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ESTUDO GEOQUIMICO DOS SOLOS E FORMACOES SUPERFICIAIS
DO BRASIL*

Parte 2  Consideracdes sobre os mecanismos geoquimicos envolvidos

na alteracdo superficial e sua reparticdo no Brasil

ADOLPHO JOSE MELFI** e GEORGES PEDRO***

ABSTRACT A study of the geochemical processes envolved during surface weathering of
rocks and soil formation is carried out, considering the main hydrodynamical and physico-
chemical parameters. :

Four main environements are identified in the brazilian territory (“acidolitic”, “hydroli-

LTI}

tic”, “alcalinolitic” and “salinolitic”). Their relative importance is discussed and: a geogra- -

phical distribution in the Territory is sketched.

INTRODUGAO  Os trabalhos pedoldgicos realizados nas dltimas duas décadas no
Brasil e sobretudo a sintese cartografica elaborada em 1971 pela FAO, sob a direcdo
de Dudal, forneceram os conhecimentos basicos que hoje possuimos sobre a nature-
za e a distribuicdo dos solos brasileiros. . '

A partir desse inventario geral, Melfi e Pedro (1977) realizaram um estudo geo-
quimico dds solos e formagdes superficiais do Brasil, enfocando o aspecto genético,
sob um angulo estritamente pedogeoquimico, e referindo-se essencialmente ao tipo
de evolucdo da fracdo mineral. «

Complementando o trabalho anterior, o presente artigo tem como objetivo
principal caracterizar os mecanismos envolvidos na alteracao superficial das rochas
e na formacao dos solos brasileiros, e fornecer os elementos necessérios para definir
sua importancia e reparti¢ao no territério nacional.

APRESENTACAO DAS BASES METODOLOGICAS  Os mecanismos envolvi-
dos na alteracdo geoquimica superficial decorrem da presenca de um certo nimero
de condicbes que caracterizam o meio evolutivo e, em particular, das caracteristicas
litolégicas, termoidricas e fisico-quimicas (Pedro, 1964 e 1966).

Caracteristicas litologicas Os processos geoquimicos decorrem, em primeiro lu-
gar, das caracteristicas petroquimicas da rocha-mde, pois sdo elas que impGem a
constitui¢io quimica e cristaloquimica dos minerais secundérios da alterac@o. De
uma maneira geral, distingue-se 4 conjuntos litogeoquimicos, que sdo tipicamente
separados, do ponto de vista pedogenético, e que isoladamente conduzem a proces-
sos de alteracdo que lhe sao especificos. (Tab. I).

* Trabalho realizado com o auxilio financeiro da FAPESP
#* Departamento de Geologia Geral — IGUSP — CP, 20899-SP
*** Departament de Science du Sol — INRA — Versailles
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Tabela I — Caracteristicas dos 4 conjuntos litogeoquimicos

Tipos de
Denominagao Rochas Simbolizacio litogeoquimica constituintes
do conjunto secundaérios

: Argilo-minerais
Ortessialférrico Rochas aluminossiliciticas [SiO, - ALLO,] (Fe,O,) “aluminosos de

cristalinas cristalino neoformagéo
Silicatos
Vitrossialférrico Rochas aluminossilicaticas [SiO, - AL, 0,] (Fe,0,) amorfos
vitreas ~ vitreo (alofanas)

Argilo-minerais

Sifémico - Rochas ultrabésicas [SiO, - MgO] (FeO) magnesianos
Argilo-minerais
Calcimagnésico Rochas calcarias e Ca(Mg)CO, ~ (SiO, - AL,O,) | aluminosos
: dolomiticas herdados

No Brasil, devido a suas condigdes geoldgicas, o conjunto vitrossialférrico é ine-
xistente. O conjunto sifémico, apesar de apresentar uma importancia consideravel
para a metalogenia do Pais, possui extensdo muito limitada, sendo o mesmo valido
para o conjunto calcimagnésico. E, portanto, o conjunto ortosialférrico o tinico que
serd aqui abordado; & conveniente lembrar que os processos geoquimicos da altera-
cao foram definidos na parte I do trabalho (Melfi e Pedro, 1977), considerando-se
implicitamente a evolugao das rochas cristalinas aluminossilicatadas.

Caracteristicas termoidricas Sao definidas pelos elementos classicos do clima e

~do pedoclima: temperatura, pluviosidade e evaporagdo, que condicionam pratica-

mente a evolugdo que sofrem os maternais da superficie da Terra.
Efetivamente, a evolugdo s6 se verifica quando a agua liquida se encontra em
contato, durante um certo tempo, com as rochas. Isto implica que as regides cujas

temperaturas média anuais sdo inferiores a 0°C e as regides absolutamente secas nio .

sao atingidas pelos fenomenos de alteracdo geoquimica. Estas zonas nio existem no
Brasil, de forma que, a cobertura de alteragdo se distribui por todo o pais.

De inicio, & possivel distingiiir diversos tipos de meios de acordo com as condi-
¢oOes pedoclimaticas relativas; de um lado em relagio ao estado da agua no solo e de
outro lado em relacao ao balanco hidrico. ;

Do ponto de wista do estado da dgua, duas situagdes classicas sdo opostas:

— aquela onde os minerais estao na maior parte do tempo unicamente em con-
tato com a agua que preenche todos os poros do material (meio saturado); a altera-
¢do se produz entdo em meio pouco oxigenado e envolve processos especiais. E o do-
minio da hidromorfia.

~ — A segunda & a situag@o normal, na qual a rocha evolui em contato.com a
4gua ndo saturante e portanto em presenga de ar. Trata-se neste caso da
ortomorfia.
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Do ponto de vista do balango hidrico, pode-se, a grosso modo, considerar 2 ca-
sos, que se relacionam 2 ortomorfia.

— O balango é positivo, isto &, a pluviosidade & maior ‘que a evaporagao, de
forma que o solo é atravessado por um fluxo descendente (drenagem vertical). Cor-
responde aos meios lixiviados, termodinamicamente abertos, nos quais a evolugao se
traduz por uma subtracio de matéria.

— Ao-contrario, desde que a evaporagio ultrapassa a pluviosidade, o fluxo se
inverte e é do tipo ascendente, pelo menos durante uma parte do ano. O meio, glo-
balmente fechado, pois ndo existe drenagem*, & dito confinado.

Baseando-se no indice de aridez, E (indice de De Martonne), é possivel demons-
trar que na escala do globo, o valor 20 permite separar facilmente os 2 tipos de
meios (Tab. II).

Tabela II — Caracterizacao dos fendmenos de alteracdo do ponto de vista das
condicoes termoidricas

Presenca ou Fases presentes no sistema Denominacio e delimitacio
auséncia de de alteragao eventual do fené6meno
agua liquida
Mineral — gélo — ar Criomorfia
Auséncia [fm < 0°C]
de -
Agua liquida ' Areimorfia
Mineral — ar . [1, < 5]
Mineral — agua liquida Hidromorfia
Presenca meio lixiviado
~ de (1, > 20]
Agua liquida Mineral — agua liquida — ar Ortomorfia
meio confinado
< 1,< 20]
Caracteristicas fisico- quimicas As caracteristicas fisico-quimicas dos meios de

alteracdo, dependem inicialmente dos reativos presentes nas aguas pluviais que che-
gam ao contato das rochas. Quanto a origem, eles podem ser:

— Atmosféricos (0,, CO, ...);

— Latosféricos, resultantes da dissolugao de constituintes soliveis ou facilmente
solubilizaveis (NaCl, CaCO, ...), da evolugdo de certos minerais (H,SO,, provenien-
te da oxidacdo dos sulfetos), ou ainda de reacdes de alteracao (SiO,, cations bésicos

)
— Biosféricos, resultam de uma sintese consecutiva 4 degradacao fisico-quimi-
ca e microbioldgica das camadas vegetais e dos excrementos animais; sua natureza

* Na realidade, o meio é pontualmente aberto, caso contrario os fendémenos de alteracdo nao se desen-
volveriam.
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depende, portanto, da composi¢io dos produtos brutos iniciais (compostos carbono-
sos, nitrogenados, sulfetados) e das condi¢des gerais da evolugao anaerébica ou ae-
rébica — ataque de fungos e bactérias — umidade, etc. E preciso assinalar que eles
podem também se formar por sintese de numerosos produtos organicos mais ou me-
nos polimerizados.

Na natureza, considerando-se os compostos que tomam parte nos fenomenos
de alteracao geoqulmlca* vé-se que, a grosso modo, existem duas grandes possibili-
dades quanto 2 decomposicdo dos produtos carbonosos: o gés carbonico, que se for-
ma nas condi¢bes mais habituais como resultado da mineralizacao, e os 4cidos orga-
nicos hidrossolaveis, mais ou menos volateis e sempre complexantes, que aparecem
em quantidade apreciavel desde que o clima se torne frio ou em condig6es hidro-
mobrficas (anaerobiose).

A natureza dos reativos, estando assim sucintamente inventariada, os princi-
pais tipos de ambientes, caracteristicos de um mecanismo evolutivo especifico, po-
dem ser definidos, considerando-se os dois critérios fisico-quimicos seguintes:

— Concentracao em prétons H* (pH)

— Concentracao em cétions bésicos (Ca?*, Na*, Mg?*, ...)

Os limites retidos para valores de pH sao precisos e fungdo dos minerais pri-
marios submetidos a alteracdo. Se considerarmos unicamente aqui o conjunto ortos-
sialférrico, os limites sao dados pelas caracteristicas acido-basicas do aluminio (pK
= 5,0) e da silica (pK,, acido silicico = 9,6). Quanto a carga catiénica, o valor reti-
do & menos preciso: ela corresponde a uma concentragio vizinha de M/100.

Combinando os limites de pH e da concentragao cationica, chega-se a definir 4
grandes mecanismos responsaveis da evolugao biogeoquimica (Tab. III).

Tabela III — Mecanismos envolvidos no decorrer da evolugao superficial

H
P pH< 5 5< pH< 9,6 pH > 9,6
Concentragao
em cations

Meios pobres em
cations basicos Aciddlise Hidrélise —
(autogénese)

Meios ricos em
cations basicos , — . Salinodlise Alcalinélise
(halogénese)

* Os outros compostos organicos sintetizados, que sdo polimerizados e nao hidrossolaveis, sdo natural-
mente muito importantes na pedologia, porém, eles sao os constituintes organicos caracteristicos dos
solos e n3o fatores da evolugao geoquimica.
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A natureza (e as caracteristicas) dos reativos envolvidos nestes 4 mecanismos
fisico-quimicos da alteracdo, sdo indicadas na Tab. IV.

Tabela IV — Caracteristicas quimicas dos reativos que intervém
nos diversos mecanismos

Caracteristias gerais dos’
Mecanismo fisico- reativos de alteragio Natureza dos reativos gerais
-quimico (pK)

Acidélise pK < pK,, Acido orgéanico hidrossolavel
" (complexdlise acida)
§ Acido mineral (acidélise mine-
A ral)
=
Z Hidralise pK,, <pK < pK, Aguas mais ou menos carregadas’

Si(OH), de CO
2

Salinélise pK,, < pK< pK, Aguas contendo sais de acidos
% Si(OH), fortes-cloretos (NaCl ...), sulfatos
£ (Na,SO,, CaSO,)
&
S ‘ P
o Alcalindlise pK > pKg Aguas contendo sais de 4cidos
e : (OF), fracos — carbonatos (Na,CO,)

— Na hidrblise; ja definida no trabalho anterior (Melfi e Pedro 1977), o meio &
pouco acido por defini¢do, de forma que somente os cations basicos sao susceptiveis
de serem neutralizados pelos ions carbonato; Si e Al aparecem sob a forma de hidré-
xidos. . '

— Na salinélise, os reativos envolvidos nao sao mais agressivos; 0s mecanismos
para Si e Al sdo, portanto, do mesmo tipo que no casc precedente, aos quais se
acrescenta, para os cations alcalinos, um fenémeno de dupla decomposicao; a rea-
Cao se escreve:

si,al o N2CL HO) g1 omy, + Al (OH), + (K*, Cl)*
Al (OH)
Gibbsita

— Na acidélise, os reativos presentes sao suficientemente acidos para salificar
nao somente os cations basicos, mas também o aluminio, que aparece neste caso em
solucdo, sob forma de fons mais ou menos hidroxilados de acordo com o pH do
meio. N3o ocorre aqui individualizagdo de um mineral secundario mas, principal-
mente, solubiliza¢ao mais ou menos rapida dos constituintes primarios.

* A reacdo é escrita dessa forma por comodidade. Na realidade, desde que a concentrac@o em citions
satura, ocorre uma retrogradacio da hidrélise que ndo ultrapassa mais o estadio parcial (formacdo
de argilas).
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— Finalmente, na alcalinélise o meio é caracterizado por um ataque alcalino,
que transforma Si e Al em dnzons: (silicatos e aluminatos). A dissolugao é importan-
te em todos os casos, mas pode-se formar, de acordo com condicoes especificas do
meio, tilossilicatos 2/1 (montmorilonitas Na) ou, mesmo em situagdes extremas,

~ tectossilicatos alcalinos, (analcita, sodalita, etc.).

IMPORTANCIA RELATIVA DOS MECANISMOS FUNDAMENTAIS E SUA
REPARTICAO GEOGRAFICA Importancia relativa dos mecanismos fisico-
quimicos A acidélise é o mecanismo fundamental envolvido nos solos sulfatados
acidos, caracterizados pela presenca de 4cido sulfarico (fluvissolos tiénicos) e nos so-
los onde a decomposicdo da camada vegetal (“liteira”) conduz a produgao de acidos
organicos mais ou menos complexantes. De acordo com os trabalhos realizados no
Brasil meridional (Bramao e Simonson, 1956; Costa Lemos et al., 1967, Pedro,
1970), isso parece ser o caso dos rubrozens (cambissolos hiimicos) e dos ferralsolos
hamicos. :

A salinélise afeta os Gnicos solos salinos representados no Brasil, ou seja os so-
lontchaks, enquanto que a alcalinélise se desenvolve mais ou menos intensamente
em 2 unidades: de um lado os solonetz, e de outro os solos solodizados, tais como os
planossolos solédicos.

Todos os outros solos pertencem ao dominio da hidrélise.

A reparticao desses principais mecanismos se encontra indicada na Tab. V.

Tabela V — Reparticao e extensdo dos mecanismos de alteragio no Brasil

Mecanismo de Solos Extensao (%)
alteracao :
Acidélise Jt — Bn — Fn 2,3
L
§ Hidrolise Jd — Gd — Gm — Re —
< Rd — Qf — Qa — Vp —
i<l Vc — Hl — Bd — Lo — 97,1
é Lc — Lf — We — Wm —
Ao — Ap — Ne — Nd —
Fo — Fx — Fr — Fa
) Salinélise Zm 0,5
S :
:E & Alcalindlise Sm — Ws 0,1

O exame dessa tabela conduz as seguintes observacoes:

A halogénese & muito pouca representada no Brasil (0,6% de seu territorio),
contrariamente ao que se produz em muitos outros paises da América Latina; é es-
sencialmente ligada a uma influéncia marinha.
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O dominio da acidélise “senso stricto” concerne apenas 2,3% do pais. Esse da-
do & certamente subestimado, porque ele ndo engloba as zonas de podzois gigantes e
de areias brancas da Bacia Amazénica (Klinge, 1965 e Sombroek 1966). De acordo
com trabalhos recentes, realizados na Guiana Francesa (Turenne, 1975), esse tipo
de solo resulta de um ataque 4cido-complexolitico desenvolvido sobre velhos solos
ferraliticos. '

Um fato interessante é relacionar a pequena expressao relativa da acidélise
(2,3%) com a importancia dos solos fortemente dessaturados € com réeagao acida
(88,8%, cf. Melfi e Pedro, 1977). Isso ndo é contraditério, na medida que a acidéli-
se provém de um ataque dcido provocado pela chegada de fons H* do exterior (4ci-
dos organicos e minerais relativamente fortes). Ao contrario, a acidez de numerosos
solos brasileiros resulta de uma dessaturagao progressiva do complexo de alteracao e
esta ligada a aparicdo.de fons H*, devido a dissociacdo da 4gua, na superficie das
particulas argilosas. Trata-se, nesse caso, de uma acidez induzida, mas que resulta
do mecanismo geral da hidrélise (hidrolise acida).

A Tab. VI permite mostrar a extensao relativa destes diferentes dominios:

Tabela VI — Hidrolise normal e hidrélise acida no Brasil

Tipos de hidrolise : Solos Extensao (%)
Hidrélise normal (presenca Gm — Re — Vp — Vc
de cétions basicos) Hl — Lo — Lf — Lc : 83,2

We — Wm — Ne

Hidrolise acida (presenca Jd — Gd — Rd — Qf
de cations acidos e ausén- Qa — Bd — Ao — Fo 16,8
cia de cations basicos) Fx — Fr — Fa — Ap
Importancia relativa da hidromorfia Fazem parte do dominio hidromérfico os

gleissolos e os solos gléicos, os fluvissolos, os planossolos, particularmente bem repre-
sentados no Pantanal Matogrossense, os solos caracterizados por um horizonte plin-
tico (laterita hidromérfica dos pedélogos brasileiros) e, enfim, os solos salinos com
submers3ao marinha temporaria.

Os restantes resultam ent3o, propriamente dito, de uma evolugdo em condig¢oes
ortomorficas. (Tab. VII).

Constata-se, dessa forma, que o dominio hidromérfico, que representa mais de
10%, est4 longe de ser negligenciado no Brasil. E necessério acrescentar ainda, que
ele foi provavelmente subestimado, em funcao da grande extensdo de zonas recober-
tas periodicamente pelas aguas, notadamente na Bacia Amazonica.

Esbogo geogrdfico sobre os diferentes mecanismos da evolugdo geoquimica A re-
particdo geografica dos mecanismos geoquimicos da evolugao superficial, foi reali-
zada aplicando algumas regras que decorrem dos parigrafos precedentes, e se en-
contra caracterizada na Fig. 1.
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Tabela VII — Extensao respectiva dos dominios hidromérficos
e ortomorficos do ‘Brasil

Condig¢odes da evolucdo . Hidromorfia Ortomofia

o Acidslise Jt < (0,1%) ‘ Bh — Fh (2,2%)

2 ,

£ Hidralise Gd — Gm — We — Jd — Re — Rd — Of
S Wm — Ap (9,9%) Qa — Vp — Vc — HI
2 - Bd — Lo — Lc — Lf

Fx — Fr — Fa(87,2%)

‘%0 Salinélise Zm (0,5%) —

U

T 2 Alcalinslise Sm — Ws (0,1%) —
Total (%) 10,6% 89,4%,

— O dominio da aciddlise, refere-se essencialmente 2 a¢do dos dcidos organicos
(acido complexdlise), tendo em vista ser impossivel representar os solos sulfatados
acidos (Jt)* na escala adotada.

— Os mecanismos da alcalinélise e da salinélise foram reagrupados devido a
sua pequena extensio; o conjunto corresponde ao dominio da halogénese ligada a
uma hidromorfia temporéria.

— O dominio da hzdrélise, que € de longe o mais importante (97,1% do territo-
rio), foi fracionado de modo a fazer aparecer 3 categorias principais: as zonas hidro-
morficas, as zonas ortomoérficas caracterizadas por uma hidrélise normal em meio
confinado (corresponde, a grosso modo, a um dominio onde o indice de aridez é in-
ferior a 20) e as zonas abundantemente lixiviadas onde o indice de aridez é superior
a 20; neste caso, na maior parte do tempo, trata-se de uma hidrélise acida.

CONCLUSOES GERAIS Da mesma forma que na Parte 1 (Melfi e Pedro, 1977),
& necessario salientar, em primeiro lugar, que o documento cartografico apresenta-
do deve ser considerado simplesmente como um “esbo¢o” esquemitico. Nessas con-
digdes, a precisdo dos resultados numéricos, relativos aos diferentes aspectos exami-
nados, esta longe de ser perfeita. As indicacoes semi-quantitativas parecem suficien-
tes para exprimir as grandes tendéncias da evolugdo geoquimica da superficie no
conjunto do territorio brasileiro.

A anilise dos dados apresentados faz ressaltar dois aspectos:

1. A carta apresentada foi realizada, baseando-se nas caracteristicas das unida-
des de solos tipos, isto €, dos solos que sofreram uma evolugao natural (solos virgens)

* As abreviacdes aqui utilizadas sdo as mesmas constantes na Tab.‘ﬂl‘ (Melfi e Pedro, 1977).
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Figura 1

desde o inicio da pedogénese. Reflete, portanto, o ambiente geoquimico que carac-
teriza os horizontes superlores do perfil, sem fazer intervir consideracdes de ordem
histérica (valorizacio da regido, desenvolvimento agricola intensivo, etc.). Dessa
forma, podemos utiliza-la para tentar prevxsoes ao nivel dos potenciais agrondmicos
e metalogenéticos dos solos e dos materiais de alteracdo superficial.

Sob esse ponto de vista, o fato mais marcante se refere a preponderancia do fe-
nomeno de hidrélise, que afeta 97% do territério. Ora, conhecendo-se a geoquimi-
ca dos elementos em condicdes hidroliticas oxidantes, pode-se prever seu comporta-
mento na superficie. A Tab. VIII resume, com esta finalidade, as informacoes clas-
sicas relativas a esse problema (Pedro et Delmas, 1970).
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Tabela VIII — Caracteristicas fundamentais dos principais elementos e
seu comportamento geoquimico em condigoes hidroliticas

Caracteristicas Estado caracteristico Solubilidade ‘Natureza
Categorias fisico-quimicas em solugdes hidroliticas | dos hidréxidos | ©~  dos
PS ‘ elementos
A pK > 12,6 Cations simples Muito forte Lit, K+,
PS <5 Na‘*, Rb*,
Cs*, Ca®*,
Ba?*, Sr2+
B 7,6 < pK < 11,5 | Cations e hidroxidos Fraca Mg?*, Ni?*,
5 < PS <20 | Co?t, Zn?T,
La2+
C ~0<pK<7 Hidréxidos Nula Ald, Fedt,
PS > 30 Ti**, Mn**,
Crit, Ga®",
Zr4+
D pK < -1,2 Hidréxidos e anions Fraca Sit+, B3+
condensados Vot Mo®*,
Ge4+

Devido a importante intensidade da hidrdlise no Brasil, vé-se que existe:

— Uma forte possibilidade de concentragdo dos elementos das categorias C e B
no meio das coberturas de alteracdo superficial: existéncia de jazidas metalicas de
origem meteobrica;

— Uma tendéncia generalizada de empobrecimento dos solos em elementos A
(K e Na notadamente), o que explica que mais de 83% dos solos sejam acidos e for-
temente dessaturados. A utilizacdao de corretivos e fertilizantes, torna-se necessario e
indispensével se quisermos chegar a uma agricultura intensiva;

— Uma eventualidade relativa ao desenvolvimento de caréncias ou de subca-
réncias (B, S, Co, etc.) e de fendbmenos de toxidez (Al*' ...) que podem ser prejudi-
ciais, tanto na agricultura extensiva, como na organiza¢ao de uma produgio animal
generalizada (caso da Australia).

2. E necessario assinalar por outro lado que, no Brasil, a laterizacdo superficial
nao corresponde sempre a um equilibrio pedoclimatico. Ela sofre atualmente uma
evolugdo secundaria, seja em zonas de altitude do Brasil meridional, sob o efeito de
uma acidélise ligada a existéncia de baixas temperaturas, seja na Bacia Amazénica,
sob a influéncia de uma hidromorfia progressiva, relacionada mais ou menos a uma
elevacao do nivel de dgua (podzdss gigantes).

A generalizacdo dos ferralsolos nao deve, portanto, esconder a existéncia de
uma diversidade regional e mesmo de uma diferenciac@o latitudinal. Para isso, & su-
ficxente fazer uma seqiiéncia do Norte ao Sul e paralela a Costa Atlantica como, por




_Tabela IX — Caracteristicas pedocliméticas e geoquimi

cas de uma seqiiéncia geral de alteracdo (de Fortaleza — 4° latitude sul a
31° latitude sul)

Latitude Sul 31° 20° 10° 4°
0°C .
- 18 — 20 14 — 16 20 22 — 24 25 26
Temp. média
&8
e S mm 1250 1500 1250 — 1500 750 500
o] Prec. média
EE
2=
o Indice xerotérmico — »
Duracio da estacido 0 0 0 — 40 40 — 100 100 — 150 150 — 200
seca
Classificacao de Koppen Cfa Cfb Cw Aw Bsh
Vegetagdo dominante Campo Floresta de Floresta latifo-
limpo araucaria liada tropical Cerrado Caatinga
Meio confi- Meio lixivi- C e Meio confinado
- o . . Meio lixiviado
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exemplo, de Fortaleza (Ceard) até Santa Maria (Rio Grande do Sul), passando um
pouco a leste de Brasilia. A Tab. IX reune as informag6es geoquimicas e fisico-qui-
micas concernentes a essa seqiiéncia, em relagio aos dados pedobioclimaticos.

Dessa forma, encontra-se realmente uma gradagdo, desde os climas mais secos

do nordeste aos mais frios da Cuesta de Huedo, passando pela zona tropical tmida e

considerando ainda os meios muito lixiviados ou os mais confinados, seja por razdes

pedoclimaticas, seja por razdes topograficas. .

Apesar da posi¢ao geral do Brasil, no seio do dominio intertropical, a zonalida-
de pedoclimética dos solos e das coberturas de alteracdo permanece, portanto, ain-
da uma realidade no pafs. '
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