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RESUMO

No presente {rabalho sfo apresentados os resultados obtidos no estudo do
gistema radicular da cana de agiicar var. Co. 290, sob condi¢cdes normais de cultivo
em terra-roxa-legitima, na Usina Tamdbio, municipio de Araraquara e em ftrés
idades: seis, doze e dezoito meses. Empregou-se o0 mesmo método J4 utilizado
para o cafeeiro, com as alteracdes convenientes & cana de aglicar.

Os resultados mostraram que a distribuicio do sistema radicular de variedade
estudada se apresentou bem homogénea nas diferentes camadas de solo, sendo que
o maior adensamento se deu nos primeiros 30 cm com uma média, nas frés idades,
de 59,3%.

Observou-se que aos seis meses as raizes iam além de 2,10 m de profundidade,
para atingir 3,30 m na planta adulta. O maximo de raizes vivas foi encontrado
aos 12 meses, perfodo de intenso crescimento da planta.

Culculou-se a quantidade de raizes que essa cultura deixa incorporada ao
solo, apos o corte. Para uma produciio de 100 toneladas de cana por hectare a
planta, aos seis meses, ja fornece 1,8 toneladas de rafzes nessa mesmasa fArea, atin-
gindc a 8 toneladas na planta adulta.

1 — INTRODUCAO

A cana de acicar é cultivada no Estado de Sdo Paulo sob
condi¢cdes as mais diversas, porém sua producio por Area deixa
muito a desejar. Nestes ltimos anos a cultura tomou grande de-
senvolvimento, situando-se entre as principais do Estado e ocupando
uma &rea de 216.627 hectares (1). Muitos e complexos sdo os
fatores que influem na produtividade daquela planta. Se pouco ou
nada pode fazer o agricultor para modificar as condicdes de calor,

(*) Os autores expressam seus agradecimentos aos Srs. Hélio Morganti, Diretor-Gerente, e Engs.
Agrs. A, C. Penteado e J. Polezzi, pelas facilidades proporcionadas na Usina Tamébio,
para a realizacio do presente trabalho; =sos coleges da Secio de Agrogeologia, peims
anglises fisico-quimicas apresentadas no quadro 2; ao Eng. Agr. Hernani Godoy, Chefa
da Secfio de Climatologia Agricola, pelo fornecimento dos dados do quadre 1.
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luz e umidade do ar, pode, entretanto, influir notavelmente sdbre a
estrutura, a fertilidade, a aeracio e umidade do solo, mediante o
cultivo, adubacido e irrigacdo apropriados. O conhecimento exato
do desenvolvimento e distribuicdo das raizes e do seu comporta-
mento sob as condicdes normais de cultivo, é de grande valor
pratico (9).

Assim, antes de dar solucdes a problemas como o do preparo
do solo, do método de aplicacio de adubos, da quantidade e aplicagao
da 4dgua de irrigacdo, do tipo de cultivo ete., é de grande impor-
tincia o conhecimento da forma que as raizes tomam devida as
propriedades do solo em que se desenvolvem, e a posicdo que ocupam,
em diferentes idades da planta.

Entre os fatéres que mais influem no desenvolvimento do
sistema radicular, destacam-se a riqueza em elementos minerais, o
teor de umidade e a aeracdo do solo. A influéncia désses fatdres
foi estudada e claramente exposta por Weaver (8) e Weaver e
Clements (9), e, no caso particular da cana de aclcar, por outros
autores (4, 5, 7).

Lee, em uma série de trabalhos em que estudou a distribuicéo
das raizes da cana nos solos das Ilhas Havaianas, verificou que a
maioria das raizes se encontrava nas primeiras oito polegadas do
solo, e que 85% se encontravam até 24 polegadas de profundidade
(5). De posse dos resultados, concluiu que a aera¢éio do solo cons-
titui o principal fator para que as raizes da cana tenham boa
superficie de absorcdo. Devido a isso, preconiza arac¢io profunda
antes do plantio, e, em seguida, incorporacdo de matéria organica
nas camadas inferiores. Diz ainda que as culturas canavieiras das
Ilhas Havaianas se processam sem rotacdo de cultura e com pe-
quenos intervalos de descanso. Isto deu motivo para se indagar
até quando a cultura pode ser feita sem prejudicar a sua produgio.
A resposta freqiiente € a de que as raizes da cana provém o solo
de matéria organica, sendo menos necessarias as praticas de rotacéo
e descanso. Baseando-se nas quantidades de raizes encontradas
para as culturas irrigadas do Hawaii, calculou que elas fornecem
de 900 a 1.850 kg de matéria organica séca, por acre.

Jensen estudou o sistema radicular de nove variedades de cana,
em dois tipos de solo de Cuba (4). Os estudos foram feitos com
plantas de 4, 6, 10 e 11 meses de idade. Verificou que as varie-
dades diferem pouco na distribuicdo de suas raizes, e que tddas
emitem uma grande quantidade de raizes perto da superficie do
solo. Em todos os casos estudados, mais de 50% de raizes de uma
pl?nta madura foram encontrados nas primeiras oito polegadas de
solo.
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De nosso conhecimento, nenhum estudo sdbre ésse agsunto
existia entre nés. Com o objetivo de obter elementos mais positi-
V0S para o nosso meio, os autores planejaram o estudo do sistema
radicular da cana de aclicar var. Co. 290, sob as condicdes normais
de cultivo, nos principais tipos de solo em que se situa a lavoura
canavieira do Estado de Sio Paulo.

Preliminarmente o trabalho foi realizado em terra-roxa-legiti-
ma, a qual detém a maior parte de drea com essa graminea.

O estudo da uma idéia do habito das raizes em trés idades
da planta, mostrando o seu desenvolvimento, profundidade atingida
e distribui¢cdo por camada de solo.

2 — MATERIAL E METODO

O estudo do sistema radicular da cana de aclicar em terra-roxa
foi iniciado em agdsto de 1954, na Usina Tamdbio, municipio de
Araraquara.

As condicbes locais de clima durante o periodo em que foi
realizado o presente estudo, estdo resumidas no quadro 1.

Quabro 1.—Dados pluviométricos e médias mensais de temperaturas na Usina
Tambio, nos anos de 1954-1855.

ANO 1454 ANO 1935
. Temperatura Temvperatura
MESES : Chuva média Chuva média

E min v mom C
Janeiro . ... ... ... ... AN 378,1 23,8 2805 22.8
Fevarairo . . . . . . . v v v i i e e e 279.8 23,4 187,0 23.6
MALCO . . v v v v e e e e e e e e e e 96,1 25,7 127.6 22,9
AbFil . o o 8.7 20,6 138,7 21,5
Maio . - . oo e i 153,6 {*) 28,5 | 17,7
Junho . . . . . ... L s ! ANy 17,6 57,5 17,1
Julho .. .. .. L 4.1 17,5 1,0 17,3
B X7 « T 0.0 18,4 58,0 18,8
Setembro . . . . . . e e e e e e e 30,2 5 2 T
Qutubro . . . . . . . e e e s e 315 224 b o000 e e
Novembro . . . . . .« « v« o v o v v v T4,() 24,0 | . ... . . TR
Dezembro . .. . . . . . . .o 306.0 a22 | ... ... SRR

; '

(*) A leitura correspondente ao més de maio de 1954 n#o foi feita.

Asg terras-roxas sio das melhores para o cultivo da cana de
aclicar, entre nés. Provenientes de rochas diabasicas, sdo profun-
das, porosas, e quando novas, de grande fertilidade (6). O estudo
foi realizado em terra ja cultivada ha alguns anos com cana, € as
suas principais caracteristicas quimicas e mecanicas sdo apresen-
tadas no quadro 2.
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O preparo do terreno, suleamento, plantio e tratos culturais
foram realizados como se faz normalmente na grande cultura. Os
niveis dos fertilizantes empregados foram, respectivamente, de
30-90-60 kg/ha de N, P e K. O nitrogénio foi empregado sob a
forma de sulfato de amoénio, o fosforo sob a forma de farinha de
ossos degelatinados e o potassio, como cloreto. A adubacido foi
realizada nos sulcos, por ocasiio do plantio.

O talh@o escolhido para estudo tinha recebido em cobertura,
logo apds nascida a cana, 15 t/ha de composto feito com palhaga
de cana, na propria lavoura.

Escolheu-se a variedade Co. 290 por ser a nais cultivada e
devido 4 sua boa adaptacio a todos os tipos de solos em que se situa
a lavoura canavieira paulista. No plantio foram utilizadas mudas
selecionadas, provenientes de viveiros, com a idade de 10 meses.

A 4rea escolhida para o trabalho tinha sido plantada em mea-
dos de fevereiro e estudou-se o sistema radicular em trés idades
da planta: aos 6, 12 e 18 meses. Nas duas primeiras idades foi
estudado até a profundidade de 2,10 m, e na terceira, até onde nio
houvesse mais raizes; considerou-se somente o péso das raizes,
excluindo-se o dos toletes. _

O estudo foi realizado em 2 m de sulco. Nesta extensio mar-
cou-se a largura de 60 c¢m, sendo 30 cm de cada lado da linha, a
contar do centro do sulco.

O método empregado foi o mesmo usado para o cafeeiro (2),
variando-se apenas o tamanho dos blocos de terra contendo as
raizes, os quais tiveram as seguintes dimensfes: nas trés primeiras
camadas de solo: 10 x 40 x 60 cm, respectivamente para a altura,
comprimento e largura; nas camadas restantes: 20 x 40 x 60 cm.

Escolhida a linha de plantas representativa da cultura, cortou-
se a parte aérea, e, em seguida, abriu-se uma valeta lateralmente
4 mesma. Feito isto, retiraram-se os blocos de terra, cada um
déstes recebendo um numero, para identificar a sua localizacao.
Em seguida, foram acondicionados em sacos de pano e levados para
um local apropriado, onde se féz a separacio das raizes; estas
foram lavadas, sécas ao ar e finalmente pesadas em balanca sen-
sivel a centésimo de grama. Depois de anotados os seus pesos, as
rajzes foram distribuidas em uma- prancha de madeira pintada de
branco e riscada de acérdo com a localizacfo original dos blocos
no solo, sendo as mesmas al fotografadas.

3 — RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados apresentados no quadro 3 referem-se & distri-
buicdo em péso, por camada de solo, do sistema radicular da varie-
dade Co. 290, aos 6, 12 e 18 meses, cada camada compreendendo
a soma de 5 blocos; os dados correspondem ao material retirado
de uma parede de 60 cm de espessura, até a profundidade de 2,10 m,
abrangendo 2 metros da linha de plantas.
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3.1 — SISTEMA RADICULAR AOS 6 MESES

A melhor época para plantio da cana de ac¢lucar no Estado de
Sado Paulo vai de janeiro a marco. Escolheu-se para o estudo do
sistema radicular dessa planta, que se iniciou em fins de agosto,
um plantio realizado em meados de fevereiro.

Inicialmente era intencéo dos autores, neste primeiro trabalho,
retirar os blocos até onde nao houvesse mais raizes. Entretanto,
chegando a profundidade de 2,10 m, consideraram-na suficiente
para observar a variacdo das raizes pelas camadas do solo, princi-
palmente nas primeiras, o que orientaria posteriormente as praticas
agricolas para a cultura.

Este primeiro trabalho corresponde a uma época séca e rela-
tivamente fria (quadro 1). Apesar dessas condigGes desfavoraveis
para a cultura da cana, as plantas estavam com bom aspecto, e
apés o corte rente ao chio, a parte aérea apresentou o péso de 13,40
kg, para 2 m de linha.

Foram extraidos 60 blocos de terra, representados por 12 ca-
madas (quadro 3).

Como se observa pelos dados do referido quadro e a figura
1-A, as raizes da cana aos 6 meses ja ultrapassavam a profundi-
dade de 2,10 m. Verificou-se ainda que a sua distribuicao foi
muito boa em tddas as camadas estudadas. O seu péso foi dimi-
nuindo gradativamente a medida que se ia aprofundando no solo.
A profundidade alcancada pelas raizes e a sua boa distribuicdo,
esclarecem o bom aspecto apresentado pela parte aérea nos perio-
dos de séca.

O péso total de raizes foi de 215,10 g, para um volume de terra
de 2,00 x 0,60 x 2,10 m — 2,520 m®. Esse péso corresponde a 1,8
toneladas de raizes por hectare. A maioria das raizes foi encon-
trada até a profundidade de 70 em, com um péso de 135,25 g,
correspondendo a 62,8% do total. Nos primeiros 30 cm de solo
encontraram-se 88,15 g, correspondendo a 40,9%.

32 — SISTEMA RADICULAR AOS 12 MESES

‘ O segundo estudo do sistema radicular foi realizado nos pri-
meiros dias de marco de 1955. De agésto a marco a cana de actcar
passou de uma época séca e relativamente fria, para um periodo
‘quente e chuvoso. Este segundo trabalho foi realizado apds a
planta ter recebido quase tddas as chuvas de verdo. Cortadas as
plantas rente ao solo, a parte aérea pesou 32,80 kg, para 2 m de
linha.

Este estudo, como o primeiro, foi realizado até a profundidade
de 2,10 m e os dados obtidos se encontram também no quadro 3.
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Os resultados mostram que as plantas apresentaram um gran-
de aumento de raizes em relacdo & idade anterior, principalmente
nas camadas superiores do solo, o que provavelmente se deve néo
apenas & sua idade, mas, principalmente & maior umidade do solo
neste periodo vegetativo da planta (quadro 1).

Os blocos de terra extraidos forneceram um total de 965,50 g
de raizes. Nos primeiros 30 em de profundidade encontraram-se
686,20 g, correspondendo a 71,0%, sendo que nos primeiros 20 cm
foram encontradas 584,50 g, o que represenfa 60,5% das raizes.
Nas camadas abaixo de 30 em os aumentos de raizes foram bem
menores. :

O incremento verificado de 6 para 12 meses mostra que ha
uma estreita relacio entre o desenvolvimento do sistema radicular
e o crescimento da parte aérea. Estes resultados confirmam os
obtidos por Lee e Jensen, em estudos realizados nos solos de Hawalii
e Cuba (4, 5).

Tomando-se por base o péso total de raizes, em um hectare
de terra foram encontradas 8 toneladas. Na quantidade de maté-
ria orgénica fornecida ao solo pelas raizes e palhaca, complemen-
tada pela protecdo & erosio que exerce esta planta, estd a explicacéo
para os sucessivos cultivos da cana que vém sendo feitos ha muitos
anos pelas nossas usinas, sem o emprégo de rofacio de cultura.
Fste fato j4 havia chamado a atencio de Lee, em seus estudos rea-
lizados no Hawai (5).

A figura 1-B mostra a distribuicio das raizes nas diferentes
camadas do solo, até a profundidade de 2,10 m.

3.3 — SISTEMA RADICULAR AOS 18 MESES

O terceiro e ultimo estudo foi realizado em fins de agosto,
ocasiio em que a cana estd madura, pronta para o corte. Este
periodo coincide novamente com a época séca e relativamente fria.

Com a planta nesta idade os blocos de terra foram retirados
do solo até onde ndo houvesse mais raizes, atingindo a profundi-
dade de 3,30 m, com um péso total de 751,50 g. O péso total da
parte aérea, para 2 m de linha, foi de 37,90 kg, sendo 30,35 kg
correspondentes aos colmos e 7,65 kg, as pontas e palhas que fica-
ram no terreno. BEstes dados correspondem a uma producido de 100
toneladas de cana por hectare.

Neste altimo ‘trabalho foram retirados 90 blocos de terra,
sendo que os resultados dos 60 primeiros encontram-se no quadro
3. Esses dados mostram que até a profundade de 2,10 m foram
encontrados 706, 20 g de raizes, as quais correspondem a 5,9 tone-
ladas por hectare. Nos primeiros 30 cm de solo o total de raizes
foi de 466,00 g, que correspondem a 66,0%.
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Por ésses resultados verificou-se que o sistema radicular nessa
idade foi menor em péso do que aos 12 meses. Enfretanto, neste
ultimo estudo foi encontrada uma cerfa quantidade de raizes mor-
tas, a qual nfdo foi computada em virtude de o estudo se restringir
as raizes em atividade. Essa diferenca estd praticamente nos
primeiros 10 cm de solo, que passou de 404,00 g aos 12 meses para
168,00 g aos 18, representando, respectivamente, 41,8% e 23,8%
do total.

Observou-se uma modificacdo na proporcio de rajzes nas pri-
meiras camadas de solo, do periodo de crescimento da planta para
a idade da eana madura. Engquanto que aos 12 meses, em condi-
¢des favoraveis de umidade no solo, nos primeiros 10 cm encon-
{raram-se 41,89% de raizes e 18,7% nos 10 em seguintes, na ultima
idade, que corresponde a um periodo séco, encontraram-se 23,89
e 29,5%, respectivamente, para essas camadas. Lste aumento veri-
ficado abaixo dos primeiros 10 c¢cm de solo, neste ultimo estudo
estendeu-se até a profundidade de 50 cm.

Em estudos realizados com o sistema radicular da cana,
Venkatraman e Thomas, citados por Jensen (4), relatam que “du-
rante o estado adulto da cana-planta hd quase que um continuo
desenvalvimento de novas raizes, resultando numa constante mu-
danca do sistema radicular, o qual prontamente se adapta as con-
dicdes do meio”. Baseados principalmente nesta particularidade e
influénecia da agua (2, 8, 9), as modificacdes havidas se devem ao
(lessecamento da camada superficial do solo, provocando uma rea-
daptacio do sistema radicular & procura de umidade em camadas
mais profundas.

A figura 2 apresenta a distribui¢io das raizes neste estudo.

4 — CONCLUSOES

Os resultados do estudo do sistema radicular da cana-planta,
feito com a variedade Co. 290, para uma producado de 100 ton/ha,
em condicOes normais de cultivo, em solo terra-roxa-legitima, per-
mitiram tirar as seguintes conclusdes.

a) O sistema radicular apresentou uma distribuicdo muito
boa, pois a densidade de raizes nas diferentes camadas do solo de-
cresceu gradativamente a medida que elas se aprofundavam no
solo. Na cana-planta adulta as raizes chegaram a alcancar a pro-
Tundidade de 3,30 m, sendo que aos 6 meses ja ultrapassavam de
2,10 m,

b) O desenvelvimento das raizes aos 6 meses foi maior no
sentido da profundidade, enquanto que dos 6 aocs 12 meses apre-
sentou um desenvolvimento muito maior nas primeiras ecamadas do
zolo. As plantas com 12 meses apresentaram o maximo de raizes
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Ficura 2. — Distribuicao do sistema radicular da cana de acucar var. Co. 290, em
solo tipo terra-roxa-legitima, aos 18 meses de idade. Usina Tamébio, C.P..
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em todas as camadas de solo. No estudo da cana madura, isto é,
com 18 meses, encontrou-se uma pequena porcentagem de raizes
mortas. Nesta Gltima idade observou-se uma readaptacio do seu
sistema radicular as condicdes do meio.

¢) Para um volume de terra correspondente a 2,0 x 0,60 x
2,10 m, representando, respectivamente, comprimento, largura e
profundidade, foram encontradas as seguintes quantidades de raizes
em atividade: 215,10, 965,50 e 706,20 g, respectivamente, para as
idades de 6, 12 e 18 meses. As quantidades de raizes e suas por-
centagens nos primeiros 30 cm de solo, para os frés estudos, em
ordem crescente de idade da planta, foram de 88,15, 686,20 e
466,00 g, representando, respectivamente, 40,9, 71,0 e 66,0% do
total. Portanto, a maior quantidade de raizes se acha localizada
nos primeiros 30 cm de solo, com uma média (3 estudos) de 59,3%.

d) A cana-planta forneceu ao solo cérca de 8 toneladas de
1aizes por hectare, distribuidas em diferentes profundidades, sendo
que a maioria se encontra nos primeiros 30 cm.

ROOT DEVELOPMENT OF THE SUGAR CANE IN RED SOIL
SUMMARY

Observations were made on the development of sugar cane roots (var. Co.
290> in red soil (“terra-roxa-legitima’) at the Usina Tamébio, Araraquara. Root
samples were taken from commercial sugar cane fields when they were 6, 12 and
18 months old.

The results showed that the distribution of the root system of the variety
studied was uniform in the different layers of soil. Most roots were present in
the upper 30 cm of soil, with an average for the 3 samplings of 53.3%.

Roots of 6-month old plants already reached 2.10m, and after 18 months
they reached as far as 3.30 m. The maximum amount of living roots was found
when the plants were 12 months old, this being correlated with the highest growth
rate of the plant.

A sugar cane field that yields 100 tons per hectare was estimated to have
about 1.8 tons of roots at 6 months and 8 tons of them after 18 months.
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