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1-INTRODUCAO

Em publicacdes anteriores (3, 4), mostramos que, nas condicdes da
maioria dos cafézais sombreados de Sdo Paulo, hd grande concorréncia
em dgua do solo entre cafeeiros e drvores de sorabra. De acordo com dados
obtidos, essa concorréncia tem sido o fator limitante no sucesso da pratica
do sombreamento em nossos cafézais. De fato, os dados tém mostrado que
a umidade do solo no interior de um cafézal sombreado, apds dois ou trés
meses de séca, se acha no limite denominado “wilting point” (%), as
vézes, até a um metro de profundidade. Isto significa que grande parte
das raizes, ou mesmo a maioria delas, dependendo do desenvolvimento do
sistema radicular, que varia com o tipo de solo (6), j4 nfio encontra dgua
para absorver.

Em cafézais cultivados ao sol, essa concorréncia ndo se mostra tio
séria, porque néles nio hi o abundante sistema radicular da arvore de
sombra a absorver também grandes quantidades de dgua do solo.

Os cafizais sombreados dos outros paises cafeicultores americanos
estio, na mailor parte, situados em zonas de boa distribuicdo pluviomé-
trica, ndo havendo, por isso, eoncorréncia em Agua entre drvores de sombra
e cafeeiros. KEsta é a situacfo dos cafézais da Colémbia, por exemplo.

Entretanto, na América Central, h&a cafezais sombreados em zonas
com distribuicdo pluviométrica semelhante & do planalto paulista e, as
vézes, com séeas ainda mais prolongadas, como é o caso da Republica de
El1 Salvador.

A fim de fazermos estudos sdbre a umidade do solo na época séca,
principalmente determinacoes de “wilting point” para o caleulo de agua

{1) A execucfio do presente trabalho foi possivel gracaz & colaboracio do Instituto Inte-
ramericane de Ciéncias Agricolas de Turrialba, Costa Rica; do Servicio Tecnico Interamericano
de Cooperacién Agricola (STICA), Costa Rica; do Centro Nacional de Agronomia e Federacién
Cafetalern Centro-America y Mexico em El! Salvador.

A todos os funciondrios das instituicfes acima referidas, que, direta ou indiretamente, nos
auxiliaram na elaboracio déste trabalho, aqui deixamos consignados os nossos agradecimentos.

Fm virtude da dedicacio que nos revelaram, deixando de lado scus afazeres, para que
pudessem acompanhar-nos pessoalmente a indmeros cafézais de onde retiramos amostras de solo,
ajudando-nos ainda nesse mister com visivel boa vontade, durante muitos dias, devemos também
aqui expressar especiais agradecimentos is seguintes pessoas: Eng.® Agr.® Vieter Manoel Perez, de
Alajucla, Costa Rica; Sr. Tomaz Vilanova, de Santa Tecla, El Salvador; Eng.¢ Agr.° Eduardo
Montenegro, de Santa Tecla, El Salvador, e Sr. Raul Sahli, de Santa Ana, El Salvador. .

(2} 4, em portugués, vArias expressdes para significar “wilting point”, entre as quals
“figua inativa” por nés empregada em trabalhe anterior (4). Preferimos adotar definitivamente
a expressio inglésa, por ser quase universalmente conhecida e n#o introduzir assim mauiores
complica¢ies na sinonimia portuguésa.
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disponivel, seguimos para a América Central, em janeiro de 1950. Loca-
lizamo-nos no Instituto Interamericano de Ciéncias Agricolas, em Tur-
rialba, Costa Rica. Hsse Instituto, colaborande com o (Govérno de nosso
Kstado, nos den hospedagem, pos os seus laboratérios & nossa disposicdo
e nos proporeionou uma viagem de estudos a El Salvador.

Turrialba situa-se na vertente do Atlintico, dista cérca de sessenta
quilémetros da Meseta Central e possui regime de chuvas muito abundan-
tes, como se pode verificar abaixo:

Precipitaciio Frequéncia

Mes mm dias
B3 1155 1 o U 148,8 16
Fevereire oo 85,3 10
A £ e Y 80,2 11
AL e 99,3 12
M0 o 198,3 9
JUTO 2547 16
JUIRD oo 270,5 22
P T 7 S UV 210,0 18
Setambro e 212,0 17
OO e e e e e 229,1 18
N OV O oo mmem 346,4 18
Dezembro. e 302,2 18
A DO o 2 .436,8 185

O fato de estar o Instituto Interamericano de Ciéncias Agrieolas em
clima tdo imido, e distante da &rea que nos interessava, dificultou bas-
tante o nosso trabalho. Interessava-nos trabalhar nos cafézals da Meseta
Central, que estdo em clima sujeito a sécas prolongadas. A falta de
transporte facil féz com que o nimero de dados obtidos s6bre os solos de
‘Costa Rica nao fosse tdo elevado gquanto desejavamos, embora suficiente
para conclusoes.

Interessava também aos nossos trabalhos estudar as condlcoes da
‘Nicardgua. Entretanto, isso n&o foi possivel, dada a escassez do tempo.,
‘Preferimos demorar-nos mais em El Salvador e fazer, nesse pais, maior
niimero de determinacdes de umidade do solo e coleta de amostras, a di-
vidir o tempo disponivel entre dois paises, o que aecarretaria estudos
menos detalhados em cada um déles, com maior perda de tempo.

2- OBSERVACOES SOBRE A CULTURA DO CAFE
2.1- COSTA RICA

A maior parte da cultura cafeeira de Costa Rica se acha na Meseta
Central. Nao seria necessirio dizer que téda ela é sombreada. As 4rvores
de sombra empregadas sdo virias, predominando o ingdzeiro. Mesmo déste,
entretanto, hia grande namero de espécies. Existem em Costa Rica cérea
de 27 espécies de ingd. Na Meseta Central, os mais empregados no som-
breamento sdo: Inga edulis Mart., I. golmam@ Pittier e I. montealegre@
Usam também o I. spurig Humb. e Bonpl. Em Turrialba, os mais usados
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sdo I. marginata Wlllﬂ I -ed'ui*zs Mart., I. p@ttwru Micheli e I. golmanii
Plttler.. Informaram—nos que o I. margmata. tem raizes muito superficiais,
o‘que dificulta a paléa () e, por isso, estd caindo em desuso. Além
désses, e com menor frequéncia, encontram-se ainda nos cafézais de Costa
Rica: Inga leptoloba Sch., I. eriorhachis Harms., I. paterno Harms. (muito
stujeito as moléstias) e I. fonduzii Donnell Sm.

. Os ingas que produzem frutos grandes sdo chamados de “guaba”, e
aos que produzem frutos pequenos chamam de “guajiniquil”.

- Principalmente na regiio de Turrialba, véem-se ainda cafézais som-
breados por Erithrina glauce Willd, e Emthrma poeppigiana Bucare,
também conhecida por “Pordé”, ambas introduzidas em Costa Rieca, por
Mariano Monte-Alegre, hi cérca de 50 anos. A primeira goza da fama
de se prestar principalmente para lugares imidos, por enxugar o terreno.

A Grevillea robusta e o Pisquim (Albizzia lebeek Benth.) sfo também
empregados para sombreamento, em menor escala.

O espacamento mais comum em Costa Rica é o de 2,5 metros para o
cafeeiro e 10 metros para a arvore de sombra. Quando ha bananeiras
intercaladas, estas estio no espacamento de 5 metros. Encontram-se, en-
tretanto, frequentemente, espagamentos maiores e menores do que &ste.

Em Costa Rica nao usam a capina. Fazem geralmente a paléa, que
consiste no revolvimento do solo com a pa. A profundidade atingida pela
paléa é variavel entre cinco e dez centimetros aproximadamente, e o seu
custo anda ao redor de Cr$260,00 por hectare. Ao fazerem a paléa,
amontoam a terra revolvida em redor da planta (aporea ou lomillo) ou
no meio da rua (raspa). O mais geral é fazerem a raspa antes da colheifa,
para terem o chao limpo nessa ocasifio. Dessa forma, os frutos caidos no
chiio, também aproveitados, sio facilmente recolhidos.

HA uma certa tendéncia em substituir a palée pela machetea, que
consiste em cortar apenas o mato com o machete, uma espécie de facdo.
A raziio dessa tendéncia é nao s6 o custo menor dessa ultima operagao,
que fica em cérca de Cr$ 90,00 por hectare, como também evitar o dano
que a palés causa ds raizes. A fazenda Atirro, na zona de Turrialba,
iniciou, em 1950, o cultivo mecinico dos seus cafezals o que é& feito com
trator e arado de diseo.

A poda é praticada em todos os cafézais, e & do tipo em eandelabro,
34 bem conhecido em cafeicultura como “poda de Costa Rica”. E interes-
sante o fato de os cafeeiros nio produzirem econdmicamente na América
Central, senfio até eérea de quinze ou vinte anos de idade, segundo infor-
macdes que 14 obtivemos. A mosso ver, isso é devido prinecipalmente &
poda continua a que submetem os cafeeiros, o que vai, aos poucos, muti-
lando aquelas plantas. No fim de alguns anos, o cafeeiro fica reduzido
a uns poucos galhos muito compridos, com frutificacio apenas nas extre-
midades. Nesse estado, os cafeeiros precisam ser eliminados e replan-
tados. Devido a isso, ndo se véem plantas de cinquenta ou mais anos,
como & eomum eneontra—las em nossos cafézais, e o servigo de replanta é
bastante intenso.
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(*) Paléa 6 o nome local para a prética agricola de revolvimento do =olo com & ph.
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A grande maioria de eafézais de Costa Rica é da variedade typica
(Coffea arabica L. var. typica Cramer) ai chamada “arabico”. Ha pouco
bourbon — Coffea arabica L. var. bourbon (B. Rodr.) Choussy. Atual-
mente, estd havendo numa grande procura do chamado “hibrido de Salva-
dor”. Visitamos um viveiro désse hibrido, que ocupava uma area de cérca
de doze hectares, encerrando cérca de 350.000 plantas. Notamos grande
variabilidade entre as plantas. Eram encontradas plantas da variedade
typica e de bourbon.

Na Fazenda Tambor, nas proximidades da ecidade de Alajuela, vimos
um pequeno cafézal formado por plantas do chamado “hibrido de Costa
Riea”, bastante produtivo e uniforme. ¥ aparentemente um bourbon ou
um tipo muito préximo a &le. Hsse foi um dos cafézais mais bonitos e
produtivos que vimos em Costa Rica. Em uma 4rea isolada, préxima de
uma corrente de agua, havia algumas plantas mais novas, sem sombrea-
mento, exibindo grande vigor e uma producio ainda maior do que as
sombreadas.

Visitamos ainda um pequeno cafézal, que possuia plantas da varie-
dade conhecida por San Ramon (Coffea arabica L. var. San Ramon
Choussy), nas proximidades da cidade do mesmo nome. Dessa variedade,
que apresenta grande variabilidade, o Instituto Agrondémico de Campinas
Ja possul exemplares. Sdo muito produtivos em relacido ao porte pequeno
da planta, e sujeitos a intenso “die-back”. N#o vimos plantactes dessa
variedade em escala comercial.

A fazenda Trinidad, nas proximidades da cidade de Alajuela, irrigon
em suleos, grande parte de seu cafézal, com objetivo experimental, tendo
conseguido 6timo resultado, pois ndo sdmente o aspecto da lavoura me-
lhorou muito como, também, o que é mais interessante, a producio
aumentou consideravelmente.

Também a fazenda Santa Helena, na mesma regido, féz a irrigacio
em suleos em uma pequena parte de seus cafézais, tendo-nos informado o
agronomo da regido de que o aumento de producdo foi de, aproximada-
mente, 100%, o que, sem divida nenhuma, é num resultado extraordiniria-
mente animador.

2.2-EL SALVADOR

Como podemos ver pelos dados pluviométricos de El Salvador (quadro
1), a estagio séea naquele pais tem uma duracio de cinco a seis meses,
mais longa, portanto, do que a do Estado de S&c Paulo.

Viajando pelo pais, no fim daquela estagcio, observamos os seus efeitos.
Ao longe, quando a vegetacdo é rasteira, tudo é pardacento. Mesmo nas
baixadas, raros séio os minguados eursos de Agua que ainda correm.
Quando &stes existem, vé-se ao longe a faixa sinuosa de vegetacio verde,
que os acompanha e denuncia. Essas faixas verdes acentuam ainda mais
o aspecto triste das encostas crestadas.
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Os cafézais, em sua maioria, apresentam-se murchos. Rste fato, que
€ muito comum em todos os lugares por onde passamos, é regra geral na
zona leste do pais, como nos foi dado observar em nossa viagem até a cida-
de Santiago de Maria.

O interessante é que os cafeeiros nio derrubam as folhas. Estas
murcham, mas permanecem présas as plantas e, quando as chuvas se
iniciam, tornam-se de novo tirgidas.

Os melhores cafézais de El Salvador estdo mas regides de San Salva-
dor, Santa Tecla e Santa Ana, principais zonas cafeeiras do pais.

O espacamento do plantio do café em El Salvador & muito varidvel,
mas, em geral, bem menor do que o usado em Costa Riea. Plantam, segun-
do informacoes do Sr. Felix Choussy, desde 800 até 2.000 cafeeiros por
manzaneg (7.000 m*?). Ao invés da poda propriamente dita, praticam a
agobia, que consiste em dobrar a planta nova e prender a sua ponta ao
chdo. Dessa maneira, forcam a formacdo de brotos verticais, dos quais
deixam crescer alguns.

Devido & grande falta de 4gua na estacdo séca, o despolpamento do
café é uma operacéio muito cara em El Salvador. Isto porque tem que ser
feito com agua de chuva armazenada, durante a estagio chuvosa, em gran-
des tanques de cimento ou ferro. Um tanque de ferro para 500.000 galdes,
ou sejam cérea de 1.890.000 litros, custa ao redor de 18.000 délares. A
dgua armazenada é geralmente também utilizada nos usos domésticos.

Os solos de El Salvador sdo, em geral, muito ricos em elementos
minerais. A aplicacio de matéria orginica, entretanto, é necessria na
maioria dos cafézais. Em algumas fazendas, abrem valetas no cafézal
com um triplo objetivo: reter agua das chuvas, combater a erosdo, e para
encherem-nas de matéria orginica. Esta é fornecida pelas arvores de
sombra e, frequentemente, anmentada artificialmente pela adi¢ido de com-
posto, estrume, ete. Quando essas valetas se acham ja cheias de detritos
orginicos, outras sdao abertas. '

Todo o lixo da cidade de Santa Ana é utilizado na fabricacio de
composto, que é vendido, na prépria fibrica, com o nome comereial de
“Vitalumus”, por um colon o quintal (Cr$ 173,90 por tonelada). Aplica-
do no cafézal, fica em un colon e vinte centavos por quintal (Cr$ 208,70
por tonelada). A producio didria de “Vitalumus” é de 350 — 400 quintais
ou, em nossas unidades, 16 a 18,5 toneladas. Ha planos para o aproveita-
mento também do lixe da capital, San Salvador, o que, sem davida, elevari
a producio a mais do que o débro. B evidente em El Salvador o grande
interésse pelas praticas de estercadura dos cafézais e defesa contra a erosao.
Para esta 1iltima, empregam também o izote, plantado em linhas cortando
as Aguas.

3-DADOS METEOROLOGICOS

Os dados meteorolégicos aqui analisados foram tirados dos trabalhos
de Pittier (11), Sapper (12), e Lazo (10), e alguns gentilmente cedidos
pelo Eng.° Agr.° Gregério Alfaro, do Instituto Interamericano de Ciéncias
Agricolas de Turrialba, Costa Rica.
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Quapro 1.—Médias mensais pluviométricas de dias chuvosos, da umidade relativa do
e de Campinas, no

Precipitacdo pluviométrica Niimero de dias
Costa Rica El Sal-| Brasil Costa Rica

MESES (Meseta Central) vadar (Meseta Central)

San Na- Santa (San (Cam- San Trés

José ranjo Ana Sal- pinas} José Rios

(63 (6 8 vador) (60 (34 (13

anos) anos) anos} [(23 anos)| anos) Anos) anos)

mm mm mm mm mm dias dias
Janeiro _ .o e L 121 1,6 9,2 5,4 244,86 4 2
Fevereiro .__ ... . _____u__-- 41 0.5 6,1 7.0 203.9 1 2
Margo _ oo __-_ 15,1 2,6 24,7 11,2 1493 3 2
Abril e 49,4 22,6 52,5 51,9 60,4 7 ]
Maio oo mceio s 215,0 277.4 2244 197,1 50,7 19 14
Junho _ ... 263,5 318,7 289,2 350,0 489 24 18
Juho __ 211,9 284,5 191,0 309,0 28,0 23 16
Agbsto . ___ 236,6 435,0 152,0 308,4 34,3 24 18
Setembro. .. . _____________ 3219 508,2 373,6 302,2 71,3 25 20
Qutubro_____________________.. 321,7 320,3 335,4 258,5 116,1 26 22
Novembro .- 145,5 211,4 164,4 38,5 155,6 16 20
Dezembro .. ____.. 37,2 91,2 13,1 13,7 228,2 9 6
Totals anuais o o oo 1834,0 | 2472,0 | 1835,6 | 18422 1391-,3 176 145
Médias gerais_ - | et et e

Soma dos dados dos quatro meses
de menor precipitagio____._ 68,5 27,3 53,1 37,3 161,9 17 11
Média dos dados dos quatro

meses de menor precipitagiio |- . |- e e e e e
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‘ar, da temperatura do ar e da nebulosidade, em a.lgumas localidades da América Central
Esta.do de Sao Paulo . ,

chuvosos Umidade relativa do ar Temperatura . Nebulosidade
El Sal- | Brasil Costa | El Bal- [ Brasil Costa’ | El Sal— Brasil Costa, | El Bal- | Brasil
vador Rica vador Rica vador : Rica vador
(San (Cam- (8an (8an | (Cam- (8an | (Ban | (Cam- | (San {San {Cam-
Sal- pinas) José) Sal- pinas) José) Bal- pinas) José) Sal- pinas)
vador) vador) vador) vador)
(23 (53 (15 (25 (51 (15 (25 (15 (11 (14 (15
anos) anos} anos) anos) anos) anos) a108) anos) anos) anos) anos)
dias dins % % % oC oC ¢ _
1 17 76 60 78 18,8 22,3 22,5 4.9 2,4 6,9
1 14 72 68 79 19.4 22,8 22.6 4,5 3,1 6,8
1 12 72 69 78 19,8 23,7 22,2 4,8 4,1 5,5
4 6 73 70 75 | 204 | 243[ 204 6,0 5,6 4,6
13 5 81 79 75 20,5 24,3 18,0 7.6 7.0 3.6
20 5 85 82 75 20,1 23,3 18,7 7.9 7.5 3,7
19 3 84 80 71 19,8 23,6 16,4 8,0 7.8 3.4
19 4 84 81 67 19,7 23,6 17,9 7.0 7,3 3,1
19 85 84 68 19,8 23,1 19,2 77 7.6 5,9
16 9 86 82 70 19,6 23.0 20,4 8,0 6,4 5,9
4 11 83 72 71 19,4 22,5 21,3 6,9 4.6 5,8
2 15 79 72 76 18,8 22,4 22,1 57 24 6,8
119 108 | o e e et et L e
_________________ 80 75 73 19,7 23,2 20,0 6,6 5,4 ‘5,2
5 B\ (O PURNRRRNRUN DIVNERIVEPRRES FUNUNORVPRU [URSIVEPRURUNY FEEORISRETERIORY PRSP 19,9 12,0 13,8
_________________ 75 69 72 19,2 22,8 172 |ocmee e e | e
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3.1 - QUEDA PLUVIOMETRICA

A simples vista dos dados de queda pluviométrica de El Salvador e
da Meseta Central de Costa Rieca, vé-se que o periodo de séca dessas duas
regides é mais prolongado do que o que ocorre no planalto paulista. No
quadro 1, a queda pluviométrica mensal da Meseta Central de Costa Rica,
que é a regido verdadeiramente cafeeira do pais, é representada por San
José (capital), Naranjo e Santa Ana. Ainda no mesmo quadro se acham
os dados relativos a San Salvador, na Repablica de El Salvador, e Cam-
pinas. A fim de compararmos os periodos de séca, fizemos a soma da
queda pluviométriea dos quatro meses mais secos de cada um dos Iugares
estudados. Por ela se vé, que, de fato, a séca na Meseta Central de Costa
Rica e em San Salvador é mais rigorosa do que em Campinas, conside-
rando-se a queda pluviométrica. A figura 1 mostra os totais pluviomsé-
tricos anuais de San José com as médias aritmética e progressiva desde
1865 até 1949, com interrupcdo de seis anos entre 1880 e 1887, dos guais
faltam os dados.
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Fieura 1.—Totais pluviométricos anuajs de San José, Costa Rica.

19350

3.2 - FREQUENCIA

Os dados de frequéncia, ou seja mamero de dias chuvosos, acham-se
no quadro 1. Vése que também a frequéncia de chuvas nas regides
cafeeiras estudadas em Costa Rica e em El Salvador sdo inferiores a de
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Campinas, sendo notavel a diferenca entre esta tiltima eidade, com dezes-
sete dias de chuva, em média, nos quatro meses de menor queda pluvio-
métrica do ano, e em San Salvador, eom a média de apenas cineo dias
chuvosos no mesmo periodo. Assim, pois, também o estudo da frequéncia
mostra ser o periodo séeco de El Salvador mais severo do que o de Sio
Paulo, e, o da Meseta Central de Costa Riea, mais ou menos equivalente
40 nosso.

3.3-UMIDADE RELATIVA DO AR

Asg diferencas nas médias dos dados de umidade relativas, que se
acham no quadro 1, sio pequenas e ndo explicariam menhuma diferenca
no comportamento de cafézais a sombra. Nota-se que a umidade relativa
média de ar em San Salvador ¢ pratieamente a mesma que em Cam-
pmas (3). A de San José, em Costa Rica, § um pouco superior as das
duas primeiras consideradas.

3.4 - TEMPERATURA

No quadro 1 vé-se ainda que as médias anuais da temperatura de
San José, em Costa Rica, San Salvador, em El Salvador, e Campinas
sdo bastante semelhantes. FExaminando agora as médias dos guatro meses
mais secos, vemos que o periodo de séeca em Campinas é mais frio do que
o das outras dnas localidades em estudo, sendo de 5,6° C, a diferenca entre
Campinas e San Salvador.

Considerando-se, poig, sOmente a temperatura, as plantas em Campinas
deveriam consumir menor guantidade de Agua do que as de San José e
San Salvador.

3.5 - NEBULOSIDADE

Para avaliacdo da ncbulosidade, considera-se a abdbada celeste intei-
ramente livre de nuvens, como 0, e inteiramente encoberta, como 10. A
avaliacfio é feita visualmente, tomando-se por base ésses dois limites. Pelo
quadro 1 vé-se que as nebulosidades em San José, San Salvador e Cam-
pinas sdo bastante semelhantes, sendo as de San Salvador e Campinas
praticamente idénticas.

4 - ESTUDOS SOBRE A AGUA DO SOLO
4.1 - METODOS
4.1.1-COLETA DE AMOSTRAS

As amostras foram coletadas pelo mesmo método empregado nos tra-
balhos realizados no Estado de Sao Paulo. Abriu-se um buraco com o
auxilio de uma cavadeira e retirou-se terra das profundidades de 0,5, 1,0
e, frequentemente, também de 1,5 metros. As amostras foram imediata-
mente colocadas em frascos de vidro, que, por sua vez, foram hermeética-
mente fechados por uma tampa rosqueada sdobre uma junta de borracha
e, assim, levadas para o laboratério.
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4.1.2 - DETERMINACAQ DA UMIDADE

Antes de serem abertos os frascos contendo as amostras, foram éles
bem agitados, para no caso de haver goticulas de Agua condensadas nas
paredes internas, o que frequentemente acontece, serem elas reabsorvidas
pela terra. Todo o contefido do frasco foi usado na determinagio da
percentagem de umidade, que foi feita a 103 — 105° C e expressa em re-
lacfio ao péso inieial Gmido.

4.1.3. - DETERMINAQAQ DO “"WILTING POINT"

As determinacdes do “wilting point” foram feitas pelo método di-
reto, de Briggs e Shantz (1), com pequenas modificacdes. Apds passar
por peneira de malhas de trés milimetros, a terra foi colocada em frascos
de vidro de boca larga de capacidade aproximada de 150 ce, que serviram
de vasos. Em cada frasco plantou-se uma semente de feijho, Phaseolus
vulgaris L., variedade conhecida em Costa Rica por Chimbolo, que se
prestou bem para planta indicadora. A rega inicial da terra no interior
dos frascos foi feita com soluc@io nutritiva de Hoagland diluida a 1:1,
para assegurar bom desenvolvimento &s plantinhas, pois as amostras toma-
das a2 1,0 e 1,5 metros de profundidade geralmente néo tém quantidade
de elementos absorviveis suficiente para o desenvolvimento normal das
plantas.

Quando as plantinhas apresentavam o primeiro par de félhas verda-
deiras bem desenvolvido, os frascos foram fechados herméticamente com
uma tampa de papeldo parafinado, tendo uma fenda para passagem do
caule ao se fechar. Essa ranhura foi depois fechada com fita isolante,
com o que também ge fixava todo o bordo da tampa & béeca do frasco. Os
intersticios em t6rno do caule foram fechados ecom méstique de breu e
céra. Isto feito, as plantas foram deixadas murchar ao abrigo do sol, a
fim de que o murchamento se desse lentamente. Se a transpiragdo for
muito intensa, & planta pode murchar por excesso da transpiracio sébre
a absorcio de dgua, apesar de existir ainda no solo Agua absorvivel. Logo
que as plantas exibiam sintomas de murchiddo, eram levadas para uma
camara fimida, a fim de gque, diminuindo bastante a transpiracio, as £6lhas
readquirissem a turgeseéncia. Tiargidas, eram levadas novamente ao
ambiente anterior para transpirarem mais, e, assim, sucessivamente, até
néo mais recobrarem a turgescéneia na cimara Umida ou murcharem
dentro de poucos minutos apenas apds serem dela retiradas. Assim, atin-
gido o “wilting point” do solo, os frascos eram abertos, a umidade do solo
determinada em estufa a 103° C, e calculada sébre o péso timido inieial.

4.1.4 - DETERMINAQAO DO “MOISTURE EQUIVALENT"

Esta constante do solo foi determinada pelo método classico, da cen-
trifugacéio, para o que utilizamos uma centrifuga especial “International
Centrifuge, Model ME”, construida pela “International Equipment Co.,
Boston, Mass.,, U.S.A.”
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5 - RESULTADOS

51 - COSTA RICA

Como ja dissemos na introducio, em Costa Rica trabalhamos no
planalto central do pais, onde estd loealizada a grande maioria da cultura
cafeeira ¢ onde o clima se assemelha ao de Sdo Paulo, principalmente no
que concerne 3 pluviometria. As amostras de solo foram retiradas no
periodo de 21 a 28 de fevereiro de 1950, portanto, no periodo mais séeo
do ano naquela regido.

As determinacdes de “wilting point” e “moisture equivalent” foram
feitas nas mesmas amostras de terra, e com trés repeticdes. O quadro 2
mostra os resultados parciais e as médias. ¥ digna de nota a pequena
variacio registada entre as repeticdes das mesmas amostras, o que eviden-
cia a eficdcia do método e da téemica empregada.

QuaDprO 2. —“Wilting point” ¢ “Moisture equivalent” do salo nos locais onde {21 deter-
minada a dgua digponivel em Costa Rica

Amostras de solo » .
R Mols- M.E. (1)
Profun- Wilting | nradia ture Média [ —
Procedéncia didade . point equLva- w.1I
em Nuamero lent
metros
% Yo % %
1._. 22,5 28,3
Fazenda Trinidad (loealn.e H_.| 0,5—1,8 { Ta__ 22,0 } 22,2 28,3 } 28,3 1,27
1b _ 22,2 28,2
2___ 21,9 31,7
Fazenda Trinidad (localne 2)__| 0,6—1,0 2a__ 21,0 } 21,7 31,9 } 31,7 1,46
2b _ 21,3 21,6
3__. 255 | 31,6
Fazends Trinidad (local ne 2y __| 1,0—1,2 { 3a__ 25,6 } 25,5 31,3 } 314 1,23
3b _ 25,5 31,3
4___ 27,6 33.8
Bitio Tambor . _ .. ________. 0,5—1,5 da__ 28,0 } 27,9 33.8 33,7 1,21
4b _ 28,3 33.4
5___ 23,7 31,8
Sitio Santa Helena oo_ .o __ 0,6—1,0 { 5a._. 23.8 } 23.6 31,5 } 31,6 1,34
5b . 23,3 31,4
6. . 23,3 28,8
Sitio “La Margarita' __..___ 0,5—-—-1,1 { Ba__ 23,4 } 23,4 28,9 } 28,8 1,23
6b . 23,5 28,7

(1) M.E. = “moisture equivalent” ; W.P. = ““wilting point’.

No quadro 3 estdo os dados da umidade do solo, “wilting point”, e
dgua disponivel dos solos estudados em Costa Rica.

As amostras de niimeros 1 a 3, da fazenda Trinidad (local n.° 1),
foram retiradas na parte mais baixa do cafézal, que apresentava bom
aspecto. O solo é bastante argiloso e compacto. IHavia nesse local uma.
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cova de 0,8 m de profundidade, feita por alunos da Escola de Agronomia,
os quais, alguns dias antes, de 14 haviam retirado terra para estudo.
Aumentando a profundidade dessa cova, retiramos as amostras acima
referidas.

As amostras de nimero 4 a 7 foram retiradas na mesma fazenda, na
parte mais alta do cafézal (local n.° 2). O solo era bastante argiloso,
porém menos compacto do que o do local niimero 1. Notava-se grande
abundincia de radicelas até o fundo da valeta aberta.

O cafézal do sitio Tambor é pequeno, porém, dos mais bonitos e pro-
dutivos de Costa Riea. Situa-se na parte mais alta de um morro, encos-
tado & raiz das fraldas do vulecdo Poids. O sombreamento & feito com
ingazeiro e o solo relativamente f6fo, facil de ser cavado, apesar de aparen-
temente bastante argiloso. O perfil mostrava-se muito uniforme até a
profundidade maxima estudada. Distante cérca de 50 metros do cafézal,
havia um pogo ecom 17 metros de profundidade, o qual, entretanto, néo
havia alecancado agua, 0 que mostra que o lengol freatico, nesse local, se
acha a grande profundidade.

QuaprO 3.—Agua disponivel nos cafdzais estudados em Costa Rica

Amostras de solo .
Umidade “Wilting | Agua dis-
Profundi- encon- point” ponivel
Procedéneia dade em | Ndmero trada
metros
% % %

1,6.. 1. 26,8 22,2 4,6

Fazenda Trinidad (loeal no 1) - ________ 1,5.. 2 . 26,9 22,2 4,7
1,8__ L JR 25,7 22,2 3,56

0.5.. : S 25,8 21,7 4,1

‘Fazenda Trinidad (ocal noe 2) oo _..... 0,7.. 5. _____ 29,4 25,5 3.9
1,0_.. [ S 27,9 25,5 2.4

1,2_. T 31,5 25,5 6.0

0,5.. 8. ___._ 38,7 27,9 88

/Bitio Tambor cvwec oo meoa m— e m————— 0,7__ 9__.._. 33.6 27,9 5,7
LO__ f10______ 39,5 27,9 11,6

15 | Il ._. 36,5 27.9 3,6

.Bitio Santa Helena. ___ ... { 05__ | 12______ 289 23,8 5,3
1,0__ | 18 ____ 31,8 23.6 8,2

0,5__ | 14______ 25,9 23,4 2.6

.8itio *“La Margarita' - el 08 _ | 15.____ 28,0 23,4 4,6
0. 16..___. 30,9 234 7,5

1,1__ | 17 . a1,1 23,4 7.7

No sitio Santa Helena, o cafézal é velho e muito ruim, por deficiéncia
.de tratos, principalmente defesa contra a erosdo e.adubag¢do. O sombrea-
mento é feito com “Madre del Cacao” e eritrina. O cafézal do sitio “La
‘Margarita” situa-se em lugar alto, aparentemente séeo, sem nenhuma agua
nos arredores. Os cafeeiros sdo bem enfolhados; o sombreamento, feito com
-eritrina, bastante denso. O solo é bastante £f6fo até cérea de 0,4 m, tor-
.nando-se, dai para baixo, cada vez mais firme até que, a um metro de
profundidade, J& se mostrava bastante compacto.
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5.2 - El, SAL.VADOR

As duas principais zonas cafeeiras de El Salvador sfo as de San
Salvador e Santa Ana. Por essa razao, escolhemos essas duas regides para
a execucdo dos nossos trabalhos de determinacio de Agua disponivel no
solo. A coleta de amostras foi feita no periodo compreendido entre 5 a
20 de abril de 1950. A dltima chuva apreciavel em Santa Tecla, na regiao
de El Salvador, anterior ao periodo em ¢ue as amostras foram coletadas,

Quabnro 4.~ “Wilting point” ¢ “Alnisture equivalent” em diferentes amostras de solo
dos locuis onde {01 determinada a dgua disponivel em El Salvador
farl

Amostras de solo o “Voje LB,
Profuudi- ““’l,ltl,n,g Média ture Média | —————
Procedéneia dade em | Pboint equiva- W. P.
metros lent |
% %o % T
Centro Nacional de Agronomia — local f 11,1
5 T 0,5-1,5 L 9.7 10,5 21,3 21,3 2.03
10,6
Centro Nacional de Agronomia -— local 7.7 16,8 1
o 2 e eeae-- I 0,5-1,5 |9 ... 7.7 f 16,6 2,15
7.8 16.4
A I G 'L 24,8
Sitio “Perceveranza’’ — Santa Ana . _ 0.5-1,5 2{3.5 j 227 35,5 1,66
22,0 35,3
Sitic Montserrat — Banta Ana -— local r 23,5 32,3
ne I i~ 0,5-1,5 \L gi; 23,6 a2 32,3 1.38
3y r) 3
Sitio Montserrat — Santa Ana — local 19,5 27,5
N 2 e mmmmeeao 0,5-1,5 18,7 19,1 27,5 1,44
,,,,,, 27.6
27,5 36,2
Sitio “*El Campanario’’ — Santa Ana .. 0,5-1,5 { 27.6 } 26,8 } 36,5 1,36
25,4 36,9
[ 201 28,5 | 3
Sitio Atlantida — Santa Ana ... __ 0,5-1,3 [_ 21,5 } 20,7 j 28,6 1,38
20,5 28,7
r ______ 32,2
Bitio La Flora ~— Santa Ana .___...__ 0,5-1,5 I_ ______ } 21,2 } 32,7 1,54
21,2 33.1
10,6 17.3
Sitio Floréneia —~ Santa Tecla .. ____. 0,5-1,5 { 10,9 } 10,8 } 17,2 1,59
10,8 17,2
...... 17,7
Ritio E1 Olvido — Santa Tecla ______.___ 0,5-1,5 { 8.6 8,7 } 17,5 2,01
3,9 17,3
(1) M.E, = “moisture equivalent”; W.P. = “wilting point™.

fol registada em 12 de novembro de 1949, tendo atingido 30,5 milimetros.
Depois dessa chuva, houve apenas chuvisqueiros, a saber: em 6 de janeiro
de 1951 — 0,5 mm; em 12 de janciro — 5 mm; em 7 de marco — 2,3 mm;
em 16 de marco de 1951 — 1,6 mm. Em 11 e 12 de abril de 1951, ja
dentro do periodo de coleta de amostras, choveu, respectivamente, 6,3 e
11,8 milimetros. Tsses chuvisqueiros ndo chegaram, certamente, a influ-
enciar a umidade do solo, senfio nos primeiros centimetros superficiais;
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uma vez que as amostras foram coletadas & uma profundidade de 0,6 m
e mais, os resultados nfio foram por éles influenciados. As amostras
foram, portanto, coletadas apds, praticamente, cinco meses de séca.

Na regido de Santa Ana, houve algumas pequenas precipitagées, no
més de janeiro, anteriores & retirada de amostras, a saber: 5 de janeiro
de 1950 — 6 mm; 6 de janeiro — 15 mm; 12 de janeiro — 2 mm; 25 de
janeiro — 9 mm e 11 de abril de 1950 — 21 mm. Vemos que, em janeiro,
o total de chuvas foi de 32 mm, e que depois sdmente choveu 21 mm em

abril. KEssas pequenas precipitacoes, certamente, nio tiveram influéncia

na umidade do solo a uma profundidade de 0,56 m.

No quadro 4 vemos os resultados parciais e as médias das determi-
nacoes de “wilting point” e “moisture equivalent”, em El Salvador.

Os resultados das determinacdes de numidade, “wilting point” e Agua
disponivel nos solos dos cafézais de El Salvador, acham-se no quadro 5,
na sequéncia em que foram obtidos.

Quapro 5.—Cileulo de Agua disponivel nos cafizais estudados

de El Salvador

Amostras de solo R
Umidade | «witting | Agua dis-
Profundi- | Ntimero encon-~ point'* ponivel
Procedéncia dade em das trada
metros amostras
% % %
Centro Nacional de Agronomia — Santa Te- 0,5.. | DR 17,8 10,5 7.3
cla (Jocal ne 1) o ___.. 1,0._ 2 - 22,5 10,5 12,0
1,5_. ;S 19,7 10,5 9,2
Centro Nacional de Agronomia — Santa Tecla 0,5.. 4 . 87 7.7 1,0
(local ne 2 _____ . 1,0.. b____ 17,6 7.7 2.9
1,5__ 6_____. 18,9 7.7 11,2
. . 0,5__ (U 23,5 227 0.8
8itio **Perceveranza” — Santa Ana _________ 1,0__ 8 _____ 26,4 22,7 3.7
1,5__ 9 34,2 22,7 11,5
. 0,6 | 10._.___ 28,9 23,6 5,3
Sitio Montserrat — Los Naranjos (local n.e 1) 100 11 _.._. 36,1 23,6 12,5
1,6.. 12 ____. 32,1 23,6 8,5
) 05.. | 13...... 22,5 19,1 3,4
Sitio Montserrat — Los Naranjos (local n.e 2) 10 | 14._._._ 36,0 19,1 16,9
1,6_. | 16_._... 32,1 19,1 13,0
_ 05 | 16.____. 29,3 26,8 2.5
Bitio “El Campansario’’ — Santa Ana _______ 1,0 | 17_..._. 34,2 26,8 T4
1,5._ | 18______ 38,8 26,8 12,0
- _ 05 | 19 26,6 20,7 5.9
Sitio Atlintida — Santa Ana ... _________ 1,0 20______ 33,1 20,7 12,4
1,600 | 20 33,5 20,7 12,8
. _ 05 _ |22 _.. 10,1 10,8 0
Bitio Floréncia — Santa Tecla _____________ { 10.. |23 ..... 18,7 " 10,8 7.0
1,5.. | 24______ 27,0 10,8 16,2
_ ) 05 | 25._____ 13,3 8.7 4,6
Bitio El Olvido — Santa Tecla - ______.__._ { 1,0__ | 26_.___. 20,6 8,7 11,9
1,6, | 27 cccaas 23,3 8,7 14,8
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O cafézal do Centro Nacional de Agronomia, em Santa Tecla, tinha
bom aspecto no local n.® 1, e apresentava-se bem enfolhado. O solo é
bastante rico em cinza vulednica e as raizes o exploravam com abundantes
radicelas até a profundidade mixima estudada.

Ainda no cafézal do Centro Nacional de Agronomia, em Santa Tecla,
havia uma parte mais baixa, onde os cafeeiros se apresentavam com feio
aspecto, bastante despidos de f6lhas. O solo era semelhante ao anterior,
porém de coloracdo mais escura. Nesse local (loecal n.° 2), tiramos as
amostras para determinacio de Agua disponivel, as quais receberam os
nimeros de 4 a 6.

O solo do cafézal do sitio Perceveranza é aparentemente rico e fofo.
O sombreamento é feito com ingizeiros e “Madre del Cacao”. -

O melhor cafézal que vimos na América Central foi o do sitio
“Montserrat”, em “Los Naranjos”, El Salvador. O solo era riquissimo,
formado por aluvifo recente. S#o désse cafézal as amostras de nameros
10 a 15, tomadas em dois lugares diferentes.

No sitio “El Campanario”, o cafézal era bom e sombreado com ingi-
zeiros e “Madre del Cacao”. Déle foram retiradas as amostras de ntimeros
16 a 18.

As amostras de niimeros 19 a 21 foram tomadas no cafézal do sitio
“Atlantida”, onde o sombreamento era feito com “Madre del Cacao” e
ingazeiros. O cafizal tinha bom aspecto e o solo assemelhava-se ao tipo
massapé do Estado de Sdo Paulo.

O cafézal do sitio “Floréncia”, onde foram retiradas as amostras de
nimeros 22 a 24, tinha aspecto regular. As arvores estavam mal enfo-
lhadas e o sombreamento era feito com ingazeiros e Grewvillea robusta.

No sitio “El Olvido”, de onde retiramos as amostras de niimeros 25
a 27, o cafézal apresentava-se bom e o sombreamento era feito com inga-
zeiros. O solo era fofo até cérea de um metro de profundidade, e muito
compacto abaixo dessa profundidade. Aparentemente, era muito rico em
cinzas.

6 - DISCUSSAQO

6.1- OBSERVACOES GERAIS

O sombreamento dos cafézais em S&o Paulo tem sido problemaético.
Das muitas experiéncias oficiais e vArias tentativas particulares feitas, a
grande maioria produziu resultados negativos. Varias arvores de sombra
foram experimentadas: pisquim, “madre del cacao”, ingizeiros, etec. Todas
essas e muitas outras sdo empregadas, na América Central, no sombrea-
mento, com bons resultados. Aqui, entretanto, nenhuma resolveu, até
agora, o problema do sombreamento. Nao parece, portanto, estar o éxito
do sombreamento na simples escolha da &rvore de sombra.

Os insucessos no sombreamento em Sio Paulo foram atribuidos, fre-
quentemente, & poda inadequada das 4rvores de sombra. Ora, porque teria
sido muito intensa; ora, demasiadamente fraca. Vimos na América Cen-
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tral eafézais com as arvores de sombra podadas das maneiras mais di-
versas: ora, drasticamente; ora, apenas muito levemente. Sob tédas elas,
os cafeeiros vegetavam bem,

Proclamou-se também, entre nds, gue o uso da enxada nos cafézais
sombreados ¢ que motivava os fracassos no sombreamento dos cafizais
paulistas, pelo fato de cortar radicelas superficiais dos cafeeiros. Em
Ccsta Rica, fazem a palée que, como vimos atras, é uma operacio muito
mais violenta do que a nossa carpa. Por atingir uma profundidade bem
maior, corta maior niimero de radicclas. FRsses fatos parecem mostrar
que ha fatores em nosso c¢lima, o em nosso solo, que interferem na pratica
do sombreamento dos cafeeiros, pois, do contrario, ésses vegetariam bem
aqui como la, debaixo de qualquer arvore de sombra, ecom poda intensa
oun fraca, com carpa ou sem carpa, raspando ou nio o solo para coroacio,
debaixo de sombra bastante intensa ou pouco intensa, ete.

6.2 - DADOS METEOROLOGICOS

Embora niao nos tenha sido possivel encontrar dados meteorologicos
mais completos e em maior nimero, como seria de desejar, os conseguidos
e constantes no quadro 1 sdo suficientes para mostrar que os fatéres me-
teoroldgicos néo explicam a diferenca do comportamento dos cafeézais a
sombra na América Central e em Sido Paulo, como veremos no decorrer
déste capitulo.

O quadro 1 mostra que a distribuicao da queda pluviométrica anual
pelos diferentes meses do ano, na Meseta Central de Costa Rica e em El
Salvador, é menos uniforme do que em Campinas, que pode representar o
regime pluviométrico das regides cafeeiras do KEstado de Sfo Paule. O
periodo séco anual naquelas regides é mails prolongado que o do nosso
Estado, néo podendo, portanto, residir no regime pluviométrico anual a
causa de tantos insucessos no sombreamento aqui verificados.

De igual ou de maior importincia que a queda pluviométrica total
dos diferentes meses, ¢ o nimero de dias chuvosos de cada més, ou seja
a frequéncia pluviométrica, pois, uma tinica chava forte, é menos eficiente
do que diversas precipitacdes de intensidade moderada, totalizando a
mesma quantidade de agua. Os dados de frequéneia pluviométrica, que
se acham no guadro 1, mostram que, nos meses de menor queda pluvio-
métrica, a frequéncia das chuvas &, na Meseta Central de Costa Rica,
comparavel a de Campinas, ¢, em El Salvador, sensivelmente mais baixa.
Portanto, também neste fator climatico n&o reside a explicacdo do compor-
tamento diverso do cafeeiro 4 sombra naqueles paises e em Sido Paulo.

Os dados de umidade relativa de ar que se encontram no quadro 1
mostram grande semelhanca entre as trés regides estudadas. KEssa seme-
lhan¢a é ainda maior no periodo séco do ano, que & o que mais interessa
ao nosso trabalho. Nio podemos, portanto, supor que o cafeeiro se com-
porte diferentemente nessas regides em consequéneia de diferencas sensi-
veis désse fator climatoldgico.
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As médias anuais de temperatura, de Campinas e da Meseta Central
de Costa Rieca, sio bastante semelhantes, conforme podemos ver no quadro
1. Em San Salvador, essa média é um pouco mais elevada do que as das
duas primeiras. Considerando-se apenas o periodo séco, a diferenca de
temperatura entre San Salvador e Campinas se acentua um pouco mais,
sendo, nesse periodo, de 5,6 graus centigrados., O periodo de séea &, por-
tanto, em San Salvador, um pouco mais guente do que em Campinas. A
julgar apenas por ésse fato, as plantas deveriam transpirar mais em San
Salvador do que em Campinas, em igualdade de todos os outros fatbres
e, portanto, 14 mecessitariam de maior quantidade de Agua do que aqui,
para o processo de transpiracdo. Assim, pois, essa diferenca de tempe-
ratura, ao invés de explicar, introduz maior complexidade na interpre-
tacio do sombreamento em nossas condicdes.

Considerando-se que um dos fatéres que mais influenciam sobre a
transpiracdo das plantas e, portanto, sobre a quantidade de agua que elas
retiram do solo, é a radiacdo solar, uma grande diferenca entre a nebulo-
sidade das regices estudadas da América Central e de Sio Paulo, prinei-
palmente durante os meses de séca, poderia talvez explicar a questdo em
foco, do sombreamento dos cafézais. Essa grande diferenca, entretanto,
nio existe, como mostram os dados do quadro 1.

Vemos que nenhum dos fatdres climiticos estudados explica a razao
do sucesso do sombreamento dos cafézais na América Central e do redu-
zido éxito com éle obtido no Estado de Sao Paulo, onde a mailoria das
experiéncias e tentativas tém mostrado visivel desvantagem nessa pratica.

6.3 - CONSTANTES FiSICAS DO SOLO

6.3.1 - “WILTING PQOINT"” E “MOISTURE EQUIVALENT”

Nos quadros 2 e 4 vemos os dados de “wilting point” de Costa Rica
e Bl Salvador, respectivamente. Todos os dados dessa constante fisica,
obtidos com os solos de Costa Rica, sfo bastante elevados, bem mais eleva-
dos do que os dos solos paulistas cultivados com café, onde a terra roxa
legitima forneceu os valores mais altos, que estio ao redor de 18% (7).

Em El Salvador, com excecio dos solos situados nas encostas do
vuleio “San Salvador”, que sfo correspondentes as amostras das séries
1,2, 9, 10, (quadro 4) ; os valores do “wilting point” séo também bastante
elevados. Os solos atris mencionados diferenciam-se dos outros aparen-
temente, por serem constituidos, em grande parte, de cinzas vuleinicas, ao
passo que os outros siio bastante argilosos.

A raziio “moisture equivalent” para “wilting point” é, em média,
para os solos estudados em Costa Rica, de 1,29, com pequena variacao
em torno da média. Para os solos estudados em El Salvador, essa relagdo
média & de 1,44 para os solos argilosos e 1,94 para os ricos em cinza
vuleinica. Como vemos, nio encontramos, para os solos estudados, a

M.E.
mesma razao WP 1,84 encontrada por Briggs e Shantz (1). Pelo
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contrario, ela variou bastante com os tipos de solo, concordando com os
trabalhos de Veihmeyer ¢ Hendrickson (13) e Duncan (2), que também
acharam grande variagio nessa relagdo entre diferentes solos.

6.3.2. — AGUA DISPONIVEL

B digno de nota o fato de térmos encontrado, em todos os lugares
estudados, quantidade apreciavel, as vézes surpreendente mesmo, de 4gua
disponivel as plantas no solo, apés varios meses de séca. Em nossos solos,
mesmo em cafézais cultivados ao sol, portanto, sem a concorréncia de
arvores de sombra, é pequena a quantidade de 4gua disponivel &s plantas,
depois de alguns meses de séca. Nos cafézais sombreados, essa quantidade
é menor ainda, sendo de notar que, quando &sses cafézais se apresentam
em mau estado como consequéncia de séca prolongada, o que geralmente
acontece, o solo se encontra frequentemente no “wilting point”, as vézes,
até a um metro de profundidade.

Isso parece nfo ocorrer na América Central. Os dados obtidos em
Costa Rica, e gque se acham no guadro 3, mostram percentagem conside-
ravel de Aguna disponivel em tédas as amostras de solo coletadas, em di-
versas localidades e a diferentes profundidades em cafézais sombreados.
As percentagens de agua disponivel encontradas variaram entre 2,4 e
11,6. Estando a densidade dos solos ao redor da umidade, essas percen-
tagens correspondem a cérca de 24 e 116 litros de Agua disponivel as
plantas em cada metro eibico de terra, respectivamente. Em El Salvador,
onde trabalhamos apds quatro meses de séea, os dados mostram também
quantidade apreciivel de dgua disponivel, conforme vemos no quadro 5.
Em um caso apenas, encontramos o solo no “wilting point” a meio metro
de profundidade, mas havia umidade abaixo dessa profundidade. O
aspecto do cafézal era regular, e as plantas pouco enfolhadas.

A maxima quantidade de agua disponivel encontrada foi no solo do
sitio “Montserrat”, onde havia 16,9% a um metro de profundidade, o
que corresponde aproximadamente, a 169 litros de Agua, por metro
ciibico de solo, ainda absorviveis pelas plantas. Aliads, o cafézal que se
encontra nesse solo foi o mais bonito que vimos na América Central.
Explica isso, o fato de ter sido o solo da baixada, onde se acha o cafgzal,
formado em 1934, por ocasido de uma grande tromba de 4gua que para
ali arrastou enorme quantidade de terra rica, tirada da superficie das
montanhas circunvizinhas. A riqueza excepcional do solo e a grande
reserva de dgna que encerra, explicam a exuberidncia da vegetacdo dos
cafeeiros. E de se notar também que o sombreamento nesse cafézal é tio
esparso, que os cafeeiros t8m a conformacio dos nossos, cultivados ao sol,
sendo as plantas compactas, com ramos curtos

A existéncia, apds varios meses de séca, de agua disponivel 3s plan-
tas nos solos dos cafézais sombreados, estudados na América Central, &
um fato constatado. KEntretanto, a razio de uma economia de Agua, tio
favoravel & cultura cafeeira sombreada, deveria ser encontrada em pes-
quisas comparativas e mais aprofundadas sGbre a parte fisica daqueles
solos e dos nossos, principalmente na parte referente 4 adsorcio da Agua
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pelos coléides. Assim, por exemplo, seria altamente desejavel um estudo
comparativo de curvas de tensio da 4gua nos solos da América Central
e nos do Estado de Sao Paulo. £ possivel que, como consequéneia de uma
curva de tensdo da dgna mais fechada, em dngulo mais agudo, as plantas
nos solos de Sio Paulo transpirem livremente, até a umidade do solo
atingir o “wilting point”, resultando em um consumo ripido da 4gua do
solo. Ao contrario, se os solos da América Central tiverem uma curva de
tensio da agua mais aberta, em &ngulo mais obtuso, a absorcio e a trans-
piragéo das plantas serio mais vagarosas, resultande ema um consumo mais
lento da 4gua do solo. Embora os solos tenham um “wilting point”, isto
é, uma percentagem de Agua, abaixo da qual as plantas ndo mais conse-
guem déle retirar dgua eficientemente, a 4gua disponivel existente parece
nao ser absorvida pelas plantas com a mesma facilidade desde o “field
capacity” até o “wilting point”. De acordo com os trabalhos de Taylor,
Blaney ¢ MacLaughlin e Furr e Taylor, citados em Kramer (9), e Furr e
Reeve (8), b4 uma faixa de murchamento, por assim dizer, ou “wilting
range”, como fol chamada por aquéles autores, antes de ser atingido o
“wilting point”, isto é a percentagem de umidade encontrada no solo,
quando as plantas mostram os primeiros sinais de murchamento, ¢ mais
elevada do que a encontrada quando se did o murchamento final, ou seja,
o “wilting point”. A partir, portanto, de uma certa percentagem de
umidade, acima ainda do “wilting point”, comeca }4 a haver um aumento
na forca com que o solo retém a 4gua contra a absorcio pelas plantas. A
guantidade de Agua disponivel no solo dentro désse “wilting range” é
varidvel com os solos e, em consequéncia da dificuldade com que as plantas
a absorve, a razio de absor¢io é pequena e insuficiente para manter o
crescimento, mas garante a sobrevivéncia das plantas.

Hi grande diferenca entre os solos quanto 4 amplitude do “wilting
range”, consequéncia direta das diferencas na configuragio das curvas
de tensdo da 4gna. E provavel que os solos dos cafézais da América Cen-
tral, por serem vulcinicos, bastante novos, ricos em argilas altamente
peptizadas, tenham um “wilting range” bastante amplo, o que favorece a
sobrevivéncia dos cafeeiros nos periodos longos de séca.

Essa nossa hip6tese ndo é mera conjetura, pois se baseia principal-
mente em trés fatos: ¢) térmos encontrado bastante dgua disponivel apos
guatro meses de séea; b) terem os cafézais irrigados de Costa Rica reagido
muito favorivelmente & irrigacéo; ) os cafeeiros da América Central, no
periodo de séca, apresentam-se murchos, mas enfolhados, ao passo que os
nossos derrubam grande parte, as vézes, quase mesmo a totalidade de suas
folhas, o que parece indicar que éles, embora nfio absorvam agua sufi-
ciente para manterem as félhas tdrgidas, a absorvem de forma suficiente
para a manutencio da transpiracido cuticular das £6lhas murchas.

Nio é impossivel que, devido aos fatbres acima considerados, o som-
breamento seja mesmo de grande vantagem nos solos da América Central;
diminuindo a transpiracdo das plantas, faz com que a pequena quantidade
de 4gua que elas conseguem absorver do solo, seja suficiente para a sua
sobrevivéncia nas épocas sécas.
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7- CONCLUSOES

De nossas observacdes e dos dados experimentais obtidos, podemos
tirar as conclusdes seguintes: :

a) Os cafézais da América Central vegetam bem 3 sombra de di-
versas arvores, ao contrario do que geralmente acontece em Sio Paulo.

b) A escolha da arvore de sombra ndo explica ésse fato, porque 14
sfio empregadas com sucesso, no sombreamento, tbdas as arvores que entre
nés- tém sido experlmentadas sem resultados satlsfatorlos.

¢) Diferencas nos tratos culturais também n#o explicam a razio do
bom desenvolvimento do cafeeiro, & sombra, na América Central. Hsses
tratos sfio bastante varidveis naquela regifio, sendo alguns muito mais
dristicos e prejudiciais ao sistema radicular do cafeeiro do que a nossa
capina & enxada, tal como a paléa, usada em Costa Rica.

d) A intensidade de sombra adotada pelos cafeicultores centro-
americanos é muito variavel, e as suas opinides sébre o assunto divergem
bastante. To0das as intensidades aqui tentadas sdo encontradas nos café-
zais da Amériea Central, ndo sendo 8&sse, portanto, o fator de sucesso do
sombreamento dos cafézais centro-americanos. ,

e) Os estudos climatolégicos comparativos mostram que nio residem
no clima os fatores que propiciam condigcbes favoriveis ao sombreamento
na América Central.

f) Apds mais de quatro meses de séea, 2 umidade do solo dos cafézais.
estudados na América Central estava bem acima do “wilting point”, indi-
cando haver ainda bastante aAgna disponivel & absorcdo das plantas, ao.
contrario, portanto, do que tem sido observado no Estado de Sio Paulo.

g) A conclusao anterior explica a razio por que os cafeeiros vegetam
bem, debaixo das &rvores de sombra, nas regides sujeitas & séca, na
América Central, ao contririo do que geralmente acontece quanto aos
cafézais sombreados do Estado de Sdo Paulo.

h) A razio pela qual os solos estudados na América Central ainda
encerram agua disponivel, apdés alguns meses de séca, deveria ser pesqui-
sada em estudos comparativos da parte fisica, especialmente das curvas.
de tensdo da agua, nos solos da América Central e nos do Estado de Sio.
Paulo.

SUMMARY

The coffee plant does not thrive well under shade in most of the coffec areas.
of the State of Siao Paulo, Brazil. It has been shown that water competition from
the shade trees during the dry scason is the factor responsible for the failure in
growing coffee under shade in Sado Paulo. In all cases where the coffee plants were:
not thriving well under shade, the soil moisture after two to three months of drought
was at the wilting point at the depths most utilised by the root systems of shade trees
and coffee plants. In open plantations this was never observed.

All commerecial coffee plantations of Central Ameriea are shaded. Most of them
are loeated in areas with a dry season ag long as in S8#o Paulo and some times even
longer. A comparatwe study of the climatological factors, methods of cultivation
and most common species of shade trees was made. No one of these factors explained.
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the different behavior of the coffee plant under shade in Central America and in
Sdo Paulo,

The available soil water was measured in many coffee plantations in Costa Riea
and El Salvador after four months without apreeiable rainfall. In all eases it was
found that the actual moisture percentage was considerably higher than the wilting
peint.

The amount of available water held by soils in SZo Paulo and Central Ameriea
does not geem to be significantly different, although this was not carefully determined.

Tt is suggested that a comparative study of the moisture-tension eurves of soils
of Sdo Paulo and Central America might explain the different behavior of the coffee
plant with shade under these two different conditioms. It is possible that, as a
eonsequence of a much steeper moisture-tension curve, the plants in Sdo Paulo soils
transpire freely until the soil moisture reaches the wilting point. This would result
in a rapid soil water econsumption. If the Central American soils have a smoother
moisture-tension curve, the water absorption and transpiration rafe by plants may be
slower and as a consequence the available water may last longer in the soil.

The ratio of the moisture equivalent to the wilting point was found to be around
1.29 for the soils studied in the Meseta Central of Costa Rien, around 1.44 for those
in El Salvador and 1.94 for the ashy soils in the vicinity of SBan Salvador volcano.
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