Segie:  Solos

CARACTERIZACAO DE GRUMUSSOLOS NO SUDOESTE DO
RIO GRANDE DO SUL. 1. PROPRIEDADES FISICAS
ADVERSAS AO USO!

\VENCESLAU J. GOEDERT?* e MARVIN T. BEATTY®

Sinopse

Estudos de propriedades fisicas, que dificultam o cultive, foram efetuados em cinco pedons cor-
respondentes As unidades de mapeamento Bagé, Sio Gabriel, Pirai, Hutha Negra e Acegud. Com
excecio do solo Sio Gabriel, os demais haviam sido classificados, * provisériamente, como Gru-
mussolos, pela Equipe de Pedologia e Fertilidade do Solo, Esses solos ccorrem na Depressio
Central do Rio Grande do Sul sbbre argilitos e siltitos dos Grupos Geolégicos - Passa-Dois

e Tubardo.

Todos os solos apresentam: a) altos indices de plasticidade, sendo classificados como materiais
com limitagOes para obras de engenharia; b) alta densidade volumétrica e baixa porosidade; c)
elevada expansio volumétrica (até 59%); d) granulometria fina, sendo especialmente ricos em ar-

gila fina {<02u).

Algumas recomendacdes priticas sio sugeridas, em face &s propriedades adversas ao cultivo,

INTRODUGAO

Grande 4rea do sudoeste do Rio Grande do Sul
esti coberta por solos conhecidos como Terras Ne-
gras ou Grumussolos (Fig, 1). Esta zona é impor-
tante para a pecudria do Estado, pois nestes solos
ocorrem boas pastagens naturais. Por outro lado, pe-
quenas 4reas sio utilizadas para a agricultura da se-
guinte maneira:

a) nas partes mais ¢levadas, onde ocorrem os so-
los Acegui e IMulha Negra, cultiva-se trigo e legu-
minosas forrageiras; ‘

b) nas partes baixas, onde ocorrem os solos Bagé
e Sio Gabriel, cultiva-se principalmente arroz irri-
gado, .

Pelo use dado a éstes solos, e pela sua alta po-

tencialidade natural, concluimos serem de enorme im- .

portincia para nossa economia agricola. Alids, qual-
quer regiio que apresentasse clima semelhante e so-
Jos desta natureza seria, em principio, econfmica-
mente importante, Apesar disto e de sua grande ocor-
réncia (Fig. 2), os Grumussolos sfo ainda pouco
conhecidos, especialmente no Brasil.
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Bstes solos apresentam vérios problemas, em sua

“utilizagio, sendo os principais: o dificil preparo do

terreno, a erosio, a drenagem interna impedida e as
dificuldades na construcic e manutengio de estra-
das e fundagies (Dudal 1965, Lemos ¢ al. 1967).
Conseqiientemente, grandes 4reas permanecem sem
uso intenso ou eficiente. Com o répido crescimiento

“mundial, torna-se cada vez mais importante o estudo
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FIG. 1. Localizagdo dos perfis esiudados, na regido su-
doeste do Rio Grande do Sul: (1) Solo Acegud; (2} Solo

Bagé; (3) Solo Hulha Negra; (4) Seolo Pirai; (5) Solo
. Sde Gabriel. -
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da potencialidade dos solos, principalmente daqueles
que apresentam condigbes propicias 4 producdo agri-
cola.

Estudos basicos sio necessirios para orientar o
uso e manéjo dos solos. A aplicagiio dos resultados
possibilitard inovagles para ¢ melhoramento da agri-
cultura.

Os objetivos principais desta pesquisa sdo:

a) caractetizar a granulometria, porosidade, ex-
pansio volumhétrica e os limites de plasticidade;

b) correlacionar ésses dados com o comportamen-
to dos solos e interpreti-los de maneira a buscar so-
lugbes a problemas ligados com o solo.

Os resultados podem ser usados no levantamento
¢ mapeamento dos solos, recomendagdes de preparo
do solo, contrdle da erosio, renovacio e melhoramen-
to de pastagens e orientagio na construgao de estra-
das e fundagdes.

MATERIAL E METODOS

Solos e rocha matriz

Estudos de algumas propriedades fisicas foram le-
vados a efeito em cinco pedons da regifio sudoeste
do Rio Grande do Sul. Estes perfis sio os modais
para fins de levantamento de solos (Lemos ef al.
1967) constituindo as unidades de mapeamento Bagé,
Acegud, Hulha Negra, Pirai, Sio Gabriel (Fig. 1).

Estes cinco solos tém em comum as seguintes ca-
racteristicas gerals‘ a) cbr preta; b) perfis nio pro-
fundos (menos de 100 cm); c) alta plasticidade, com

Pesq. agropec. bras., Sér, Agron., 6:91-102, 1971

Areas de maior distribuigio dos Grumussolos nas regides tropical e subtropical (Dudal 1985).

presenga de fendas no veriio e de “slickensides”; d)
transicio ondulada, caracteristica de movimento di-
ferencial dentro do pedon; e) alta saturagio de ba-'
ses e, s vézes, presenca de CaCO, livre no hori-
zonte C.

Os solos Acegud, Hulha Negra, Piraf, ocorrendo
sébre a formagfio geoldgica Rio do Rasto, do Grupo
Passa-Dois (Fig. 3), apresentam morfologia, reiévo
e forma de paisagem semelhantes {(Fig. 4 e 5). O
horizonte A é bastante argiloso ¢ nfio hi um grande
desenvolvimento morfolégico. Os declives mais tipi-
cos sio entre 3 e 8% e as oscilagBes de altitude sio,

-em geral, de 3 a 10 metros. A palsagem se apresenta

ondulada (Fig. 3).

O solo Bagé e o solo Sio Gabriel, por sua vez,
sio geomorfoldgicamente semelhantes entre si, com
um horizonte A mais arenoso e um B textural (Fig. 6
e 7). Estes solos ocorrem sébrz a formagio geols-
gica Palermo, os declives mais tipicos sdo menores que
1% para a regifo do solo Bagé e de 1 a 3% parma
o solo Sic Gabriel. A paisagem se apresenta plana
ou suavemente ondulada (Fig. 7), com variacdes de
altitude de 1 a 3 metros.

A ocorréncia das rochas matrizes na Depressio
Central ¢ mostrada na Fig. 3. O solo Bagé ocorre
na parte mais central da regio.

O solo Acegud desenvolveu-se na formagio Rio do
Rasto,'pertencente ao grupo Passa-Dois, do Permia-
no. Segundo Pinto (1966) esta formagio consiste
principalmente de arenitos de granulagiio fina e mui-
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FIG. 3. Mape geoldgice do Sudoeste do Rio Grande do Sul, mostrando os grupos Passa-Dois e Tubario.

to argilosos, com coloragdo cinzento-avermelhada;
também ocorrem siltitos em forma de folhelhos, Estes
sedimentos sdo altamente micdceos, apresentando
concregbes impuras de calcirio em alguns lugares.

A formagiio Palermo, onde ocorre o solo Bagé, per-
tence ao subgrupo Guatd, do Grupo Tubario, do
Permo Carbonifero. Ainda segunde Pinto (1966), es-
ta formagio estd constituida por arenitos siltitos,
argilitos cinza a prétos e verde-amarelados quando
intemperizados. Na formagio Palermo hi uma pre-
dominincia de montmorilonita, aparecendo secun-
diriamente caulinita e ilita (Formoso & Figueiredo
1968). ' ‘

A altitude da regiio em apré¢o varia entre 200
e 250 m.

Clima

A regifo de ocorréneia déstes solos, segundo a Se-
cretaria da Agricultura (1967), apresenta os seguin-
tes dados climéaticos: ’

temperatura média mixima anual 23°C
temperatura média minima anual 12°C
temperatura média anual 18°C
precipitacdo média anual 1380 mm

variagdg da precipitagdo anual 840 a 1980 mm

Embora a precipitagio anual seja relativamente
alta, segundo Mota e Goedert (1966) hi um défjeit
hidrico no periodo de novembro a fevereiro (Fig. 8).
Esta estiagem de verio permite que o solo fique ségo,
ocasionando o aparecimento de fendas (Fig. 4 e 6)
pela contracdo dos minerais de argila.

Pesq. agropec. bras., Sér. Agron., 6:91-102, 1271
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FIG, 4. Perfil modal do solo Acegud.

Métodos

A localizagiio dos perfis modais foi feita com o
auxilio de técnicos de levantamento de solos.

As amostras foram secadas ao ar, destorroadas e
passadas em peneira de 2 mm.

Na andlise granulométrica foi usado do hidrbme-
tro {(Day 1965) e o hexametafosfato de sédio como
dispergente,

Os limites de consisténcia {limite de liguidez e
indice de plasticidade) foram determinados pelo
processo clissico (Sovers 1965). Baseado no limite
de liquidez, no indice de plasticidade e nz anilise
granulométrica, foi feita a classificagfo para fins de
engenharia, segundo os sistemas “Unified Soil Classi-
fication System™ (U.S. Army 1953) e “Standard
Specifications for Ilighway Materials and Methods
of Sampling and Testing” (Soil Survey 1958).

As constantes volumétricas constaram de trés de-
terminacSes: densidade aparente {da), densidade real
{dr) e porosidade {P). A primeira foi feita pelv
método do torrfo, secado ao ar, coberto com Saran
{Brasher et gl. 1966), a segunda pelo método du
picndmetro (Blake 1965) e a porosidade foi caleu-
lada pela férmula & P = 100 (1 — da/dr).

A mudanca de volume do solo { expansio e con-
tracio foi realizada com blocos de solo coletados no

FIG, 5. Paisagem da regiio onde ocorre o solo Acegud.

Pesq. agropec. bras., Sér. Agron., 6:91-102, 1971
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FIG. 8. Perfil modal do solo Bagé.

campo e cobertos com Saran (Holtz 1965, Brasher
et al. 1966).

Estes blocos foram trazidos ao laboraténo ume-
decidos ‘e equilibrados numa coluna de 4gua de
30 cm de altura, em funis com placa porosa. O vo-
lume dos blocos foi determinado quando tmidos e
depois de secados a llp°C, pelo principio de Arqui-
medes, através de pesagem, fora e dentro da dgua,

Com base na densidade aparente com o solo ?ni-
do equilibrado a 30 ¢m de altura (Dau) e na densi-
dade aparente com o solo secado ao ar (Das), fo-
ram caleulados os indices de expansio linear pela
férmula (Grossman et al. 1968);

31 Tias

Dau

COLE =

Deve-se notar que foram usados aqui limites maio-
res (secagem ao ar até 0,03 atm.) que os usados
por Grossman et al. (1968) (Secagem ao ar até 0,3
atm.} mas os principios gerais s30 0 mesmos.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Tendo em vista que foram estudados vérios aspec-
tos, 03 mesmos serio discutidos separadamente,
Andlise granulométrica

Pelas curvas de distribui¢do granulométrica (Fig.
9 e 10) dos solos Bagé e Sio Gabriel vemos que

FIG. 7. Paisagem da regido onde ocorre o solo Bagé.

Pesq. agropec. bras., Sér. Agrom., 6:91-102. 1971
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hi uma diferenciagdio textural prenunciada. O hori-
zonte A & de textura grosseira, sempre com menos
de 20% de fracio argila (<2,0u). Apresentam um
horizonte B com um relativo actimulo de fragio ar-
gila, especialmente de argila fina (< 0,2u). Parte
da argila fina acumulada no B parece ter sido eluvia-
da do horizonte A. No horizonte B déstes solos, 80%
da fragio argila é argila fina. Sob éste aspecto hi
uma boa correlagio com Grumussolos americanos
{“Houston Black Clay” e “San Saba Clay™} citados
por Kunze e Templin (1956) e por Nelson et al.
{1960), respectivamente. Tal actmulo de argila fina
estd ligado ao tipo de mineral, que, segundo Goedert
(1967) é principalmente montmorilonita, A predo-
mininciz de argila fina influi considerivelmente em
algumas propriedades fisicas, tais como consisténeia,
permeabilidade, porosidade, variagdes de volume, as
quais serfo discutidas a seguir.

. O solo Acegna (Fig. 11) é o gue apresenta menor
diferenciagfio textural, sendo que apenas o horizonte
An mostra um inicio de lixiviagio e eluviacfio de ar-

gila, Vé-se que o horizonte An é o mais argiloso,
concordando com o fato de nio existir um B argilico.
O teor de fracfo argila déste Aw é superior a T0%,
sendo mais da metade argila fina. Em outras pala-
vras, a argila fina representa cérca de metade da
fraciio sélida.

160

milimetros

o
MESES
— == Evopotranspiragde

Precipitagae

FIG. 8. Precipitagio e evapotranspiragdo na Regido da
Campanha, RS (Mota & Goederi 1967),

. atkmetro de partfeula’ " -

—in u-

Curvas de distribuicdo granulométrice dos diversos horizontes do solo Bagé,

diinetro Ge particula

FIG, 10, Curvas de distribuigdo granuloméirica does diversos horizonles do solo Sdo Gabricl.

Pesq. egropec. bras, Sér, Agron., 6:91-102, 1971
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FIG. 11. Curvas de distribuigdo granulométrica dos diversos horizontes do solo Acegud.

FIG. 12. Curtas de distribuigdo granulométrica dos diversos horizontes do solo Hulha Negra.

FIG. 13. Curvas de distribuigfo granulométrica dos diversos horizontes do solo Pirai.

Pesq. agropee. bras., Sér. Agron., 6:91-102. 1971
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Os solos Hulha Negra e Piral apresentam uma di-
ferenciagiio textural média {Fig. 12 e 13), especial-
mente o segundo.

Apesar de apresentarem um horizonte A de textu-
ra mais grosseira que os outros horizontes, ésse A &
relativamente mais pobre em fragfio areia, comparado
a0 dos sclos Bage e Sdo Gabriel.

Pelas curvas de granulometria nota-se que todos
os solos s50 abundantes em fragfo silte (50 a 2 p).
Isto é especialmente verdadeiro para os horizontes de
transigio com a rocha matriz, comprovando que esta
& de textura fina, conforme Pinto (1966).

A forma das curvas de distribuigio granuloméiri-
ca, nos diversos solos, é diferente. Nos solos Bagé e
$50 Gabriel (derivados da formagio Palermo) a dis-
tribuicfo é segundo uma curva cdncava enquanto nos
outros solos (derivados da formagio Rio do Rasto)
é uma reta ou curva convexa. Estas diferentes for-
mas de distribui¢io granulométrica se devem as dis-

tintas condigbes ambientais por ocasiio da deposi-
¢io das rochas sedimentais e da mineralogia das
Mmesmas.

Numa comparagio entre a granulometria dos cin-
co solos, pode-se afirmar que:

a} os solos Bagé e Sdo Gabriel apresentam diferenciagio
textural entre horizontes mais pronunciada que os solos Piraf
e Hulha Negra e éste, mais gque o solo Acegud; estas dife-
rengas serao evidenciadas quando tais solos forem classificados;

b) todos os solos possuem elevado teor de argila fina,
falo que estd relacionado & mineralogia e a0 material de
origem; esta textura fina 6 caracteristica dos Grumusselos,
como se pode constatar em Kunze e Templlu {1956) e em
Nelson et al. {1960);

c} todos os solos sfio ricos em fracfio silte em fungfo da
rocha matriz; tal caracteristica distingue éstes solos dos solos
tropicais, Latossolos ou Oxissolos, que normalmente sio po-
bres em silte,

Porosidade

Os valores de densidade real, densidade aparente
e porosidade estdo mo Quadro 1.

Constantes volumdétricas dos solos  estudados

QUADRO 1.

Bolo Horizonte Prof. Densidade reals  Densidade aparente® Porosidade
fem) (%)
Bagé Ay 0-13 2,36 1,45 39
.. Bg 13-42 2,45 1,82 26
” B: 42-50 2,52 1,78 29
" Cea 50-63 2,56 1,84 28
B840 Gabriel Ay 042 2,37 1,47 38
" " By 42-60 2,60 1,88 28
" " By 60-80 12,67 1,95 27
" " C 80-200 2,50 2,01 21
Pirat " An 0-14 2,20 1,48 35
v A 14-28 2,48 172 31
" Bay 28-45 2,48 1,73 30
* Bz 45-65 2,52 1,86 26
H. Negra Ay 0-33 2,34 1,47 38
" By 33-60 2,38 1,66 31
" C §0-00 2,50 1,72 31
Acegud A 0-20 2,30 1,47 36
" Az 20-43 2,40 1,57 35
" A/C 43-50 2,50 1,76 30
" Cy 50-62 2,40 1,68 30

& Média de 3 determinagdes,
b Solo secado 8o ar,

Pesq. agropec. bras., Sér. Agron., 6:91-102. 1971
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A densidade real do horizonte A: de todos os solos
é mais baixa, pela influéncia da matéria orghnica,
Com ef:cegﬁo do solo Sio Gabriel, os demais apre-
sentam uma densidade real em térno de 2,50, valor
médio para os solos minerais. A densidade do solo
Sio Gabriel é mais alta que a do quartzo {2,65). A
minéralogia déste solo deve ser a responsivel por
tal fato,

A densidade aparente, de uma maneira geral, é
muito alta quando comparada as densidades da maio-
ria dos solos, que é em tdrno de 1,5, Também nes-
te caso, o horizonte superficial apresenta valores um
pouco inferiores, devido & agfio estruturadora da ma-
téria orgnica.

Dudal (1965) cita que os Grumussolos apresen-
tam densidade aparente alta, sendo que no Texas,
USA, valores de até 2,1 foram encontrados., Assim,
os valores determinados estio de acérdo com os de
outros solos semelhantes.

A densidade aparente foi obtida com torrdes seca-
dos ao ar, sendo valida para torrfes. A densidade de
um pedon naturalmente serd menor, em vista dos es-

- pagos entre os blocos, Isto é especialmente verdadei-
ro para solos que variam de volume conforme o
estado de umidade, como é o caso presente. Por
outro lado, a densidade do solo em condigBes natu-
rais de umidade nunca vai ser tio alta.

A dificuldade na penetracio de raizes em solos
com alta densidade tem sido verificada com fre-

qgiiéncia (Dudal 1965), o que explica a pouca adap-
tagio de culturas, com sistema radicular profundo,
neste tipo de solo.

A porosidade total, de um modo geral, € baixa
em consegiiéneia da alta densidade aparente. No
horizonte A a porosidade varia de 35 a 40% e, nos
demais, é sempre inferior a 31%. Evidentemente, esta
porosidade é baixa em torrges, devendo ser mais alta
em pedons. _

. A haixa porosidade tem reflexos negativos na per-

meabilidade nas relagbes dgua-ar do solo. Isto & es-
pecialmente verdadeiro quando tais solos ocorrem
em Areas planas ou em depressdes, onde o excesso
de 4gua da chuva, nio raro, permanece na super-
ficie. A drenagem, tanto natural como artificial, é di-
ficultada. A existéncia do mosqueado (cinza amare-
lado) é conseqiiéncia dessa imperfeita drenagem in-
terna. Nos sclos Bagé e Sio Gabriel, o mos(;ueado
ocorre a menor profundidade do que nos demais so-
los, visto que seu relévo é mais plano. Pelo Quadro 1
verifica-se que, coincidentemente, a camada com bai-
xa porosidade, nestes dois solos, estd a uma menor
profundidade.

A baixa permeabilidade, associada & pobre estru-
turagéio na superficie, pode tornar éstes solos muito
susceptiveis & erosdo, especialmente quando culti-
vados. '

Variagées de volume
No quadro 2 sio apresentados os valores de ex-
pansio de alguns solos.

QUADRO 2. Expansdo volumdirica e linear dos solos Bagé, Acegud e IHulha Negra

Volume Volume Umidad " Expansio Coeficiente

Solo ITorizonte a 1100.C Gmido ) @ volumetria® expansio-linear
(em?) fem®)® @ (%) {Cole)
Bagé 258 277 29 8 0,038
” 318 432 31 36 0,097
" C 340 504 33 48 0,135
Acegud A 103 119 25 16 0,072
" AlC 334 513 47 54 0,180
" C 406 875 44 42 0,134
H. Negra A 360 455 32 26 0,045
” R 283 430 41 50 0,120
» (o] 236 375 47 fitt] 0,162

a2 Equilibrado oom a tensio de uma coluna de dgua de 30 cm de altura.

b Baszado ho volume slco 8 1100C,

Pesq. agropec. bras., Sér. Agron., 6:91-102,
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A expansio do horizonte A é mais baixa, especial-
mente no solo Bagé, que como foi visto possui tex-
tura arenosa,

As camadas subsuperficiais apresentam valores bas-
tante altos, porém, normais para é&ste tipo de solo.
Jonhston e Hill (1944) determinaram que o solo
“Houston Black Clay” apresentava até 60% de expan-
530, quando o solo tinha 45% de umidade. Dudal
{1965) citou que os Grumussolos apresentam, no
minimo, 25% de aumento de volume, podendo atin-
gir valores superiores a 50%. Os solos Acegué e Hu-
lha Negra se enquadram bem nestas cifras.

As amostras que apresentam alta expansdo volumé-
trica também mostram elevados indices de expansdo
linear, Segundo Grossman et al. (1968), solos que
apresentam acima de 0,100 Cole sio altamente ex-
pansivos,

Comparando os dados do Quadro 2 com as con-
clusdes obtidas pela granulometria, vé-se que hi uma
correlagio muito boa. O horizonte A do solo Bagé
tem textura arenosa e apresenta uma baixa expan-

’

sio. O horizonte A dos outros solos é mais argiloso
e apresenta uma média expansio. Nos horizontes B
e C predominava a fragio argila fina, coloidal, e jus-
tamente éstes horizontes apresentam alto indice de
expansio.

Também a granulometria e a expansio estio re-
lacionadas 4 mineralogia. Segunde Goedert (1967),
nesses solos hi predominincia de argilas 2:1 expan-
sivas.

Os altos indices de expansdo e contragio, aliados
4 séca de verdo, causam aparecimento de fendas
no solo (Fig. 4 e 6) e, conseglientemente, dificul-
tam a conservagio de obras de engenharia. Também
as rajzes das plantas, especialmente as novas, estdo
sujeitas & danificagio.

As variagies de volume do solo podem causar a
elevacio da superficie do mesmo e mudar a distri-
bui¢io de poros (White 1962), A elevagio da su-
perficie terd como conseqiiéncia a formagdo de mi-
crorrelévo em forma de “gilgai” (Edelman & Brink-
man 1962). Apenas na regiio onde ocorre o solo
Acegui nota-se algum “gilgai”,

QUADRO 3, Limites de consisténcia e classificagio pare fins de engenherin, segundo os sistemas
A.A.8.H,0.* ¢ Unified. ®

. . Classificagio
, Lim, Lim. Ind.
Solo Horizonte Plast. Liq. Plast.
AASHO. Unified
Bagé A1 21.8 31.6 9.8 A — 4 CL
” Ba 25.7 65.0 39.3 A — 7-6(18) CH
" B2 3.1 75.2 44.1 A — T-5(20) CH
" Cea 34.6 63.2 28.6 A — 7-5(18) CH
830 Gabriel A1 21.6 40.8 19.2 A — 7-6(12) CcL
nooom B2 30.1 71.0 40,9 A — 7-6(20) cH
noow B 25.5 79.0 53.5 A — T-6(20) cH
" " Ch 19.4 79.0 53.6 A — 7-6(20) CIlI
Acegud An 31.3 54.8 23.5 A — T=5(15) cl
" Ap 37.5 78.0 40.5 A — T-5(20) CH
" AC 34.8 81.5 48.7 A — 7-5(20) cHa
" Ct 32.4 65.5 3.1 A — 7-5{20) CcH
" Cz 28.6 52.9 24.3 A — 7-6(18) cII
II. Negra Ay 26.8 52.5 25.7 A — 7-6(17) cH
" Bz 32.3 70.0 39.7 A — 7-6(20} cH
" C1 37.3 91.5 54,2 A — 7-5(20) CH
Piraf Al 31.4 57.0 25.6 A — 7-5(18) CH
” Aw 32.2 61.5 28.3 & — T-5(10) CH
» B 32.8 70.5 377 A — T-5(20) cl
" Bz 31.0 23.0 62.0 A — 7-5(20) cu
" Cea 26.5 71.5 45.0 A — 7-5(20) CH

a8 Baseado no sistema aprovado pela “American Asscciation of State Highway Officials (Soil Survey 1958).

b Bascado no sistems de classificagio da “Unified Sail Classification System' (U8, Army 1953),
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As fendas tém um grande efeito no contetido de
umidade do solo, visto que facilitam a evaporagio
superficial, mormente quando hi ventos (Adams &
Ilanks 1964). O cultivo, mantendo uma camada su-
perficial do solo bem sélta, a qual fecharia as fendas
na parte superior, talvez elimine éste problema.

Limites de Consisténcia

" Qs limites de consisténcia, limite de plasticidade,
limite de liquidez e indice de plasticidade sio apre-
sentados no Quadro 3. :

0 indice de plasticidade, caleulado pela diferenga
entre o limite de plasticidade e o de liquidez, apre-
senta valores bastante altos. A faixa de umidade em
que o solo permanece em estado pastoso ¢ muito
larga, devido ao alte poder de retencdo desta dgua
pelas particulas do solo, nes microporos.

Os valores mais altos do limite de liquidez foram
encontradoes no horizonte B ou no C. Sio éstes hori-
zontes que apresentam uma textura mais fina e uma
maior expansio. O tipo de argila (montmorilonita)
exerce grande influéncia, por ter alta férca de re-
tencgio de Agua, em razio de sua grande superficie
especifica. Em alguns horizontes, o limite de liqui-
dez se aproxima de 100, o que significa que um de-
terminado péso de sola retém igual péso de 4gua,
sem perder as caracteristicas do estado pastoso,

No Quadro 3 é também apresentada a classifica-
¢io dos solos para fins de engenharia, segundo os
sistemas A.A.S8.11.0. e Unified.

Segundo o sistema A.A.5.11.0., 0s materiais clas-
sificados nas categorias A-1 até A-4 sdo geralmente
bons para fins de obras de engenharia, enquanto que
qé classificados em A-5 até A-7 sempre apresentam
alpum problema. Estes usualmente sio formados por
argilas muito pldsticas, de baixa fér¢a de coesio en-
tre particulas quando o material esti imido, A clas-
sificagio por ésse sistema inclui ainda wm niimero
indice que varia de 0 a 20, sendo zero para o me-
lThor material e 20 para o pior. Pelo Quadro 3 vé-se
que, com excegio do horizonte A do solo Bagé, todos
os demais sio classificados como A-7. Além disto,
mais de 50% dos horizontes apresentam um nimero
indice de 20. Assim, éstes solos sio classificados co-
mo pobres para uso em engenharia,

Segundo o sistema Unified, tanto os materiais clas-
sificados como CL como os em CII sfio pobres para
use em fundacBes, sendo usados em centros im-
permeabilizantes, Méquinas especiais sio necessérias
para materiais com essas caracteristicas. Usando qual-
quer das classificagBes, constata-se terem &sses solos
grandes limitagBes para trabalhos de engenharia, ne-
cessitando sempre cuidados especiais.

CONCLUSOES

Com base nas determinages feitas (andlise granu-
lométrica, porosidade, expansio e consisténcia), con-
cluiu-se que os solos desenvolvidos sobre argilitos
e siltitos das formagGes Rio do Rasto e Palermo, no
sudoeste do Rio Grande do Sul, apresentam proprie-
dades fisicas adversas ao cultivo e 3 estabilidade de
fundagdes. )

Todos os solos possuem alta densidade, aparente,
apresentando problemas quanto & penetragio de rai-
zes. A baixa porosidade é um dos fatdres responsa-
veis pela pouca permeabilidade e pela mi relagio
fgua-ar déstes solos,

A alta expansiio volumétrica causa o aparecimen-
to de fendas, as quais facilitam a evaporagio super-
ficial e dificultam a conservagfio das obras de enge-
nharia.

A alta consisténeia dificulta o trabalho mecdnico,
ji que os solos sdo muito plésticos e p=gajosos quan-
do molhados e muito duros quando secos.

Com base no conhecimento dessas propriedades
fisicas adversas ao cultivo, recomenda-se:

a) se possivel, nio perturbar toda a superlicie do
solo, e quando necessirio, fazé-lo no momento em
que o solo esteja com umidade adequada;

b) usar, permanentemente, préticas conservacionis-
tas adequadas; com respeito & pecudria, o contréle
do deslocamento dos animais pode auxiliar no com-
bate 4 erosdo;

¢) manter cu incrementar o teor de matéria orgi-
nica, através de restos de culturas;

d) diminuir o uso de maquinas pesadas no mané-
jo do solo, para niio formar uma camada superficial
compacta; esta dificultaria a penetracio de dgua da
chuva, que assim tenderia a escorrer na superficie,
causando a erosio.
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CHARACTERIZATION OF GRUMUSOLS OF SOUTHWESTERN RIO CRANDE DO
SUL. I. PHYSICAL PROPERTIES LIMITING THEIR USE '

Abstract

A study of the physical properties that made cultivation difficult were made on five pedons of the soil
units of Bapé, Sio Gabriel, Pirai, Hulha Negra and Acegui, With the exception of the Sio Gabriel soil,
they have been classified provisionally as Grumusols b{r the Division of Pedology and Soil Fertility. These

soils occur in the central depression of Rio Grande do Su

and Tubario.

on clays and silts of the geological groups Passa-Dois

All of the soils had the following characteristics: (a) indication of high plasticity, being classified as
materials with limitations for engineering work; (b} high bulk density and low porosity; (c) . high
volumetrie expansion (up to 59%); {d) fine granulares being specially high in fine clay (< 0,2 micron),

- Some pratical recommendations are suggested based on the limitations of the physical properties of these

soils for cultivations.
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