
Seção: Solos 

CONTRIBUIÇÃO AO ESTUDO DAS ARGILAS DOS SOLOS 
DO RIO GRANDE DO SUL' 

WENCESLAU J. GOEDERT2  

Sumário 

Em colaboração com o trabalho de levantamento dos solos do Rio Grande do Sul, o autor rea-
lizou um estudo mineralógico das argilas, em 26 unidades de solos já mapeadas. A maioria dêsses 
solos estão situados na região do Planalto Sul-Rio-Grandense. 

Foi utilizado como método principal de estudo a análise térmica diferencial, e como auxiliares 
a difração dos raios X e dados químicos. 

O autor verificou uma grande variação entre os solos estudados e terminou por agrupá-los ciii 
cinco classes, moderadamente homogêneas, quanto à qualidade da fração argila. 

INTRODUÇÃO 

A identificação da fração coloidal inorgânica (los 
solos é de grande interêsse para a gênese e classi-
ficação dos solos diretamente e, indiretamente, para 
o estudo de sua fertilidade. As argilas e a matéria 
orgânica são responsáveis pela dinâmica do solo, 
principalmente no que diz respeito à rentenção de 
água e de elementos nutritivos às plantas. 

Assim, a Divisão de Pedologia e Fertilidade çlo 
Solo ( DPFS  ) , atualmente mapeando os solos do 

Rio Grande do Sul, enviou ao Instituto do Pesquisas 
e Experimentação Agropecuárias do Sul, uma das 
Instituições colaboradoras no levantamento, as amos-

tras para análise de identificação das argilas dos 
solos mapeados. O trabalho está sendo realizado pela 
Seção de Solos, junto à cadeira de Geologia Agrícola 
da Escola de Agronomia "Eliseu Macid". 

A caracterização qualitativa das argilas, geralmente 
exige a adoção de mais uni método dc identificação. 
Procedemos a análise térmica diferencial e os resul-
tados são bastante superficiais. Algumas amostras 
foram trabalhadas pelo aparêlho de difração dos raios 
X, pertencente ao Instituto Tecnológico do Rio Gran-
de do Sul (ITERS), 

1 Trabalho apresentado no X Congresso Brasileiro de 
Ciências do Solo em Piracicaha, 1965. Constitui o Boletim 
Técnico a,' 52 do Instituto de Pesquisas e Experimentação 
Agropecuárias do Sol (IPEAS). 

Eng.' Agrônomo, técnico da Seção de Ss,los do 
11'EAS, Praça 7 de Jsslho, 52, Pelota,, Rio Grande do Ssrl. 

MATERIAL E MÊTODOS 

Material 

Foram estudadas 55 amostras de fração argila de 
solos corrcspondentes aos perf is coletados pela equipe 
de levantamento, como segue: 

Região do Planalto Sul-rio-gr(indense 

a) Sub ordem lotossolo. Constituída por unidades 
de mapeamento do Planalto Sul-Rio-Grandense e que 
apresentam as características gerais dos latossolos ou 
seja. 1. Perfis profundos; 2. Transição difusa ou 

gradual entre horizontes; 3. Relação-f?J-  baixa, 

inferior a 2.3; 4. Baixo teor de sílte; 5. A capacidade 
de troca de cátions (CTC) da fração argila é menor 
que 12 mE/IQO g de argila (calculada); 6. Percen-
tagem de saturação de bases, baixa ( V% 

No Rio Grande do Sul foram constatadas as se-
guintes unidades de mapeamento com aquelas carac-
terísticas: Vacaria, São Borja, Durox, Estação, Passo 
Fundo, Cruz Alta, Sto. Angelo, Erexiin, Ilerval 
Grande e Caràzinho. 

Com exceção do solo Cruz Alta cujo material de 
origem é uma mistura dc arenito e basalto, as demais 
unidades de mapeamento são originárias do basalto. 

h) Região do Planalto. Nas partes mais elevadas, 
foram encontrados solos que aprcsentam como carac-
terísticas comuns o seguinte: 1. Teores elevados de 
matéria orgânica no horizonte A, de coloração preta 
N/O; 2. Teores elevados de alumínio trocável 
(acima de 5 niE/100 g); 3. Teores elevados de 
silte; 4. Percentagem de saturação de bases (V%) 
muito baixa (inlerior a 15%). 
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Êstes solos já não são considerados latossolos, 
sendo de uma maneira geral, agrupados como "Solos, 
de Altitude" com a inclusão das unidades de ma-
peamento Podzol (Podzol); flora Jesus (Brun Acid) 
e Podzol '"Intergrode" Bons Jesus (Brun Acid). 

Todos possuem o basalto com material originário: 
estão situados acima de 1.000 metros de altura onde 
a precipitação anual é superior a 1.800 mm. 

e) Região do Planalto. O relêvo foi muito dissecado 
pelos rios (Bacia do Alto Uruguai), predominando 
duas unidades de mapeamento (Ciríaco e Charrua) 
que apresentam as seguintes características: unidade 
de mapeamento Charrua, são litossolos, isto é, solos 
AD com saturação de bases alta. A fertilidade dêstes 
solos é alta; unidade de mapeamento Ciríaco, é um 
"Reddish Prairie Soil", apresentando as seguintes 
características: 

1. solos ABC com horizonte A mólico, isto é, 
saturado com cálcio, de coloração escura, mais de 1 
C e mais de 15em de profundidade; 

2. horizonte II argílico com estrutura em blocos 
sub-angulares e cerosidade forte. O perfil é ligeira-
mente ácido com a percentagem de saturação de ba-
ses (V%) aumentando com a profundidade. 

Êstes dois solos são os mais cultivados na Região 
do Planalto. 

Ainda, no Planalto, ocorrem outras unidades de 
mapeamento em pequenas manchas, com caracterís-
ticas bastante diversa, são elas: 

Unidade de niapeainento Eseobar. São Ci-umus-
solos desenvolvidos a partir do basalto, apresentando 
microrrelêvo (Cilgai). Êstes solos são encontrados nas 
partes mais baixas do relêvo. 

Unidade de mapcamento Banhado. São solos hi. 
dromórficos (llumic Cley Seus) ACg, com saturação 
de bases alta. São solos muito cultivados com arroz. 

Unidade de mapea:nento Vila Sêca. São solos 
Prairie ocorrendo associados com afloramentos do 
rochas o litossolos. 

Unidade de rnapea;nento Virgínia. São solos pod. 
zolizados (Red Yellow Podzolic Soils) que se encOn 
tram associados com unidades de mapeamento São 
Borja e Durasnal, estando o São forja no tôpo das 
coxilhas e Durasnal nas partes abaciadas. Apresen-
tam, de modo geral, drenagem impedida caracteri-
zando-se pelo mosqueado na parte inferior do B e 
no C. 

Unidade de inapearnento Durasnal. São solos hi-
dromórficos podzolizados (Cray Ilidromorfic) carac-
terizados por seqüência de horizontes A 1 , A2 , Bg , Cg . 
São solos ácidos com percentagem de saturaçáo de 
bases aumentando com a profundidade. 

Fesq. ogropec. bros. 2:245-258. 1967  

Região Depressão Central 

Unidade de mapearnento Santa Maria. Esta região 
é constituída por solos arenosos, com percentagem 
dc saturação de bases que vai aumentando com a 
profundidade; são solos Prairie, embora apresentem 
alguns característicos de hidromorfismo, tal como 
mosqueado no B. 

O material de origem é o arenito ou siltito da 
formação geológica Rio do Rastro. 

Éstes solos apresentam horizonte A proeminente. 

Região da Fronteira 

Nesta região foram observados unidades de ma-
peamento que pertencem a diferentes grandes grupos. 

Unidade de rnapearnento Bexigoso. Ê um solo 
Prairie, desenvolvido de granito. Apresenta como 
características gerais um horizonte A escuro que 
penetra em línguas no horizonte B. A percentagem 
de saturação de bases nestes solos aumenta com a 
profundidade. 

Unidade de mapeamento Santa Tecla. É um 
Reddish Prairie desenvolvido a partir do Arenito 
Santa Tecla. Caracteriza-se por apresentar horizon-
te A profundo, mólico, e um II argílico com transi-
ção clara para o A. Éstes solos têm percentagem 
de saturação de bases alta. 

Unidade de nsapearnento Ate gud. É um grumus-
solo desenvolvido de argilito, apresentando horizon-
te A proeminente com transição ondulada para o 
horizonte C, característico do movimento das argi-
las 2:1 dentro do perfil. 

Unidade de mapeamento Bagé. São planossolos 
com horizonte A proeminente com um pequei-o hori-
zonte A2  e horizonte B escuro. 

Êstes solos ocorrem na região de Bagé e na prática 
são chamados de "terras negras de Bagé". Estas 
terras caracterizam-se por serem extremamente plás-
ticas e pegajosas quando molhadas e duras quando 
sêcas. Na estiagem de verão ocorrem fendas nestes 
solos devido à contração dos colóides minerais. 

Região Serra do Sudeste 

Esta região se caracteriza por apresentar relêvo 
montanhoso com grande número de "boulders" de 
granito. A unidade de niapeamento que foi observada 
é a Pinheiro Machado, uni litossolo com saturação 
de bases baixa desenvolvido a partir do granito. 

Métodos 

Análise térmica diferencial ( ATD) 

Preparadas as amostras de terra fina, procedemos 
a extração de 60 g  da fração argila (diâmetro menor 
que 0,002 mm). Usamos hidróxido de amônio a 1% 
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como dispergente e a separação da fração sólida foi 
feita com auxílio de velas Pozzani 801 e vácuo. 

Parte da amostra (10 g) foi tratada com 1100. 
a 30 volumes, primeiro a frio e depois em banho 
-maria para destruir a matéria orgânica (Verdade 
1954, Russel & }Iaddock 1940). Êste material foi, 
então, colocado em dessecador à vácuo com nitrato 
de magnésio (Mg (NO3 ) 0 . 6 1120)  durante quatro 
dias no mínimo, 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 aparêlho de análise térniica diferencial possui 
as seguintes características: dois fornos elétricos com 
resistência de frio }Cantal; termopares de khromel e 
alumel; porta-amostra de níquel; galvanômetro regis-
trado marca Honneywell. 

A temperatura é medida com auxílio de um ter, 
mopar e um milivoltímetro. Com  o uso de um regu, 
lador de voltagem manual procurou-se fazer com 
que a temperatura do forno aumentasse em razão 
constante, o que pràticamente foi conseguido. 

Quanto à técnica de trabalho, usamos amostras 
moídas em geral e bem compactadas em volta dos 
termopares (em número de dois). O material inerte 
usado foi o óxido de alumínio (M 003 ) prêviamente 
calcinado, 

Difração (los raios X 

Algumas amostras foram analisadas por difração 
dos raios X. 

A fração argila foi separada por dispersão com 
hidróxido de sódio e retirada da suspensão a profun-
didade e tempos determinados, de modo a se ter 
partículas com o diâmetro máximo de 0,002 mm. Esta 
fração foi colocada sôbre lâminas de vidro e deixada 
secar ao ar. Estas lâminas foram levadas a um apare. 
lho Phillips de difração dos raios X equipado com 
um registrador automático e tubo de cobre. 

A seguir, as laminas foram colocadas em desseca-
dor com etileno glicol (glicoladas) e, novamente 
expostas à difração dos raios X. 

Dados químicos 

Como auxiliar na interpretação usamos ainda, o 
valor Ki do solo, valor êste determinado no Instituto 
de Química Agrícola do Rio de Janeiro. Obtivemos 
ainda, a capacidade de troca de catíons (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 1956) 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

As curvas de ATO são apresentadas nas Figs. 1 
a 21. As reações térmicas (picos) abaixo da linha 
base são endotérmicas (absorção de calor) e as 
acima são exotérmicas (cessão de calor). 

Os diagramas de difração dos raios X são apre-
scntados nas Figs. 22 a 29. 

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

QUADRO 1. Valores de Ki e da capacidade de troca de calians da, unidades consideradas 

14.° Idont. 	Unidade 	Horizonte 	Xi 	CTC' 	N.° Ident. 	Unidade 	horizonte 	Xi 	CTC 

179 Caràzinho B, 1.96 7 206 Virgínia Cg 2 35 30 
134 Cr. Alta B, 2.01 13 264 virgínia B1g 2.15 22 
104 Dssrar 1333 1.83 7 157 ('iriaco n, 3,57 78 
214 Duroz n, 2.00 7 185 Ciríaco 13, 2.94 12 
117 Às/ação B2, 1.96 11 187 Ciríaco B, 3.06 52 
173 Estaçào 1322 2.01 8 156 Chamou Ap 3.07 159 
155 À'rerim B, 1  2.08 7 199 Charrua Bi 2.96 93 
215 Erexim 13.4  2.08 8 235 Charrua A 4.27 326 
203 L'rexim 13 2  1.92 7 
184 Posso Fundo E, 1.99 9 253 Bom Jesus A 1.91 16 
192 Passo Fundo B.2 1.97 O 255 Bom Jesus 132 1.99 11 
216 II. Grande A, 1.93 9 245 Vacaria A 1.99 7 
191 11. Grande 132 2.27 11 256 Vacaria 13, 1.95 7 
257 85a Borla Ai 2.27 14 248 Vacaria O 2.15 70 
260 São Bona E,, 2.0:5 10 254 l'odzol I.B.J. A 1.79 37 
223 8. Angelo A 1  1.16 5 251 Pod,al I.B.J. n, 1.94 17 
224 S. Angelo 13 2  1.13 5 250 Podzol I.B.J. O 1.38 37 
226 S. Angelo Ap 1.23 5 249 Podzul A, 1.92 27 
228 S. Angelo 132  1.14 5 246 Pudzol C 1.79 li 
101 S. Tecla 13, 2.40 19 162 S. Maria B, 3.25 93 
129 Bexioasa E, 2.20 16 115 Acegud A/O 4.01 90 
130 P. Machado C 1  2.25 38 116 Bagi Ci 3.55 61 
231 Vila &ca A5 3.14 45 244 Escobar A 1  3.52 57 
232 Vila moa 13 2.58 28 241 Eaanbar 131 3.89 61 
234 Vila Sêca O 2.66 42 240 Escobar O 3.75 89 
242 Durasnal A5 4.16 14 269 Banhada A 3.95 46 
237 Durasnal 133 2.49 32 270 Banhado Bg 3.37 53 
261 Virgfnia A1 3.28 25 271 Banhado O 3.45 6! 

O valor CTC reprøsenta a capacidade da troca da cations, calculada, da fração argila em mE/100 g. A análi,a tirmica diferencial 
foi realizada nos horizontes At, 13 2  e C, principalmente no hocizonte 132. 

Fcr, ngcopcc. bens. 2:245-258. 1967 
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O problema da caracterização dos minerais de 
argila vem se desenvolvendo notàvelmente. Ëste 
desenvolvimento foi possível, por um lado, graças a 
introdução de novos métodos de identificação e, por 
outro lado, graças à crescente importância das argtlas 
na indústria de cerâmica, de papel, na exploração de 
petróleo, na engenharia civil e na pedologia. - 

Neste último campo o estudo dos colóides minerais 
do solo reveste-se de enorme importância visto ser 
esta uma fração ativa do solo e porque desempenho 
papel relevante no estabelecimento de génese e clas-
sificação do soli, 

Está hoje estabelecido, de uni modo geral, que 
a fração eoloidal inorgânica do solo é constituída par 
uma mistura de dois ou mais minerais de argila, 
normalmente predominando um dêles. Por outro lado, 
éstes minerais geralmente estão mal estruturados apa-
recendo, com freqüência, minerais interestratificados 
de camadas mistas e amorfas. 

Esta mistura pode scr estudada por vários proces-
sos, nenhum dos quais pode nos dar uma informação 
precisa. Um diagnóstico com relativa segurança sô-
mente pode ser feito com o concurso de vários méto-
dos: análise química, difrnção dos raios X, análise 
térmica, microscopia eletrônica e capacidade de troca 
de cations (Dias 1959). 

Tendo em vista que procedemos apenas a análise 
térmica diferencial com o auxílio de alguns dados 
de análise química e, em algumas amostras, análise 
p0r difração dos raios X, o nosso diagnóstico por 
certo será bastante superficial. 

Na interpretação dos gráficos de ATD usamos as 
seguintes curvas padrões (Fig. 1): 

1- Caulinita n.° 2, l3irch Pit., Macon, Ceorgia. 

2. Montmorilonita n.° 25, Upon, Wyoming. 

3. Montmorilonita n.° H, Santa Rita, New Me- 
icO. 

4. luta n.° 35, Fithian, illinois. 

FIG. 1. Curvas padrões: Cautinita n.' 2, Birch Pie., Macon, 
Georgia; lUta si.' 35, Fiihian, Illinois; ?.footn,orilonita si.' 11, 

Santa Rita, Ncw México; Montmorilonita 
n.'25, Upon, Wyorning. 
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As argilas 1:1 (caulinitas ) caracterizam-se têrmi-
cnmente por apresentar as secuintes reações (picos) 
até 1.000°C: 

1. Um picô endoténiiico de baixa temperatura 
(em tôrno de 150°C) resultante da saída de água 
absorvida. Ëste pico assume proporções maiores ape-
nas quando a argila presente é Isaloisita. 

2. Um segundo pico endotérmico principal (em 
tôrno de 600°C) resultante da saída de água de cons-
tituição (desidroxilação). É um pico muito evidente. 
O ângulo de abertura dêste pico (razão de declive) 
pode nos indicar se estamos frente a caulinita ou 
haloisita (Bramão 1952). 

3. Um pico endotérmico (em tôrno de 930°C) 
que ocorre logo antes do l.° pico exotérmico. Éste 
pico só aparece quando o mineral é bem estruturado. 

4. Um pico exotérmico (em tôrno de 980°C) 
resultante principalmente da reestruturação do mate-
rial fundido dando lugar a formação de outros mate. 
riais (Mackenzie 1957, Crim 1953). 

A associação dos picos endotérmicos à 600°C (desi. 
droxilação) e exotérmico à 980°C (reestruturação) 
caracteriza êste grupo de argilo-minerais. 

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

1. Um pico endotérmico de grandes proporções 
(em tôrno de 150°C), êste pico é resultante da saída 
da água adsorvidas aos colóides, que nos montmnri, 
lonóides é muito grande devido sua alta capacidade 
sortiva. 

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

3. Um pico exotérmico (em tôrno de 1,000 0C), 
geralmente inexistente. 

Os minerais de argila do grupo 2:1 não expan. 
sivas (ilitas) se caracterizam por apresentar curvas 
semelhantes às expansivas, porém com o primeiro 
pico endotérmico em menores proporções; com o 
segundo pico endotérmico sempre em temperatura 
que varia de 500°C a 600°C. A ocorrência de um 
pico endo-exotérmico, em forma de "5", na região 
de 900°C é característico das ilitas. (Dean 1947 
Crim & Rawland 1944) 

Para interpretação das curvas não há substituto 
para a experiência (Mackenzie 1951), contudo nos 
baseamos nas seguintes características das curvas: a) 
temperatura em que ocorreu a reação térmica; b) 
associação dos picos; c) forma dos picos. 

A análise dos diagramas de difração dos raios X 
foi feita com base na fórmula de Bragg (ny = 2 d 
sen O) e os valores de "d" foram comparados com 
tabelas. 
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Os '-alores Ki e CTC calculados na fração argila 
são dados que devem ser usados com a maior pre-
caução tendo-se em vista que não estamos em presença 
de mineral puro. A relação Ki do solo é bastante 
semelhante à mesma relação na fração coloidal cio 
mesmo solo. (Merhig 1949) 

Esta relação molecular é muito relativa tendo em 
vista que o silicio e o alumínio podem não se encon-
trar integralmente na réde cristalina dos minerais do 
argilas. Contudo, têm-se verificado que a relação 1(1 
dos minerais do tipo 1:1, apresenta valores conside-
ràvelmente mais baixo» que os correspondentes aos 
minerais do tipo 2:1. Assim, a relaçâo Ki da caulmnita 
pura é 2.00, enquanto que a da montmorilonita varia 
de cêrca de 3 até ligeiramente menor que 4 (Kerb 
et ai. 1950, Dias 1959). 

A CTC calculada da fração argila também é um 
dado que nos dá idéia muito vaga, servindo apenas 
como auxiliar na interpretação. 

Feita então uma apresentação dos resultados e um 
rápido comentário dos métodos usados passamos a 
proceder uma análise individual da» amostras estu-
dadas. 

Unidade Caràzinlso (Amostra a.° 179) 

A curva de ATO (Fig. 2) mostra a predominância 
absoluta dos minerais de argila do tipo 1: 1, sendo 
bastante evidente a associação dos picos endotérmicos 
a 600°C e exotérmico a 950°C. 

F1G. 2. Curvas de ATD das Unidades Carclzinho, Cruz 
Alta e Poros. 

O pico endotérmico de baixa temperatura tem 
proporçôes maiores que um pico correspondente de 
um mineral caulinítieo bem estruturado (curva 
padrão) (Mackenzie 1957, l'aiva Neto 1955, 
Page 1943). Tinha-se idéia de que ocorria 
nesta amostra um material mal estruturado. Entretan-
to o diagrama de difração dos raios X (Fi g. 3) 
mostrou que a caulinita era bem estruturada, porém 
havia também lima pequena quantidade do argilo- 

179 - 6//colada 

F1G. 3. Øiagra,n a de duração dos Raios X da 
Unidade Garà ai não. 

mineral clorita. A clorita certamente foi responsável 
pelo pico de baixa temperatura na ATO. 

Os dados químicos desta amostra confirmam nossa 
interpretação. Podemos observar ainda, e isto vale 
para tôdas as amostras estudadas no presente trabalho, 
a ocorrência de 'impurezas" (quartzo, micas, pinta, 
carbonatos, óxidos hidratados de ferro e alumínio e 
outros). Os óxidos hiclratados quando livres são in-
dicados por um pico endotérmico por volta (los 250°C 
(Mackenzie 1957, Santos et ai., 1963). 

Unidade Cruz Alta (Amostra a.° 134) 

A curva de ATO (Fig. 2) evidencia a predomi-
nância de minerais de argila 1:1 pelas mesmas 
razões expostas anteriormente. Entretanto notamos 
que o mineral de argila não é bem estruturado (rc. 
gularmente estruturado) - Afirmamos isto porque: a) 
os picos endotérmico a 600°C e exotérmico a 950°C 
ocorrem em temperaturas usn pouco mais baias; 1) 

Pvs-q agro;lec. bios. 2:245-238. 1967 
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êstes picos não sâo muito proeminentes; c) o pico 
de desidroxilação é aberto, isto é, sua razão de 
declive é alta; d) o pico endotérmico de baixa tem-
peratura é relativamente grande. 

O diagrama de difração dos raios X (Fig. 4) 
confirma os diagnósticos quanto ao mineral caulínico. 
Mostra ainda que existe pequena quantidade do argi. 
lo-mineral clorita, visto pelas reflexóes de 14 À. 

A CTC calculada desta amostra é maior que a da 
anterior, confirmando ser pior estruturada. 

134- SI/colado 

FIG. 4. Diagrama de difração dos Raios X da 
Unidade Cruz Alta. 

Unidade Durox (Amostra n.° 104) 

A curva de ATD (Fig. 2) é semelhante à do 

n.° 134, porém um pequeno pico endotérmico, a 
mais ou menos 300°C, indica óxidos hidratados livres. 
O diagrama de difração dos raios X (Fig. 5) também 
é semelhante, porém tendo em vi&ta que a amostra 
não foi glicolada não podemos afirmar se o pico 

a 14 	é devido à clorita ou montmorilonita; en- 
tretanto os dados químicos mostram não haver éste 
último argilo-mineral. 
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FIG. 5. Diagrama de difração dos Raios X da Unidade 
Durar e Estação. 

Unidade Duroz (Amostra n.° 214) 

A curva de ATD (Fig. O) e o diagnóstico são 
os mesmos feitos para a amostra n.° 104. 

FIG. 6. Curvas de lTD das Unidades Durar e Estação. 

Unidade Estação (Amostra n.° 117) 

A. curva de ATD (Fig. O) é semelhante à curva 
fl0 155 e o diagnóstico é o mesmo. 

O diagrama de difração dos raios X (F'ig. 5) com 
firma ser haloisita pelas razões expostas a seguir; 
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entretanto o pico a 14.7 À, pela sua forma provà-
velmente, indica ocorrência dc minerais de camadas 
mistas (Formoso 1964). 

Unidade Estação (Amostra n.°  173) 

A curva de ATD (Fig. 6) é semelhante à do n.° 
117, porém a inexistência do pico endotérmico de 
baixa temperatura sugere inexistência de minerais de 
camadas mistas. 

Unidade Erexim (Amostra n.° 155) 

A curva de ATD (Fig. 7) indica predominância 
de minerais de argila 1:1 sendo caulinita muito mal 
estruturada ou Ilaloisita, a dimensão das partículas 
deve ser pequena. A haloisita não deixa de ser uma 
caulinita mal estruturada, assim não podemos fazer 
unia diferenciação nítida entre êstes minerais (Bra-
mão 1952). 

FIC. 7. Curvàs de ATD da Unidade Erexinn. 

Afirmamos ser muito mal estruturada e de peque-
nas partículas tendo em vista as seguintes caracte, 
rísticas de curva: a) a associação dos picos endotér-
mico de desidroxilação e exotérmico dc reestrutura-
ção não é muito evidente, visto ter havido fraca 
reação exotérmica de alta temperatura; b) éstes picos 
se verificam em temperaturas mais baixas que uni 
mineral bem cristalizado (Mackenzie 1957); c) a 
razão de declive do pico de desidroxilação é muito 
alta (Bramão 1952); d) o primeiro pico endotér-
mico é relativamente grande. 

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

O diagrama de difração dos raios X (Fig. 8) con-
firmou o diagnóstico da curva de ATO. As reflexões 
a 7.13 À- não formam uni pico bem diferenciado 
tendo uma rampa em direção a maiores valores de 
"d", indicando baloisita. 

/55 

155 - 61/co/ode 

FIG, 8. Diag ruiria de difraçõn du.v Raios X ria 
Unidade Erezin. 

Unidade ETexim (Amostra a. °  215) 

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

Unidade Erexim (Amostra nY 203) 

A curva térmica (Fig. 7) é semelhante a amostra 
11 °  215, porém com alguns óxidos hidratados vistos 
pelo pico endotérmico, a mais ou menos 300°C. 

Unidade Passo Fundo (Amostra a.° 184) 

Idein n.° 134, porém a curva de ATD (Fig. 9) 
mostra ocorrência de óxidos hidratados livres. 

F1 G. 9. Cii rro.r de Ali) da Un idade Passo Fundo. 

Pesq. agroj'ec. bios. 2:245-258. 1967 
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Unidade Passo Fundo (Amostra n.° 192) 

A curva térmica (Fig. 9) é semelhante a da amõs• 
tra n.° 134. 

Unidade Herval Grande (Amostras n." 216 e 191) 

As curvas de ATD (Fig. 10) são similares'a do 
n.° 155 (Erexim), porém no horizonte E há alguns 
óxidos hidratados livres. 

Fig. lo. cismas de ATD das Unidades Herval Grande 
e São Dor ia. 

Unidade São Boi/a (Amostras n.' 257 e 260) 

As curvas de ATD (Figs. 10 e 11) sáo semelhan. 
tes à da amostra n.' 179. 

FIO. 11. Curvas de ATD das Unidades São Borla e 
Santo Angelo. 

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

As curvas de ATD (Fig. 11) são semelhantes à 
da amostra n.° 134. 

Unidade Santo Angelo (Amostras n." 226 e 228) 

As curvas de ATD (Fig. 12) são semelhantes à 
da amostra n.° 179. 

Unidade Santa Tecla (Amostra n.° 101) 

A curva de ATD (Fig. 13) evidencia a ocorrência 
de mistura de minerais de argila do tipo 1:1 e do 
tipo 2:1. 
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FIO. 12. Curvas de ATD da Unidade Santo Angelo. 

FIO. 13. Curvas de ATD da Unidade Santa Tecla. 

A associação dos picos endotérmico de desidro-
rilação e exotérmico de reestruturação é poucâ evi-
dente; os picos são de pequenas dimensões, mostran-
do haver menor teor de cauliaita 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 razão de 
declive do pico de desidroxilação é alta, mostrando 
que o mineral caulinítico é mal estruturado. 

O diagrama de difração dos raios X confirma o 
que foi dito a respeito da curva de ATD. Êsse 
diagrama (Fig. 14) inicialmente mostrava reflexões 

de 7.19 Ã e a 13.39 Á. Depois da amostra sex 
tratada com glicol a reflexão de 13.39 Ã passou para 
16.36 Á. A reflexão a 7.19 Á é mais uma banda 
do que um pico, evidenciando ser uma caulinita 
muito mal estruturada ou uma haloisita (Visconti 
et al. 1955). A reflexão a 16.38 A indica presença 
de montmorilonita. Também neste caso estamos frente 
a uma banda, e provàvelmente a montmori-
lonita não é bem organizada estruturalmente, ou esta-
n'os frente a um mineral de camadas mistas. 

Em resumo, nesta amostra há uma mistura de 
minerais de argila, porém ainda com predominância 
das argilas 1:1. 



ESTUDOS DAS ARGILAS DO RIO GRANDE DO SUS. 

o' 

'o 
'o 

/0/— 6//colado 

FIO. 14. Diagrama de dijraçâo dos Rojos X da 
Unidode Santa Tecto. 

Unidade Bexigoso (Amostra n.° 129 

A curva de ATD (Fig. 13) é semelhante à do 
n.° 101, porém ujesta amostra o teor de minerais 
de argila 2:1 deverá ser menor porque: a) os picos 
a 600 e 900°C são mais evidentes do que na amostra 
anterior, indicando maior quantidade de minerais 1:1; 
b) a CTC calculada é menor. 

Unidade Ciríaco (Amostra a.° 157) 

A curva de ATD (Fig. 15) mostra a ocorrència 
de mistura de minerais de argila, com predominância 
de minerais 2:1. 

FIO. 15. Curvas de ATD da Unidade Ciríaco. 

O teor em minerais 1: 1 deve ser baixo porque, 
pràticamente não existe associação dos picos a 600 
a 900°C já que não houve reação exotérmica. Por 
outro lado êsse mineral deve ser mal estruturado visto 
a alta razão de declive do pico de desidroxilação. 

A presença dc montmorilonita é confirmada pelo 
duplo pico endotérmico em baixa temperatura. O 
referido pico é bastante aberto, característico também 
das moatmorilonitas. 

O diagrama de difração dos raios X (Fig. 16) do 
mesmo modo, mostra 'una banda a 7 À evidenciando 
haver haloisita (Visconti et ai. 1955). Por outro lado, 
o mesmo diagrama mostra um pico, a mais ou menos 
17 A, com uma rampa para o lado dos menores 
'-alores de 'cl'. Essa reflexão indica montmorilonita 
e a rampa mostra haver minerais interestratificaclos 
entre montmorilonita e ilita ou minerais de camadas 
mistas. 

o' 

.9 
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FIO. 16. Diagra",a de dijraçâo do, Raio., X do 
Unidodc (;iriaco. 

Em resumo, nesta amostra ocorrem misturas de 
minerais de argila com predominância dos de tipo 
2:1. Os dados químicos es-tão de acôrdo com êsse 
diagnóstico. 

Pcsq, ag r°j'cC. bras. 2:245-258. 1967 
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É interessante notar que piando ocorrem misturas 
de minerais de argila no solo, geralmente êsses mine ,  
rais estão mal estruturados. 

Unidade Ciríaco (Amostra n.°  187) 

A curva de ATO (Fig. 15) é similar à do n.' 
157 e o diagnóstico será semelhante. 

Unidade Ciríaco (Amostra a? 185) 

A curva de ATO (Fig. 15) é semelhante à do 
n.° 157, entretanto o pico de desidroxilação é agudo 
e grande, mostrando haver maior quantidade de mi-
nerais de argila 1:1, embnra pertença a mesma uni-
dade de mapeamento. 

Os valores químicos são mais baixos que os da 
amostra n.° 157. 

Unidade Charrua (Amostra n.° 156) 

A curva de ATD (Fig. 17) e o diagnóstico são 
semelhantes a amostra n.° 157. 

FIG. 17. Crinas de ATD da Unidade Charrua. 

Unidade Charrua (Amostra n.° 199) 

A curva de ATD (Fig. 17) e o diagnóstico são 
semelhantes à amostra n.° 157. 

Unidade Vila Sêca (Amostras ri." 231, 232 e 234 

As curvas de ATD (Figs. 18 e 19) evidenciam a 
ocorrência de mistura de argilas. O pico endotérmi-
co da baixa temperatura é agudo (não aberto) não 
sendo assim caracteristico da montrnorilonita. Assim 
sendo deverá predominar minerais do tipo 1:1, nesta 
unidade. 

A relação molecular Xi varia em tôrno de 2.7 es-
tando mais próxima aos valores dos minerais 1:1. 

Unidade Durasnol (Amostras n." 242 e 237) 

As curvas de ATO são apresentadas na Fig. 19. 
O diagnóstico é igual ao da unidade Vila Sêca. 
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FIO. 18, Curvas «te ATD da Unidade Vila SOca. 

FIO. 19. Curvas de ATD das Unidades Vila SOca 
e D,,rasnal. 

Unidade Virgínia (Amostras n." 261, 264 e 266) 

As curvas de ATD são apresentadas nas Figs. 20 
e 21. O diagnóstico é semelhante ao da unidade 
Vila Sêca, entretanto no horizonte Bo g  o pico endo-
-exotérmico, em forma de S em altas temperaturas, 
pode indicar a existência do argilo-mineral ilita. 

FIO. 20. Curvas de ÃTD da Unidade Virginia. 

Unidade Bom Jesus (Amostras a." 253 e 255) 

As curvas de ATO sâo apresentadas na Fig. 21. 
Nessa unidade e nas três seguintes (Vacaria, Pod-

zol "Intergrade" Bom Jesus e Podzol) notamos que 
oa dados químicos são bastante interessantes. En-
quanto aos valores da relação Xi são baixos (menor 
do que 2), os valores de CTC calculado são relati-
vamente elevados. 
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F1G. 21. Curvas de ATD das Unidades Virgínia 
e Bom Jesus. 

Por outro lado as curvas de ATD, na maioria 
das amostras, apresentam o primeiro pico endotér-
nuto muito gTande. As curvas indicam ainda a 
ocorrência de óxidos hidratados. 

Ësses fatos nos levaram a admitir a existência de 
alofana, em mistura com minerais de argila 1:1 
nessas unidades (Monasterio 1958). Entretanto isto 
não elimina a possibilidade de ocorrência de haloi-
sita altamente hidratada. 

Estudos mais detalhados, especialmente por mi-
croscopia eletrônica, são necessários. Uma análise 
mineralógica da fração areia para verificação da exis-
tência ou não de vidros vulcânicos, poderia compro-
var a ocorrência de alofana. 

Analisando então a unidade Bom Jesus, vemos 
que no horizonte A deverá haver alofana, tendo em 
vista as características do primeiro pico endotérmico. 
Tanto no horizonte A como no B 0  a curva indica 
presença dos óxidoshidratados livres. 

Unidade Vacaria (Amostras a." 245, 250 e 248) 

As curvas de ATD são apresentadas na Fig. 22. 
Nos horizontes A e C deverá ocorrer alofana, pelas 

razôes antes expostas. No horizonte E 2  a curva indi-
ca dominância absoluta de minerais de argila 1:1. Ê 
interessante notar a variação na qualidade dos argi-
lo-minerais entre horizontes de uma mesma unidade 
de mapeamento. 

FIG. 22. Curvas de ./&TD da Unidade Vacaria. 

Unidade Podzol "Inter grade" - Bom Jesus 
(Amostras ii." 254, 251 e 250) 

As curvas de ATD dos horizontes A l2  e C (Fig. 
23) indicam presença de alofana. Óxidos hidratados 
livres ocorrem em todo o perfil. 

FIG, 23. Curvas de ATD da Unidade Podzoi "Intergrade" 
Bom Jesus. 

Unidade Podzol (Amostras a." 249 e 246) 

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

FIC. 24. Curvos de ATD da Uaidade Podzoi. 

O pico endotérmico por volta dos 250°C evidencia 
óxidos hidratados livres. Lste pico, no horizonte C, 
assume grandes proporções e acreditamos na predo-
minância dos óxidos livres neste horizonte. Por outro 
lado nos parece ser Gibsita o óxido que aí ocorre. 
(Mackenzie 1957, Souza & Santos 1964, Santos & 
Santini 1963) 

Unidade Santa Maria (Amostra a.' 162) 

A curva de ATD (Fig. 25) mostra a ocorrência 
de apenas minerais de argila 2:1 expansivas (mont-
morilonita). O primeiro pico endotérmico é aberto 
(não agudo) e, inclusive há formação de um segun-
do pico junto ao primeiro. tsse duplo pico é carac-
terístico das montmorilonitas, como podemos ver 
pela curva padrão e em outros trabalhos (Paiva Neto 
& Nascimento 1953). O pico correspondente à desi- 
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droxilação nAs, é muito evidente, indicando ser um 
mineral mal estruturado. Por outro lado, a desidro- 
xilação deu-se cm duas etapas, o que pode indicar 

FIO. 25. Curcas de Ali) das Unidades Sonia Mano, 
Acegtuí e Bagé. 

a predominância de substituições isomórficas na 
camada tetraedral. (Souza & Santos 1964, Pago 
1943) 

Os dados quimicos confirmam o diagnóstico da 
curva de ATD. 

162 - Glico/ada 
FIO. 26. Diagrama da dif ração dos Raios X da 

Unidade Santa Maria. 

Pe.sq, agropec. bras. 2245-258. 1967 

O diagrama de difração dos raios X (Fig. 26) 
confirma também o diagnóstico acima. As reflexões 

que ocorriam a 14 Ã, após tratamento da amostra 

com glieol passaram para 16.6 Â, característica da 
montmorilonita. 

Unidade Acegná (Amostra n.° 115) 

A curva de ATD (Fig. 25) tal como na amostra 
162, indica que estamo9 frente a minerais de argila 
2:1, predominantemente expansivas, embora a fraca 
reação endo-exotérmiea por volta dos 900°C pareça 
indicar presença de alguma ilita. (Souza & Santos 
1964) 

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

1/6 
FIO. 27. Diagrama de difração dos Raios X da Unidade 

Acegná e Bagó. 

Unidade Bagá (Amostra ti.' 116) 

A curva de ATU (Fig. 25) é semelhante a da 
amostra si.° 115, sendo que o primeiro pico endo- 
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térmico, comparativamente, tem menor área, assim 
a capacidade sortiva deverá ser menor. Êsse fato é 
confirmado pelos dados químicos. 

O diagrama de difração dos raios X (Fig. 27) 
também é semelhante ao da amostra n.° 115. 

Unidade Escobar (Amostras n.'° 244, 241 e 240) 

As curvas de ATD (Fig. 28) são características 
de minerais de argila 2:1, mormente expansivas. 

FIC. 28. Curvas de ATD de Unidade Escobar, 

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

As curvas de ATD (Fig. 29) indicam minerais 
de argila 2:1, com muitas impurezas no horizonte A. 

A relação molecular JCi, nas unidades em que afir-
mamos predominar argilas 2:1, é sempre superior 
a 3.20. 

A CTC calculada devida à fração argila, também 
apresenta valores altos. 

FIG. 29. Curvas de ÂTD da Unidade Banhado. 

CONCLUSÕES 

Em função dos resultados discutidos podemos 
concluir: 

1. que para a caracterização mineralógica, nies-
suo qualitativa, da fração argila do solo são neces-
sários vários métodos; 

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

3. que ocorrem óxidos hidratados de Fe e AI 
livres, nas acguintes unidades de mapeamento: Passo 
Fundo, llerval Grande, Bom Jesus, Podzol "Intergra-
de" Bom Jesus e Podzol ;  

4. que na unidade do mapeamonto Podzol os 
óxidos, provàvelrnente gibsita, constituem a maior 
porção da fração argila; 

5. que é provável a presença de alofana nas se-
guintes unidades: Bom Jesus, Vacaria, Podzol "In-
tergrado" Bom Jesus e Podzol; 

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

7. que pràticamente só ocorrem minerais de argi-
la do tipo 1:1 nas seguintes unidades: Carâzinho, 
Cruz Alta, Durox, Estação, Erexim, Passo Fundo, 
Ilerval Grande, São Borja e Santo Ângelo; 

S. que na maioria dos solos citados no item "7" 
a argila é caulinita mal estruturada ou haloisita; 

9. que ocorrem misturas de minerai» de argila, 
ainda com predominância das 1:1 nas seguintes uni-
dades: Santa Tecla, Bexigoso, Pinheir, Machado, 
Vala Séca, Durasnal e Virgínia ;  

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

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

12. que deve ocorrer alofana em mistura com 
argilas 1:1, nas seguintes unidades: Bom Jesus, 
\Tacaria, Podzol "Jntergrade" Bom Jesus e Podzol; 

13. que pràticamente só há minerais de argila 
2:1 principalmente montmorilonita, nas seguintes 
unidades: Santa Maria, Aceguá, Bagé, Escobar e 
Banhado. 
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STUDY OF CLAY SOILS OF RIO GRANDE DO SUL 

Abstract 

In coliaboration with soil survey work in Rio Grande do Sul, a mineralogical study was made of clays in 
26 units of souls already rnapped. Most of thern were situated ia the plateau region of Rio Grande do Sul. 

Differential thermal analysis "ias used as the main rnethod of study niong with the use of X-ray and 
chernical data. 

The author lias verified a great variatioo among lhe souls studied and has concluded by putting ia gronps 
of tive classes the soils which are more or less homogerseous as to lhe quality of clay fractiori. 

Pearj. agrojsec. brisa. 2:245-258. 1967 


