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CARACTERIZACAO DE UM SOLO DA PROVINCIA DE
MENDES, CANTAO SELLA, TARIJA — BOLIVIA *

G. Ranzanr **
J. Lujan C. ***

RESUMO

No presente trabalho os autores estudam um solo representativo
da Provincia Mendez, Cantdo Sella, da regifo sul da Bolivia. Séo
analisadas as informagdes disponiveis sobre o clima, geologia, relevo
e uso agricola dessa terra. Foram obtidos resultados morfolégicos
e analiticos do solo e com base nestas informagdes foi elaborada a
classificacio do solo ao nivel de familia.

O solo apresentou epipedon édcrico, horizonte argflico, carbonatos
antigénicos caracterizando um horizonte cflcico ¢ um horizonte pe-
trocalcico subjacente. A classe de tamanho das particulas, a natu-
reza mineralégica e a classe de temperatura, permitiram classificar
o solo como:

Ordem: Aridisol

Subordem: Argid

Grande grupo: Paleargid

Sub grupo: Petrocalcic Ustalfic Paleargid

Familia: fine-loamy, mixed, thermic.

INTRODUCAO

Os problemas que a evolucdo da ciéncia do solo enfrenta na América
Latina sao das mais variadas naturezas, n3o raro envolvendo limitacdes
socio-econd0micas a par daquelas técnico-cientificas.

Sem propriamente pretender assinalar ou identificar as causas res-
ponsaveis dessas limitacdes de atividades diretamente ligadas a producdo,
pretendemos aqui colocar em destague um aspecto que a nosso ver justifica
a publicagdo deste trabalho. Trata-se da sensibilidade apresentada pelos
técnicos latino-americanos, ante os problemas apresentados nas regioes

* Entregue para publicacio em 27/09/1974.
** Centro de Estudos de Solos — ESALQ/USP — Piracicaba — SP — Brasil
#**+ TInstituto Nacional do Trigo — Tarija — Bolivia.
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onde operam, aliada a um profundo interesse de estudo e de equacionamento
destes, em busca das solucées mais vantajosas do ponto de vista técnico-
-cientifico. Gracas a presenca desse interesse, podem ser antecipadas as
garantias de pleno éxito, da constituicao de grupos ou equipes de trabalho,
onde a experiéncia de alguns se transfere para outros, num processo de
generalizacdo das preocupacdes que atualmente atingem cada regido da
América Latina.

£ precisamente neste sentido de uma colaboracio cientifica despre-
tenciosa que colocamos o presente trabalho, a servico da ciéncia do solo
latino-americana e em favor do levantamento de problemas ou alternativas
de solucao destes, na regido de Sella (Bolivia).

METODOS DE TRABALHO

A descricao morfolégica do solo foi feita de acordo com as técnicas
correntes mencionadas por RANZANI (1968) e pelo SOIL SURVEY MANUAL
(1951).

A anélise mecénica foi feita pelo método da pipeta empregando-se o
hexametafosfato como dispersante (KILMER e ALEXANDER, 1949). A
classificacdo textural é a recomendada no SOIL SURVEY MANUAL (1951).
A densidade aparente foi obtida pelo método da parafina e a real, pelo
picnéometro, empregando-se a agua destilada. A umidade as tensdes de 1/3
e 15 bares foi determinada de acordo com RICHARDS (1954). O balanco
hidrico e a marcha anual da agua disponivel no solo foram estimados se-
gundo THORNTWAITE e MATHER (1955) levando-se em consideracio as
modificacOes introduzidas por RANZANI (1971).

As bases trocaveis foram obtidas por extracdo com KC1 N/1 titulando-
se 0 Ca e 0 Mg com EDTA 0,01M; o K foi extraido com acetato de amoénio
N/1 e determinado por fotometria de chama. O H, A1 e acidez total foram
obtidos segundo CATANI et al. (1955). O C foi determinado por via umida
segundo o A. O. A. C. (1945). O P foi obtido de acordo com BRAY e o Fe O,
livre, segundo MEHRA e JACKSON (1960).

A classificacao do solo e estimativas dos regimes térmicos, de umidade

e da secdo de controle da umidade do solo foram feitos de acordo com SOIL
TAXONOMY (1971).

LOCALIZACAO E AREA

O Cantao Sella se encontra a 20 km a norte da cidade de Tarija, ca-
pital do Departamento do mesmo nome, situado na regido sul da Republica
da Bolivia. Politicamente forma a primeira sessdo da Provinvia de Mendez,
com as coordenadas de 21°25’ de latitude sul e 64°50° de longitude W. G., a
2080 m sobre o nivel do mar (Figura 1).

Este Cantdo foi classificado por MENDOZA e outros (1969) como per-
tencente a capacidade agrogeolégica IIIs., Tem uma superficie aproximada
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de 1800 ha de terras aluviais, pardas, grumosas e granulares, com textura
superficial argilo-limosa; sdo sedimentos de origem quartenaria formados
por contribuicdo de materiais silurianos e ordovicianos, contando-se entre os
materiais de origem — arenito, lutitos e calcarios (ALHFELD e BRANISA,
1960).

A Figura 1 mostra a localizacdo de Tarija, na unidade fisiografica n.° 3
— CORDILLERA ORIENTAL (GEOBOL), 1968), reproduzida do Mapa Geol6-
co da Bolivia, com autorizacao do Diretor do Geobol.
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CLIMA

A area estudada se encontra sob clima temperado préprio dos vales
mesotérmicos (ACRE, 1963): verao chuvoso com 21°C de temperatura média
e inverno seco, com 12°C de temperatura média. A temperatura média anual
flutua ao redor de 18°C, com uma precipitacao aproximada de 500 mm que
se registra durante os meses de dezembro a marco, sob forma torrencial.
Os meses mais secos sdao junho e julho; sdo frequentes as geadas a partir
da segunda quinzena de abril e setembro, além de granizo no periodo ini-
cial das chuvas. Estes eventos climéaticos causam sérios prejuizos & agri-
cultura.

De acordo com ANTEZANA (1958) o clima da regidao € mosotermal
seco, com moderado excesso de agua no verdo € uma concentracao estival
de 40%. A classificacao desse tipo climatico é: C,B,” wa’.

Nos Quadros 1, 2, 3 e 4 sdo apresentados os dados médios mensais de
temperatura, precipitacao, evapotranspiracdo potencial ajustada e balanco
hidrico, estes ualtimos obtidos como recomendam THORNTHWAITE e MA-
THER (1955).

Com auxilio destes dados foi elaborado o diagrama do balanco hidrico,
apresentado a Figura 2, segundo modificacdo proposta por RANZANI (1971).
No Quadro n.° 5 estdo indicados os dados edafolégicos indispensaveis a
estimativa dos periodos de armazenamento, de utilizacdo e de défice de agua
no solo. Nao ocorreram excedentes e os diferentes periodos observados fo-
ram:

armazenamento, em 3 meses, com 96,4 mm,;
utilizacdo, em 4 meses, com 97,2 mm;
défice, em 6 meses, com 262,1 mm.
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Como representado na Figura 3, da marcha anual da 4gua disponivel
no solo, as estimativas permitem prever a possibilidade de penetracéo e ar-

mazenamento de agua em disponibilidade as plantas até 94 cm de profun-
didade no solo.
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Fig. 3 — Marcha anual da agua disponivel e limites da secdo de controle
da umidade do solo.
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Quadro MI: Estimativa da evapotranspiracao potencial ajustada

Meses PrecipitacaoTemperatura 1. Mensal E.P. Mensal Fator de

Média Média ndo ajustadalcm) ajustadaimm) | Corregdo
Janeiro 140,2 21,3 8,97 9,0 103,4 1,149
Fevereiro 122,9 21,0 8,85 8,9 89,2 1,003
Margo 779 20,1 8,22 8,2 86,1 1,050
Abril 314 18,4 7,19 7,0 67,7 0,967
Maio 2,0 15,1 5,33 49 46,8 0,954
Junho 0,4 12,6 4,05 3.4 30,6 0,901
Julho 0,4 12,1 3,81 33 31,1 0944
Agosto 0,3 14,4 4,96 4,5 44,4 0,987
Setembro 2,8 17,2 6,49 6,2 62,0 1,000
Outubro 37,5 20,2 8,28 8,3 90,2 1,086
Novembro 443 21,0 8,85 8,9 97,5 1,096
Dezembro 1348 21,7 9,23 9,4 1089 1,159
Total 594.,9 2151 | =84,23 82,0 857,9 12,296
Quadro IV: Balanga hfdrico de acordo com THORNTWAITE e MATHER (1955)

Variagao | Armazen. Defice | Excedentg Relagcdo

Meses Evaporagdo | Precipitagao| Armazen] Agua |Evapor. de de de

(mm) [ (mm) | Agua Gtil] Util Real gua Agua 1 Umidade
Janeiro 103,4 140,2 36,8 62,7 103.4 — - 0,37
Fevereiro 89,2 122,9 33,7 96,4 89,2 —_ - 0,36
Marco 86,1 779 - 8,2 88,2 82,1 —_ - 0,09
Abril 67,7 31.4 -36,3 51,9 67,7 —_ _ -0,562
Maio 46,8 20 -44.8 7.1 46,8 —_— —_ 0,95
Junho 30,6 0,4 -30,2 0,0 7.5 23,1 —_— —0,98
Julho 311 0,4 -30,7 0,0 0,4 30,7 — 0,99
Agosto 44,4 0.3 441 0,0 0,3 441 _— —-0,99
Setembro 62,0 2,8 -69,2 0,0 28 39,2 —_ —0,95
Outubro 90,2 27,5 -562,7 0,0 37,5 52,7 — —0,58
Novembro 97,5 44,3 -63,2 00 44,3 —_ —_ —0,63
Dezembro 108,9 134.,8 25,9 25,9 108,9 _ — 0,81
Total 857,9 5949 5949 2630
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Quadro V: Balango hidrico e atributos edafolégicos do perfil de solo do Cantdo Sella (Bolivia),
segundo RANZANI! (1971).

P—EP (mm) Camada de Solo (mm) " A E U | D

(-) (+) com AD sem AD (mm)}| (mm)| (mm} (mm)
J - 36,8 0 - 637 637 — 1340 368 - - -
F - 33,7 0 - 938 938 - 1340 33,7 - - -
Y 8,2 - 91 - 938 0O — 91938 - 1340 - =~ 82 -
A 36,2 - 485 - 938 0O — 485938 — 1340 - - 36,2 -
M 448 - 873 - 938 0 - 873938 - 1340 - - 48 -
J 30,2 - - 0 — 1340 - - 80 22,2
J 30,7 - - 0 -1340 - - - 30,7
A 41 - - 0O - 1340 - - - 441
S 59,2 - - 0 -1340 - - - B9,2
0] 52,7 - - 0 - 1340 - - - 52,7
N 53,2 - - 0 -1340 - - - 53,2
D - 25,9 0 - 319 319 — 1340 259 - - -
Ano 359,3 96,4 96,4 97,2 262,1

' Eh Eh Da h h

Horizonte AD% acum |h/Eh
one (mm) {acum) (g/cm3) (mm)
A 140 140 74 1.3 134 13,4 0,09
By, 220 360 5,2 1.4 16,0 204 007
822 290 650 8,7 14 35,3 64,7 0,12
C 330 980 8,8 1,3 37,7 1024 0,11
C(m 360 1340 71 1,4 35,8 138,2 0,10

CAD = 138,2
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1. Secdo de Controle da Umidade do Solo

A secdo de controle da umidade do solo estd compreendida entre 30,6
e 7,3 cm de profundidade, respectivamente correspondendo aos limites
superior e inferior desta camada de 44,7 cm de espessura.

Como se pode observar a secao de controle da umidade do solo perma-
nece seca mais de 8 meses/ano. A temperatura média anual é inferior a
22°C; a diferenca entre as temperaturas médias de verdo e inverno é su-
perior a 5°C, e a secdo de controle da umidade do solo ndo seca mais de 60
dias nos 90 dias que se seguem ao solsticio de verdo e assim, se caracteriza
0 Hegime térrico, de acordo com SOIL TAXONOMY (1971).

2. Regime da Temperatura do Solo

A temperatura média anual estd compreendida entre 15 e 22°C e a
diferenca entre as médias de verdo e inverno superior a 5°C, caracterizan-
do-se, portanto, o regime térmico, de acordo com SOIL TAXONOMY (1971).

VEGETACAO

A vegetacdo nativa é do tipo xerofitico, representada pelo «Churqui»
(Acacia cavenia) que constitui uma comunidade dominante na area. Espora-
dicamente ocorrem o «algarrobos (Prosopis juliflora), «algarrobos branco
(P. alba), «mole» (Schinus sp); entre as espécies herbaceas encontram-se
o cactus (Opuntia sp) e (Cereus sp), «hediondillay (Cestrum parqui), «cha-
mico» (Datura sp); as gramineas sdo representadas pela grama (Sinodon
dactilum), «cadillo» (Stipa sp); dentre as espécies exoéticas encontram-se o
eucalipto (Eucaliptus sp), «sauce» (Salix sp), cipreste (Cupressus sp) e o
pinheiro (Pinus sp).

RELEVO

As condicoes de relevo configuram um terraco plano a suave ondulado
com declividade de 2 a 3%, inclinado para o sul e para o oeste. A NE e S
encontram-se os contrafortes da serra Gamoneda enquanto a W a area é
limitada pela calha profunda do rio Guadalquivir. A area é ainda dissecada
por dois pequenos afluentes intermitentes do rio Guadalquivir e por vosso-
rocas relativamente recentes, de origem hidrica.

EROSAO

Aproximadamente 10% da area se encontra fora do uso agricola, em
virtude da erosdo pela agua. As formas erosivas presentes se devem a di-
versas causas, dentre outras, o mau tracado de estradas e caminhos de
de acesso, disposicdo inadequada das culturas, intensidade do pastoreio
especialmente por cabras e a nido adocdo de praticas conservacionistas por
parte do lavrador para controle das chuvas torrenciais que ocorrem na
regiao.



Volume XXXT — 1974 263

USO DA TERRA

Aproximadamente 85% da 4rea do Cantdo de Sella se destina a agri-
cultura de sequeiro. Os trabalhos de preparo da terra sdo realizados por
tracdo animal (junta de bois), utilizando-se arado de madeira cuja peca
ativa € de aco. As culturas mais frequentes sdo as de trigo, semeado a
lango, de batata, milho e hortalicas, semeadas em sulcos.

Dentre as praticas agricolas de uso generalizado na regifio incluem-se
a rotacao de culturas, o descanso de terras e o emprego de adubos a partir
de 1968.

A principal cultura é a de trigo, com um rendimento médio de 900
kg/ha, seguindo-se pela ordem de importancia a batata, a aveia, feijao e
hortalicas, que se constituem em lavouras de subsisténcia. Dentre as es-
pécies frutiferas, a videira é explorada para a producao de vinho, en-
quanto o péssego, a maca e a pera se destinam ao consumo familiar.

CARACTERIZACAO DO SOLO
1 Caracterizacdo Morfologica

O solo representativo da area apresenta as seguintes caracteristicas:

Localizacdo: vertente esquerda do rio Carachimayu, alto Guadalquivir, pa-
tamar situado entre a calha do rio e as montanhas a W.

Relevo: suave ondulado, longo, a 2080 m de altitude, declividade inferior
a 5%, extenso, uniforme.

Morfologia:

Ap 0 — 14 cm; pardo (10YR 5/3; 4/3 Gmido); barro argiloso; com-
posta grumosa muito fina e blocos subangulares médios,
moderado; duro, muito friavel, plastico, pegajoso; porosi-
dade abundante; raizes finas comuns; limite suave, claro;

B, 14 — 36 cm; pardo (10YR 5/3; 3/3 Gmido); barro argiloso; blo-
cos subangulares pequenos, moderado a forte; interior dos
elementos estruturais pardo amarelado (10YR 5/4); filmes de
argila comuns, revestindo parcialmente os elementos estru-
turais e tomando completamente as galerias biolégicas; ma-
créporos, pouco; duro, friavel, plastico, pegajoso; raizes
grossas e médias comuns, raizes finas localizadas nos planos
de clivagem ou superficies de enfraquecimento; galerias
biol6gicas, pouco; esqueleto de terra pouco; limite suave,
claro;

B.; 36 — 65 cm; matriz pardo amarelado (10YR 5/4) com 40% cinza
pardacento claro (10YR 6/2); barro argilo-limoso; macroes-
trutura prismatica que se rompe em blocos subangulares
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Cca

Cx

65 —

98 —

grandes a médios muito forte; muito duro, friavel, muito
plastico, muito pegajoso; cerosidade e filmes de argila abun-
dantes, revestindo completamente os elementos estruturais
e galerias biol6gicas; raizes muito finas, pouco, no terco su-
perior; limite suave, difuso;

98 cm; matriz pardo (10YR 5/3) com filamentos de carbo-
nato secundario, branco (2,5Y 8/2 (imido); pequenas con-
crecoes de carbonato secundario até 80 cm, pouco; barro
argiloso; macroestrutura prismatica que se rompe em blo-
cos angulares médios a grandes, muito forte; muito duro;
friavel, plastico, pegajoso; cerosidade nos canais de raizes
muito finas, pouco, no terco superior; limite suave, difuso;

134+cm; matriz pardo amarelado claro (10YR 6/4) com
marchetamento (7,5YR 5/4) e pardo avermelhado escuro
(5YR 3/2), pequenos, distinto, esparso; argila; camada ma-
cica que se fragmenta em blocos angulares grandes, cujos
planos de clivagem sdo tomados por pigmentacao ferrugi-
nizada; extremamente duro, firme, nido plastico, ndo pega-
joso; esqueleto comum; eflorescéncias de carbonatos nos
planos de clivagem do terco superior.

2. Caracterizacdo analitica

Os resultados analiticos sdo apresentados no Quadro 6.

CLASSIFICACAO DO SOLO

1. Horizontes Diagnésticos

O perfil ndo esta saturado com agua e representa menos de 20% de car-
bono organico, donde se trata de um solo mineral em que o material mine-
ral do solo é superior a metade da terra fina, com espessura superior

a 80 cm.
O horizonte superficial define um epipedon écrico em virtude de ndo

satisfazer ao mélico quanto a cor, consisténcia e espessura.

A partir de 14 cm de profundidade estd caracterizado um horizonte

argilico em virtude de:

a) presenca dum gradiente textural entre o horizonte eluvial (Ap) e
eluvial (B,;), proporcionando uma relacdo da ordem de 1,6, superior

a 1,2 que é exigida para um contetido de argila compreendido entre
15 e 40%;

b) o incremento de argila do horizonte eluvial se faz sentir numa
distancia vertical inferior a 15 cm:

¢) a transicdo entre os horizontes iluvial e eluvial é clara;
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d) ocorrem revestimentos de argila orientada nas superficies dos ele-
mentos estruturais e paredes de canais e poros;

e) estdo ausentes os saproélitos;

f) o horizonte argilico se encontra entre 14 e 65 cm de profundidade,
com espessura de 51 cm.

Entre 656 e 98 cm de profundidade a presenca de carbonatos antigé-
nicos representados por concrecoes e enchimento branco pulverulento,
caracterizam um horizonte calcico de aproximadamente 33 cm de espessura.

Finalmente, a partir de 98 cm de profundidade, em virtude da riqueza
do material de origem do solo em carbonatos, a cimentacido dessa camada
dura, macica e continua identifica um horizonte petrocalcico.

2. Classificacdo

A presenca do epipedon Ocrico, do horizonte argilico, do regime de
umidade aridico e do horizonte petrocdlcico situam o solo na ordem ARI-
DISOL.. A relacido C orgénico/razdo areia-argila é muito alta, possivelmente
sugerindo transicdo para clima mais Gmido.

A presenca dos horizontes petrocalcicos e argilico e o gradiente tex-
tural superior a 15% de argila caracterizam a subordem ARGID e o grande
grupo PALEARGID. As ocorréncias de horizonte petrocalcico, de umidade

na secao de controle nos 3 meses que se seguem ao solsticio de verdo e o
regime térmico da temperatura, situam o solo no subgrupo PETROCALCIC
USTALFIC PALEARGID.

A classe de tamanho de particulas, a natureza mineralégica do solo
e a classe de temperatura situam o solo na familia «fine loamy, mixed,
thermicsy.

A classificacdo deste solo de acordo com SOIL TAXONOMY (1971) é:
«<PETROCALCIC USTALFIC PALEARGID, fine loamy, mixed, thermics.

RECOMENDACOES GERAIS DE USO E MANEJO

Apesar de ndo utilizadas na regido, recomenda-se a adocdo de praticas
conservacionistas de carater permanente e/ou transitorio, para preservacao
das qualidades agricolas do solo, manifestadas a um elevado nivel de fer-
tilidade e fazer frente as chuvas torrenciais que ocorrem nos meses de
dezembro a marco. Em virtude da presenca de declividade inferior a 3%
seria recomendavel a construcao de terracos de base larga dotados de canal
com pequeno gradiente para a remocdo do eventual excesso de agua, sob
forma nao erosiva; além desta pratica mecénica de protecdo e secciona-
mento dos lancantes seria recomendavel a alternidncia de faixas de culturas
plantadas em nivel, num sistema de rotacio compativel com a alternincia
de tratos culturais.
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Onde as pastagens sdo temporariamente estabelecidas, devido a rota-
c¢do de culturas, o pastoreio deve ser controlado pela subdivisdo da pasta-
gem, evitando-se a sobrecarga desta e reservando-se algumas areas para
a producdo de feno, colhido ou nio. E bastante provavel que o feno pro-
duzido e nao colhido possa permanecer no campo em fenacao natural nos me-
ses de junho, julho e agosto, devido a auséncia quase completa de chuvas
nessa época. Esta possibilidade seria mais uma razdo para a subdivisao
das pastagens e controle do pastoreio.

Associando as praticas de uso e manejo acima referidas uma adubacéo
de restituicdo dirigida a elevacdo do nivel de fé6sforo do solo, acredita-se
que sejam obtidos sensiveis aumentos de producdo por unidade de 4area,
quer de cultivos anuais quer de forrageiras.

SUMMARY

CHARACTERIZATION OF A SOIL FROM PROVINCIA MENDEZ
CANTAO SELLA, TARIJA-BOLIVIA.

This paper deals about a representative soil from Provincia Mendez,
Cantdo Sella, of the southern region of Bolivia. The climatic, geologic,
reliev and land use informations of that soil were studied. Based on the
morphological and analytical data obtained, the presence of ochric epipe-
don, argillic horizon, authigenic lime or calcic horizon, petrocalcic horizon,
and considering the particle size mineralogy and the soil temperature clas-
ses the following classification was obtained:

Order: Aridisol
Sub Order: Argid
Great Group: Paleargid
Sub group: Petrocalcic Ustalfic Paleargid

Family: fine-loamy, mixed, thermic.
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