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RESUMO

Faz-se o estudo da fraccdo argilosa dos solos da ilha Graciosa derivados
de materiais vulcanicos,

03 resultados obtidos mostram que os constituintes fundamentais das argi-
las sdo a caulinite, a montmorilonite e os materiris amorfos (silico-aluminosos
# ferruginosos).

Os materiais amorfos que se encontram mais ou menos bem representados
em quase todas as amostras estudadas, predominam nos sclos das regides afecta-
das por actividade vulcfinica recente.

A caulinite & o mineral predominante nos scles mais evoluidos, particular-
mente nos da metade norte da Ilha.

A montmorilonite aparece sobretudo ligada aos materiais piroclasticos finos
que cobrem os flancos do Maci¢co da Caldeira, na parte SW da ilha.

RESUME

On fait l'étude de la fraction argileuse des sols de ['ile Graclosa dérives
de matériaux volcanigues.

Les minéraux prédominants sont la kaolinite, la montmorillonite et les
matériaux amorphes silico-alumineux et ferrugineux.

(*) Trabalho realizado no Ambito das linhas de investigacd@o do Centro de Pedologia
da Universidade Técnica de Lisbon, do I. N, 1. C..
{**) Do Centro da Estudos de Pedologla Tropleal — J. I. C. U..
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La kaolinite est le minéral fondamental des argiles des sols plus évolués,
principalement ceux qui se trouvent dans la Regido Baiza do NW.

La montmorillonite apparait surtout liée & des matériaux pyroclastiques
filns qui recouvrent les flancs du Maci¢o da Caldeira.

Les matériaux amorphes qui se trouvent plus au moins bien representés
dans la plupart des échantillons, prédominent dans les sols dérivés des matérfaux
volcaniques récents.

SYNOPSIS

The clay fraction of soils of Graciosa island is studied. The solls are derived
from volcanic materials.

Results obtained show that the main constituents of clay are Kaolinite,
montmortonlite and amorphous materials silico-aluminous and ferruginous.

Kaolinite is the dominant mineral in the more developed soils, particulary
those in the northern half of the island.

Montmorilonite appears mainly in connection with the fine piroclastic
materials that cover the flanks of the Maci¢o da Caldeira, in the SW part of
the island.

Amorphous materials are more or less well represented in almost all samples
that were studied, but more so in solls derived from volcanic materials of
recent origin.

No prosseguimento do estudo das argilas dos solos das ilhas do
Arquipélago dos Agores (Furtado, 1975; Furtado, 1978) faz-se neste
trabalho o inventirio dos minerais argilosos da ilha Graciosa.

I. MEIO NATURAL

1. MORFOQLOGIA E GEGLOGIA

Do ponto de vista morfolégico (Zbyszewski et al., 1972) na ilha
Graciosa podem considerar-se quatro grandes unidades: a Regido
Baixa do NW, a Serra das Fontes, o Macico da Serra Branca e da
Serra Dormida e o Macigo da Caldeira.

A Regido Baira do NW ocupa uma vasta zona mais ou menos
aplanada, limitada aproximadamente pela curva de nivel de 100 m,
semeada aqui e além por pequenos aparelhos vuleénicos cuja altitude
nio ultrapassa os 200 m.

A Berra das Fontes, situada a norte da parte central da ilha, tem
uma configuracio mais ou menos arredondada, destacando-se neste
conjunto o aspecto abrupto dos flancos sul e este.
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O Macigo da Serra Branca e da Serra Dormida é um complexo
vulednico que se estende a SW da Serra das Fontes onde se observam
vérios aparelhos vulecanicos, entre o8 quais o pico do Timao que deu
saida, no flanco N, a uma lava basaltica moderna.

O Macico da Caldeira ocupa a extremidade SE da ilha sendo
constituido por um aparelho vulcinico com a direccio NW-SE.

Do ponto de vista litolégico (Zbyszewski et al, 1972) a ilha
Graciosa caracteriza-se pela existéncia de basaltos, traquitos, ande-
sitos, materiais piroclisticos (escérias, lapillis, tufos e pedra pomes)
e formacdes sedimentares.

Os basaltos predominam sobre todas as outras rochas, distri-
buindo-se principalmente pelas trés zonas seguintes: entre o Macigo
dq Caldeira ¢ o Macico da Serra Branca e da Serra Dormida, nos
flancos N e E da Serre das Fonfes e em grande parte da Regido
Baira do NW.

Os andesitos encontram-se em virias zonas, destacando-se dois
afloramentos principais: o que se estende ao longo do flanco meri-
dional da Serra das Fontes e aquele que se localiza no flanco sudoeste
do Macico da Caldeira.

Os traquitos ocupam pequenas manchas na Ponta Branca, nas
Pedras Brancas e na Feiteira, sendo esta Gltima a que tem maior
desenvolvimento.

As formacbes sedimentares estio fracamente representadas, ape-
nas sendo de salientar depdsitos de praia ao longo da costa e depd-
sitos de transporte torrencial particularmente na zona de Guadalupe.

2. CLIMA

O clima da ilha Graciosa é condicionado pelo relevo e pela direc-
¢do dos ventos (Brum Ferreira, 1968). Da conjugacio destes dois
factores resulta que é no lado sul da ilha onde chove mais, pois é ai
que se situam as maiores altitudes e sio dos quadrantes sul e oeste
0s ventos mais humidos. Segundo a classificacio de Thorntwaite, nesta
regido o clima é dos tipos humido (B,, B. ¢ B,) e sub-himido chu-
voso (C.).

As guedas pluviométricas anuais estdo compreendidas entre 900
¢ 0s 1400 mm e as temperaturas médias anuais variam entre os 14
eos 17° C.
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II. MATERIAL E METODOS

1. MATERIAL

Neste trabalho faz-se o estudo da fraccio argilosa de amostras
provenientes de 38 perfis (*) de solos localizados em varias regides
da ilha Graciosa (Mapa I).

2. METODOS

As amostras foram estudadas por métodos fisicos (difracgio pelos
raios X e analise térmica diferencial) e quimicos. As técnicas utilizadas
encontram-se descritas em trabalhos anteriores (Furtado, 1967 e
1975; Furtado e Barral, 1976),

II. RESULTADOS

Os resultados obtidos no estudo dos diferentes perfis encontram-se
nos Quadros I a VIIL

Uma primeira constatacéo que se retira do estudo radiogrifico
& o fraco desenvolvimento dos picos na maioria das amostras estu-
dadas, mesmo naquelas em que o material nao cristalino aparece em
baixas quantidades. Por outrc lado €& de assinalar que em muitas
amostras a matéria orgénica néo foi totalmente eliminada, resultando
deste facto o aparecimento de efeitos endo e exotérmicos que preju-
dicaram a interpretacao dos diagramas de analise térmica diferencial.

Apesar destas limitacdes foi possivel, corn base nas diferentes
téenicas utilizadas, estabelecer uma composigio semi-quantitativa.
A determinaciic do material nfo cristalino foi feita recorrendo ao
método de Segalen.

Em funcao dos resultados obtidos fez-se a distribuicio dos perfis
pelos agrupamentos abaixo considerados e correspondentes as man-
chas representadas no Mapa I.

1. PERFIS EM QUE UM MINERAL DO GRUPO DA MONTMORILONITE
ESTA GERALMENTE PRESENTE EM TODOS 08 HORIZONTES

Os perfis deste agrupamentc encontram-se em todos os tipos de
clima e sdo, na sua maioria, derivados de materiais de projecgdo
acinzentados (de granulometria em geral fina) e escérias,

(*) Perfig observados pelos Eng.>' Agrdnomog J. M. Bettencourt Medina e J. T.
Grilo rom vista & elaboragio do «Eshogo Pedolégico da Tlha Graciosas,
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MAPA I — Carta hipsomélrica da ilha Graciosa com a localiza¢do dos perfis e manchas correspondentes aos diferentes tipos de argila:
1 — perfis em que ¢ montmorilonite estd normalmente presente em todos os horizontes. 2 — perfis onde predominam matertais amor-
fos. 3 — perfis essencialmente constituidos por minerais cauliniticos
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1.1. ANALISE QUIMICA TOTAL

As relacdes moleculares S8i0Q./Al.0, (Quadro I) estio na sua
maior parte compreendidas entre 2,40 e 4,64 deixando prever, sobre-
tudo naquelas amostras em que os valores séo mais elevados, a pre-
senca dum mineral da familia dos montmorilonoides.

QUADRO I

Composi¢do quimica de argile total e da frocgdo amorfa de amostras
dos ‘perfis do agrupamento I

Composicio quimlea total Composicio quimica fraccio amorfa
Perfil Amostra|— _. — on e ] | 5 |
gi0 ALD Fe o, (1) Si0, ALD Pe, (1)
;0’ | ‘;; . %: * Siol‘lAliol ';’ﬂ ] :1 [ ‘:aﬂ‘ Sm"’uiol
3/75 | 1945M | 40,84 | 14,92 | 16,64 4,64 - — C . —
1946M | 42,68 | 15,87 | 16,30 4,53 { . —- — e
1947M | 44,34 | 18,49 | 18,64 1,08 — — - - —
1948M | 44,16 | 17,23 | 16,64 4,35 . — — i ——
1949M | 44,52 | 17,23 | 16,64 4,39 — - - —_ —
4/75 | 1951M | 30,26 | 26,26 | 16,64 1,95 J— - — —
1952M — e ok .- 4,6 5,6 9.8 1,45
1953M | 40,52 | 24,97 | 11,08 2,78 4.8 48 7,0 2,36
1956M | 41,40 1 29,83 | 11,65 2,35 —_ — | — —
6/75 | 1966M | 43,40 | 2395 1231 | 3,08 — | — i —
1967TM — —= = T 7.6 40 7,6 3.22
1968M 35,76 | 22,69 | 14,14 2,67 —_— — - 1
1968M | 34,75 | 24,58 | 13,64 2,40 —_— = — il
1970M | 39,14 | 26,80 | 13,84 2,40 — - — —
1072M | 38,07 | 23,74 | 15,97 272 - — -

1973M | 42,73 | 22,69 | 13,64 319 55 33 7.9 2,83

1
12/75 | 2005M | 36,60 | 18,22 | 10,48 l 3,43 6.4 3.4 7,1 3,19
2007TM l 4,4 3,5 5,6 2,14

2008M 37,08 | 22,06 | 11,865 | 2,83 33 3,0 6,2 1,87
13/75 | 2013M | 41,15 | 27,73 | 1252 | 2,52 5,5 33 | 62 1,84

19/75 | 2050M | 36,28 | 30,67 | 12,98 | 201 31| 62 | 94 | 085
2051M | 38,06 | 23,73 | 1385 | 2,72 ] . ‘ .

117/77 | 2348M | 36,63 23,11| 15,64 2,69 84 6,3 ] 8,6 2,26

48/77 | 2392M | 42,96 | 21,43 | 15,81 340 | 4,0 2,2 54 3,08

2,34

2408M | 33,00 | 23,95 | 15.64

37/77 | 240TM | 30,32 | 23,53 17,47 2,19 -— —_ — _—
‘ ‘ ‘ 2,8 | 1,04

m

Relagio melecular.
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i1.2. DOSAGEM DOS ELEMENT0OS AMORFOS

A utilizacdo do método de Segalen em amostras que contém mine-
rais do grupo dos montmorilonoides é extremamente controversa, pois
estes minerais sdo relativamente frageis, podendo ser parcialmente
afectados ao longo dos diferentes atagues.

Os resultados obtidos parecem ir de encontro a esta opinifo pois,
em geral, a relagio silica/alumina do material suposto amorfo de
amostras onde a montmorilonite & o mineral dominante, aproxima-se
da correspondente a da amostra total (Quadro I). Isto nédo invalida que
ndo se possa admitir a presenca de material amorfo silico-aluminoso
nas amostras com menor percentagem de montmorilonite, em guanti-
dades normalmente inferiores a 15%.

Na Fig. 1 apresentam-se as curvas de dissolugio da silica, da alu-
mina e do ferro duma amostra onde a montmorilonite se encontra em
quantidades menos elevadas.
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Fig. 1 —Curvas de exirac¢do dos
produtos amorfos das amositras 196TM
e 1973M do perfil 6/75
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1.3. ANALISE MINERALOGICA

Os resultados das determinagées aos raios X e da analise térmica
diferencial {Quadro II) mostram que a montmorilonite se encontra
como constituinte dominante nas argilas dos perfis 3/75, 12/75 e 48/77.
Nos cutros perfis aguele mineral aparece representado em quantidades
bastante inferiores sendo o mineral dominante a caulinite; para além
destes dois constituintes, de proviveis materiais amorfos silico-alu-
minosos e de amorfos ferruginosos, é de assinalar a presenca de mine-
rais micaceos (nos perfis 6/75 e 12/75), de feldspato e piroxenas, na
grande maioria das amostras, embora em baixas quantidades.

Verifica-se ainda: quanto aos perfis 19/75 e 117/77 que a montmo-
rilonite, embora dominante nos horizontes mais profundos, desaparece
ou esta fracamente representada nos horizontes superiores.

I.y. CONCLUSOES

A presenca de montmorilonite parece estar ligada & natureza
basica do material originirio e a condi¢des de deficiente drenagem.
O clima ndo parece ser factor influente na génese da montmorilonite
pois este mineral encontra-se, em geral, em todos os climas ¢ aparece
até dominante nas zonas mais himidas.

2. PERFIS ONDE PREDOMINAM MATERIAIS AMORFOS EM TODOS
O3 HORIZONTES

Os perfis deste agrupamento encontram-se sob todas as condi¢des
climiticas, sendo derivados de rochas basilticas, com excepgdo dos
perfis 2/75 e 9/75 que se localizam em manchas cartografadas como
andesitos e escérias, respectivamente,

2,1. ANALISE QUIMICA TOTAL

As relagGes moleculares silica//alumina das argilas (Quadro I)
estio compreendidas entre 0,99 e 2,82. O teor de ferro é relativamente
elevado pois estd compreendido entre 12 e 209%,
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QUADRO 11

Composicdo mineralégica da argile dos perfis do agrupamento 1

| .
| 2 | 5§, 28 % o &
= - o = b3
Pertil Amostra Profl(.lcnlg%dade i§ EE E‘% .g& EEE@ .E
4] g = < =]
3/75 | 1045M | 0-19 - 1 | = ? 15-20 | 4
1946M 19-48 — 1| — 2 15-20 | 4
1947TM 48-70/78 || — 1 | — ? 15-20 | 4
1948M 70-78/100 || — 1| — ? 15-20 | 4
1949M 100-135 = L% ? 15-20 | 4
4/75 | 1950M 0-12 2 3 — | >2 | 152 | 4
1951M 12-38 2 3| — | S2 | 1520 | 4
1952M 38-73 1 3 | — | 1520 | 10-15 | ¢
1853M 73-107 9 3 3 | 10-15 | 1015 | 4
1954M 107-120 2 l 3 3 | 10-15 | 10-15 | 4
1955M 120-125 2 3 3 | 10-15 | 10-15 | 4
1856M 125-138 2 3 3 | 1015 | 10-15 | 4
6/75 | 1866M 14-26 2 2 | — | 10-15 | 10-15 | 3
1967TM 26-44 [ 1 2 | — | 1015 | 10-15 | 3
1968M 44-55 1 2 | — | 10-15 | 10-16 | 3
| 1968M 55-64 1 2 — 10-15 | 10-15 3
. 1970M 64-72 1 2 l 3 | 10-15 | 10-15 | 3
1971M 72-98 1 2 3 | 1015 | 10-15 | 3
1972M 98-129 1 2 3 | 10-15 | 10-15 | 3
1973M | 120154 1 2 3 | 10-15 | 10-15 | 3
12/75 | 2005M 13-27 2 1 3 510 510 | 3
[ 2006M 27-49 2 1 3 510 | 510 | 3
2007M 49-63 2 1 3 510 | 5-10 | 3
2008M 63-80 2 1 3 50 | 510 | 3
2009M 50-110 2 1 3 510 | 5-10 | 3
2010M 110-133 2 1 3 510 | 510 @ 3
13/75 | 2012M 16-36 1 — | = ? 510 | 3
2013M 36.58 1 3 | — 5-10 = 510 | 3
19/75 | 2050M 0-12/18 1 3 3 | 510 | 510 | 4
| 2051M | 12/18-48 3 1| — 5-10 | 510 | 4
117/77 | 2346M 0-20 2/1 3 | — | 510 | 10-15 | 3/4
234TM 20-40 2/1 3 | — | 5-10 10-15 | 3/4
2348M 40-75 2/1 3 \ — | 510 | 1015 | 374
2349M 75-110 2 1| — 5-10 | 10-15 | 3/4
48/77 | 2390M 0-20 3 | S 5-10 | 510 | 4
2391M 20-37 3 1 | — 510 | 5-10 | 4
2392M 37-54 3 1| — 5-10 | 510 | 4
2393M 54-67 3 1| — | 510 510 | 4
2394M 67-83 4 1 ’ — 5-10 | 510 | 4
37/77T | 2407 25-40 1 3 | — | 10-35 | 10-15 | 4
2408M 10-56/64 1 3 | — | 1015 | 10-16 | 4
2409M | 56/64-96 103 ’ — | 1015 | 1015 | 4

1—>60% 2 — B50-20% 8 — 20-6% 4— < 6%
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QUADRO III

Composigdo quimica de argilu ¢ da fracedo amorfa de amostras
dos perfis do agrupamento 2

Composicio quimica total ' Composicio quimlcs fraccio amorfa

r

sio, | ALY, | Fep | sio ALY, | Fep, D
5 | gt | siosaLD, ‘ oy L o | . 3102/.-&1,(0,
(B Sl B b |
2/75|1942M || 31,08 24,37 11,88 2,16 11,6 13,5| 10,8 1,46
1943M , 35,27 22,69 14,31 | 2,63 — — — - -

9/75 | 1988M 7.5 17,7 68 0,72

|
1989M | 17,80 | 30,67 | 19,97| 0,99 3.8 29,2 17,8 0,22

11/75| 2002M || 21,54 | 32,55 14,47 | 1,13 7.0- 84 24,01 12,0 | 0,50-0,50

120/77'23501\![ 35,61 2143 12,98 2,82 |/ 16,4-13,3(9.6- 9,3| 9,0 | 2,43-2,90
| 2351M — — - o 3,0- 57 7.2 11,0 | 0,71-1,34

26/77 | 2379M || 28,44 | 1891 | 12,15| 2,55 14,4 144 98 1,70

55/77 | 2440M || 27,62 | 25,21 | 19,47 1,86 — - S—=
2441M | — ‘ - e - - 11,8 15,1 14,3 1,34
il ; |

(1) Relagio molecular.

2.2. DOSAGEM DOS ELEMENTOS AMORFOS

As curvas de dissolugdo da alumina e do ferro mostram uma
configuragido caracteristica da existéncia de material amorfo, pois
apés uma forte solubilizacio na primeira extraccio, observa-se uma
diminui¢do acentuada nas seguintes (Figs. 2 e 3). J4 as curvas de
dissolucio da silica mostram uma varia¢io menos brusca (com excep-
¢do das correspondentes s amostras 2002M e 2379M) o que podera
denunciar um melhor arranjo das estruturas siliciosas.

As relagbes moleculares Si0./Al.O, sio, com excep¢ido da amos-
tra 2350M, inferiores a 1,80 situando-se mesmo abaixo de 1 nos perfis
9/75 e 11/75, o que mostra que o material amorfo é em parte de natu-
reza aluminosa. As percentagens de alofanas ultrapassam, em geral,
os 30 % e as do ferro amorfo estio compreendidas entre 10 e 20 %,
correspondendo a cerca de 80 a 909 do ferro total.
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2,3, ANALISE MINERALOGICA

A composicic mineralogica das amostras deste agrupamento
(Quadro IV) foi avaliada, como para as do anterior, a partir do
estudo radiografico e térmico e tendo em conta os resultados obtidos
pelo método de Segalen.

As amostras sao constituidas, para além de alofanas e minerais
amorfos ferruginosos em quantidades compreendidas entre 30 e 809,
por caulinite (presente em todas as amostras), minerais a 14 A nao
expansiveis (vermiculite ou clorite), minerais miciceos, gibsite (apenas
no perfil 9/75) e por feldspatos e piroxenas. A presenca de pequenas
quantidades de gibsite ou a sua auséncia em amostras onde a fraccgiao
amorfa é fundamentalmente aluminosa (com relacbes silica/alumina
inferiores a 1) leva-nos a admitir que haveri factores impeditivos
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QUADRO IV

ComposicGo mineraldgea da argila dos perfis do agrupamento £

s T . ’
|2 | g | 2% | g1 g 2| oz
Perfil Amostra E E 3 gg g'ﬂ H gg-\ E 18 g
1 E 83 | B° | BE | © | < 4 c
f & ‘_ )| I TR I )

2/72 | 1942M | 0-4 3 3 — | — | 30-40 | 10-15 3
1943M | 4-24 3 3 — | — | 30-40 | 15-20 3
9/75 | 1988M | 11-22 3 3 — | — | 30-40 | 15-20 3
1989M | 22-39 | 3 3 —~ | 3/4 | 35-45 | 15-20 3
1990M | 39-64 | 3 | 3/4 | — 4 | 3040 | 15-20 3
1991M | 64-90 34 | 3/4 | — | 4 | 30-40 | 15-20 3
1992M | 80-112 ’ 3/4 | 374 | —~ | 4 | 30-40 | 15-20 | 3
11/76 | 2002M | 13-28 4 3 | - | — | 40-45 | 10-15 3
120/77 | 2350M | 0-35 2 1 4| — | 25-30 | 10-15 | 3
2351M | 85-63 || 2/1 | 4 4| — | 1015 | 10-15 3
26,77 | 2379M | 0-18/40 h 3 3 3 | -~ | 35-40 | 10-15 3
57/77 | 2440M | 0-25 2 — 3| — . 30-40 | 15-20 1
2441M | 25-32/40 | 2 — 3 | — | 30-35 | 15-20 1

| | H | |

1— > 50% 2 — BO-200% 3 — 20-5% 4 — < B%

para a evolucao daqueles materiais para fases cristalinas, para além
da juventude do material originério.

E também de assinalar que se encontra um mineral que da uma
reflexdo a 14 A e que nfdo pode corresponder quer i vermiculite quer
a clorite.

Como refere Quantin ef al. (1978) a imogolite (fase de transigao
entre as alofanas e a caulinite) pode apresentar um pico naquela
regido com um comportamento idéntico ao observado. Com os meios
que dispomos ndo é possivel, no entanto, confirmar esta hipbtese
embora seja de admitir a presenca de imogolite.

2.4. CONCLUSORS

A presenca de quantidades elevadas de materiais amorfos, parti-
cularmente de alofanas, deve estar correlacionada com derrames vul-
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cinicos recentes, nomendamente o0 da Luz e o que se estende entre o
Pico do Timio e a Praia.

3. PERFIS ESSENCIALMENTE CONSTITUIDOS POR MINERAIS
CAULINITICOS

Os perfis deste agrupamento encontram-se em todas as formacdes
geol6gicas (com exclusio dos traquitos) e sob todas as condicdes cli-
méticas. Alguns dos perfis referidos em 1. tém uma composi¢io mine-
ralégica que o0s colocaria neste agrupamento, mas, como referimos,
a presenga de montmorilonite leva-nos a colocé-los naquele conjunto.

3.1. ANALISE QUIMICA

As relacSes moleculares silica/alumina’ das argilas " (Quadros V
e VII} estendem-se entre valores que variam entre 1,25 e 2,54, situan-
do-se, no entanto, a grande maioria entre 1,70 e 2,00.

QUADRO V

Composicao gquimica do argila e do fraccio amorfa de amostras
dos perfis do agrupamento 3a

Composicio quimlica total Composigio quimlce fraccilo amorfa
Ferfll *mmomtmn || = | AL, | Feg, || sio, | aLo, | Fep, L
o % % 510,/ 41,0, % % <, 810,/A1,0,

T/75) 1975M || 22,18 | 28,76 8,04 1,31 4,2 | 13,2 8,
1976M || 21,26 | 28,809 | 10,48 1.25 46 | 17,8 7,

0,64
0,44

8/76) 1981M (| 20,78 | 25,63 | 15,97 1,98 88 798| 1
1984M || 28,90 | 26,89 | 1248 1,82 5.8 4,2

1,89
2,34

2
4
1,0
8.0
10/76] 1995M | — — &£ o 28 | 130 | 12,3 0,37
1006M || 20,94 | 22,27 | 1148 160 || 28 | 108| 9,3 0,44
9,8
7.8
8,7
6

15/76 | 2030M || 35,60 | 26,051 13,31 2,34 3,2 5,8
2032M || 34,23 | 31,51 | 10,81 1,84 6.3 7,0

0,94
1,63

2033M || 34,34 | 30,25 | 1048 1,83 62 | 10,2 A 1,03

16/75 | 2030M || 24,75 | 23,85 | 16,14 1,75 30 | 12,2 | 11, 0,45
129/77 | 2419M || 35,59 | 29,41 | 14,47 2,05 8,6 9,8 9.8 1,49
2420M (| 31,67 | 28,63 | 13,64 1,80 82 | 12,8 10,0 1,10

2422M || 43,83 | 26,80 | 11,8 2,77 2.0 24 6,0 1,42

(1) Relacho molecular.
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As percentagens de ferro variam entre 8,5 e 16,6%, inferiores,
portanto, as do agrupamento anterior.

3.2. DOSAGEM DOS ELEMENTOS AMORFOS

As quantidades de materiais amorfos determinadas em amostraz

deste agrupamento estdo representadas nos Quadros V e VII. Distri-

buimos os perfis por dois conjuntos (3a e 3b) em funcio das quanti-
dades de alofanas presentes: percentagens compreendidas entre 15
e 259% (3a) e percentagens inferiores a 15% (3b).

Composicdo mineraidgica da argila do agrupamento 3o

QUADRO VI

]
'S = & - W /]
© = = = = =) & E 2 @
= = 7 | g= | 3 g £ g
Perfil |Amostra EE = % 2= E% 4 S EEEQ £
5 8 | = [ 8% | EE | ©® | < Q
£
7/75| 1975M | 13-30 2 — | 3 3
1976M | 30-43 2 — | 3 3
8/75| 1980M | 14-42 172 | — | 3/4 3/4
1981M | 42-60 1/2 e 3/4 3
1982M | 60-80 1/2 — 2/3 | 2/3
1983M | 80-94 172 | — | 2/3| 3
1984M | 94-115 1/2 — ] =
10/75 | 1995M 0-15 2 e 2/3 4
1996M | 15-46 2 — 2/3 4
1997M | 46-62/65 | 2 - | 2/3| 4
15/75| 2030M | 0-20 3/4 e
2031M | 20-42 - -
2032M | 42-69 — 1 s —
2033M | 68-09 - = 1 - -
2034M | 99-115 — 1 g =
2035M  115-138 C- 1 o —
2036M | 136-155 - 1 | Bl e
16/75| 2038M | 0-12 3 —
2038M | 12-40 - 1 3 —
120/77 | 2418M | 18-32 1 — 3/4 3/4
2420M | 32-55 1 — | 3/4 3/4
2421M | 55-78 1 — 1 4
2422M | 78-110 “ 1 — 4 4
1— > B0% 2 — 50-207% 3 -—=20-5% 4— <5%
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A relagdo ferro amorfo/ferro total atinge valores elevados nas
amostras com maior percentagem de alofanas, descendo substancial-
mente nalgumas amostras com bhaixa percentagem daqueles materiais.

As curvas de dissolugdo da silica, alumina e ferro correspondentes
a duas amostras representativas dos dois conjuntos referidos ante-
riormente estio representadas nas Figs. 4 e 5.

i
T

T b
o »
Fig. 4 —Curvas de o} T -
ertrace@o dos pro- g e JI—
dutos amorfos das .| ° . _a - "’/:
- a 507
amostras 1955M ¢ E ? PORTRN . aEeTR =T e %
. FRL e ; & ot
1956 M do perfil 10/75 o3 & j S ) S -
o > A a e
’A‘
:';’/
r - “
;: WUMERG DE (RTHACGONS
‘ ; i 3 . i 0 3 :
2% =
: -
“"Zg' o " Fig. 5 — Curvas de
3 o Gl : extracgdo dos pro-
2 R P /"' > .., dutos amorfos das
§ ) 5 g = w:oy gmostras 2431M e
= = ™ TeaCy .
ok . A z L - L 2438M do perfil
N e g o 136/77
5 3 Y

roe
ey
'//r/ nampes DE [n'PaCgBen
— g s

1 ] 3 % ] B 7 0

3.3. COMPOSICAO MINERALGGICA

A analise dos resultados obtidogs pelas diferentes técnicas utili-
zadas (Quadros VI e VIII}, permite concluir que em todas as amostras
predomina um mineral do grupo da caulinite, em quantidades que
variam entre os 50 e 80%, o qual se encontra sempre associado a
produtos ferruginosos amorfos e alofanas em percentagens que néo
excedemn, na maioria das amostras, os 20 %.
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QUADRO VII

Composi¢cdo quimica da argila e da fracedo amorfa do agrupammento 3b

Composigio quimiecs total Cogggg;?mg&n;im
Perfil Amostrs,
810, ALO, | Pe W || s, | ALp, | Feo w
% | far | o | soyaly, ol -l e (T T P

14/76 | 2024M || 36,82 | 32,35 | 13,31 1,94 27| 47 7.8 0,98
2026M || 38,66 ;, 34,03 | 12,15 1,93 36| 4,8 6.2 1,24
2028M !| 37,33 | 30,67 | 10,82 2,07 30| 4.5 6,6 1,15
18/75 | 2046M || 33,24 | 26,05 | 14,14 2,17 — = — _
2047M || 32,15 | 26,30 | 13,85 2,07 5,2 3 1,47
21/75 | 2060M || 20,21 | 20,17 | 10,32 1,70 .6 I k 0,81
2062M || 33,15 | 29,83 | 14,14 1,89 —| — Sl .
22/75 | 2066M || 36,31 | 28,09 | 13,31 2,13 55| 88 9,8 1,17
23/75 | 2072M || 25,76 | 23,63 | 15,97 1,70 = " 15 -
2074M || 26,72 | 25,63 | 17,80 1,77 42| 6,6 5,6 1,08
115/77 | 2344M H 32,04 | 28,15 | 14,81 1,93 38| 58 9,8 1,11
78/77 | 2355M || 36,91 | 31,51 | 11,65 1,89 33| 44 7.7 1,27
2356M || 38,09 | 30,67 | 11,15 211 — | = _ _
103/77 | 2361M || 239,57 | 26,47 | 13,81 2,54 30| 32 | 101 1,569
106/77 | 2365M || 38,40 | 30,25 | 10,65 2,16 46| 44 6,8 1,72
130/77 | 237T1M || 37,45 | 31,00 | 11,81 2,05 49| a9 7.2 2,13
2372M || 34,81 | 28,15 | 13,14 2,11 43| 68 9,5 1,07
121/77 | 2382M || 39,70 | 28,15 | 12,15 2,40 48| 50 7,0 1,18
2383M (| 37,24 | 27,78 | 12,15 2,28 63! 48 7.2 1,24
70/77 | 2404M || 30,73 | 20,41 | 14,64 1,77 1,8 | 44 | 10,6 0,69
72/77 | 2411M || 31,64 | 28,15 | 16,64 1,81 42| g2 | 12,8 1,15
87/77 | 2414M || 36,33 | 28,36 | 12,98 2,18 58| 84 8,8 1,17
2416M || 37,64 | 30,04 | 12,48 2,13 64| 58 8,4 1,84
136/77 | 2431M || 38,04 | 31,00 | 10,98 2,08 58| 6,4 8,5 1,56
2432M || 38,75 | 28,09 | 11,48 2,27 e e .
2433M i| 37,156 ! 31,72 | 12,81 1,99 29| 3.0 8.8 1,64
102/77 | 2436M || 32,71 | 27,94 | 13,14 1,99 44 | 57 9,6 1,33
2438M || 32,32 | 27,31 | 19,63 2,01 45| 4,4 | 13,6 1,73

(1) Relacio molecular.

Para além daqueles constituintes observam-se nalgumas amostras
minerais miciceos e minerais a 14 A ndo expansiveis, que se encon-
tram por vezes em quantidades significativas. Finalmente é de referir
a presenca de gibsite (ocasionalmente), de feldspatos e piroxenas,
todos estes minerais em reduzidas quantidades.



QUADRO VIII

Composicdo mineraldgica da argila dos perfis do agrupamento 3b

]
= |
@ @ [0 2] mm
=t = | = e | 3§ < g S 2
== = = = bt =]
Perfil |Amostra EE 5 E EE E% E %EQ gg@ -'::"-
-— Pl —_— == -
3 8 | 2 |8 |85 | & | |*® S
B
14/76 | 2024M 40-68 1 —_ -— — B6-10 6-10 3
2025M 58-79 1 — — — 5-10 5-10 4
2026M 79-14 1 == = _— 6-10 5-10 4
2007M | 104123 1 = = = 5-10 5-10 4
2028M | 123-149 = l 1 - — == 6-10 5-10 4
2020M | 142-152 = 1 — - N 5-10 5-10 4
18/75 0-16 1 — 3 — 10-15 5-10 3/4
24TM 16-40 1 — 3 —_ 10-15 5-10 3/4
21/75 | 2060M 38-60 | 1 — — 4 — 10-15 5-10 4
2061M 60-81 1 — —_ 4 — 10-15 5-10 4
2082 M 81-104 1 - - 4 — 10-15 h-10 4
2063M | 104-128 1 - | - — = 10-15 5-10 4
2064M | 128-169 1 - | = — - 10-16 5-10 4
22/75 | 2066M 0-17 1 — —_— = 10-15 10-15 4
2068M 17-33 1 —_ —_ 3 L= 10-15 10-16 4
206TM 33-58 [ 1 — 3 — 10-15 10-16 4
2375 | 2070M 0-10 1 — — — —_ 10-15 10-15 4
20T1IM 10-32 1 — — — —_ 10-15 10-16 4
1 — — o = 10-16 | 10-15 4
207 60-80 1 _ — — 10-16 10-16 4
2004M 90-115 1 — — — 10-15 10-15 4
2071 115-160 — 1 — 4 L= 10-15 10-15 4
115/T7 | B4H4M 0-22 | 1 —_ 4 4 — 5-10 10-15 4
7877 | 2963M 0-25 1 = 4 1 . 5-10 5-10 1
IH4M 2560 1 — 4 4 . 5-10 5-10 4
22560 50-74 1 — — 4 = 5-10 5-10 4
2Z356M 74-100 — 1 —_ 4 L= 5-10 5-10 4
2367M 100-108 — 1 —_ 4 L. 5-1¢ 5-10 4
103/77 2360M 0-21 1 — -— i —_ 5-10 10-15 4
2361M 21-50 1 —_ 2 I 5-10 10-15 4
2382M | 5O-64/74 1 - = a = 5-10 | 10-15 4
106/77 | Z360M 14-39 1 = 3 3 5-10 5-10 4
2366M 39-66 | 1 — 3 3 — 5-10 5-10¢ 4
236TM 66-95 1 o 3 3 —_ 5-10 5-10 4
130/77 2365M 0-22 1 —_ 3 —_ 10-15 5-10 4
2370M 22-62 1 — 3 o 10-156 5-10 4
2371M 52-T8 1 —_ 3 — 10-15 6-10 4
78-106 1 — 3 — 10-15 5-10 4
237TaM 105-135 — 1 5 — 3 —_ 10-15 6-10 4
121/77 235 M 0-24 1 — 3 — —_— 10-15 5-10 4
2mEM 24-40 1 _— 3 2/3 -_— 10-15 5-10 4
22IM 40-63 1 — 3 273 —_ 10-15 56-10 4
2384 M 63-106 1 3 2/8 —_ 10-15 5-10 4
20/77 | 2404M 20-34/456 1 — 4 4 4 5-10 10-156 4
73/77 M.IJM‘ 0-18 1 — 4 4 4 10-15 | 10-15 3/4
27,77 | 2M13M 0-22 1 — | 84 | — 10-15 | ¥ 510 4
2414M 22-57 1 —_ a/4 = _ 10-15 5-10 4
2416M 57-83 1 - 3/4 3/4 3/4 10-15 5-10 4
M16M 83-100 1 = 374 3/4 — 10-15 5-10 4
136/77 | 243IM | 10-23 [z = = 3 L 10-15 5-10 4
2432M 23-63 1 —_ _ 3 — 5-10 5-10 4
2433M 63-80 1 - == /4 L5 5-10 5-10 1
102/77 | 2435M 15-30 1 -— —_— - — 10-15 10-16 3/4
2436M 30-65 1 — 4 4 —_ 10-15 10-15 4
245TM 56-90 1 — —_ — 5-10 10-15 4
2438M 90-115 1 — — —_ 5-10 10-15 4
2439M I 115-147 — 1 —_ — —_— 3-10 10-15 4

1-->509%  2—60-en 3 —D0B%  4— < 6%
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3.4. CONCLUSOES

Os perfis deste agrupamento com mais baixas percentagens de
alofanas distribuem-se, na sua grande maioria, pelas zonas onde se
encontram os solos mais evoluidos da ilha, sobretudo na Regido Baixa
do NW, enquanto que os perfis que apresentam maiores quantidades
daqueles produtos se localizarn nas proximidades das formagdes vul-
cinicas mais recentes.

IV. CONCLUSOES GERAIS

As argilas dos solos da ilha Graciosa, tendo em consideracgao os
seus componentes fundamentais, distribuem-se pelos trés tipos seguin-
tes: argilas alofinicas, cauliniticas e montmoriloniticas. Do ponto de
vista mineraldgico podemos afirmar que, em relacdo as ilhas ja estu-
dadas, parece haver uma certa correlacio com as argilas de S. Miguel,
embora nesta ilha ndo se encontre a montmorilonite como mineral
dominante.

O estabelecimento duma relacio entre os diferentes tipos de
argila e os factores pedogenéticos é particularmente dificil na ilha
Graciosa, por um lado, pela exisiéncia de ums cobertura de mate-
riais piroclasticos descontinua e de desigual espessura e, por ocutro,
pela forte actividade antropica que se observa em toda a ilha.
A juntar a estas dificuldades ha ainda a considerar a existéncia de
um clima pouco diversificado e cuja caracterizacio, alids, nido parece
suficientemente correcta devido ao facto dos dados climatolbgicos
serem muito escasgos, Apesar destas limitagGes faz-se em seguida uma
caracterizacio genética dos minerais argilosos.

Montmoriionite — E um mineral que aparece sobretudo ligado aos
materiais piroclasticos finos, nomeadamente os gue cobrem os flancos
do Macigo de Caldeira. A génese deste mineral nesta zona parece
ligada & natureza do material originirio, particularmente a existéncia
de minerais ferromagnesianos que, ao alterarem-se num meio micro-
-confinado poderio evoluir directamente para montmorilonite.

Noutros casos, no entanto, a génese da montmorilonite estara
ligada a condigbes de deficiente drenagem relacionadas com situagoes
topogriaficas especiais, que proporcionario um meio favorivel a forma-
c¢ao daquele mineral.

Caulinite — A distribuicao deste mineral é muito menos limitada,
pois encontra-se em solos derivados de todas as formacgoes litolégicas
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e em todos os climas, muito embora se verifique a sua predominéncia
nas zonas mais evoluidas da ilha, nomeadamente na Regido Baixa
do NW.

A predominédncia de caulinite nesta zona estara relacionada com
um clima menos seco que favorecera a evolucido das alofanas, mais ra-
pidamente, para fases cristalinas. Esta hipotese esti de acordo com as
fracas quantidades de materiais amorfos gue se observam nas argilas.

Haloisite — Encontra-se nalguns perfis conjuntamente com a cau-
linite, substituindo em parte este mineral nos horizontes mais profun-
dos. A presenca de haloisite parece estar fundamentalmente ligada a
um aumento de humidade em profundidade, que impede que este mi-
neral se desidrate e se transforme num mineral do tipo da caulinite.

Minerais micdceos — Os minerais com estas caracteristicas obser-
vados nalguns perfis deverio, na sua grande maioria, ser herdados
do material originario.

Minerais a 14 A ndo expansiveis — Em grande parte, os minerais
abrangidos por esta designagdo mostram propriedades de clorites ou
vermiculites, provavelmente herdados directamente ou transformados
das rochas donde derivaram os solos.

Gibsite — Mineral raro nos solos da ilha Graciosa, embora se
obhserve a sua presenca nalguns perfis da zona mais hiimida, A sua
génese deve estar condicionada por condices de melhor drenagem
e de maior pluviosidade. ¥ no entanto de admitir que possa também
haver, em solos onde os materiais amorfos sio fundamentalmente de
natureza aluminosa, a passagem directa destes materiais para gibsite.

Alofanas — Encontram-se mais ou menos bem representadas em
todos os solos, com exclusédo, possivelmente, daqueles em que a mont-
morilonite & o mineral dominante. A sua maior representacio obser-
va-se nos perfis situados em zonas afectadas por actividade vulcanica
recente.

Dos factores que favorecem a presenca de substincias amorfas
(rochas vuleinicas ricas em vidro, teores elevados em matéria orga-
nica e um clima regularmente himido), os dois primeiros parecem
ser aqueles que mais influéncia poderao ter no caso da Graciosa.

Materiais ferruginosos — Estes materiais, que estdo geralmente
bem representados em todas as amostras, encontram-se fundamen-
talmente no estado amorfo. O seu grau de amorfismo é mais elevado
nas amostras com maior quantidade de alofanas. Nas outras, embora
a percentagem de ferro amorfo ainda seja elevada, é de admitir, tendo
em conta os resultados obtidos pelo método de Segalen, a existéncia




106 ANAIS DO INSTITUTO SUPERTOR DE AGRONOMIA

de formas de ferro criptocristalinas que n@o puderam ser detectadas
pelas técnicas de raios X e ATD.
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