour, Mar de Weddell.Fuso 21K,
515288 O, 2873537 S.

Perfil coletado em: Canais de degelo

Altitude: 34m

Formacgao geologica: Sedimentos Quaternarios (basalticos)

Profundidade do permafrost: 42cm

Pedregosidade: Moderadamente Pedregosa

Rochosidade: Ndo Rochoso

Relevo local: Suave Ondulado

Relevo regional: Suave Ondulado

Eroséo: Muito Forte

Drenagem: Imperfeitamente Drenado

Vegetacgado priméaria: Sem Vegetacao

Clima: Continental Costeiro

DESCRICAO MORFOLOGICA

A 0 - 8 cm; franco argiloso; médio granular; macio e muito friavel; ndo plastico e
nao pegajoso; abrupta e ondulada; 3.0 °C.

C 8 - 38 cm; franco argiloso; médio granular; solto e muito friavel; ndo plastico e
nao pegajoso; abrupta e ondulada; 0.9 °C.

C2 38 - 60 cm; franco argiloso; médio grande blocos subangulares; duro e firme;

nao plastico e nao pegajoso; -0.2 °C.

Obs.: Solo cromado com ferrihidrita em C1 e permafrost “ice cemented”. Antiga
planicie fluvial. Criossolo (Neossolo Regolitico).
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PERFIL 08

DESCRICAO GERAL

Data: 22/02/2011

Classificacdo: “Ornithogenic” Salic Aquorthels (SSS, 2010), Ornithic-
OxyaquicCryosol (IUSS, 2006).

Localizacdo e coordenadas UTM:llha Seymour, Mar de Weddell.Fuso 21K,
514948 O, 287234 S.

Perfil coletado em:Terrago marinho em pinguineira na Praia da PuntaPinguino.
Altitude: 8m

Formacéao geoldgica: Arenito Glauconitico

Profundidade do permafrost:

Pedregosidade: Pedregosa

Rochosidade: Ligeiramente Rochoso

Relevo local: Suave Ondulado

Relevo regional: Plano (Terrago Marinho Soerguido)

Eroséo: Forte

Drenagem: Moderadamente Drenado

Vegetacado priméaria: Guano sem Prasiola

Clima: Continental Oceéanico

DESCRICAO MORFOLOGICA

A1

A2

A3

A4

A5

AC

0 - 3 cm; muito cascalhenta, arredondada, franco argiloso arenoso;
moderada médio laminar; ligeiramente duro e friavel/ firme; ligeiramente
plastico e ligeiramente pegajoso; abrupta e plana; 8.4 °C.

3 - 8 cm; cascalhenta subarredondado/ arredondado franco argilo arenoso;
moderada médio/grande blocos subangulares; ligeiramente duro e friavel,
ligeiramente plastico e ligeiramente pegajoso; clara e ondulada; 8.2 °C.

8 - 20 cm; cascalhenta subarredondada/arredondada franco argilo arenoso;
fraca médio/grande blocos subangulares; macio e friavel; ligeiramente
plastico e ligeiramente pegajoso; clara e ondulada; 7.9 °C.

20 - 28 cm; cascalhenta subarredondada/arredondada franco argilo arenoso;
fraca médio/grande blocos subangulares; macio e friavel; ligeiramente
plastico e ligeiramente pegajoso; gradual e plana; 6.5 °C.

28 - 35 cm; textura; cascalhenta subarredondada/arredondada franco; fraca
médio/grande blocos subangulares; macio e friavel; ligeiramente plastico e
ligeiramente pegajoso; gradual e plana; 5.6 °C.

35 - 40 cm; cascalhenta subarredondada/arredondada franco argilo arenoso;
fraca médio/grande blocos subangulares; macio e friavel; ligeiramente
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C1

C2

C3

Obs.:

DESCRICAO GERAL

plastico e ligeiramente pegajoso; gradual e plana; 4.8 °C.

40 - 60 cm; cascalhenta subarredondada/arredondada franco argilo arenoso;
fraca médio/grande blocos subangulares; macio e friavel; ligeiramente
plastico e ligeiramente pegajoso; gradual e plana; 3.2 °C.

60 - 80 cm; cascalhenta subarredondada/arredondada franco argilo arenoso;
fraca médio/grande blocos subangulares; macio e friavel; ligeiramente
plastico e ligeiramente pegajoso; gradual e plana; 1.3 °C.

80 - 100 cm; cascalhenta subarredondada/arredondada franco argilo
arenoso; fraca médio/grande blocos subangulares; macio e friavel;
ligeiramente plastico e ligeiramente pegajoso; gradual e plana; 0.7 °C.

Segundo nivel de soerguimento da pinguineira. Aproximadamente 40cm de
horizonte ornitogénico subatual. Areias glauconiticas ndo mostram interagcéo
com guano acima do substrato.

PERFIL 09

Data: 22/02/2011
Classificacao: LithicPsammaquents (SSS, 2010), Lithic-ArenoLeptosol (IUSS,

2006).

Localizacdo e coordenadas UTM:llha Seymour, Mar de Weddell. Fuso 21K,
514948 O, 2870235 S.

Perfil coletado em: Terceiro Nivel de Soerguimento, PuntaPinguino.
Altitude:8 m

Formacgao geologica: Arenito

Profundidade do permafrost: Sem permafrost

Pedregosidade: Moderadamente Pedregosa

Rochosidade: Rochoso

Relevo local: Escarpado/Forte Ondulado

Relevo regional:Suave ondulado

Eroséo: Muito Forte

Drenagem: Excessivamente Drenado

Vegetacgao primaria:

Clima: Continental Costeiro

DESCRICAO MORFOLOGICA
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AC 0 - 2 cm; cascalhenta angular areia franca; solto e solto; ndo plastico e nao
pegajoso; gradual e plano; 11.1°C.

C 2 - 20 cm; cascalhenta angular areia franca; solto e solto; nao plastico e nado
pegajoso; gradual e plano; 2.1°C. 20cm

Obs.: Fracamente nidificado. Sem permafrost dentro da se¢éo de controle.

PERFIL 10

dom W
DESCRICAO GERAL
Data: 22/02/2011
Classificacdo: “Ornithogenic” LithicPsammaquents(SSS, 2010), Ornithic-
LithicLeptosol(IUSS, 2006).

Localizacdo e coordenadas UTM:llha Seymour, Mar de Weddell.Fuso 21K,
514663 O, 2869749 S.

Perfil coletado em:Nivel mais Alto de Soerguimento da Pinguineira,
PuntaPinguino.

Altitude: 48m

Formacgao geologica: Arenitos Tubaceos

Profundidade do permafrost: sem permafrost

Pedregosidade: Pedregosa

Rochosidade: Rochoso

Relevo local: Suave Ondulado

Relevo regional:

Eroséo: Muito Forte

Drenagem: Bem Drenado

Vegetacdo primaria: Raras Prasiolas

Clima: Continental Costeiro

DESCRICAO MORFOLOGICA

A1F 0- 5 cm; franco argilo arenoso; médio laminar/blocos subangulares; ligeiramente
plastico e ligeiramente pegajoso; clara e plana; 13.0 °C.

A2F 5-15 cm; franco argilo arenoso; médio blocos subangulares/granular;
ligeiramente plastico e ligeiramente pegajoso; clara e irregular; 10.3 °C.

C/IR 15 - 40 cm; franco; néo plastico e néo pegajoso; clara e irregular; 3.7 °C.

C 40 - 70 cm; arenosa; néo plastico e néo pegajoso; 0.9 °C.

Obs.: Solo Ornitogénico do topo da Pinguineira face Mar de Weddell. Fosfatizagéo
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rasa sobre a rocha. Fosfatizagdo nas fraturas. Matéria organica iluvial. Matéria
organica puramente derivada de Prasiolas ou dejetos. Cimentado por crosta de
Prasiolas. Estrutura composta.

PERFIL 11

DESCRICAO GERAL

Data: 22/02/2011

Classificagdo: “Ornithogenic” Salic Aquorthels (SSS, 2010), Ornithic-
OxyaquicCryosol (IUSS. 2006).

Localizacdo e coordenadas UTM:llha Seymour, Mar de Weddell.Fuso 21K,
514730 O, 2869898 S.

Perfil coletado em:Paleoninhal de Pinguineira na PuntaPinguino.

Altitude: 22m

Formacao geoldgica: Areias Glauconiticas com Pirita

Profundidade do permafrost: 80 - 100cm

Pedregosidade: Ligeiramente Pedregosa

Rochosidade: Ligeiramente Rochoso

Relevo local: Suave Ondulado

Relevo regional: Forte Ondulado

Eroséo: Forte/Muito Forte

Drenagem: Moderadamente Drenado

Vegetacdo primaria: RarasPrasiolas

Clima: Continental Costeiro

DESCRICAO MORFOLOGICA

A1 0 - 3 cm; muito cascalhenta subarredondada franco argiloso; médio laminar;
duro e firme; ligeiramente plastico e ligeiramente pegajoso; clara e plana;
13.1 °C.

A2 3 - 12 cm; muito cascalhenta subarredondada franco argiloso; médio blocos

subangulares; duro e firme; ligeiramente plastico e ligeiramente pegajoso;
gradual e ondulado; 7.4 °C.

AF3 12 - 25 cm; cascalhenta subarredondada franco argilo arenoso; médio blocos
subangulares; ligeiramente duro e friavel; ligeiramente plastico e ligeiramente
pegajoso; clara e plana; 4.3 °C.

A4 25 - 40 cm; cascalhenta subarredondada franco argilo arenoso; médio blocos
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subangulares; ligeiramente duro e friavel; ligeiramente plastico e ligeiramente
pegajoso; abrupta e plana; 2.5 °C.

C1 40 - 80 cm; cascalhenta subarredondada franco argilo arenoso; ligeiramente
duro e fridvel; ligeiramente plastico e ligeiramente pegajoso; abrupta e plana;
0.0 °C.

C2 80 - 100 cm; cascalhenta subarredondada franco argilo arenoso; ligeiramente
duro e friavel; ligeiramente plastico e ligeiramente pegajoso; abrupta e plana;
-0.3 °C.

Obs.: Paleoninhal com fraca ocupacéo atual, sugerindo ocupagao pretérita bem

maior. Pedras e seixos. Fraca interagdo com areia glauconitica do substrato.
Pirita? Oxidada para jarosita.

PERFIL 12

DESCRICAO GERAL

Data: 22/02/2011

Classificagdo: “Ornithogenic” Salic Aquorthels (SSS, 2010), Ornithic-
OxyaquicCryosol (IUSS, 2006).

Localizacdo e coordenadas UTM:llha Seymour, Mar de Weddell.Fuso 21K,
514970 O, 2870014 S.

Perfil coletado em:Terrago Marinho Soerguido sobre Pinguineira na
PuntaPinguino.

Altitude: 3m

Formacao geolégica: Areias Glauconiticas (Paledgeno).

Profundidade do permafrost: Aproximadamente 1,2m

Pedregosidade: Muito Pedregosa

Rochosidade: Moderadamente Rochosa

Relevo local: Suave Ondulado

Relevo regional: Plano.

Eroséo: Forte

Drenagem: Bem Drenado

Vegetacao primaria: Rara Prasiola

Clima: Continental Costeiro

DESCRICAO MORFOLOGICA

60



A1

A2

A3

A4

Obs.:

0 - 3 cm; muito cascalhenta subarredondada franco argiloso; moderado
médio laminar; duro e firme; ligeiramente plastico e ligeiramente pegajoso;
clara e plana; 9.9 °C.

3 - 15 cm; muito cascalhenta subarredondada franco argiloso; moderada
médio/grande blocos subangulares; duro e firme; ligeiramente plastico e
ligeiramente pegajoso; gradual e plana; 3.6 °C.

15 - 50 cm; cascalhenta subarredondada franco argilo arenoso; fraca grande
blocos subangulares; ligeiramente duro e fridvel; ligeiramente plastico e
ligeiramente pegajoso; gradual e plano; 3.4 °C.

50 - 85 cm; franco argilo arenoso; fraca blocos subangulares; ligeiramente
duro e friavel; ligeiramente plastico e ligeiramente pegajoso; abrupta e
ondulada; 1.6 °C.

85 - 120 cm; franco arenoso; graos simples; 0.5 °C

Ornitogénese profunda no terrago marinho soerguido frontal com sais no
perfil até 85cm. Horizonte datavel com ™C. o solo representa o sitio mais
fortemente ocupado no passado. Fraca interagao do material fosfatico com
as areias. Oxidacao de pirita para jarosita.

PERFIL 13

DESCRICAO GERAL

Data: 23/02/2011

Classificagdo: SalicHaplorthels (SSS, 2010), Salic-HaplicCryosol (IUSS, 2006).
Localizacdo e coordenadas UTM:llha Seymour, Mar de Weddell. Fuso 21K.
Perfil coletado em:Campo de monticulos de erosdo edlica em foz drenagem
fluvioglacial.

Formacao geolégica: Arenito Intercalado com Siltito - Deserto Polar
Profundidade do permafrost: 120cm

Pedregosidade: Moderadamente Pedregosa

Rochosidade: Ndo Rochoso

Relevo local: Ondulado

Relevo regional: Ondulado

Eroséo: Muito Forte

Drenagem: Bem Drenado

Vegetacao primaria: Nao Vegetagao

Clima: Continental Costeiro

DESCRICAO MORFOLOGICA
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crosta

AC

C1

C2

Obs.:

0 - 3 cm; cascalho/com cascalho; graos simples/laminar; ligeiramente duro e
friavel; nao plastico e ndo pegajoso; clara e plana; 8.9 °C 5¢cm.

3 - 9 cm; cascalho/com cascalho; graos simples/laminar; macio e friavel; ndo
plastico e ndo pegajoso; gradual e plano; 4.7 °C 10cm.

9 - 60 cm; cascalho/com cascalho; graos simples/laminar; ligeiramente duro
e friavel; ndo plastico e ndo pegajoso; gradual e plana; 3.9 °C 20cm; 2.7 °C
40cm; 2.1 °C 60cm.

60 - 120" cm; cascalho/com cascalho; graos simples/laminar; duro e friavel;
nao plastico e ndo pegajoso; gradual e plana; 1.2 °C 80cm; 0.1 °C 100cm.

Estrutura composta em A. crosta de sais fina e ablagao edlica forte na
paisagem. Cimentacao fraca em A.

PERFIL 14

-

DESCRICAO GERAL

Data: 23/02/2011

Classificagdo: SalicAquorthel (SSS, 2010), Oxyaquic-SalicCryosol (IUSS, 2006).
Localizacdo e coordenadas UTM:llha Seymour, Mar de Weddell.Fuso 21K,
513946 O, 2874440 S.

Perfil coletado em: Aluvial do Cross Valley na saida (estuario) acima da maré mais

alta

Altitude: 3m

Formacdao geoldgica: Sedimentos Aluviais
Profundidade do permafrost: 120cm
Pedregosidade: Ndo Pedregoso
Rochosidade: Nao Rochoso

Relevo local: Plano

Relevo regional: Plano

Erosdo: Extremamente Forte
Drenagem: Mal Drenado

Vegetacao primaria:

Clima: Continental Costeiro

DESCRICAO MORFOLOGICA
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A 0 - 3 cm; argila arenosa; macica pequena laminar; plastico e pegajoso; clara
crosta e plana; 5.5 °C.

A1 0 - 5 cm argila arenosa; maciga pequena laminar; plastico e pegajoso; clara e
plana; 5.5 °C.

C1 5 - 30 cm; argila arenosa; maciga pequena blocos subangulares; plastico e
pegajoso; clara e plana; 2.6°C.

CR 30 - 60 cm; textura; estrutura; consisténcia solo seco e solo umido e
plasticidade e pegajosidade; 1.5 °C.

Cg 60 - 80" cm; 0.4°C.

Obs.: Estrutura em C1 geogénica - siltito quebrado.

PERFIL 15

DESCRICAO GERAL
Data: 23/02/2011
Classificacdo: GlacicAnhyorthels (SSS, 2010), Aridic-GlacicCryosol (IUSS, 2006).
Localizacdo e coordenadas UTM:llha Seymour, Mar de Weddell. Fuso 21K,
514698 O, 2875137 S.

Perfil coletado em:Canal fluvioglacial sobre arenito com lentes siltito.

Altitude: 13 m

Formacdao geoldgica: Arenito. Lentes siltito

Profundidade do permafrost: 75-80 cm

Pedregosidade: Pedregosa

Rochosidade: N&o rochoso

Relevo local: Plano

Relevo regional: Plano

Eroséo: Muito forte

Drenagem: Moderadamente drenado

Vegetagao primaria:

Clima: Continental Costeiro

DESCRICAO MORFOLOGICA
A1 0 - 3 cm; muito cascalho subarredondada/arredondada franco argiloso
siltoso; fraca médio laminar; ligeiramente duro e friavel; ligeiramente plastico
e ligeiramente pegajoso; abrupta e plana; 8.2 °C 5¢cm .
A2 3 - 8 cm; cascalhenta subarredondada/arredondada franco argiloso siltoso;
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fraca médio blocos subangulares; macio e muito fridvel; ndo plastico e nao
pegajoso; clara e ondulada; 4.2 °C 20cm.

AC 8 - 20/30 cm; com cascalho subangular franco; fraca médio blocos
subangulares; macio e muito fridvel; ndo plastico e ndo pegajoso; clara e
ondulada; 1.9 °C 40 cm.

C1 20/30 - 60 cm; clara e ondulada; 0.8 °C 60 cm.

2C2 60 - 100 cm; gradual e ondulada; -0.3 °C 80cm.

Obs.: Solo com forte ablagao edlica e permafrost em processo de degelagao e
colapso. Presencga de lamenas 20 cm de superficie de espraiamento edlico.

Crosta salina em microdepressoes.

PERFIL 16

DESCRICAO GERAL

Data: 24/02/2011

Classificagao: SalicPsammorthel (SSS,2010), Arenic-SalicCryosol (IUSS, 2006).
Localizacdo e coordenadas UTM:llha Seymour, Mar de Weddell. Fuso 21K,
516662 O, 2874377 S.

Perfil coletado em:No meio do platd da Formacao La Meseta, sobre sedimentos
conglomerados da mesma formacao.

Altitude: 207 m

Formacao geoldgica: sedimentos conglomerados da formagéo La Meseta
Profundidade do permafrost: 40 cm

Pedregosidade: Extremamente pedregosa

Rochosidade: Moderadamente rochoso/rochoso

Relevo local: Plano

Relevo regional: Plano

Eroséo: Forte

Drenagem: Moderadamente drenado/imperfeitamente drenado

Vegetacao primaria:

Clima: Continental Costeiro

DESCRICAO MORFOLOGICA

A1 0 - 3 cm; cascalho arredondada ; médio laminar ; consisténcia solo seco e
solo umido e plasticidade e pegajosidade; clara e plana; 3.5 °C 3 cm.
A2 3-15/20 cm; cascalhenta arredondada; médio bloco subangulares que se
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desfaz em granular; consisténcia solo seco e solo Umido e plasticidade e
pegajosidade; clara e ondulada; 2.4°C 10 cm.

Bi 15/20-27/30 cm; com cascalho/calhau arredondada; médio/grande bloco
subangulares; consisténcia solo seco e solo umido e plasticidade e
pegajosidade; gradual ondulada; 0.5 °C 20 cm.

BC1 27/30-35/40 cm; com cascalho/calhau arredondada; médio/grande bloco
subangulares; consisténcia solo seco e solo umido e plasticidade e
pegajosidade; gradual ondulada; -0.1 °C 30 cm.

C2 35/40-45; gradual ondulada -0.4 °C 40cm

C3 45-80; gradual ondulada -1.1 °C 60 cm

Obs.: Estrutura composta em Bi. BC1 e C2 fracamente cimentados. Presenga de
gelo a 60cm.

PERFIL 17

DESCRICAO GERAL

Data: 24/02/2011

Classificagdo: TypicPsammorthel (SSS, 2010), Arenic-HaplicCryosol (IUSS,
2006).

Localizacdo e coordenadas UTM:llha Seymour, Mar de Weddell. Fuso 21K,
516740 O, 2873988 S.

Perfil coletado em:Escarpa na borda do platd da formagcao La Meseta. Face Mar
de Weddell.

Altitude: 194 m

Formacdo geologica:

Profundidade do permafrost: 40-45 cm ondulado

Pedregosidade: Muito pedregosa

Rochosidade: Moderadamente rochoso

Relevo local: Montanhoso

Relevo regional: Montanhoso

Erosdo: Extremamente forte

Drenagem: Imperfeitamente drenado

Vegetacao primaria:

Clima: Continental Costeiro

DESCRICAO MORFOLOGICA
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A1
A2

AB

Bi

BC

Obs.:

0-3 cm; cascalhenta e arredondada; laminar; clara e plana; 2 °C 3 cm.
3/5-15 cm; com cascalho e arredondada; blocos subangulares que se
desfazem em granular; clara e ondulada; 2.8 °C 10 cm.

15-30 cm; com cascalho e arredondada; blocos subangulares que se

desfazem em granular; clara e ondulada; 2.3 °C 20 cm.

30-45 cm; com cascalho e arredondada; blocos subangulares que se

desfazem em granular; clara e ondulada; 0.8 °C 30 cm.

45-70 cm; com cascalho e arredondada; 0.0 °C 40 cm; -0.1 °C 60 cm.

Estrutura composta em A2, AB e Bi.

PERFIL 18

DESCRICAO GERAL
Data: 25/02/2011

Classificagdo: SulfuricAquorthel(SSS, 2010), Oxyaquic-SalicCryosol (IUSS, 2006).
Localizacdo e coordenadas UTM:llha Seymour, Mar de Weddell. Fuso 21K,
512063 O, 2874548 S.

Perfil coletado em:Canal de degelo em colinas da formagao Lopes de Bertodano.
Altitude: 43 m

Formacao geolégica: Formacéao Lopes de Bertodano

Profundidade do permafrost: 70 cm

Pedregosidade: Muito pedregoso

Rochosidade: Rochoso

Relevo local: Ondulado

Relevo regional: Ondulado

Eroséo: Forte/muito forte

Drenagem: Bem drenado

Vegetacao primaria:

Clima: Continental Costeiro

DESCRICAO MORFOLOGICA

A1 0-3 cm; arredondada; moderada médio laminar; ndo plastico e ligeiramente
pegajoso; clara e plana; 15.0 °C.

AC 3-8/10 cm; arredondada; fraca médio blocos subangulares; nao plastico e
ligeiramente pegajoso; clara e ondulada; 8.7 °C (10 cm).

C1 8/10-55/60 cm; arredondada; ligeiramente plastico e ligeiramente pegajoso;

clara e ondulada; 2.6 °C (20 cm); 1.1 °C (30 cm); 0.9 °C (40 cm); 0.7 °C (50
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cm); -0.1 °C (60 cm).
C2 55/60-90/100 cm; consisténcia solo seco e solo umido e plasticidade e
pegajosidade; -0.4 °C (80 cm); -0.6 °C (100 cm).

Obs.: A fracamente cimentado. Presencga de lamelas (C1 e C2) superficiais. Solo
muito oxidado. Possiveis lentes de material betuminoso. Permafrost “ice
cemented”. Horizonte com caracteristicas de gleizagdo. Muito cromado.
Camada betuminosa como fonte de S para o sistema. Zonas oxidadas no
entorno. Cor indica permafrost a 45-60 cm.

PERFIL 19

DESCRICAO GERAL

Data: 25/02/2011

Classificacdo: SulfuricAquiturbel (SSS, 2010), Oxyaquic-TurbiCryosol (IUSS, 2006).
Localizacdo e coordenadas UTM:llha Seymour, Mar de Weddell. Fuso 21K,
511761 O, 2874510 S.

Perfil coletado em:Topo de colina sobre Formacao Lopes de Bertodano.
Altitude: 78 m

Formacéo geolégica: Formacao Lopes de Bertodano

Profundidade do permafrost: 70 cm duro, cimentado por gelo
Pedregosidade: Extremamente pedregosa

Rochosidade: Moderadamente rochoso

Relevo local: Suave ondulado

Relevo regional: Suave ondulado

Eroséo: Muito forte

Drenagem: Bem drenado

Vegetacgao priméria: Raros liquens

Clima: Continental Costeiro

DESCRICAO MORFOLOGICA

A 0-5 cm; moderada pequeno/média laminar; macio e solto; ligeiramente
plastico e ndo pegajoso; clara e plana; 14.9 °C (crosta).

A2 5-10/15 cm; fraca médio blocos subangulares; solto e friavel; ligeiramente
plastico e ligeiramente pegajoso; clara e ondulada; 10.2 °C (10 cm).

CA 10/15-30/35 cm; fraca médio blocos subangulares; ligeiramente duro e

friavel; ligeiramente plastico e ligeiramente pegajoso; gradual e ondulada; 4.4
°C (20cm); 1.9 °C (30 cm).
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C1

C2

Obs.:

30/35-55/60 cm; fraca médio blocos subangulares; duro e friavel;
ligeiramente plastico e ligeiramente pegajoso; gradual e ondulada; 1.0 °C (40
cm); 0.7°C (50 cm); 0.3 °C (60 cm).

55/60-100 cm; fraca médio blocos subangulares; consisténcia solo seco e
solo umido e plasticidade e pegajosidade; 0.1 °C (70 cm); -0.1 °C (80); -0.2
°C (100 cm).

C1 e C2 fortemente cimentados (permafrost). Formacgéo de sais proximo aos
clastos (gipsita ?). Material pouquissimo denso. Zona de oxidagao de Fe
associado aos clastos. Horizonte A mais desenvolvido que os descritos ate
entdo. Feigdes de oxidacao de 100 a 50 cm sobre a matriz gleizada. Perfil
apresenta forte bicromia de 10 cm ate a base, com nucleos de oxidagao
formando lamelas (ferrihidrita ?). Area com inicio de formagao de solos com
padroes. Gradiente de gleizagdo da superficie para a base do perfil. Indicio
de crioturbagao de 30-60 cm (40 cm) pelo arredondamento dos clastos.
Indicios de oxidacao dentro do permafrost indicando ser um permafrost
fossil.

PERFIL 20

DESCRICAO GERAL

Data: 28/02/2011

Classificacao: SalicAnhyorthel (SSS, 2010), Aridic-SalicCryosol (IUSS, 2006).
Localizacdo e coordenadas UTM:llha Seymour, Mar de Weddell. Fuso 21K,
515107 O, 2873741 S.

Perfil coletado em:Borda de nivel de sedimentos da Formagao Sobral.
Altitude: 49 m

Formacao geoldgica: Formagao Sobral

Profundidade do permafrost: 50 cm

Pedregosidade: Moderadamente pedregoso

Rochosidade: N&o rochoso

Relevo local: Suave ondulado

Relevo regional: Forte ondulado

Eroséo: Muito forte

Drenagem: Bem drenado

Vegetacgado priméaria:

Clima: Continental Costeiro

DESCRICAO MORFOLOGICA
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A1

A2

Cc

C2

C3

Obs.:

0-3 cm; muito cascalhenta/cascalhenta subangular; moderada pequeno
laminar; ligeiramente duro; 4.0 °C (3 cm).

3-8 cm; cascalhenta subangular; moderada/forte médio granular; macio; 2.5
°C (5 cm).

8-18/20 cm; cascalhenta subangular; moderada médio/grande blocos
subangulares; duro; 4.0 °C (10); 3.5 °C (20 cm).

18/20-50 cm; cascalhenta subangular; moderada médio/grande blocos
subangulares; duro; 3.3 °C (30 cm); 0.6 °C (40 cm); 0.0 °C (50 cm).

50-70 cm; cascalhenta subangular; moderada médio/grande blocos
subangulares; muito duro; -0.7 °C (70 cm).

tragcos de horizonte petrocalcico. Presenca de tufos, material sedimentar,
féssil. Cimentagao carbonatica de C1 a C3. Solo com bicrémica acentuada.
Presenca de nucleos de material betuminoso. Trancos fésseis com aureola
de oxidagao tufos ? jarosita ? CaCO; ?

PERFIL 21

DESCRICAO GERAL
Data: 28/02/2011
Classificacdo: “Sulfuric” Anhyorthels (SSS, 2010), Gypsiric-Salic Cryosol (IUSS,

2006).

Localizacdo e coordenadas UTM:llha Seymour, Mar de Weddell. Fuso 21K,
516013 O, 2873145 S.

Perfil coletado em: Topo
Altitude:120 m

Formacdao geoldgica:

Profundidade do permafrost: 120 cm
Pedregosidade: Muito pedregosa
Rochosidade: Extremamente rochosa
Relevo local: Forte ondulado

Relevo regional: Montanhoso
Erosao: Extremamente forte
Drenagem: Bem drenado

Vegetacao priméria:

Clima: Continental Costeiro
DESCRICAO MORFOLOGICA

A1

0-20/40 cm; graos simples blocos subangulares; abrupta e ondulada; 4.2 °C
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Cr1

Cr2

Obs.:

(10 cm); 3.0 °C (20 cm); 2.6 °C (30 cm); 2.6 °C (40 cm).

20/40-50/55 cm; graos simples blocos subangulares; abrupta e ondulada; 2.5
°C (50 cm).

50/55-70/75 cm; graos simples blocos subangulares; clara e ondulada; 2.5 °C
(60 cm); 2.4 °C (70 cm).

70/75-120 cm; graos simples blocos subangulares; clara e ondulada; 2.9 °C
(90 cm); 2.9 °C (80 cm); 2.4 °C (90 cm); 1.9 °C (100 cm).

Solos desenvolvidos sobre paleoregolito. Horizonte A com arenito silicificado
acima do campo de solos com padrdes.
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