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RESUMO

A caracterizacao pedolégica e o entendimento das relagoes entre pedologia,
geologia e geomorfologia sdo importantes para a compreensao da distribuicao dos
solos numa paisagem. O objetivo deste estudo foi avaliar as relacoes
pedomorfogeolégicas na regiao das Chapadas Elevadas do Distrito Federal (DF),
mediante caracterizacao quimica, fisica, mineralogica e geoquimica dos solos de
ocorréncia nesse compartimento da paisagem. Foram selecionadas duas
topossequéncias representativas da distribuicao pedolégica nas Chapadas Elevadas
do DF, cujos solos foram formados a partir de rochas metassedimentares do Grupo
Paranoa, representados por Latossolos Vermelhos (LV), Latossolos Vermelho-
Amarelos (LVA) e Cambissolos (C). Os Latossolos das duas topossequéncias
apresentaram a maioria dos atributos fisicos, quimicos e mineraldgicos
semelhantes. A variacao da cor nesses Latossolos é proveniente da mineralogia
diferenciada dos 6xidos de Fe - hematita predominante nos LV e goethita nos LVA.
No entanto, as analises por meio de ICP-AES apresentaram teores de Fe,0;3
similares nos Latossolos, demonstrando material de origem (rochas
metassedimentares) de composicao geoquimica semelhante. A formacao da
goethita nos LVA foi considerada dependente da sua posicao geomorfolégica de
desenvolvimento, nas bordas das chapadas, onde a oscilagao do lenc¢ol freatico
proporcionou a formac¢ao de horizonte litoplintico, com consequente deficiéncia
das condig¢oes de drenagem. Os Cambissolos apresentaram-se quimicamente
semelhantes aos Latossolos em razao do material de origem, que sao rochas
metassedimentares ja pré-intemperizadas. O estudo das relacoes
pedomorfogeologicas permitiu constatar que a distribuicao dos solos nas Chapadas
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Elevadas do Distrito Federal é condicionada pela evolucao geomorfolégica e pela
geologia da regiao.

Termos de indexacao: relagoes solo-paisagem, rochas metassedimentares,
mineralogia do solo, Pedogeoquimica.

SUMMARY: PEDOMORPHOGEOLOGICAL RELATIONS IN THE CHAPADAS
ELEVADAS OF THE DISTRITO FEDERAL, BRAZIL

Detailed studies of pedologic characterization, as well as of relationships between pedology,
geology and geomorphology are important for the comprehension of the soil distribution in a
landscape. The objective of this study was to evaluate the pedomorphogeological relationships
in the Chapadas Elevadas of the Distrito Federal, by the chemical, physical, mineralogical
and geochemical characterization of the soils found in this landscape compartment. Two
representative top-sequences of the pedologic distribution were selected in this geomorphologic
unit, whose soils were formed from metasedimentary rocks of the Grupo Paranod, represented
by Red Oxisols (Latosols), Yellow-Red Oxisols and Cambisols. The physical, chemical and
mineralogical properties of the Oxisols of the two top-sequences were mostly similar. The color
variation in the Oxisols was due to the differentiated Fe oxide mineralogy - predominantly
hematite in LV and goethite in LVA. However, the ICP-AES analysis showed similar Fey0;
levels in Oxisols, indicating a material of origin (metasedimentary rock) with similar
geochemical composition. The goethite formation in LVA was related to the geomorphological
position of development, on the edges of the plateau, where the water table oscillation resulted
in the formation of a lithoplintic horizon, with consequently deficient drainage conditions. The
Cambisols were chemically similar to Oxisols, due to the source material, consisting of pre-
weathered sedimentary rock. The pedomorphogeological relations showed that the soil
distribution in the Chapadas Elevadas of the Distrito Federal is linked to the geomorphologic
evolution and regional geology.

Index terms: Soil-landscape relationships, metasedimentary rock, soil mineralogy,

pedogeochemistry.

INTRODUCAO

No Distrito Federal (DF), o substrato litolégico
apresenta um notavel controle da compartimentacao
e evolucao geomorfologica e pedolégica associada,
segundo Campos (2004), resultando em ambientes
pedomorfogeoldgicos distintos.

O DF esta inserido no Bioma Cerrado, onde se apre-
senta dividido em categorias relacionadas aos tipos de
vegetacio, como: cerradio, cerrado, campo cerrado,
campo sujo, campo limpo e mata galeria. As
fitofisionomias apresentam-se, principalmente, relacio-
nadas aos diferentes ambientes pedomorfogeoldgicos,
que resultam da relacdo de interdependéncia entre os
fatores que condicionam a distribuigéo dos solos no DF.

Para o processo evolutivo do solo, a participagao do
relevo é importante, visto que este, de maneira geral,
influencia a intensidade do fluxo de 4gua ao longo do
perfil de alteracéo, acelerando as reac¢ées quimicas do
intemperismo, promovendo o transporte de sélidos ou
de materiais em solucio e produzindo efeitos que se
traduzem em diferentes tipos de solo, nas diversas
posig¢oes geomorfologicas (Carvalho, 1981).

O DF situa-se no Planalto Central do Brasil e, de
acordo com Novaes Pinto (1994), apresenta trés
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Superficies Geomorfoldgicas: 1= Regido de Chapadas,
2 = Area de Dissecagdo Intermediaria e 3 = Regiéo
Dissecada de Vale. A primeira superficie, mais antiga,
corresponde ao antigo peneplano elaborado pelo ciclo
de erosdo “Sul-Americana” (Braun, 1971), cujos
remanescentes constituem as Chapadas Elevadas do
Distrito Federal. Essas chapadas apresentam, em
quase toda a sua extensdo, bordas recobertas por
espessa camada de concrecoes ferruginosas ou canga
lateritica (Penteado, 1976; Motta et al., 2002).

Os Latossolos que ocorrem nas Chapadas Elevadas
do DF apresentam evolugdo pedogenética muito
acentuada, em razio do grande periodo de exposicao,
em ambiente geomorfoldgico relacionado a superficie
geomorfologica “Sul-Americana”, de idade Terciaria,
segundo Rodrigues & Klamt (1978). Esse ambiente é
favoravel a atuacdo do processo de latolizacio,
caracterizando o desenvolvimento de solos de
profundidade acentuada, porosidade elevada e
quimicamente muito pobres em nutrientes.

Além da intensidade do processo pedogenético em
fungdo do relevo plano, aliam-se os materiais de
origem, constituidos por rochas metassedimentares
psamiticas ou peliticas do Grupo Parano4, pré-
intemperizadas na sua génese sedimentar. A
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composi¢do mineralédgica de solos formados em tais
condigbes é, geralmente, constituida por assembleia
de minerais cauliniticos e sesquidxidos de Fe e Al,
conforme citado por Mugller et al. (2007). Os
Latossolos brasileiros, de modo geral, apresentam
mineralogia da fragdo argila composta por caulinita,
gibbsita, goethita e hematita, variando apenas nas
suas proporgoes, em fungdo do grau elevado de
intemperizagdo dos minerais primarios (Curi &
Franzmeier, 1984; Melo et al., 2001a,b; Resende et
al., 2005; Schaeffer et al., 2008).

No Distrito Federal (DF), a principal fonte de
informac¢des pedoldégicas é o levantamento de
reconhecimento de solos realizado pela Embrapa (1978),
com elaboracdo de mapa pedolégico em escala
1:100.000. Os dados disponiveis gerados por essa
escala ndo possibilitam uma caracterizacdo detalhada
dos solos e o entendimento das relacées entre os seus
materiais de origem e superficies geomorfolégicas,
responsaveis pela distribui¢io destes na paisagem do
DF.

Entre os solos que ocorrem nas Chapadas Elevadas
do DF, destacam-se os Latossolos Vermelhos (LLV) nos
topos e os Latossolos Vermelho-Amarelos (LVA) nas
bordas. A formacio preferencial da goethita em
relacdo a hematita nos LVA é relacionada a dissecagio
geomorfologica da regido; entretanto, verifica-se falta
de esclarecimento em relacdo a evolugao pedogenética
associada e relacgbes de filiacdo com o material de
origem, demandando um estudo mais detalhado das
relacdes pedomorfogeoldgicas nessa regido.

Estudos das relagoes entre geologia, geomorfologia
e solos podem auxiliar o entendimento da ocorréncia
de solos em uma dada paisagem, assim como
avaliac¢oes da composi¢do mineraldgica e geoquimica
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dos perfis de alteracdo podem colaborar no
entendimento dos processos de pedogénese. Portanto,
o objetivo deste estudo foi avaliar as relacoes
pedomorfogeoldgicas na regido de Chapadas Elevadas
do Distrito Federal, mediante caracterizacdo dos
atributos quimicos, fisicos, mineraldgicos e
geoquimicos dos solos de ocorréncia nesse
compartimento da paisagem.

MATERIAL E METODOS

A area de estudo localiza-se no compartimento
geomorfolégico denominado Chapadas Elevadas do DF,
situada na porcéo centro-oeste do DF, compreendida
entre as coordenadas geograficas 15°31°00” e
16 ° 03’ 00” de latitude sul e 47°42°00” e
48 ° 14’ 00 ” de longitude oeste (Figura 1).

Para realizagdo do trabalho foram selecionadas
duas topossequéncias representativas da distribuigdo
pedolégica nas Chapadas Elevadas do DF, que
apresentam cotas entre 1.050 e 1.300 m,
correspondente a superficie geomorfolégica mais
antiga do DF, segundo Novaes Pinto (1994), de idade
Tercidria. As topossequéncias foram denominadas
FAL (Fazenda Agua Limpa — FAL da Universidade
de Brasilia) e Sobradinho, ambas constituidas por
sequéncia de Latossolos Vermelhos, Latossolos
Vermelho-Amarelos e Cambissolos Haplicos, todos
pertencentes a unidade geomorfolégica das Chapadas
Elevadas do Distrito Federal, sob vegetacdo nativa.
A primeira localiza-se na Chapada de Brasilia e a
segunda na Chapada de Sobradinho, ambas
constituintes da unidade geomorfologica das Chapadas
Elevadas.
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Figura 1. Localizacdo das topossequéncias estudadas nas Chapadas Elevadas do Distrito Federal (Extraido

de Barbosa, 2007).
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Nos Latossolos Vermelhos, a vegetacdo associada
é geralmente de cerrado e cerraddo, enquanto nos
Latossolos Vermelho-Amarelos a vegetagdo nativa é
cerrado sensu stricto, campo limpo e campo sujo; nas
areas com desenvolvimento de Cambissolos, a
vegetacio é campo.

Foram selecionados trés perfis de solos em cada
topossequéncia, relacionados aos principais solos de
ocorréncia, distribuidos no topo das chapadas em
classes de declividade de 0—4 %; préximo as bordas
das chapadas, com declividade discretamente maior,
entre 4 e 8 %; e nas escarpas ou rebordos das
chapadas, em classes de declividade mais acentuadas.

A geologia das topossequéncias é constituida por
rochas do Grupo Paranoa de idades Meso/
Neoproterozoicas (1.300 a 1.100 milhdes de anos),
sendo caracterizadas na topossequéncia FAL pela
unidade litolégica denominada Arddsias e, na
topossequéncia Sobradinho, pela unidade
Metarritmitos (Freitas-Silva & Campos, 1998).

O clima predominante da regido, segundo a
classifica¢do de Képpen, é “tropical de Savana”, com a
concentracdo da precipitacdo pluvial no verdo,
variando de 2.000 a 1.500 mm. A estacdo chuvosa
comeca em outubro e termina em abril, representando
84 % do total anual. O trimestre mais chuvoso é de
novembro a janeiro, sendo dezembro o més de maior
precipitagdo do ano (Ferrante et al., 2001).

Por meio de campanhas de campo, foram realizadas
as observacgoes das relacGes entre os solos, material
de origem e relevo (unidades geomorfoldgicas, classes
de declividade e hipsometria). Nas duas
topossequéncias, FAL e Sobradinho, foram realizadas
descri¢oes morfologicas e coletadas amostras dos
horizontes representativos dos perfis dos solos, para
analises quimicas, fisicas, mineraldgicas e
geoquimicas, de acordo com Santos et al. (2005). As
analises quimicas do complexo sortivo e as analises
fisicas (textura do solo - método do densimetro,
umidade gravimétrica e na base de volume e a
densidade do solo) foram realizadas segundo métodos
descritos em Embrapa (1997).

Quanto a analise da composicao mineraldgica, foi
utilizado o método da difratometria de raios X nas fra-
¢oes areia (20,05 mm), silte (0,05—0,002 mm) e argi-
la (< 0,002 mm), individualizadas a partir da Terra
Fina Seca ao Ar (TFSA). A fracéo areia foi obtida por
tamisagem em peneiras de 0,053 mm de malha, apés
dispersao quimica com solugdo normal de hidréxido
de sddio e dispersdo mecanica. A fragio silte + argila
foi adquirida pela extragdo da suspenséo silte + argi-
la, apds 40 s da agitacdo e sedimentagdo, com base na
lei de Stokes. Para separacéo da fragio silte da sus-
pensdo silte + argila, adotou-se o processo de
centrifugacio com rotacio em velocidade de 700 rpm
por 7 min h'l. A fracdo argila foi adquirida apéds ex-
tracdo da suspensio constituida somente por argila,
de oito em oito horas, apds agitacao e sedimentacéo,
por quatro dias, também segundo a lei de Stokes. Nos
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horizontes CR dos Cambissolos estudados foi utiliza-
da a fracdo TFSA, em funcido da impossibilidade de
individualizacéo das fracoes areia, silte e argila.

Com as fracgoes separadas, foram feitas laminas
pelo método de esfregaco, encaminhadas para a leitura
no difratometro de raios X RIGAKU, modelo Geiger
Fix D-Max-B, pertencente ao Laboratério de
Difratometria de raios X do Instituto de Geociéncias
(IG) da Universidade de Brasilia. O difratometro foi
operado com tubo de Cu, sob voltagem de 35 kV e
15 mA, velocidade de varredura de 1° min'l, no
intervalo de 26 de 2 a 70°. Os resultados foram obtidos
em difratogramas, onde os minerais foram
identificados com o auxilio do software Jade 3.0 for
Windows® 3.0 (1995), com banco de dados do ICCD
(1996), que faz uma procura automatica dos picos dos
minerais. A propor¢io entre caulinita e gibbsita e entre
hematita e goethita foi realizada pela avaliagao da
intensidade dos picos representativos desses minerais.

A anilise geoquimica foi realizada na fragdo TFSA
por Espectrometria de Emissio Atomica com Plasma
Indutivamente Acoplado ICP-AES), por meio de
ataque tridcido (acido fluoridrico concentrado, acido
perclérico concentrado e acido cloridrico concentrado)
e método de fusdo total com metaborato de litio por
emissdo atomica. Os elementos maiores determinados
foram Fe, Ca, Mg, Ke Ti.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nos perfis de solos estudados das topossequéncias
FAL e Sobradinho foram enfatizados os horizontes
diagnésticos By, e B;, além dos horizontes RC e C,
presentes nos Cambissolos — estes ultimos por
demonstrarem filiagdo com o material de origem.

Na area estudada, foi confirmada a ocorréncia de
Latossolos Vermelhos nos topos das Chapadas Eleva-
das do DF, em relevo plano e suave ondulado, consti-
tuindo solos altamente intemperizados, evidenciando
processo acentuado de latolizagdo. J4 os Latossolos
Vermelho-Amarelos ocorrem, principalmente, nas
bordas das Chapadas Elevadas e sempre adjacentes
aos Latossolos Vermelhos e apresentam horizontes
litoplinticos a concrecionarios A presenga desses ho-
rizontes deve-se a variacio de regime hidrico nas bor-
das das Chapadas, tornando as condi¢des de drena-
gem interna deficiente, atuando na hidratacao dos
6xidos de Fe (hematita), transformando em goethita,
tal como observado por varios autores, como Martins
(2000) e Motta et al. (2002). A classe dos Cambissolos
ocorre preferencialmente nas encostas com declividade
mais acentuada.

Caracteristicas quimicas e fisicas dos solos

Os solos das topossequéncias FAL e Sobradinho
apresentaram-se quimica e fisicamente semelhantes,
com excecdo da textura mais arenosa no LVA da
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topossequéncia Sobradinho (Quadros 1 e 2). Com
relagdo as analises do complexo sortivo (Quadros 1 e
2), observam-se baixos valores de soma de bases,
capacidade de troca cationica (CTC), saturagdo por
bases e pH; e valores geralmente altos de saturacdo
por Al — estes ultimos particularmente nos solos da
topossequéncia FAL, caracterizando solos distroficos,
acidos e por vezes aluminicos. O comportamento
quimico dos Cambissolos Haplicos é semelhante ao
dos Latossolos em razéo dos seus materiais de origem,
constituidos por litologias metassedimentares peliticas
e psamiticas do Grupo Parano4, que sdo pobres em
elementos nutrientes (Barbosa, 2007).

Em relagio as caracteristicas fisicas, os solos das
duas topossequéncias estudadas mostraram textura
argilosa a muito argilosa, com valores de argila no
horizonte B, do LV da topossequéncia FAL atingindo
890 g kg'!, concordando com dados obtidos por
Rodrigues & Klamt (1978) e Gomes et al. (2004) em
Latossolos da regido. A textura argilosa a muito
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argilosa dos solos deve-se ao material de origem argiloso
correspondente as arddsias e as camadas mais
argilosas dos metarritmitos do Grupo Paranoa.
Excecéao é feita ao LVA da topossequéncia Sobradinho,
que apresenta textura franco-argilo arenosa, em razao
dainfluéncia das camadas mais arenosas pertencentes
ao metarritmito do Grupo Paranoa. Os valores da
relagdo silte/argila no horizonte B,, dos LV de ambas
as topossequéncias sdao muito baixos (0,06 e 0,15,
respectivamente no LV - FAL e no LV - Sobradinho),
demonstrando o elevado estadio de intemperismo
desses solos, conforme estabelecido pelo Sistema
Brasileiro de Classificac¢do de Solos - SiIBCS (Embrapa,
2006). Na topossequéncia FAL, o LVA apresenta valor
da relacio silte/argila discretamente maior do que o
do LV, podendo indicar evolucido pedogenética
discretamente menor em relagio ao LV.

Na topossequéncia FAL, os teores de umidade do
horizonte B,, do LVA, tanto em relacdo a massa (U)
quanto ao volume (J), apresentam-se discretamente

Quadro 1. Atributos quimicos dos solos das topossequéncias Fazenda Agua Limpa - FAL e Sobradinho

Horiz. pHH,O0 Ca*+Mg>” AI®* H+Al K+

P S t T v m

cmol. kg!

—mgkgl—

cmol, kg -1 %

Topossequéncia FAL
Cambissolo Haplico Th distrofico 1éptico - CXThd

A 4,8 0,10 1,45 9,33 87,71 2,44 0,32 1,77 9,65 3,30 81,92
Bi 5,3 0,10 0,15 3,26 75,06 2,09 0,29 0,44 3,565 8,17 34,09
C 5,5 0,00 0,10 1,23 94,03 2,09 0,24 0,34 1,47 16,32 29,41
CR 5,6 0,00 0,35 0,78 6,30 2,09 0,02 0,37 0,8 2,50 94,59
RC 5,5 0,1 0,55 1,16 9,46 2,79 0,12 0,67 1,28 9,37 82,09
Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico petroplintico - LVAd
A 5,2 0,1 0,20 7,12 27,64 2,09 0,17 0,37 7,29 2,33 54,05
By 5,7 0,1 0,05 0,93 0,76 2,09 0,10 0,15 1,03 9,71 33,33
BC 5,7 0,0 0,10 0,28 3,93 2,09 0,01 0,11 0,29 3,45 34,48
C 5,3 0,0 0,50 1,23 42,65 1,75 0,11 0,61 1,34 8,21 81,97
Cr 5,4 0,0 0,50 1,005 41,07 1,75 0,10 0,60 1,15 8,70 83,33
Latossolo Vermelho distréfico tipico - LVd
A 5,0 0,1 0,85 8,565 54,51 1,75 0,24 1,09 8,79 2,73 77,98
By 5,3 0,1 0,05 3,78 10,25 1,75 0,12 0,17 3,9 3,10 29,41
Topossequéncia Sobradinho
Cambissolo Haplico Tb distréfico 1éptico - CXThd
B; 5,3 0,4 0,65 3,18 29,22 2,09 0,47 1,12 3,65 12,99 57,78
C 5,2 0,1 0,55 1,46 7,09 1,75 0,11 0,66 1,57 7,01 83,33
Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico plintico - LVAd
1A 4,9 0,0 0,5 5,568 14,99 1,75 0,04 0,54 5,62 0,68 92,86
1C 4,9 0,0 0,15 3,85 77,43 1,75 0,20 0,35 4,05 4,90 43,04
2Ab 4,8 0,0 0,45 5,28 26,85 2,09 0,07 0,52 5,35 1,29 86,73
2Bbw 4,5 0,0 0,15 3,25 11,04 1,75 0,03 0,18 3,28 0,86 84,12
2Bbwf 5,6 0,0 0 1,01 0,76 1,75 0,00 0,00 1,01 0,19 0,00
Latossolo Vermelho distréfico tipico - LVd
A 4,8 0,05 0,45 8,05 26,85 2,09 0,12 0,57 8,17 1,45 78,95
Bwl 4,5 0,05 0,0 2,43 10,25 2,09 0,08 0,08 2,51 3,04 0,00
Bw2 5,6 0,10 0,0 1,08 5,51 2,44 0,11 0,11 1,19 9,56 0,00

S: soma de bases (Ca?" + Mg?* + K*); T: capacidade de troca catiénica (S + H + Al); V: saturacio por bases (100 x S/T) e m%:

saturacdo por aluminio (AI** x 100/t), t = S + Al®*.
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Quadro 2. Atributos fisicos dos solos das topossequéncias Fazenda Agua Limpa - FAL e Sobradinho

Hor. Cor Espessura Areia Silte Argila Silte/argila Classe textural U (4] Ds
cm g kgt ggl —_gemd
Topossequéncia FAL
Cambissolo Haplico Th distroéfico 1éptico - CXThd

A 10R 3/2 0-20 284,2 280,3 435,5 0,64 argilosa 24,74 24,26 0,98
Bi 7,5 YR 4/6 20-42 174,6 3771 4483 0,80 argilosa 19,54 2264 1,16

C 7,5 YR 6/8 42-100* 192,0 286,0 522,0 0,55 argilosa — - —

Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico petroplintico - LVAd

A 10 YR 4/6 0-26 235,2 279,6 485,2 0,58 argilosa 28,67 24,85 0,87
Bt 10 YR 4/8 26-70 115,0 231,7 653,3 0,36 muito argilosa 34,26 25,38 0,89

F 10R 4/6 70-103 - - - - - - -
BC 2,5 YR 4/8 103-170* 86,2 285,2 628,6 0,46 muito argilosa 36,19 26,51 1,28

Latossolo Vermelho distréfico tipico - LVd
A 10 R 3/4 0-24 106,1 96,8 797,1 0,12 muito argilosa 28,45 24,62 0,86
Bw 2,5 YR 4/6 24-100" 56,1 53,56 890,3 0,06 muito argilosa 28,19 25,20 0,89
Topossequéncia Sobradinho
Cambissolo Haplico Tb distrofico 1éptico - CXThd
Bi; 7,6YR 5/8 0-55" 388,7 195,1 416,1 0,46 argilosa — - -
Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico plintico - LVAd

A 10YR3/6 0-35 729,7 40,1 230,2 0,17 franco-argilo-arenosa 13,24 17,83 1,34

C 7,5YR5/6 3568 687,3 51,0 261,7 0,19 franco-argilo-arenosa — — —
2A 10YR3/6 68-80 766,0 32,0 202,0 0,16 franco-argilo-arenosa 12,33 16,15 1,31
2By 7,5YR6/6 80-195 644,4 429  312,7 0,14 franco-argilo-arenosa 16,12 22,30 1,38
2Bwwt  5YR6/8 195-225* 589,5 41,1 369,4 0,11 argilo-arenosa 16,59 20,33 1,22

Latossolo Vermelho distréfico tipico - LVd

A 10R 4/6 0-50 220,2 84,4 695,4 0,12 muito argilosa 9,98 9,87 0,98
Bw1 2,5YR4/8 50-210 162,7 132,1 705,2 0,19 muito argilosa 22,41 21,06 0,93
B2 5YR5/6 210-235" 131,2 113,4 7554 0,15 muito argilosa 31,94 29,02 0,90

Ds: densidade do solo, U: umidade gravimétrica, @: umidade na base de volume.

superiores aos do horizonte B, do LV, mesmo na época
da coleta das amostras, que coincidiu com a estacao
seca prolongada no DF. Provavelmente, a maior
umidade verificada no LVA esteja relacionada a
deficiéncia de drenagem interna, que proporciona
maior permanéncia do lencgol freatico no LVA, em
razdo da presenca de horizonte litoplintico a
concrecionario. J4a o LVA da topossequéncia
Sobradinho nédo apresentou essa tendéncia, devido a
textura mais arenosa, que proporciona maior
permeabilidade da 4gua, além do menor impedimento
da drenagem interna em decorréncia da presenca de
petroplintitas menos evoluidas em relacdo ao LVA da
topossequéncia FAL, onde o horizonte litoplintico a
concrecionario é mais desenvolvido.

A génese do horizonte litoplintico nos LVA esta
relacionada a sua distribui¢do nas Chapadas Elevadas,
desenvolvendo-se proximo as suas bordas, onde a
declividade apresenta discreto acréscimo e oscilacoes
do lencol freatico, proporcionando assim, a
estabilizacdo da goethita, concordando com Motta et
al. (2002) e Resende et al. (2005).
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Caracteristicas mineralogicas dos solos

Em ambas as topossequéncias avaliadas, as
analises de difracdo de raios X da fracdo areia
demonstraram que o quartzo é o mineral dominante,
tal como constatado por diversos estudos envolvendo
mineralogia de Latossolos da regido, como os de Melo
et al. (2001a,b), Gomes et al. (2004) e Muggler et al.
(2007) (Figura 2a,b).

A mineralogia da fracao argila dos horizontes B,,
dos Latossolos (LV e LVA) de ambas as topossequéncias
é constituida basicamente por caulinita (Ct), gibbsita
(Gb), hematita (Hm) e goethita (Gt) (Figura 2a,b).

Na topossequéncia FAL, verificou-se Gb > Ct no
Latossolo Vermelho, mostrando discreto acréscimo na
evolucdo dos processos pedogenéticos no LV em relagio
ao LVA, tal como indicado pela variabilidade dos
valores da relagéo silte/argila constatada nesses solos.
Essa evolug¢do pedogenética ligeiramente mais
pronunciada, provavelmente, estd condicionada pela
presenca do horizonte litoplintico no LVA, ja que os
demais fatores genéticos sdo semelhantes. Assim, o
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LVA é mais raso que o LV, apresentando horizonte
BC em profundidade de cerca de 2,5 m, ao passo que o
LV apresenta horizonte B, com espessuras atingindo
20-30 m. Isso foi verificado em diversos locais das
Chapadas Elevadas do DF. Ressalta-se ainda que,
quando o material de origem é constituido por rochas
de origem sedimentar, que é o caso dos solos estudados,
a caulinita ainda pode permanecer nos solos (Nahon,
1991).

O LVA da topossequéncia Sobradinho apresentou
duas sequéncias sotopostas, com horizontes definidos
como A e C para a primeira e 2A, 2By, e 2B, s para a
segunda. A relacdo Gb/Ct na fracao argila dos
horizontes 24, e 2B,,, mostrou padrao similar ao do
LV da mesma topossequéncia, denotando materiais
semelhantes.

A relagdo Hm/Gt foi considerada maior nos LV em
relacdo aos LVA nas duas topossequéncias estudadas,
sendo maior no LV da topossequéncia FAL em
comparacio ao LV da topossequéncia Sobradinho
(Figura 2a,b). O maior contetido de Hm do LV-FAL,
provavelmente, esta relacionado ao material de origem
- ardédsias, que apresentam maior teor de ferro do que
as camadas argilosas do metarritmito, que constitui
a litologia de origem do LV - Sobradinho. Nos LVA
das topossequéncias estudadas, o predominio é da
goethita em relacdo a hematita; além da variacédo do
material de origem, acrescentam-se as condigoes de
drenagem interna deficiente nos LVA, que favorece a
estabilidade da goethita em relagdo a hematita
(Macedo, 1988).

A variagdo Hm > Gt descrita para os LV néo se
apresenta muito destacada nos difratogramas
estudados, pois os 6xidos de ferro, devido ao seu pequeno
tamanho e grau de cristalinidade variavel, muitas
vezes requerem, para seu estudo, técnicas mais
sofisticadas, em adicao a difracao de raios X (Resende
et al., 2005). Deve-se destacar, também, que o Fe
pode participar da estrutura da gibbsita e caulinita
por processos de substitui¢cdo isomodrfica. Muggler et
al. (2007) observaram a presenca de ferro na estrutura
da caulinita por substituicdo isomoérfica do Al pelo Fe.
O processo de ferruginizacgio da caulinita ocorre com
a substituicio epigenética das camadas da caulinita
por meio de cristais de hematita ou por dissolucao da
caulinita, como resultado da ferrdlise (Brinkman,
1979). O Fe?** é reduzido em condi¢des de saturacio
por agua, e a solugdo com Fe** pode, entao, fluir entre
as camadas da caulinita, que é dissolvida no processo
de reducdo. Quando a caulinita se cristaliza
novamente, acomoda um pouco de ferro dentro da sua
estrutura.

Na fracgido argila do horizonte BC do LVA da
topossequéncia FAL, verificou-se a presenca de illita,
juntamente com caulinita e tragos de gibbsita
(Figura 2c¢), demonstrando o menor grau de evolugéo
pedogenética ou relictos do material de origem —
ardoésias, onde a illita é mineral comum.
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Figura 2. Difratogramas de raios X dos Latossolos
das topossequéncias Fazenda Agua Limpa
(FAL) e Sobradinho: (a) fragcoes areia, silte e ar-
gila do horizonte B, do LV da topossequéncia
FAL; (b) fracoes areia, silte e argila do horizonte
B, do LV da topossequéncia Sobradinho; (c) fra-
coes areia, silte e argila do horizonte BC do LVA
da topossequéncia FAL. As barras representam
a posic¢ao caracteristica (valor 20) e a intensida-
de dos picos dos minerais nos difratogramas.
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A composi¢cdo mineraldgica dos Cambissolos
Haplicos das topossequéncias estudadas apresenta
quartzo, caulinita e illita nas fracées TFSA avaliadas
nos horizontes CR (FAL) e CR (Sobradinho)
(Figura 3a,b). Nos demais horizontes avaliados,
verificou-se o aparecimento de goethita e gibbsita nas
fracoes silte e argila. A relacdo Gb/Ct na fracido argila
demonstrou que a gibbsita aumenta em relacéo a
caulinita nos horizontes B;. No entanto, a relagao
Gb/Ct mostrou que a caulinita predomina sobre a
gibbsita, provavelmente devido a presenca de caulinita
nos materiais de origem de ambos os Cambissolos
estudados. A 1llita ocorre nos horizontes C e CR e nas
fragoes silte dos horizontes B; e A, possivelmente, pelo
processo pedogenético de bissialitizacdo ao longo do
perfil de alteragéo (Loughnan, 1969).

Entre os 6xidos de ferro, nos Cambissolos Haplicos
das duas topossequéncias foi constatada a ocorréncia
somente de goethita em todos os horizontes,
demonstrando o estadio inicial de intemperizacéo, em
que o primeiro mineral de ferro a se formar é a goethita
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Figura 3. Difratogramas de raios X dos Cambissolos
Haplicos das topossequéncias Fazenda Agua
Limpa (FAL) e Sobradinho: (a) fracao TFSA do
horizonte CR do CX da topossequéncia FAL; (b)
fracao TFSA do horizonte CR do CX da
topossequéncia Sobradinho. As barras represen-
tam a posic¢ao caracteristica (valor 20) e a inten-
sidade dos picos minerais nos difratogramas.
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(Kampf & Schwetmann, 1995), o que mostra o grau
limitado de intemperizagio desses solos.

Caracteristicas geoquimicas dos solos
estudados

A topossequéncia FAL apresentou teores mais
elevados de FeyO3, devido ao material de origem -
ardésias ferruginosas do Grupo Paranod, onde o
horizonte RC do Cambissolo Héaplico apresentou teor
de 63,8 g kgl e o horizonte Cr do LVA, de 45,0 g kg1,
seguido de enriquecimento ao longo dos seus horizontes,
nos perfis de alteracéo tanto dos Cambissolos quanto
dos Latossolos, atingindo 133,0 g kg ! no horizonte B,
do Latossolo Vermelho-Amarelo (Quadro 3). Assim,
a composicdo mineraldgica, que mostra predominio
de goethita em relagdo a hematita no LVA, ndo é em
funcéo do teor de Fe;O3do material de origem, sendo
originada dos problemas de drenagem interna
provocados pelo horizonte litoplintico a concrecionario,
que atinge teor de Fe,O4 de 440 g kg*. O horizonte
litoplintico constitui uma barreira na drenagem do
solo, proporcionando a variagdo do regime hidrico do
lengol freatico. Desse modo, ocorre hidrata¢io da
hematita e sua transformacido em goethita, como
observado por Macedo (1988) e Motta et al. (2002).

Os teores de Fe;O3 mostraram-se semelhantes aos
encontrados por Marques et al. (2004) nos estudos
realizados na Superficie Sul-Americana, na regido de
Luziania e Silvania, relacionada as Chapadas Elevadas
no DF.

Ja o Cambissolo da topossequéncia Sobradinho
apresenta menores valores de Fe;05 (34,3 g kg'!) no
horizonte C em relagdo ao Cambissolo da
topossequéncia FAL, que apresenta valores de
143,2 g kg'l, em razdo da diferenca dos materiais de
origem desses solos nas topossequéncias estudadas,
constituidos por metarritmitos e arddsias do Grupo
Parano4, respectivamente.

O LVA da topossequéncia Sobradinho mostrou
menor teor de Fey,O5 em relagdo ao LVA — FAL,
provavelmente pelo fato de a formacdo do solo ter
ocorrido a partir das camadas mais arenosas do
metarritmito. Ja o LV apresentou teores de Fe,O4
compativeis aos do LV da FAL, devido ao material de
origem ser predominantemente constituido pelas
camadas mais argilosas do metarritmito, que contém
teores de Fe;O5 mais altos.

A anélise geoquimica mostrou valores baixos de
CaO e teores significativos de MgO e K,0, destacando-
se os teores deste ultimo, provavelmente em
decorréncia da presenca nesses solos de argilominerais
2:1, particularmente a illita, nas fracées areia dos
Latossolos e também nas fracgées argila dos
Cambissolos. Esses valores foram considerados
importantes para os Latossolos das duas
topossequéncias estudadas, que sdo solos altamente
intemperizados, com alta taxa de lixiviacdo desses
elementos, os quais apresentam mobilidade alta. Os
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Quadro 3. Atributos geoquimicos dos solos das
topossequéncias Fazenda Agua Limpa - FAL e
Sobradinho

Horiz.  Fe,0, CaO MgO K,0 TiO,

g kgt
Topossequéncia FAL
Cambissolos Haplicos Tb distréficos 1épticos CXThd

A 58,3 0,1 1,7 5,2 9,0
B; 80,0 0,2 1,9 6,7 9,5
C 143,0 0,2 1,9 6,9 8,9
CR 36,5 0,2 1,8 5,4 5,0
RC 63,8 0,2 2,7 12,0 8,1
LVA distréfico petroplintico — LVAd
A 115,0 0,02 1,1 2,3 4,5
Bw 133,0 0,01 1,2 2,9 16,8
F 440,0 0,01 4,1 14,0 7,1
BC 120,0 0,01 2,2 6,2 14,6
C 76,8 0,11 3,8 12,0 10,7
Cr 45,0 0,02 2,2 6,5 6,0
LV distréfico tipico - LVd
A 127,0 0,05 0,4 0,6 17,7
By 81,3 0,02 1,3 3,6 7,7

Topossequéncia Sobradinho
Cambissolos Haplicos Tb distréficos 1épticos - CXTbd

B: 54,3 0,2 2,4 2,9 8,0
C 34,3 0,1 3,1 4,1 5,4
CR 21,1 0,4 9,1 15,1 14,7
LVA distréfico plintico - LVAd
1A 39,4 0,2 0,1 0,6 5,3
1C 51,0 0,2 0,2 0,7 8,6
2A 30,6 0,1 0,1 0,6 4,8
2Bowr 41,1 0,1 0,2 0,6 7,3
2Bhw 59,2 0,2 0,2 0,7 10,5
LV distréfico tipico - LVd
A 110,6 0,1 0,3 0,5 18,7
Bw: 103,5 0,1 0,3 0,3 18,5
Buye 113,9 0,1 0,3 0,4 20,7

maiores teores foram observados nos Cambissolos
Haplicos Tb distréficos 1épticos de ambas as
topossequéncias, por serem solos jovens, onde o
processo de intemperismo foi menos atuante. Segundo
Melo et al. (2001a), mesmo em baixa quantidade, a
illita é responsavel pelos teores totais de K5O em solos
altamente intemperizados. Nas fra¢oes areia dos solos
estudados nao foi encontrada illita. Ela s6 foi observada
no LVA da FAL no horizonte BC.

Na topossequéncia FAL, os teores de TiO,4
aumentaram ao longo dos perfis de alteracdo estudados,
pois sdo elementos normalmente associados ao FeyOs.
Os valores desse elemento foram considerados altos
para as duas topossequéncias, onde os materiais de
origem sao rochas metassedimentares psamo-
peliticas.
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Relacao entre solos, material de origem e
geomorfologia na distribuicao na paisagem

As duas topossequéncias permitiram observar
estreita relagdo dos materiais de origem com os solos
formados, apesar da pequena variacao das litologias
de origem. Isso indica que os solos das Chapadas
Elevadas do Distrito Federal tiveram desenvolvimento
in situ, com pequena contribui¢do coluvionar
localizada, sem variagdes significativas nas
composi¢oes dos materiais de origem.

Apesar da grande evolugdo pedogenética dos
Latossolos, foi possivel identificar variagoes nos graus
de seu desenvolvimento, particularmente na
topossequéncia FAL, em que o LVA mostra-se
discretamente menos desenvolvido e menos profundo
em relacdo ao LV, podendo ser observado e estudado
seu material de origem nos horizontes BC—-C—Cr. O
predominio da goethita em relagdo a hematita nos LVA
ndo esta relacionado somente ao material de origem,
composicionalmente semelhante ao do LV, mas se deve
também as condi¢des de drenagem, que permitiram a
maior estabilidade da goethita em relacio a hematita,
em razdo da presenca de horizonte litoplintico.

O controle da distribuigdo dos solos nas Chapadas
Elevadas do DF esta condicionado principalmente a
evolugcdo morfogenética da paisagem, ou seja: a
Primeira Superficie Geomorfologica do Distrito Federal
corresponde ao antigo peneplano elaborado pelo ciclo
de erosdo “Sul-Americana” (Braun, 1971), cujos
remanescentes constituem as chapadas atuais com
desenvolvimento dos Latossolos Vermelhos, e suas
bordas sdo recobertas, em quase toda a extenséo, por
LVA com horizonte litoplintico. A transicdo da
Primeira para a Segunda Superficie estende-se na
forma de plano inclinado a partir das bordas da
primeira em direc¢do aos principais cursos d’agua, com
desenvolvimento preferencial dos Cambissolos.

A geologia é um fator importante na sustentacao
das bordas das chapadas no processo de dissecacéo do
relevo, por meio da camada de quartzito (unidade Q3)
do Grupo Paranoa, proporcionando a preservacgio do
compartimento geomorfologico das Chapadas Elevadas
em cotas entre 1.050 e 1.300 m, com idade Terciaria.
No processo de dissecacdo, a oscilac¢io do lencol freatico
promoveu a plintitizacédo e posterior formacéo das
petroplintitas, que, atualmente auxiliam a
sustentagdo das bordas dessas chapadas. Esse
processo atingiu os Latossolos proximos as bordas das
chapadas, originando o horizonte litoplintico a
concrecionario e a consequente estabilizacdo da
goethita nos Latossolos Vermelho-Amarelos atuais.

CONCLUSOES

1. Os solos estudados nas duas topossequéncias
representativas das Chapadas Elevadas do Distrito
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Federal apresentaram caracteristicas quimicas,
fisicas e mineralégicas semelhantes, com variacgoes
discretas relacionadas aos materiais de origem.

2. A composi¢do mineralédgica dos solos das duas
topossequéncias é constituida por caulinita, gibbsita,
goethita e hematita, com varia¢ées nas proporgoes
entre Gb/Ct e Hm/Gt, em funcéo do grau de evolugao
dos solos e material de origem.

3. O predominio da goethita em relagdo a hematita
e a presenca de horizonte litoplintico nos Latossolos
Vermelho-Amarelos devem-se as condigées de
drenagem nos perfis.
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