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CONTRIBUICAO AO ESTUDO DAS ARGILAS DOS SOLOS
DO RIO GRANDE DO SUL®

WENCESLAU J. GOEDERT?

Sumdrio

Em colaboragio com o trabalho de levantamento dos solos do Rio Grande do Sul, o autor rea-
lizou um estudo mineralégico das argilas, em 26 unidades de solos ji mapeadas. A maioria désses
solos estiio sitnados na regiio do Planalto Sul-Rio-Grandense,

Foi utilizado como método principal de estudo a andlise térmica diferencial, e como auxiliares

a difracio dos raios X e dados quimicos.

O antor verificou uma grande variagio entre os solos estudados e terminou por agrupd-los em
cinco classes, moderadamente homogéneas, quanto & qualidade da fracio argila.

INTRODUCAO

A identificagio da fragio coloidal inorginica dos
solos é de grande interésse para a génese e classi-
ficagio dos solos diretamente e, indiretamente, para
o estudo de sua fertilidade. As argilas e a matéria
organica sio responsiveis pela dinfimica do solo,
principalmente no que diz respeito & rentengio de
dgua e de elementos nutritivos ds plantas,

Assim, a Divisido de Pedologia e Fertilidade <o
Solo (DPFS), atualmente mapeando os solos do
Rio Grande do Sul,’ enviou ao Instituto de Pesquisas
e Experimentagio Agropecuarias do Sul, uma das
Instituivdes colaboradoras no levantamento, as amos-
tras para andlise de identificagio das argilas dos
solos mapeados. O trabalho estd sends realizado pela
Secdo de Solos, junto & cadeira de Geologia Agricola
da Escola de Agronomia “Elisen Maciel”.

A caracterizagio qualitativa das argilas, geralmente
exige a ado¢io de mais um método de identificacdo.
Procedemos a anilise térmica diferencial e os resul.
tados sio bastante superficiais. Algumas amostras
foram trabalhadas pelo aparélho de difracio dos raies
X, pertencente ao Instituto Tecnolégico do Rio Gran-
de do Sul (ITERS),

1 Trabalho apresentado no X Congresso Brasileiro de
Ci¢ncias do Solo em Piracicaba, 1965. Constitui o Boletim
Técnico n,® 52 do Instituto de Pesquisus e Experimentagio
Agropecuirias do Sul (IPEAS).

2 Eng.° Agrinomo, técnico da Segiu de Solos do
IPEAS, Praga 7 de Julho, 52, Pelotas, Ric Grande do Sul,
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MATERIAL E METODOS
Material

Foram estudadas 533 amostras de fragio argila de
solos correspondentes aos perfis coletados pela equipe
de levantamento, como segue:

Regide do Planalto Sul-rio-grandense

a) Sub ordem latossolo. Constituida por unidades
de mapeamento do Planalto Sul-Rio-Grandense e que
apresentam as caracteristicas gerais dos latossolos ou
seja: 1. Perfis profundos; 2. Transicho difusa ow
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inferior a 2.3; 4. Baixo teor de silte; 5. A capacidade
de troca de citions (CTC) da fragdo argila ¢ menor
que 12 mE/100 g de argila (calculada); 6. Percen-

tagem de saturacio de bases, baixa (V%).

gradual entre horizontes; 3. Relagio baixa,

No Rio Grande do Sul foram constatadas as sec-
guintes unidades de mapeamento com aquelas carac-
teristicas: Vacaria, S3o Borja, Durox, Estagio, Passc
Fundo, Cruz Alta, Sto. Angelo, Erexim, Herval
Grande e Carazinho,

Com cxcegiic do solo Cruz Alta cujo material do
origem é uma mistura de arenito e basalto, as demais
unidades de mapeamento sio origindrias do basalto.

b) Regido do Planalto. Nas partes mais elevadas,
foram encontrados solos que apresentam como carac-
teristicas comuns o seguinte: 1. Teores elevados de
matéria orgéinica no horizonte A, de coloragio preta
N/O; 2. Teores elevados de aluminio trocivel
{acima de 5 mE/100 g}; 3. Teores elevados de
silte; 4. Percentagem de saturacio de bases (V%)
muito baixa (inferior a 15%).

Pesey. ugropee. hray. 2:245-258. 1967



2406 WENCESLAU J. GOEDERT

Estes solus jo nilo sio considerados latossolos,
sendo de uma maneira geral, agrupados como “Solos,
de Altitude” com a inclusio das unidades de ma-
peamento Podzol (Podzol); Bom Jesus (Brun Acid)
e Podzol “Intergrade” Bom Jesus (Brun Acid).

Todos possuem o basalto com material originirio:
estdo situados acima de 1.000 metros de altura onde
a precipitagdio anual é superior a 1.800 mm.

¢) Regido do Planalto. O relévo foi muito dissecado
pelos rios (Bacia do Alto Uruguai), predominando
duas unidades de mapeamento (Cirfaco e Charrua)
que apresentam as seguintes caracteristicas: unidade
de mapeamento Charrua, siio litossolos, isto ¢, solos
AD com saturagiio de bases alta. A fertilidade déstes
solos é alta; unidade de mapeamento Ciriaco, é wn
“Reddish Prairie Soil”, apresentando as seguintes
caracteristicas:

1. solos ABC com horizonte A mdlico, isto &,
saturado com cdleio, de coloragio escura, mais de 1%
C e mais de 15 cm de profundidade;

2. lhorizonte B argilico com estrutura em blocos
sub-angulares e cerosidade forte. O perfil é ligeira-
mente deido com a percentagem de saturagio de ba-
ses (V%) aumentando com a profundidade,

Lstes dois solos sGo os mais cultivados na Regido
do Planalto.

Ainda, no Planalto, ocorrem outras unidades de
mapeamento em peruenas manchas, com caracteris-
ticas bastante diversa, sfioc elas:

Unidade de mapeamento Escobar. 8o Grumus-
solos desenvolvidos a partir do basalto, apresentando
microrreléve (Gilgai). Estes solos sio encontrados nas
partes mais baixas do relévo.

Unidade de mapeamento Banhado. Sio solos hi-
dromérficos (Humic Gley Soils) ACg, com saturagio
de bases alta, Sao solos muito cultivados com arroz.

Unidade de mapeamento Vile Séca. Sho solos
Prairie ocorrendo associados com afloramentos de
rochas e litossolos.

Unidade de mapeamento Virginia. 530 solos pod-
zolizados (Red Yellow Podzolic Soils) que se encon-
tram associadoy com unidades de mapeamento Sdo
Borja e Durasnal, estando o Séo Borja no tipo das
coxilhas e Durasnal nas partes abaciadas. Apresen-
tam, de medo geral, drenagem impedida caracteri-
zando-se pelo mosqueado na parte infericr do B e
no C.

Unidade de mapeamento Durasnal. S8o solos hi-
dromdrficos podzolizados {Gray Ilidromorfic) carac-
terizados por seqiiéncia de horizontes A,, A,, B, C,.
Sdo solos Acidos com percentagem de saturagio de
hases aumentundo com a profundidade.
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Regido Depressio Central

Unidade de mapeamento Santa Maria. Esta regido
¢ constituida por solos arenosos, com percentagem
de saturagio de bases que vai aumentando com a
profundidade; sio solos Prairie, embora apresentem
alguns caracteristicos de hidromorfismo, tal como
mosqueado no B.

O material de origem & o arenito ou siltito da
formagiio geolégica Rio do Rastro.

Estes solos apresentam horizonte A proeminente,

Regidio da Fronteira

Nesta regifio foram observades unidades de ma-
peamento gue pertencem a diferentes grandes grupos.

Uridade de mapeamento Bexigoso. E um solo
Prairie, desenvolvide de granito. Apresenta como
caracteristicas gerais um horizonte A escuro que
penetra em linguas no horizonte B. A percentagem
de saturacio de bases nestes solos aumenta com a
profundidade.

Unidade de mapeamento Santa Tecla. E um
Reddish Prairie desenvolvido a partir do Arenito
Santa Tecla. Caracteriza-se por apresentar horizon-
te A profundo, mélico, e um B argilico com transi-
¢do clara para o A, Estes solos tém percentagem
de saturacio de bases alta.

Unidade de mapeamento Acegud. B uwm grumus-
solo desenvolvide de argilito, apresentando horizon-
te A proeminente com transicio ondulada para o
horizonte C, caracteristico do movimento das argi-
las 2:1 dentro do perfil.

Unidade de mapeamento Bagé. Sao planossolos
com horizonte A proeminente com um pequero hori-
zonte A, e horizonte B escuro.

Estes solos ocorrem na regifio de Bagé e na pratica
si0 chamados de “terras mnegras de Bagé”. Estas
terras caracterizam-se por serem extremamente plas-
ticas e pepajosas quando molhadas e duras quando
sécas. Na estiagem de verfio ocorrem fendas nestes
solos devido & contragiio dos colbides minerais,

Regido Serra do Sudeste

Esta regiio se caracteriza por apresentar relévo
montanhoso com grande nimero de “boulders” de
granito. A unidade de mapeamente que foi observada
¢ a Pinheiro Machado, um litossolo com saturaciic
de bases baixa desenvolvide a partir do granito.

Métodos

Andlise térmica diferencial (ATD)

Preparadas as amostras de terra fina, procedemos
a extragdo de 60 g da fracfio argila (didmetro menor
que 0,002mm). Usamos hidréxido de aménio a 1%
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como dispergente e a separagio da fragho sélida foi
feita com auxilio de velas Pozzani 801 e vicuo.

Parte da amostra (10g) foi tratada com H,0,
a 30 volumes, primeiro a frio e depois em banho-
-maria para destruir a matéria orginica (Verdade
1954, Russel & Haddock 1940). Este material foi,
entio, colocado em dessecador & vicuo com nitrato
de magnésio (Mg (NOg},. 6 1,0} durante quatro
dias no minimo, para obtermos uma amostra com
56% de umidade relativa (Mackenzie 1957). A amos-
tra foi, a seguir, aquecida desde a temperatura am-
biente até 1.000°C e seu comportamento térmico foi
registrado,

O aparélho de andlise térmica diferencial possui
as seguintes caracteristicas: dois fornos elétricos com
resisténcia de frio Kantal; termopares de khromel e
alumnel; porta-amostra de niquel; galvandmetro regis-
trado marca Honneywell.

A temperatura é medida com auxilio de um ter-
mopar e um milivoltimetro, Com o use de um regu.
lader de voltagem manual procurou-se fazer com
que a temperatura do forno aumentasse em razio
constante, o que praticamente foi conseguido.

Quanto & técnica de trabalho, usamos amostras
moidas em geral e bem compacladas em volta dos
termopares (em numero de dois). O material inerte
usado foi o éxido de aluminio {Al,Q,) préviamente
calcinado.

Difragio dos ralos X

Algumas amostras foram analisadas por difracio
dos raios X.

A fragio argila foi separada por dispersio com
hidréxido de sédio e retirada da suspensdo a profun-
didade e tempos determinados, de modo a se ter
particulas com o didmetro miximo de 0,002 mm, Esta
fracio foi eolocada sobre liminas de vidro e deixada
secar ao ar. Estas Iiminas foram levadas a um apare,
lho Phillips de difracio dos rales X equipado com
um registrador automitico e tubo de cobre.

A seguir, as liminas foram colocadas em desseca-
dor com etileno glicol {glicoladas) e, novamente
expostas & difragio dos raios X.

Dados quimicos

Como auxiliar na interpretagio usamos ainda, o
valor Xi do solo, valor éste determinado no Institute
de Quimica Agricola do Rio de Janeiro. Obtivemos
ainda, a capacidade de troca de cations (CTC) cal-
culada das argilas dos solos estudados, levando em
conta que 1% de C (carbono) representa 4,5 mE/100
g de amostra. (Verdade 1938)

RESULTADOS E DISCUSSAO

As curvas de ATD sdo apresentadas nas Figs. 1
a 21. As reagBes térmicas (picos} abaixo da linha
base sio endotérmicas {absor¢ic de calor} e as
acima sdo exotérmicas (cessio de calor).

Os diagramas de difracgo dos rajos X sfo apre-
scntados nas Figs. 22 a 29,

Os valores Ki e CTC, encontram-se no Quadro 1.

QUADRO 1. TValores de Ki ¢ da capacidade de lroca de calions das unidades consideradas

N.o Ident. Unidade Horizante Ki CTC» N.o Ident, Unidade Horizonte Ki CTCs
179 Carazinho By 1.06 7 266 Viiginia Cg 2.33 30
134 Cr. 4lta Bs 2.01 13 264 Virginia Bagz 2.15 22
104 Durex Bay 1.85 7 157 Cirfaco By 3.57 78
214 Durox By 2.00 7 185 Ciriaco B. 2,94 32
117 Ketactio By 1.96 11 187 Ciriaco B, 3.06 52
173 Estagiio By .01 8 156 Charrua Ap a.07 159
155 Frertm Bay 2,08 7 Hg Charrua By 2,06 93
215 Firexim Ry 2,08 8 235 Charrua A 4.27 326
203 Erexim B 1.02 7
184 Passe Fundo Bq 1.99 9 253 Bom Jesus A 1.94 16
192 Passo Fundo Baa 1.97 9 255 Bom Jesua Bg 1.99 14
216 H. Qrande Ay 1.93 9 245 Vacaria A 1.99 7
191 H. Grande Bs 2,27 11 256 Vacaria Bj 1.93 i
257 S&oa Borja Ay 2,27 11 248 Vacaria C 2,15 70
260 Siio Borja B 2.03 10 254 Podzel 1.B.J. A 1.79 37
223 8. Angelo Ay 1.16 5 251 Podzol I.B.J. By 1.04 17
224 3. Angelo By 1.13 5 250 Podzol 1.B.J. 3 1.38 37
226 8. Angelo Ap 1.23 5 249 Podzol Aq 1.92 27
208 S, Angelo B 1.14 5 240 Podzol Cy 1.79 11
101 8. Tecla B 2.40 19 162 8. Maria By 3.25 93
129 Berigoso B, 2,20 16 113 Acegud A/C 4.01 50
130 . Machado C, 2,25 38 114 Bagé Cy 3.55 Gl
231 Vila Séca Ay 3.14 45 244 KEacobar Ay 5.52 57
232 Vila Séca B 2.58 28 241 Eacobar B 3.89 61
234 Vila Séca (o] 2.68 42 240 Escobar C 31.95 89
242 Duyrasnal Ay 4.16 14 2G9 Banhado A 3.95 46
27 Durasgnal B; 2,49 32 270 Banhado Bg 3.37 53
261 Yirgtnia A 3.28 25 271 Banhado C 3.45 61

. & (} valor CTC representa a capacidade de troca de cations, caloulada, da fragio argila em mE/I00 g. A anélise térmica diferencial
foi realirada nos horizontes Ay, By e C, principalmente no horizonte Bj.

Pesey. agropee. Dras. 2:245-258. 1967
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O problema da caracterizagio dos ininerais de
argila vem se desenvolvendo notivelmente. Este
desenvolvimento foi possivel, por um lado, gragas a
introdugio de novos métodos de identificagio e, por
cutro lado, gracas 4 crescente importancia das argilas
na indistria de cerdmica, de papel, na exploragio de
petrdleo, na engenharia civil e na pedologia,

Neste Gltimo campo o estudo dos coldides minerais
do solo reveste-se de enorme importincia visto ser
esta uma fragio ativa do sclo e porque desempenha
papel relevante no estabelecimento de génese e clas-
sificacdo do solo.

Estd hoje estabelecido, de um modo geral, que
a fragio coloidal inorginica do solo é constituida por
uma mistura de dois ou mais minerais de argila,
normalmente predominande um déles. Por outro lado,
éstes minerais geralmente estio mal estruturados apa-
recendo, com freqiiéncia, minerais interestratificados
de camadas mistas e amorfas.

Esta mistura pode ser estudada por varios proces-
sos, nenhum dos quais pede nos dar uma informagiio
precisa. Um diagnéstico com relativa segurangn so-
mente pode ser feito com o concurso de vérios meto-
dow: andlise quimica, difracio dos raios X, andlise
térmica, microscopia eletrénica e capacidade de troca
de cations (Dias 1939).

Tendo em vista que procedemos apenas a andlise
térmica diferencial com o auxilio de alguns dados
de anélise quimica e, em algumas amostras, anilise
por difracho dos raios X, o nosso diagnéstico por
certo serd bastante superficial.

Na interpretagio dos graficos de ATD usamos as
seguintes curvas padrdes (Fig. 1):

1. Caulinita n? 2, Birch Pit., Macon, Georgia.

2. Montmorilonita n.° 23, Upon, Wyoming.

3, Montmorilonita n.? 11, Santa Rita, New Me-
xico.

4. [TIlta n.° 35, Fithian, Illinois.

- i i | A
Ci auﬂ'hl.lf?a r;%
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™ T ‘\W - E
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FIG. 1. Curcas padrdes: Caulinita n.® 2, Birch Pit., Macon,
(‘eorgm, Itita n.» 35, Fithian, Illinois; Montmorilonits n.° 11,
Santa Rita, New México; Muﬂtmorrlumta

n.025, Upen, Wyoming,
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As argilas 1:1 {caulinitas) caracterizam-se térmi.
camente por apresentar as seguintes reacdes (picos)
até 1.000°C:

1. Um pict” endotérmico de baixa temperatura
{em torno dJe- 150°C}) resultante da saida de dgua
absorvida. Bste pico assume proporgGes maiores ape-
nas quando a argila presente é haloisita,

2. Um"segundo pico endotérmico principal {em
térno de 600°C) resultante da saida de 4gua de cons-
titnigio (desidroxilagdo). F um pico muito evidente.
O éngulo de abertura déste pico (razdo de declive}
pede nos indicar se estamos frente a caulinita ou
haloisita (Bramio 1952).

3. Um pico endotérmico {em térmo de 930°C)
que ocorre logo antes do 1.° pico exotérmico. Este
pico sé aparece quando o mineral € bem estruturado,

4. Um pico exotérmico (em tbrno de 980°C)
resultante principalmente da reestruturagio do mate-
rial fundido dando lugar a formagio de outros mate.
riais {Mackenzie 1957, Grim 1653}).

A associagio dos picos endlotérmicos & 600°C (desi-
droxilagiio) e exotérmico 4 980°C (reestruturagio)
caracteriza éste grupo de argilo-minerais.

As argilas 2:1 expansivas {montmorilonitas) carac-
terizam-se por apresentar:

I. Um pico endetérmico de grandes proporgées
{em térno de 150°C}, éste pico é resultante da saida
da Agua adsorvidas aos coléides, que nos montmori,
londides é muito grande devide sua alta capacidade
sortiva,

2, Um pico endotérmico menor (de 500°C a
750°C} cuja temperatura varia dependendo do mine.
ral em anilise,

3. Um pico exotérmico (em tdrno de 1.000°C),
geralmente inexistente,

Os minerais de argila do grupo 2:1 ndo expan.
sivas (ilitas) se caracterizam por apresentar curvas
semelhantes s expansivas, porém com o primeiro
pico endotérmico em menores proporgdes; com o
segundo pico endotérmico sempre em temperatura
que varia de 500°C a 600°C. A ocorréneia de uwm
pico endo-exotérmico, em forma de “8”, na regiio
de 900°C é caracteristico das ilitas. (Dean 1947
Grim & Rawland 1944}

Para interpretagio das curvas ndo hi substituto
para a experiéncia (Mackenzie 1957), contude nos
baseamos nas seguintes caracteristicas das curvas; a)
temperatura em que ocorreu a reaglo térmica; b}
associagio dos picos; ¢) forma dos picos.

A andlise dos diagramas de difragio dos raios X
fol feita com base na férmula de Bragg (ny = 2 d
sen ) e os valores de “d” foram comparados com
tabelas.
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Os valores Ki e CIC caleulados na fragio argila
si0 dadas que devem ser usados com a maior pre-
caugdo tendo-se em vista que niio estamos em presenga
de mineral puro. A relacio Ki do solo & bastante
semelhante & mesma relagio na fracfio coloidal do
mesmo solo. (Kerhig 1949}

Esta relagio molecular ¢ muito relativa tendo em
vista que o silicio e o aluminio podem nio se encon-
trar integralmente na réde cristalina dos minerais da
argilas, Contudo, tém-se verificado que a relagdo Ki
dos minerais do tipo 1:1, apresenta valores conside-
rivelmente majs baixos que os correspondentes aos
minerais do tipo 2:1. Assim, a relacio Ki da caulinita
pura & 2.00, enquanto que a da montmorilonita varia
de cérea de 3 até ligeiramente menor que 4 (Kerb
et al. 1950, Dias 1959).

A CTC calculada da fracio argila também é um
dado que nos di idéin muito vaga, servindo apenas
como auxiliar na interpretagio.

Feita entio uma apresentaciio dos resultados e um
ripido comentirio dos métodos usados passamos a
proceder uma analise individual das amostras estu-

dadas.

Unidade Cardzinho (Amostra n.° 179)

A curva de ATD (Fig. 2) mostra a predomindncia
absoluta dos minerais de argila da tipo 1:1, sendo
bastante evidente a associagio dos picos endotérmicos
a 600°C e exotérmico a 950°C.

L o ﬁ.,\/
72
Y] \J(ﬁ n\.
134
-\, S
v /
7o+
80°C 160 240 1320 400 480 550 €40 T20 800 BAO W

FIG. 2. Curvas de ATD das Unidades Cardzinho, Cruz
Alta e Durox.

O pico endotérmico de baixa temperatura tem
proporgGes maiores que um pico correspondente de
um mineral caulinitico bem estruturade  (curva
padriio)  (Mackenzie 1957, Paiva Neto 1955,
Page 1943). Tinha-se idéia de que ocorria
nesta amostra um material mal estruturado. Entretan-
to o diagrama de difracio dos raios X (Fig. 3)
mostrou que a caulinita era bem estruturada, porém
havia também uma pequena quantidade do argilo-
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FIG. 3. Diagrama de difracdo dos Raios X da
Unidade Carazinho.

mineral clorita. A clorita certamente foi responsavel
pelo pico de baixa temperatura na ATD.

Os dados quimicos desta amostra confirmam nossa
interpretagio. Podemos observar ainda, e isto vale
para todas as amostras estudadas no presente trabalho,
a ocorréncia de “impurezas’ (quartzo, micas, pirita,
carbonatos, 6xidos hidratados de ferro e aluminio e
outros), Os oxidos hidratados quando livres sao in-
dicados por um pico endotérmico por volta dos 250°C
{Mackenzie 1957, Santos et al,, 1963).

Unidade Cruz Alta (Amostra n? 134)

A curva de ATD (Fig. 2) evidencia a predomi-
nincia de minerais de argila 1:1 pelas mesmas
razbes expastas anterformente. Entretanto notamos
que o mineral de argila ndo é bem estruturado (re-
rularmente estruturade). Afirmames isto porque: a)
os picos endotérmico a 600°C e exotérmico a 950°C
ocorrem em temperaturas um pouce mais baixas; b)

Pose. agropec, bras, 2:245-258. 1967
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dstes picos nio sio muito proeminentes; c) o Ppico
de desidroxilagdo & aberto, isto &, sua razio de
declive ¢ alta; d) o pico endotérmico de baixa tem-
peratura é relativamente grande.

O diagrama de difragfio dos raios X (Fig.' 4)
confirma os diagnésticos quanto ao mineral caulinico,
Mostra ainda que existe pequena quahtidade do argi-
lo-mineral clorita, visto pelas reflexdes de 14 AL

A CTC calculada desta amostra é maior que a da
anterior, confirmando ser pior estruturada.
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FIG. 4. Diagrama de difragdo dos Raios X da
Unidade Cruz Alta.

Unidade Durox (Amostra n° 104)

A curva de ATD (Fig. 2) é semelhante & ‘do
n.? 134, porém um pequeno pico endotérmico, a
mais ou menos 300°C, indica éxidos hidratados livres.
O diagrama de difragio dos raios X (Fig. 5) tamhém
é semelhante, porém tendo em vista que a amostra
niio f01 glicolada ndo podemos afirmar se o cho
a 14 A
tretanto os dados quimicos mostram nfio haver éste

¢ devido & clorita ou montmorilonita; en-

daltime argilo-mineral,

Pesq. agropee, Dras, 2:245-258. 1967
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FIG. 5. Dir&émma de difragdo dos Raios X da Unidade
Durox e Estacdo.

Unidade Durox {Amostra n.° 214)

A curva de ATD (Fig. 6) e 0 dlagnoshco sdo
os mesmos feitos para 2 amostra n.° 104.
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¥IG. 6. Curvas de ATD das Unidades Durox e Estagdo. -
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Unidade Estacdo (Amostra n.° 117)

A curva de ATD (Fig. 6) ¢ semelhante & curva

n® 155 e o diagnéstico é o mesmo.
. O diagrama de difragdo dos raios X (Fig. 5)- con-
firma. ser haloisita pelas razfes expostas a seguir;
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.
entretanto o pico a 14.7 A, pela sua forma prova.
velmente, indica ocorréncia de minerais de camadas
mistas (Formose 1964).

Unidade Estagdo (Amostra n® 173)

A curva de ATD (Fig. G) é semelhante & do n.°
117, porém a inexisténcia do pico endotérmico de
baixa temperatura sugere inexisténcia de minerais de
camadas mistas.

Unidade Erexim (Amostra n? 155)

A curva de ATD (Fig. 7) indica predomindncia
de minerais de argila 1:1 sendo caulinita muito mal
estruturada ou haloisita, a dimensfio das particulas
deve ser pequena. A haloisita nio deixa de ser uma
canlinita mal estruturada, assim nfo podemos fazer
uma diferenciacio nitida entre &stes minerais (Bra-

miao 1952}.
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FIG. 7. Curvas de ATD da Unidade Erexim.

Afirmamos ser muito mal estruturada e de peque-
nas particulas tendo em vista as seguintes caracte.
risticas de curva: a) a associagdo dos picos endotér-
mico de desidroxilagiio e exotérmico de reestrutura-
¢io nflo é muito evidente, visto ter havido fraca
reagfio exotérmica de alta temperatura; b) éstes picos
se verificam em temperaturas mais baixas que um
mineral bem cristalizado (Mackenzie 1957); c) a
razdo de declive do pico de desidroxilagio é muito
alta (Bramio 1952); d) o primeiro pico endotér.

r

mico ¢ relativamente grande.

Nesta amostra, tendo cm vista as fracas reagdes
térmicas, deve existir alta percentagem de impurezas,
principalmente quartzo.

O diagrama de difragio dos raios X (Fig. 8} con-
firmou o diagndstico da curva de ATD, As reflexdes
a 7.13 A nio formam um pico bem diferenciado
tendo uma rampa em diregiio a maiores valores de
“d”, indicando haloisita,

DO RIO GRANDE DO S5UL a51
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FIG. 8. Diagrama de difragiio dos Raios X da
Unidade Erexim.
Unidade Erexim (Amostra n.? 215)

Embora seja da mesma unidade de mapeamento,
a curva de ATD (Fig. 7) mostra ser a caulinita
melhor estruturada do que na amostra n.® 155,

Unitdade Erexim (Amostra n? 203}

A curva térmica (Fig. 7) & semelhante a amostra
n? 215, porém com alguns oxidos hidratados vistos
pelo pico endotérmico, a mais ou menos 300°C.

Unidade Passa Fundo (Amostra n® 184)

Idem n. 134, porém a curva de ATD (Fig. 9)
mostra ocorréncia de dxidos hidratados livres.

N/
\
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FIL 9, Cureay de AT da Unidude Passo Fondo,
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Unidude Passo Fundo (Amostra n.? 192)

A curva térmica (Fig. 9) ¢ semelhante a da amos-
tra n.° 134.

Unidade Herval Grande (Amostras n. 216 e 191)

As curvas de ATD (Fig. 10) sdo similares’a do
n.? 155 (Erexim), porém no horizonte B hi alguns
éxidos hidratados livres.
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Fig. 10, Curvas de ATD das Unidades Herval Grande
e Sdo Borja.

Unidade Sdo Borja (Amostras n.*' 257 e 260)

As curvas de ATD (Figs. 10 e 11) sio semelhan. _

tes 4 da amostra n.® 179.
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FIG, 11, Curvas de ATD das Unidades Sdo Borja e
Santo Angelo.

Unidade Santo Angelo (Amostras n.*' 223 e 224)

As curvas de ATD (Fig. 11) sfio semelhantes &
da amostra n.® 134,

Unidade Santo Angelo (Amostras n.* 226 ¢ 228)

As curvas de ATD (Fig. 12) sto semelhantes &

da amostra n.® 176.

Unidade Santa Tecla (Amostra n.® 101)

A curva de ATD (Fig. 13) evidencia a ocorréncia
de mistura de minerais de argila do tipo 1:1 e do
tipo 2:1.

Pesq. wgropec. bras. 2:245-258. 1967
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FIG, 12, Curvas de ATD da Unidede Sante Angelo.

™

Vi . i
or
| -
V ~NJ
29

B0'C 0 240 320 400 480 350 €40 T20 BOQ 880) 960
FIG. 13. Curvas de ATD da Unidade Santa Tecla.”

A associacdo dos picos endotérmico de desidro-
xilagio e exotérmico de reestruturacio é pouco evi-
dente; os picos sdo de pei;luenas dimensdes, mostran-
do haver menor teor de caulinita do que as amostras
até agora analisadas. Por outro lado, o pico endo-
térmico de baixa temperatura é avantajado, indicando
estar presente minerais de argila 2:1. A razdo de
declive do pico de desidroxilagio é alta, mostrando
que o mineral caulinitico é mal estruturado. -

O diagrama de difracdo dos raios X confirma o
que. foi dito a réspeito da curva de ATD. Esse
diagrama .(Fig.’ 14) inicialmente mostrava reflexdes
do 7.19 A e a 13.39 A Depois da amostra sex
tratada com glicol a reflexio de 13.59 A passou para
16.36 A. A reflexio a 7.19 A ¢ mais uma banda
do que um pico, evidenciando ser uma caulinita
muito mal estruturada ou uma haloisita (Visconti
et al, 1953). A reflexdo 2°18.36 A indica presenca
de montmorilonita. Também neste caso estamos frente
a uma banda, e provivelmente a montmori-
lonita niio é bem organizada estruturalmente, ou esta-
mos frente a um n}ineml de camadas mistas.

- Em resumo, nesta amostra hi uma mistura de
minerais de argila, porém ainda com predominineia
das argilas 1:1.
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FI1G. 14. Diagrama de difrapfio dos Raies X da
Unidade Santa Tecla,

Unidade Bexigoso {Amostra n.® 129)

A curva de ATD (Fig. 13} é semelhante 4 do
n.° 101, porém nesta amostra o teor de minerais
de argila 2:1 deverd ser menor porque: a) os picos
a 600 e D00°C sdo mais evidentes do que na amostra
anterior, indicando maior quantidade de minerais 1:1;
b} a CTC caleulada é menor.

Unidade Cirlaco (Amostra n.° 157)

A curva de ATD (Fig. 15) mostra a ocorréneia
de mistura de minerais de argila, com predominincia
de minerais 2:1,
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FIG. 15. Curcas de ATD da Unidade Ciriaco.
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O teor em minerais 1:1 deve ser baixo porque,
priticamente nio existe associagio dos picos a 600
a 900°C ji que ndo houve reagio exotérmica. Por
outro Jado ésse mineral deve ser mal estruturado visto
a alta razio de declive do pico de desidroxilagho.

A presenga de montmorilonita ¢ confirmada pelo
duplo pico endotérmico em baixa temperatura. O
referido pico é bastante aberto, caracteristico também
das montmorilonitas.

O diagrama de difragae dos raios X {Fig. 16) do
mesmo modo, mostra uma banda a 7 A evidenciando
haver haloisita {Visconti et al. 1955). Por outro lado,
0 1Mesmo diagmma mostra um pico, a maiy ou menos
17 A, com uma rampa para o lado dos menores
valores de “d”. Essa reflexio indica montmarilonita
€ a rampa mostra haver minerais interestratificados

entre montmorilonita e ilita ou minerais de camadas
mistas,
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FIG. 16, Diagrama de difracde dos Raios X da
Unidade Cirfaco.

Em resumo, nesta amostra ocorrem misturas e
minerais de argila com predomindncia dos de tipoe
2:1. Os dados quimicos estio de acérdo com &sse
diagnéstico.

Pesq. agropec, hrax, 2:245-258, 1967
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E interessante notar que quando gcorrem misturas
de minerais de argila no solo, geralmente ésses mine-
rais estio mal estruturados.

Unidade Cirlaco (Amostra n.° 187)

A curva de ATD (Fig. 15) é similw & do n.®
157 e o diagndstico serd semelhante.

Unidade Ciriaco (Amostra n.? 185)

A curva de ATD (Fig. 15) & semelhante 4 do
n.° 157, entretanto o pico de desidroxilagio é agudo
e grande, mostrando haver maior quantidade de mi-
nerais de argila 1:1, embora pertenga a mesma uni-
dade de mapeamento.

Os valores quimicos sio mais baixos que os da
amostra n.* 157,

Unidade Charrua (Amostra n.° 156)

A curva de ATD (Fig. 17) e o diagndstico sio
semelhantes a amostra n.° 157.
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FIG. 17. Cureas de ATD da Unidade Charrua.

Unidade Charrua (Amostra n." 159)
A curva de ATD (Fig. 17) e o diagnéstico sfo

[y

semelhantes & amostra n.? 157.

Unidade Vila Séca (Amostras n."* 231, 232 ¢ 234

As curvas de ATD (Figs. 18 e 19} evidenciam a
ovorréncia de mistura de argilas. O pico endotérmi-
co da baixa temperatura é agudo (nfo aberto} ndo
sendo assirn caracteristico da montmorilonita. Assim
sendo deverd predominar minerais do tipe 1:1, nesta
unidade.

A relagio molecular Ki varia em térno de 2.7 es-
tando mais proxima aos valores dos minerais 1:1.

Unidade Durasnal (Amostras n.** 242 ¢ 237)

As curvas de ATD sio apresentadas na Fig. 19.

’

O diagnéstico & igual ao da unidade Vila Séca.
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FIG. 18, Curvas de ATD da Unidade Vila Séca.
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FIG. 19. Curvas de ATD das Unidades Vila Séca
e Durasnal.

Unidade Virginia (Amostras n,°* 261, 264 ¢ 266)

As curvas de ATD sdo apresentadas nas Figs. 20
e 21. O diagnéstico & semelhante ao da unidade
Vila Séca, entretanto no horizonte By, o pico endo-
-exotérmico, em forma de § em altas temperaturas,
pode indicar a existéncia do argilo-mineral ilita,

ﬂ'\' {-—-- Pt~
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FIG. 20. Curvas de ATD da Unidade Virginia.

Unidade Bom Jesus (Amostras n.* 253 e 253)

As curvas de ATD sio apresentadas na Fig, 21.

Nessa unidade e nas trés seguintes {Vacaria, Pod-
zol “Intergrade’ Bom Jesus e Podzol) notamos que
oy dados quimicos sdc bastante interessantes. En-
quanto aos valores da relagio Ki sfo baixos (menor
do que 2), os valores de CTC calculado sdo relati-
vamente elevados.
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FIG. 21. Curvas de ATD das Unidades Virginia
¢ Bom Jesus.

Por outro lado as curvas de AT}, na maioria
das amostras, apresentam o primeiro pico endotér-
niico muito pgrande. As curvas indicam ainda a
ocorréncia de dOxidos hidratados.

Esses fatos nos levaram a admitiv a existéneia de
alofana, em mistura com minerais de argila 1:1
nessas unidades (Monasterio 1958). Entretanto isto
nio elimina a possibilidade de ocorréncia de haloi-
sita altamente hidratada.

Estudos mais detalhados, especialments por mi-
croscopia  eletrfnica, sio necessirios. Uma andlise
mineralégica da fragfio areia para verificagio da exis-
téncia ou nio de vidros vulednicos, poderia compro-
var a ocorréneia de alofana.

Analisando entio a unidade Bom Jesus, vemos
que no horizonte A deverd haver alofana, tends em
vista as caracteristicas do primeiro pico endotérmico.
Tanto no horizonte A como no B, a curva indiea
presencga dos Gxidos hidratados livres,

Unidade Vacaria (Amostras n.* 245, 256 e 248)

As curvas de ATD sio apresentadas na Fig. 22,

Nos horizontes A e C deverd ocorrer alofana, pelas
razbes antes expostas, No horizonte B, a curva indi-
ca dominincia absoluta de minerais de argila 1:1. &
interessante notar a variagio na qualidade dos argi-
lo-minerais entre harizontes de uma mesma unidade
de mapeamento.
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FIG. 22. Curvas de ATD da Unidade Vacaria.
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Unidade Podzol “Intergrade” —~ Bom Jesus
{ Amostras n.°* 254, 251 e 250)

As curvas de ATD dos horizontes Ay, e C (Fig.
23) indicam presenca de alofana. Oxidos hidratacos
livres ocorrem em todo o perfil.
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FI1G. 23. Curvas de ATD da Unidade Podzol “Intergrade’
Bom Jesus,

Unidade Podzol (Amostras n.** 249 e 246)

As curvas de ATD (Fig. 24) mostram haver alo-
fana, mormente no horizonte A.

Faris,
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FIG. 24, Curvas de ATD da Unidade Podzol.

O pico endotérmico por volta dos 250°C evidencia
dxidos hidratados livres. Este pico, no horizonte C,
assume grandes propor¢des e acreditamos na predo-
mindncia dos oxidos livres neste horizonte. Por outre
lado nos parece ser Gibsita o éxido que ai ocorre,
{Mackenzie 1957, Souza & Santos 1964, Santos &
Santini 1963)

Unidade Santa Maria (Amostra n.° 162)

A curva de ATD (Fig. 25} mostra a ocorréncia
de apenas minerais de argila 2:1 expansivas (mont-
morilonita}., O primeiro pico endotérmico é aberto
(nfo agudo) e, inclusive hi formagio de um segun-
do pico junto ao primeiro, Esse duplo pico é carac-
teristico das montmorilonitas, como podemos ver
pela curva padrio e em outros trabalhos {Paiva Neto

& Nascimento 1953}, O pico correspondente a desi-

Pasg. agropec, hros, 2:245-258, 1967
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droxilagio nido é muito evidente, indicando ser um
mineral mal estruturade. Por outro lado, a desidro-
xilagio deu-se em duas etapas, o que pode indicar
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FIG. 25, Curvas de ATD das Uridades Santa Maria,
Acegud ¢ Bugé.

a predominincia de substituicies isomérficas na
camada tetraedral. {Souza & Santos 1964, Page
1943)

Os dados quimicos confirmam o diagndstico da
curva de ATD,

14,254
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FI6, 26, Diagrama de difragio dos Raios X da
Unidade Santa Maria.
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O diagrama de difragio dos raios X (Fig. 26)
confirma também o diagndstico acima. As reflexdes

-]
que ocorriam a 14 A, apds tratamento da amostra

o
com glicol passaram para 16.6 A, caracteristica da
montmorilonita,

Unidade Acegud (Amostra n? 115)

A curva de ATD (Fig. 25) tal como na amastra
162, indica que estamos frente a minerais de argila
2:1, predominantemente expansivas, embora a fraca
reagio endo-exotérmica por volta dos 900°C pareca
indicar presenca de alguma ilita. (Souza & Santos
1964)

O diagrama de difragio dos raios X (Fig. 27),
embora nio tenha sido glicolada a amostra, evidencia
a ocorréncia de apenas minerais de argila 2:1.

s

116
FI1G. 27. Diagrama de difragio dos Raios X da Unidade
Acegud e Bagé.

Unidade Bagé (Amostra n. 116)

A curva de ATD (Fig. 25) é semelhante a da
amostra n.? 115, sendo que o primeiro pico endo-
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térmico, comparativamente, tem menor drea, assim
a capacidade sortiva deverd ser menor, Esse fato ¢
confirmado pelos dados quimicos.

O diagrama de difracio dos raios X (Fig. 27)

Il

também ¢ semelhante ao da amostra n.° 115.

Unidade Escobar (Amostras n."* 244, 241 e 240)

As curvas de ATD (Fig. 28) sdo caracteristicas
de minerais de argila 2:1, mormente expansivas.
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FIG. 28. Curvas de ATD da Unidade Escobar,

Unidade Banhado (Amostras n."* 269, 270 ¢ 271)

As curvas de ATD (Fig. 29) indicam minerais
de argila 2:1, com muitas impurezas no horizonte A.
A relagio molecular Ki, nas unidades em que afir-
mamos predominar argilas 2:1, é sempre superior

a 3.20,

A CTC calculada devida & fracfo argila, também
apresenta valores altos.

Y T WP e -t
7 o
o 63
qV[ \VA” —~— T
1270
aly e et
] NS
arl
A0°C WO 240 320 400 480 560 €40 T20 BOO 8RB0 960

FIG. 29. Curvas de ATD da Unidade Banhado.

CONCLUSOES

Em fun¢io dos resultados discutidos podemos
concluir;

1. que para a caracterizagfio mineraldgica, mes-
mo qualitativa, da fragfio argila do solo sdo neces-
sdrios véarios métodos;

2. que a ATD ¢ um método qualitativamente
eficiente quando predomina um mineral de argila,
mormente caulinita;

1a
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3. que ocorrem dxidos hidratados de TFe e Al
livres, nas scguintes unidades de mapeamento: Passo
Fundo, Ilerval Grande, Bom Jesus, Podzol “Intergra-
de” Bom Jesus e Podzol;

4. que na unidade de mapeamento Podzol os
oxidos, provavelmente gibsita, constituem a maior
porgio da fragio argila;

5. que é provivel a presenga de alofana nas se-
guintes unidades: Bom Jesus, Vacaria, Podzol “In-
tergrade” Bom Jesus e Podzol;

6. que existe, em pequena proporgdo, minerais
de clorita em algumas amostras;

7. que priticamente s6 ocorrem minerais de argi-
In do tipo 1:1 nas seguintes unidades: Carizinho,
Cruz Alta, Durox, Estacio, Erexim, Passo Fundo,
Herval Grande, Sio Borja e Santo Angelo;

8. que na majoria dos solos citados no item “7”7
a argila é caulinita mal estruturada ou haloisita;

9. que ocorrem misturas de minerais de argila,
ainda com predominincia das 1:1 nas seguintes uni-
dades: Santa Tecla, Bexigoso, Pinleiro Machado,
Vila $éca, Durasnal e Virginia;

10. que ocorrem misturas de minerais de argila,
com predomindncia das 2:1, nas seguintes unidades:
Ciriaco e Charrua;

11. que sempre que ocorre mistura de minerais
de argila nestes solos, estas estic mal estruturadas;

12. que deve ocorrer alofana em mistura com
argilis 1:1, nas seguintes unidades: Bom Jesus,
Vacaria, Podzol “Intergrade” Bom Jesus e Podzol;

13. que praticamente s6 hd minerais de argila
2:1 principalmente montmorilonita, nas segnintes
unidades: Santa Maria, Acegud, Bagé, Escobar e
Banhado.
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STUDY OF CLAY SOILS OF RIO GRANDE DO SUL

Abstract

In collaboration with soil survey work in Rio Grande do Sul, a mineralogical study was made of clays in
26 units of soils already mapped. Most of them were situated in the plateau region of Rio Grande do Sul.

Differential thermal analysis was used as the main

chemical data.

The author has verified a great variation among the

method of study along with the use of X-ray and

soils studied and has concluded by putting in groups

of five classes the soils which are more or less homogeneous as to the quality of clay fraction.
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