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RESUMO

FARIA, André Luiz Lopes de, D.Sc., Universidade &ed de Vigosa, setembro de 201%blos,
Geomorfologia e Relacdes Ecoldgicas na parte sudesa Peninsula de Byers, llha Livingston,
Antértica Maritima . Orientador: Carlos Ernesto Goncalves Reynaud é3ehaoorientador: Elpidio
Inacio Fernandes Filho.

A Peninsula de Byers, llha de Livingston possui aisnmextensa area livre de gelo da Antartica
Maritima, com intensa atividade biologica da fauwzal (pinguins, petréis, elefantes marinhos, dentre
outros), e notavel geoformas tipicas de ambientrgylpciais. Possui litologia vulcanica e solos
variaveis, como consequéncia da diversidade dengseates. Esta pesquisa levantou, analisou e
mapeou 0s criossolos e a geomorfologia do setoidimeal da peninsula a partir dos critérios do
sistema World Reference Base (WRB). Identificou-se agicaracteristicas e as relacdes geoambientais
indicam uma forte heterogeneidade ambiental, gaderpela diversidade de solos, materiais de origem
sedimentar marinha, continental ou vulcanica, esd@snareas ornitogénicas, bem como fatores
topograficos. Praticamente ndo existem Morainas g@rdd como consequéncia de sua topografia
regular (63%), excecdo as areas proximas a g®eiteh. Predominam os solos com padrdes (28,4%) e
as plataformas de crioplanacao (12,9%). Os solnigogénicos sdo mais extensos e desenvolvidos. Os
Neossolos regoliticos de algas ocorrentes em pakias holocénicas sdo pedopaisagens unicas, ndo
tendo sido descritos em nenhuma outra llha da AcaedMaritima. Byers € um dos conjuntos mais

antigos de paisagens livres de gelo da Antarticativier.



ABSTRACT

FARIA, André Luiz Lopes de, D.Sc., Universidade &ed de Vigcosa, September, 2018oils,
Geomorphology and Environments at the south-west Ax of the Byers Peninsula, Livingston
Island, Maritime Antarctic. . Advisor: Carlos Ernesto Goncalves Reynaud Schaéleradvisor
Elpidio In4cio Fernandes Filho.

The Byers Peninsula, Livingston Island, has the tneotensive area free of ice at the Maritime
Antarctic, with intense biological activity of locdauna (penguins, petrels, elephant seals, among
others), and notable typical geoforms of periglaeravironments. It has volcanic lithology and sever
types of soils as consequence of the diversityeokegvironments. This research studied, analyzdd an
mapped the cryosols and the geomorphology of thhem sector of the peninsula with the World
Reference Base (WRB) system criteria. It was idiedtithat the characteristics and geoenvironmental
relations indicate a strong environment heterodgneuled by soil diversity, materials of marine,
continental or volcanic sedimentary source, extensrnithogenic areas, as well as topographic facto
Practically, there are no moraines at Byers becafigeur regular topography (63%), except the areas
near the Rotch glacier. Standardized soils (28,4f6) the cryoplanation platforms (12,9%) prevail at
the area. The ornithogenic soils are most extereidedeveloped. The Regolithic Neosols of algae at
Holocenic paleobeaches are unique landscapesgeimg bescribed in any other island of the Maritime

Antarctic. Byers is one of the most ancient setandscapes free of ice at the Maritime Antarctic.



INTRODUCAO

A criosfera € definida como um subsistema terrestre que seéeceragela presenca de
neve, gelo epermafrosté segundo French (1996) a Camada de solo congelado que néo
descongela completamente durante o verdo. Este representa um pmpeas/imudancas
ambientais atuais. Solos criogénicos ou Criossolos sao tipicos das mmgdres e subpolares
e tém como principal caracteristica a presenca de horizontes quenpeem congelados por
mais de dois anos consecutivos (Kimble, 2004). Solos @mmmafrost possuem
reconhecidamente, uma grande capacidade potencial de emissdceslalgafeito estufa,
influenciando toda a dinamica climatica da Terra (Slaymaker e Kelly, 2007).

Entender as relacfes existentes entre os meios fisicos ®,bi@mn como a influéncia
das atividades antrépicas em ambientes polares podem fornecer impantdingeores para o
entendimento da dinamica climatica global.

A falta de dados em escala adequada e coletados ao longo de um perddodgra
tempo tem dificultado as anélises e o entendimento das relagidas & bidticas em ambientes
polares.

A ocupacdo humana na Antartica € tardia. Em face dessa ocupacaomealida
paisagem Antartica passa a ser influenciada por fatores complexesdeéeies da marcha das
transigdes climaticas naturais ou induzidas, redirecionando tendéncgsildlerio existentes.
Os ambientes de areas cobertas de gelo sdo reconhecidamente naiN®issa mudancas
climaticas, e tais perturba¢gbes tém causado modificacdes profurstas amenbientes, que
podem ser percebidas na dinamica hidrica, na cobertura vegetal e omsestie outros
(SCAR, 2009).

Através da estratificacdo geoambiental, e a aplicacdo de nmgizdolntegradoras de

abordagem geossistémica esta pesquisa avaliou os parametrostéis@somo foco os solos



e a geomorfologia, a fragilidade ambiental (Schaefer et al., 2008), tendo epomfadirea de
Preservagdo, neste casBeninsula Byers.

O conceito de geossistema surgiu na escola russa de um esforcozigdeasbbre o
meio natural, suas estruturas e seus mecanismos tal como emsteatureza. O termo
geossistema foi utilizado em 1963 por Sotchava (1977) para descrever a fisgfera
geografica, que apresentava caracteristicas de um sistemabasemno fato de que as
“geosferas” terrestres estariam interrelacionadas por fluxos de matéria e energia. Segundo o
autor, os geossistemas sao sistemas territoriais naturais, qusetisguem no envoltorio
geografico, em diversas ordens dimensionais, generalizadamentemesdlks regional e
topoldgica. Sao constituidos de componentes naturais intercondicionadesreladionados
em sua distribuicdo e se desenvolvem no tempo, como parte do todo. Sotchava (1977) esclarece
nesse sentido que, embora 0s geossistemas sejam fendmenos naturaigs tfatoses
econdmicos e sociais que influenciam sua estrutura sao levadosnsidecacao durante o
estudo e a analise (no caso da escola russa sdo feitas éssvdddais ou mensuracoes e
calculos matematicos).

O geossistema é o resultado da combinacdo de fatores geoldgioodticas,
geomorfolégicos, hidrolégicos e pedologicos associados a certo(s) tipo(s) de emploracd
biologica. Tal associacdo expressa a relacdo entre 0 potecoidigico e a exploracao
biolégica e 0 modo como esses variam no espaco e no tempo, conferindo umaada@mi
geossistema. Por sua dindmica interna, 0 geossistema ndo apresesssariamente
homogeneidade evidente. Na maior parte do tempo, ele é formado de paifagentes, que
representam os diversos estagios de sua evolugao.

O entendimento destas paisagens nos permite, a partir das ateélisdigas, um
entendimento dos processos atuais, bem como aqueles que foram responsés#isapab

atual, ou seja, seu comportamento ao longo da historia geoldgica e social de cada regiéo.



A paisagem antartica experimenta ao longo de sua formacéo digdtsaes que
conferem suas caracteristicas fisicas, quimicas e biologieaseitbs do meio fisico e bidtico,
como a geologia, geomorfologia, clima, cobertura vegetal e solos nos farimdoemacdes
sobre o passado, 0 presente e tendéncias para o futuro. A visao integrsideechas naturais,
a partir do método geossistémico, revela-se Util para a andlissollgd® da paisagem

(Francelino et al., 2010).

2. OBJETIVOS

2.1. Geral
Caracterizacdo dos solos e ambientes do setor meridional da Peninsula de Byers, llha de

Livingston— Antértica Maritima.

2.2. Especificos

1 - Levantar, descrever, analisar e mapear os criossolos e a geomoxolsgi@r meridional
da Peninsula de Byers, conforme critérios do sistema WRB (FAO, 2007);

2 — Elaborar uma base cartografica em escala adequada aos estudossdbEraogarticos,
através de técnicas de sensoriamento remoto e levantamentos de campo;

3 — Analisar os parametros fisicos, quimicos e micromorfolégicos dos criosstd#tsdos na

Peninsula de Byers.

3. REVISAO DE LITERATURA

Uma das bases fundamentais nos estudos integrados de geoambienezolégap
pois esta prové uma sintese das interagbes ocorrentes na interface
criosfera/hidrosfera/geosfera/biosfera. Assim, o estudo e monitoramento dodpeddlos
criogénicos- enquadrados na orde@ryosols(ISSS WG, 1998) oGelisols(Soil Survey Staff,
1999) - é um dos recursos para conhecer o comportamento do clima nas pelgites e

3



subpolares. Solos afetados ppermafrost apresentam propriedades biologicas, fisicas e
guimicas muito peculiares, cujas altera¢cées podem ser indicadoresatecasuda temperatura

e no aporte de umidade do ambiente. Como os Criossolos (termo adotadtrahedte,
conforme vem sendo usado na literatura pedologica antartica brasileira)nméiotes contém
grandes quantidades de carbono organico, mas também retém C adtadoetos processos
criogénicos, alguns cientistas afirmam que as areas onde eles oseria@m os lugares mais
afetados pelo aquecimento global (Mitchetlal, 1990, e Woet al, 1992).

O permafrosté parte da criosfera terrestre ocorrendo nas regides polares e subpolares do
planeta. Na Antartica, ainda sdo escassas informacdes a respdittridaicao, espessura,
idade, propriedades fisicas e quimicas pwmafrost As caracteristicas da camada ativa
(porcédo do solo que descongela durante o verdo) medoafrostsdo altamente sensiveis as
mudancas climaticas. Estas mudancas resultam em importantes agespastidrologia
regional, funcionamento dos ecossistemas terrestres, estabilidpdésagem e nos impactos
ambientais de origem antropica.

Cerca de 1/4 da superficie terrestre apresenta permafrost - apeoas cacimpolar
boreal os Criossolos cobrem quase 8 %kii¥. Estdo armazenados ai, 16% do total de carbono
organico do solo do planeta, ou seja, 268 Gt, na profundidade de 0-100 cm (Tatradcai
2003).

Permafrost € um conceito puramente pedoclimatico, sem significaamoddian, sendo
sua aplicacao viavel em regido de clima extremamente frio quetgyate existéncia (Beyer et
al, 2000).

Ainda que 90% dos Criossolos do mundo estejam no hemisfério Norte, estudos sobre
Criossolos antérticos ainda sdo escassos para se fazer uma estimatia area. No entanto,
pode-se afirmar que eles cobrem uma superficie muito menor que os 10% regtastas
areas livres de gelo se estendem por apenas 48.31@awntartica, 0 que corresponde a

apenas 0,4% daquele continente (SCAR, 2007). Apesar de sua pequena extensaogdas solos

4



Antartica despertam o interesse cientifico por possibilitarem o estugoodessos fisicos,
qguimicos e biolégicos sob condi¢cdes extremas de frio e isolamento, Unicas no planeta.

Na peninsula de Byers, na llha de Livingston (Figura 1) extremo sul do dagoip#as
Shetlands do Sul, tem-se uma paisagem de grande interesse ciergffibeental, constituindo
a mais extensa area livre de gelo da Antartica Maritima, lnddletensa atividade biologica da
fauna (pinguins, petréis, elefantes marinhos, dentre outros), e notavel geofipioeess de

ambientes periglaciais (Figura. 2

Figura 1. llha de Livingston- Peninsula de Byers
Fonte: Ivanov, Lyubomir Bulgarian topographic surveys 2004/05
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Figura 2— Aspa 126- Peninsula de Byers, Illha de Livingston, Sul daadIShetlands, Antartica
Maritima.
Fonte: SCAR 2003.

A Peninsula de Byers é uma Area Especialmente Protegida, compondeAalRs
(Figura 2). Existe um plano de gerenciamento para a area, contendo @&esliggrais para
utilizacdo para fins de pesquisa deste que é considerado a maidvrérda felo da Antartica

Maritima (Scientific Committee on Antarctic Research - SCAR).

4. MATERIAL E METODOS

4.1 - Area de estudo
A llha de Livingston (Figura 1), com 845 kné a segunda em tamanho nas llhas

Shetlands do Sul, menor somente que a llha Rei George. Possui um compriméhtinde
uma largura de 31 km, no setor oriental e de 8 Km na zona central. A ma®daaréreas
livres de gelo (50 kA) localiza-se na Peninsula de Byers, que constitui o territério livgelde

mais extenso das llhas Shetlands do Sul, Antartica Maritima (Hobbs, 1968).



Na llha Livingston afloram os principais elementos litologicos gaeacterizam o
orégeno que se estende ao largo da Peninsula Antartica e que repaesentinuacao
meridional dos Andes. Este ordgeno esta relacionado com a subduccaoCaaeno Pacifico
e a crosta da Peninsula antartica. Sua estruturacédo pode ser consme@dssultado de duas
etapas: A Orogénese Gowndanica, de idade Triassica superior-JurassimaarderOrogénese
Andina, de idade Cretacica-Miocena (Smellie, 1981, Dalziel, 1982).

A peninsula de Byers (Figura 2) localiza-se entre o estreito de Rtdrnsfa Passagem
de Drake, e entre as latitudes sul 62°33°35” e 62°41°24” e longitude oeste 61°13°29” e
60°54°15”. A peninsula tem uma extensdo N - S central de cerca de 9 km e uma extensad' E -
de 18,2 Km. A peninsula de Byers esta submetida a um regimeiahinpiar oceanico
(Barsch et. al, 1985; Loépez-Martinez, J. et al, 1996), no qual a tempemtirgebdo mar, no
verdo se eleva frequentemente acima de 0° C. Por situar-se éa degibaixa pressao
circumpolar, seu clima é determinado pela passagem de sucessitgmas ciclénicos
originados no sudeste do oceano pacifico. Estes se caracterizam poforesgague trazem ar
relativamente quente e Umido, promovendo precipitacdes liquidas nos deegerdo. E parte
do quadro climatico umido caracteristico de todo o arquipélago das Shettai®ld e que
contribui para acelerar o derretimento da neve precipitada durante o inverno, potencializando os
processos geomorfolégicos periglaciais. Além disto, sofre influéncia dasasnae ar e
correntes maritimas provenientes do Estreito de Bransfield e Passagem de Drake.

A peninsula de Byers tem apresentado rapida expansado de suas artasagrgm
consequéncia da retragdo generalizada de sua cobertura de gelo (Domo Ret@¥l Essa
diminuicdo das massas de gelo pode ter ocorrido em funcdo do aqueciosrt@a@o que
vem se verificando na regido da peninsula Antartica desde meados doXe¢dMaughn &
Doake, 1996, King & Harangozo, 1998, Weller, 1998; Comiso, 2000; Vaughn et. al., 2001,

Ferron et. al., 2004).



Durante o curto periodo de derretimento de veréo, as areas liyekdeam sujeitas
a intensa erosao hidrica e edlica, como agentes dinamicos de aséoltda paisagem, e ao
uso por animais, em colonias proximas do mar ou em ninhos esparsos enafzstéoms da
acao marinha direta. Sua constituicao e estrutura geolégica condicomgarte a topografia
da peninsula, com os principais relevos situados nos setores de rolddscas onde se
localizam proeminentes cerros e pequenos promontérios que coincidem com aflasament

basalticos ou andesiticos.

4.2 - Aerolevantamento
Esta pesquisa apresenta um estudo envolvendo um levantamento

aéreofotogramétrico/fotografico, para os quais foi usada camara da marselbldds
pertencente ao Nucleo de Estudos e Planejamento do Uso da Terra dsaidideeFederal de
Vicosa (NEPUT/UFV). Para o levantamento aerofotogramétrico utilizaurse MK-70. As
camaras operaram acopladas em plataforma especialmente desedaopada este tipo de
levantamento, executado com aeronave leve. Um helicoptero Esqtulbibado, operando a
partir do navio de apoio oceanografico (NapOc) da Marinha do Brasil.

A partir de aerofotos métricas e ndo métricas foram elaborados mosa&icogparados
os resultados dos levantamentos aerofotografico e aerofotogramétrico. Ososndgeam
utilizados apenas para identificar padrées de solos e vegetacdiea datiie 0 Cone Chester e

Ponta Seal.

4.3 - Modelo digital do Terreno (MDT)
Segundo Mitishita (1997), MDT é um conjunto de pontos amostrados na supedicie

com coordenadas tridimensionais determinadas em um dado refereradgdriemos que

possibilitam a construcdo de um modelo matematico que reproduza, da melhqodesival,



0 comportamento altimétrico da superficie real. Nesta pesquisa o fMZbnfeccionado a

partir da base planialtimétrica na escala de 1:25000 fornecida pelo Exérciibdspa

4.4 - Amostragem de solo

Um trajeto de aproximadamente 12,5 km foi percorrido, entre as geRotas e o
Cone Chester, na Peninsula de Byers, ao longo do qual foram observadas e @escritas
caracteristicas geoambientais e 0s solos associados. Juntaomrde analises de laboratério,
buscou-se conhecer melhor os solos sob influencia de areas de nidificagaooamattual de
Pygoscelis papuae diferencid-los dos demais ecossistemas ornitogénicos da regido, ja
estudados.

Ao todo foram abertos 39 perfis de solos, descritos conforme o World Reference Soil
Database (FAO, 2014), e foram coletadas amostras para andlisesdigjganicas, além de

amostras indeformadas para micromorfologia.

4.5 - Analises laboratoriais de solo

Imediatamente apO0s serem coletadas, as amostras foram acaudisicgm sacos
plasticos identificados e guardadas em caixas plasticas sob temgpenmbiente até serem
recolhidas pelo Navio de Apoio Oceanografico (NApOc) Ary Rongel, da MadohBrasil..
Ao chegarem a UFV foram imediatamente desempacotadas e colocadas para secar ao a

Apés a secagem, foram peneiradas em malha de 2 mm e pesadassificacéo
textural foi feita através de dispersdo mecéanica de amostras deehr@gua destilada. Nao
foi utilizado dispersante quimico para evitar a degeneracao do fosfateghidasa dispersao,
procedeu-se ao peneiramento, secagem e pesagem de areias)tacdnde silte e sifonacao

da fracdo menor que 0,002 mm (Gee e Bauder, 1986).



Em seguida o material foi reacondicionado em sacos plasticos e pe@oepdes de
terra fina seca ao ar (TFSA) foram enviadas ao Laboratério de Rotirextdieldtle de Solos
da UFV para as andlises quimicas a seguir relacionadas.

A determinacédo de nutrientes extraiveis, pH e textura para amdstidsSA foi feita
conforme EMBRAPA (1997). Fez-se a extracdo d& Qag>", e AR, com KCI 1 mol L-1, e P,
Na" e K' com extrator Mehlich-1 (EMBRAPA, 1997). Os niveis de nutrientes rtyates
foram determinados através de espectroscopia de absorcdo atdmicaQgdrdo’’, e AR,
emissdo de chama (pard & N&) e fotocolorimetria (para o P). A determinacdo deeHAP*
trocaveis deu-se com extrator acetato de célcio 0,5 mol L-1. O carbdirocorgotal (COT)
foi determinado por combustdo, em amostras de menos de 0,5 mm (Yeomans enBreeme
1988). O método de digestdo Kjeldahl (EMBRAPA, 1997) foi usado na determinagéo de

total.

4.6 - Andlises Micromorfoldgicas

Para as andlises micromorfologicas, amostras indeformadas de solos foram coletadas em
caixas de aluminio, sendo posteriormente impregnadas com resina detepolges
confeccionadas laminas polidas (sec¢des-finas) nas dimensdes dec®,xafalisadas em
microscopio petrografico. As laminas foram descritas conforme as recomenddede
FitzPatrick (1993) e Delvigne (1998), com énfase na microestrutura, obsersabfe$eicoes

micropedoldgicas de solos criogénicos.

4.7 - Microanalises em secoes finas

Nas secdes finas previamente estudadas em microscépio petrografiqgmlooento
manual, foram preparadas para microanalise em microscopia eletrénaeretlura. Amostras
de 2,0 x 2,5 cm foram polidas sucessivamente em disco de nylon com pdisiaalge, desde

60y, 6, 3u até 1/4u. Apos lavagem ultra-sonica final para remocasidigosedo polimento,
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as secoOes finas foram recobertas com filme condutor de carbono e matadagorte
metalico.

As laminas foram subsequentemente analisadas e fotografadas aoscapio
eletrénico de varredura, com detector de elétrons retroespalhados e acogtpeotedmetro
de dispersdo de raios-X (PCXAEDS e WDS), da UNICAMP/UFMG. Foram realizados
exames microquimicos das feicbes de fosfatizacdo selecionadas, cma Bafglasma
fosfatico e agregados organo-minerais ricos em P. As analises nmaicagiforam realizadas
com voltagem de 15 kV, 5 A e a 39 mm de distancia de trabalho (detepierficie). A cada
troca de amostras, o PCXA-EDS foi recalibrado.

Foram obtidos mapas microquimicos das éareas selecionadas, para gsaiprinci
elementos presentes (P, Si, Al, Fe, K, Ca, Mg e Ti). Todas as féigées analisadas em trés
repeticbes, mapeadas e fotografadas em imagens de retroespalhametétrode para

visualizacdo de sua morfologia.

5. RESULTADOS

5.1 - Aerolevantamento
Em funcado de problemas técnicos o aerolevantameaitzado ndo pode produzir

a base de imagens desejada. Durante o voo o sidensuecimento da camera teve
problemas e, em fungcao da baixa temperatura onsastee disparo travou (congelou).

As fotos foram pouco utilizadas, pois, faltou aetal de pontos de controle no
campo, para georeferencia-las. Esta situacao fezque fosse utilizado como mapa base
para elaboracdo de todos os mapas teméticos, a togografica na escala de 1:25.000

produzida pelo Exército Espanhol.

5.2 - Geologia Compilada e interpretada
A llha de Livingston possui uma das sequéncias geoldgicas massificadas e

complexas das llhas Shetlands, e sua formacgéo e estruturacdoatloedaltum processo de
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subduccao entre placas tectdnicas, de forma pulsante e continuadapoo($torey e Garret,
1985). Neste contexto, observam-se em Livingston desde rochas sedisngotaie@anicas do
Paleozoico Superior-Mesozoico Inferior, rochas sedimentares (rochas slastica
conglomerados) do Jurassico Superior-Cretaceo Inferior, rochas vulcanicas do Cretaeso,
Plutbnicas paledgenas até rochas vulcanicas ou sedimentaresh&isg®u recentes (Hobbs,
1968; Smellie, 1980; Parica et al., 2001) (Figura 3). A erosao perigtamaponsavel pela
redistribuicdo e mistura de boa parte dos produtos de intemperismo fisicmotas,
obliterando os contatos geoldgicos em relevos mais suavizados. Contuddyél posa boa
separacao das principais litologias no campo.

Para Hobbs (1968) diferenciam-se trés setores geoldgico-estruturais pripeigais
llha de Livingston:
O Montanhoso, que culmina com o Monte Frieslamt# orientacdo WSW-ESSE, com relevo
forte ondulado, com uma altitude maxima de 1770m;
. Geleira de Domo Roch, coberto por gelo e estreito de McFarlageestende ao norte e se
prolonga para oeste, com um relevo ondulado, que em geral se situamdalsa#@dm, com
alguns picos mais altos e relevo mais ondulado no extremo oriental;
Peninsula de Byers sem recobrimento de gelo, apresenta uma série de plataformas ampl
escalonadas, onde se destacam alguns picos. O Chester Cone, localigade nantral da
Peninsula € o mais alto, alcangando 268m.

Na peninsula de Byers encontramos um dos mais extensos e desenvatedusssi

de praias e terragcos marinhos soerguidos (Figura 4). Estes ocupam, atualmente, cinoespatama
soerguidos distintos, com sedimentos sucessivamente mais antigos;aetodos sejam
datados do Holoceno. Na parte central e oriental da peninsula, afloraimsestrainentais do
chamado Grupo Byers, que correspondem a formacédo Cerro Negro (Hathway, 1997;,Remesal
1994). As unidades da formacgédo Cerro Negro se ap6iam em discordancia angularialiferen

sobre sedimentos marinhos e transicionais das formacdes Chester Cone e Presidente Beac
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Um dos elementos mais caracteristicos da paisagem centrainitesya € o Monte ou
Cerro Chester que corresponde a um corpo intrusivo andesitico, ao qual se assoaiaes e
fluxos piroclasticos. Desde esta area até a Geleira de Domo Rogtbra#een os afloramentos
da Formacao Cerro Negro.

A formacdo Cerro Negro (Hatway, 1997) foi definida para incluir os depdsitos
continentais tanto sedimentares quanto vulcanicos, aflorantes na peniRash uma
caracterizacdo mais ordenada da formacdao, ela foi dividida em unidades piroclagtagsagm e
sedimentares e corpos intrusivos.

A sedimentacdo continental esta integrada por facies conglorasratirenosas e
peliticas de cores claras, verdes e com grande participacdo de materiadtpmooicitercalado.

As unidades piroclasticas afloram no setor centro-oriental da penénsalantorno dos
Cerros Chester e Don Carlos. Reconhecem-se cinco unidades, descritas abaixo:

Unidade 1 - Correspondem as rochas nas imediacdes do cerro Chester sdo em geral de
coloracdo amarela, de composicao eminentemente acida, rica eno,quiadioclasios e mica,
datada em 126 Ma;

Unidade 2- repousa acima da unidade 1, apresentando uma coloracéo verde, com fragmentos
de tamanho grande. Presenca de plagioclasios e piroxénios, datada de 110 Ma;

Unidade 3 - Afloram nos arredores do cerro Don Carlos, apresenta um depdsito de fluxo
piroclastico de cor rosada, com fragmentos liticos grandes de rochas \adcaonidas a
intermediarias;

Unidade 4 — Aflora de forma descontinua no setor oriental da peninsula de Byers,
principalmente entre Cerro Negro e Geleira Rotch. Corresponde a um depoésitenties
explosivos, relativamente mais basico que as unidades mais antigas;

Unidade 5- Constitui um manto praticamente continuo entre o Cerro Don Carlos e o0 Domo

Rotch que cobre de forma discordante as unidades do setor oriental da peninsula.
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Em relacdo ao material Vulcanico e extrusivo (lavas), identifisantés unidades
(Figura 6):

1 — Cerro Chester — constitui uma das maiores elevacdes da peninsula, com 188m.
Corresponde a uma chaminé vulcanica parcialmente desmanteladsa@em ifitrusiva e
efusiva.

2 — Cerro Negro — Corpo Vulcanico basico. Tem uma altura maxima de 100m. Sua estrutura
colunar & muito bem definida.

3 — Cerro Don Carlos— As manifestacoes efusivas estdo bem representadas pelos lopsaltos
correspondem aos eventos tardios do magmatismo da peninsula.

As rochas sedimentares da Formacdo Cerro Negro sao intercaladas paociasqué
vulcanicas aflorantes no entorno do Cerro Negro. O perfil compreende duas sqidiesias
lateralmente por falhamento. A secéao inferior de aproximadamente 8&spdssura se apodia
sobre uma rocha vulcanica de composicdo basaltica. A secao supesiprogienadamente
45m de espessura esta presente na base de um depdsito pirapi@stiarca a intercalacao de
um evento vulcanico concomitante com a sedimentacao.

Contemporaneamente ao vulcanismo, acumulou-se uma grande quantidade de
sedimentos clasticos fluviais, de variada granulometria, no setor rdédigeninsula. A
interpretacdo deste ambiente permite um reconhecimento de varias dmani@aracteristicas
continentais, desenvolvidas em condi¢bes climéaticas estaveis faden energia inicial
(“dissecando” o material vulcanico, plutdnico e sedimentar presente na area) e que depois

decresce permitindo o desenvolvimento de lagos.
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Figura 3— Corte geoldgico transversal integrado do setantai da peninsula de Byers. Reproduzido
de Parica A.C (2001), dados néo publicados.

De forma geral, a geologia de Byers esta assim dividida:

Tabela 1- Unidades Geoldgicas na Peninsula Byers.

Geologia Area (ha) Area (%)
Praias e Terracos Quaternarios e Aluvides (Quaternario-Pleistocen 1399 16,77
Holoceno)

Tufos e Brechas vulcanicas continentais (Cretaceo Inferior) 103 1,23
Sills, chaminés vulcanicas e Corpos igneos intrusivos 2481 29,75
Sedimentos Marinhos Argilitos, Arenitos e Conglomerados 1018 12,2
Brechas vulcanicas 1049 12,6
Manto de Gelo da Geleira Rotch (Quaternario indiferenciado) 2289 27,45
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Figura 4- Mapa Geologico da Peninsula de Byetkha Livingston.
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5.3 - Geomorfologia da Peninsula Byers
A Peninsula de Byers representa uma area livre tte dge Antartica pelo menos

desde a grande retracdo Holocénica das geleir&hdtdands do Sul, em torno de 4.000
anos A.P. (Bjorck et al, 1993; Serrano et al, 19%6)naior umidade experimentada na
regiao desde entdo, favoreceu muito os processoggmais, criando uma variedade de
geoformas associadas, muitas das quais sao aindasagwquanto outras sao reliquiares
ou fosseis.

Destaca-se a grande area de praias e planicies fluvioglammislavides e terracos
quaternarios, que indicam o forte soerguimento glacioisostatico da HWaniles Byers,
provocado pelo recuo da geleira Rotch. Possuem maior desenvolvimento naupaite
peninsula, mas se distribuem por todo o litoral.

No setor oeste da peninsula, ocorrem extensa areas de sedimentos rivksuzO$C0S
(12,2%) com destaqueara siltitos e argilitos que condicionam solos acidos com fraco
desenvolvimento da cobertura vegetal, e forte eroséo periglacial.

A parte central e mais extensa € o eixo vulcaniem sills, chaminés e corpos
intrusivos que dominam a paisagem de topo. Trurcgeda erosao glacial ou marinha
antes do soerguimento. Ocupam quase 30% da areeanepOs processos periglaciais
dominantes em Byers sao: gelifluxdo, geliflac¢céo,otarbagdo, com contribuicéo
menores do intemperismo quimico e areas de umeeéatome secagem (Hall, 1992).
Todos eles ocorrem num contexto de forte e ativergimento glacio-isostatico. Assim,
a Peninsula de Byers representa um tipico sistentdogemético periglacial, talvez o
mais tipico e diversificado da Antartica Maritima.

O termo periglaciar foi utilizado pela primeira vem 1909 pelo polonés Lozinski
para referir-se as condi¢des climaticas e geomagfods das zonas periféricas de capas

de gelos pleistocénicas. Atualmente este termoe$dpendido para designar processos e
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caracteristicas de climas frios, sem levar em centa proximidade temporal e espacial
dos glaciares.

Os ambientes periglaciais se caracterizam por undopnénio dos ciclos de
congelamento e descongelamento do terreno e pelstéagia de permafrost. Este
dominio ocupa atualmente a quinta parte da superfloieglobo e em periodos frios
pleistocénicos, estima-se que esta area cresc&D&r(French e Karte, 1988).

Os ambientes periglaciais apresentam uma grande variedadatiogimcom
temperaturas meédias anuais préximas ou muito abaixo do ponto ddaroegto e em geral
com uma amplitude térmica anual importante. As precipitacbes tataiais oscilam
consideravelmente de um ambiente para outro, com valores que oscilah38néré400 mm
para Peltier (1950) e 50 e 1250 mm para Wilson (1960). Tricart (1967) estabelece as
diferenciacfes climaticas dos meios periglaciares considerandobénagéo de temperatura,
precipitacéo, vento e distribuicdo estacional.

As formas de origem periglacial ocupam uma area d@s®83 ha, o que
corresponde a 100% da extenséo das areas livrgsldala peninsula Byers. Foi possivel
diferenciar 16 tipos de formas associadas aosaltifes processos, topografias, litologias,
altitudes e orientacbes, que mostram a importamd@amorfogénese periglacial na
Antartica Maritima.

A geomorfologia da Peninsula (Figura 5 e Tabelad)construida a partir do
mapa Geomorfolégico de Byers (Lopez Martinez, ET1895). A area de pesquisa € a
maior e mais antiga area livre de gelo das ShetlaltdSul. Os padrbes de geoformas
foram construidos nos ultimos 10.000 anos (Holoren@artir do recuo da geleira do
Domo Roch. Estas areas que anteriormente foram lawbale por acdes glaciais, passaram
a receber intemperismo e morfogénese periglacial.

Extensos terragos marinhos soerguidos, morainas fulelo, plugs, cones

vulcéanicos, solos com padrdes, dentre outros, Kfomas das feicdes predominantes.
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Tabela 2 - Unidades Geomorfolégicas mapeadas na Peninsula Byers.

Geoformas Area em Area
hectares (%)
Encostas Pedregosas (mantos de clastos) 258 3,42
Vales abertos embutidos 43 0,51
Geleira 2102 25
Gargantas 8 0,1
Patamares de lavas 134 1,6
Lagos 61 0,75
Felsenmeer 107 1,27
Plataformas de crioplanagéo superiores a 60m 1084 12,9
Morainas de empuiio 5 0,05
Termokarst 250 3
Residuais vulcanicos marinhos soerguidos 0,3394 <0,05
Solos com padrdes 2358 28,4
Plugs vulcanicos 118 1,42
Praias atuais e paleo-praias holocénicas 1583 19
Morainas de fundo 199 2,5
Associacao de plugs vulcanicos, solos com padrbes e de 49 0,6

de escombros
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Os processos geomorfolégicos atuantes em &reas periglaciais s@mtdtaspecificos,
bem como as geoformas geradas. Do ponto de vista morfodindmico, estesosloseini
caracterizam fundamentalmente pela alternancia de gelo e degelo de suaesupesfiatuacao
se concentra no periodo de transicdo entre o inverno e o verdo, em fung@nskavariacao
de temperatura em torno do@

Do ponto de vista geomorfoldgico as principais formas resultantes sa@sesrkeer,
as encostas, morainas, talus e os afloramentos de rocha. Os deposst@oavinculados aos
platés, onde, em funcdo da declividade sdo encontrados os solos com pedidlesicies
fluvioglaciais e os terragos marinhos soerguidos.

Entre os Terragcos Marinhos, identificaram-se cinco grandes niveiserdm;os
soerguidos, tendo como génese o alivio isostatico ocorrido na peninsulacpeldaegeleira
(Domo Rotch). Estas areas recebem influéncia marinha e contineféal. dos terracos
marinhos encontramos também afloramentos de rocha (paleostacks) muioasilpor aves
para nidificacdo. A permanéncia dos ninhais nestas areas temlpadsiloi desenvolvimento
dos solos Ornitogénicos, localmente muito ricos em fosfatos.

Outro aspecto importante a ser discutido sdo as alteracdes imgostagentes pelos
ciclos de congelamento e descongelamento, superficial e subsupebiwiglonto de vista
superficial, a crioturbacdo age de trés formas principais: a priragartir do movimento
gerado pelo gelo na superficie do solo; a segunda, em profundidade, com oncemnigetio
perfil do solo; e a terceira a partir do descongelamento, viasgamaonde a agua do degelo
circula.

Os efeitos da crioturbacdo variam muito de acordo com as caraasrigianaterial
afetado, o volume de agua disponivel, a intensidade, a duracdo e velocidade do
descongelamento/gelo. O alto contetdo de gelo reduz a capacidade dendreragenove

condicBes hidromorficas no solo durante o periodo de descongelamento, quando a massa de
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solo fica saturada; quando localizada em terreno declivosos, favopeceesso de solifluxao
(fluxo lento de terreno mais alto até um mais baixo, de massasodeusterras saturadas com
agua).

Segundo Thornbury (1958), ha quatro condicionantes para promover este processo:
1 - Fornecimento abundante de agua proveniente do derretimento da neve e do gelo no solo;
2 — Encostas com declividade de média a acentuada, livres de vegetacéo;
3 - Presenca, por baixo da superficie, de terreno permanentemente congelado;
4 — Producéo rapida de novos depdsitos de rochas por meteorizacéo.

Durante os meses de verdo a superficie congelada se derrete até umadaaguddi
poucos metros e ali, por cima do horizonte congelado, desenvolve umasatasgda com a
agua do solo e com detritos de rochas que fluem em massa encostaEabajeoal os efeitos
topogréficos da solifluxdo nao sédo notados, pois, opera sobre toda a superficie do terreno.

Segundo Thornbury (1958) certos padrdoes de solos e estruturas estado relacionados
estreitamente com a solifluxdo. Sdo fen6menos tipicos das altagelste altitudes. As
condi¢des destes ambientes que mais contribuem para o desenvohdmeoldluxdo sao a
intensidade e frequencia do congelamento/descongelamento, e a presergaosie
permanentemente congelados. Supde-se que as estruturas do solo sdospetivadilos de
congelamento/descongelamento repetidos, com a aceleracdo consegumtteddzacao
mecanica, crescimento do gelo no solo, trocas pronunciadas no volume dosisnate
superficiais, movimento diferencial e progressivo dos detritos das rochstacaitelo a
distribuicdo irregular e o movimento de massa do material encosta abaixo.

As redes ou poligonos regulares sé@o estruturas do solo tridimensionaisingne te
centro principalmente argila, com margens aproximadamente ogsutar poligonais de

fragmentos de rocha. As redes de pedra podem ainda receber os nomes de plgligedos,
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poligonos de congelacao, terreno ou solo poligonal e solos com padrbes (patteanell.-
(Thornbury 1958; Coque 1977; Lopez-Martinez, 1996; French, 1996).

Sua disposic¢ao similar a uma rede pode estender-se até uns 60 cm dedadéundi
podem variar em didametro desde uns poucos metros até mais de 10mogOgotigbnais
encontram-se sobre terreno plano e quase plano, sobre morros com inclinagégman(sf a
15°) Sharp 1942a. Quando este material se alarga por solifluxdo encosta abaixo constitui formas
elipticas parecidas com lingua, identificadas como guinadasdiaspque se caracterizam pela
diferenciacao imperfeita entre os materiais mais finos no centro e 0 mais grosseisEUgerss,
sua distribuicdo ndo é tao nitida como os solos poligonais. Em encaistaendentes de 5° a
30° as guinadas de pedras déo lugar as listas de pedras, franjas paralelas pedregoass e terros

Segundo Sharp 1942, Lépez-Martinez, 1996, French, 1996, os solos poligonais podem
ter a seguinte génese:

1 - O detrito homogéneo sofre congelamento e derretimento ndo homogéneo;

2 — As areas de material fino sdo essencialmente o centro de ppEssf®@ contém mais
agua e estao possibilitadas para extrair umidade dos materiaasrgdeiam a medida que se
congelam;

3 — O congelamento e derretimento repetidos classificam os elenggoss®s e finos do
detrito da seguinte maneira: ao congelar, as pedras e materiaiadjaosntes sédo impelidos
para cima e para fora, desde o centro de pressao até a area dosatmxénts. Ao derreter
0s materiais finos se contraem e séo atirados para tras mais padras devido a maior
coesdo mutua que possuem. Isto deixa as pedras em uma posicao nelegdrao material
gue as rodeia. A repeticdo deste processo eventualmente produz aat@ssifios solos em
poligonos.

A dilatacdo por congelamento € uma parte essencial da maiori@alas tque sao

propostas para explicar os solos poligonais, mas ndo estdo em acordo com xatmeme
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gue este atua. Parece provavel que as numerosas variacfes dasestogusolos estdo
relacionadas com variagdes locais de outros fatores como a rdtimétiodelo Digital de
Elevacdo (Figura 5), vegetacdo, tipos de detritos superficiais ez tate a profundidade do
terreno congelado.

A area de pesquisa possui um relevo bastante diversificado. Nas aedfbsateento
dos cones vulcanicos ele € forte ondulado, com declividades acentuadasskiloramentos
e o litoral encontramos as planicies, areas que recebem o fluxo deersedi destee
apresentam um padrao de solos conhecidos como patherground, ou solos com padobes. Na
costeira da peninsula, encontramos o0s terracos marinhos soerguidos, recebe@doiainfl
marinha e fluvial.

O mapa de declividade (Figura 5) nos permite identificar a digtdbuilos aclives e
declives de uma porcao do territorio. Declividade pode ser entendidaacoetecdo entre a
diferenca de altura entre dois pontos e a distancia horizontal entre esses pontos.

Tabela 3 - distribuicéo da declividade na area de pesquisa.

Declividade (%) Area em hectares Area(%)

0% - 3% 2889 34,64
3% - 5% 2407 28,86
8% - 20% 999 12
20% - 45% 601 7,2
>45% 1451 17,3

Cerca de 62% do territorio da peninsula encontra-se nas areas maisdraigasstao
localizados os terragos marinhos soerguidos. As areas das planicies vém enteaglizis e

os afloramentos de rocha e regifes mais altas ocupam aproximadamente 24% da peninsula.
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Figura 6- Mapa de declividade da Peninsula de bydlsa de Livingston.
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5.4 - Solos da Perninsula Byers
Os perfis coletados foram classificados entre Leptosol (24 perfis), Regosol (11),

Cryosol (2) e Histosol (1). Foi observada uma grande variacdo da profundidade dos perfis,
intensidade de crioturbacéo, teor de matéria organica, influéncia de nidificagé#s de a

reatividade do solo de acordo com o local de coleta (Talpela 3
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Tabela 4. Estatistica descritiva dos perfis (média paddgpela espessura do horizonte) e dos grupos (medamdiciente de variacdo %) dos solos da PeninsulasByer

Perfil (altitude) Max, Prof, Temp® Wetsoilcolof? Cs Fs Sp Cp Texturé”® pH Py K" Na* c& Mg®¥ A* H+A® SB t CEC
(cm) (°C) % mg dni® cmolc kg*

P11- Leptosol Oxiaquic (67 m) 60 2,4 10 YR 4/1 59 10 16 14 SL 71 27,7 11,2 29 0,0 0,9 15,3 15,3 16,1
P12- Skeletic Leptosol Turbic (92 m) 45 15 10 YR 3/3 28 48 16 8 LS 79 322 44 41 0,0 1,0 10,6 10,6 11,5
P30- Skeletic Regosol Gelic (103 m) 50 1,2 10 YR 3/1 28 26 36 10 L 8,0 331 57 46 0,0 0,5 12,0 12,0 12,5
P37- Skeletic Leptosol Humic Turbic (71 m) 50 1,3 10 YR 2/2 33 25 33 9 SL 74 70,1 86 60 0,0 25 15,7 15,7 18,2
Solos com padrdo em plataforma de abrasdo (4) 50-12 1,4-34 - 31-40 25-56 25-42 10-27 - 7,6-5 32-48 7-40 4-30 O- 0,9-74 14-19 14-19 14-21
P2- Skeletic Leptosol Humic (188 m) 30 2,3 10 YR 2/2 47 20 19 14 SL 7,0 20,0 45 31 0,0 3,5 9,5 9,5 13,0
P4- Lithic Leptosol Gelic (78 m) 48 2 10 YR 3/3 49 12 24 15 SL 6,7 69,0 58 51 0,4 6,7 12,4 12,8 19,1
P5- Histic Leptosol Gelic Turbic (35 m) 30 4,2 10 YR 5/1 28 18 31 24 L 55 341 42 20 2,1 12,5 7,3 9,4 19,8
P6 - Turbic Cryosol (45 m) 70 0,7 7,5YR4/2 48 12 26 15 SCL 6,0 1140 21 20 05 10,6 52 57 15,8
P7- Skeletic Leptosol Humic (85 m) 40 3 10 YR 2/1 44 26 17 13 SL 6,9 20,8 20 23 0,0 5,3 6,0 6,1 11,3
P10- Lithic Leptosol Gelic (70 m) 30 4 10 YR 4/1 44 10 23 23 SCL 70 679 93 52 00 2,3 16,0 16,0 18,3
P14- Leptic Sodic Regosol Humic (20 m) 80 4,4 75YR 2/2 66 10 9 15 SCL 6,3 101,3 56 19 0,1 2,8 9,6 9,7 12,4
P16- Leptic Regosol Humic (10 m) 40 0,8 75YR25/2 7 3 2 2 SL 16 58 1,3 1,2 1,0 1,8 1,6 1,6 2,4
P18- Dystric Leptosol Humic Sodic (10 m) 40 3,1 10 YR 3/4 60 10 14 16 SL 54 80,6 20 08 15 9,8 4,0 5,6 13,8
P26- Leptic Regosol Turbic (23 m) 110 2,8 10 YR 4/4 14 7 34 45 C 43 59 74 18 10,4 35,4 10,1 20,5 455
P35- Skeletic Leptosol Gelic (79 m) 12 5,6 75YR 2,51 61 16 19 4 LS 78 12,6 12,9 6,7 0,0 0,5 23,1 23,1 23,6
P38- Skeletic Leptosol Humic (132 m) 30 4,9 10 YR 2/1 45 26 20 10 SL 68 11,3 1,7 17 0,0 4,3 45 45 8,8
Solos rasos e profundos ndo ornitogénicos (12)  40-58 3-48 - 46-41 12-51 19-44 15-68 - 7-27 27-86 4-72 2-65 0,2-219 5-118 8-65 10-63 15-62
P 1 - Skeletic Leptosol Gelic Ornithic Stagnic (128 30 3,5 10 YR 3/2 33 22 34 11 SL 7 179 5 2 0 5 9 9 13,2
P3- Skeletic Dystrc Histosol Ornithic Turbic (28 m; 100 3 75YR 2,51 65 14 11 10 LS 50 241,2 05 01 1,7 13,7 1,6 3,3 15,4
P8-— Turbic Leptic Cryosol Humic Ornithic (14 m) 90 0,7 7,5YR 2,5/3 43 19 18 20 S 51 819 05 03 0,8 15,7 2,7 3,4 18,3
P13- Skeletic Umbric Leptosol Ornithic (5 m) 20 5 10 YR 2/1 67 8 10 16 SL 6,0 1481 56 6,6 1,3 11,0 15,1 16,5 26,1
P15- Skeletic Umbric Leptosol Ornithic (68 m) 15 4,5 7,5YR 2,5/3 63 12 13 12 SL 4,7 2849 29 33 4,9 28,0 9,5 14,4 37,5
P17- Stagnic Sodic Regosol Ornithic (10 m) 60 3,4 10 YR 2/2 73 4 14 10 SL 51 1723 06 0,2 3,0 13,0 2,3 53 15,3
P19- Skeletic Leptosol Ornithic (10 m) 20 4,5 75YR 2,5/2 71 9 10 11 SL 53 2822 0,7 0,3 13 13,7 2,3 3,6 15,9
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P21- Lithic Leptosol Ornithic (28 m) 20 3,8 7,5YR 2,52 64 10 20 7 SL 6,1 1399 25 18 03 8,4 5,9 6,2 14,3
P22- Lithic Leptosol Ornithic Sodic (6 m) 12 3,8 10 YR 2/2 79 3 5 13 SL 4,9 2528 1,7 11 0,5 12,6 6,9 7,4 19,5
P23- Lithic Leptosol Ornithic Sodic (4 m) 20 3,3 10 YR 2/1 81 2 5 12 LS 51 4795 20 09 02 10,8 6,0 16,8 0,0
P24- Leptic Sodic Regosol Ornithic (2 m) 35 4,3 75YR 2,5/1 76 7 11 5 SL 6,9 86,3 13,8 1,7 0,7 51 18,3 19,0 23,3
P25- Leptic Sodic Regosol Ornithic (1 m) 45 4,9 75YR25/2 77 6 11 6 SL 75 8572 136 2,3 0,0 0,8 20,4 204 21,1
P27- Dystric Leptosol Humic Ornithic (46 m) 40 0,4 7,5YR 2,5/3 55 19 13 13 SL 50 112,22 1,2 09 1,8 13,8 2,8 4,7 16,6
P28- Dystric Leptosol Humic Ornithic Sodic (38) 40 2,7 7,5YR4/3 53 14 15 18 SL 52 6157 47 24 29 22,2 93 12,1 315
P29- Dystric Leptosol Humic Ornithic Sodic (34 m, 50 3,7 75YR 3/3 56 10 20 15 SCL 4,2 1301,2 1,7 04 2,1 37,2 5,8 7,9 42,9
P31- Leptic Skeletic Regosol Ornithic (130 m) 40 2,7 10 YR 2/2 36 21 29 14 L 72 3944 56 38 0,0 3,9 10,6 10,6 14,5
P32- Eutric Leptosol Humic Ornithic Sodic (14 m) 30 3,4 10 YR 2/2 36 13 22 29 CL 7,0 2428 11,3 1,9 0,0 2,0 14,4 144 16,4
P33- Lithic Leptosol Gelic Ornithic (45 m) 13 7,2 10 YR 3/1 55 11 17 18 SL 71 254 10,4 10,7 0,0 1,6 255 256 27,1
P34- Skeletic Leptosol Gelic Ornithic (40 m) 20 3,5 10 YR 5/4 63 9 14 14 SL 4,5 24314 30 0,7 2,1 21,3 6,7 74 27,9
Solos rasos e profundos ornitogénicos(19) 30-67 3-42 - 63-24 9-53 14-48 13-40 - 5-18 241-143 3-96 2-120 0,7-106 12-75 7-73 9-59 18-47
P9- Regosol Gelistagnic (3 m) 70 3 10 YR 3/3 83 3 6 8 LS 6,1 421 1,1 1,3 1,2 7,6 74 8,6 15,0
P20- Sodic Regosol Gelic (2 m) 80 3,3 75YR 2,5/1 80 9 4 7 LS 54 167,4 1,4 17 0,4 4,8 12,8 13,2 17,5
P36- Leptic Regosol (4 m) 60 19 75YR25/3 82 8 6 4 LS 6,6 529 26 22 01 31 7,8 7,9 10,9
Solos arenosos eutrdéficos de praias(3) 70-15 3-27 - 82-2 851 6-25 7-34 - 6-9 53-79 1-46 2-27 0,4-102 5-44 8-31 9-29 15-23

(a) Horizonte mais profundo; (b) horizonte diagiast(c) C/ Clay; L/ Loam; LS/ Loamy Sand; S/ SaBd/ Sandy loam; SCL/ Sandy Clay loam.

28



Baseado em caracteristicas morfologicas, fisicas e quimicas, ideatificados trés
grupos principais de solos na Peninsula Byers: solos com padrdo desenvolvigizédem
solos ornitogénicos e ndo onritogénicos em planicies e terracos mamgohuss;sodicos e
arenosos desenvolvidos em praias.

Os solos com intensa crioturbacdo e formacéo de padrbes sdo encontradosoa
mais alta da paisagem (acima de 70 m de altitude), nas platafdemasrasdo que foram
planaltos residuais a acdo dos agentes morfogenéticos. Esses sslmsnpualores de pH
acima de 7,0, possuem textura franca, profundos, eutroficos e ndo registram atidade
avifauna. O elevado valor de P-rem sugere auséncia de mineraisxaectistalinidade na
fracdo argila.

Os solos desenvolvidos sobre os terracos marinhos soerguidos e as piknioies
glaciais sdo profundos ou rasos, de textura franca e com graus diferentdéictcdo. Os
solos ornitogénicos possuem fésforo extraivel com Melhich-1 (PM) aénte00 mg kg-1 e
textura franca ou arenosa. Os valores de pH, eutrofia, profundidade e afitudariaveis.
Todos os perfis com registro de ornitogénese acima de 20 m foram iddasifisa campo
como paleoninhais soerguidos como resposta isostatica ao recuo ida @@tesolos nao
ornitogénicos possuem pH alcalino, teor de PM préximo a 50 mg kg-1, alto B-s&n
dominantemente eutrofiso

As praias representam 19 % da area da Peninsula Byers e apresentagesxierdoes
arenosos e cascalhentos. Os solos desenvolvidos nessa fei¢cdo séo, axeaiosss eutroficos
e nao registram nidificacao.

Duas componentes principais explicaram 67 % da variancia (Figura 6.a).0RCs c
valores de eigenvalues abaixo de 1,0 representam pouco a diversidade igaoquite
caracteristicas dos dados, sendo desconsiderados nas interpretacdess s@iyaickernagel,

2003; McKillup and Dyar, 2010).
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O primeiro componente (PC1) explicou 46,4 % da variancia total dos dados. PC1 é
composto principalmente por variaveis originais que expressam a nidificacdo dos solos, que sao
Pv, H+Al e P-rem. O segundo componente (PC2) explicou 20,4 % da varianciaetétal,
composto principalmente por variaveis originais que expressam o estagiendgerismo, que
sao o teor de argila (Cp) e pH (Figura 3.a). O diagrama PC1 X PC2 naosh@nt a distingao

entre solos ornitogénicos (Oc) e solos ndo ornitogénicos (No) (Figura 6.b).
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Figura 7. (a) Projection of the variables on thetdaplane PC1 x PC2. (b) Projection of the casabhen
factor plane PC1 x PC2.

Os solos criogénicos sdo tipicos das areas subpolares e polares do ghalmo, s
encontrados tanto em altas latitudes quanto em altas montanhas, occg@adde 1/4 da
superficie terrestre. E compreendendo todos 0s continentes, exceto aaAus&rahntartica
sdo encontrados de forma generalizada nas éareas livre de gelo e apregesride

variabilidade quimica e morfoldgica (Campbell e Claridge, 1987; UgolBoakheim, 2008),
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fruto de materiais de origem extremamente diversificados e dos progessogrfologicos e
biologicos atuantes.

Os solos de areas glaciais e periglaciais tém sua formacaoeagsonde a cobertura de
neve e gelo recuou, expondo os substratos. Recebe influéncia do material de origem presente na
area de elementos da flora e fauna local. Em termos climatisdsaixas temperaturas e a
presenca de horizonte subsuperficial congelado (permafrost) contribuem pamaasnaat@s
de intemperismo em niveis baixos. Outro elemento importante que influerstb®segionais
€ a proximidade com o mar (maritimidade), recebendo forte influénciaaderdéente nos
sprays marinhos, associados a lixiviacao resultante da relativa aridez regional.

Os ciclos de congelamento e descongelamento da camada supedidainperatura
abaixo de zero do subsolo acarretam as condicbes especificas que zamacsrCriossolos
(BEYER e BOLTER, 2000), cuja definicdo é baseada em trés caracteristicas tgssaciadas
com processos criogénicos (FAO, 2007):

— a presenca de uma camada de cimento de gelo (permafrost) dentro do solum;

— saturacao sazonal com agua; e

— auséncia de horizontes pedogeneticamente evoluidos.

A camada de gelo cimentante é geralmente encontrada entr0POcen da superficie
do solo durante o periodo maximo de degelo no verdo. A presenca de gelo rquhddada
de drenagem e promove condicdes hidromérficas no solo durante o periodo de
descongelamento, quando a massa de solo (camada ativa) fica sauaada; localizada em
terreno declivoso, favorece o processo de solifluxao.

A falta de uma agéo intensiva dos processos criogénicos, definidos comcgsapes
ocorrem no solo com temperatura abaixo de zero e que sao condicionadosupelasasi da
fase solida para liquida da &4gua do solo nos solos da Antartica Maséin@deve a

descontinuidade do permafrost.
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Todavia, as pequenas areas livres de gelo da costa da Peningutecad e de suas
ilhas, restringem a pesquisa dos componentes de seus ecossistegstiesea fragmentos
dispersos e, na maioria das vezes, distantes entre si. Na penin®§ergena Ilha de
Livingston extremo sul do arquipélago das Shetlands do Sul, tem-sextenaaepaisagem
livre de gelo em que os solos se desenvolvem a partir do matspahitiilizado pelo intenso
intemperismo fisico das rochas existentes e do material organixadaepelos animais
presentes (pinguins, petréis, elefantes marinhos, dentre outros). A peninswdmeaeaa livre
de gelo da Antartica Maritima, cuja origem remonta ao Holoceno.

Assim, o inicio do monitoramento do desenvolvimento do perfil de solos criogénic
ou Criossolos (ISSS-WRB, 2007), € um bom indicador de elevacao regionalpaaema e
do aporte de umidade no ambiente jA que podem sofrer variacdes rapidamdiades

climaticas na camada ativa e no permafrost.

5.5 - FeicOes Periglaciais e Geoambientes
Solos Ordenados e Poligonais

Para ilustrar a dindmica periglacial tipica dososopoligonais, foram utilizados
alguns dados preliminares obtidos por Francelinoalet(2009), pode-se observar a
diferenca entre as temperaturas no centro e naabawd poligonos, que sdo menores na
borda. Neste periodo curto do auge do verdo, o ffeostagpermaneceu com temperaturas
proximas ou abaixo de 0 oC por mais tempo na ba&dagdas as temperaturas registradas
nas diferentes profundidades sdo menores na bdtdmré 7). Esse efeito pode ser
resultado da presenca de fragmentos mais grosseassa faixa, que promovem efeito
insulante. Essas faixas se formam gradativamenieareas de antigos felsenmmer e sob

relevo preferencialmente plano.
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No processo de evolucdo destas formas, inicialmeséite selecionados o0s
fragmentos mais grosseiros, excluindo os sedimefitoss. As fracdes mais finas
resultante do intemperismo do material passamacsmular na zona central, que colapsa
e apresenta maior condutividade térmica, aprofundand¢amada ativa e expandindo e
empurrando as partes mais grosseiras progressivamaaria fora. Quanto maior a
guantidade de sedimentos finos na parte centrabrnéaa sua expansibilidade quando se
congela. Quando essas bordas se encontram mediaeipansibilidade do centro do
poligono vizinho, ocorre a elevacdo da borda eracéd ao centro. Como resultado das
temperaturas mais elevadas no centro desses polgom derretimento da neve
primeiramente ocorre nessa zona permitindo o tr@mspde sedimentos em pequenas
distancias para o centro do poligono pelo colapaprefundamento da camada ativa e do
permafrost. Ja o limite inferior do material grasseda borda dos poligonos é o limite

meédio superior do permafrost.
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Figura 8: Dados de temperatura do solo obtidos pordetamo et al. (2009) entre 21 e 26 de Janeiro, no
centro do solo poligonal. As linhas tracejadas refesendborda do poligono.
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Sao superficies que possuem um padrdo ordenado, repetitivo, normalmente em
ambientes de maior estabilidade. Sdo microformas de aspectorcipaligonal ou bandeado
(French, 1996), e se desenvolvem em todas as regides frias onde hé&ragldoigl. Sua
génese estd relacionada aos ciclos de congelamento/descongelaieriividade e
comportamento do permafrost.

Em Byers, hd a ocorréncia das mais extensas supsrfoom solos ordenados
(com padrdes) e, destacadamente, de solos poligo@ai solos ordenados sao gerados na
camada ativa do solo acima do permafrost e se ifitasa segundo a proposta de
Washburn (1956), por sua forma geométrica em as;ypoligonos, redes e faixas. Para
cada uma destas microformas ha diferentes procetseglecdo das particulas do solo.
Os circulos, poligonos e redes se desenvolvem fuedtimente sobre superficies
horizontais. A medida que a declividade da encwaiaaumentando (20 a 7°) as formas
mais alongadas se convertem em faixas (Sharpe, BigRel, 1960, French 1996).

Os circulos tém dimensdes compreendidas entre @/H.eOs solos tém um alto
conteudo de material fino na sua parte centralebmadas sdo circulados por pedras. Os
processos mais importantes quanto a sua g@génese ls@ntamento diferencial e
deslocamento de massas (crioturbagcdo) (Washburbg,19979; Jahn, 1975; French
1996).

Em Byers ha a ocorréncia das mais extensas sugeritom solos ordenados (com
padrdes) e, destacadamente, de solos poligonajsiréEB). No caso dos solos poligonais,
diferenciam-se dois tipos basicos de poligonogjuestém dimensdes inferiores a 1 metro
e 0s superiores a esta medida (Washburn, 1979podgonos pequenos podem ter como
minimo até 5 cm de didmetro e os grandes alcangamenddes que podem superar 0s
100m. Desenvolvem-se sobre particulas de diverapmrthos e a vegetacdo, quando

presente, se concentra em suas bordas, enfatizaradforma poligonal. Os poligonos de
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cunha de gelo tém na borda de sua cunha seusdimite sdo levantadas no periodo de
crescimento (congelamento) e deprimidas em époatedeongelamento (Jahn, 1972). As
bordas refletem um comportamento contrario. Algpolsgonos podem apresentar formas
poligonais de menor tamanho em seu interior. Emmaegem os poligonos apresentam
como caracteristica a presenca de fragmentos da,rgcie englobam material mais fino.

O tamanho minimo das formas menores € de 10 com@&xamno supera 0s 10m. Os clastos
diminuem de tamanho com a profundidade se estdmtanmedida que se aprofundam
(Jahn, 1975). Os poligonos de maior tamanho pareserproduzir por rachaduras de

congelamento e as formas menores por rachadurssgadicdo ou dilatacdo (Washburn,

1979; French 1996).

Figura 9 - Solos Poligonais de ocorréncia nas Platafodraabrasdo superiores, abaixo
do Cone Chester.
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No caso das plataformas de abrasdo superioresaadenB0 metros, encontra-se
uma extensa area com desenvolvimento marcante aes galigonais evidenciando a
antiguidade desta feicdo periglacial na Peninsular® A instabilidade do permafrost
pode ser evidenciada pela presenca de depressdesmikarst, denotando a tendéncia de
aquecimento atual.

Observa-se em perfis coletados no verdo de 2006oqgoermafrost sob os solos
poligonais era descontinuo, o que indica que sd@mds-reliquia, ou paleoformas, em
processo dinamico de evolucéo.

O processo de formacdo de solos ordenados € reldno a ciclos de
congelamento e descongelamento. Durante os cidosodgelamento/descongelamento
pressdes sao exercidas em todas as direcfes, emarwid neste caso uma componente
vertical, denominada levantamento e outra horizontalhecida por translacdo (Eakin,
1916). A acdo da primeira € mais importante que egusda. A magnitude do
levantamento tem lugar nas zonas com abundante ag®iddescongelamento). Sao
normais valores de levantamento de 1,5cm/ano, acop@ss cifras maiores ja foram
encontradas (French, 1996). Por outro lado o leva@tdo aumenta com a profundidade
até uns 30 cm e se produz fundamentalmente na p@perior da camada ativa, e na parte
inferior seu comportamento esta intimamente ligada@omportamento do congelamento.
O levantamento das bordas rodeadas de particulessfmas é mais freqiente nas areas
periglaciares e 0os experimentos indicam que asagede maior tamanho se movem mais
rapidamente para cima do que as pequenas (Co@8, 1971; French, 1996). Fragmentos
de rochas de forma tabular se dispde no canto,ndete a se situar em um eixo

perpendicular a superficie de esfriamento (Schuh®&4).
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Solos Estriados

Este tipo de geoforma é constituido por um conjui¢oestrias mais ou menos
paralelas a linha de maxima pendente da encostdéaiRas alternam estrias de clastos e
de material mais fino. Os tamanhos dos clastosmliam com a profundidade (até 1m).

Segundo Collard (1973) os poligonos se convertemapaamente em estrias
como consequéncia da crioturbacédo e por movimentoaksas, a medida que aumenta a
declividade (Furrer, 1968). Sua origem € probleo#tipois, sdo poligenéticos (a
atividade de alguns processos podem produzir fornstentas (Washburn, 1979). Tudo
indica que apesar da literatura existente, algunsgssos especificos associados a sua
origem permanecem abertos a interpretacoées.

No caso da Peninsula de Byers, os campos de saioades formam encostas
abaixo dos Talus de escombros rochosos com alinmase formas lobadas, crescentes,
a medida que as vertentes aumentam a declividade peligonos ndo sdo mais estaveis,
tornando alongados e dinamicos. Concorrem no psacasdes periglaciais internas, do
permafrost associadas a solifluxdo em funcdo ddividmde. A cobertura vegetal é

incipiente, e muitos liguens crustosos mostram ecando processo erosivo (Figura 9).
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FiguralO. Solos estriados da Peninsula Byers.

Solos com rachaduras

Localmente onde ha mais aporte de finos, formarmmeses com rachaduras (Figura
10). Ocorrem onde h& maior acumulacédo de siltesy presenca de permafrost. Formam-
se por contracdo térmica, quanto a temperaturasdts gelados diminuem. Estes se
comportam com de forma rigida e com a diminuicddahaperatura geram-se fissuras e
gretas, que se agrupam em sistemas poligonais dgoqwinco e seis lados, segundo

Lachembruch (1962).
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Figura 11 - Solo com rachaduras em areas hidromorficasumalos de vales

Encostas Pedregosas

Sao constituidos por uma camada superficial denfeagos rochosos, blocos
arredondados ou angulosos misturados de formaceaatmatriz siltosa, sendo os clastos
dispostos ou acomodados de forma horizontal, nosgudiferenciam das superficies mais
rugosas e asperas dos felsenmeer.

Formados tanto por gelifluxdo lenta ou soliflux@xzupa a maior parte das feicbes
periglaciais mapeadas em Byers, podendo apresex@almente hidromorfismo variavel.
A dinamica sazonal da camada ativa nessas geofoémadrema, como resultado da
intensa mobilizagdo do solo vertente abaixo. Formaamplos segmentos que conectam as
plataformas superiores aos niveis mais baixos gagem (Figura 11).

Nas areas de maior declividade das encostas peshiegblartinez de Pison et al.

(1996) distinguem superficies ou camadas de gghffucomo uma geoforma especial,
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onde a velocidade do fluxo sdo maiores, com footedulacdes e diferencas altimétricas
mais pronunciadas.

Para efeito de mapeamento, todas estas geoformasn foonsideradas como
amostras pedregosas, basicamente relacionadas iaegeaolifluxdo. As encostas
pedregosas correspondem aos mantos de clastosfisigperem diferentes graus de
crioturbacéao, as vezes formando solos fracamenti@a@ss ou sem cobertura vegetal. Nos
primeiros, a vegetacdo de liguens e bridfitas seoeima em processo de erosdo e
movimentacdo encosta abaixo, durante o degelo nAmlencostas pedregosas podem
ocorrer em diferentes litologias. Nos tufos ocorrgmndes lascas angulosas e chatas,
guase laminares, com fraca cobertura liquénica. Kasaltos, os fragmentos tém
tamanhos dependentes do grau de fraturamento: talasares produzem fragmentos em
forma grosseiramente paralelepipeda; lavas em alhagf produzem bloquinhos menores,
arredondados; niveis de lahar e brechas produzagmi&ntos subangulares e escuros, as

vezes avermelhados/violaceos.

Figura 12 - Encostas pedregosas, com manto de clagtesfisiais
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Mantos de Clastos superficiais (scree slopes)

Constituindo a unidade geomorfolégica mais comunPaninsula (Figura 12), os
mantos de clastos superficiais possuem diferentasisgde crioturbacdo, as vezes
formando solos estriados (stone stripes) ou com wabertura vegetal. Ocorrem em
relevo suave ondulado onde o processo de erosdcsgidluxdo e movimentacdo de
massa € ativo durante o periodo de degelo. Ess@rg®n ocorre em diversas litologias,
mas predominam em tufos vulcanicos, onde tenderormafr lascas laminares (Ellis-

Evans 1996).

Figura 13— Manto de Clastos em transito descendente pela gelifluk@ia, aobre encosta de material
sedimentar marinho misturado a tufos. A vegetacamdonma distribuicdo alinhada em faixas conforme a
declividade, nas plataformas superiores.

Fluxos de lama

Consistem na movimentagdo de material dentro da adamativa como
consequéncia da acdo do congelamento/descongelarffégtwma 13). Os movimentos se
déo preferencialmente na vertical, mas os latgragem existir. A pressao criostatica tem

sido apontada como a causa principal deste movim@iftashburn, 1956; French, 1996;
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Lopez Martinez, 1996). Estas pressdes sdo a causdarnental da origem das
crioturbacbes e feicdes periglaciais (Sharp, 1942l8stas s&do estruturas cadticas,
formadas a partir de materiais de diferentes tamsnb resisténcia, a partir do

congelamento e descongelamento do solo.

Figura 14 - Pavimentos de nivagdo, formados na baseedcostas pedregosas cOncavas, onde hd ampla
provisdo de materiais clasticos misturados com silte.

Felsenmeer

Sdo areas onde as rochas aflorantes, principalmertieas igneas vulcanicas
basalticas, como plugs, sills e derrames, se ermmnfortemente gelifraturadas, com
forte contribuicdo de ciclos de congelamento e degelamento da agua presente nas
rochas (clioclastia) (Figura 14). E area de morfeg@nperiglacial, onde o intemperismo
fisicoin situ, € dominante.

A rocha completamente esfacelada e quebrada se uéeumn superficie, e
representa um terreno propicio a cobertura de figuostosos e fruticulosas, além de

musgos, que ocupam as reentrancias mais Umidast@amento fisico pode ser laminar,
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em pontas ou blocos, concéntricos, piramidais,diedecendo ao padrédo de fraturamento
das rochas.

Sé&o plataformas ou bancos de rochas derivadasmenfnos crioclasticos, pelo
forte intemperismo fisico pés-glacial. Segundo Esmo et al. (2010), o conceito de
felsenmeer adotado foi modificado para incluir &rem pequenas declividades e
transporte de curta distancia, porém com fragméatg@cimordialmenten situ. A maioria
dos felsenmeer sdo aplainados em terrenos elevadtepdo presentes nas superficies
estruturais, onde podem se desenvolver solos paigoincipientes. A desintegracéao
fisica origina fragmentos de tamanhos diversos,femgdo de intensidade de fraturas e
juntas.

A decomposicéo fisica da rocha por gelifraccaopgozesso de meteorizacdo mais
importante nas zonas periglaciais. Também se derororioclastia ou gelivacdo. A
crioclastia € determinante para o fracionamentoaftigamentos rochosos nas Shetlands
do Sul, dada a existéncia de ciclos de gelo-degdioisntes para romper o substrato. De
acordo com Serrano & Lépez-Martinez (1998), a desgagdo fisica produz uma
paisagem periglacial pedregosa com extensos felssmnas pendentes de menor declive
e afloramentos de rocha grandes em terracos del@n@cdo ou dispersos.

O congelamento da agua aumenta seu volume em apadaimente 9% e a rocha
se rompe guando sua resisténcia a esta tensdoegadap Se a agua se congela em
espacos confinados ela exerce uma grande pres$fie aorocha onde esta encaixada
(Ollier, 1975). Esta desintegracao pode gerar fragose de tamanhos diversos. A
continua producao de fragmentos traz consigo umiatégsacdo da parede da rocha, que
segundo experiéncias de campo pode variar de 0,Banmum(Jahn, 1976) a 2,5mm/ano
(Barsch, 1977a). Outro aspecto a ser consideradotipo de rocha, sua estrutura e

porosidade, ciclos de congelamento/descongelamestu tempo de ocorréncia (French,
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1996). Na base de areas de felsenmeer, onde ha gqueda de blocos, formam-se talus,

como o ilustrado na figura seguinte e discutidegus'.

Figura 15. Campo de felsenmmer fracamente vegetadorisdgeambiente de deserto polar no interior
elevadoda peninsula, sob forte crioplanacéo e eros&aedl

Talus

Sado geoformas muito frequentes que circundam osdgmarcerros vulcanicos
basalticos, ou formam franjas nas escarpas estistwta peninsula (Figura 16). Sé&o
caracterizados pela presenca de grandes fragmemgslosos de rochas igneas, em
ambiente bem drenado e decorrente da presenca thriahayrosseiro, exposi¢cdo aos
ventos e declividade acentuada, o que confere &n&mica erosiva a feigéo.

Séao parcialmente formados por deslizamentos deaso¢tockslides) de grandes
proporgdes (Etzelmuller et al., 2003), que podem decorrentes de instabilidade do
permafrost de rocha. Onde existe protecdo e umidaaier, alguns vegetais conseguem

colonizar os talus mais recentes, onde ha solo meatavel. Ocorrem envolvendo
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principalmente o cinturdao de afloramentos de resglwulcanicos em forma de cones
rochosos basélticos. Os mais imponentes talus emsByeorrem encontrados na face
norte e oeste de Sealers Hill e no promontério Raye escarpas basalticas sofrem

crioclastia e fornecem os clastos que recobremoptias praias e terragos.

Figura 16 - Dep0ositos de Talus na base do Promontério Rajariedo parcialmente o tergo superior de
terragco marinho soerguido. Litologia de brechas vulcarpoaico consolidadas.

Praias

As praias da Peninsula Byers ocupam 19% de suaemgaresentam extensos
cordbes arenosos e cascalhentos alternados coasfdiex praias com seixos, matacoes e
erraticos, entremeados de seixos de composicamantzo diversos, muitos de litologias
nao ocorrentes em Byers, associados com a presenasedh grossa e média, além de
siltes nas depressfes mais baixas e de aguas céhigasa 16). Além das praias atuais,
em todos os niveis e terracos, ha presenca deicegaestranhos ao substrato da

peninsula, oriundos das geleiras préximas ou deergs encalhados, dispersos de forma
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aleatdria nos terracos mais baixos e praias. Untd@desingular e muito expressiva nas
praias de Byers é a enorme deposicao de algas margigantes Pesmarestia etc),
formando verdadeiras turfeiras algais escurasp#itadas pelo constante movimento de
elefantes marinhos sobre este nivel praial.

A intensidade de soerguimento glacio-isostaticoepselr avaliada pela presenca de

praias subatuais ja abandonadas e situadas a der@sb m acima da praia atual, com

espessa camada de macroalgas.

Figura 17 - Praia atual (com grupos de elefantes marintmg)essao de niveis de Terracos marinhos soerguidos,
seccionado por leques aluviais que descem de canions onde dandgrenagem de degelo séo oriundos das
plataformas de crioplanacao elevadas. Area de cost (Ruesident Beaches) da Peninsula Byers.

Planicies fluvioglaciais e Canions
Em Byers ocorreu sistemas fluviais bem desenvolvidos) as maiores extensdes
de canais e lagos de toda a Antartica Maritimamon sistemas fluvioglaciais marinhos

anastomosados de notavel desenvolvimento, em fudadextensa planicie de terragos
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marinhos soerguidos. Nas areas costeiras de desadima de canais de degelo que
descem da plataforma mais alta, tem-se a formagdcadyons e leques aluviais que
despejam e depositam sedimentos oriundos do imteldoPeninsula, formando tipicas
planicies fluvioglaciais de drenagem anastomosadauf&igl7). Em alguns casos,

pequenos depdsitos e morainas formam-se na sastiesdeinions, indicando a existéncia
de pequenas geleiras de circo em alguns dos vakesoqmpem a plataforma escarpada.
Nas partes mais estaveis dessas planicies, entegragsos marinhos de segundo nivel e
as praias, € comum a presenca de campos de musgobeeturas descontinuas de
Deschampsia Ocorrem muitos restos esqueletais de elefantesnimasi e focas e

pinguins, além de ossos de baleias enterradosathsentos de terracos, exumados pela

erosao fluvioglacial.

Figura 18 - Planicie Fluvio-Glacial alcangando e seccionasderoacos marinhos de seixos indicando
forte soerguimento glacio-isostatico atual.

Terracos marinhos soerguidos
Na borda oeste da Peninsula Byers, podem ser oloes\& niveis de terragos
marinhos soerguidos, trés dos quais em geral sdbmfatte observaveis, escalonados

desde a cota de 45 metros, até o nivel do mar @teatas areas encontramos depositos de
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algas com mais de 1m de profundidade). Os fragmesdosochas das morainas e talus
sdo sub-angulosos. Ja o material dos terracos gsidmm@eacédo erosiva marinha apresenta
aspecto “seixoso”, ainda que existam fragmentos de diferentes angulos misturados. Nas
partes mais altas dos niveis de terracos marinbesysidos, ha uma cobertura de talus
gue descem das escarpas e recobrem parte dos meRegies de ocupacdes humanas
(foqueiros e cacadores de baleias) sdo comuns naEsnmais altos dos terracos,
proximos das rochas basalticas, que serviram dgabprovisorio.

Os terracos marinhos soerguidos exibem larguraatdel200m (Figura 14). A
estabilidade das bordas dos terracos sdo mantidasa de corddes de seixos e matacdes
basalticos (Figura 18). Nas areas onde ocorre aime agua de degelo, ha o
desenvolvimento de campos de briofitas, e nas $aiRais frontais e proximas da praia

sao encontrados tufos de Deschampsia, principabremtareas com influéncia de aves.

Figura 19 - Sucessivos niveis de terracos marinhos sig@gna parte oeste da Peninsula.

Plugs Vulcanicos
Correspondem as feicGes residuais e resistentesapreem em toda a peninsula,
associados as chaminés vulcanicas e condutos de tane a estrutura geoldgica

condiciona maior resisténcia relativa, com maiossidade dos substratos (Figura 19).
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Figura 20 - Plug vulcanico com forte colonizacdo vegetal ragimentos de rocha como
consequéncia do intenso intemperismo fisico.

Residuais vulcanicos marinhos soerguidos
Corpos vulcanicos mais resistentes, submetidosri@ ferosdo marinha, e hoje
incorporados aos terragcos marinhos soerguidos mepmlesentam areas de ninhais de aves

(Figura 20).

Figura 21 - Ninhais de aves nas partes mais altadanizagcdo por elefantes marinhos nas
baixas.

49



Morainas

Existem grandes morainas laterais e frontais oasnda geleira do Domo Rotch e
algumas feicbes esparsas no interior da petdn@tigura 21), derivadas de avancos e
recuos de geleiras a partir do Domo Rotch ou dei@eas geleiras de circo, no Holoceno.
Tais feicbes ocorrem na borda leste, na forma tasrde morainas, ndo mapeadas pelos
espanhdis. Algumas denunciam origem paraglacial sabnate, indicando a instabilidade

climatica atual da area (Barsch & Mausbacher, 1988)sbacher et al., 1989).

Figura 22 - Remanescentes da Moraina frontal deirgetio Domo Rotch

Morainas colonizadas por vegetacdo sao encontragiapeguena area na praia
norte, proximo da moraina frontal da geleira DomotdR. E composta por diversos
blocos em diferentes tamanhos, na sua maioria derrabbasaltico, mais existem alguns
erraticos, principalmente de granito. Todos estdlmectos por liquens crustosos. A falta
de depdsitos morainicos mais extensos em Byers {iMartdle Pison et al., 1996) pode ser
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atribuido a antiguidade do degelo holocénico em 8yppis segundo John e Sugden
(1971), a peninsula ja se encontrava livre de gelovolta de 9700 anos a.p, embora as
datacdes de turfeiras e lagos apontem para um reis recente (Bjork et al., 1991,
Hanson, 1979). As datacdes devem ser tomadas cotel@apois podem resultar de
fendbmenos locais de pulsacdes de avancos glaciusénicos, como indicam Serrano e

Lopez-Martinez (1997) para a peninsula Coppermine.

Moraina de fundo

S&o cristas ou depdsitos de fragmentos de roclaaspgortados por uma geleira
ativa resultantes do degelo da base da geleirau&i@2). Uma das formas mais
conhecidas sao os mantos de till, também conhecido® morainas de fundo. Tratam-se
de amplas ranhuras cobertas de till, cujo depdmitie ter entre meio a dezenas de metros
de superficie (Kemmis, 1981). Cobrem amplas areaspehinsula. Sua topografi@
irregular com afloramentos de rochas e pequenamasl Estes depdsitos alternam
influéncia glacial e fluvioglaciais (avanco e recul)espessura e tipo de material podem
indicar as dinamicas climaticas impostas a regiatoreecer subsidios para estudos
geoldgicos. Em Byers o material mais grosseiro dépaasifoi intensamente trabalhado
pelos processos glaciais e periglaciais ao longo Wtsos 10.000 anos de recuo da

geleira.
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Figura 23 - Moraina de fundo(tills).

Plataformas de Crioplanacao
Nas altitudes mais elevadas acima de 80m as condicliimsticas rigorosas e forte
cobertura nival no inverno condicionam o desenvolvitmede amplas superficies

crioplanadas, com fraca cobertura vegetal, a semethde Deserto Polar (Figura 23).

Figura 24 - Plataforma de Crioplanacédo proximo amé&Chester
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Termokarst

O desenvolvimento de pequenas depressdes formadiesgdadacio do permafrost
formam uma feicdo comum em meio as plataformas rdgplanacdo (Figura 24). Em
geral, estdo desconectadas da drenagem, emborasalggos atuais possam ter sua

génese associada a da ampliacéo lateral do Terstokar

Figura 25 - Termokarst préximo ao Cone Chester.

Solos Ornitogénicos

O termo ornitogénico foi descrito originalmente por SYCROETHKOVSKY (1958), e
referéncia a solos organicos do continente antartico (TATUR, 1997). Sua génedelegia
especificas foram descritas em inimeras publicacbes (CAMPBELLLEARMGE, 1966;
TEDROV & UGOLINI, 1966; MCCRAW, 1967; UGOLINI, 1972; SCHAFFER, et al., 2004,
SIMAS, et al., 2003 e 2007).

Esta denominacéo procura considerar a formacédo dos solos a partir daddegosic
excrementos de aves presentes no ambiente antartico. Estes salasaderizam por
especificidades do ponto de vista de sua génese e morfologia, como pooexemnesenca de

grande quantidade de P, forte aciddlise (formacdo de acidos forsedfurico, nitrico e
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fosforico), a partir da decomposicao do guano de aves presentes na ared 9RudhBjmas et
al., 2007).

Estes solos se diferenciam dos demais em funcao de suas caragejistiicas, como
pH baixo, elevadas quantidades de P, alta atividade do Al e wareaslos de Ca, Mg e K no
complexo de troca (SIMAS, et al. 2003)

A presenca em grande quantidade de aves permite juntamente ecno@a geleira, o
desenvolvimento de vegetacdo em areas mais distantes @ pastimo aos ninhais,
indicando a importancia da fertilizacdo dos solos, propiciando o estabaieoi de
comunidades vegetais mais complexas e com maior capacidade de fixacdo de C.

No bioma antartico (Qvstedal & Lewis-Smith, 2001), solos ornitogénica®o est
comumente associados a presenca das angiospeasasampsia antarcticResv.,Poaceaee
Colobanthus quitensigKunth) Bartl., Cariophyllaceae que possuem maior desenvolvimento

da camada ativa.

5.6 - Micromorfologia
P4 — Leptossolo Ornitogénico

O solo se mostra esquelético, com dominio de fracbes de tamanheelyaeia
predominio da faixa de 0,1 a 0,5 mm, arredondados, além de cascalhos arredondados,
crioturbados e fraturados, de diansgproximo a 2mm (Figura 25). A composi¢cao dos graos
minerais € predominantemente aluminosa, com minerais calcicagio@thsios - Ca) em
menor proporcao e rara calcita; os maficos sao raros e mostram-se diegradapontuacdes
de ferro ou Fe/Titanio (llmenita) dispersos (analises dos pontos P2 e P6 da imagem).

Em relacdo ao Potassio, 0 mapa microquimico revela presencald$pafos de K
degradados (fragmento maior no topo da imagem) e precipitacdo secundaria sie patas

forma de fosfatos de Al/K/Fe como revestimentos (coatings) na supedicescalho ou areia,
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de forma bifasica (uma fase mais concentrada e outra mais hidrdfadala 26). Tal
estratificacdo é visivel nas laminas petrograficas e nas imagensrdesed&cundarios.
Minerais cloriticos ricos em Mg e pobres em Fe, também ocorremrirglme
contribuicdo hidrotermal na génese, corroborando a descricdo mineralégalasddasregido
realizada por Navas et al, (2008). Zedlitos ricos em Si (ponto central g deasilicio) tem

ocorréncia pontual (P9 por exemplo) se detectou quartzo diminuto (ou silica pcteimaji

no ponto P3.
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Figura 26 - Imagem de Petroespalhamento eletrénico do P4
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Figura 27 - Mapas Microquimicos e espectros de EDS dos pontos P1 e P9 do P4
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P6— Criossolo Ornitogénico Turbico

Neste solo de antigo ninhal de Pinguim Adélia, s@o visiveis omér#gs de tufos
vulcanicos explosivos na forma de fragmentos com abundantes vegiedlaem meio ao
material mais fino e pedoplasmado, de natureza osfética (Figura 2gya@s minerais de
Feldspato Potassico ou PlagioclasicCélcico (andlises de P2, P3 e P4) se encontram bem
degradados, com destaque para a maior propor¢cdo de minerais ricos enfra¢aaareia,
como calcita ou apatita (faixa predominante de-0]1mm)(anélises de P5 e P6). Os fosfatos
nao mostram tendéncia a formar revestimentos, mas dominam afirec@argila e silte) de
forma generalizada. Silicatos de Al/Mg e Plagioclasios Sodiecobéiam ocorrem, fortemente
degradados pela fosfatizacdo que atuou na génese dos solos (Figura 27js Miaicas nédo
sdo comuns e ocorrem muitas pontuacgdes ferruginosas dispersas, algumas assib&rdas a t

A exemplo do que foi apresentado por Navas et al., (2008), os solosinisuReByers
possuem expressdo de minerais cloriticos ou esmectiticos (mapg) diedidando processos
hidrotermais que contribuiram para a cloritizagdo. A uniformizacdo mineralqgide ser
atribuida a eroséao periglacial ativa, indicada pelo arredondamentoadss gstrutura tipica de

criogénese (Schaefer et al., 2008).
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Figura 28 - Imagem de Petroespalhamento eletrénico do P6
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P7

Figura 29 - Mapas Microquimicos e espectros de EDS dos pontos P1 a P7 do P6

P7 - Leptossolo esquelético espodico gélico

A natureza esquelética e fortemente crioturbada de P7 é facilmlesdevada em
lamina petrografica, onde se pode verificar a presenca de revassreganicos na superficie
dos cascalhos maiores (Figura 28), ndo visiveis em Microscopia de Varkétnbnica—
MEV.

Em MEV, além de fragmentos maiores de Feldspatos Potéssicos ifgaémes no
topo), cujas andlises em P5 e P6 se mostram degradados, ha gramgodéaBio calcico com
fenbmeno de albitizacéo (substituicdo de Ca por Na), exemplificando fiassadas zonas em
P1 (rica em Na) e P2 (rica em Ca) no mesmo gréo, indicando intercraziantre as fases
s@dicas e calcicas (Figura 29).

Neste solo ndo ornitogénico, ha pouca influéncia de P, e as poucas pantieafgreo
ou titAnio sdo apenas bem localizadas, denotando o carater ndo mafmchdasie origem do
solo. O quartzo também possui ocorréncia pontual.

Tal constatacéo € consistente com a assembléia minergidiscos solos da Shetland

por Schafer et al (2008), Navas et al (2008), onde ndo ha influéncia basaltica.
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Figura 30 - Imagem de Petroespalhamento eletrénico do P7
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Fe

P7

Figura 31 - Mapas Microquimicos e espectros de EDS dos pontos P1 a P7 do P7

P12- Criossolo oxiaquico espoédico

A natureza sedimentar do solo € identificavel pelo grau de arredondatosrgios, e
selecdo visiveis tanto em lamina micromorfoldgica quanto no MEV (Figura 30).

A assembléia mineral é dominada por silicatos de Al com Ibgidelasios sédicos
associado com Plagioclasicos Ca e Feldspatos potassicos. A ocode€maédicos é pontual
(mapas de Fe e H andlise P11), e os minerais de fosfato ndo ocorrem de forma detectavel
(Figura 31).

Sobressai a natureza aluminosa e degradada dos Plagioclasicos deldé&adédNa ndo
apresentado) mas revelado nas analises de P5 e P8, ao lado de Feld&p&nalise P9),
Plagioclasio— Ca (analises P1 e P10). E Cloritas (andlise P12). A exemplo dos perfis
anteriores, 0os minerais presentes corroboram Navas Et al, (2008) nos estaftimdatos da
Peninsula Byers.

Ha abundantes grédos de Feldspato Potassico na fracdo areia fina, celan @
mapas microquimicos e as analises pontuais (P3 e P4), além deall(Rdri) e clorita (P12).

A fracdo areia € dominada por minerais primarios, denotando o carater regossolico.
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P32 - Imagem de Petroespalhamento eletrénico do P12
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P17 Regossolo Gelistagnico

Este solo de terraco marinho concentra graos residuais de aregandef&,3- 1 mm
de diametro, com cascalhos arestados de maior dimenséo, todos dominintermeados por
minerais primarios silicatados (Figura 32).

Entre os graos, predominam Plagioclasios de Ca e Na, secundadofdppatbe K,
todos revelando degradacéo variavel. E forte a reacéo de fosfatizaghe sta graos, pela
atuacao de dejetos de aves e sua forte reatividade (Figura 33).

A cloritizacdo é bem marcante, na forma de vesiculas ricas gffreNho interior dos
graos, indicando hidrotermalismo na origem dos cascalhos. Zedlitos samscdrd),

corroborando com sua origem hidrotermal e vulcanica.

68



Figura 34 - Imagem de Petroespalhamento eletronico do P17
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P9 P10

Figura 35 - Mapas Microquimicos e espectros de EDS dos pontos P1 a P10 do P17
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6. CONCLUSOES

As caracteristicas e as relacdes geoambientaisenan$ula Byers, maior area livre de
gelo das Shetlands do Sul, indicam uma forte hgareidade ambiental, governada pela
diversidade de solos, materiais de origem sedimantainha, continental ou vulcanica,
extensas areas ornitogénicas, bem como fatoregtaficos (com menor expressao).
Praticamente ndo existem Morainas em Byers, excasopartes mais proximas a geleira
Rotch. Ao contrario de outras areas estudadashaaREi George, Deception e Peninsula
Antartica, a Peninsula de Byers, possui uma topognmafais regular e mondétona onde
63% de suas areas localizam-se em terrenos com sn@gmdb% de declividade, com
sucessivos niveis marinhos soerguidos e crioplaadssim os mantos de clastos
possuem area proporcional relativamente menor, @anquos solos com padrdes (28,4%)
e as plataformas de crioplanacéo (12,9%) represeatageoformas dominantes.

E possivel concluir que a Peninsula de Byers é um adoguntos mais antigos de
paisagens livres de gelo da Antartica Maritima, ternslo vista o excepcional
desenvolvimento de solos com padrdes atipicos dasamenos estaveis e recentes da
regiao.

Os solos ornitogénicos de Byers sdo mais extenslesenvolvidos, apesar da populacao
atual de pinguins ser comparativamente, bem menat.fdto indica uma ocupaoa
pretérita mais extensa por aves marinhas, que seoUuo progressivamente mais
inacessivel com o soerguimento glaciostatico dairReia. Indicios de ornitogénese
ocorreram em grandes distancias da costa ondeojdsmabservam ninhais atuais.

Os Neossolos regoliticos de algas ocorrentes emojfakias holocénicas sao
pedopaisagens uUnicas nas Shetlands do Sul, ndo sdd descritos em nenhuma outra

ilha da Antartica Maritima.
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Os sistemas hidrograficos bem desenvolvidos, peqoeoaéncia de morainas, e lagos
profundos e com sedimentacdo holocénica estavdicam evolucdo periglacial muito
antiga.

A area de Sealers Hill e Punta Acampamento reptageas mais antigas areas livre de
gelo da Peninsula, com solos muito desenvolvidossyiado horizontes histicos e
fosfatizados bem representados.

N&o h& qualquer relacédo entre a ocorréncia de galbgonais e areas ornitogénicas, que
representam dois pedoclimax que ndo ocorrem askixia

Os solos da Peninsula de Byers possuem grande variabilidade nas prepriadedlogicas,
fisicas, quimicas e mineraldgicas, principalmente resultante de fatores ‘“biologicos”
(ornitogénese, tipo de cobertura vegetal e material de origgadimentar, marinho vulcanico,
etc).

Os solos da Peninsula de Byers sdo bem diferenciados em relagdenas solos das
Shetlands do Sul, pela contribuicdo local de materiais de origgimesgar que ndo ocorre
com freqUéncia em outras areas da Antartica Maritima.

A ornitogénese em Byers € mais dispersa, mais diferenciadarerar grau se comparada a
outras areas estudadas da llha Rei George e Hope Bay, mas ocorreram solos bemidesenvolv
e fosfatizados. A presenca de Pingilim Papua e auséncia de ninhaigide Antartica ou
Adelia podem explicar em parte estas variacoes.

A Peninsula de Byers possui as maiores extensdes de Regossolos, gieMarirzhos de toda
a Antartica, representando uma é&rea de enorme influéncia ecoldgmaservacdo da

biodiversidade regional, e local privilegiado a reproducdo de animais marinhos.
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Apéndice



Solos criogénicos em Terragcos Marinhos Soerguido:

Perfil

Altitude
(m)

Vegetagao

Classificagdo do
solo

Descrigdo

Coordenadas
(UTM — Zona
20)

14

M>G>L

Turbic Umbric
Cryosol

Solo formado em platd embutido entre as
cristas basalticas de Sealers Hill, com blocos
basalticos arredondados e in situ, e pedriscas
de antigos ninhais; geoforma de manto de
clastos superficiais alterados, sob crioturbagdo
fraca e exuberante cobertura vegetal cobrindo
todo o solo, dominada por almofadas enormes
de musgos gigantes, com destaque para
Sanionia e Andreae. Solo com horizonte histico
profundo,
Estrutura

desenvolvido e bem drenado.
média a grande granular e
tipicamente criogénico; possivel ornitogénese

fraca.

0596675

3049394

14

20

G>B>L

Haplic Regosol
(Gelic, Regosol)

Solo formado em terrago marinho soerguido
com seixos arredondados e muitos ossos e
penas espalhados, com fragmentos liticos de
origens diversas; geoforma de manto de
seixos, sob crioturbagdo fraca.

cobertura vegetal cobrindo 60%
dominada por almofadas de Andréa,
Deschampsia, Leptorgium, Psoroma/
Colobanthus/ Polytrichum. Solo sem horizonte
histico, e provavelmente
ornitogénico, mais
drenado. Estrutura média e granular.

Exuberante
do solo,

fracamente

desenvolvido e bem

595540

3053335

16

10,3

S>L

Leptic Regosol

Terrago marinho soerguido no nivel mais alto,
abaixo da escarpa estrutural; descrito logo ao
lado do acampamento, em posi¢do de terrago
acima da drenagem glacial que seccionou,
relevo plano com antiga cobertura de musgos;
cobertura de télus com fragmentos angulosos
até 15 cm de profundidade; abaixo somente
marinhos;  possivelmente
fosfatico, ja que ndo possui indicios de antigos
ninhais. Possivel drea de descanso de elefantes

seixos pouco

marinhos.

597408

3050668

17

10,3

G>L

Gelistagnic
Regosol(Ornithic,
Sodic)

Terrago marinho antigo em nivel semelhante
ao anterior, porém sob forte influéncia de
ninhais pretéritos, sendo atualmente vizinho
ao ninhal de Petréis gigantes que promovem
lixiviagdo lateral; presenga de pedriscos de
ninhos até 30 cm de profundidade. Relevo
plano.

297291

3050245

18

10,7

M>G>L

Gelistagnic
Regosols
(Ornithic, Sodic)

Relevo plano de terrago marinho soerguido,
em provavel antiga pinguineira de Pinguim
antartica, com presenga de pedriscos e
seixinhos até 15 cm. Terrago marinho abaixo
da escarpa basaltica com forte fosfatizagdo,
com muitos ossos de elefante e focas.

597087

30500073

B — Bridfitas; A — Algas; M — Musgos; -L — liquens; D — Deschampsia antarctica ; C — Colobanthus quietensis; WRB -

2007; Coordenadas UTM, zona 21S datum WGS 84
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Caracteristicas fisicas e quimicas dos solos Terragos Marinhos soerguido.

Horizonte Cor G’:;esi:a AF':::’ silte | Argila | pH P K Na | ca | mg | A | H+Al | sB t T cc| m | isna | Mo | Prem | zn Fe Mn cu
o Umida dag/ke H,0 mg/dms cmol /dm? % dag/kg mg/l mg/dm3
P8 — Criossolo Léptico Turbico (Ornitogénico, Himico, Esquelético) - 14m
A1(0-8) 10 YR 2/2 36 26 18 20 546 | 81,7 | 013 | 042 ] 0,39 | 0,14 | 0,96 | 13,2 1,08 | 205 | 1429 | 76 | 468 | 20,72 | 2325 | 150 1,23 442,3 2,1 0,50
A2E (8-20) 10YR 2/2 28 12 16 44 499 | 253 | o020 | 031|050 027|092 116 1,28 | 2,20 | 12,88 | 9,9 | 41,8 | 14,17 | 3552 | 22,2 1,50 258,8 2,2 0,53
B1(20-32) 10 YR 2/2 88 3 3 6 4,54 | 83,9 1,37 | 909 | 0,74 | 097 | 024 | 6,5 12,17 | 12,41 | 1867 | 652 | 1,9 | 73,25 | 201 35,3 1,21 901,2 | 46,0 | 12,48
C1(32-50) 10 YR 2/2 35 24 24 17 504 | 102,0 | 0,11 | 0,39 | 0,36 | 0,11 | 0,96 | 19,4 0,97 | 1,93 | 20,37 | 4,8 | 49,7 | 20,23 | 2448 5,5 0,91 1098,6 | 2,0 1,20
C2 (50 -70) 75YR2,5/3 39 24 18 19 514 | 843 | 012 | 0,41 ]| 0,46 | 0,10 | 0,72 | 188 1,09 | 1,82 | 1990 | 55 | 39,6 | 22,89 | 1230 31 0,76 896,6 6,7 1,88
€3 (70 -90) 75YR2,5/3 40 22 22 16 525 | 944 | 012 | 036 | 060 | 0,14 | 0,77 | 184 1,22 | 201 | 1964 | 63 | 383 | 1834 | 1117 2,4 0,72 12089 | 2,8 1,86
P14 — Regossolo Léptico (Ornitogénico, Humico, S6dico)- 20m
A1 (0-10) 10 YR 2/2 51 11 14 24 556 | 833 | 034 | 1,71 | 3,87 | 2,8 | 0,05 6,2 880 | 886 | 1501 | 587 | 0,6 | 19,37 | 3,23 | 333 3,27 156,0 | 29,2 1,03
AC (10-20) 10 YR 2/2 60 12 10 18 582 | 161,9 | 0,22 | 0,75 | 4,24 | 2,01 | 0,24 | 68 7,22 | 7,46 | 14,02 | 51,5 | 3,2 | 10,07 | 1,55 | 33,7 1,48 131,6 6,8 0,78
C1(20-30) 7,5YR2/2 65 20 4 11 659 | 825 | 017 | 2,09 | 3,68 | 1,18 | 0,14 | 2.1 712 | 7,35 | 931 | 77,4 | 1,9 | 2855 | 1,03 | 305 4,51 180,8 | 16,9 1,15
C2+C3 (30 - 80) 7,5YR2/2 70 7 9 14 644 | 966 | 029 | 1,94 | 6,65 | 1,87 | 0,00 1,4 10,75 | 10,76 | 12,16 | 88,5 | 0,0 | 1805 | 0,78 | 416 3,49 396,6 | 112,3 | 1,83
P16 — Regossolo Léptico (Ornitogénico, Himico) — 10,3m

A1(0-5) 10 YR 2/2 39 28 18 15 513 | 625 01 | 036|034 |007 |05 | 149 087 | 1,40 | 1577 | 55 | 379 | 26,02 | 1582 7,3 0,58 987,0 6,2 1,44
Ah iluvial(5-15) 10 YR 2/1 80 6 6 8 600 | 31,8 | 038 | 1,15 | 4,93 | 2,57 | 0,05 3,2 9,03 | 9,10 | 12,25 | 739 | 05 | 12,70 | 4,14 | 357 1,03 67,5 12,6 | 0,83
C1(15-25) 10 YR 2/1 61 20 9 10 58| 695 | 030 | 093] 1,21 | 1,01 | 0,77 | 11,0 345 | 4,22 | 1445 | 23,9 | 182 | 22,06 | 3,01 | 138 1,05 523,7 5,4 0,81
C2(25 - 40) 7,5YR2,5/2 72 10 9 9 662 | 29,8 | 0,37 | 1,02 | 432 | 3,46 | 0,00 2,4 9,17 | 9,18 | 11,58 | 79,3 | 0,0 | 11,16 | 3,01 | 27,2 0,89 125,6 7,7 1,32

P17 — Regossolo Gelistagnico (Ornitogénico, S6dico) — 10,3m

A1(0-5) 7,5YR2,5/2 66 10 13 11 491 | 1078 | 043 | 1,54 | 0,68 | 0,43 | 2,75 | 13,2 3,08 | 584 | 1629 | 190 | 47,1 | 2653 | 1,92 | 19,1 4,70 296,1 1,7 0,68
ABf (10 - 20) 7,5YR2,5/3 61 6 20 13 4,78 | 2867 | 041 | 1,2 | 075 | 0,24 | 3,71 | 165 260 | 631 | 19,10 | 13,6 | 58,8 | 19,02 | 1,92 | 17,5 0,54 397,4 0,8 0,72
€1(20 - 40) 10 YR 2/2 71 4 15 10 506 | 211,6 | 0,42 | 1,12 | 0,68 | 0,20 | 3,42 | 151 2,42 | 584 | 1752 | 13,8 | 58,6 | 19,21 | 1,15 | 24,2 0,31 347,8 0,9 0,74
C2(40 - 60) 10 YR 2/2 82 1 9 8 541 ] 91,9 | 053 | 082] 035|010 | 2,36 9,2 1,80 | 4,17 | 11,01 | 164 | 56,6 | 19,81 | 0,38 | 28,1 0,98 124,0 1,0 1,06

P18 — Leptossolo Haplico (Ornitogénico, Humico, Sédico)— 14,4m

0(0-3) 7,5YR2/2 62 7 9 22 521 | 520 | 027 |055] 053|024 | 0,67 8,0 1,59 | 2,26 | 959 | 16,6 | 29,6 | 24,37 | 2131 29,6 1,69 162,5 3,4 0,14
Alh(3-12) 10 YR 2/2 63 15 10 12 523 | 41,3 | 035 | 0,88 200|094 | 212 | 105 4,17 | 629 | 14,67 | 28,4 | 33,7 | 14,01 | 1,94 | 200 2,08 286,6 5,7 0,51
C1f (12 - 25) 10YR2/1 62 11 13 14 548 | 870 | 0,36 | 1,00 | 2,30 | 1,01 | 1,16 8,6 467 | 584 | 13,28 | 352 | 199 | 17,18 | 1,03 | 164 1,19 215,8 3,0 0,69
C2f (25 - 40) 10 YR 3/4 55 8 19 18 551 | 101,8 | 0,32 | 0,75 | 2,06 | 0,72 | 1,73 | 10,8 3,85 | 559 | 14,66 | 26,3 | 30,9 | 13,59 | 1,29 9,8 0,93 153,5 2,3 0,68
C3 (40+) 10YR3/6 57 7 18 18 6,10 | 119,1 | 0,29 | 0,76 | 2,50 | 0,65 | 0,92 9,7 420 | 512 | 13,90 | 30,2 | 18,0 | 14,92 | 1,29 | 183 0,98 259,3 2,2 0,59

P, Na, K, Fe, Zn, Mn, Cu (extrator Mehlich 1); Ca, Mg, Al (extrator Kcl — 1 mol L'l); MO (matéria organica = C organico x 1,724 — Walkley-Black); H+Al (extrator acetato de calcio 0,5 mol L - pH 7,0); SB (Soma de Bases trocéveis);

CTC t (capacidade de troca efetiva); CTC T (capacidade de troca catidnica a pH 7,0); V (indice de saturagdo de bases); m (indice de saturagdo de aluminio); ISNa (indice de saturagéo de sddio); P-rem (fosforo remanescente)
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Solos criogénicos de Praias e Terragos Marinhos atuais:

Perfil | Altitude | Vegetacdo | Classificagdo Descrigdo Coordenadas
(m) do solo (UTM - Zona
20)
9 3 D Gelistagnic Terrago marinho frontal, mais baixo, seccionado pelo canal de degelo que | 597767
Regosols desce por trds do acampamento brasileiro; submetido a forte ablagdo de
ventos, expondo 0ss0s e tapetes algais marinhos semi-decompostos; drea de | 3050288
intenso pisoteio por elefantes marinhos e ledes.
20 2 A Leptic Terragco Marinho atual adjacente ao mar (2 metros alt.), com enoposigh® | 597256
Regosols de macroalgas marinhas (predom. Desmarestia), intercalada com argias
e esverdeadas; 1° nivel de terraco, repouso de elefantes, mpactavam| 3,,930q
depésitos algais antigos. Sinais de fermentagdo em profundidade edeh
enxofre.
36 4,3 M Leptic Perfil em relevo plano, com lengol freatico aflorante a 60 cm, sem 597976
Regosols permafrost, e sem indicios até 100 cm; perfil representa individuo modal do
primeiro nivel de terraco por tras do corddo marinho de seixos e terraco 3050615

algal; local mostra canal de degelo que seccionou o terraco e drenou-o na
direcdo do litoral, modificando o equilibrio hidrico (morte de tapete de
musgos e soerguimento ligeiro do 1 nivel de terrago); Deschampsia é invasora
recente, e ndo ha evidéncias de pisoteio por elefantes marinhos no local.
Ocorre nitida eluviagdo de MO entre 15-30 cm;

B — Bridfitas; A — Algas; M — Musgos; -L — liquens; D — Deschampsia antarctica ; C — Colobanthus quietensis; WRB - 2007;

Coordenadas UTM, zona 21S datum WGS 84
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Caracteristicas fisicas e quimicas dos solos de praias e Terragos Marinhos atuais.

Horizonte Cor ;r:)eslsaa ':::':‘ silte | Argila | pH P K Na | ca | mg | A | H+Al | sB t T cic | m | 1isna | mo | prem | zn Fe Mn Cu
cm Umida dag/kg H.0 mg/dm3 cmch:/dm3 % dag/kg mg/l mg/dm3
P9 — Regossolo Gelistagnico (Sodic)- 3m
Al (0-3) 10YR2/1 79 6 7 8 5,19 50,6 1,44 | 2,28 | 1,01 | 1,58 | 1,30 6,8 6,31 9,20 14,70 | 53,7 14,1 | 42,11 1,02 33,5 1,44 166,6 4,3 1,74
C1(3-10) 10YR2/1 78 3 12 7 6,07 | 340 | 1,40 | 2,42 | 1,22 | 1,11 | 1,30 6,7 6,15 | 9,14 | 14,54 | 53,9 | 14,2 | 4502 | 064 | 33,1 | 1,37 | 1247 5,9 2,47
C2 (10-20) 10YR2/1 87 2 5 6 6,28 43,2 1,64 | 2,67 | 1,06 | 1,21 | 0,82 5,2 6,58 9,26 13,64 | 61,9 8,9 48,92 0,51 37,7 1,03 138,4 5,5 2,61
C3(20-30) 10 YR 2/2 83 4 5 8 6,25 27,0 1,36 | 2,51 1,26 | 1,28 | 0,92 6,5 6,41 9,09 14,67 | 55,7 10,1 | 46,95 1,41 32,2 1,00 155,7 5,2 4,10
C4 (30 -40) 10 YR 2/2 81 4 7 8 6,29 37,4 1,50 | 2,69 1,23 | 1,48 | 0,92 6,8 6,90 9,70 15,58 | 56,4 9,5 47,15 1,41 31,6 0,92 183,6 3,5 3,58
C5 (40 - 50) 10YR 2/2 87 3 4 6 6,22 39,8 1,32 | 2.04 | 1,10 | 1,21 | 1,06 7,5 5,67 8,15 14,59 | 48,6 13,0 | 42,44 1,66 30,2 1,02 340,6 3,4 3,27
C6 (50 -70) 10 YR 3/3 84 1 5 10 5,94 54,2 0,82 | 1,64 | 1,06 | 1,20 | 1,64 10,2 4,72 7,50 16,06 | 36,5 | 21,9 | 37,10 | 1919 24,4 0,86 517,4 9,5 10,18
P20 - Regossolo Gélico algal (profundo) - 2m
Al(0-10) 10 YR 2/1 76 6 8 10 4,79 | 3053 | 0,43 | 0,92 | 0,64 | 0,45 | 2,31 13,8 2,44 4,76 16,25 15,1 | 48,5 | 19,52 3,01 21,7 0,45 | 1000,2 0,8 1,46
2C(10-15) 10YR2/1 71 21 3 5 4,92 68,8 1,58 9,7 0,71 | 1,13 | 0,34 3,5 13,12 | 13,46 | 16,62 | 78,9 2,5 72,07 3,01 37,3 1,03 150,3 7,4 2,68
3C (15-20) 7,5YR2,5/2 89 1 3 7 4,90 77,9 1,51 | 861 | 0,63 | 0,86 | 0,43 4,5 11,61 | 12,04 | 16,11 | 72,1 3,6 71,52 1,38 39,6 1,19 612,7 17,4 5,64
4C (40 -80) 7,5YR 2,5/1 84 6 3 7 5,86 181,1 | 1,51 | 9,48 | 1,97 | 2,37 | 0,00 3,0 15,33 | 15,33 18,33 | 83,6 0,0 61,85 1,88 47,8 6,92 853,7 6,2 1,05
P36 — Regossolo Léptico — 4,3m

A1(0-5) 10 YR 3/3 77 8 9 6 6,43 23,9 1,18 | 1,75 195 | 1,33 | 0,29 4,8 6,21 6,52 11,03 | 56,5 4,4 26,94 1,92 33,6 1,03 79,3 5,8 1,83
AC (5-20) 10 YR 3/2 85 8 3 4 6,47 40,9 1,46 | 2,17 | 2,41 | 1,78 | 0,10 3,3 7,82 7,92 11,12 | 70,3 1,3 27,40 0,64 37,7 0,54 111,3 3,9 1,08
C1(20-30) 7,5YR2,5/1 80 8 7 5 6,97 48,9 0,96 | 2,34 | 3,14 | 3,24 | 0,05 2,5 9,68 9,73 12,18 | 79,5 0,5 24,10 0,64 36,5 1,05 113,3 3,7 2,33
C2 (30-40) 7,5YR2,5/2 84 11 4 1 6,60 65,1 0,64 | 0,94 | 2,45 | 2,01 | 0,00 2,2 6,04 6,05 8,25 73,3 0,0 15,67 0,51 39,0 0,65 122,6 53 1,29
Contae;f(()))(40 - 75YR2,5/3 81 6 9 4 6,46 68,2 0,57 | 2,21 ] 2,85 | 2,46 | 0,00 3,2 8,09 8,10 11,30 | 71,7 0,0 27,33 0,90 31,8 0,81 157,1 7,5 2,00

P, Na, K, Fe, Zn, Mn, Cu (extrator Mehlich 1); Ca, Mg, Al (extrator Kcl — 1 mol L’l); MO (matéria organica = C orgdnico x 1,724 — Walkley-Black); H+Al (extrator acetato de calcio 0,5 mol L™ — pH 7,0); SB (Soma de Bases trocéveis);

CTC t (capacidade de troca efetiva); CTC T (capacidade de troca catidnica a pH 7,0); V (indice de saturagdo de bases); m (indice de saturagdo de aluminio); ISNa (indice de saturagdo de sddio); P-rem (fésforo remanescente)
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Solos criogénicos e ornitogénicos rasos em afloramentos roab®sosteiros:

Perfil | Altitude | Vegetagdo| Classificagdo do Descri¢ao Coordenadas
(m) solo (UTM - Zona
20)
3 28 D Turbic Gelic | Solo formado em cone de dejecao do talus que desce ées3¢idl] com blocos | 0596978
Histosols basalticos in situ e transportados; geoforma de codetdéos estabilizado por | 3049544
(Ornithic, cobertura vegetal cumulativa; ndo ha desenvolvimentsotbs poligonais. Solo
Skeletic) turfoso e histico, com diversos niveis de colonizaci®pechampsia e Sanionig
(28m).
4 78 L>G Turbic Leptic Formado em platd plano de topo sobre crista basalticeedlerS Hill. Apresents 0596862
Cryosol manto de clastos superficiais alterados, sob crioturbacaderada e intensiy 3049494
(Ornithic, cobertura vegetal de liquens com gramineas esparsas.ubstutdia a grandi
Skeletic) granular.
6 45 G>L Turbic Cryosol | Solo formado em nivel de platd de topo sobre a crigtaliza, proxima do mar| 0596891
(Ornithic, com facil acesso aos pingiins; ha presenga de blocodageetibrechas in situ | 3049737
Skeletic) pedriscas de antigos ninhais até 30 cm; geoforma de mamiesties superficiais
alterados, sob fraca crioturbacdo e exuberante cohergetal cobrindo todo |
solo; Solo sem horizonte histico profundo, e provaveleamnitogénico, mais
desenvolvido e bem drenado. Solo extremamente antiguitegénico. Estruturg
média a grande granular e tipicamente criogénico.
13 5 L>B Umbric Solo formado em patamar baséltico de costdo rochoso cdgo amhhal de| 595336
Leptosols gaivotdes abaixo do Punta Campamento. Os blocos basak&oencontran| 3053614
(Ornithic, arredondados e com fraturas preenchidas de materiatifasfo com conchas
Skeletic) pedriscas; geoforma de afloramento rochoso fosfatizadersutorbacéo fraca €
exuberante cobertura vegetal ornitocoprofila calwirtoda a &rea. Solo cof
horizonte escuro fosfatico.
19 10 D Haplic Leptosols | Crista basaltica que representa antigo ninhal deot§@s ou petréis proximo a| 597018
(Skeletic) afloramento de rocha, formando um pequeno patamar; aealod@ncada po| 3049611
elefantes, que pode servir de area fonte ao fosfatmerado no terrago soerguid
imediatamente abaixo; &rea fortemente fosfatizada embota seja raso
Coletamos amostra do fosfato erodido encosta abaixo.
22 6 L Lithic Leptosols | Crista baséltica na ponta da praia de Sealers Hile anidificam muitos Petréi{ 597564
(Ornithic, Sodic, | gigantes, saia de talus rochosos com encrustagéo de fosfatiendas de diversc 3049165
Skeletic) tamanhos.
23 4 L Lithic leptosols | Fenda central sombreada, dentro da crista basalticama ga praia de Seale| 597478
(Ornithic, Sodic, | Hill, local onde nidificam muitos Petréis gigantes emdm materiais fosfatico] 3049670
Skeletic) para seu interior; 0 acimulo alcanca mais de 70 cniemai®s maiores; possiv
area de transito de pingliins Papua e Antartica. Smalnos marinhos ocorrel
com frequéncia.
24 2 G>L Leptic Regosols | Costéo rochoso aplainado e soerguido de basalto, odifiearam Pingliins papu{ 594863
(Ornithic, Sodic) | e gaivotdes, local de referéncia de ornitogénese peaBasobre crista basaltic| 3049512
hoje hé& poucos pingiins na area;
25 15 G>L Leptic Regosols | Encosta de costdo rochoso aplainado e soerguido diobasade nidificaram| 594864
(Ornithic, Sodic) | Pinglins papua e gaivotdes, local de referéncia déogémese de Papuas sofj 3049511
crista basaltica. Atualmente ha poucos pingliins na area;
32 14,4 G>L Haplic leptosols | Crista Basaltica (orientacéo oeste) de nivel mais h#xBonta Smelie, em anti¢f 595081
(Ornithic, humic, | ilha ou ninhal de gaivotdes, hoje abandonado. Gaggatidificam bem abaixo, er| 3051479
Sodic ilhota atual em frente a crista. Relevo démico e estimhente controlado pel
rocha vulcénica; fosfatizagdo bem evidente e antgdre 8 cm e 35 cm d|
profundidade, com colonizacdo ornitocopréfila abumelana parte inferior dg
crista, repousam elefantes marinhos; solos com caracteristecasansicoes
onduladas; conchas de limpets entre 5 e 20 cm indicanrpahais de gaivotoes
sem espodizacdo forte, apenas muito sutil, e sem permafrost;

B — Bridfitas; A — Algas; M — Musgos; -L — liquens; D — Deschampsia antarctica ; C — Colobanthus quietensis; WRB - 2007;
Coordenadas UTM, zona 21S datum WGS 84
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Caracteristicas fisicas e quimicas dos solos criogénicos e ornitogénicos rasos em afloramentos rochosos costeiros

Horizonte mc"oi;a GAr:>esisaa Al\:ri:La ‘ Silte Argila ::) P K ‘ Na Ca ’ Mg ‘ Al ’ I:\: ‘ SB ‘ t ‘ T CTC m ISNa Mo P-rem Zn ‘ Fe ‘ Mn ‘ Cu
cm daE/kg mg/dm® cmol/dm® % dag/kg mE/I mE/dm3
P3 — Turbic Gelic Histosols (Ornithic, Skeletic) — 28m
A1(0-45) 10YR2/1 68 14 7 11 4,88 237,7 0,31 0,42 0,54 0,15 1,69 13,8 1,42 3,41 15,52 11,1 49,6 21,00 4,26 23,7 0,63 214,2 11 0,55
AC (45 -65) 10YR2/1 69 12 9 10 5,18 237,0 0,30 0,41 0,61 0,17 1,93 11,8 1,49 3,71 13,58 13,1 52,0 18,95 3,10 26,0 0,48 445,9 0,9 0,49
C1(65 - 80) 7,5YR2,5/2 71 10 9 10 5,17 311,5 0,29 0,41 0,63 0,20 2,22 16,5 1,53 4,05 18,33 10,0 54,8 17,57 3,49 24,4 0,79 675,1 11 0,75
C2(80 - 90) 7,5YR2,5/3 60 13 15 12 4,98 257,5 0,20 0,31 0,38 0,09 1,40 15,6 0,98 2,70 16,90 7,7 51,9 19,92 4,00 13,2 0,58 442,0 0,6 1,87
C3j(90 - 100) 7,5YR2,5/1 38 23 31 8 5,08 143,2 0,25 0,26 0,27 0,06 0,77 11,3 0,84 1,80 12,33 8,4 42,8 24,81 2,71 13,8 0,63 482,0 0,9 1,72
P4 — Turbic Leptic Cryosol (Ornithic, Skeletic) - 78m
A1(0-8) 10 YR 2/2 62 14 14 10 6,52 23,9 0,36 1,02 4,25 3,20 0,00 2,9 8,83 8,83 11,73 75,3 0,0 11,61 1,26 27,9 1,22 98,6 15,3 1,39
A2(8-12) 7,5YR2,5/2 74 11 8 7 6,04 94,4 0,30 1,01 1,13 0,85 0,92 9,7 3,29 4,23 13,01 25,4 21,7 24,02 3,01 13,9 0,73 677,3 29 0,99
B1(12 - 20) 7,5 YR 2,5/2 54 14 18 14 6,23 88,6 0,22 0,88 2,35 1,13 0,87 11,9 4,58 5,47 16,50 27,9 15,9 16,19 2,76 8,0 0,57 183,2 6,1 1,17
B2(20 - 30) 7,5YR2,5/3 42 15 27 16 6,44 85,4 0,28 0,96 4,80 3,71 0,48 10,0 9,75 10,24 19,76 49,4 4,7 9,41 2,39 6,7 0,54 153,3 6,1 1,08
Cg (30-48) 10YR3/3 40 8 34 18 7,16 65,7 0,56 1,45 9,58 9,47 0,14 3,5 21,06 21,06 24,56 85,7 0,7 6,85 0,88 31,4 0,92 148,1 53 1,10
P6 — Turbic Cryosol (Ornithic, Skeletic) - 45m
A1(0-10) 10YR2/1 38 19 26 17 4,99 72,7 0,29 0,93 0,88 0,84 0,77 14,9 2,94 3,72 17,85 16,5 20,7 25,18 13,75 10,6 1,23 186,2 10,3 0,95
AB(10 - 15) 7,5YR2,5/1 41 16 25 18 5,41 145,4 0,25 0,85 0,78 0,57 1,01 17,8 2,45 3,47 20,26 12,1 29,1 24,60 10,24 6,4 0,74 308,7 55 0,99
B1(15-25) 7,5YR 3/2 46 11 23 20 5,40 126,8 0,24 0,60 0,92 0,65 1,30 17,5 2,41 3,71 19,91 12,1 35,0 16,29 7,68 4,5 0,46 347,4 5,7 1,61
B/C (25 -30) 7,5YR2,5/2 46 11 23 20 5,55 106,2 0,21 0,62 0,97 0,60 0,82 16,2 2,40 3,22 18,60 12,9 25,5 19,31 10,36 4,7 0,54 341,2 6,3 2,00
C1(25 - 50) 7,5YR3/2 59 8 22 11 6,45 86,5 0,25 0,83 2,77 2,87 0,00 59 6,72 6,74 12,64 53,3 0,0 12,40 2,56 13,2 0,59 290,3 52 1,35
Ca (50-70) 7,5YR4/2 44 10 34 12 6,87 141,0 0,33 0,91 3,81 3,55 0,00 4,1 8,60 8,61 12,71 67,7 0,0 10,68 2,30 21,8 1,41 160,3 10,7 1,83
P13 — Umbric Leptosols (Ornithic, Skeletic) - 5m
A1(0 - 10) 10 YR 2/2 61 11 12 16 5,42 136,1 0,23 0,55 3,75 7,11 2,65 17,3 11,64 14,68 29,33 41,0 18,1 6,36 4,65 23,1 1,96 395,8 9,2 6,45
AR (10-20) (ninhal) 10 YR 2/1 73 4 8 15 6,67 160,1 1,08 2,19 7,39 6,06 0,00 4,6 16,72 18,25 22,85 79,9 0,0 20,36 0,39 36,5 2,71 442,8 13,5 2,81
P19 - Haplic Leptosols (Ornithic, Skeletic) - 10m
Al histico (0-5) 7,5YR2,5/2 67 9 12 12 5,47 264,4 0,33 0,85 0,74 0,30 0,87 11,1 2,22 3,10 13,33 16,7 28,1 27,73 3,26 24,7 0,68 154,3 0,9 0,99
A2(5-20) 7,5YR2,5/2 72 9 9 10 5,23 288,1 0,41 0,92 0,71 0,24 1,49 14,5 2,28 3,77 16,78 13,6 39,5 24,41 10,92 28,6 0,57 622,5 0,6 1,47
Fosfato em canal erosivo 7,5YR2,5/3 45 17 25 13 6,63 532,1 0,27 1,07 3,48 1,99 0,00 4,9 6,81 6,83 11,73 58,2 0,0 15,77 3,14 10,6 4,94 562,1 21,8 4,75
P22 - Lithic Leptosols (Ornithic, Sodic, Skeletic) - 6m
A fosfatico (0-12) 10 YR 2/2 79 3 5 13 4,89 252,8 1,56 2,58 1,67 1,09 0,53 12,6 6,90 7,43 19,50 35,4 71 34,77 10,36 32,0 1,86 459,5 3,5 5,05
Cam. Fosf. Vermelha (12-20) 10 YR 2/2 78 3 4 15 4,95 280,1 1,12 3,65 1,62 0,98 0,53 121 737 7,90 19,47 37,9 6,7 46,22 15,35 31,5 2,87 403,6 2,8 2,57
P23 - Lithic Leptosols (Ornithic, Sodic, Skeletic) - 4m
AL(0 - 20) | 10 YR 2/1 81 2 \ 5 12 5,14 | 479,5 | 0,92 \ 2,15 | 2,01 | 0,88 | 0,24 | 10,8 | 596 | 6,21 16,77 | 35,6 | 39 | 34,65 | 13,82 ‘ 324 5,38 ‘ 355,9 | 85 ‘ 2,46
P24 - Leptic Regosols (Ornithic, Sodic) - 2m
A1(0 - 10) 7,5YR3/4 62 15 15 8 5,20 118,5 0,64 3,65 8,65 1,76 2,60 15,3 14,70 17,30 30,00 49,0 15,0 21,11 1,79 13,9 6,68 510,6 69,0 3,26
C1f(10 - 20) 7,5 YR 2,5/2 80 5 10 5 7,26 87,1 0,56 1,77 15,7 1,80 0,00 13 19,83 19,84 21,14 93,9 0,0 8,96 0,90 34,4 7,14 2436 259,9 2,95
C2f(20 - 35) 7,5 YR 2,5/1 83 3 10 4 7,76 64,4 0,47 1,58 15,8 1,66 0,00 0,8 19,57 19,57 20,37 96,1 0,0 8,08 0,77 39,0 4,59 266,3 165,2 1,94
P25 - Leptic Regosols (Ornithic, Sodic) — 1,5m
Al(Superficial) | 7,5YR 2,5/3 63 14 \ 16 7 6,95 | 97,1 | 1,08 \ 4,74 | 14,2 | 362 | 0,00 | 41 | 23,63 | 23,63 27,73 | 85,2 | 0,0 | 20,06 | 1,92 \ 26,7 | 13,9 \ 347,1 | 302,3 \ 534
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C1f(5-15) 7,5YR2,5/2 73 6 14 7 7,84 122,7 0,97 4,65 14,9 2,95 0,00 0,5 23,53 23,53 24,03 97,9 0,0 19,78 1,02 353 8,51 383,8 242,9 3,60

C2f( 15 -45) 7,5YR2,5/2 81 4 9 6 7,51 70,7 0,76 3,08 13,0 1,92 0,00 0,3 18,78 18,79 19,09 98,4 0,0 16,42 1,28 25,2 5,64 523,5 200,3 3,39
P32 - Haplic Leptosols (Ornithic, Humic, Sodic) — 33,9m

Ah (0-28) 10YR2/1 29 15 22 34 6,58 15,3 0,21 0,01 2,24 0,60 0,00 19 3,06 3,07 4,97 61,8 0,0 0,52 30,36 36,9 2,23 34,5 50,6 1,08

Bi fosfatico (8 — 15) 10 YR 2/2 39 16 21 24 7,21 330,5 0,30 1,13 12,57 2,35 0,00 2,2 16,35 16,37 18,57 88,2 0,0 6,94 5,30 32,6 7,03 264,3 142,7 0,72

Contato litico (15-30) 10 YR 2/2 38 10 23 29 717 3232 0,33 1,28 15,49 2,42 0,00 19 19,52 19,52 21,42 91,1 0,0 6,58 4,65 32,1 6,36 168,9 58,9 0,89

P, Na, K, Fe, Zn, Mn, Cu (extrator Mehlich 1); Ca, Mg, Al (extrator Kcl — 1 mol L’l); MO (matéria orgéanica = C organico x 1,724 — Walkley-Black); H+Al (extrator acetato de calcio 0,5 mol - pH 7,0); SB (Soma de Bases trocéveis);
CTC t (capacidade de troca efetiva); CTC T (capacidade de troca catidnica a pH 7,0); V (indice de saturagdo de bases); m (indice de saturagdo de aluminio); ISNa (indice de saturagdo de sddio); P-rem (fésforo remanescente)
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Solos criogénicos e ornitogénicos profundos em pinguineiras aig e subatuais:

Perfil

Altitude (m)

Vegetacgao

Classificagao do
solo

Descricdo

Coordenadas
(UTM - Zona
20)

35

L>G

Turbic Histic Leptic
Cryosol (Ornithic)

Ocupa pequeno platd plano na sela intermediaria goneéuz a crista basaltica g
Sealers Hill, com blocos basalticos in situ e pedriscastigoa ninhais; geoform
de depressao local, com crioturbagdo moderada e interevduratvegetal cobrindg
todo o solo; Solo com horizonte histico de 0-12cm. Esaumédia a grandd
granular e tipicamente criogénico.

596843
3049810

14

M>G>L

Turbic Umbric
Cryosol (Ornithic)

Solo formado em platd embutido entre as cristas basatteadealers Hill, com
blocos basalticos arredondados e in situ, e pedriscast@®s ninhais; geoformi
de manto de clastos superficiais alterados, sob crioturfagéa e exuberanti
cobertura vegetal cobrindo todo o solo, dominada glorofadas enormes d|
musgos gigantes, com destaque para Sanionia e Andreaecd@®ol horizonte
histico profundo, e provavelmente ornitogénico, maisenvolvido e bem drenad
Solo histico bem desenvolvido e ornitogénico antigdruisa média a grand|
granular e tipicamente criogénico.

0596675
3049394

27

45,6

G>M

Haplic Leptosols
(Ornithic, Humic)

Area fortemente ornitogénica, antiga, de paleonimteapingiins (parte baixa)
petréis e gaivotdes (parte alta, hoje ainda existerde<ristas voltadas ao norte
possui uma espessa cobertura vegetal que protege da erfisfato formado €
acumulado; &rea exposta aos ventos de sul; materialigéenolocal é basaltico|
intermedidrio para tufos e sedimentos, que ocorrem nogiai&o.

594459
3050421

28

M>G>L

Haplic Leptosols
(Ornithic, Humic)

Antiga pinguineira de Papua, voltada ao leste, quanchar permitia acesso faci
antes do soerguimento que criou o nivel de terraginhtamais baixo; situa-si
abaixo do perfil P 27, atual ninhal de gaivotdese&dis, do qual j& pode te
recebido aportes de fosfato laterais; o relevo éoptaforma um patamar de antig
ninhal, hoje inteiramente abandonado, apenas pindtansitam a caminho da|
praias do sul; ossos de pingliins achados a 30 cm de pdzded além de
abundantes pedriscos de ninhais até 35 cm; PinguiteiRapua antiga, no nivy
abandonado e plano mais alto; perfil de referéncsaSkeetlands do sul; iluviacd
clara de MO em profundidade (espodizacéo);

594460
3050422

29

33,9

L>M

Haplic leptosols
(Ornithic, humic,
Sodic)

Pequeno platd plano na borda do ninhal mais elevadpaguas, com elevad
aporte lateral de fosfatos e cobertura de musgos mer@s®la, dominante; nive
poucos metros abaixo do perfil 28; material intempddzeom muito silte e argilg
indica sedimentos marinhos peliticos, de cor amarela tifoidos e pobres; poud
cascalho em relagdo ao basalto e tufos; representadeedihitogénese tipico dd

sedimentos marinhos &acidos;

594303
3050387

B — Bridfitas; A— Algas; M— Musgos; t — liquens; D- Deschampsia antarcticaC — Colobanthus quietensi8VRB - 2007;
Coordenadas UTM, zona 21S datum WGS 84
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Caracteristicas fisicas e quimicas dos solos criogénicos e ornitogénicos profundos em pinguineiras atuais ou subatuais

Areia

Areia

Horizonte ] Cor Grossa ‘ Fina ‘ Silte Argila pH P ’ K | Na Ca ‘ Mg | Al ‘ H+Al | SB ‘ t ‘ T CTC m ISNa Mo P-rem Zn ‘ Fe ‘ Mn ’ Cu
po- Umida dag/g H0 mg/dm’ cmol/dm’ % dag/kg mg/| mg/dm’
P5 — Turbic Histic Leptic Cryosol (Ornithic) - 35m
Al(Cobertura) 7,5YR3/3 31 24 25 20 5,43 44,2 009 | 054 | 134 | 127 | 149 13,0 3,24 512 | 1663 | 21,8 | 291 | 1812 14,07 18,1 1,40 174,0 6,9 0,55
A2h(15 - 20) 10 YR 3/3 31 15 29 25 5,40 8,1 0,17 0,56 3,55 0,59 2,94 16,2 4,87 8,21 21,47 24,5 35,8 11,57 5,12 15,1 1,36 144,5 10,4 0,34
Cg(20-30) 10YR5/1 22 9 40 29 5,74 31,9 0,41 0,56 8,84 3,65 2,70 9,9 13,46 16,56 23,76 58,3 16,3 5,73 0,77 22,5 1,68 45,0 15,1 0,41
P8 — Turbic Leptic Cryosol (Ornithic, Skeletic) - 14m
A1(0-8) 10 YR 2/2 36 26 18 20 5,46 81,7 0,13 0,42 0,39 0,14 | 096 13,2 1,08 2,05 14,29 7,6 46,8 20,72 23,25 15,0 1,23 4423 2,1 0,50
A2E (8 -20) 10YR 2/2 28 12 16 44 4,99 25,3 0,20 0,31 0,50 0,27 0,92 11,6 1,28 2,20 12,88 9,9 41,8 14,17 35,52 22,2 1,50 258,8 2,2 0,53
B1(20-32) 10YR2/2 88 3 3 6 4,54 83,9 1,37 9,09 0,74 0,97 0,24 6,5 12,17 12,41 18,67 65,2 19 73,25 2,01 35,3 1,21 901,2 46,0 12,48
C1(32-50) 10 YR 2/2 35 24 24 17 5,04 102,0 0,11 0,39 0,36 0,11 0,96 19,4 0,97 1,93 20,37 48 49,7 20,23 24,48 55 0,91 1098,6 2,0 1,20
C2(50-70) 7,5YR2,5/3 39 24 18 19 5,14 84,3 0,12 0,41 0,46 0,10 0,72 18,8 1,09 1,82 19,90 5,5 39,6 22,89 12,30 31 0,76 896,6 6,7 1,88
€3 (70-90) 7,5 YR 2,5/3 40 22 22 16 5,25 94,4 0,12 036 | 060 | 014 | 077 18,4 1,22 2,01 19,64 6,3 38,3 18,34 11,17 2,4 0,72 1208,9 2,8 1,86
P27 - Haplic Leptosols (Ornithic, Humic) — 45,6m
A1 histico (0—12) 7,5YR 2,5/2 64 13 10 13 511 56,0 0,12 0,47 1,17 0,93 1,69 9,2 2,69 4,39 11,90 22,7 38,5 10,77 20,02 29,8 2,14 255,2 10,6 1,05
AB histico(12 - 17) 7,5YR 2,5/2 65 15 8 12 5,13 66,9 0,15 0,47 1,27 0,94 1,11 8,7 2,83 3,94 11,53 24,5 28,2 12,00 20,02 27,4 191 174,6 8,6 1,04
Bi fosfatico (17 — 30) 7,5YR 2,5/3 50 22 16 12 5,00 152,1 014 | 064 1,29 0,90 | 2,17 17,5 2,97 5,14 20,47 145 | 42,2 12,49 11,95 7,9 1,75 357,5 45 3,01
C fosfatico (30 — 40) 7,5YR 2,5/3 48 24 13 15 4,68 142,6 0,17 0,89 1,06 0,66 1,88 16,2 2,78 4,67 18,99 14,7 | 403 19,06 9,04 7,7 1,85 491,0 3,8 2,99
P28 - Haplic Leptosols (Ornithic, Humic) —31,6m
A1(0-5) 10 YR 2/2 63 9 13 15 5,13 102,7 0,41 0,82 1,64 1,97 1,16 13,4 4,84 6,02 18,26 26,6 19,3 13,77 11,63 30,4 3,79 253,9 5,9 1,21
A2(5-10) 10YR2/2 48 20 20 12 5,37 876,1 0,74 1,42 7,04 3,82 0,63 18,1 13,02 13,65 31,12 41,8 4,6 10,41 5,17 22,1 12,73 318,7 28,4 6,71
B1(10-15) 10 YR 3/4 58 18 12 12 5,06 1003,3 1,25 1,30 4,05 1,65 1,78 25,3 8,25 10,04 33,56 24,6 17,7 12,96 3,36 25,2 8,60 391,6 16,3 11,18
B2(15 - 25) 7,5YR2,5/3 62 17 9 12 5,20 7471 1,11 1,03 5,16 1,99 2,46 24,0 9,29 11,75 33,29 27,9 20,9 8,78 4,13 22,4 4,54 469,4 19,4 5,10
C1(25-30) 7,5YR3/4 56 18 14 12 5,17 791,5 0,16 1,11 6,22 2,11 3,18 24,0 9,6 14,23 35,05 31,5 22,3 7,80 2,07 22,3 5,94 576,0 28,4 5,59
Ch (30-40) 7,5YR4/3 39 8 20 33 5,17 3288 1,34 0,79 3,98 3,01 573 24,5 9,12 14,85 33,62 27,1 38,6 5,32 1,42 20,0 3,48 362,8 24,6 2,92
P29 - Haplic Leptosols (Ornithic, Humic, Sodic) — 33,9m
A1(0-3) 10 YR 4/4 63 4 15 18 3,87 1414,3 0,71 1,23 2,01 0,55 1,98 26,9 4,50 6,48 31,40 14,3 30,6 19,04 6,65 41,0 9,51 1048,1 6,0 9,38
A2(3-12) 10YR5/4 51 5 26 18 4,05 188,8 2,01 1,47 1,85 0,23 1,35 39,4 5,56 6,92 44,97 12,4 19,5 21,36 2,76 45,3 12,61 1617,0 6,7 14,09
C1(12-20) 10YR5/4 57 5 22 16 4,24 25433 1,88 1,65 1,30 0,16 1,35 37,1 4,99 6,34 42,09 11,9 21,3 26,07 2,26 45,6 13,21 1611,4 8,5 14,24
C2(20-30) 10YR5/4 51 10 23 16 4,18 2046,5 1,85 1,59 1,34 0,19 1,49 40,9 4,97 6,46 45,87 10,8 23,1 24,63 2,26 47,2 10,35 1544,7 8,3 11,56
C3(30-40) 10YR 3/4 55 17 17 11 4,28 1028,2 2,31 1,34 1,36 0,29 2,07 36,7 5,30 7,38 42,01 12,6 28,0 18,26 2,64 45,4 3,04 850,9 33 8,83
C4(40-50) 7,5YR3/3 62 13 12 13 4,38 802,6 3,54 1,21 2,36 1,05 4,00 35,0 8,16 12,17 43,17 18,9 32,9 10,0 1,13 38,4 3,40 817,0 6,3 3,86

P, Na, K, Fe, Zn, Mn, Cu (extrator Mehlich 1); Ca, Mg, Al (extrator Kcl — 1 mol L'l); MO (matéria organica = C orgdnico x 1,724 — Walkley-Black); H+Al (extrator acetato de calcio 0,5 mol [ pH 7,0); SB (Soma de Bases trocéveis);

CTC t (capacidade de troca efetiva); CTC T (capacidade de troca catidnica a pH 7,0); V (indice de saturagdo de bases); m (indice de saturagdo de aluminio); ISNa (indice de saturagdo de sddio); P-rem (fésforo remanescente)
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Solos criogénicos rasos de rochas igneas com liquens domtea (felsenmeer, plutons,

lavas):
Perfil | Altitude | Vegetagdo| Classificacéo Descricao Coordenadag
(m) do solo (UTM —
Zona 20)
15 68 L>B>M Umbric Pequeno Platd elevado colonizado por liquens e itasdéfem | 595283
Leptosols posi¢do de topo da paisagem, com evidéncia de ninh8kdas,| 3053353
(Ornithic, hoje inexistentes (ossos de pinguins e penas escuras);zedfad
Skeletic) com forte degradagdo do basalto subjacente pela @Enitse;
extensa cobertura vegetal ornitocoprdfila e mista.
21 28,5 L>B Lithic Crista em parte baséltica e parte tufos vulcanicos proaon@erro| 601586
Leptosols Negro, com intensa crioturbagdo e antiga fosfatizagiianimhais | 3050988
(Ornithic, esparsos de skuas e gaivotdes; relevo pontualmente mieso
Sodic, préximo de escarpa ingreme com Usnea. J& foi uma aréangr
Skeletic) do mar, com possivel aporte antigo de guano. Estruturalaran
média bem desenvolvida.
33 44,8 L Haplic Topo do Cerro Smelie, a 45 metros de altura em platéltimo | 594755
Leptosols escuro, onde ocorrem campos de matacdes antigos, 3051820
(Ornithic, destruidos por gelifluxdo atual; Morfologia de Torsdlcos, mas|
Sodic, pouco resta da paisagem original; parece haver urhdelgado de
Skeletic) fostato subsuperficial, fossil (coletado); limite nodee jornada de
hoje;
35 79,3 U Haplic Topo baséltico antigo com campo de matacées em proces{ 593613
leptosols destrui¢do ativo por erosdo; paisagem de Tors tipioa;rasb (até| 3049989
(Skeletic) maximo de 20 cm de profundidade); sem permafrost e
fosfatizacdo evidente (mas é possivel algum enriquecim
ornitogénico antigo). Usneas velhas sobre os tors e snligieens
crostosos indeterminados;
38 132 U>M Haplic Topo mais elevado do Cerro Negro, em antiga cobertegetal | 602387
Leptosols dominada por Usnea, Himanthormia e musgo escuro em peq| 3051275
(Humic, almofadas, encrostante nas fraturas de rocha; disjwoddwar dos
Skeletic) basaltos controlam o intemperismo quimico e fisico.deanaver
um carater reliquiar na cobertura e na feicdo geacagr
evidenciado pelas feigdes tipicas de intemperismo quimmm,
bolders e matacdes arredondados, com pouca crioclastia.

B — Bridfitas; A— Algas; M— Musgos; Lt — liquens; D- Deschampsia antarcticaC — Colobanthus quietensi8VRB - 2007;
Coordenadas UTM, zona 21S datum WGS 84
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- Caracteristicas fisicas e quimicas dos solos criogénicos rasos de rochas igneas com liquens dominantes (felsenmeer, plutons, lavas)

Horizonte Cor Gﬁ:)esi:a ::;a site | Argila | pH P K Na ca Mg Al | H+Al | sB t T cc | m |isna | mo | prem | zn Fe Mn cu
= Umida dag/kg H,0 mg/dma cmol/dm % dag/kg mg/| mg_/dm3
P15 — Umbric Leptosols (Ornithic, Skeletic) - 68m

A(3-10) (fosfatico) | 10 YR 3/4 67 11 10 12 4,82 | 2231 | 1,02 [ 1,53 | 3,82 483 | 419 | 210 | 11,2 | 16,46 | 33,27 | 369 | 255 | 1581 | 3,49 285 | 3,16 | 251,8 | 13,1 | 5,48

AR(10-15) 7,5YR2,5/3 58 13 18 11 4,45 | 371,5 | 0,82 | 1,06 1,68 1,26 5,88 37,8 482 | 11,45 | 43,37 | 12,8 | 51,4 | 15,75 2,84 23,7 1,51 | 263,0 4,7 9,04
P21 - Lithic Leptosols (Ornithic, Sodic, Skeletic) — 28,5m

A1(0-10) 7,5YR2,5/2 52 13 27 8 6,16 | 166,6 | 0,43 | 1,29 | 2,72 1,64 | 034 | 92 6,08 | 643 | 1529 | 398 | 53 | 2020 | 2,94 90 1097 | 2992 6,0 2,85

CR(10 - 20) 7,5YR 2,5/2 76 6 12 6 6,00 | 113,1 | 0,44 | 1,14 | 231 1,9 | 019 | 76 579 | 599 | 1340 | 433 | 32 | 1914 | 1,92 19,8 | 0,88 | 1894 54 1,91
P33 — Haplic Leptosols (Ornithic, Sodic, Skeletic) — 44,8m

A1(0-5) 10 YR 3/1 60 10 14 16 722 | 250 | 0,78 | 3,78 | 1157 | 1039 | 0,05 | 16 | 2652 | 26,59 | 28,14 | 943 | 0,2 | 1424 | 0,65 383 | 0,71 | 3104 | 683 | 3,02

C fosfatico (5 - 13) 10 YR 3/1 50 12 19 19 698 | 257 | 052 | 378 | 936 11,04 | 0,00 | 1,6 | 2470 | 2471 | 2631 | 939 | 00 | 1532 | 0,78 383 | 067 | 3204 | 405 | 1,94

P35 — Haplic Leptosols (Skeletic) —79,3m
AL(0 - 12) 75w 251 | 61 16 | 19 a | 776 126 [03a|319| 1288 | 673 | 000 | 05 |2314] 2314 | 2364|979 | 00 | 1380 | 064 | 313 | 1,93 | 4993 | 405 | 6,26
P38 — Haplic Leptosols (Humic,Skeletic) - 132m
A1(0 - 10) 10 YR 2/1 42 26 21 11 681 | 110 | 030 | 081 | 167 1,79 | 0,00 | 48 457 | 457 | 937 | 488 | 00 | 17,79 | 461 11,1 | 0,92 | 1446 7,9 2,40
AC(10 - 30) 10 YR 2/1 46 26 19 9 685 | 11,5 | 031 | 0,85 | 1,68 1,61 | 000 | 41 445 | 446 | 856 | 521 | 00 | 19,11 | 3,58 129 | 096 | 1453 8,4 2,49

P, Na, K, Fe, Zn, Mn, Cu (extrator Mehlich 1); Ca, Mg, Al (extrator Kcl — 1 mol L'l); MO (matéria organica = C orgdnico x 1,724 — Walkley-Black); H+Al (extrator acetato de calcio 0,5 mol [ pH 7,0); SB (Soma de Bases trocéveis);
CTC t (capacidade de troca efetiva); CTC T (capacidade de troca catidnica a pH 7,0); V (indice de saturagdo de bases); m (indice de saturagdo de aluminio); ISNa (indice de saturagdo de sddio); P-rem (fésforo remanescente)
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Solo criogénico tarbico ndo ornitogénico, com pouca vegetacao:

Perfil | Altitude | Vegetacdo| Classificagdo do Descri¢éo Coordenadas
(m) solo (UTM - Zona
20)
26 23,3 L Turbic Leptic Ambiente de semi-deserto polar, em vale encaixado omd®mada erosiva expd 595233
Cryosol niveis de solifluxdo carreados em antigo vale gladi@ cpalesce com o nivel d 3050232

terragco marinho mais antigo e elevado de Byers; ocorrélecidimentos marinhg
do Juro-Cret, muito pobres e destituidos de cobertuyatale aparente drenage
acida, mas também possivel pobreza quimica do materigdgedivlifluxdo é muito
ativa, bem como ravinamento e erosdo periglacial; possorgtibuicdo de tufod
vulcanicos de Deception.

B - Bridfitas; A — Algas; M — Musgos; E — liquens; D- Deschampsia antarctica C — Colobanthus quietensiSVRB - 2007;
Coordenadas UTM, zona 21S datum WGS 84
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- Caracteristicas fisicas e quimicas dos solos criogénicos turbicos ndo Ornitogénicos com pouca vegetagdo

Horizonte Cor (::S':a ‘:s:‘ sitte | Argila | pH P K Na Ca Mg Al H+Al | sB t T cic | m | isNa | Mo | prem | zn Fe Mn Cu
cm Umida dag/kg Hz0 mg/dm3 cmol/dm’® % dag/kg mE/I mE/dm3
P26 - Leptic Regosols — 23,3m
A1(0-12) 10 YR 3/3 19 8 32 41 575 | 206 | 038 | 1,19 | 13,93 | 5,66 1,01 70 | 21,16 | 22,18 | 2817 | 752 | 46 | 540 | 0,78 | 202 | 267 | 64,7 5,8 0,72
C1(12 - 20) 10 YR 3/6 10 7 38 45 566 | 107 | 025 | 081 | 12,88 | 3,72 6,79 22,6 | 17,66 | 24,45 | 40,26 | 43,9 | 27,8 | 3,32 | 0,90 4,0 1,45 | 89,4 3,0 0,54
€2(20-30) 10 YR 4/6 10 7 35 48 515 | 31 | 017 | 077 | 109 | 3,89 7,90 36,6 | 1579 | 23,69 | 52,39 | 30,1 | 33,3 | 3,26 | 0,65 5,1 1,83 | 721 4,3 0,41
€3(30-50) 10 YR 4/3 19 3 30 48 477 | 36 | 014 | 057 7,44 1,01 | 11,90 39,6 9,16 | 21,06 | 48,76 | 188 | 56,55 | 2,72 | 1,03 5,3 2,49 | 160,1 8,8 1,94
C4(50 - 70) 10 YR 4/3 17 5 32 46 434 | 32 | 013 | 052 5,02 0,76 | 13,01 | 42,9 6,43 | 19,44 | 4933 | 130 | 669 | 2,68 | 1,16 9,4 2,35 | 1754 | 12,1 | 1,9
€5(70 - 90) 10 YR 4/4 9 10 36 45 3,42 1,9 | 013 | 0,48 3,26 0,48 | 13,69 | 46,1 435 | 18,05 | 50,46 | 86 | 758 | 267 | 1,16 8,6 1,93 | 3858 8,3 0,61
€6(90 - 110) 10 YR 4/4 14 8 36 42 284 | 57 |o006 | 061 6,24 0,88 | 11,37 34,8 7,79 | 19,17 | 42,60 | 183 | 59,3 | 3,21 | 1,29 4,6 1,50 | 1179,7 | 10,5 | 0,50

P, Na, K, Fe, Zn, Mn, Cu (extrator Mehlich 1); Ca, Mg, Al (extrator Kcl — 1 mol L'l); MO (matéria organica = C orgdnico x 1,724 — Walkley-Black); H+Al (extrator acetato de calcio 0,5 mol [ pH 7,0); SB (Soma de Bases trocéveis);

CTC t (capacidade de troca efetiva); CTC T (capacidade de troca catidnica a pH 7,0); V (indice de saturagdo de bases); m (indice de saturagdo de aluminio); ISNa (indice de saturagdo de sodio); P-rem (fésforo remanescente)
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Solos criogénicos hidromérficos com padrdes (solos poligonais estriados):

Perfil | Altitude | Vegetacéo| Classificacdo | Descri¢do Coordenadas
(m) do solo (UTM - Zona
20)
37 70,5 M Turbic Local plano, com cabeceira de anfiteatro elevg 598296
Cryosols atualmente sendo dissecado por ravina frontal da esq 3051544
(Skeletic) que desce ao terragco marinho, formando um leque al

de sedimentos ndo selecionados; local de dreng
imperfeita e cobertura de campo de musgos, submet
ativa solifluxao.

B — Bridfitas; A— Algas; M— Musgos; t — liquens; D- Deschampsia antarcticaC — Colobanthus quietensi8VRB - 2007;
Coordenadas UTM, zona 21S datum WGS 84
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Caracteristicas fisicas e quimicas dos solos hidromérficos com padrdes (solos poligonais ouiats)

Horizonte ,Cor (:':)esisaa ':::i: Silte | Argila pH P K Na Ca Mg Al H+Al SB t T CTC m ISNa MO P-rem Zn Fe Mn Cu
om Umida dag/kg H.0 mg/dm’ cmol/dm’ % dag/kg mg/| mg/dm’
P37 — Turbic Cryosols (Humic, Skeletic) — 70,5m
A(0-38) 10YR 2/1 31 32 29 8 7,19 21,4 0,24 | 0,83 6,45 5,96 | 0,00 3,2 13,48 | 13,50 | 16,70 | 80,8 0,0 6,22 3,07 29,9 0,80 176,7 17,8 1,55
AC(8—20) 7,5YR2,5/2 29 29 32 10 7,28 97,1 0,31 0,90 7,55 5,50 0,00 3,2 14,26 14,27 17,47 81,7 0,0 6,37 2,30 36,2 0,92 250,1 17,1 2,75
C1(20-30) 10 YR 2/2 34 22 34 10 7,45 67,9 0,27 0,7 11,02 6,48 | 0,00 1,6 18,47 | 18,48 | 20,08 | 92,0 0,0 3,79 0,90 38,0 0,78 156,0 11,6 2,08
C2(30-50) 10 YR 2/2 37 20 35 8 7,62 63,6 0,27 | 0,69 9,25 6,39 | 0,00 2,1 16,6 16,61 | 18,71 | 88,8 0,0 4,16 0,77 33,1 0,70 178,6 13,1 1,88

P, Na, K, Fe, Zn, Mn, Cu (extrator Mehlich 1); Ca, Mg, Al (extrator Kcl — 1 mol L'l); MO (matéria organica = C orgdnico x 1,724 — Walkley-Black); H+Al (extrator acetato de calcio 0,5 mol Lt
CTC t (capacidade de troca efetiva); CTC T (capacidade de troca catidnica a pH 7,0); V (indice de saturagdo de bases); m (indice de saturagdo de aluminio); ISNa (indice de saturagdo de sédio); P-rem (fosforo remanescente)
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Criossolos em superficies com padrdes (solos poligonais otiados):

Perfil | Altitude | Vegetagdo| Classificacdo | Descricdo Coordenadas
(m) do solo (UTM — Zona
20)
11 67 M Haplic Depressdo com solos poligonais em posicao inferior| 596540
Leptosols poucos metros ao perfil 10, compondo uma tig 3052440
toposequiéncia de lagos do interior da Peninsula de B
solos poligonais mapeados por Serrano, (patterned gro
material de origem é um depésito fluvio-lacustre de \
glacial colmatado, préximo a cabeceira da antiga geleir
circo. Os solos variam dentro dos poligonos, com mat
mais siltoso em situagdo mais rebaixada no interior, e
pedregoso nas bordas, onde a topografia € mais saliente
12 92,2 L>M Umbric Platd estrutural em superficie crioplanada a leste de Ch| 598526
Cryosols Cone, formando felsenmeer de topo (padrdo de s 3053059
(Skeletic) poligonais) mais exuberante de Byers; poligonos de maf]
siltoso no interior, com fragmentos de tufos liqguenizadog
borda, e musgos nas microdepressoes; drenagem ind
com kettle holes nas bordas, indicando termokarst; supel
crioplanada mais antiga de Byers.
30 103 Rara Gelistagnic MO iluvial em todo o perfil, advinda de crioturbagao ativa| 598784
Regosols com fendas e poligonos em formacéo; MO altamente 3053114
(Skeletic) humificada e sem fibras discerniveis; origem algal ou
liquenica; perfil em borda de estrutura de colapso (kettle
hole); perfil representa o tipico do platé nos dominios ma
siltosos/argilosos.

B — Bridfitas; A— Algas; M— Musgos; t — liquens; D- Deschampsia antarcticaC — Colobanthus quietensi8VRB - 2007;
Coordenadas UTM, zona 21S datum WGS 84
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Caracteristicas fisicas e quimicas dos criossolos em superficies com padrdes (solos poligonais ou estriados)

Horizonte Cor (:::’s':a ‘;'I':'aa silte | Argila | pH P K Na Ca Mg | Al | H+Al | sB t T cTC m | 1sNa | Mo | prem | zn Fe Mn Cu
cm Umida dag/kg H.0 mg/dm3 cmol/dm® % dag/kg mg/l mg/dm3
P11 - Haplic Leptosols (fase solos poligonais) - 67m
A1(0-8) 10 YR 3/1 67 7 12 14 692 | 386 | 039|070 | 53 | 410 | 0,00 2,4 10,57 | 11,08 | 13,48 | 82,2 0,0 | 10,82 | 1,51 256 | 2,38 | 1363 11,1 2,25
A2(8 - 20) 10 YR 2/1 66 9 11 14 6,57 | 22,2 | 0,46 | 0,50 | 1044 | 2,46 | 0,00 1,1 13,86 | 14,22 | 1532 | 92,8 0,0 | 605 | 1,76 389 | 2,22 | 3854 | 543 0,95
2Ah(20 - 30) 10YR2/1 56 14 18 12 7,29 | 293 | 0,32 | 0,63 | 1305 | 2,87 | 0,00 0,6 16,87 | 17,32 | 17,92 | 96,7 0,0 6,17 | 1,13 31,2 | 2,86 | 697,8 | 423 1,67
2C(30 - 40) 10 YR 3/3 54 17 17 12 7,19 | 23,7 | 0,26 | 0,48 | 1048 | 2,26 | 0,00 0,3 13,48 | 13,82 | 14,12 | 97,9 0,0 591 | 0,88 32,6 | 2,21 | 5547 | 32,0 1,39
C3(40 - 60) 10 YR 4/1 57 7 20 16 7,36 | 27,8 | 0,25 | 0,40 | 1334 | 2,98 | 0,00 0,5 16,97 | 17,26 | 17,76 | 97,2 0,0 | 401 | 1,26 30,2 | 2,24 | 4129 36,9 1,28
P12 — Umbric Cryosols (Skeletic — fase solos poligonais)) — 92,2m
A1(0-8) 10 YR 3/3 26 52 15 7 789 | 60,5 | 0,56 | 1,47 | 4,69 | 4,13 | 0,00 0,8 10,85 | 10,86 | 11,66 | 93,1 0,0 | 13,61 | 0,63 33,9 | 2,42 | 5795 28,0 1,86
A/C (8 -20) 10 YR 3/4 25 52 15 8 789 | 2655 | 050 | 1,53 | 4,44 | 4,49 | 0,00 0,8 10,96 | 10,97 | 11,77 | 93,2 0,0 | 13,95 | 0,88 33,4 | 246 | 1722 | 474 1,40
C1(20-30) 10 YR 3/4 32 38 21 9 7,60 | 384 | 053 | 1,34 | 435 | 481 | 0,00 1,6 11,03 | 11,05 | 12,65 | 87,4 0,0 | 12,19 | 0,75 25,7 | 2,71 | 6155 70,4 1,55
€2(30-40) 10YR3/3 18 61 15 6 803 | 26,6 | 0,47 | 1,06 | 3,98 | 3,15 | 0,00 1,0 8,66 8,67 | 9,67 89,7 0,0 | 12,33 | 0,63 353 | 1,75 | 1526 | 246 1,40
C3(40-45) 10 YR 3/3 37 39 16 8 807 | 21,1 | 0,48 | 1.94 | 469 | 3,85 | 0,00 0,8 10,96 | 10,97 | 11,77 | 93,2 0,0 | 17,68 | 0,63 331 | 1,67 | 4836 | 281 1,31
P30 - Gelistagnic Regosols (Skeletic) (fase solos poligonais) - 103m
A1(0-10) 10 YR5/1 24 22 46 8 7,79 | 387 | 047 | 1,46 | 595 | 520 | 0,00 0,6 13,08 | 13,09 | 13,69 | 95,6 0,0 | 11,23 | 0,75 386 | 2,88 | 7849 39,4 2,28
C1(10 - 20) 10 YR 4/1 27 21 43 9 7,79 | 336 | 043 | 1,17 | 560 | 501 | 0,00 0,8 12,21 | 12,21 | 13,01 | 93,9 0,0 | 961 | 0,88 34,4 | 2,71 | 8643 28,1 1,87
C2(20 - 40) 10 YR 4/1 30 28 31 11 796 | 31,3 | 040 | 1,30 | 592 | 4,39 | 0,00 0,5 12,01 | 12,01 | 12,51 | 96,0 0,0 | 10,86 | 0,88 37,1 | 2,95 | 8130 | 281 2,09
C3(40 - 50) 10YR3/1 30 29 30 11 841 | 305 | 041 | 1,28 | 504 | 3,78 | 0,00 0,0 10,51 | 10,53 | 10,53 | 1000 | 0,0 | 12,22 | 0,38 366 | 3,13 | 5303 80,8 2,33

P, Na, K, Fe, Zn, Mn, Cu (extrator Mehlich 1); Ca, Mg, Al (extrator Kcl — 1 mol L'l); MO (matéria orgdnica = C organico x 1,724 — Walkley-Black); H+Al (extrator acetato de calcio 0,5 mol L*t- pH 7,0); SB (Soma de Bases trocéveis);

CTC t (capacidade de troca efetiva); CTC T (capacidade de troca catidnica a pH 7,0); V (indice de saturagdo de bases); m (indice de saturagdo de aluminio); ISNa (indice de saturagdo de sddio); P-rem (fésforo remanescente)
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Solos criogénicos pedregosos, nao ornitogénicos, em camgesUsnea nas cristas vulcanicas

elevadas:
Perfil | Altitude | Vegetagdo| Classificacéo Descricéao Coordenadas
(m) do solo (UTM - Zona
20)
1 128 L>H Gelistagnic Formado em pequeno platd estrutural situado abaixq 0598180
Leptosols depésito de talus que desce do Chester Cone | 3053364
(Ornithic, contribuicdo de fragmentos basalticos in situ
Skeletic) transportados. Fraco desenvolvimento de solos poligo
Presenca de depressdes locais com bridfitas e lig
muscicolas.
2 188 L>H Haplic Formado em pequeno platd sobre a crista basaltici 0598144
Leptosols Chester Cone, com blocos basélticos in situ. Preseng 3053437
(Humic, mantos de clastos superficiais, sob forte crioturbagéo.
Skeletic) hé desenvolvimento de solos poligonais. Bem drenado
7 85 L>H Gelistagnic Solo formado em plat6 elevado e exposto aos ventosele 0596782
Leptosols sul, com extenso campo de Usnea sobre o campo de r{ 3049628
(Skeletic) geli-fraturados que leva a Sealers Hill. Nao possui evide
de fosfatizagdo, mas possui alguns ninhais de S
préximos, esparsamente distribuidos, N&o po
permafrost,mas o processo de iluviagdo de MO é dist
geoforma de manto de clastos superficiais angul
alterados, sob forte crioturbagéo e intensa cobertura ve|
cobrindo todo o solo; ha desenvolvimento de sq
poligonais. Perfil bem drenado.
10 70 L Haplic Campo de rochas em superficie crio-aplainada que fq¢ 597098
Leptosols um lencol de fragmentos em felsenmeer; acumula neve| 3051997
(Skeletic) possui boa drenagem.
31 130 U>M Leptic Permafrost ausente até 70 cm, mas possivel ocorréncia| 598323
Regosols 100 cm, ou entre 100-200 cm;solo crioturbado e espddiq 3053351
(Skeletic) com MO iluvial abaixo de 25 até 50 cm, e abaixo.
Evidencias ténues de seixos corroidos pelos acidos
orgénicos lixiviados.

B — Bridfitas; A— Algas; M— Musgos; t — liquens; D- Deschampsia antarcticaC — Colobanthus quietensi8VRB - 2007;
Coordenadas UTM, zona 21S datum WGS 84
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Caracteristicas fisicas e quimicas dos solos criogénicos pedregosos, ndo ornitogénicos, em campos de Usnea nas cristas vulcanicas elevadas

Horizonte Ucmoi(r:l ) G’T_':si:a ’::': silte | Argila ::3 P K 3 Na ca | Mg | A ':“* 3 SB t T crc | m | isNa | mo r:;n Zn Fe l:lln Cu
cm dag/kg mg/dm cmol./dm % dag/kg mg/l mg/dm
P1 - Gelistagnic Leptosols (Ornithic, Skeletic) — 128m
A1(0-10) 10 YR 3/3 36 17 36 11 6,52 | 226,7 | 030 | 1,37 | 574 | 2,27 | 005 | 48 | 968 | 974 | 1449 | 669 | 05 | 1407 | 2,71 | 7,2 | 2,95 | 3562 | 40,0 | 4,86
A2(10 -20) 10 YR 3/3 36 17 35 12 6,61 | 2460 | 03 | 1,28 | 746 | 2,12 | 0,00 | 48 | 11,16 | 11,16 | 159 | 69,9 | 0,0 | 11,50 | 2,58 | 7,1 | 2,88 | 351,2 | 41,8 | 4,98
s:ffrf’a;rzg)(“’"m" 10YR3/2 | 57 33 | 30 | 10 |701] 648 | 027|119 259 | 1,08 | 000 | 40 | 513 | 515 | 915 | 563 | 00 | 2324 | 310 | 141 | 142 | 3202 | 515 | 3,13
P2 — Haplic Leptosols (Humic, Skeletic)- 188m
A1(0-10) 10 YR 3/3 39 27 20 14 649 | 110 | 020 | 0,76 | 1,53 | 0,76 | 0,00 | 59 | 3,25 | 3,27 | 9,17 | 357 | 00 | 2349 | 504 | 88 | 1,26 | 1362 | 73 | 1,82
A2(10 - 20) 10 YR 2/1 36 29 21 14 672 | 131 | 022 | 08 | 1,94 | 0,95 | 0,00 | 46 | 400 | 402 | 862 | 466 | 00 | 2236 | 413 | 89 | 1,50 | 1643 | 17,3 | 2,88
A3(20 -30) 10 YR 2/2 66 5 15 14 772 | 359 | 1,35 | 1,95 | 10,12 | 7,71 | 0,00 | 0,0 | 21,13 | 21,14 | 21,14 | 100,0 | 0,0 | 9,27 | 0,39 | 42,5 | 1,15 | 536,4 | 44,8 | 0,28
P7 — Gelistagnic Leptosols (Skeletic) - 85m
A1(0-5) 10 YR 2/1 29 38 19 14 725 | 341 | 043 | 1,42 | 2,18 | 233 | 000 | 56 | 636 | 637 | 11,97 | 532 | 00 | 2230 | 743 | 175 | 1,76 | 313,1 | 255 | 1,41
A2E (5-12) 10 YR 2/1 41 30 17 12 744 | 145 | 038 | 1,19 | 2,14 | 2,29 | 0,00 | 52 | 590 | 591 | 11,11 | 53,2 | 0,0 | 20,25 | 420 | 187 | 1,23 | 113,6 | 12,3 | 0,80
A3h (12 - 25) 10 YR 2/2 58 16 12 14 598 | 205 | 043 | 1,34 | 1,54 | 2,4 | 005 | 57 | 545 | 550 | 11,15 | 48,9 | 0,9 | 24,45 | 840 | 24,8 | 1,11 | 257,6 | 11,6 | 0,68
C1(25 - 40) 10 YR 2/1 39 28 20 13 724 | 21,7 | 036 | 1,28 232 | 259 | 000 | 48 | 655 | 655 | 11,35 | 57,7 | 0,0 | 19,60 | 6,46 | 19,1 | 1,28 | 169,6 | 29,6 | 1,16
P10 - Haplic Leptosols (Skeletic) - 70m
Al(0-10) 10YR4/2 | 5 9 20 | 19 |e82| 268 | 034 | 134| 777 | 463 | 000 | 27 | 1408 | 14,09 | 1679 | 839 | 00 | 954 | 078 | 32,2 | 2,45 | 1354 | 1062 | 0,46
AC(10-20) 10YR4/1 39 11 26 24 7,14 | 1039 | 0,38 | 1.06 | 10,25 | 6,29 | 0,05 | 2,1 | 17,78 | 17,85 | 19,90 | 894 | 03 597 | 0,65 | 304 | 2,42 | 159,0 | 90,0 | 0,36
C1(20 - 30) 10 YR 4/1 40 11 23 26 718 | 731 | 032 | 093] 997 | 48 | 005 | 2,1 | 16,05 | 16,11 | 18,16 | 88,4 | 03 | 581 | 039 | 345 | 2,06 | 126,7 | 134,7 | 0,21
P31 - Leptic Regosols (Skeletic) - 130m
A1(0-10) 10 YR 2/1 30 12 38 20 755 | 39,8 | 035 | 0,72 | 13,18 | 3,79 | 0,00 | 0,8 | 18,04 | 18,05 | 18,85 | 958 | 0,0 | 400 | 1,51 | 275 | 6,38 | 484,6 | 33,7 | 2,89
A2(10 -20) 10 YR 2/1 32 27 30 11 7,18 | 3851 | 0,31 | 7,27 | 2,51 | 400 | 0,00 | 51 | 14,09 | 7,78 | 12,88 | 60,4 | 0,0 | 12,19 | 402 | 10,7 | 3,84 | 532,8 | 84,1 | 4,47
C1(20 - 30) 10 YR 2/2 37 25 25 13 7,13 | 532,1 | 0,28 | 0,90 | 3,16 | 3,64 | 0,00 | 51 | 798 | 7,98 | 13,08 | 61,0 | 0,0 | 11,28 | 3,01 | 10,3 | 4,36 | 620,0 | 20,7 | 4,65
C2(30 - 40) 10 YR 2/2 45 19 24 12 7,08 | 620,7 | 0,28 | 0,94 | 3,68 | 3,76 | 0,00 | 46 | 866 | 868 | 13,28 | 654 | 0,0 | 10,92 | 2,51 | 10,6 | 505 | 698,1 | 152 | 509
P36 — Leptic Regosols — 4,3m
A1(0-5) 10 YR 3/3 77 8 9 6 643 | 239 | 1,18 | 1,75 ]| 1,95 | 1,33 | 0,29 | 48 | 621 | 652 | 11,03 | 565 | 44 | 26,94 | 1,92 | 33,6 | 1,03 | 79,3 58 | 1,83
AC (5-20) 10 YR 3/2 85 8 3 4 6,47 | 40,9 | 1,46 | 2,17 | 241 | 1,78 | 0,10 | 3,3 | 7,82 | 7,92 | 11,12 | 703 | 1,3 | 27,40 | 064 | 37,7 | 0,54 | 111,3 | 3,9 | 1,08
C1(20-30) 75YR2,5/1 80 8 7 5 697 | 489 | 096 | 234 | 3,14 | 324 | 005 | 25 | 968 | 9,73 | 12,18 | 795 | 05 | 24,10 | 064 | 365 | 1,05 | 1133 | 3,7 | 2,33
€2 (30 -40) 7,5YR2,5/2 84 11 4 1 6,60 | 651 | 0,64 | 0,94 | 245 | 2,01 | 000 | 22 | 604 | 605 | 825 | 733 | 0,0 | 1567 | 051 | 39,0 | 0,65 | 1226 | 53 | 1,29
Contato (40 — 60) 75YR2,5/3 81 6 9 4 6,46 | 682 | 0557 | 221 | 2,85 | 2,46 | 0,00 | 3,2 | 809 | 810 | 11,30 | 71,7 | 00 | 27,33 | 090 | 31,8 | 0,81 | 157,1 | 7,5 | 2,00

P, Na, K, Fe, Zn, Mn, Cu (extrator Mehlich 1); Ca, Mg, Al (extrator Kcl — 1 mol L’l); MO (matéria organica = C orgdnico x 1,724 — Walkley-Black); H+Al (extrator acetato de calcio 0,5 mol [ pH 7,0); SB (Soma de Bases trocdveis); CTC t (capacidade de troca

efetiva); CTC T (capacidade de troca cationica a pH 7,0); V (indice de saturagdo de bases); m (indice de saturagdo de aluminio); ISNa (indice de saturagdo de sodio); P-rem (fésforo remanescente)
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