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RESUMO

Apesar da ocorréncia comum de Luvissolos e Planossolos nas areas de rochas
do Pré-Cambriano na regiao semi-arida do Brasil, ha poucas informacgées disponiveis
sobre a micromorfologia e a génese desses solos. Objetivou-se com este trabalho
realizar a caracterizagdo micromorfologica de perfis de solos dispostos em
toposseqiiéncias nas quais os Luvissolos sao os principais componentes e, com
isso, gerar informacgdes para subsidiar a interpretacao da sua génese. Doze perfis
de solos, sendo 10 de Luvissolos e dois de Planossolos, distribuidos em quatro
toposseqiiéncias, foram selecionados em areas semi-aridas dos Estados de
Pernambuco e da Paraiba. Amostras indeformadas foram coletadas de horizontes
selecionados, impregnadas, cortadas e polidas para confeccéo das se¢oes delgadas,
que foram analisadas sob microscépio petrografico. A descricio das amostras
indicou que nao ha evidéncias micromorfolégicas que sustentem que a argiluviacio
tenha sido um processo efetivo na formacgao do gradiente textural dos solos
estudados. A remocéo preferencial (erosao diferencial) da argila dos horizontes
superficiais é apontada como o principal processo atuante na formacao do gradiente
textural encontrado na maioria dos solos estudados. As principais pedofeic¢oes
observadas estao relacionadas ao intemperismo dos minerais primarios,
notadamente da biotita, a dinamica de formacéo e dissolugao dos compostos de Fe
e areorganizacido da massa do solo em funcédo das mudanc¢as de umidade do solo
decorrentes das alternancias entre periodos secos e chuvosos.

Termos de indexacgédo: pedogénese, sertio nordestino, argiluviacgao.
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SUMMARY: MICROMORPHOLOGY AND GENESIS OF LUVISOLS AND
PLANOSOLS DEVELOPED FROM METAMORPHIC ROCKS IN
THE BRAZILIAN SEMIARID REGION

Despite of Luvisols and Planosols being ubiquitous in the semiarid region of
Northeastern Brazil there are very few studies on the micromorphology and genesis of
these soils. The purpose of this study was to investigate the soil micromorphology of four
toposequences of Luvisols to understand and identify the main soil formation processes.
Profiles of 12 soils (10 Luvisols and 2 Planosols) arranged in four toposequences were
selected in the semiarid region of the states of Pernambuco and Paraiba. Undisturbed
samples of selected soil horizons were collected and impregnated, cut and polished to make
thin sections and then analyzed under a petrographic microscope. The micromorphological
descriptions indicate no evidences to support that clay illuviation played an important role
in the formation of the textural gradient of these soils. The preferential removal (differential
erosion) of clay from the surface horizons is identified as predominant process in the
formation of the texture gradient found in most soils studied. The main soil characteristics
are related to mineral weathering, mainly biotite, and iron compounds dissolution and
formation, and the changes in soil volume as consequence of alternating moist and dry periods.

Index terms: pedogenesis, iron-bearing minerals; northeastearn Brazil; clay illuviation.

INTRODUCAO

A génese dos Luvissolos e Planossolos do semi-arido
brasileiro e a evolugdo da paisagem em que eles
ocorrem sao pouco conhecidas. Os estudos que versam
diretamente sobre o tema sdo escassos, destacando-se
os de Luz et al. (1992) e Parahyba (1993). Outros
trabalhos abordaram o tema indiretamente, uma vez
que o foco principal era outro, como, por exemplo, 0s
de Sousa (1986), Almeida (1995) e Mota (1997).

No Sistema Brasileiro de Classificacao de Solos —
SIBCS, os Luvissolos sao, por defini¢io, solos minerais
com argila de atividade alta e eutréficos, com horizonte
B textural sobjacente a horizonte A fraco ou moderado
ou horizonte E, ndo apresentando horizonte plintico
ou glei acima ou coincidente com a parte superior do
horizonte B (Embrapa, 2006). Os solos dessa classe
ocupam cerca de 225,6 mil km? no territério brasileiro,
e 47 % desse total concentra-se nas areas semi-aridas
do Nordeste (Coelho et al., 2002). Nesse ambiente,
tais solos ocorrem comumente associados com
Neossolos Litdlicos e Planossolos (Jacomine et al., 1971,
1972a,b, 1973a,b, 1975a,b, 1977, 1986; Aratjo Filho
et al., 2000), sendo muitas vezes dificil a
individualiza¢do destes para fins de mapeamento,
mesmo em levantamentos detalhados.

O semi-arido nordestino é um ambiente singular,
por possuir uma cobertura vegetal ndo encontrada em
nenhum outro lugar do mundo —a Caatinga (Andrade-
Lima, 1981; Leal et al., 2003). Esse ambiente esta
sujeito a uma forte pressdo populacional e, muitas
vezes, a exploracdes pouco adaptadas as suas
potencialidades naturais, o que tem contribuido para
a degradacdo de suas terras. No que diz respeito ao
recurso solo, os principais tipos de degradacao sao a
erosio hidrica e a salinizacao/sodificacido, sendo a

R. Bras. Ci. Solo, 32:2407-2423, 2008

erosdo hidrica a mais amplamente distribuida,
favorecida pela remocéo da vegetagdo nativa, pelo
regime climatico (irregularidade na distribuicio das
precipitagoes pluviais e chuvas de elevada intensidade)
e pela elevada erodibilidade de muitos de seus solos.

Estudos sobre a micromorfologia de Luvissolos e
Planossolos dessa regido sdo pouco numerosos e
relativamente recentes, datando em sua maioria da
segunda metade da década de 1970 (Moreira, 1979;
Parayba, 1993; Santos & Almeida, 1995; Almeida,
1995; Embrapa, 1998; Corréa, 2000). De forma geral,
observa-se que as nitidas diferencas morfoldgicas
constatadas durante as descri¢des de campo entre os
horizontes superficiais e subsuperficiais e entre esses
e o saprélito tém sido confirmadas pelos estudos
micromorfolégicos (Almeida, 1995; Corréa, 2000).

Nesse cenario, o presente trabalho teve como
objetivo caracterizar micromorfologicamente os
Luvissolos e Planossolos de quatro toposseqiiéncias,
desenvolvidas de rochas metamorficas, representativas
da ocorréncia desses solos na regiao semi-arida do
Nordeste brasileiro, bem como estudar a génese deles.

MATERIAL E METODOS

Para realizagdo deste estudo foram selecionadas
quatro toposseqliéncias representativas da ocorréncia
de Luvissolos no semi-arido dos Estados de
Pernambuco e Paraiba, sendo duas delas desenvolvidas
a partir de gnaisses (topossequéncias I e II), uma de
micaxisto (topossequiéncia III) e outra de filito
(topossequiéncia VI) (Quadro 1). Os solos das
toposseqliéncias foram descritos e amostrados
conforme orientagdes apresentadas por Lemos &
Santos (2002) e, ap6s a caracterizacgio fisica e quimica,
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foram classificados de acordo com o Sistema Brasileiro
de Classificacao de Solos (Embrapa, 2006), conforme
consta no quadro 2. Outras informagoes sobre os solos
estudados podem ser encontradas em Oliveira (2007).

Durante os trabalhos de campo, foram coletadas
amostras indeformadas de horizontes selecionados dos
perfis de solo, por meio de caixa de Kubiena ou como
torroes. Essas amostras foram secas ao ar e em estufa
a 45 °C por pelo menos duas semanas, e a 55 °C por
mais uma semana. A impregnacdo das amostras foi
feita com uma mistura de resina de poliéster e estireno,
com polimerizacao acelerada pela adi¢do de perdxido
de metiletilcetona. A laminacao foi feita seguindo-se
as orientagoes de Murphy (1986).
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A descri¢ao das sec¢oes delgadas e a estimativa da
propor¢do dos componentes minerais e das pedofei¢oes
foram feitas seguindo-se o esquema e a terminologia
propostos por Bullock et al. (1985), sendo a tradugao
dos termos para o portugués feita de acordo com Lima
et al. (1985), Stoops (1990) e Castro et al. (2003). A
identificacdo dos minerais que compdem os graos do
esqueleto foi feita com base nos critérios apresentados
por Dexter & Henke (2004). As fotomicrografias foram
obtidas por meio de camera fotografica (Olympus SC36
Type 123) acoplada ao microscépio petrografico
(Olympus BX60) e digitalizadas diretamente a partir
dos negativos. Elas foram editadas utilizando-se os
recursos do CorelDraw 11 (Corel Corporation, 2002).

Quadro 1. Material de origem, componentes climaticos e localizacio das toposseqiiéncias

Toposseqiiéncia Localizacao Material de origem PPT® ETP © MTM @
— mmano! °C
I Prata — PB Gnaisse 745 1.187 23,5
1I Serra Branca — PB Gnaisse 474 1.256 24,0
111 Serra Talhada — PE Micaxisto 694 1.485 25,0
v Sao José do Belmonte — PE Filito 688 1.484 26,0

™ Média das precipitacdes pluviais. @ Evapotranspiracdo potencial. @ Médias das temperaturas mensais de 1969 a 1990. Fonte:

Sudene (1990a,b); CPRM (2001); Santos et al. (2002a).

Quadro 2. Fracoes grosseiras, granulometria, argila dispersa em agua (ADA), grau de floculacao (GF) e
gradiente textural de Luvissolos e Planossolos do semi-arido nordestino

Horizonte Profundidade Cal® Cas® TFSA Granulometria Gradiente
Areia textural
Grossa  Fina Silte Argila ADA GF
cm % gkg! %
Perfil 1 — Luvissolo Crémico 6rtico tipico
A 0-16 0 2 98 278 322 244 156 75 52 3,15
Bt 16-34 0 2 98 225 162 122 491 290 41
BC 34-55 2 98 205 179 136 480 300 38
C 55-76 0 3 97 237 229 186 349 160 54
Perfil 2 — Luvissolo Cromico értico solédico
A 0-19 2 8 90 342 301 225 132 54 59 2,72
Bt 19-35 1 5 94 273 195 173 359 202 44
BC 35-60 0 4 96 253 184 171 392 188 52
Cn 60-83 3 5 92 278 206 150 366 167 54
Perfil 3 — Luvissolo Cromico értico litico
A 0-9 1 3 96 313 305 233 150 72 52 2,07
Bt 9-2 0 3 97 234 276 179 311 104 67
Perfil 4 —Luvissolo Cromico értico vertissélico
A 0-16 1 6 93 230 250 310 210 140 33 1,71
Bt 16-37 0 4 96 220 170 250 360 300 17
BCv 37-60 0 2 98 200 165 235 400 305 24
Perfil 5 —Luvissolo Cromico drtico vertissélico solédico
A 0-10 0 6 94 290 260 280 170 75 56 2,12
Bt 10-32 0 2 98 270 180 190 360 270 25
BCvn 32-65 0 2 98 250 160 220 370 200 46
Continua...
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Quadro 2. Continuacao
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Horizonte Profundidade Cal® Cas® TFSA Granulometria Gradiente
Areia textural
Grossa  Fina Silte Argila ADA GF
cm % g kgt o
Perfil 6 —Luvissolo Cromico ortico vertissélico sédico
A 0-7 2 7 91 300 270 310 120 60 50 2,92
Btn 7-27 0 2 98 265 160 225 350 280 20
BCvn 27-52 0 4 96 270 170 230 330 200 39
Cr/R 60+ 240 205 465 90 70 22
Perfil 7 — Luvissolo Crémico 6rtico litico
A 0-7 22 50 28 370 210 310 110 60 45 4,36
Bt 7-20 2 6 92 140 80 300 480 300 38
C 20-34 0 3 97 160 130 380 330 180 45
Cr/R 250 160 410 180 100 44
Perfil 8 — Luvissolo Crémico 6rtico tipico
A 0-9 14 33 53 310 315 265 110 70 36 2,27
Bt 9-36 3 7 90 280 220 250 250 115 54
Cr 345 270 275 110 70 36
Perfil 9 —Planossolo Héplico eutréfico tipico
A 0-20 33 32 35 320 330 290 60 25 58 3,39
E 20-27 1 7 92 290 310 295 105 40 62
Bt 27-45 0 1 99 200 225 295 280 180 36
Perfil 10 — Luvissolo Cromico drtico tipico
AB 0-3 3 7 89 67 108 469 464 141 70 1,22
Bt1 3-20 0 1 99 54 84 368 578 260 55
Bt2 20-50 0 0 100 52 81 390 558 292 48
C/Cr 50-72 0 1 99 92 158 530 378 176 53
Perfil 11 — Luvissolo Crémico 6rtico tipico
A 0-11 3 4 93 101 138 518 381 167 56 1,22
AB 11-29 1 8 91 80 109 446 474 225 52
Bt 29-55 0 3 97 73 88 407 521 259 50
Perfil 12 — Planossolo Haplico eutréfico solddico
A 0-20 1 2 97 124 191 572 304 85 72 1,70
Bt 20-50 0 2 98 82 86 400 518 343 34
C 50-92 0 4 96 80 65 382 538 298 45

@ Calhaus. @ Cascalho.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Toposseqiiéncia I

Os solos da toposseqiiéncia I tém caracteristicas
micromorfoldgicas semelhantes entre si (Quadro 3).
Os graos do esqueleto sdo formados por quartzo,
feldspatos (plagioclasio, ortoclasio e microclina),
hornblenda, nédulos ferruginosos, minerais opacos e
biotita, em propor¢oes variadas.

Nos horizontes superficiais, o padrao de distribui¢io
relacionada é predominantemente quiténico, com
partes geftrico e porfirico (Quadro 3). Essa feicdo é
condizente com a textura mais arenosa desses
horizontes. A contextura birrefringente é granoestriada,
e a microestrutura é do tipo complexa, com graos
interligados, graos com pelicula e granular pouco
desenvolvida, predominando poros do empacotamento
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composto, com alguns canais e cavidades. Muito
poucos a poucos noédulos ferruginosos tipicos e, as vezes,
uns poucos argilas de intemperizacgéo séo as pedofei¢oes
encontradas nesses horizontes superficiais.

J4a nos horizontes subsuperficiais, o padrdo de
distribuicio relacionada é do tipo porfirico proximal
e, ou, de espacamento simples; a contextura-b é
dominantemente granoestriada; e a microestrutura é
do tipo blocos subangulares e, ou, angulares, fraca a
moderadamente desenvolvidos (Figura 1). Os poros
sao predominantes do tipo aplanado, ocorrendo ainda
canais, cavidades e algumas camaras. As pedofei¢oes
mais comuns sdo os nédulos tipicos e mosqueados,
ambos ferruginosos, e os argilas de intemperizacao.
Ocorrem ainda poucos nddulos calciticos, frutos da
alteracéo dos plagioclasios, no horizonte C do perfil
2, e pseudomorfos de feldspatos e mica, no horizonte
Bt do perfil 3 e BC do perfil 1, respectivamente.
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Quadro 3. Descri¢cdo micromorfoléogica dos solos desenvolvidos de rochas metamérficas em duas
toposseqiiéncias no ambiente dos Cariris Velhos, Paraiba

Hor. Prof.”’ Grios minerais PDR® Contextura-b Microestrutura Poros Pedofeig¢oes
Toposseqiiéncia I
Perfil 1 - Luvissolo Cromico 6rtico tipico

Bt 28-37 Quartzo (89 %), Porfirico Granoestriada Blocos Predominio Mosqueados
feldspatos proximal. e salpicada subangulares de poros ferruginosos
(plagioclésio, em mosaico. moderadamente aplanados e comuns;
ortoclasio e desenvolvidos. canais, com Muito poucos
microclina) (5 %), algumas nédulos
hornblenda (4 %), cavidades. ferruginosos
opacos (2 %) e tracos tipicos.
de biotita alterada.

BC 38-48 Quartzo (87 %), Porfirico Grano e Blocos Predominio Idem.
feldspatos proximal. poroestriada.  angulares de poros Raras zonas
(plagioclésio, fracamente aplanados, de argilas de
ortoclasio e desenvolvidos. com alguns estresse;
microclina) (5 %), canais e Raros
hornblenda (4 %), cavidades. pseudomorfos
opacos (1 %) e de biotita.
tragos de biotita
alterada.

C 60-70 Quartzo (86 %), Porfirico Granoestriada Blocos Predominio Idem.
hornblenda (7 %), proximal e poroestriada  angulares de poros
feldspatos e de em umas fracamente aplanados,

(plagioclésio, espagcamento poucas areas.  desenvolvidos. com alguns
ortoclasio e simples. canais e
microclina) (5 %), cavidades.
biotita (1-2 %) e
opacos (<1 %).

Perfil 2 — Luvissolo Crémico drtico solédico

A 3-13 Quartzo (80 %), Predominio  Granoestriada Complexa, Predominio Muito poucos
hornblenda (10 %), de quitonico, e salpicado formada por de poros do nédulos
feldspatos com partes em mosaico. graos interli- empacotamen- ferruginosos
(plagioclasio e geftrico e gados, grios to composto, tipicos.
microclina) (7 %), porfirico. com pelicula e com alguns
opacos (3%) e granular pouco  canais e
tracos de biotita. desenvolvida. cavidades.

Bt 19-35 Quartzo (77 %), Porfiricode  Grano e Blocos Predominio Muito poucos
hornblenda (13 %), espagamento poroestriada. angulares e de poros nédulos
feldspatos simples. subangulares aplanados, ferruginosos
(plagioclasio e moderadament  com alguns tipicos e
microclina) (7 %), e desenvolvida. canais e mosqueados
opacos (2 %) e cavidades. ferruginosos.
biotita (1 %).

BC 40-58 Quartzo (75 %), Porfirico de  Granoestriada. Em cavidades e Predominio Muito poucos
hornblenda (15 %), espagamento esponjosa. de poros nédulos
feldspatos simples. aplanados e ferruginosos
(plagioclasio e cavidades, tipicos e
microclina) (7 %), com alguns mosqueados
opacos (2%) e canais e ferruginosos;
biotita (1 %). poucas Argilas de

camaras. intemperizagao
pouco freqiientes.

C 60-83 Quartzo (70 %), Porfirico Granoestriada.  Fissural. Predominio Poucos nédulos
hornblenda (23 %),  proximal de poros calciticos tipicos;
feldspatos e de aplanados Muito poucos
(plagiocléasio e espagamento (curtos), com nédulos
microclina) (6 %), simples. algumas ferruginosos
biotita (1 %) e cavidades, tipicos; Raros
tragos de opacos e canais e hiporevestimentos
noédulos. camaras. ferruginosos de

poros;

Raros argilas de

intemperizacio.
Continua...
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Quadro 3. Continuacao
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Hor. Prof."’ Graos minerais PDR® Contextura-b Microestrutura Poros Pedofeicoes
Perfil 3 — Luvissolo Cromico ortico litico

A 0-9 Quartzo (64 %), Quiténico, Granoestriada Complexa, Predominio Poucos
feldspatos geftrico e pouco formada por de poros do nédulos
(plagioclasio, porfirico. expressa. graos empacotamen- ferruginosos
ortoclasio e interligados, to composto, tipicos;
microclina) (15 %), graos com com alguns Argilas de
hornblenda (16 %), pelicula e canais e intemperizacgio
opacos (4 %) e granular. cavidades. pouco freqiientes.
tragos biotita.

Bt 8-14e Quartzo (48 %), Porfirico Grano e Blocos Predominio Raros argilas

12-20 feldspatos proximal e poroestriada. angulares de poros de intemperi-
(plagiocléasio, de moderada- aplanados, zagao; Raros
ortoclasio e espagamento mente com alguns pseudomorfos
microclina) (31 %), simples. desenvolvidos. canais, de feldspatos.
hornblenda (16 %), cavidades e
opacos (3 %) e camaras.
biotita (2 %).
Topossequiéncia II
Perfil 4 — Luvissolo Cromico ortico vertissolico

A 0-16 Quartzo (60 %), Geftrico, Granoes- Com cavidades. Predominio Muito poucos
hornblenda (19 %), quitonico e triada. de cavidades,  nédulos
feldspatos porfirico. com alguns ferruginosos
(plagioclasio e canais e poros tipicos;
microclina) (16 %), aplanados. Raros argilas de
opacos (3 %), intemperizagao;
nédulos (2 %) e Pseudomorfos
tragos de biotita pouco freqlientes.
alterada.

Bt 16-37 Quartzo (60 %), Porfirico Indiferen- Blocos Predominio Muito poucos
feldspatos proximal e ciada. angulares e de poros do nédulos
(plagioclasio e de subangulares empacotamen- ferruginosos
microclina) (20 %), espagamento fracamente to composto e tipicos.
hornblenda (14 %), simples. desenvolvidos, aplanados,
opacos (5 %), com partes com alguns
nédulos (2 %) e granulares. canais e
tragos de biotita cavidades.
alterada.

BCv 37-49 Quartzo (60 %), Porfirico Granoestriada Blocos Predominio Muito poucos
feldspatos proximal. e salpicada angulares de poros nédulos
(plagioclasio e em mosaico. fracamente aplanados, ferruginosos
microclina) (20 %), desenvolvidos. com alguns tipicos.
hornblenda (14 %), canais, poros
opacos (5 %), do empacota-
nédulos (2 %) e mento composto
tracos de biotita e cavidades.
alterada.

Perfil 5 Luvissolo Cromico 6rtico vertissélico solédico

A 0-10 Quartzo (75 %), Porfirico Grano e Com cavidades. Predominio Muito poucos
feldspatos com partes poroestriada. de cavidades, nédulos
(plagioclésio, quitonico. com alguns ferruginosos
microclina e canais e poros tipicos;
ortoclasio) aplanados. Muito poucos
(20 %), pseudomorfos.
hornblenda
(4 %), opacos
(3 %), biotita
(1 %), e nédulos
(<1 %).

Continua...
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Quadro 3. Continuacéo
Hor. Prof.”” Grios minerais PDR® Contextura-b Microestrutura Poros Pedofeigoes
Bt 20-30 Quartzo Porfirico Granoes- Blocos Predominio Muito poucos
(75 %), proximal. triada, com angulares de poros nédulos
feldspatos algumas fracamente aplanados, ferruginosos
(plagioclasio, partes desenvolvidos. alguns canais  tipicos e
microclima e poroestria- e cavidades. pseudomorfos.
ortoclésio) da.
(20 %),
hornblenda
(3 % ), opacos
(1 % ), nédulos
ferruginosos
(<1%)e
tracos de biotita.
BC 32-65 Quartzo (70 %), Porfirico Indiferenciado. Blocos Predominio Muito poucos
feldspatos proximal. angulares de poros nédulos
(plagioclasio, fracamente aplanados, ferruginosos
microclina e desenvolvidos. alguns canais  tipicos e
ortoclasio) (25 %), e cavidades. pseudomorfos.
hornblenda (3 %),
opacos (1 %), nédulos
ferruginosos
(<1%) e tragos de
biotita alterada.
R 65-70 Quartzo Porfirico Grano e Blocos Predominio
(60 %), proximal. poroestriada angulares de poros
feldspatos fracamente aplanados,
(plagioclasio, desenvolvidos com alguns
microclina e nas areas canais e
ortoclésio) edafizadas. cavidades.
(30 % ),
hornblenda
(7 %), opacos
(3 %), nédulos
ferruginosos
(<1%)e
tragos de
biotita
alterada.
Perfil 6 - Luvissolo Cromico ortico vertissodlico sédico
A 0-7 Quartzo (93 %) Porfirico Salpicada em  Fissural. Predominio
feldspatos (5 0/’) proximal. mosaico e de poros
eldspatos 0),
hornblenda (2 %) e partes aplanados,
tracos de biotita indiferenciadas. com glguns )
alterada. canais e cavidades.
Bt 7-27 Quartzo (89 %), Porfi.rico Salpicada Blocos Predominio
feldspatos (8 %), proximal. em subangulares de poros
hornblenda (2 %), mosaico. fracament.e aplanados,
opacos (1%) e tracos desenvolvidos. com glguns
i hiita e
BC 27-52 Quartzo (87 %) Porfirico Salpicada em  Blocos Predominio
feldspatos (8 % ’), proximal. mosaico. subangulares de poros
hornblenda (2 %), f('iracamentle aplanados,
opacos (2 %) e biotita esenvolvidos. com glguns
alterada (1 %). (C:Z\I:fg:\;es
CR 75-85 Quartzo (70 %) Porfirico Granoes- Fissural. Predominio Muitos
bioti o proximal. triada. de poros argilas de
iotita (15 %), : -
feldspatos (13 %) e aplanados, 1nten'1'perlza(;ao;
hornblenda (2 %). com algumas  Frequientes
cavidades. mosqueados
ferruginosos.

@ Hor.: horizonte; prof.: profundidade. ® Padrdo de distribuicdo relacionado.
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Os principais processos pedogenéticos evidenciados
foram: a transformacéo e neoformacio de minerais
secundarios; o desenvolvimento de estrutura
(pedalidade); e a colorizacido dos horizontes superficiais
e subsuperficiais. O intemperismo, além de conduzir
a diminuigdo das particulas maiores em silte e argila,
é responsavel pela segregacio de Fe — que tem como
principais fontes primaérias a biotita e a hornblenda —
e pela formacéao secundaria de carbonato de calcio —

Lindomario Barros de Oliveira et al.

que tem nos plagioclasios a principal fonte de calcio
(Figura 1). Apesar do registro da formacéo de

carbonato de célcio secundario, nédulos calciticos
foram encontrados apenas no horizonte C do perfil 2,
e mesmo assim em pouca quantidade. Nos outros
horizontes observaram-se diferentes estadios da
alteracdo dos feldspatos, mas ndo a formacéo de
nédulos calciticos ou a reprecipitacio de carbonatos
nas superficies dos poros.

Figura 1. Fotomicrografias mostrando: padrao de distribui¢io relacionado (PDR) do tipo porfirico e b-frabric
granoestriado dos horizontes Bt e BC do perfil 1 (I e IT) e Bt do perfil 3 (VIII); escurecimento da matriz
por matéria organica no horizonte A (III), parte da estrutura em blocos angulares do horizonte Bt (IV) e
alteracéo de feldspatos produzindo calcita (V e VI) no horizonte BC do perfil 2; graos (verdes) de
hornblenda e estrutura do tipo complexa no horizonte A do perfil 3 (VII).

R. Bras. Ci. Solo, 32:2407-2423, 2008
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A alteracao atinge quase toda a biotita dos solos,
que nas fragoes iguais ou maiores do que a areia ocorre
em pouca quantidade mesmo no horizonte C. Esse
fato, aliado a auséncia de evidéncias de argiluviacio
(argilas de iluviagio ou seus fragmentos), sugere que
a argila (e mesmo o silte) do horizonte Bt provém, em
sua maior parte, da formacéao in situ. Ja o contraste
textural entre horizontes superficiais e subsuperficiais
desses solos (Quadro 2) deve ser formado pela remoc¢ao
e, ou, destruicao preferencial de argilas do horizonte
superficial, que resultou na formacdo de uma
microestrutura em que os finos (principalmente argila)
aparecem residualmente unindo ou envolvendo gréos,
ou seja, as estruturas maiores perderam a maior parte
de sua matriz. A virtual auséncia de evidéncias de
argiluviacdo em solos com elevado contraste textural
fol também observada por Parahyba (1993), estudando
solos planossoélicos do agreste pernambucano.

Diversos processos podem conduzir ao acamulo de
argila no horizonte B em relagdo ao horizonte
superficial; em muitos casos, ndo ha evidéncias de
que a diferenca entre esses horizontes seja produzida
pela argiluviacdo (Smeck et al., 1981; Fanning &
Fanning, 1989; Bronger & Bruhn, 1990; van Breemen
& Buurman, 1997; Phillips, 2004, 2007). McKeague
etal. (1981) realizaram uma contagem semiquantitativa
dos argilas supostamente iluviais de 54 horizontes
designados no campo como sendo Bt e constataram
que apenas 34 deles tinham um minimo de 1 % de
argila aparentemente de natureza iluvial, pondo em
dévida a validade desse critério para identificac¢io de
horizonte argilico como definido no Soil Taxonomy.
Além disso, alguns autores defendem que parte dos
dominios de argila que tém sido identificados como de
natureza iluvial sdo na verdade formados pela
cristalizacdo de solucdes ou géis, ou sdo produzidos
pelo movimento local dentro do préprio horizonte
(Brewer, 1972).

Algumas vezes, principalmente em solos argilosos
em que predominam argilas de atividade alta, os sinais
de argiluviacao sdo obliterados parcial ou totalmente,
devido a pedoturbacbes causadas pela expansio e
contragdo da massa do solo em resposta as mudancas
de umidade. Nesses casos, para verificar se a
translocacéo de argila é ativa, devem-se examinar
horizontes mais profundos do que o nivel maximo de
pedoturbacgéo. Nessa profundidade, os revestimentos
de argila tendem a ser mais estaveis e permanecem
nas faces dos peds, em razdo da menor dinadmica
estrutural (Mckeague, 1983; Bullock & Thompson,
1985), situacdo que também néo foi observada nos
horizontes C dos perfis estudados, o que também
parece indicar a pouca expressao do processo de
argiluviacao dos solos em questao.

Teoricamente, nos horizontes superficiais espera-
se alguma acidificac¢do resultante da decomposic¢io da
matéria organica e da extracao de cations basicos pelas
plantas. Essa acidificacdo pode, ao menos em parte,
ser responsavel pela destruicdo de minerais de argila,
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principalmente os do grupo das esmectitas e
vermiculitas.

Albuquerque Neto (1992), estudando a variagiao
temporal da umidade num perfil de Luvissolo de Riacho
do Navio (PE), observou que o horizonte A atingiu a
umidade minima 16 dias ap6s a saturacio de agua do
perfil, enquanto no horizonte Bt isso s6 ocorreu apds
24 dias. Observou ainda que a umidade retida no
horizonte Bt foi cerca de trés vezes maior do que a do
horizonte A. Essas observagoes parecem sugerir que
o horizonte Bt desses solos, nas condi¢oes semi-aridas,
permanece imido por um periodo muito maior do que
o horizonte superficial, favorecendo dessa forma o
processo de intemperismo quimico dos minerais
primarios e, consequentemente, a formacgao in situ de
argila.

Por outro lado, no semi-4rido as precipitacdes
pluviais concentram-se em poucos eventos de curta
duracio e elevada intensidade (Chaves et al., 1985), o
que, associado a baixa condutividade hidraulica desses
solos, favorece a ocorréncia de escoamento superficial
e, conseqiientemente, a remocio preferencial de fracoes
mais finas, principalmente da argila, que, nos casos
em questdo, apresenta-se moderada a altamente
dispersa (Quadro 2). Isso, certamente, contribui para
a desargilizacdo do horizonte superficial nos solos dessa
regido e favorece a formacao de contraste textural,
em alguns deles.

Toposseqiiéncia I1

Os solos da toposseqiiéncia II tém horizonte A com
padréo de distribuicéo relacionado dos tipos geftrico,
quitonico e porfirico no perfil 4, porfirico com partes
quitonicas no perfil 5 e porfirico no perfil 6 (Quadro 3).
A contextura-b é estriada (grano e, ou, poroestriada)
nos perfis 4 e 5 (Figura 2) e salpicada em mosaico no
perfil 6. A microestrutura é com cavidades nos perfis
4 e 5 efissural no perfil 6. Nédulos ferruginosos tipicos
sao as principais pedofeicoes.

Ja o horizonte Bt tem padrdo de distribui¢ao
relacionado do tipo porfirico (ou porfirosquélico na
terminologia adotada por Brewer (1976)) nos trés
perfis, sendo este um padrio de distribuicio comum
em solos argilosos (Blokhuis et al., 1990). A contextura-
b é indiferenciada no perfil 4, granoestriada no perfil
5 e salpicada no perfil 6. Blocos subangulares e, ou,
angulares fracamente desenvolvidos formam a
microestrutura do horizonte Bt nesses solos
(Figura 2). Como no horizonte superficial, nédulos
ferruginosos sio as principais pedofeicoes.

Os horizontes subjacentes ao horizonte Bt tém
caracteristicas similares as deste, mas apresentam
maior participacio de feldspatos, pedalidade menos
desenvolvida e predominio de poros aplanados.

A contextura-b do tipo poro ou granoestriada esta
relacionada a reorganizacio da massa do solo, em
fun¢do das mudangas de umidade (Almeida, 1995;
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Embrapa, 1998; Gunal & Ransom, 2006); contudo,
apesar de ter sido constatada a presenca de superficies
de compressido e mesmo de friccdo (slickensides)
durante as observacoes de campo, pedofeigoes
relacionadas as superficies estruturais nao foram
observadas nas sec¢oes delgadas. Destaca-se que a
amostragem nio foi direcionada para observacao
dessas feigoes.

Lindomario Barros de Oliveira et al.

De acordo com Blokhuis et al. (1990), as chamadas
separacoes pldsmicas relacionadas as superficies
ocorrem em todos os solos vérticos, sendo raras ou
ausentes nos horizontes superficiais e mais numerosas
nos horizontes mais profundos. Elas atingem o
maximo desenvolvimento na parte inferior do solum
e na superior do substrato, que é também a zona de
maximo desenvolvimento dos slickensides. Por outro

Figura 2. Fotomicrografias mostrando: contextura-b granoestriada e alteracio de plagioclasio no horizonte
A do perfil 4 e do perfil 5 (I e ITT); estrutura em blocos angulares no horizonte Bt do perfil 4 (IT); PDR do
tipo porfirico no horizonte Bt do perfil 5 (IV e V); poros aplanados no BC do perfil 5 (VI); parte da
microestrutura fissural do horizonte A (IV); e abundantes flocos de mica parcialmente alterados na

camada R do perfil 6 (VII e VIII).
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lado, de acordo com esses autores, as concentracoes
plasmicas relacionadas as superficies, especialmente
argilas de iluviagao, sdo raras em Vertissolos, embora
a possibilidade de translocacdo de argila ndo deva ser
inteiramente descartada. Em todo caso, onde ela existe
é sempre um processo lento, e a preservacio das
evidéncias desse processo ¢ muito comprometida devido
a baixa estabilidade das superficies dos peds de tais
solos.

Registra-se que as amostras dos horizontes Bt dos
solos da toposseqiiéncia IT apresentaram problemas
durante o processo de impregnacio, possivelmente
causados pela presenca de dgua, que interfere no
processo de polimerizagao da mistura utilizada para
endurecimento das amostras. Esses problemas podem
ser minimizados pelo uso de outros tipos de resina,
sendo indicadas aquelas soliveis em acetona, que
devem ser inicialmente utilizadas para substituir a
agua do solo (Salins & Ringrose-Voase, 1995).

Toposseqiiéncia I11

Nos solos desta toposseqiiéncia os graos minerais
séo compostos por biotita, quartzo e feldspatos alcalinos
e alcalinos terrosos; a biotita quase sempre exibe fei¢oes
de alteracdo e é mais abundante no perfil 7 e no
horizonte Cr do perfil 9 (Quadro 4 e Figura 3). O
padrédo de distribui¢do relacionada é quitdnico e
geftrico no horizonte E do perfil 9, porfirico com poucas
e esparsas partes quitonicas no horizonte A do perfil 8
e porfirico proximal e, ou, de espacamento simples
nos demais horizontes analisados. A contextura
birrefringente é granoestriada.

A microestrutura do horizonte A do perfil 8 é
complexa; a do horizonte E do perfil 9, em graos com
peliculas e graos interligados (Figura 3); a do
horizonte Bt dos perfis 7 e 8, em blocos angulares e,
ou, subangulares fracamente desenvolvidos; e a do
horizonte Bt do perfil 9, esponjosa e em grios com
peliculas. Os poréides sdo predominantemente do
empacotamento composto no horizonte Bt dos perfis 7
e 9. Nos outros horizontes ha uma quantidade maior
de poros aplanados ou canais.

Relativamente as pedofei¢oes, no horizonte Bt do
perfil 7 a principal pedofei¢do é a presencga de
abundantes argilds de intemperizac¢do, ocorrendo
ainda umas poucas papulas (em verdade, partes de
pseudomorfos). No horizonte C é comum a presenga
de mosqueados ferruginosos. Ja no horizonte Bt dos
perfis 8 e 9 tem-se a presenca de pouquissimos
revestimentos e, ou, preenchimentos que indicam
alguma iluviacdo. Silva (2000) e Santos et al. (2002Db),
que realizaram a quantificacao de argilas de iluviacao
em Planossolo Haplico, demonstraram discordancia
entre o processo de iluviacio e a concentracio de argila
no horizonte Bt. Por sua vez, Almeida (1995) ndo
identificou evidéncias concretas de argiluviacdo em
Luvissolos sergipanos desenvolvidos de micaxistos.
Essas observacoes sugerem que a iluviacdo nao foi o
principal processo responsavel pela formacdo do
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gradiente textural ou que os argilids por ela gerados
foram, em sua maioria, destruidos posteriormente.

Considerando a pouca expressio da argiluviagio
observada pelas analises micromorfologicas e o elevado
gradiente textural que foi obtido nos solos desta
toposseqiiéncia (Quadro 2), especula-se que o contraste
textural neles observado é poligenético, sendo o
resultado de pelo menos dois processos — da perda de
argila do perfil por destrui¢do ou remocgdo e da
translocacéo de argila. Phillips (2004) propés que o
contraste textural observado em muitos solos tem
multiplas causas, sendo algumas geogénicas e outras
pedogenéticas.

Dada a virtual auséncia de revestimentos argilosos
nas superficies das unidades estruturais, acredita-se
que o que foi descrito no campo como cerosidade comum
e fraca nos perfis 7 e 8 (Oliveira, 2007) seja na verdade
o brilho dos flocos de mica parcialmente alterada, nao
tendo, portanto, qualquer valor do ponto de vista
taxonomico.

Os pordides apresentados pelo horizonte CR do
perfil 8 parecem resultar da separacdo dos graos
minerais que compdem a rocha matriz. Isso ocorre
como conseqiéncia da intemperizacgdo diferenciada dos
minerais primarios e pode conferir ao saprolito uma
porosidade estrutural mais efetiva do que aquela
observada nos horizontes sobrejacentes, que sdo mais
argilosos e cuja rede de poros est4d mais sujeita as
modificagdes causadas pela mudanca de volume
decorrente do umedecimento e secamento da massa
do solo e pela disperséao das argilas.

Toposseqiiéncia IV

Quartzo, mica, minerais opacos e epitodo sdo os
principals minerais que, em propor¢oes variadas,
formam os grios minerais dos solos da toposseqiiéncia
IV (Quadro 4). No horizonte A do perfil 12 ocorrem
ainda tracos de microclina e hornblenda, que parecem
reforgar as observagoes de campo, as quais indicam
que este horizonte recebeu contribui¢do de materiais
transportados das areas adjacentes mais elevadas.

O padrdo de distribuig¢do relacionado é
predominantemente porfirico proximal ou de
espacamento simples (Figura 4). A contextura-b é
indiferenciada nos horizontes C/Cr e Cr do perfil 10 e
nos horizontes A e Bt do perfil 12, e salpicada em
mosaico nos demais horizontes.

A microestrutura predominante é do tipo em blocos
angulares e subangulares de fraca a moderadamente
desenvolvida, e, por conseguinte, os poroides
predominantes sdo os do tipo aplanados (Figura 4).
As pedofei¢oes mais freqiientes estdo relacionadas a
dinamica dos compostos de Fe, na forma de
hiporrevestimentos, nédulos e mosqueados.

A condicio de drenagem mais restrita do perfil 12
(Planossolo Haplico) em relac¢éo aos outros solos da
topossequéncia é refletida nas cores bruna e bruno-
acinzentada dos horizontes Bt e C, nos menores teores
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Quadro 4. Descri¢do micromorfolégica dos solos de toposseqiiéncias desenvolvidas de rochas metamoérficas

do sertio pernambucano

Hor. Prof.® Graos minerais PDR® Contextura-b Microestrutura Poros Pedofeicoes
Toposseqiiéncia II1
Perfil 7 Luvissolo Crémico 6rtico litico
Bt 8-12 Quartzo (44 %), Porfirico com  Granoestriada. Complexa, com Predominio de Mosqueados
12-18  biotita (41 %) e partes quito- predominio de poros do ferruginosos
feldspatos enatlicas. blocos empacotamento comuns;
(plagioclésio e subangulares em  composto, com Abundantes
microclina) (15 %). relacdo a canais, poros do argilas de
granular. empacotamento intemperizagio;
complexo e Papulas pouco
aplanados. frequientes.

C 20-28 Biotia (62 %), Porfirico Fissural. Aplanados. Mosqueados
quartzo (31 %) e ferruginosos
feldspatos (7 %). comuns.

Perfil 8 Luvissolo Cromico ortico tipico

A 09 Quartzo (50 %), Porfirico com  Granoestriada. Complexa, Cavidades, Muito poucos
feldspatos (40 %), poucas e formada por vesiculas e poros mosqueados
biotia (10 %) e opacos  esparsas graos interli- do empacotamento  ferruginosos.
(tracos). partes gados e poros composto.

quiténico. entre graos.

Bt 13-23 Biotia (38 %), Porfirico Granoestriada. Blocos angulares  Canais, cavidades Raros.
quartzo (34 %), proximal. e subangulares € poros rfav.estlmentos
feldspatos (28 %) e fracament.e aplanados. tipicos e
tracos de hornblenda. desenvolvidos. crescentiformes

(ferri-argilas);
Raras papulas.
Muito poucos
pseudomorfos.

CR 36-88+ Biotita (57 %), Aplanados. Freqiientes
feldspatos ps'eudomorfos de
(plagioclasios, mica e
ortoclasio e feldspatos.
microclina) (28 %),
quartzo (15 %) e
tragos de zircdo.

Perfil 9 Planossolo Haplico eutréfico tipico .

E  20-26 Quartzo (47 %), Predominio Granoestriada. Graos com Poros do Multo poucos
feldspatos de quitonico; peliculas e gréaos empacotamento nodulqs
(plagioclasio, com partes interligados. mmples, fe’zrl.ruglnosos
ortoclésio e gefurico. cav1d.ades € tipicos e
microclina) (46 %), canais. pseudomorfos.
biotia (7 %) e tragos
de hornblenda.

E-Bt25-30 Feldspatos Porfirico Granoestriada. Blocos Poros aplanados, Muito poucos
(plagioclasio e proximal e de subangulares do nodulos
microclina) (42 %), espacamento fracamente empacotamento E()errugmosos
quartzo (40 %), biotia  simples. desenvolvidos. compo sto, canais 1p1cos © dos:
(18%) e tragos de e cavidades. g osduea -({f’ d

aros argilas de

opacos. intemperizagao.
Raros preenchi-

mentos de poros.

Bt 27-33 Feldspatos Porfirico Granoestriada. Complexa, Poros do Multo poucos
(plagioclasio e proximal e de formada de empacotamento nodulqs
microclina) (51 %), espagamento esponjosa e corgposto, f?r].rugmosos
quartzo (47 %) e simples. graos com cav1d.ades € tipicos. Raros
biotia (2 %). peliculas. canais. preenchimentos

de poros.

Cr 45-60 Biotita (52 %), Porfirico Nao se aplica.  Maciga. Freqiientes
feldspatos proximal‘ pseudomorfos de

(plagioclasio e

microclina) (29 %) e

quartzo (19 %).

biotita.
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Quadro 4. Continuacéo
Hor. Prof.® Graos minerais PDR® Contextura-b Microestrutura Poros Pedofeicoes
Toposseqiiéncia IV
Perfil 10 Luvissolo Cromico értico tipico
Btl 3-14  Quartzo (91 %), Porfirico Salpicado em  Complexa, Poros do Muitos
opacos (5 %), mica proximal. mosaico. formada por empacotamento hiporrevestimentos
(3 %) e epidoto (1 %). blocos composto, ferruginosos de
subangulares e aplanados, canais poros (hipoferras);
angulares e cavidades. Muito poucos
moderadamente mosqueados
desenvolvidos. e nédu]os
ferruginosos
tipicos.
Bt2 21-35 Quartzo (81 %), mica  Porfirico Salpicado em  Blocos Predominio Muito poucos
(10 %), opacos (7 %) e  proximal. mosaico. subangulares e  de poros nédulos
epidoto (2 %). angulares aplanados, ferruginosos
moderadamente com alguns tipicos.
desenvolvidos.  poros do
empacota-
mento composto,
canais e
avidades.
C/Cr 50-72 Mica (40 %), epidoto  Porfirico na Indiferenciada Predominio de  Poros do Raros
(35 %), opacos (15 %) 4area na area blocos empacotamento, hiporrevestimentos
e quartzo (10 %). edafizada e edafizada. subangulares canais e ferruginosos
monico no com alguma cavidades na darea na superficie dos
resto da granular edafizada e poros.
lamina. moderadamente aplanados
desenvolvida na (fissuras
area edafizada e interminerais) no
fissural no resto.
resto.
Cr 72-98 Opacos (30 %), Indiferenciada Com rachaduras Aplanados Raros
epidoto (30 %), mica na area na maior parte (muitas fissuras hiporrevestimentos
(20 %) e quartzo edafizada. da lamina e interminerais) na ferruginosos
(10 %); a participagdo blocos maior parte da na superficie dos
de quartzo chega a 30 % subangulares e lamina e poros do  poros aplanados.
nas areas edafizadas. granular empacotamento
fracamente composto,
desenvolvida na aplanados e
area edefizada. poucos canais na
area edafizada.
Perfil 11 - Luvissolo Créomico ortico tipico
A 0-11 Quartzo (92 %), Porfirico Salpicada em  Blocos angulares Predominio de
opacos (5 %), mica proximal. mosaico. e subangulares poros aplanados,
(2 %) e epitodo (1 %) moderadamente com alguns canais
desenvolvidos. e cavidades.
Bt 29-45 Quartzo (92 %), Porfirico Salpicada em  Blocos angulares Predominio de Muito
45.55 Opacos (5 %), mica proximal. mosaico. e subangulares poros aplanados,. poucos
(2 %) e epitodo (1 %). moderadamente com alguns canais mosqueados
desenvolvidos. e cavidades. ferruginosos;
Raros
hiporrevestimentos
ferruginosos
nas superficies
Perfil 12 - Planossolo Haplico eutréfico solédico dos poros.
A 0-20  Quartzo (67 %), Misto Indiferenciada Granular Poros do Muito poucos
opacos (25 %), porfirico- em baixa coalescida empacotamento nodulos
nédulos (5 %), endulico. magnificagdo e moderadamente composto, ferruginosos
epidoto (3 %) e tragos salpicada em  desenvolvida. cavidades, canais  tipicos.
de microclina, mosaico em e aplanados.
hornblenda e mica. maior
magnificagdo.
Continua...
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Quadro 4. Continuacao

Lindomario Barros de Oliveira et al.

Hor. Prof.® Graos minerais PDR® Contextura-b

Microestrutura

Poros

Pedofeigoes

Perfil 12 — Planossolo Haplico eutroéfico solodico

Bt 20-50 Quartzo (75 %), Porfirico Indiferenciada
opacos (15 %), proximal e de  em baixa
nédulos (10 %) e espacamento  aonificacdo e
epidoto (3 %). simples. salpicada em
mosaico em
maior magni-
ficagéo.
C 50-92 Quartzo (72 %), Porfirico de Salpicada em

nédulos (20 %),
opacos (5 %), epidoto
(3 %) e tracos de
mica.

espagamento  mosaico.

simples.

Blocos Aplanados, do Poucos nédulos

subangulares e empacotamento ferruginosos

angulares composto, com tipicos.

moderadamente  canais e

desenvolvidos, cavidades.

com parte

granular coales-

cida.

Blocos Aplanados, do Freqiientes

subangulares e empacotamento nédulos

angulares composto, com ferruginosos

moderadamente  canais e tipicos; Raros

desenvolvidos. cavidades. hiporrevesti-
mentos
ferruginosos

nas superficies
das fissuras.

@ Hor.: horizonte; prof.: profundidade.

Figura 3. Fotomicrografias mostrando: argilificagcao
nos horizontes Bt e C do perfil 7 (I e II), na
camada R do perfil 8 (IIT e IV) e no horizonte Cr
do perfil 9 (VII e VIII); desargilizacido do
horizonte E (V); e PDR porfirico com
contextura-b granoestriada do perfil 9 (VI).

de 6xidos de Fe (Oliveira, 2007) e na maior quantidade
de nédulos ferruginosos encontrados no horizonte C
(Quadro 4 e Figura 4).
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@ Padrao de distribui¢do relacionado.

Figura 4. Fotomicrografias mostrando: PDR

porfirico do horizonte Btl do perfil 10 (I) e do
horizonte Bt do perfil 11 (IV); contato entre zonas
edafizadas e ndo-edafizadas no Cr do perfil 10
(III); parte da estrutura em blocos subangulares
do horizonte Bt2 do perfil 10 (IT) e do Bt do perfil
12 (V); e alguns dos ndédulos ferruginosos
presentes no horizonte C do perfil 12 (VI).

CONCLUSOES

1. Ndo ha evidéncias micromorfoldgicas que

suportem que a argiluviacdo tenha sido um processo
efetivo na formacdo do gradiente textural dos
Luvissolos estudados.
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2. Aremocéo preferencial (erosdo diferencial) da
argila dos horizontes superficiais é apontada como o
principal processo atuante na formacgio do gradiente
textural encontrado na maioria dos solos estudados.

3. As principais pedofei¢coes observadas estio
relacionadas ao intemperismo dos minerais primarios,
notadamente da biotita; a dindmica de formacio e
dissolucio dos compostos de Fe; e a reorganizacao da
massa do solo em fun¢io das mudancas de umidade
do solo decorrentes das alternancias entre periodos
secos e chuvosos.
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