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RESUMO - Avaliou-se o efeito do nitrogénio no sistema radicular da espécie Panicum maximum Jacq. cv. IPR-86
Milénio, sob pastejo. As doses de N utilizadas foram 0; 150; 300 e 450 kg/ha.ano. As densidades de raizes no pré-pastejo foram
avaliadas no quinto ano de aplicacdo de N, em trés profundidades (0-10; 10-20 e 20-40 cm), com crescimento aos 7; 14; 21
e 35 dias apds o pastejo. O método de pastejo utilizado foi o de lotagcdo rotacionada. Os valores maximos de densidades de
comprimento e de massa das raizes no pré e no poés-pastejo foram obtidos nas doses de N de 204; 206; 192 e 197 kg/ha,
respectivamente. Nas doses de N de 0, 150 e 300 kg/ha, o crescimento das raizes (em densidade de comprimento) aumentou,
em média, até 29 dias ap6s o pastejo, enquanto, na dose 450 kg/ha, o aumento foi linear. Independentemente da dose de N,
60 a 25% do sistema radicular do cultivar IPR-86 Milénio concentrou-se nas camadas de 0-10 e 10-20 cm de profundidade,
respectivamente.

Palavras-chave: densidade de raiz, graminea, pastagem

Root system of Panicum maximum Jacq. cv. IPR-86 Milénio fertilized with
nitrogen and submitted to rotational stocking

ABSTRACT - The effect of nitrogen on the root system of the species Panicum maximum Jacq. cv. IPR-86 Milénio,
under grazing, was evaluated. The N rates were 0; 150; 300 and 450 kg/ha.year. The root density was evaluated during pre-
grazing at five years of successive N application, in three depths (0-10; 10-20 and 20-40 cm) and the root growth at 7, 14,
21, and 35 days after grazing. The grazing method adopted was rotational stocking. Root length and root mass densities in
pre- and post- grazing presented maximum values at rates 204, 206, 192, and 197 kg/ha of N, respectively. The root growth
(in root length density) increased, on average, until 29 days after grazing at rates 0, 150, and 300 kg/ha; at 450 kg/ha N rate,
the increase was linear. Independently of N rates, around 60 and 25% of IPR-86 Milénio cultivar root system was concentrated
in 0-10 and 10-20 cm depth, respectively.
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Introducéo

Na maioria das pesquisas com pastagens, o estudo do
crescimento e do desenvolvimento da parte aérea das plantas
é priorizado em detrimento a sua interdependéncia com as
raizeseainfluénciadosatributos fisicos e quimicos do solo,
do clima e do manejo da planta forrageira sobre essas
variaveis. O nitrogénio, entre os nutrientes, é o principal
responsavel pelo aumento da producéo de forragem e da
lotacdo das pastagens, principalmente nas espécies com

Este artigo foi recebido em 10/8/2006 e aprovado em 17/7/2007.
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elevado potencial produtivo. No entanto, quando as
gramineas sdo submetidas ao pastejo, normalmente apenas
a parte aérea das plantas é avaliada.

O fornecimento de nutrientes afeta o crescimento das
raizes e sua morfologia e a densidade das raizes aumenta
rapidamente nos locais de maior concentracdo do fertili-
zante (Marschner, 1995). O pequeno volume e amadistri-
buicdo do sistema radicular ao longo do perfil do solo
tornam a planta mais susceptivel a déficits hidricos, pre-
judicando sua sustentacgdo e restringindo a exploracéao de
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nutrientes a um pequeno volume de solo (Marschner,
1995; Singh, 1999).

Aumento na taxa de lotag&o das pastagens promove
maior pressdo no solo pelas patas dosanimaiseresultaem
compactacéo do solo, que prejudica o desenvolvimento
radicular e diminui a producéo de forragem (Greenwood &
Mckenzie, 2001). No entanto, o sistema radicular limita a
compactagao, pois forma macroporos e aumenta a quanti-
dade de matériaorganicado solo, o que auxilianaestabili-
zag8o daestruturado solo (Greenwood & Mckenzie, 2001).

O crescimento, a distribuicdo e a morte das raizes da
plantaforrageiratambém sdoinfluenciadospeladesfolha,
que, por sua vez, promove redugdo na massa seca de
raizesapdso pastejo geralmenteproporcional aintensidade
e afrequéncia de desfolha (Corsi et al., 2001; Donaghy &
Fulkerson, 2002).

L ogoaposo pastejo, partedasraizesdasplantasmorreem
decorrénciadadesfolhagéo. O crescimento radicular durante
arebrotacéo do capim éimportante paraadescompactagdo do
solo. Além disso, a absorcdo de nutrientes e de agua pela
planta paraaretomadado crescimento da parte aérea apds o
pastejo depende do suporte radicular da graminea.

O estudo do crescimento do sistema radicular de
gramineas e dos fatores que o influenciam é fundamental
para definir critérios que auxiliem nas préaticas de manejo e
gue assegurem a persisténcia da pastagem. Assim, reali-
Zou-se este trabalho para avaliar o efeito da adubacdo
nitrogenada no sistema radicular do Panicum maximum
Jacq. cv. IPR-86 Milénio sob pastejo.

M aterial e M étodos

O experimento foi conduzido no Instituto Agronémico
do Parana (IAPAR), 23°00'4" S, 42002'06" W e altitude de

480m, em Paranavai, PR. O experimentofoi estabelecidoem
Argissolo Vermelho Amarelo distréfico, textura arenosa,
com areias (890 g/kg), argila (100 g/kg) e silte (10 g/kg). A
andlise quimica do solo (Tabela 1) foi obtida segundo os
métodos descritospor Van Raij et al. (1987). O climapredo-
minante daregido é o Cfa subtropical mido mesotérmico,
segundo classificagdo de K 6eppen. Osdadosde precipita-
¢do pluvial e detemperaturamédiaregistrados na Estacao
Agroclimética do |APAR-Paranavai foram 241; 328; 99 e
79mme24,1; 24,6; 26,0e25,5°C, em quatro ciclosde pastejo:
de29/11/2001a8/1/2002; de8/1/2002a17/2/2002; 17/2/2002
a29/3/2002; e de 29/3/2002 a 8/5/2002, respectivamente.

O Panicum maximum Jacq. cv. IPR-86 Milénio foi
semeado em 1995 e as doses de N (0; 150; 300 e 450 kg/ha)
foramaplicadas, anoaano, desde 1997. Asavaliacfescujos
resultados sdo apresentados neste trabal ho referem-se ao
periodo de outubro de 2001 a maio de 2002.

As doses 0 e 150 kg/ha foram aplicadas em unidades
experimentais com érea de 1.687,5 n? cada uma (36 m x
46,87 m) e as doses 300 e 450 kg/haem é&reas com 837,5 m?
cadauma(36mx23,3m). A aplicacdodenitrogénionaforma
denitrato de amdnio (150; 300 e 450 kg/ha) foi parceladaem
trés doses iguais durante o periodo chuvoso (outubro/
novembro de 2001; dezembro/janeiro de2001/2002 ejaneiro/
fevereiro de 2002) edistribuidaalanco um diaapésasaida
dos animais dos piquetes.

N&o foi aplicado calcério no ano de 2001, umavez que
osvalores de saturacdo por bases do solo em junho desse
ano eram 68; 65; 67 e 65% na camada de 0 a 20 cm de
profundidade nas parcelas adubadas com nitrogénio nas
doses de 0; 150; 300 e 450 kg/ha, respectivamente. Nessa
mesma épocade amostragem, osteoresde PeK no solo na
profundidade de 0 a20 cmforam 7; 7; 7 e 9 mg/dn® (Mehlich-1)
e2,7;2,1;35e29 mmolcldrr?’, respectivamente, nospiquetes

Tabela 1 - Atributos quimicos?! do solo das pastagens de capim-milénio no inicio do periodo experimental, em outubro de 2001

Dosede N Profundidade P2 MO pH H+Al Ca Mg K B3 cTct V&)
kg/ha cm mg/dm g/dm CaCl, mmolcldm3 B — %
0 0-10 17 15 6,1 11 22 11 2,0 35 46 76
0 10-20 5 12 5,7 13 13 6 1,8 21 34 62
0 20-40 3 8 5,2 15 10 6 1,5 18 33 53
150 0-10 15 17 6,2 11 21 13 2,4 37 48 77
150 10-20 4 12 5,5 13 14 7 1,9 23 36 63
150 20-40 3 8 4,9 18 9 6 1,4 16 34 47
300 0-10 16 21 6,1 13 23 17 3,7 44 56 77
300 10-20 6 14 5,2 16 14 7 3,1 24 40 60
300 20-40 3 9 4,8 19 10 6 1,6 18 37 48
450 0-10 15 20 6,0 13 22 15 3,9 41 54 76
450 10-20 6 14 5,1 18 12 8 2,9 22 39 56
450 20-40 4 10 4,7 19 10 6 1,9 18 37 49

1Foram coletadas 25 subamostras por piquete para compor uma amostra; 2 Extraido por resina; 3 Soma de bases; 4 Capacidade de troca de cations;

5 Porcentagem de saturagdo por bases.
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adubados com nitrogénio (0; 150; 300 e 450 kg/ha) e, por
isso, a adubacdo com P e K também nao foi feita.

O método de pastejo utilizado foi o de lotagdo
rotacionada, com cinco dias de ocupagéo e 35 dias de
descanso. Utilizou-se a técnica put-and-take para
ajustar o numero de animais a oferta de forragem dispo-
nivel. Consideraram-se o consumo de 70% de MS de
Iéminas verdes em relagdo a producéo de forragem para
cadadosedeN eaofertadiariadelaminasverdesde 11 kg
por 450 kg de peso corporal. Com o ajuste da lotagéo
animal, pretendeu-sedeixar aforragemresidual equivalente
a20-25% daM Sdelaminasverdesem relacdo aproducao
paracadadosedeN. Osanimaisutilizadosforam machos
mesticos ndo-castrados (Nelore x Marchigiana, Nelore x
Simental e Nelore x Red Angus).

Realizou-seum estudo preliminar paradefinir olocal de
amostragemdasraizes. Assim, tomaram-sequatroamostras
eqlidistantes, entre a base da touceira até a projecéo da
copadagraminea, paracadadosede N aplicada. Utilizou-se
um trado cilindrico com 7 cm de diédmetro e 10 cm de altura
para coleta de raizes. O trado apresentava dentes em sua
extremidade inferior que facilitaram o corte das raizes e a
retirada das amostras sem perda do material. Posterior-
mente, as raizes foram lavadas, secas em estufa a 60-65°C
por 72 horas e pesadas para determinagdo do teor de M S.

Com os resultados efetuou-se andlise de regresséo
polinomial para aobtencéo das distancias entre a base da
touceira até a projecéo da copa, que apresentavam a quan-
tidade minimade MS de raizes por crm? (24,25; 44,75; 40,17
€43,88 cm, nas parcelas que receberam as doses 0; 150; 300
e450 kg hal deN, respectivamente). Paraadose testemu-
nha, adotou-seadistanciade 10 cm dabase datouceirapara
aamostragem deraizespor ser olocal ondehaviaraizesmais
finas, responsaveis pela renovacgéo do sistema radicular
por serem mais susceptiveis a morte apés o pastejo e por
ndo haver raizes de plantas adjacentes.

A partir damedidade 10 cm utilizada na dose testemu-
nha, efetuaram-se 0s aj ustes correspondentes paraas doses
150; 300 e450kg/ha paraobtencéo dasdistanciasajustadas
de 18,45; 16,56 e 18,09 cm (média de 17,7 cm) da base da
touceira, respectivamente. Em funcéo disso, as amostras
paraavaliagcdo do comprimento e damassaradicular foram
retiradasa 18 cm de distdnciadabasedatouceiranas doses
de 150; 300 e 450 kg/ha.

Antes da entrada dos animais, foram coletadas seis
amostras de raizes de trés touceiras por piquete paraava-
liag&o da densidade de comprimento e de massa seca das
raizesemtrésprofundidadesdesolo (0-10, 10-20€20-40cm)
e em trés ciclos de pastejo (CP1; CP2 e CP4). Astouceiras
representativas da area foram escol hidas considerando a

distancia dabase até a projecao da copa e marcadas em um
mapa. Na coleta das raizes da graminea durante os CP2 e
CP4, foram escolhidas as mesmas touceiras avaliadas no
CP1. Asraizesforam lavadas com aguacorrente sobreduas
peneiras superpostas com malhade 0,5 cm. A seguir, cada
amostra de raizes foi colocada em frasco com solucéo
aquosa de dlcool etilico comercial 300 mL/L e armazenada
em geladeira.

Para avaliagdo do crescimento radicular pos-pastejo,
foram selecionadas seis touceiras representativas do
piquete, em razéo de seu comprimento edesualargura, para
confec¢do decovascilindricasno solo (7 x 10 cm) préximas
dabase datouceira. Ascovasforam preenchidascom areia
e amostradas, com auxilio do trado, 7, 14, 21 e 35 dias ap6s
0 pastejo (seisrepeticbes por piquete), entre 17/12/2001 e
11/2/2002. Nalavagem dasraizes crescidas em areia, foram
utilizadas duas peneiras superpostas com malhasde 0,2 e
0,5 cm. O modo de armazenagem das raizes foi 0 mesmo
adotado para as amostras col etadas no pré-pastejo.

As raizes mortas foram separadas das amostras por
meio de avaliagdo visual, conforme descrito por Tennant
(2975).

Asleituras do comprimento radicular foram realizadas
por meio do aparelho DELTA T SCAN equipado com o
programadeanalise deimagem deraizes. Posteriormente, as
raizes foram secas em estufa a 60-65°C por 72 horas e
pesadas paradeterminagdodaM S. A massadeforragemno
pré-pastej o foi obtidapor meio do langamento, ao acaso, de
um quadrado de 1 m delado. Foram colhidastrés amostras
por piquete, a20 cm do solo, com umatesourade poda. As
avaliacBesforam feitas em trés ciclos de pastejo (CP1; CP2
e CP4). As amostras foram pesadas separadamente no
campo e desse material foram retiradas trés subamostras
para separacdo em laminas verdes, colmos + bainhas e
material senescente+ material morto. Outrastréssubamostras
foram retiradas paradeterminagdo do teor de M S. Posterior-
mente, essas subamostrasforam secas em estufacom ven-
tilagdo forgadaa60-65°C por 72 horas.OsresultadosdeM S
delaminas no pré-pastejo foram utilizados para determinar
a dose de N recomendada, considerando-se simultanea-
mente asrespostasdaparte aéreae do sistemaradicular da
graminea.

O delineamento estatistico utilizado foi o inteiramente
casualizado, em esguema de parcelas subdivididas, com
medidas repetidas no tempo para o crescimento de raizes
aposo pastejo, com quatro repeticdes. Paraadensidade de
comprimento e de M S dasraizes no pré-pastejo, o delinea-
mento adotado foi o de parcelas subsubdivididas, com
medidas repetidas no tempo e no espago. As doses de N
foram estudadasnasparcelasprincipais, osciclosdepastejo
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e asidades de crescimento das raizes nas subparcelas e as
profundidades de amostragem nas subsubparcelas.

A andliseestatisticadosresultadosfoi feitautilizando-se
0 procedimento MIXED do programa SAS (Statistical
Analysis System), versao 8.2 para Windows (SAS, 1999).
Paraefeito de comparagdo dasmédiasentreas profundidades
eosciclosde pastejo, utilizou-se o teste Tukey, enquanto,
naavaliacéo dasdosesdeN edo crescimento radicul ar apos
0 pastgjo, utilizou-se a andlise de regressdo. O nivel de
significanciaadotado foi de 10%. Por mei o dasequacdesde
regressdo, foram calculadas as doses de nitrogénio que
resultaram na densidade maxima de comprimento e de MS
dasraizes.

Resultados e Discussao

AsinteracGesdosesdeN” profundidadesdeamostragem
eciclosdepastejo” profundidades de amostragem foram
significativas paraas densidades de comprimentoedeMS
das raizes no pré-pastejo. Para a variavel crescimento de
raizes, em densidadedecomprimento, detectou-seinteracao
significativadoses denitrogénio” diasdeamostragemdas
raizesaposo pastejo. No entanto, paradensidade de massa
dasraizesapdso pastejo, houvesomenteefeito dosfatores
principais, ou seja, das doses de nitrogénio e dos dias de
amostragem das raizes apds o pastejo.

V erificou-seefeito quadrético daadubacao nitrogenada
sobre adensidade de comprimento ede massadasraizesno
pré-pastejo (Figura 1) e sobre o crescimento das raizes da
graminea (em densi dade de comprimento e de massa) apds
o pastejo (Figuras 2 e 3). Namédiadastrés profundidades
edostrésciclosde pastejo, asdensidades de comprimento
edemassamaximasestimadasno pré-pastejoforam obtidas
com as doses 204 e 206 kg/ha.ano, respectivamente. Na
médiadosdiasde crescimento apdso pastejo, o crescimento
maximo dasraizes em densidades de comprimento foi obtido
comadosedeN de 192 kg/hae, em densidade de massa, com
adose 197 kg/ha.

A deficiénciade N prejudicao crescimento do sistema
radicular (Whitehead, 1990). Muller etal. (2001) verificaram
menor densidade de raizes em pastagem degradada de
capim-coloniao (963 raizes contadas em telas de 50 x 50 cm)
em comparagdo a uma pastagem produtiva (1190 raizes).
Neste experimento, as menores densidades de comprimento
e de massa das raizes na auséncia de N, se comparadas as
obtidas com aplicacdo de N, 150 kg/ha (Figuras 1, 2 e 3),
também podem estar associadas aos resultados obtidos
por Sarmento et a. (2005) no mesmo experimento, ou seja,
a baixa quantidade de MS de laminas no pds-pastejo e ao
baixo |AF residual das plantas ndao adubadas (média de

174 kg/ha.ciclo e 0,28, respectivamente) em relacéo a dose
150kg/ha(médiade721kg/ha.cicloel,12, respectivamente).
Thornton & Millard (1996) concluiram que a M S de raizes
das espécies Festuca rubra L. e Lolium perene L. foi
diretamente proporcional ao IAF residual da graminea.

Os resultados obtidos neste trabalho confirmam os
encontrados por Cunningham (1968) e Whitehead (1990).
Essesautores verificaram que doses menores de N propor-
cionam maior volumederaizes, enquanto dosesaltasresul -
tam em menor producéo de raizes. Giacomini et al. (2005)
também obtiveram maior crescimento radicular (em densi-
dade de comprimento) no pds-pastejo nadosede 150 kg/ha
deN (1.672 cm 100 cn3) em comparago adose de 300 kg/ha
deN (1.154cm100cnT3) durante o verdo, paraoscultivares
Aruanae Tanzéania de Panicum maximum Jacq. estabe-
lecidos em Argissolo Amarelo.

O efeito da adubacdo nitrogenada no crescimento
radicular é complexo e depende dafonte do nutriente, da
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Figura 1 - Densidades de comprimento e de massa das raizes
da espécie Panicum maximum Jacq. cv. IPR-86
Miléniono pré-pastejo, em cada profundidade do solo.
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Figura 2 - Crescimento (em densidade de comprimento) de raizes
da espécie Panicum maximum Jacq. cv. IPR-86

Milénio adubada com nitrogénio, em cada idade ap6s
0 pastejo.
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Figura 3 - Crescimento (em densidade de massa) de raizes de
Panicum maximum Jacg. cv. IPR-86 Milénio no pos-
pastejo (médias das idades ap6s o pastejo).

guantidade elocalizacéo do adubo, do pH, daumidade do
solo, da atividade microbioldgica (Gregory, 1994) e da
espécie forrageira (Singh, 1999; Giacomini et al., 2005).
Lavres Jr. & Monteiro (2003), trabalhando em casa de
vegetacdo utilizando silica como substrato, estimaram
gue, para obtencdo do comprimento total maximo das
raizes do Panicum maximum Jacq. cv. Mombaca, é
necessario o fornecimento dedosesdeN maiselevadasque
as utilizadas no experimento, de 28; 112; 210; 336 e 462 mg/L.
Por outro lado, Giacomini et al. (2005) obtiveram menor
densidade de comprimento de raizes dos capins Aruana e
Tanzania no pré-pastejo na dose de N de 150 kg/ha.ano
(8.070cm100cnT3), comparadaadose de 300 kg ha/ano de
N (10.710 cm 100 cnt3). Contudo, os capins avaliados por

essesautoresestavam no segundo ano apésaimplantacao,
enquanto nesteexperimento o pasto haviasidoimplantado
hé seis anos.

O aumento da produgdo de forragem, associado a
adubacéo nitrogenada, resultouemaumento dalotagéo nas
pastagenseemmaior pisoteioanimal, alterando osatributos
fisicos do solo (Sarmento et al., 2003), o que pode ter
provocado decréscimo da densidade de comprimento e de
massa das raizes do capim-milénio sob elevadas doses de
N. Na area deste experimento, Sarmento et al. (2003) detec-
taram diminuic&o linear na porcentagem de macroporos do
solo de 16,6 para 11,6% com o aumento dadose de N de 0
para 450 kg/ha na profundidade de 0-5 cm. As raizes das
plantas aproveitam os macroporos como caminhos prefe-
renciais paraseu crescimento. Além disso, como asraizes
das plantas tém alta demanda por oxigénio, em virtude de
sua alta taxa de respiracdo, com a diminui¢do da
macroporosidade, ocorrereducao darespiracao do sistema
radicular, prejudicando todas as suas fungdes (M arschner,
1995).

Qutro fator que pode ter causado menores densidades
de comprimento e de massa das raizes nas doses de 300 e
450 kg/ha é aresisténcia do solo a penetragdo. Em avalia-
¢Oes realizadas no periodo seco, Sarmento et al. (2008)
obtiveram valores de resisténcia do solo de 2,9; 4,5 e
4,9 MPa(comumidadedel,9; 2,5 e 2,3%, respectivamente)
na profundidade de 0-5 cm nas parcelas adubadas com N
nasdoses 150; 300 e450 kg/ha, respectivamente. Semmel et
al. (1990) mencionaram que valores de resisténcia do solo
apenetracéo superioresa2,50 M Parestringem aprodutivi-
dade das plantas forrageiras. Neste experimento, isso ndo
deve ter interferido no crescimento da graminea quando o
sol o apresentou umidade maior que 9,0%, pois nessacon-
dic&o nao ocorreu efeito significativo das doses de N na
resisténcia do solo a penetracéo e o valor médio daresis-
ténciafoi de 2,11 MPa (Sarmento et a., 2008).

Na média dos trés ciclos de pastejo (CP1, CP2 e CP4),
adosedeN estimadaparaméximadensi dade decomprimento
de raizes no pré-pastejo foi de 204 kg/ha. Nas mesmas
condicdes, foram necessarios 320 kg/hade N paraamaxima
producdo estimada de |aminas (Figura4). De acordo com
Marschner (1995) e Singh (1999), aparte aérea das plantas
geralmente cresce mais que as raizescom aaplicacéo de N,
resultando em diminui¢cdo da relacdo massa seca das
raizes:parte aérea. A diferenca entre as doses para maxima
producdo estimadaderaizesedelaminaségrandee, embora
os efeitos da adubacdo tenham que ser medidos isolada-
mente em cadaparte daplanta, narecomendag&o dadose de
N deve ser considerada a planta inteira. Admitindo que a
producéo da parte aérea € a variavel de importancia mais
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imediatanapastagem, paraatingir 90% daproducéo maxima
delaminas, nesse caso, é necessariadosede N de 292 kg/ha.
Aproximando para 300 kg/ha, verifica-se decréscimo na
densidade de comprimento das raizes de 3,3% e, com essa
dose, é possivel obter uma combinacéo satisfatoriaparaa
resposta das duas variaveis (Figura 4).

O crescimento das raizes (em densidade de compri-
mento e de massa) durante arebrotacédo do capim-milénio
apresentou respostaquadraticaasidadesde crescimento
apos o pastejo (Figuras 5 e 6), exceto a densidade de
comprimento dasraizesnadose450 kg/ha, que apresentou
aumento linear com as idades de amostragens. O cresci-
mento dasraizes (em densidade de comprimento) foi maximo
aos 27; 32 e 27 dias apds o pastejo paraas doses 0; 150 e
300kg/ha, respectivamente. Contudo, aidade paraobtencéo
da densidade méxima de massa seca das raizes menteve-se
forado intervalo avaliado.

Naprimeirasemanaapds o pastejo e nasduas Gltimas
semanas do periodo de descanso, a taxa de crescimento
das raizes em densidade de comprimento foi menor que
nos outros momentos de amostragem (15; 57; 62 e 7 cm
100 cm3 dia™1 para as amostragens realizadas aos 7; 14;
21 e 35 dias apds o pastejo, respectivamente), provavel-
mente porque no periodo posterior adesfolha, o perfilhoem
rebrotapassadacondic¢do defonte paradreno, ocorrendo,
portanto, transferéncia de carbono para a parte aérea e
paralisacao do crescimento radicular até que a area foliar
formada seja suficiente para atender as necessidades do
perfilho. Redugdo no crescimento radicular da plantalogo
apbso pastejofoi também obtidapor Giacomini etal . (2005).

A partir do momento de acentuada redugdo na massa
radicular decorrente da desfolha, o aumento da mesma
tendeapresentar taxaproporcional ao crescimento daparte
aérea (Dovrat et al., 1980). Contudo, a rapidez com que a
parte aérea se refaz apds a desfolha e o ritmo com que o
crescimento de raizes ocorre dependem de uma série de
mecanismos fisiol 6gicos da planta forrageira (Corsi et al.,
2001), como capacidade fotossintética do tecido foliar,
reservas organicas da planta e absorcéo de nutrientes.

Houve decréscimo significativo nas densidades de
comprimento e de massa das raizes no pré-pastejo com o
aumento daprofundidade do solo (Tabelas2 e 3). Em geral,
asraizes das gramineas se concentram nos primeiros 20 cm
deprofundidade (Singh, 1999) eavariagdo naprofundidade
dosistemaradicul ar dasplantasestarel acionadaao genétipo
e aespécie (Gregory, 1994).

O massa seca de laminas no pré-pastejo
densidade de comprimento das raizes no pré -pastejo
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Figura 4 - Massa seca de laminas e densidade de comprimento
das raizes da espécie Panicum maximumJacg. cv.
IPR-86 Milénio no pré-pastejo em fungdo daadubacao
nitrogenada (média dos ciclos de pastejo CP1, CP2e
CP4 e das profundidades do solo).

0kgN/ha; y=-675+111x— 2,05x% R2= 0,83*
0150 kg N/ha N;y =- 819+ 171x —2,70x3;R2= 0,99*
D 300 kg N/ha;y = - 653 + 117x — 2,14x% R2=0,99*
O 450 kg N/ha; y = - 191 + 28,1x; R2=0,98*

2000 ¢
=]
c
(]
E 1600 1
Eﬁ‘
S
88 1200 {
59
[}
g\g/ 800 1
©
‘®
3
a 400 1
0
0 7 14 21 28 35
Idades (dias)

Figura5 - Crescimento (em densidade de comprimento) das
raizes da espécie Panicum maximum Jacq. cv. IPR-
86 Milénio apds o pastejo em cada dose de nitrogénio.
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Figura 6 - Crescimento (em densidade de massa) das raizes da
espécie Panicum maximum Jacqg. cv. IPR-86 Milénio
apos o pastejo (média das doses de N).

A concentragdo das raizes na camada de 0-10 cm de
profundidade (média de 60%) pode ter sido influenciada
pela concentracdo de nutrientes na superficie do solo
(Tabela 1). Segundo Marschner (1995), a densidade de
raizesdeplantasaumentaem regi des com maior concentra-
¢cao de N e de P. Em trabalho com Paspalum dilatatum
Schum, Pennisetum glaucumL., Pennisetum purpureum
Schum. eBrachiariamuticaStapf., Singh (1999) obteve 65
a86% do total de massa seca de raizes na profundidade de
0-20 cm e de 14 a35% na prof undidade de 20-60 cm quando
ndo houve aplicacdo de nitrogénio. No entanto, com a
aplicacédo de 50 a 150 kg/ha na superficie do solo, houve
aumento na propor¢ao de raizes na camada superficial do
solo (82 a 95%) em comparagdo a camada mais profunda
(5 a 18%). Assim, o acumulo de raizes nas porgdes mais
superficiais do solo, em virtude da alta disponibilidade de
nitrogénio, torna a planta mais vulnerdvel aos déficits
hidricos. Neste experimento, 83; 87; 86 e 86% do total de
massasecae 84, 87, 87 e87% do comprimento total deraizes
do capim concentraram-se na camada de 0-20 cm para as
doses 0, 150, 300 e 450 kg/ha, respectivamente.

Quando aumidade do solo estava, em média, em 9%, a
maior resisténcia do solo a penetragdo (Sarmento et al.,
2008) na camada de 10-20 cm de profundidade (2,51 M Pa),
comparada a camada de 0-10 cm (1,65 MPa), também pode
ter contribuido para a concentragdo de raizes do capim na
camada superficial do solo. Em experimento conduzido em
vasos, Silva et al. (1992) obtiveram acumulo de raizes dos
capinsgordura(Melinis minutifloraP. de Beauv.) ecoloni&o
(Panicum maximum Jacg.) na camada do solo de 0-5 cm de
profundidade. Nesse experimento, haviaumacamadade solo
compactada (densidade de 1,25 kg/dm?) na profundidade de

5-10cm, enquanto ascamadasde0-5e10-15 cm permaneceram
com suadensidadeinicial (0,85 kg/dn).

No CP4, avaliado no outono, verificaram-se menores
densidades de comprimento e de massa das raizes no pré-
pastejo nas profundidades de 10-20 cm e de 20-40 cm, em
comparacdo aos CP1 e CP2 (Tabela3), o queindicareducéo

Tabela 2 - Densidades de comprimento e de massa seca das
raizes de Panicum maximumJacq. cv. IPR-86 Milénio
no pré-pastejo em cada dose de nitrogénio (médias de
trés ciclos de pastejo)

Profundidade (cm) Dose de N (kg/ha) Média

0 150 300 450

Densidade de comprimento das raizes
no pré-pastejo (cm 100 cm3)

0-10 3.74841) 6.161a 4.246a 3.819a  4.494
10-20 1.471b 2.377b 2.091b 1.811b  1.938
20-40 1.023c 1.243c 987c  872c 1.031
Média 2,081 3,260 2,441 2,167 -
CV =27%

Densidade de massa das raizes
no pré-pastejo (mg 100 cm3)

0-10 63,2a 113,0a 69,9a 69,4a 79
10-20 29,1b 45,4b 39,5b  34,3b 37
20-40 18,5c 22,6¢ 18,4c  16,4c 19
Média 37,0 60,3 42,6 40,0 -
CV =25%

1 Médias seguidas de mesma letra em cada coluna correspondente a
mesma variavel ndo diferem (P>0,10) entre si pelo teste Tukey.

Tabela 3 - Densidades de comprimento e de massa seca das
raizes de Panicum maximum Jacq. cv. IPR-86
Milénio no pré-pastejo adubado com quatro doses de
nitrogénio

Profundidade (cm)

Ciclos de pastejo (CPY Média
CP1 CP2 CP4

Densidade de comprimento das
raizes (cm 100 cm3)

0-10 4.708aA?  4.855aA 3.917aA 4.493
10-20 2.315bA 1.906bB 1.593bC 1.938
20-40 1.127cA 1.084cA 882cB 1.031
Média 2.717 2.615 2.131

CV =27%

Densidade de massa das
raizes (mg 100 cm3)

0-10 84,7aA 81,4aA 70,5aA 78,9
10-20 42,5bA 36,9bAB 31,9bB 37,1
20-40 20,6¢cA 20,1cA 16,3cB 19,0
Média 49,3 46,1 39,6

CV =25%

1 CP1:de29/11/01a8/1/2002; CP2: 8/1/2002 a 17/2/2002 e CP4: 29/3/2002
a 8/5/2002.

2 Médias seguidas da mesma letra minGscula, em cada coluna correspon-
dente a mesma variavel, e da mesma letra maidscula, na mesma linha,
néo diferem (P<0,10) entre si pelo teste Tukey.
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do crescimento do sistemaradicul ar nesse periodo. Traba-
Ihando com os capins Aruanae Tanzaniaem Nova Odessa
- SP, Giacomini et al. (2005) também obtiveram menores
densidades de comprimento (53%) e de massa (20%) das
raizes no pré-pastejo no outono, em relagéo ao verao.

As menores densidades de comprimento e de massa
dasraizesno pré-pastej o obtidasno outono podem também
ser decorrentes damaior resisténcia do solo apenetragéo,
em razéo do decréscimo na precipitacdo pluvial. Segundo
Marschner (1995), em mesma densidade, a resisténcia do
solo a penetragcdo aumenta com o decréscimo da umidade,
dificultando o desenvolvimento das raizes.

O déficit hidrico afetou mais o crescimento da parte
aéreadaplantaque o crescimento deraizes, resultando em
tipico aumento na proporcao das raizes:parte aérea
(Marschner, 1995). Neste mesmo experimento, Sarmento et
al. (2005) detectaram que a quantidade de massa seca da
parte aérea do capim diminuiu, em média, 30% no quarto
ciclo de pastejo, em comparagdo ao primeiro e ao segundo
ciclos, em virtude do decréscimo da precipitacdo pluvial,
enquanto a densidade de massa das raizes diminuiu em
torno de 17% (Tabela 3).

Conclusoes

A dose denitrogénio estimadaque proporcionadensi-
dade méxima das raizes da espécie Panicum maximum
Jacq. cv. IPR-86 Milénio €200 kg/haeo crescimento maximo
(em densidade de comprimento) é atingido em torno de 29
dias apds o pastejo. Independentemente da dose de N,
aproximadamente 60% do sistema radicular do capim con-
centra-se na camada de 0-10 cm e cercade 25% na camada
de 10-20 cm de profundidade.
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