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INTRODUCAOQ

Ao tracarmos um plano de estudos s6bre a fisiologia do eafeeiro em
relacio & Agua, visando principalmente a questdo do sombreamento dos
cafezais, puzemos em primeira linha o estudo do seu sistema radicular.
A extenséo, profundidade, percentagem de raizes nas diversas camadas
de solo, ete., sio fatbéres que precisamos conhecer bem para uma boa
compreensio sobre a concorréncia que as arvores de sombra possam fazer
aos cafeeiros por elas sombreados.

Além disso, muitas outras vantagens poderdo advir déstes estudos,
tais como: novas orientacdes sbbre a adubagfo e tratog eulturais do cafezal,
ou um espacamento melhor, de maneira a aproveitar no maximo o terreno
sem, eontudo, provocar séria concorréncia entre as raizes dos cafeeiros.
No caso de irrigacio, a profundidade gue deveri ser levada em conta nos
caleulos da quantidade de igua, ete., sdo pontos gue se tornardo mais
claros com um melhor conhecimento do sistema radicular do cafeeiro.

A eonformacio do sistema radieular de uma planta depende, em
primeiro lugar, da sua constituicio genética. Plantas gendticamente
"Jéntieas, vegetando no mesmo solo, tém sistemas radiculares com a mesma
conformacio. As condigdes de solo podem, porém, induzir reacdes no
sistema radicular que modificarfio a sua conformacéio e desenvolvimento
e, por isto, & diferente o sistema radicular de plantas genotipicamente
idénticas, mas crescendo em solos diferentes.
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Entre os fatéres que mais influem na conformagéo do sistema
radicular, queremos pdr em evidéncia a fertilidade do solo, o seu teor em
umidade e a sua aeracio.

Se as diversas camadas do solo nfo sfio homogéneas quanto as suas
propriedades fisicas e quimicas, seri diferente a conformagido do sistema
radicular dentro de cada uma dessas camadas.

E sabido que as raizes se desenvolvem mais nas camadas mais férteis
do solo, onde encontram mais elementos nutritivos para o seu ereseimento.

A 4gua é indispensavel para o crescimento das raizes, desde que sem
ela nio é possivel existir vida e muito menos crescimento. Agua demais,
porém, prejudica as raizes por tomar o lugar do ar no solo, 0 que resulta
em deficiéncia de oxigénio para a respiraclo das raizes. Nestas condigdes,
as raizes crescem e subdividem-se menos. Em um solo com pequena umidade
e boa aeracdo, as raizes erescem e se subdividem mais profusamente, o
que resulta em uma superficie de absorgdo muito maior.

Também a aeracio influi sébre a absorcio dos elementos minerais
pelas raizes, pols o oxigénio é necessirio para a respiracio das raizes e é
éste processo que fornece energia patra a absorcéo.

Estas breves consideracdes sido suficientes para dar uma idéia de como
sdo complexos og fatdres que podem influenciar sdbre o desenvolvimento
e conformacdo do sistema radicular de uma planta.

E sendo assim, o estudo do sistema radicular deve ser feito em dife-
rentes tipos de solo, j4 que os resultados encontrados em um nfo podem
ser aproveitados para outros.

Diante disto fizemos o estudo do sistema radicular do eafeeiro nos
principais tipos de solo do Estado de Sdo Paulo, que sfo: terra-roxa
misturada, em Campinas e Jali; terra-roxa legitima, em Ribeirdoc Preto;
terra massapé-salmourdo, em Ibiti, municipio de Amparo e terra bauru-
superior, em Pindorama.

BREVE REVISAO DA LITERATURA

Dafert e Toledo Braga (2) parece-nos que foram os primeiros que
publicaram dados referentes ao sistema radicular do cafeeiro.

Em gen estudo sbbre o péso das diferentes partes do cafeeiro para
fing de céleculo de adubacdo, aquéles autores obtiveram o comprimento
e péso do sistema radicular daquela planta em diversas idades. Para
cafeeiros de 10 e 40 anos, acharam 0,64 e 0,95 m, respectivamente, para
0 comprimento da raiz e 20.160 e 47 850 gr para os respectlvos pesos
do sistema radicular.

Em se tratande de um estudo dos pesos das diferentes partes da
drvore e ndo de um estudo do sistema radicular, aquéles autores despre-
zaram, por certo, as radicelas que foram além daquelas profundldades,
J4 que o seu péso é insignificante em relagfio ao péso das raizes principais,
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como veremos mais adiante. B cremos ter sido esta a razio por que deram,
como comprimento das raizes, aquelas pequenas dimenses,

Nutman (6) e (7) estudou o sistema radicular do cafeeiro em
diversos tipos de solo da Africa Inglésa. A téenica por éle empregada foi
a de abrir nma valeta rente 3 planta e expor as rafzes por melo de um
jacto de Agua. As raizes eram presas em suas posigdoes naturais por meio
de pinos, Uma tela metalica de malhas grandes era colocada em frente e
as raizes desenhadas em escala s6bre um papel quadriculado.

Tiste autor chegou & conelusio de que o sistema radicular de um
cafeeiro de 5 a 6 anos ji tem a sua conformacio definida. A profun-
didade maAxima encontrada foi de 4,06 m em um solo profundo e a minima
fot de 0,23 m em um solo onde o lencol digua estava apenas a 0,46 m
da superficie. Conelui também Nutman que o pH 6timo para o desenvolvi-
mentlo das raizes do cafeeiro estd entre 5,8 e 6,0 e que o “die-back”
causado nos ramos pela super-produciio da Arvore acarreta também a
morte de muitas raizes.

Em outro trabalho, Nutman (8) cavon uma valeta rente a planta,
colocou na parede junto a ela uma tela eujas malhas tinham um pé qua-
drado de drca e desmanchou com jacto de dgua cada pé etbico de solo, por
sua vez. As ratzes de cada pé enbico eram retiradas e pesadas e medido
o comprimento total de raizes. Do namero, diimetro e comprimento de
radicelas contidas nessa parede de um pé de espessura, aquéle autor
caleulon o namero, comprimento total das radicelas da planta toda e a
superficie total de absorcio do sistema radicular inteiro.

Em um tnico bloco de 1 pé etibico, Nutman encontrou 150.000 radi-
colas, num total de 580 metros. Em quatro arvores estudadas, encontrou
0s seeguintes comprimentos totais de radicclag em Km: 15,3762; 20,3281;
32,6707 ¢ 23,9884, o gue di uma média de 22,7661 Km de radicelas por
arvore.

As Areas totais de superficie absorvente foram, respectivamente, em
m?: 313; 414; 665; 489, dando uma média de 463 m? de raizes por planta.

Trench (9) empregou a téenica de desenterrar as raizes com jacto
de Adgua. Diz éste antor que o sistema radieular nfo ¢ uma cousa
estiatiea e que os métodog de adubacio e tratos eulturais podem introduzir
modificacées. Assim é que, eom subsolagem, obteve um aprofundamento
maior das raizes superficiais. A profundidade mAxima das raizes
encontrada foi de 2,70. '

Beckley (1) encontrou, como Nutman (7), um “die-back” também
nas raizes, correspondendo ao “die-back” dos ramos, o que reduz e deforma
o sistema radicular primitivo.

Guiscafré-Arrilaga e Gomez (3) estudaram o sistema radicular do
cafeeiro da seguinte maneira: tomaram 6 plantas em linha e escavaram o
solo em blocos de nm pé cibico de cada vez, compreendendo todas as
arvores até a profundidade de quatro pés, refirando, assim, aos poucos,
todo o sistema radicular das plantas.
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Fsses blocos eram pencirados e as raizes separadas e pesadas depois
de séecas ao ar.

Noventa e quatro por cento do péso total de raizes foram encontrados
na primeira camada de 30,5 em de profundidade, sendo isto atribuido a
maior riqueza do solo em matéria organica na superficie e a melhor
aeraciio. Dizem, os autores em questdo, que o difimetro do troneo da
melhores indicacgdes sobre o desenvolvimento do sistema radicular do
cafeeiro do que a altura ou tamanhbo da arvore.

A penetracdo vertical das raizes de um cafeeiro de 7 anos foi de
0,91 m e a extensdo lateral de 1,22 m no solo cstudado.

Dos estudos feitos concluiram ainda aquéles autores que os cafeeiros
devem ser plantados a uma distincia minima de 2,44 > 2,44 metros a
fim de evitar séria concorréncia entre as raizes das plantas vizinhas e
que o sistema radicular pode ser indnzido a uma penetracio mais profunda
no solo, fazendo-se valetas entre as linhas.

Em um segundo trabalho, Guiscafré-Arrilaga e Gomez (4) estudaram,
pelo mesmo método empregado no sen primeiro trabalho, o sistema radi-
cular do cafeeiro em outro tipo de solo.

Encontraram 95% do péso total das ralzes na primeira camada de
0,30 m de solo.

Enquanto no primeiro solo estudado, a relacio do péso das partes
aéreas para o péso das raizes variou bastante, neste segundo tipo de solo
(Catalina) essa relacio fol constante e de 3:1.

(tuiscafré-Arrilaga e Gomez (3) estudaram ainda, pelo mesmo método,
o sistema radicular de 6 eafeeiros com 21 anos de idade, no mesmo solo
a que sc¢ refere o trabalho anterior.

Coneluiram entfio gque o sistema radieular do cafeeiro nessa idade
segue a mesma distribuicio no solo que o de uma planta nova. Assim é
que 949 do péso das raizes foram encontrados na primeira camada de

0,30 m e a razio do péso das partes alreas para o péso das raizes foi
de 4:1.

METODO

O método por nds usado é uma moedificacio do método de Guiscafré-
Arrilaga e Gomez (3), ao qual ji nos referimos na introdugio; consiste
essa modificagio em se retirar do solo as raizes compreendidas em uma
parede de 0,30 m de espessura, conforme se vera mais adiante, ao invés
de retirar o sistema radicular inteiro.

Este método reduz muito o trabalho e, além de mais econdmico, facilita
0 estudo de maior namero de plantas.

Quatro arvores em linha foram escolhidas no meio do cafezal. A
distincia de 0,15 m do centro do tronco das Arvores, que foram cortadas
rente ao solo, abriu-se uma valeta que se aprofundou até onde nao mais
se encontravam raizes dos cafeeiros.
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A largura foi de céreca de um metro, suficiente para que os dois
operarios que trabalhavam pudessem manejar livremente as ferramentas.
A fig. T mostra a valeta pronta. A parede junto aos troncos das Arvores
foi ecuidadosamente feita, de maneira a ficar bem vertical, lisa e exatamente
a 0,15 m do centro dos troncos.

Isto feito, foi essa mesma parede desmanchada em blocos de 30 cm
de comprimento por 30 em de largura. Nas primeiras trés camadas, os
blocos foram retirados com 10 em de altura, nas duas seguintes (4* e 5°)
com 20 em e nas demais com 30 em, portanto, eubos de 0,30 em de aresta.
Antes de se retirar a primeira camada propriamente dita, de 10 cm e a
fim de nivelar o terreno, tirava-se uma camada superficial, de altura
irregular em consequéncia do desnivel do solo.

Em Campinas, a parede de terra retirada produziu 456 blocos.
Tirdvamos assim um. “perfil” do sistema radieular das plantas. A fig. II
foi tomada quando era retirada em Campinas a terceira camada de blocos,
vendo-se, em cima, sacos contendo os blocos j4 retirados. Para maior faci-
lidade, as raizes maiores foram deixadas por algum tempo no local, sendo
apenas assinalados os lugares onde deveriam ser cortadas. Mais tarde
foram serradas nos pontos assinalados e os pedacos colocados junto com a
terra do seu respeetivo bloco.

Cada bloco foi cuidadosamente desmanchado e peneirado de maneira
a bem separar as raizes da terra, sem perda de radicelas.

As raizes foram lavadas rapidamente, secadas & sombra e pesadas.

Tinhamos assim o péso das raizes existentes em cada um dos blocos.
Mas o estudo da distribuicio das raizes por péso, ndo di uma idéia real
sob o ponto de vista fisioldgico da absorcdo. Centenas de gramas de raizes
nas proximidades do troneo podem representar apenas uma finica raiz
muito volumosa, ao passo que algumas gramas, nas partes mais distantes,
poderdo representar muitos metros de pequeninas radicelas, exatamente
as mais importantes sob o ponto de vista da absorgio de 4gua e sais
minerais pela planta.

A julgar pela distribuicio das raizes por péso, o sistema radicular
dos cafeeiros de Campinas, por exemplo, seria péssimo, pois que 91%
do péso total das rajzes estio nos primeiros 30 cm de solo. Ao eontrario,
porém, como veremos no préximo capitulo, o sistema radicular dos
cafeeiros no solo de Campinas é 6timo, de vez que enorme quantidade de
radicelas se aprofundam no solo.

Para atenuar éste inconveniente construimos graficos por pontos,
dando a cada ponto o valor de 0,1 gr. Por &ésses graficos ja se pereebe
que a grande percentagem do péso das raizes encontradas nas camadas
superficiais & devida ao grande péso das raizes primirias, superficiais.

() inconveniente do julgamento do sistema radicular pela sua distri-
buiciio per péso foi, porém, inteiramente eliminado com o emprégo de
fotografias, tendo sido usado o seguinte processo: um pano preto foi
guadriculado e cada guadro representava o perfil de um bloco retirado
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do terreno em seu tamanho natural. As irregularidades da superficie do
terreno foram também anotadas e reproduzidas sébre o pano preto. As
raizes retiradas de cada bloco foram distribuidas sébre o pano, dentro do
quadro a éle correspondente. Assim, a fotografia dava uma visio real
do perfil do sistema radicular dos cafeeiros, tal como se achava no solo.
Pela fotografia podiamos entfo avaliar a eficiéncia do sistema radicular
das plantas em estudo, nas suas diferentes partes, pela guantidade de
radicelas presentes nas partes consideradas,

CALCULO DO PESO TOTAL DO SISTEMA RADICULAR

O solo ocupado pelo sistema radicular de nm cafeeiro é o compreendido
no prisma reto de terra que tem por base o quadrado do espacamento
entre as Arvores, no caso mais geral de uma plantacio em quadrado,
ocupando a planta em consideraciio o centro désse quadro. As raizes da
planta que ultrapassam ésse prisma sio compensadas pelas raizes das
plantas vizinhas que entram nesse mesmo prisma.

Na fig. 111, abcd representa a Area ocupada por um cafeeiro que se
encontra no centro do quadro So., sendo efgh a parede de 30 em de
espessura que fol desmanchada em bloecos para retirarmos ag raizes. Sio
conhecidos os pesos de raizes que existiam em cada um dos prismas de
solo que tém por base os gquadrados So; Si; S», ete. Admitindo certa
simetria no sistema radieular, podemos calcular aproximadamente o péso
de raizes existentes sob cada coroa de solo representadas na fig. 111, por
uma simples propor¢do entre as areas conhecidas dos dois quadrados
existentes em cada coroa, o péso de raizes sob éles encontrado e a area
total da coroa. Os erros resultantes de ndo serem os quadrados perfeita-
mente incluidos pelos dois circulos sucessivos, além de pequenos se
compensam. A 4rea A nfo é propriamente uma coroa desde que &

composta da area do primeiro circulo menos ¢ guadrado So.

As areas de So, A; e das coroas A A A, A e A sio:

Se = (2r)2:=4r2

A =7 Br)—hZ=r2(9r—4)
A =7 (5r)2—7(3r)2=16212
AIII = (7r)2—x(5r)2=24nr2
Ay =m (9r)2—7(Tr)?=32qr2
A, ==z (1Ir)2—=(9r)2=40nr?
Ay == (18r)2—=(11r)2=48m1?

Como dissemos anteriormente, o pésc das raizes existente sob cada
uma dessas areas pode ser caleulado por uma proporgio entre o péso de
raizes encontrado sob os dois quadrados existentes em cada uma das Areas
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A [ AH Am , ete., a superficie désses dois quadrados e a superficie total

daguelas dreas.

Entdo, sendo PS, o péso de raizes encontrado sob o quadrado So;
PS; 0 péso de raizes encontrado sob o quadrado S;, PSs; o péso de raizes
encontrado sob o quadrado S _; P oo Péso de raizes existente gob a frea
A

, 3 P; 0 péso de raizes existentes na drea A | etc., teremos:

& 'ps} + PS. P (9r—4) (PS; -+ PS2)
1‘2(97—4) o PI I - 3
Br PS; + P8y .
—= . P — 24(P d
1671 P, 1T 7 (P83 + I’S4)
8r2 PS; —|— IP'SG . .
24mz P P = 3n(PS; - PSe) e por

deducdes semelhantes encontraremos:

P, = 4r(PS; + PSg)
PV = dx{PSy + PS10)
PVI = 677(1)811 + PS]J)

O péso total I, do sistema radienlar serd:

(97—4) (PS;+D18:)
8
—I— PSb} —!~ 41’1’(PS"[ -—!— PSs) —:—- 577(1)89 —I— PS](]) + GT:'(PSH + PS].‘})-

I)t — PSO —|— —|— 2#('P83+PS4) —i— 371’(1)85

Fazendo-se as simplificacoes teremos:

P, = PS, 4+ 3,03 (PS8, L P8y 4- #[2(PS; - PSy) + 3 (PS; 4 PSg)
+ 4(PS; -+ PSg) + 5(PSy -+ PSio) + 6(PS;y + PSi) ]

Com esta formula caleulamos os pesos dos sistemas radiculares dos
cafeeiros conhecendo-se os pesos de raizes tirados dos prismas de terra
S(,, Sl, Sg,' Sg, S‘g, ete,

Vemos, contudo, que sobraram nos cantos do quadrado abed quatro
tridngulos que nio entraram nos caleulos. A irea da coroa maior A, &
37,7 em? e sob ela achamos no caso maximo 1327 gr de raizes.

As Areas daqueles trifingulos que sobram, somadas, dfio 22,2 em?2
Admitindo-se néles a mesma densidade de raizes que na coroa Avr
teriam éles 783 gr de raizes, o que é apenas 3,19 do total de raizes da
planta, que foi de 25.068 gr. Mas a densidade de raizes mos referidos
tridngulos é menor do que na coroa A por se acharem mals distantes
do tronco da planta e o érro, portanto, deverd ser ainda menor do que

3,1%.
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Vemos também na fig. IIT que, em virtude de haver uma pequena
variacio no espacamento enfre as plantas, a ltima coroa ultrapasson um
pouco em dois lados os limites da Area ocupada pelas raizes do cafeeiro,
indo um pouco além das linhas ab e be. E como &ste foi o caso mais
frequentemente encontrado, déle nos valemos para ilustracdo déste tra-
balho. A 4rea total dos dois seguimentos que ultrapassam o quadrado
abed é 8,8 em? Por um raciocinio idéntico ao anterior, concluimos que
o péso de raizes existente sob essas ireas é de 310 gr e isto representa
apenas 1,2% do péso total do sistema radicular. Além disto, serve para
compensar em parte o pequeno €rro proveniente de nio terem entrado nos
cileulos as raizes existentes sob os tridingulos que ocupam os cantos do
quadrado abed se bem que os presentes cileulos dio valores apenas apro-
ximados, desde que & necessiria a hipitese de ter o sistema radicular
certa simetria que, provivelmente, nem sempre existe.

RESULTADOS

1) Sistema radicular do cafeeiro na terra roxa misturada de

Campinas

Vemos no grafico I a representacio, por pontos, do sistema radicular
dos cafeeiros na terra roxa misturada da Estacio Experimental Santa Elisa,
em Campinas. Consoante ja indicado no grafico, eada ponto representa
0,1 gr de raiz ou cada 10 pontos representam uma gr.

Convém salientar que, quando se trata de radicelas finissimas, 1
grama é quantidade considerivel de raiz e representa uma superficie de
absorcido também considerivel.

Como vemos, as raizes neste tipo de solo vio além de 2,50 metros, o
que 8e deduz do fato de ainda existirem algumas radicelas nos tltimos
blocos retirados aquela profundidade. A escavagiio deveria, portanto,
continuar, mas, & primeira vista, parecia ji nfio existir radicela nos
fltimos blocos retirados e por isso foi o servico dado por terminado e a
valeta cheia novamente de terra. Dias depois, ao serem peneirados os
altimos blocos, foil que constatamos a presenca ainda de algumas radicelas.
Nos estudos posteriores em outros solos, esta falta foi sanada verificando-se
a ausénecia de radicelas nos blocos depois de peneirados, para entdo dar
a escavacdo por terminada.

A distribuicdo do sistema radicular do cafeeiro na terra roxa mistu-
rada de Campinas é ideal, conforme notamos no grifico I e na fig. IV.
A quantidade de radicelas é grande e a sua distribuicio excelente, pois
que néo ha acimulo de raizes na superficie, mas estdo elas mais ou menos
uniformemente distribuidas até as camadas mais profundas. Tal distri-
buigio explica a maior resisténcia i séea, dos cafeeiros em Campinas.
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De fato, no auge das grandes sécas temos observado que, enquanto
em outras regides, principalmente em Ribeirdo Preto, os cafeeirog perdem
a quase totalidade de suas folhas, em Campinas é&les conservam boa
percentagem delas (*). Tendo grande nfimero de radicelas a profundi-
dades além de 2 metros, o cafeeiro encontra ainda Agua suficiente, mesmo
nas épocas séeas. '

Da ndo existéneia de um acimulo de radicelas nas camadas superficiais
podemos concluir que os tratos culturais, principalmente quando feitos
por meio de méiquinas, mesmo sendo profundos, pouco devem prejudicar
a Arvore, j4 que as radicelas cortadas séo em pequeno niimero em relagdo
ao total.

Com tal distribuicfio de raizes, as adubagodes dos cafeeiros em Campinas
podem e devem mesmo ser profundas a fim de serem melhor aproveitadas.
Os adubos ficilmente lavéveis, tais como os nitratos, sdo melhor aprovei-
tados neste solo, pois que para escaparem & absorcido pelas raizes preci-
sariam ser levados pela dgua a profundidades maiores que 2,5 metros.

Também podemos observar que n#o hé entrelagamento demasiado
entre as raizes dos cafeeiros vizinhos o que indica que o espagamento
empregado é bom. Quanto a isto, notamos que o espagamento é bem
varidvel entre as quatro plantas estudadas, fato alids feliz, pois que noa
permite observar o efeito de trés espacamentos sébre o sistema radieular.
Parece-nos que o espacamento existente entre as duas plantas do meio &
o melhor para éste tipo de solo, proporcionando uma exploracgdo homo-
génea do solo sem que haja grande entrelacamento entre as raizes das
plantas. Este espagamento é de 3,0 metros, de centro a centro das covas.
O espacamento existente entre as dmas plantas da esquerda, de 3,90 m,
parece ser um poueo demasiado, pois o solo entre uma e outra nio é bem
explorado como se conclui da pequena densidade de raizes ai existente.

A raziio de uma téo boa distribuicéio do sistema radicular dos cafeeiros
de Campinas vamos encontrar ao examinar nos graficos II e III, os
diagramas volumétricos fisico e quimico do solo daguela localidade. Vemos
que o solo é homogéneo de alto a baixo do perfil; bastante poroso até as
camadas mais profundas. Sua rigueza total decresee muito pouco com a
profundidade. Das plantas estudadas, duas tém quatro pés por cova e
outras duas trés pés por cova, mas nio se nota neste ponto influéncia
gdbre o sistema radicular, nem mesmo nos pesos totais de raizes, que sio
os seguintes: planta n°® 1=28,8 Kg; planta n.° 2=6,5 Kg; planta
n.°% 3 =110 Kg e planta n." 4 = 9,5 Kg, dando uma média de 8,9 Kg
para cada sistema radicular.

(*) A superficie folhar média, de um cafeeirc em Campinas, na estagiio chu-
vosa, 6 de cérea de 32 metros quadrados, ao passe que na estagio séea é de 12 metros
quadrados. (Dados ainda n#o publicados).
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2) Sistema radicular do:cafeeiro na terra roxa legitima de
Ribeirdo Preto

O sistema radicular neste tipo de solo esti representado no grafico
IV e fig. V. Neste solo somente trés plantas em linha foram estudadas
devido ao fato de (por ser o talhfio pequeno) nfo térmos encontrado 4
plantas perfeitamente alinhadas e na mesma linha de nivel, condigdes
ideais para a execuciio do presente trabalho.

Vemos que a grande maioria de radicelas estd acumulada nas camadas
mais superficiais do solo, até 4 profundidade de 0,30 metros, sendo que
apenas poucas radicelas vio além de 1,0 metro. A profundidade méxima
aleancada pelas raizes é de 2,40 metros, porém apenas por algumas radi-
celas. Durante as épocas sécas os cafezais de Ribeirdo Preto perdem, como
ja dissemos atras, quase téda a sua folbagem ficando “em varas”, como
se diz nos meios agrarios.

Podemos agora explicar &ste fato eomo sendo consequéncia de dois
fatdres: a) — porque, tendo os cafeeiros um sistema radieular muito super-
ficial, ndo podem retirar fgua eficientemente além da profundidade de
1,0 metro, ou pouco mais; b) — porque, aliado a &ste grande inconveniente
e agravando-o ainda mais, esti o fato ji conhecido de ser a terra roxa de
Ribeirdo Preto excessivamente porosa e ter capacidade diminuta de reter
dgua, o que bem se vé no diagrama volumétrico fisico do perfil dagmele
solo representado no grafico V. Poucos dias depois de uma chuva abun-
dante, ja aquéle solo perde das camadas superifeiais quase t6da a agua.
disponivel as plantas.

Os tratos culturais, principalmente mecéinicos, devem prejudiear
bastante os cafeeiros neste solo, desde que, em consequéncia do seu acimulo
nas camadas superficiais, a percentagem de radicelas cortadas é conside-
ravel. Parece-nos que durante o creseimento e formacio dos cafeeiros
seria vantajosa a aplicacéio dos adubos a uma maior profundidade a fim
de estimular o crescimento das raizes nas camadas mais profundas. Esses
adubos deveriam, porém, ser de decomposigio lenta, para evitar que fossem

levados rapidamente pela dgua a profundidades fora do aleance das raizes.

Se tal pratica pode ser ou ndo eficiente em plantas ji hi muito
formadas, sOmente experiéncias instaladas para ésse fim poderiam nos
informar, depois de varios anos,

Quanto ao espagamento, o de 3,60 metros existente entre as duas
plantas da esquerda parece ser o melhor, ji que ndo hé forte entrelaca-
mento das raizes. Considerando, porém, que a grande maioria das raizes
estd nas camadas superficiais e que, portanto, sOmente essas camadas sdo
intensamente exploradas, talvez o espacamento ideal para &ste tipo de
solo seja ainda maior que 3,60 m. Uma das plantas estudadas tem 2 pés
por cova, ao passo que as outras duas tém trés, mas nio se nota qualquer
diferenca no sistema radicular que possa ser atribuida a ésse fato.
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Os pesos dos sistemas radiculares das plantas estudadas foram : planta
n? 1: 13,2 Kg; planta n.° 2: 15,9 Kg; planta n.° 3: 124 Kg, dando uma
média de 13,8 Kg por planta.

A péssima distribuicfio do sistema radicular dos cafeeiros de Ribeirdo
Preto é explicada pelo diagrama volumétrico guimico do perfil do solo
do local onde foi feito o estudo do sistema radicular, representado no
gréfico VI. Vemos, comparande as Areas correspondentes a Ca 1+ Mg e
azdto, que a sua riqueza total decresce muito bruscamente ecom a profun-
didade.

Devemos lembrar ainda que os clementos que se acham nas eamadas
mais profundas com menor aeracio, menor flora mierobiana, ete., séo
mais dificilmente aproveitiveis pelas plantas, o que mais agrava ainda
aquéle inconveniente.

3) Sistema radicular do cafeeiro no solo bauru superior de
Pindorama

| No grafico VII e fig. VI vemos que o sistema radienlar do cafeeiro
nas terras da Estacio Experimental de Pindorama, embora ndo tdoc bom
quanto nas de Campinas, é bastante superior ao de Riheirdo Preto. A
maior parte das raizes estid nos primeiros 0,80 m de solo, mas ainda hi
boa quantidade de radicelas até cérca de 1,30 m. A profundidade maxima
atingida por algumas radicelas foi de 1,90 m,

A julgar pelo sistema radicular, os cafeeiros de Pindorama estio entre
08 de Campinas e os de Ribeirfo Preto, quanto & resisténcia a séca. O
mesmo se pode dizer quanto aos efeitos dos tratos culturais e adubagdo,
Quanto ao espacamento, que varia também nas plantas estudadas, e
3,0 a 3,30 m, éste ultimo parece ser o melhor e talvez melhor seria ainda
um espacamento um pouco maior a fim de causar menor entrelagamento
de raizes nas camadas superficiais. Entre as plantas estudadas, uma tem
dois pés por cova, outra tem quatro e outras duas tém cinco e podemos
observar que isto néo influi sébre o desenvolvimento do sistema radicular.

Foram os seguintes os pesos dos sistemas radienlares das plantas
estudadas: planta n.? 1: 7,9 Kg; planta n.® 2: 7,3 Kg; planta n.? 4: 8,2 Kg,
dando-nos uma mdédia de 7,7 Kg por planta.

Também podemos explicar a distribuiciio das raizes do cafeeiro no
solo de Pindorama pelo diagrama volumétrico fisico do perfil daquele
solo o que vemos no grafico VIII. A sua porosidade decresce muito nas
camadas mais profundas, a partir de cérca de 0,80 m, e aumenta bastante
o teor em argila. Isto produziu um pequeno adensamento de raizes nas
camadas mais rasas.
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4) Sistema radicular do cafeeiro na terra “massapé-salmourio”
de Ibiti, municipio de Amparo

O grafico X e a fig. VII mostram o sistema radicular dos cafeeiros
estudados na terra massapé-salmourdo da Estacio Experimental de Ibiti,
municipic de Amparo,

Salta a vista, ao primeiro exame, a irregularidade na distribuicio
das raizes. Isto ocorre em virtude de n@o ser &ste solo tdo homogéneo
guanto aquéles anteriormente estudados. A presenga de pedras e veios
de pedregulhos, comuns neste tipo de solo, obriga as raizes a se desen-
volverem de maneira irregular. Notamos também que a camada superficial
varia grandemente de espessura e isto ndo pode ser evitado por ser o
solo bastante montanhoso e porque as plantas estavam em niveis diferentes.

A distribuicdo das raizes neste solo nfo é m4i, embora irregular e
com pequenoc adensamento de raizes finas nas ecamadas mais superficiais.
A profundidade méxima atingida pelas raizes é de 2,50 m, na primeira
planta i esquerda, e de 3,10 m na 1ltima planta, & direita. Nesta, porém,
apenas a insignificante quantidade de 0,09 gr de radicelas unltrapassa a
profundidade de 2,50 m. Boa quantidade de radicelas atinge profun-
didades préximas de 2,0 m, o que & uma garantia para a planta nas
estdgbes sécas.

Enquanto nos sistemag radiculares atris estudados as raizes gue se
aprofundam sfo radicelas muito finas, no de Ibiti, raizes de maior
didmetro vio até profundidades maiores.

Isto é devido ao fato de ser o solo déste 1iltimo lugar mais compacto
e menos poroso do que os anteriormente considerados e é também uma
indicacio de ter éste solo mais 4gua do que aquéles, nas camadag mais
profundas.

Os tratos culturais devem ser feitos com cuidado, j4 que a quantidade
de radicelas existentes nas camadas superficiais ¢ uma boa percentagem
do total, fato que se observa bem no grafico X e fig. VII.

Seria interessante, também neste solo, uma experiéncia de adubacio
a profundidades maiores a fim de forear o desenvolvimento um pouco mais
profundo das radicelas superficiais. Quanto ao espacamento, a julgar pelas
Arvores estudadas, ndo deve ser menor de 3,60 m, para se evitar grande
concorréncia entre &rvores vizinhas.

Examinando nos gréificos XI e XII os diagramas volumétricos do
perfil do solo de Ibiti, vamos encontrar explicacio para a distribuicéo
de raizes encontrada naquele solo. O pequeno adensamento de raizes finas
nas camadas mais superficiais é explicivel pela maior rigneza daguelas
camadas. Como vemos na fig. VII e atras dissemos, neste solo, raizes de
maior diimetro vio até maiores profundidades. E uma reacio comum das
raizes 4 falta de bastante ar, o fato de se desenvolverem mais no seu
didmetro e se subdividirem menos, O diagrama volumétrico fisico do solo
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de Ibiti, representado no grafico XI, nos da a prova disto, pois vemos que
aquéle solo é muito pouco poroso, encerrando muito pouco ar nas camadas
mals profundas.

Os pesos dos sistemas radiculares das plantas estudadas em Ibiti
foram: planta n° 1 — 11,8 Kg; planta n°® 2 = 149 Kg; planta
n? 3 — 16,8 Kg e planta n°® 4 = 23,4 Kg, o que did uma média de
16,7 Kg por planta.

5) Sistema radicular dos cafeeiros na terra roxa misturada
de Jai

O grafico XIIT e a fig, VIIT mostram o sistema radicular dos
cafeeiros estudados em Jaq.

Como vemos, é bastante semelhante ao sistema radicular das plantas
de Ibiti, porém mais uniformemente desenvolvido em consequéncia de ser
o solo homogéneo. Se bem gue maig raso do que o das plantas em Ibiti,
o sistema radicular das plantas de Jaid néo representa actimulo de radi-
celas nas camadas superficiais, o que é de grande vantagem, eomo ja
frizamos varias vézes, com relacéo i resisténcia 3 séca, e aos tratos culturais.

A profundidade maxima atingida pelas radicelas é de 2,20 m.

O espacamento, que nas plantas estudadas varia de 3,30 a 3,60,
parece ser muito bom, pois que permite uma boa exploragio do solo sem
que haja grande entrelacamento entre ag raizes das plantas vizinhas.

Neste solo hi maior quantidade de raizes finas nas camadas mais
profundas do que no de Ibiti e vemos pelo diagrama volumétrico fisico,
no grafico XIV, que &le & de fato mais poroso, encerrando mais ar e
também vemos pelo grafico XV que a sua riqueza quimica fotal decresce
menog com a profundidade do que no solo de Ibiti.

Os sistemas radiculares das plantas estudadas tinham o seguinte péso:
planta n.° 1 = 16,4 Kg; planta n° 2 = 6,0 Kg; planta n.° 3 = 19,2 Kg
e planta n.° 4:12,1 Xg, sendo o péso médio de 13,4 Kg.

Vemos que o péso do sistema radicular da planta ntmero 2 é bastante
diferente dos outros. Talvez por algnma razio fOsse €le muito assimétrico.

CONCLUSOES GERAIS

N#o podemos falar em um sistema radicular tipico do cafeeiro, mas
sim do seu sistema radicular em, um determinado tipo de solo, poils vimos
o guanto as propriedades fisicas e quimicas do solo modificam a distri-
buig¢io das raizes. Mesmo em solos idénticos, condigSes locais podem modi-
ficar a configuracéio do sistema radicular.

A {inica afirmativa que podemos generalizar é a de que as rafizes
primérias do cafeeiro niio vio além de 0,5 m de profundidade, nio sendo
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pivotante o sistema radicular desta planta, nas condigdes atuais de cultura,
em que a formacfio das mudas sofre varios transplantes. Nao sabemos
se um cafeeiro plantado de semente, no local definitivo, teria um sistema
radicnlar idéntico aos por nds encontrados. Talvez, se possivel na pratiea,
a semeacio no local definitivo produzisse plantas com um sistema radi-
cular melhor e mais profundo.

A melhor distribuicio do sistema radieular encontrada foi no solo de
Campinas, que é de terra roxa misturada.

Seguem-se, em ordem decrescente, os sistemas radiculares dos cafeeiros
de: Pindorama, sobre solo bauru superior; Ibiti, s6bre solo massapd-
"salmourao; Jan sobre terra-roxa misturada e Ribeirdo Preto, sbbre terra-
roxa legitima, sendo que neste iltimo solo os cafeeiros exibem um péssimo
sistema radieular.

A maxima profundidade a que atingiram as raizes foi também na
terra-roxa misturada de Campinas, onde ultrapassaram 2,50 m, atingindo,
proviavelmente, 3,0 m.

O sistema radicular mais raso foi encontrado no solo bauru superior
de Pindorama, onde as raizes aleancaram somente 1,90 m de profundidade,
sendo, porém, boa a sua distribuicéo. '

Dos nossos estudos, podemos concluir também gue nio existe um
espacamento Otimo para o cafeeiro, mas sim qgue €le deve variar com o
tipo de solo em que cresce aquela planta. Assim, quanto ao sistema radi-
cular, os seguintes espagamentos parecem ser os melhores para os
respectivos tipos de solo: 3,0 m para a terra-roxa misturada de Campinas;
3,60 m para a terra-roxa legitima de Ribeirdo Preto, terra massapé-
salmourdo de Amparo e roxa misturada de Jan, e 3,50 m para o solo
bauru superior de Pindorama.

Os trates culturais nos cafezais sObre terra-roxa misturada idéntica
a de Campinas, podem ser profundos, sem ineonvenientes para os cafeeiros
que tém suas raizes bem profundas nesse tipo de solo. J4 na terra-roxa
legitima de Ribeirio Preto aquéles tratos devem ser rasos, a fim de ndo
prejudicarem grande percentagem de raizes absorventes, que naquele solo
sdo superficiais.

Seriam aconselhdveis, principalmente para o solo de Ribeirdo Preto,
experiéncias no sentido de estimular o desenvolvimento mais profundo das
raizes do cafeeiro, especialmente em cafezais em formacfo, tais como
aplicacio de matéria orginica e adubos pouco soliveis, a uma profun-
didade maior, abertura de sulcos em térno das plantas, ete.
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SUMMARY

A new method for the study of the reot system of the coffee plant Coffea arabica
L. is deseribed. The method consists in exeavating a ditch along a row of four plants,
15 em apart from the trunks. Blocks of scil 30 em square and varying thickness,
depending on the depth from which they were taken, were removed so as to include
a complete eross section of the root system. The first three layers were 10 cm thick;
the next two layers, 20 em; the remaining layers (variable in number), 30 c¢m thick.

The roots from each bloek were washed, air dried and weighed. The data obtained
were used to draw the excavation maps as represented in graphies, I, IV, VII, X
and XIII. On thesey maps each dot represents 0.1 g of roots.

A formula is given to estimate the weight of the whole root system, from the data
thus obtained,

The method just deseribed was used to study the root system of the coffee tree
in four different types of soil of the Sfate of Sio Paulo, Brazil. It is pointed out
that the study of the root distribution based on weight alone might lead one to
erroneous conclusions, sinee the firgt layers contain heavy non-absorbing roots whereas
many active roots, light in weight, are located in deeper layers.

A much better idea about the root distribution in the soil was obtained by drawing
the exeavation map on a black cloth in true seale, and then spreading the roots removed
from each block soil inside the corresponding place in the map. The pietures of
this arrangement are reproduced in fig. IV, V, VI, VII and VIII.

The best root distribution was found in the soil ‘““terra-roxa misturada’” in the
Campinas eounty (fig. IV). Im fhis soil the roots extend beyond 2.5 m depth and
are very well distributed through the soil.

The poorest root distribution was found in the soil “terra-roxa legitima’ in the
Ribeirdo Preto county (fig. V). In this soil the roots are mostly confined to the
superficial layers.

A study of the soil profiles where the trces were growing offered an explanation
for the eonfiguration of the root systems as obtained by the last method. Diagrams
of the profiles are given in the text.
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INSTITUTO AGRONOMICO — SECCAO DE SOLOS
PERFIL 384
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INSTITUTO AGRONOMICO do ESTADO DE S.PAULO

SECGAO DE SOLOS

PERFIL N? 384
DIAGRAMA VOLUMETRICO QUIMICO

Escala: 1cm®= 50 KE/Ha

lonios trocaveis lénios totae-
T S T TR TN EEEE R [ T S Y I
LK T
s X3 g cms
104 ! §§ R 10
i Ardlo [HOmus
A i
20~ 5 |20
30 :Ei -3¢
0o~ -0
I
al ﬁ‘ Azdto |Hamus e
Lt 80
o i
"0 80
201 =l
S50 100
1o BZ At 9@;5{1] b-110
1 }-130
130 —130
40— —140
180 ; 1 T T T T T T T T T T T T T 188
N C&olﬂs
A
= A 1B, |B,
< H suspenso 1:! 4731473 [490
K+ Na p minimo (sol. KCl12n) 4,62 [445 L4860
, .
U777 Mn > Trocdveis Indice )N 99 [108 |02
% e, Indice de saturagéio V 13 j8p7ns
H (achez mocua)
. . Relagdo -7 em @
A (acadcz nocsva) § K total o
3&07’3(«’&;’0&

Grafico 111



(15 1°g v [eust ojuod ®pey) -— A 091§uag)

. . N . . . .
A . . . . .
.
. . . . . . .
. . . . . . . . . . . . . . .
. . . . .
. . .
. . . . ‘ . . .
: .
. . . . . . . . . . . . . . .
‘ .
. .
. . . .
. . . . . . C e e . .
ot - o « .o PRI .« . o+
e . .o P . P . . . .
. . * .o . Y . . . .
. .
. . . . . . . . . . . X
. . . .
. .. . . . . L
N R .. ¢ 1. - .. . . R IR <. e e, e . .
g - 3 . . . R v g e P -
PR . e P e . . e . . . .
N - * M . . . .
. . . . <. . .. . A . . . .
. e . . . L P . . L. N . . PN . . .
.. - . . s R . A
N ) N T B . A S .
T P N RN . . . . L b IR L B .o T LI N . .o L . . .. . e RN Y

——OJ2Uf 011G ——
0l122jD) Op oINPTy DUISIO Op OPNISF



1946 BRAGANTIA
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INSTITUTO AGRONOMICO — SECCAO DE SOLOS
PERFIL 498

MUNICIPIO: pindoroms  LOCALIDADE : tst. ¢ xperimental
DIA@RAZ‘(\Z\ VOLUMETRICO FISICO

ALTITUDE:

ZONA GEOLOGICA: Baourd superior

ROCHA MATER: Arenito Cretdceo

VEGETAQAO: Cafezal

TIPO DO SOLO: Arenoso

PERMEAB. em mm de chuva por hora:
COLHEITA FISICAMENTE POSSIVEL (Sekera):
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INSTITUTO AGRONOMICO d- ESTADO DE S.PAULO

SECGAO DE SOLOS b —

PERFIL N? 498
DIAGRAMA VOLUMETRICO QUIMICO
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£studo do Sistema /@aa’/cu/ar do Cafeeiro
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INSTITUTO AGRONOMICO — SECCAO DE SOLOS
PERFIL 495

MUNICIPIO: Ampero LOCALIDADE : titi - tt. spenmental
DIAGRAMA VOLUMETRICO FISICO

ALTITUDE: 750 m
ZONA GEOLOGICA: Argueano

ROCHA MATER: Gneiss -

VEGETAGQAO: Cafezal

TIPO DO SOLO: Massapés - Salmourdo
PERMEAR. em mm de chuva por hora:
COLHEITA FISICAMENTE POSSIVEL (Sekera):
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INSTITUTO AGRONOMICO do ESTADO DE S.PAULO

i SECGAO DE S0LOS b

PERFIL N? 493

DIAGRAMA VOLUMETRICO QUIMICO
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INSTITUTO AGRONOMICO — SECCAO DE SOLOS
PERFIL 497

MUNICIPIO: gsu ] LOCALIDADE : est.experimental
DIAGRAMA VOLUMETRICO FISICO

JONA GEOLOGICA: Botucatd

ROCHA MATER: Diasbasio + arerito Botucatu
VEQETAQAQ. Cafezal velho

TIPO DO SOLO: Terra roxa misturada
PERMEAB. em mm de chuva por hora:
COLHEITA FISICAMENTE POSSIVEL (Sekera}:
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INSTITUTO AGRONOMICO do ESTADO DE S.PAULO

lénios trocaveis

SECGAO DE SOLOS b>——

PERFIL N? 497
DIAGRAMA VOLUMETRICO QUIMICO
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1946 BRAGANTIA 471

Fig. I -~ Vuleta prenta para o estudo do sistema radicular do cafecire.  (Note-se na
margem diveila da mesma, vestigios dos cafeeiros cortados?.
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. IV — Sistema radicular do eaferira na teera roxa mistorada e Campinas,
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Fig. V -— Sistema radicuiar do cafeeiro na terra voxa legitima de Ribeirfo Preto,
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Fig., VI — Sistema radicular do cafeeiro na terra bauru superior de Pindorama.
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Fig. VII

Sistema  radiealar

do cafeciro ra terra massapésalmourdo  do  Thiti,
municipio fde Amparu,
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Fig. VII1 — Sistema radicular do cafeeire na terra roxa misturada de Jau.





