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Introduccion.

La raiz es el lazo de unién entre
las plantas y el suelo. Es el 6rgano
con el cual los vegetales absorben
del suelo agua y substancias mine-
rales, elementos que al combinarse
con el anhidrido carbiénico prove_
niente del aire, forman la materia
prima de todo el tejido vegetal. A_
demas sirve de soporte a la parte
aéren de la planta.

Llama la atencién que siendo tan
Jmportantes 1as funciones de este
érgano, se hayan llévado a cabo tan
escasas invecligaciones sobre su
morfologi. ; distribucién lo cual so_
lo puede explicarse por las difieul_
tades envueltas en esa clase de es_
fudios.

Sm embarge. pocos conocimientos
tan dtiles y de tan amplia aplica_
cion como el de la distribucién de
1o parte subterranea de la planta
en las diversas capas del suelo.
Concretandonos al 4rbol de caf§,
para- 1o extendernos deinasiado, ve-
mos que tales datos son una invaiua_
ble guia en la ejecucién eficiente de
diversas practicas culturales, en Ia
seleccién de arboles de sombrio que
no compitan con el cafeto, en la a_
plicacién de fertilizantes y en la
construccion de estructuras mecani_
cas de defensa y restauracién de
suelos,

La Division de Experimentacién
de la Campaiia de Defensa y Restaura.
clén de Suelos (Federacion Nal. de

Caieteros de Colombiay estd hacien-
do estudios de esta clase, teniendo
en cuenta, principalmente, que en la
actualidad se recomiendan y constru-
yen en los cafetales, para defenderlos
de la erosién, cajuelas de humifica-
ci6n, zanjas de meteorizacién y terra-
zas individuales, para cuya ejecucién
es necesario remover el suelo cerca-
no a la planta. Siempre han existido
ivergencias sobre el valor real de
estas estructuras y el dafio que pue-
den ocasionar gl 4rbol. Ta cuestién
solo puede ser dilucidads sabiendo
como estan repartidas las raices en el
suelo para de tal manera determinar
€l dafio que se ocasiona. Solo asi,
tambien, purden esturiarse modifica-
ciones a l=5 es'r turas que, sin dis-
minuir s. < icneia, aseguren la
mayor proteceion g la planta. Este
conocimiento, por otra parte, capacita
para selecionar las plantas de co-
bertura, eficaces defensas contra la
erosion. dentro de especies bien adap-
tadas que no compitan con el cafeto.

La morfologia del sistema radi.
cular de una planta depende en pri-
mer lugar de su constitucién genéti-
ca. Las condiciones del medio en el
cual vive o sea, textura del suelo,
nutrientes y tal vez pendiente;, oca-
sionan modificaciones en su desarro-
llo y por lo tanto es indudable que
dos planias genotipicamente idénti.
cas pueden presentar diferencias no-
tables en su sistema radicular si cre-
cen en suelos diferentes. Por tal mo-
tivo en el proyecto original de inves-




tigacién se contempla el examen del
sistema radicular de arboles en los
tipos de suglo mas importantes de la
zona cafetera y en tres pendientes
diferentes.

Revisién de la literatura.

La distribucién de las raices del
café en diversos suelos ha sido in-
vestigada por Nutman (6,7, 8) + en
el Africa Oriental Inglesa. Thomas
(12) en Uganda, Africa, Franco e In-
forzato (1) en el Brasil y Guiscafré
Arrillaga y Gomez (2, 3, 4) en Puer-
to Rico.

El primero estudio las variedades
Kent y Bourbon de la especie Ara-
bica (Arboles de 3 aiios de edad).
encontrando pequefa o ninguna dife-
rencia en sus sistemas radiculares.
Uso los siguientes sistemas:

CGuando podia disponer de un a-
bastecimiento de agua cercano (6,1
lavaba el suelo en capas, por medio
de un fino cherro de agua a presién.
En esa forma se exponian las raices
v se seguian hasta su terminacion. Lue
go se sostenian en su posicion origi-
nal por medio de clavos largos de a-
cero y al terminar de lavar cada sec-
tor seleccionado se co.ocaba una ma-
lla de alambre de 1 pié de separacion
entre hilos y se dibujaba a escala la
parte corespondiente del sistema ra-
dicular. Cuando el agua era escasa
verificaba la excavacién a mano con
ayuda de cinceles y martillos.

Luego utilizo otro método (B)
consistente en excavar una zanja a
lo largo de cada arbol y & 8 pulgadas
del tronco. Colocaba sobre la pared
vertical una malla de alambre como
la descrita anteriormente y con una
bomba a presién lavaba el suelo en
bloques de 1 pié cubico. Las raices
de cada blogue se recogian y se media
la longitud de las absorbentes. Los
(+) — Los nimeros enfre parénte-

sis corresponden a la biblio-
grafia citada al final.

resultados los expresa €n unidades
de concentraciéon, dando la longitud
(en metros) de raices absorbentes por
pié cubico de suelo.

Thomas (12) trabajé con café
robusta (Coffea canephora), utilizan-
do un método de muestreo con un
parreno de 2 pulgadas de diametro.
El area transversal del barreno era
de 10 centimetros cuadrados, ¥y a ca-
da profundidad tomaba 10 muestras.
Guiscafré Arrillaga y Goémez (2.3, 4)
en Puerto Rico, estudiaron plantas de
Coffea arabica L., de 7 y 12 afios de
edad en diversos suelos arcillosos la-
vando, en bloques de 1 pié chbico,
todo el suelo del cubo en donde se
distribuyen las raices del cafeto (64
piés cuadrados d € area y 48 pulgadas _
de profundidad). Los resultados los
expresan en peso de raices totales por
capa de 12 pulgadas de espesor.

Franco e Inforzato (1), en el
Brasil, utilizaron un método de estu-
dic que, con algunas modificaciones,
nosotros adoptamos y el cual se des-
cribira detalladamente méas adelan-
te;,

Condiciones generales de las plantas
estudiadas.

a). Suelo, — Todos los cafetos cre-
cieron en un suelo franco limoso, cu-
yo analisis fisico y quimico comple-
to se da en los cuadros 1y 2.

Este suelo pertenece a la serie
10 del reconocimiento que verifica el
Instituto Geografico Agustin Codazzi
en cooperacion con la Federaciéon Nal.
de Cafeteros. Es la serie predomi-
nante en la regién y la deseripcién
completa de un perfil tipico es la si-
guiente: (13).

“Consta de 3 capas asi:

Capa N¢ 1. — Espesor: 40 cen-
timetros.

Color: marrén negro.

Textura: franco-limoso.

Estructura: Granujar.

Consistencia: Casi suelta.

Retencién de Humedad: buena.

Drenaje: regular.

Materia organica: abundante.




CUADRO No 1

Analisis fisico-mecénico del suelo en donde crecieron los
cafetos estudiados.

Localizacién del perfil: Hacienda Naranjal, lote La Floresta, a 100 metros
de la carretera de entrada.

PROF:E':?IDAD ARENA LIMO ARC;;:LLA TEXTURA
0— 20 44.2 49.4 6.4 Franco - limoso
20— 40 54.8 42.2 3.0 Franco - arenoso
40— 60 62.0 41.6 6.4 « o
60— 80 56.8 40.2 3.0 [ «
80—100 57.4 39.4 3.2 « «
100—120 60.8 36.2 3.0 « «

- CUADRO No 2

Anilisis quimico del suelo en donde crecieron los cafetos
estudiados.

Profustdad | pH | N.Orgisic | Pt | P. aolable | Cpecled | Boes | o /100 grs.
;| % % % | de combie || combie
- 1) (2 (3) (4) (5) 6) | Ca | Mg| K [Mn

]

1 0— 40|/ 5.6 0.42 [0.020§ Trazas| 64.73 || 5.99 | 4.54 | 0.94 | 0.46 | 0.05
2 | 40— 70| 6.6 0.21 /0.003| Trazas|| 45.97 [ 1.73 | 1.30 | 0.37  0.06 | 0.01

3 | T0—100 || 5.6 0.13 [0.001) Trazas| 28.78 | 1.88 || 1.47 | 0.31/ 0.10 | Trazas

LOS RESULTADOS SE DAN SOBRE MUESTRA SECA A 106°C.
Métodos empleados: (1) Potenciémetro con electrodo de vidrio

(2) Kjeldahl ANALISTAS: J. Parra
(3) Colorimétrico Jaramillo Madarriaga M. Lépez
(4) Colorimétrico de Bingham A. Rodriguez

(6) Suma de las bases totales de cambio y el hidrégeno de cambio
(6) Extraccién con acetato de amonio




-

Observaciones: abundancia de
raices y limites difusos.

Capa N? 2. — Espesor: 30 cen-
timetros.

Color: marrén-amarillento oscu-
TOo.

Textura: franco-1imoso.

Estructura: Bloques medianoes.

Consistencia: casi suelta.

Retencion de humedad: buena.

Drenaje: Regular.

Materia organica: escasa.

Observaciones: abundancia de
raices y krotovinas. Esta capa es de
transicign y sus limites con la supe-
rior y la inferior son muy indefinidos.

Capa N© 3. — Espesor: indefinido.

Color: marron amariliento mode-
rado.

Textura: franco-arenoso fino.

Estructura: bloques.

Retencién de humedad: regularl.

___QObservaciones: poca materid or-
génica.

Posicién fisiografica: tierras de 1a
dera (pendiente fuerte).

Topografia: ondulada 15 a 60%.

Material de origen: ceniza volca-
nica,

Temperatura media de la zona:
22¢C.
Precipitacion anual: 2500 mms.
Altura sobre el nivel del mar:
1380 mts.

b). Topografia. Los cafetos del gru-
po A crecieron en un terreno con 20%
de pendiente; los del grupo B en 45%
de pendiente y los del grupo C. en
60% de pendiente.

e). Espesor del primer horizonte
del suelo.

Ademas, el espesor de la primera
capa de suelo es diferente para los 3
-grupos asi:

Espesor

Grupo. Capa N? 1
A 0.40 ms.
B 0.40 ms.
C 0.80 ms.

d). Fertilidad del suelo. La fer-
tilidad de este suelo puede conside-

rarse baja. Bs notable su deficiencia
en fosforo (trazas de fosforo soluble
en todas las capas). Por otra parte,
la capa N9 1 (capa superficial) con-
tiene una cantidad mucho mayor de
elementos nutritivos para ias plantas
que las capas inferiores Esto puede
comprobarse! rdapidamente  exami-
nando el grafico N? 1.

e) Edad de los cafetos. — La
edad de las plantas estudiadas era
gproximadamente de 20 afios. La al-
tura promedia fue de 166 centimetros
para el grupo A; 163 centimetros pa-
ra el grupo B. y 171 para el grupo C.
El diametro en la base del tronco fue
de 7.7 centimetros, 7.5 centimetros
y 9.3 centimetros, respectivamente,
para cada grupo. El numero de ra-
mas primarias vari6 de 14 para el
grupo A a 17 para el grupo B y 18
para el grupo C. En general puede
afirmarse gue presentaban un me-
jor crecimiento los cafetos del grupo C.

£). Otras caracteristicas de los
cafetos estudiades. — En el - cuadro
N¢.3 se dan las medidas completas de
las plantas estudiadas y en la foto-
grafia 1 se ve un cafeto tipico de los
estudiados.

g). Sombrio y distancia de siem-
bra. — Las condiciones de sombrio
eran uniformes. Estaba compuesto
de una mezcla de guamos (Inga) ¥
vainillos (Cassia sp). La distancia de
siembra era de 3.0 metros y nunca
se habia aplicado a los cafetos nin-
guna clase de fertilizantes.

Las -excavaciones necesarias” se
comenzaron en octubre de 1949 ¥y se
terminaron en agosto.de. 1850.

Meétode de estudio,

El método de estudio utilizado
es el mismo, con algunas modifica-
ciones, que usaron Franco e Inforzato
(1). Se escogio, después de varios en-
sayos preliminares, porque reduce e€-
normemente el trabajo sin que dis-
minuya en forma apreciable la exac-
titud.




CUADRO No 3

Caracteristicas de los arboles estudiados

.?,“..i. Alura | § k| ¥ Em ' =

Aoy No. | mmda | ;g ggi g | ASPECTO GENERAL FECHA gg
Aiios £E|853

4 20 160 | 18 8.0 | 120 | Normal. Descop. | Oct. 26 de 1949 20%
5 20 170 | 15 7.0 110 » » Nov. 16 de 1949 | 20%
6 20 170 [ 12 8.0 120 » » Ene. 9 de 1950 | 20%
Promedios 20 166 | 14 7.7 20%
7 20 | 160 17 | 7.5| 110 | Normal. Descop. | Mar. 15 de 1950 | 46%
8 20 10| 16 7.0 116 - » » Abr. 2 de 1950 | 40%
9 20 160 | 20 8.0 110 » » Abr. 13 de 1950 | 40%
Promedios 20 163 | 17 7.6 40%
10 20 170 | 18 9.5 130 | Normal. Descop. | Jun. 10 de 1950 60%
11 20 180 | 20 8.5 130 » » Jul, 28 de 1950 | 60%
12 20 166 | 17 9.0 120 » » Ago. de 1960 | 60%
Promedios 20 71| 18 9.3 60%

a). Forma de sacar los blogues de
suelo. — Una vez seleccionado el cafe-
to. medido y cortado, se abre a 15
centimetros del tronco y en direccién
de la pendiente, una zanja de 1 me-
tro de anchura y de longitud igual a
la distancia entre plantas. gue se
profundiza un poco mdas que las raices
maés profundas; la pared vertical cer-
cana al tronco se pule cuidadosamen-
te de manera que quede exactamente
a 15 centimetros del centro del tron-
co. Después se comienzan a sacar
blogues de 30 centimetros de anchura,
30 de longitud y 10 centimetros de
profundidad (3 primeras capas), 20
centimetros de profundidad (42 y 5
capa) y 30 centimetros de profundi-
dad (de la sexta capa en adelante).
En esta forma para cada planta se
obtienen de 77 a 88 bloques de sue-
lo con un peso de mas de una tone-

lada, que vienen a formar como un
“perfil” de su sistema radicular.

En el grifico N9.2 se presenta un
esquema general de la distribucién
de los blogues; en las fotografias 2
3 se ve la manera de frazar la zanja
para sacar los bloques de suelo y el
aspecto que presenta después de haber
sacado las capas 1 y 2 y parte de la
3.

b). Separacion de raices, — Ca.
da bloque se lava culdadosamente y
se separan todas las raices que con-
tiene, las cuales se secan al aire., Co-
mo en el cafetal crecen drboles de va-
rias especies es necesario luego se-
parar las raices del cafeto de las per-
tenecientes a otras plantas, espe-
cialmente platano ¥y guamo. Para es-
to se aprovechan lag diferencias mor-
Imlégicas existentes. ILas raices del
platano son mucho mas carnosas,




— GRAFICO N2 | —

CONTENIDO DE NUTRIENTES

de las diversas capas del suelo en donde
crecieron los cafetos estudiados —

CAPA Ne I} A
CAPA N2 |- NITROGENO (N )
CAPA N3} 0 il ORGANLSO TOTAL
0 010 020 030 040 050 °
1 pnkass U TSR Wk e e ey SO PR |
CAPA N2 | ll 0 020
CAPA N22 0.003 FOSFORO (P )
CAPA N 3 {|lifo-00 TOTAL
o ot
—_——
CAPA N2 | 454
CAPANZ 2 s CALCIO {Ca )
CAPA NS 3 147 ME/ 100 Grs
% : Z 3 8. 03
CAPA N2 | 046
CAPA N2 2 0086 POTASIO (K
CAPA N2 3 010 ME /100 Grs.
o Q10 020 0.30 040 050
L al i alk " 1 AT L5 a0 aasanad
FEDERACION NACIONAL DE CAFETEROS
. Campana de Defensa y Restauracion de Suelos
@,,ﬁ‘ DIVISION DE EXPERIMENTACION
= Nov. de 1.9 50




FOTOGRAFIA No, 1.—Cafeto tipico de los seleccionados para estudiar la
distribucién de sus raices en las diversas capes del suelo.

blandas y de color blancuzco; las de ¢). Clasificacion de raices. — Las
guamo son rosadas, poco resistentes a raices del cafeto se clasifican en 5
la traccién y de corteza gruesa. grupos con base en su diametro.

CUADRO No 7

Longitud de raices de cada grupo, por gramo ( raices secas

a 600C).
GRUPO N° DIAMETRO 1‘ CENTIMETROS POR GRADO
1 0a 1 m m 400.62
2 la 2m m 76.00
3 28 4mm. , 19.43
4 4al10 mm, f 7.89
b 10 m. m. ‘ 1.13

11
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FOTOGRAFIA No. 2.—Manera de
trazar un arbol para verificar el es-
tudio de su sistema radicular.

El primer grupo comprende raices
de diametro menor de 1 milimetro, el
segundo de 1 g 2 milimetros, el tercero
2 a 4 milimetros, el cuarto de 4 a
10 milimetros y el quinto de diame-
tro mayor de 10 milimefros. Las
raices del primer grupo (diametro
menor de 1 milimetro) se conside-
ran, para los fines de este estudio,
como absorbentes. "A cada grupo se le
determiné 1la longitud por gramo
(cuadro N° 7). La razén de esta di-
vision es la siguiente:

El peso total de raices en cada
capa no da una idea real de la dis-
tribucion del sistema radicular desde
el punto de vista fisiolégico de la ab-
sorcién de nutrientes que es, preci-
samente, su funcién méas importante.

Un metro de raices del quinto
grupo pesa lo mismo que 400 metros
de raices del primer grupo. Si la
comparacién se hiciera por peso to-

13

tal se les daria un valor igual euando
realmente los 400 metros de raicillas
son mucho més valiosos como érga-
nos absorbentes que el metro de rai-
ces gruesas. Es pues necesario sepa-
rar el material para obtener un da-
to mas aproximado.

Despues de verificar esta selec-
cién se remiten al laboratorio en donde
determinan peso seco a 60°C. Con es-
tos datos se puede calcular el peso y
longitud totales del sistema radicular
del cafeto.

d). — Calculo del peso y longitud
lotales del sistema radicular. (Ref: -
Franco e Inforzato Bragantia, ¢ (9):
443-478. 1946) ‘

Veamos como se ugilizan las ci-
fras que da el laboratorio, Las raices
de cada planta estan distribuidas en
un prisma recto de tierra que tiene
por base un cuadrado cuyo lado es
igual al espacimiento entre las plan-
tas y en cuyc centro esta el cafetc.
Las raices de las plantas que se =a-
len de este prisma quedan compeén-
sadas por las raices de las plantas
vecinas que entran al prisma,

En el grafico N? 3, a b ¢ d re-
presenta el area ocupada por un ca-
feto que se encuentra en el centro del’
cuadrado So, siendo e f g h la pared!
de 30 cm. de espesor que fue sacada_'
en bloques para retirar las raices.
Son conocidos los pesos de las raices
que existen en cada uno de los pris-
mas de suelo que tienen por base los
cuadrados So; 8l; S2;ete. Admitiendo
cierta simetria en el sistema radicu-
lar, podemos calcular aproximada-
mente el peso de raices existentes en
cada circulo de suelg representado en
el grafico N° 3, haciendo una sim-
ple proporcién entre las areas conoci-
das de los 2 cuadrados existentes en
cada circulo y el peso de raices encon.
trado, por una parte, y €l area iotal
de la corona por otra. Los ETrores
resultantes del hecho de no estar los
cuadrados perfectamente incluidos por




GRAFICO N2? 2

DISTRIBUCION DE LAS RAICES DEL CAFETO

Diagrama del método usado

AREA DE CRECIMIENTO DE RAICES

obecd =
efgh = BLOQUE DE SUELO REMOVIDO
ab = 3.00 Metros
ef = 030 "
¢ 2085 "
: FEDERACION NACIONAL DE CAFETEROS
REF.:Franco e Inforzato : Bragantia. DEFENSA Y, RESTAURACION DE SUELOS
6(9)443-478. 1946. Omsmnngv.; E-x%gu'r;e;gumdn

O,




Cafeto al cual se le esti estudiando su sistema radicular. Puede apreciarse Ia for.
1 % ‘ ma de sacar los blogues de suelo. -

|

dos circulos sucesivos, se compensan.
El area AI no es un circulo propia-
mfente dicho pues esta compuesta del
area del primer circulo menos €l cua-
drado So.

Las areas So, AI y de los circulos
AIL AIII, AIV y AV son:

So = (2r)2 = 4r2

AT pi (3r) 2 — 4r2 =r2 (9 pi - 4)
AIl = pi (5r)2 — pi (3r)2 = 16 pi r2
AT = pi (Tr)2 — pi (5r)2 = 24 pi r2
AIV = pi (9r)2 — pi(7r)2 = 32 pi r2
AV=npi (11r)2 —pi (9r)2. = 40 pi r2

I
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Como dijimos anteriormente &
peso de las raices que resulten en ca-
da una de estas areas puede ser cal-
culado por una proporecién entre el
peso de raices encontradas en los dos
cuadrados correspondientes a cada
area AL AII, AIII, etc., y la superfi-
cie de esos dos cuadrados a la super-
iicie fotal del area.

Entonces, siendo PSo el peso de rai-
ces (determinado) en el cuadrado So;
PSI el peso de raices (determinado) en
€l cuadrado SI, PS2 el peso de raices
tdeterminado) en el cuadrado S2; P1
el peso de raices existentes en el area

AI; PII el peso de raices existentes
en el area AII, etc., tenemos:




8r2 = PSI + PS2 PI = (9 pi - 4 (PSI + P82)
r2 (9 pi -4) PI g 8
Br2 = PS3 + PS4 PII= 2 pi (PS3 + PS4)
! 16 pi r2 PII
’ Br2 = PS5 + P56
: —— PIII= 3 pi (PS5 + PS6)
" 24 pir2 PIII
.; Y por deduccion semejante encontramos:
’ PIV = 4 pi (PS7 + PS8)
t PV = 5 pi (PS9 -+ PS10)

El peso total Pt del sistema radicular sera:

Pt — PSo + (9 pi -4) (PS1 4 P8S2) + 2pi (PS8 + PS4 + vai

(PS5 + PS6) -+ 4 pi (PS7 +4 PB8) 4 5 pi (PS9 4 PS10).

o b

Haciendo

las simplificaciones tenemos:

Pt — PSo + 3.03 (PSI + PS2) +pi (2 (P83 + PS¢ + 3 (PS5 +

PS6) + 4 (PST + PS8)

Con esta formula se calculan los
pesos de los sistemas radiculares de
los cafetos conociendo los pesos de
raices en los prismas de tierra, So.
81, 82, S3. etc. Basta entonces multi-
plicar estos valores por los metros por
gramo de cada grupo de raices, para
obtener las longitudes correspondien-
tes.

RESULTADOS -

a) Distribucion de raices tota
les. En el grafico N°? & se resume la
distribuciéon de las raices totales de
los arboles de los 3 grupos. cuyos da-
tos se dan en el cuadro N° £,

En los primeros 10 centimetros
de suelo se encuentra un 47.48% (en
promedio) de las raices tofales.

En los primeros 30 centimetros
vive un 89.91% (en promedio) de
ellas. La concentracion de raices tota-
les disminuye enormemente desde los

16

+ 5 (PS9 + PS10)

50 centimetros hasta los 70 centime-
tros de profundidad. De este limite
haecia abajo la cantidad es infima no
llegando sino al 2.35% del total.

b) Distribucién de las raices ab-
sorbentes. En el cuadro N° 5 se re-
sume la distribucién de las raices

absorbentes (didmetro menor de 1
milimetro) de los cafetos de los 3
grupos,

En los primeros 10 centimetros de
suelo se halla el 52.28% (promedio)
de las raices absorbentes. En los pri-
meros 30 centimetros vive el 86.10%
(promedio) de ellas,

Hasta una profundidad de 50 cen-
timetros se encuentra el 96.27% de
las raices absorbentes de los cafetos.
De alli hacia abajo disminuye apre-
ciablemente la cantidad de raices y se
puede considerar infima de 70 centi-
metros de profundidad hacla abajo
(grafico N? §).




CUADRO No 4

Distribucion de raices totales del cafeto a diversas profundidades
(en % del total ).

1] ° y
5 ;,g zgg PROFUNDIDAD EN CENTIMETROS
=
g =| @ .
& . s@lg g
5’:3%‘3 55 | 0—10 | 10—20 | 20—80 | 80—50 | 50—70 | 70—100 | 100—13u | 130—160
g0wT| oo
A 0.40 | 20% |39.25%| 28.80%| 21.87%| 10.40% | 0.47% | 0.18% | 0.02% 7| 0.01%
0.40 | 409 |53.62%| 22.69%| 15.97%| 6.26%| 1.34% | 0.07% | 0.04% | 0.01%
c 0.80 |60% |49.57%| 20.28%| 18.70%| 9.68%| 1.76% | 0.16% | 0.01% | 0.00%

Para este suelo puede por lo tan-
to concluirse que el sistema radicu-
lar de los cafetos es extremadamente
superficial. Se halla practicamente
distribuido en una capa de 70 centi-
metros de espesor cuyos primeros 10
centimetros albergan la mitad, apro-
ximadamente, de raices totales y ab-
sorbentes y los primeros 30 centime-
tros mas de las. dos terceras partes
de ellas.

¢) Concentracién de raices a distin-
tas distancias del tronco. En el grifico
N? 8 y cuadro N° § se presentan los
datos de concentracion de raices ab-
sorbentes, a distintas distancias del
tronco. Se dan los resultados en gra-
mos por mefro cuadrado porque, co-

mo vimos antes, es distinta el area a
cada distancia del tronco de manera
que esta es la tinica manera de tener
un dato comparativo. El promedio es
de 40.14 gms./m2 para el grupo A,
42.91 gramos /m2 pars e} grupo B ¥
74.59 gramos /m2 para el grupo C.

Debe observarse que las plantas
de los grupos A y B tienen un siste-
ma radicular de igual desarrollo a-
proximado, en tanto que las del gru-
po C. tienen un sistema radicular
mucho més abundante. La diferen-
cia en peso encontrada equivale a
86.93 metros de raices absorbentes por
metro cuadrado, lo cual tiene que re-
flejarse en la nutricion de los ca-
fetos.

CUADRO No 5

Distribucion de raices absorbentes ( didmetro menor de 1
milimetro ) del cafeto a diversas profundidades (en % del total).

Gl:iupo PROFUNDIDAD EN CENTIMETROS
< e | | | i
arboles 0—10 | 10—20 | 20—80 | 30—50 | B50—70 j 70—100 | 100—180 | 130—160
| | | |
A 53.683% | 16 87% | 17.11% | 10.26% | 1.56% | 0.59% | 0.06% | 0.01%
B 49.86% | 18.40% | 19.28% | 8.86% | 3.43% | 0.09% | 0.07% | 0.01%
c 53.44% | 16.23% | 18.28% | 11.65% | 3.80% | 1.27% | 0.33% | 0.00%
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GRAFICO N® 4

DISTRIBUCION DE RAICES TOTALES
DEL CAFETO A DIVERSAS PROFUN-
DIDADES.
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GRAFICO Nt 5

DISTRIBUCION DE RAICES ABSORBENTES
DEL CAFETO (DIAMETRO < | MM.) A
DIVERSAS PROFUNDIDADES .
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CUADRO No 6

Distribuciéon de raices absorbentes del cafeto a diversas
distancias del tronco (en gramos por metros cuadrados ).

= T=) i g ° g % DISTANCIA DEL TRONCO EN CENTIMETROS
%_’% % 3 g% % g 0—16 | 16—46 | 46—76 | 76—1056  1056—186 | 186—165 [PROMEDIOS
LGl d:;sg o gr.m?2 | gr.m2 | gr.gm2 | gr.ym2 | gr.ym2 | gr.m2 | gr.jm2
A 40 cms. | 20% 123.97 84.35 | b56.21 45.80 29.36 27.33 40.14
40 » | 40% 99.568 73.67 | 66.138 49.34 32.81 34.11 42.02
C 80 » | 60% 199.60 | 166.22 | 95.17 65. 06 64.02 60.44 74.59

Se nota, ademas, que la concen-
tracion de raices absorbentes dismi-
nuye en relacién directa con la dis-
tancia al tronco. El promedio se lo-

caliza entre 75 y 105 centimetros de

distancia para los dos primeros gru-
Pos, y 40 y 75 centimetros de distan-
cia para el grupo C.

CONCLUSIONES

Del examen cuidadoso de los re-
sultados se sacan las siguientes con-
clusiones:

a) Las raices del cafeto, tanto
absorbentes como de fijacién, son pa-
ra este suelo franco-limoso, extrema-
damente superficiales, Sin duda la me
Jor aireacién de la primera capa del
suelo influye mucho en este fenémeno
pero debe observarse que esta capa es
a su vez mucho mas rica en nitrége-
no organico total, férforo total, cal-
cio. magnesio y potasio (ver grafico
N° I y cuadro N° 2). El contenido de
nitrégeno disminuye apreciablemente
a medida que se profundiza. La capa
N° 3 tan solo contiene un tercio de
la cantidad de este elemento que con-
tiene la capa N9 1. La disminucion
del potasio a medida que se profun-
diza es de proporciones similares y la
del fosforo total es alin més notable,
pues la capa 1 contiene una cantidad
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6 veces mayor de este elemento que
la capa 2 y 20 veces mayor que la
capa 3.

b) El sistema radicular de los ca-
fetos del grupo C. estd& mucho me-
jor desarrollado qgue el de los otros
dos grupos. La pendiente del terre-
no es del 60%; sin embargo, la cau-
sa principalisima de este mejor de-
sarrollo es, sin duda, la mayor pro-
fundidad de la primera capa del suelo
en donde crecieron estas plantas (ver
cuadro N? 4). No debe olvidarse que
la capa superficial es la més rica en
elementos nutritivos.

c¢) La concentracion de raices
disminuye progresivamente del tron-
co hacia la periferia. En la gotera
del cafeto (o sea en la proyecciéon de
los extremos de las ramés laterales)
la concentracién de raices es 45%
menor que el promedio.

d) No se encontré ninguna ca-
racteristica morfolégica facil de de-
terminar que guardara relacién con
el desarrollo radicular. El didmetro
del tronco y la longitud de ramaés la-
terales tienen una marcada tenden-
cia a variar de acuerdo con dicho
factor pero ella no es muy fija, excep-
to en casos de desarrollos radicula-
res muy diferentes.

e) El peso de raices absorbentes
y totales es bastante variable de




RAICES ABSCRLLiNTCS DELGAFETO
DISTINTAS DISTANGIAS DEL TROGNCO. —

el

RAMOS POR M2 ),

{
i

. 8 R 38 8% 88 9.0
[ i e,
‘vl
mh [r 16 2 w,/,r/
o | . _ viov
&
b3
E;

AVTERRINRRY
B

r//////////////////

AKX SN HAOIR XN

L L RKIN XY

N RIS O

T

fik

1o

T L L T e | SRR R L

e g8 8

2 2 8

zW H0d SOWVYO

160

DISTANCIA DEL TRONCO EN GENTIMETRO‘S—J

L

DEPARTAMENTO TEGNICO
DEFENSA Y RESTAURACION DE SUELOS

FEDERACION NACIONAL DE CAFETEROS

~— DIVISION DE EXPERIMENTACION ——
NOV. OFE-1.950

b O




planta a planta. Su distribucién en
porcentaje en las distintas capas del
suelo es, en contraste, muy semejan-
te para todos los cafetos. }

APLICACION DE LOS RESULTADOS

a) Escogencia de arboles de som-
prio. Como al principio vimos, los
datos de este estudio tienen miltiples
aplicaciones. Si se complementan con
observaciones similares en especies de
irboles de las utilizadas como som-
brio, se tendra una guia en su escogen-
cia y se sentaran las bases para €X-
plicar fenémenos que hoy parecen muy
confusos. Este punto sin embargo, se
sale de los limites que circunseriben
este trabajo.

b) Aplicacién de fertilizantes, —
En relacion con la conservacion y res-
tauraciéon de la fertilidad de los sue-
los, los datos son asi mismo muy uti-
les. La aplicacion de fertilizantes en
el lugar adecuado, es decir en donde
la planta puede aprovecharlos al ma-
ximo, es tan importante como la correc
ta escogencia de la férmula y canti-
dad.

Los abonos quimicos se aplican de
dos maneras: o regandolos sobre toda
la superficie del terreno o colocando-
los tinicamente en una érea cercana a
la semilla o arbol que se quiere ali-
mentar, El ultimo método permite co-
locar a disposicion de la planta una
mayor proporcién de nutrientes, siem-
pre y cuando que se seleccione ade-
cuadamente el area de aplicacién. Por
otra parte los fertilizantes fosfatados
y potasicos tienden a ser fijados (es
decir a volverse menos utilizables por
las plantas) en contacto con el suelo.
Este efecto aumenta con la extensién
y duracion del contacto, de modo que
al concentrar el compuesto quimico en
una pequefia zona aledafia al arbol se
reducen las oportunidades de fijacién
.

Debe también considerarse que, ex-
ceptuando algunos materiales organi-
cos, la mayoria de los nutrientes con-
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tenidos en las mezclas enfran en soO-
lucion con el agua lluvia y se mueven
con ella. Asi pues, los nutrientes que
se aplican se desplazan de manera
principalisima verticalmente, de a-
rriba hacia abajo con la percolacién
y en sentido inverso con la evapora-
cién, siendo el movimiento lateral
nulo € n areas planas.

En cafetales muy bien sombrea-
dos y con 53% de pendiente se per-
di6 durante el afio préximo pasado
en este Centro un porcentaje reduci-
disimo de la lluvia como agua de es-
correntia (11), Casi la totalidad de
las aguas Iluviag penetraron al-terre-
no. En. la misma proporcién se dis-
tribuiria cualquier nutriente que le=
varan en solucién. De manera que des-
de el punto de vista estricto del su-
ministro de nutrientes al cafeto, los
fertilizantes comereciales deben apli-
carse en la zona de mayor concen-
tracion de raices absorbentes.

El punto que inmediatamente
surge es el dafio que la excesiva con-
centracién de sales en la solucion
del suelo puede causar a la planta.
Sin embargo, tratar de evitar dafios
al cafeto colocando los abonos qui-
micos en donde hay una muy baja
concentracién de raices, es como que-
rer evitar intoxicaciones alimenticias
en los animales no dandoles de comer.
El problema, si es que existe, debe
abocarse aplicando en primer lugar los
fertilizantes en tiempo oportuno o
sea en época de lluvias moderadas,
pues la concentracién de sales en la
solucién del suelo y por lo tanto la
toxicidad,. aumenta a medida que
disminuye la humedad. Usando, en se-
gundo lugar, materiales con alto con-
tenido de nutrientes, pues asi se ob-
tendra una menor concentracion de:
sales por unidad de nutriente y por
lo tanto puede aplicarse igual canti-
dad de alimento para la planta con
menos peligro de causarle dafio. Por
ultimo, hay que hacer y -aplicar con
cuidado las mezclas y alin podria dis-
tribuirse la cantidad total de fertl-




lizante que se quiera usar anualmen-
te, en varias aplicaciones con inter-
valos convenientes,

De modo pues que, si se consi-
dera necesario aplicar fertilizantes
el sitio mas inapropiado para hacerlo
es la gotera del cafeto Ellos deben
distribuirse alrededor de la planta en
una faja limitada por dos circules
distantes 20 y 80 centimetros respecti-
vamente del tronco. Alli, por una par-
te, la concentracion de raices absor-
bentes es mayor qu el promedio y por
otra el area es de suficiente amplitud
para permitir na buena distribu-
cion del material.

¢) Utilizaeion de practicas me.
canicas de conservacion de suelos. —
Entre las muchas practicas que ac-
tualmente se utilizan para defen-
der los cafetales contra la erosion,
figuran en lugar principalisimo las te-
rrazas ‘individuales, las cajuelas y las
zanjas de meteorizacion.

Las terrazas individuales consisten
en pequeiios terraplenes circulares u
ovalados que.se construyen al rededor
de los cafetos, con una inclinacién
del 10% contraria a la direccién de la
pendiente del terreno.

Sy, tamafio varia desde 0.70 mts. de
radio de la plataforma, en pendientes

#del 45 al 50%, hasta 1.00 metro en te-
rrenos con 8 a 25% de inclinacion:
siempre se les forma un talud suave
que impida los deslizamientos.

Al construir tal estructura es ne-
cesario remover una porcién del te-
rreno alrededor del cafeto y con ella
una cantidad apreciable de raices.
Son muchas las opiniones que eircu-
lan sobre la severidad de esa poda ra-
dicular y sus buenos o malos efectos,
sin que conozecamos datos aproxima-
dos de ninguna clase.

Con base en las cifras finales ob-
tenidas en este estudio, se dibujaron
las figuras 7 y 8 en las cuales se
muestra lo que sucede al construir
terrazas individuales en terrenos del
20 y el 45% de pendiente. Como pue-
de apreciarse, aunque el suelo removi-
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do es una proporcién pequeiia del
volumen total del prisma en donde
crece el sistema radicular, este sufre
una poda equivalente a un 35.3 y un
40.1% respectivamente, de las raicilla ,
absorbentes. Por una parte directa-
mente se extraen todas las contenidas
en el area limitada por el talud su-
perior y por otra todas las localiza-
das de alli hacia arriba, interrumpen
Su conexién con el sistema total y
por lo tanto también las pierde el
arbol.

Esta poda de la parte subterra-
neg debe considerarse severa. Hasta
qué punto la planta es capaz de reac-
cionar es algo que depende de la edad
del cafeto, la época en que sufra la
mutilacion y las caracteristicas de los
diversos horizontes del suelo. Puede
por ahora afirmarse que hay nece-
sidad de observar muy de cerca esta
estructura y evitar en lo posible su
uso en plantaciones ya establecidas,
especialmente como practica general
de defensa de suelos.

Las cajuelas son pequeiias zan-
jas rectangulares de 1.20 mts. de lar-
go por 0.30 a 0.40 mts. de anchura y
la misma profundidad, que se cons-
truyen entre las hileras de cafetos y
cortando la pendiente.

En este caso no se remueve, al
construir una estructura, sino 0.192
metros cibicos de suelo de la parte
intermedia entre los cafetos, es decir
de la zona en donde la concentra-
cion de raices es menor.

El numero de raices absorbentes
removidas no llega al 2% del total,
de tal manera que no se le produce
ninguna mutilacién seria al cafeto.
Desde el punto de vista de la fisiolo-
gia del arbol las cajuelas parecen es-
tructuras mucho mas aconseiables
que las terrazas individuales.

Pci dumo las zanjas de meteori-
zacion son estructuras parecidas a las
cajuelas pero de mayor longitud. Cons-
truidas en contorno y a intervalos ho-
rizontales de 6 metros, cada planta
(suponiendo que la plantacién esté
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sembrada al contorno) no se afecta
sino por 0.6 metros cuadrados del
area de cada zanja. Como el caso
de las cajuelas la zona en donde se
construyen tiene la menor concen-
tracion de raices, no se remueve si-
no un poco mas del 2% de raices
absorbentes.

También es una practica que se
adapta muy bien a la fisiologia del
cafeto, y este factor no debe haber
influido poco en su popularidad en-
tre los cultivadores.
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Debe advertirse finalmente que
estas anotaciones no deben tomarse
en ningun caso como veredicto defi-
nitivo sobre la bondad de las tres es-
tructuras estudiadas. Se ha examina-
do tan solo un aspecto de la cuestion,
o sea el relacionado con los dafios
que ocasionan al sistema radicular.
Deben si tenerse muy en cuenta es-
tos datos para integrar con su ayuda
el cuadro general de condiciones de
cada situacién.




RESUMEN

19 — Se explica la importancia que

tienen los estudios sobre el sis-
tema radicular de las plantas.

29 — Se revisa la literatura sobre

3° — Se describen las
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distribuciéon de raices del ca-
feto en el suelo.

condiciones
generales de los arboles estu-
diados.

Se explica el método de eslu-
dio usado.

Se dan los resultados compa-
randolos graficamente y de ellos
se extraen algunas conclusiones.
Se discute brevemente cémo
pueden utilizarse los datos ob-
tenidos, como guia en la apli-
cacion de fertilizantes y en la
valoracion de estructuras que de-
fienden el suelo contra la ero-
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SUMMARY

The importance of the study of
the root systems of plants is
explained. )

A review is given on the litera-
ture pertaining to the distribu-
tion of coffee roots in the soil.
The general conditions of the
trees examined are described.
The method used in this study is
explained.

The results are graphically pre-
sented and compared. Some
conclusions are drawn ghere-
from.

It is briefly discussed how the
obtained data can be used as
guide in the application of fer-
tilizers and in the evaluation
of mechanical structures, which
protect the soil against the ero-
sion.
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