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Resumo - O conhecimento do sistema radicular de qualquer planta é fundamental no planejamento de sistemas de
manejo que visam à otimização da produtividade agrícola. O objetivo deste trabalho foi avaliar e mensurar a
distribuição (profundidade e desenvolvimento lateral) do sistema radicular do cajueiro-anão precoce (Anacardium

occidentale L.) clone CCP 09, utilizando-se plantas com 10 anos de idade. O experimento foi conduzido no Campo
Experimental do Curu, da Embrapa Agroindústria Tropical, em seis plantas de cajueiro, sendo três irrigadas e três em
regime de sequeiro. Para permitir o acesso ao perfil radicular foram abertas trincheiras de 3,2 m de largura, igualmen-
te divididas a partir do centro do caule, a 0,20 m do tronco, com 1,40 m de profundidade. O perfil foi dividido em
várias quadrículas de 0,2 m x 0,2 m e de cada quadrícula foi obtida uma imagem digital. O processamento e análise
de imagens foi realizado utilizando o software SIARCS®. Para o estudo considerou-se como profundidade efetiva
aquela onde está concentrada pelo menos 80% das raízes totais do perfil. Os resultados mostram que para as
plantas irrigadas a profundidade efetiva das raízes distribui-se até 0,6 m, num raio de 1,0 m a partir do caule. As
dimensões da trincheira utilizadas no estudo comparativo para as plantas de sequeiro não foram suficientes para
expor o total das raízes. Foram encontradas raízes até 1,0 m de profundidade, num raio de 1,4 m. Para a avaliação do
sistema radicular das plantas cultivadas em sequeiro é necessária a abertura de uma trincheira de comprimento igual
ao espaçamento do pomar.

Palavras-chave- Profundidade efetiva. Imagem digital. SIARCS®.

Abstract - The knowledge of plant root system is fundamental for crop management which is developed to improve
crop yield. The main goal of this research was to determine the root system distribution (depth and length) of the
dwarf cashew tree (Anacardium Occidentale L.) 09 clone, ten years old. The study was carried out at Embrapa’s
Curu Experimental Station, State of Ceará, Brazil, in a field evaluating six plants, three irrigated and three non-
irrigated. To permit access to the root profile, excavation of 1.4 m depth and 3.2 m length were symmetrically dug 0.2
m from the stem. The profile was divided in squares of 0.2 m x 0.2 m which have been photographed. Each picture
was digitalized by SIARCS® software. Only effective roots were considered for the study, those which represent
80% of the root system. Results showed that the effective roots of irrigated cashew tree are localized in a depth of
0.6 m in a radius of 1.0 m from the stem. For the rainfed plants the depth is 1.0 m. Those results may help to improve
crop management techniques. The trench dimensions were not big enough to show up the total roots. Roots were
found until a depth of 1.0 m in a radius of 1.4 m. To evaluate the root system of rainfed plants is necessary that the
length of trench to be equal to the plant space in orchard.
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Introdução

A necessidade de se modernizar o segmento da pro-
dução agrícola a partir do uso de clones superiores de caju-
eiro remete a um detalhamento preciso de todas as variáveis
envolvidas no sistema produtivo. Em muitas áreas dos perí-
metros de irrigação do nordeste, há a necessidade de insta-
lação de sistemas de drenagem para a manutenção do lençol
freático a uma profundidade que permita o desenvolvimento
da cultura. A eficiência desses sistemas depende do conhe-
cimento da profundidade efetiva do sistema radicular e da
quantidade de água necessária para o desenvolvimento da
cultura em questão. (FERREIRA, 2004).

O conhecimento da distribuição do sistema
radicular de uma cultura contribui fortemente para o au-
mento da produção, auxiliando no dimensionamento e
manejo racional da irrigação e orientando a localização
de sensores e emissores. A identificação de zonas com
maior concentração de raízes permite ainda a aplicação
localizada de fertilizantes e corretivos, elevando sua efi-
ciência e proporcionando, consequentemente, redução
nos custos e nos impactos ambientais (MONTENEGRO
et al., 2004).

Para fins de irrigação, a profundidade efetiva das
raízes é um dos parâmetros básicos para projetos e manejo
da água na cultura. A profundidade efetiva representa a
camada desde a superfície do solo até onde se concentra a
maior parte das raízes absorventes. Bassoi et al. (2001)
recomendam essa profundidade para o monitoramento da
água do solo visando ao manejo de irrigação.

Em estudos sobre as raízes e suas interações com o
solo (interface solo-raiz), a metodologia de quantificação
destaca-se como principal fator limitante. Existem vários
métodos que permitem investigar a distribuição do sistema
radicular, entretanto, a avaliação das raízes em termos de
volume explorado, massa seca e comprimento radicular é
tarefa difícil e grandes limitações são encontradas em qual-
quer técnica, como o tempo gasto, a pouca informação
obtida e a variabilidade dos resultados (SCHUURMANN;
GOEDEWAAGEN, 1971; BOHM, 1979; KOPKE, 1981).

O Sistema Integrado para Análise de Raízes e Co-
bertura do Solo – SIARCS® da Embrapa, por ser um méto-
do computacional, apresenta-se como uma ferramenta útil
e ágil na determinação da profundidade efetiva do sistema
radicular, principalmente, em comparação a outros méto-
dos de determinação.

Além da quantidade d’água de chuva, a água de
irrigação só deve ser considerada disponível para a cultu-

ra, quando disponível na zona do perfil do solo ocupado
pelo sistema radicular. Por isso, a capacidade total d’água
do solo somente deve ser calculada até a profundidade do
solo correspondente à profundidade efetiva do sistema
radicular. Em termos de irrigação, o estudo do sistema
radicular indica a profundidade e a distância do tronco
para a instalação de sensores no perfil do solo, possibili-
tando uma otimização do uso da água, primordial para regi-
ões semi-áridas como o Nordeste (BERNARDO et al., 2006;
FERREIRA, 2004).

Uma avaliação da produção de clones de cajueiro
irrigado e em sequeiro feita por Oliveira (1999), o clone CCP
09 foi o mais indicado para o plantio com uso de irrigação
com exploração mista, ou seja, tipo de produção destinada
ao aproveitamento de castanha e pedúnculo in natura,

por isso sugere-se que esse clone tenha um maior desen-
volvimento do sistema radicular. Portanto, o objetivo des-
te trabalho foi avaliar e determinar a distribuição do siste-
ma radicular do cajueiro-anão precoce, clone CCP 09,
utilizando-se plantas em seu ápice de desenvolvimento
vegetativo.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido em área do Campo Ex-
perimental do Curu, pertencente à Embrapa Agroindústria
Tropical, localizada no município de Paraipaba, Ceará, Bra-
sil, durante o período de Julho até Dezembro de 2004. De
acordo com a classificação de Köppen, Paraipaba apresen-
ta clima do tipo Aw’, classificado como tropical chuvoso,
clima de savana, e se caracteriza por apresentar o máximo
de chuvas no outono e período seco no inverno.

Baseado na média histórica de 1975 a 2000, Aguiar
et al., (2001) estimou que o município de Paraipaba apre-
senta precipitação média anual de 985,7 mm, evaporação
de 2.624,6 mm, umidade relativa de 86% e temperatura
média anual de 27,1 °C. O solo do local apresenta relevo
plano e está classificado como Neossolo Quartzarënico,
textura arenosa.

Para o estudo da distribuição do sistema radicular
foram utilizadas seis plantas de cajueiro-anão precoce
(Anacardium occidentale L.) aos dez anos de idade, clone
CCP 09, sendo três cultivadas sob irrigação e três em regi-
me de sequeiro e sem estresse nutricional desde sua im-
plantação. O espaçamento da cultura era de 7 m x 7 m. Para
as plantas irrigadas, o sistema utilizado foi microaspersão
com vazão de 44 L h-1 e raio molhado de 3 m.
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Para o trabalho de obtenção de imagens, utilizou-
se: quadro de madeira com malha de nylon (0,20 m x 0,20 m),
tinta spray branca, câmera fotográfica digital, tesoura de
poda, pulverizador costal com água e garfos A utilização
destes deve propiciar um maior contraste da raiz em relação ao
perfil de solo na imagem digital, o que permite se obter resul-
tados mais precisos e maior facilidade na identificação das
raízes na imagem, quanto melhor for esse contraste.

Foram abertas trincheiras de 3,2 m de largura, igual-
mente dividida a partir do centro do caule, a 0,20 m do
tronco, com 1,40 m de profundidade (Figura 1). Conforme
recomendado por Jorge (1999), após a abertura da trinchei-
ra foi realizada a padronização do comprimento das raízes
do perfil. Nessa operação, todas as raízes expostas na aber-
tura da trincheira foram cortadas rente ao perfil com tesou-
ra de poda. Em seguida, foi realizada a pintura das raízes
com tinta branca em spray. Para realçar o contraste das
raízes com o solo foi aplicada água no perfil, com auxílio do
pulverizador costal e feita escarificação do perfil com um
garfo. Todo o trabalho de campo foi realizado em um dia.

CLONE 09

1,40 m

3,20 m

1,60m

Figura 1 - Desenho esquemático do perfil da trincheira

Figura 2 - Foto de uma quadrícula de raízes (0,2 m x 0,2 m)

Para delimitação e referenciamento da área a ser fo-
tografada, utilizou-se um quadrado de madeira de 1 m x 1 m,
subdividido em 25 pequenas quadrículas com linha de nylon
de 0,2 m x 0,2 m. Cada uma das quadrículas foi identificada
segundo o perfil e sua localização horizontal e vertical. A
imagem de cada uma das quadrículas foi obtida com uma
câmara fotográfica digital (Figura 2). Em cada planta foram
obtidas 112 imagens em todo o perfil e nas três repetições
para os dois tipos de cultivo, irrigado e sequeiro, foram
utilizadas 672 segmentos digitalizados.

Após o trabalho de campo, as fotos foram proces-
sadas e analisadas utilizando o software SIARCS® (Siste-

ma Integrado para Análise de Raízes e Cobertura do Solo)
desenvolvido pela Embrapa. A análise de raízes pelo SIARCS®

foi feita a partir da foto de cada uma das quadrículas. Seleci-
onou-se a área de interesse e executou-se a segmentação,
através da qual consegue-se separar as raízes do resto da
imagem, gerando uma imagem binária. Em seguida efetuou-
se a operação de afinamento das raízes na imagem e pos-
teriormente, fez-se a análise do comprimento das raízes
(Figura 3) em relação à área de uma quadricula de 0,04 m².

Figura 3- Foto após binarização e afinamento realizado pelo
SIARCS®
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Resultados e Discussão

Clones em cultivo irrigado

Em regiões semi-áridas, o emprego racional da irri-
gação localizada é primordial para a otimização do uso da
água e consequentemente, para a redução do custo de
produção, sendo essencial o conhecimento do sistema
água-solo-planta-atmosfera para o adequado manejo da
irrigação. Nesse contexto, citado por Ferreira (2004), a ca-
racterização da distribuição do sistema radicular e o co-
nhecimento da dinâmica da água no solo são fundamen-
tais para a compreensão dos processos de transferência
de água nesse sistema.

Com a perspectiva de contribuir para a utilização
mais racional da água, os resultados deste trabalho de com-
primento de raiz e valores percentuais para cajueiro anão
irrigado, dispostos conforme profundidade no perfil do solo
e distância lateral a partir do caule demonstram que a distri-
buição das raízes no perfil se concentra próxima ao centro
do caule (Figura 4). A concentração de raízes, obtida a
partir do percentual acumulado do comprimento das raízes
é o método com os melhores valores de correlação para
análise da profundidade efetiva (BASSOI et al., 2000). As-
sim, utilizamos este método para determinação da profun-
didade das raízes.

A densidade de raízes é proporcional à cor, sendo a
região mais escura correspondente à maior concentração
de raízes. Percebe-se a concentração preponderante de
raízes localizadas a uma profundidade de 0,25 m e a uma
distancia de 0,50 m do caule.

Figura 4 - Distribuição das raízes (m) do clone CCP 09 aos 10 anos de idade, em cultivo irrigado

Pode-se observar que há formação de um bulbo de
raízes principais abaixo do tronco e um bulbo de raízes
secundárias que ficam a aproximadamente 0,4 m do tronco
do lado esquerdo, devido à posição do microaspersor e à
distribuição de água ao longo do perfil de solo, orientando
o crescimento das raízes nas zonas com maior umidade
disponível para absorção. Assim confirma-se a recomen-
dação de Bassoi et al. (2001) como sendo distribuição do
sistema radicular a profundidade adequada para o
monitoramento da água do solo.

Os resultados do estudo do sistema radicular sob
cultivo irrigado, mostram que 80% das raízes situam-se em
um raio de 1 m do tronco, distribuídas até a profundidade de
0,6 m. Já Oliveira et al., (2003), utilizando o método do trado
(BOHM, 1979), definiram a profundidade de 0,4 m e a distân-
cia de 1,2 m do caule como zona de maior concentração de
raízes para clones de cajueiros anões em outra região.

A partir da determinação da distribuição do sistema
radicular com uso de imagens digitais e SIARCS,
Montenegro et al. (2004) conclui para uma profundidade
efetiva de 0,4 m em cultivo de bananeira em um Cambissolo
que a instalação dos sensores de umidade do solo deve
ser a 0,1 m e 0,4 m de profundidade com limitação de até 1,2
m de distância das plantas.

Clones em cultivo de sequeiro

Na Figura 5 pode-se observar a distribuição das
raízes no perfil. A região mais escura corresponde à maior
concentração de raízes. Observa-se que a concentração
preponderante de raízes localiza-se a uma profundidade de
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até 0,25 m e a uma distancia de até 0,50 m do caule, seme-
lhante a do cajueiro em cultivo irrigado.

Os resultados do estudo do sistema radicular mos-
tram que o desenvolvimento, tanto lateral quanto vertical,
das raízes das plantas cultivadas em sequeiro é maior do
que aquelas encontradas nas plantas irrigadas, fato que se
explica pela busca de água por parte das raízes, que é mais
intensa nas plantas cultivadas em regime de sequeiro. Com
a redução do potencial hídrico do solo, as plantas aumen-
tam a capacidade de absorção de água e diminuem a taxa
de transpiração ocasionando um maior desenvolvimento
do sistema radicular (MAAS; NIEMAN, 1978; FAGERIA,
1989; SHALHEVET et al., 1995).

Todas as quadrículas das plantas de sequeiro pos-
suíam raízes. A distribuição das raízes no perfil não se apre-
sentou tão simétrica como das plantas irrigadas.

As dimensões da trincheira utilizada neste trabalho
não foram suficientes para expor todo o comprimento lateral
do sistema radicular das plantas cultivadas em sequeiro. Para
isso deve-se, em estudos futuros, fazer trincheiras cujo com-
primento alcance a metade do espaçamento entre plantas.

Figura 5 - Distribuição das raízes em metros do cajueiro Clone CCP 09 de 10 anos de idade em cultivo sequeiro

Conclusões

A profundidade efetiva do sistema radicular do ca-
jueiro-anão precoce, clone CCP 09 aos 10 anos de idade,
nas condições de manejo do Campo Experimental do Curu,
da Embrapa Agroindústria Tropical, sob cultivo irrigado é
de 0,6 m, distribuídos no raio de 1,0 m do tronco;

Recomenda-se, que na localização de emissores de
irrigação e fertirrigação para cajueiro-anão precoce, privi-
legie-se o raio molhado de aproximadamente 1,0 m. No caso
de sensores de umidade deve-se considerar a profundida-
de máxima do sistema radicular de 0,6 m;

O estudo da distribuição do sistema radicular das
plantas de sequeiro deve ser aprofundado, considerando-
se que não se avaliou toda a extensão do crescimento late-
ral neste trabalho. Entretanto, até 1,60 m de distância do
caule foi encontrada uma concentração razoável de raízes,
o que não possibilita a determinação da profundidade efe-
tiva da cultura, mas sugere a fertilização de cobertura pelo
menos até essa distância.
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