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Crescimento de Raizes dos Capins Aruana e Tanzania Submetidos a Duas Doses de
Nitrogénio!

Alessandra Aparecida Giacomini2, Waldssimiler Teixeira de Mattos3, Herbert Barbosa de
Mattos?, Joaquim Carlos Werner4, Eduardo Antonio da Cunha#, Dora Duarte de Carvalho?

RESUMO - Foram avaliadas caracteristicas do sistema radicular (pré e pos-pastejo) dos capins aruana e tanzania submetidos a doses
de nitrogénio (150 e 300 kg ha"! de N) e pastejados por ovinos em lotagio rotacionada com trés a sete dias de pastejo e periodo de descanso
variavel. O delineamento experimental foi o de blocos completos casualizados (dois) com duas repetigdes, em esquema de parcelas
subdivididas (parcelas =capins e subparcelas=doses de N) e medidas repetidas no tempo. No pré-pastejo, o capim-tanzania, na média
entre doses de N e periodos de pastejo, apresentou maior quantidade de massa seca da matéria organica (MSMO) (1,7 mg cm™ de solo)
que o capim-aruana (1,2 mg cm™ de solo), além de maior comprimento de raizes (119,1 cm cm™ de solo e 68,7 cm ¢cm™ de solo,
respectivamente). A dose de 300 kg ha'! de N contribuiu para maior comprimento do sistema radicular (107,1 cm cm™ de solo) que a dose
de 150 kg ha'! de N (80,7 cm cm™3 de solo). O crescimento radicular pds-pastejo demonstrou similaridade de comportamento entre as
variaveis mensuradas, de modo que o crescimento de raizes se tornou mais evidente apos a segunda semana de rebrotagcdo. Na média de
capins, doses de N e idades de crescimento, no periodo equivalente ao outono/inverno, o crescimento de raizes (em MSMO foi de
3,9 mg 100 cm™3) aumentou para 12,9 mg 100 cm™ no inverno, caiu para 4,7 mg 100 cm™ na primavera e elevou novamente para 17 mg
100 cm™ no verdo. Comportamento semelhante foi observado para comprimento e superficie de raizes, coincidindo os periodos de maior
crescimento com os de maior pluviosidade. A dose de 150 kg ha! de N promoveu maior crescimento em comprimento e superficie de raizes
que a dose de 300 kg ha'! de N nos periodos de maior pluviosidade.

Palavras-chave: fertilizagao nitrogenada, Panicum maximum, sistema radicular

Root Mass and Growth from Aruanagrass and Tanzaniagrass under Nitrogen Rates

ABSTRACT - The root system (pre and post grazing) characteristics of aruanagrass and tanzaniagrass under two nitrogen rates (150
and 300 kg ha™! N year) grazed by sheep in variable rotational stocking (three to seven grazing days) and variable rest period were evaluated
in this study. The treatments were assigned to a complete randomized block (two) design with two replicates (plots = grasses and split-
plots =nitrogen rates)within repeated measures. In the pre-grazing tanzaniagrass, averages within nitrogen rates and grazing period showed
higher amount of dry matter of organic matter (DMOM) (1.7 mg cm™3 of soil) than aruanagrass (1.2 mg cm™ of soil) and greater root length
(119.1 cm em™ of soil x 68.7 cm ¢cm™ of soil). The 300 kg ha™! N rate contributed to a higher root system length (107.1 cm cm™ of soil)
than the 150 kg ha"! N rate (80.7 cm cm™ of soil). Post-grazing root growth showed similar behavior among the variables measured and
was more evident after the second regrowth week. Considering averages within grasses, nitrogen rates and growth age, in the period
equivalent to Autumn/Winter, the DMOM growth root was of 3.9 mg 100 cm™3, increased by 12.9 mg 100 cm™3 in Winter, decreased by
4.7 mg 100 cm™3 from Winter to Spring, and increased by 17 mg 100 cm™3 on Summer. Similar behavior for both root length and surface
was observed, when the periods with higher growth coincided with the ones with higher rainfall. The 150 kg ha™! N rate promoted higher
length and surface than the 300 kg ha"! N in the periods with higher rainfall.

Key Words: nitrogen fertilization, Panicum maximum, root system

Introducao te preocupagao de técnicos e produtores por sistemas

intensivos de pastejo para ovinos, com interesse em

Tendo em vista a importancia econdmica da pro- cuidados com o manejo da pastagem, a manutengao e

dugdo de ovinos em pastagens, sdo de extrema rele- reposicao da fertilidade do solo. Todavia, sdo poucas

vancia medidas acertadas no manejo, incluindo a sdo as informacdes na literatura sobre manejo de

adubacdo, visando aumentar sua produtividade e pastagens de cultivares de Panicum maximum Jacq.
lucratividade. Além disso, tem-se verificado crescen- para ovinos.
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Para a lotagao intermitente com ovinos, a utiliza-
cdo de capins do género Panicum seria uma alterna-
tiva interessante, em razdo de sua elevada capacidade
de producao de forragem por unidade de area e habito
de crescimento cespitoso. O manejo proposto em
capins de habito de crescimento cespitoso para ovi-
nos, com rebaixamento acentuado da forragem
(15 - 20 cm de altura), ¢ recomendado para reduzir a
infestagdo da pastagem por larvas de helmintos. Com
manejo baixo, ha redugao significativa no nimero de
larvas infestantes pela exposicdo a radiacdo
ultravioleta, maior ventilacdo e temperatura elevada
nos estratos inferiores (Santos et al., 2001).

A produtividade da parte aérea ¢ reflexo do que
acontece com o sistema radicular, pois ambos
interagem. Logo, qualquer fator que limite o cresci-
mento de raizes pode prejudicar a producao de massa
seca da planta forrageira. As informagdes sobre o
crescimento de raizes na literatura sdo poucas, con-
trariamente aquelas disponiveis para a parte aérea.
Ainda pouco se conhece sobre os mecanismos de
crescimento do caule, muito menos se sabe sobre os
da raiz (Scurlock & Hall, 1998; Matta, 1999; Bono et
al., 2000). Pelo conhecimento prévio do crescimento
e da distribui¢d@o do sistema radicular, pode-se orien-
tar praticas que visem aumentar a perenidade e produ-
tividade da pastagem no sistema de producdo (Da
Costa et al., 1983).

O ecossistema de pastagens ¢ dindmico; apresenta
a distribui¢do de sua producdo anual entre as partes
aérea e subterrdnea, mas pode sofrer alteragdes de-
correntes das condi¢des de meio ambiente. Em um
sistema de pastejo, a parte vegetativa aérea ¢ mais
estudada e valorizada porque é consumida pelos ani-
mais, mas a planta deve ser estudada como um todo,
pois as diferentes estruturas que a compdem interagem
para seu crescimento e sua producdo. Embora nédo
sejam consumidas, as raizes devem ser consideradas
e estudadas em virtude de sua elevada importancia na
capacidade de armazenar carboidratos e proteinas, o
que influencia diretamente na rebrotagcdo apos
desfolhagdo. O pastejo afeta diretamente o cresci-
mento do sistema radicular, influindo na capacidade
das plantas forrageiras de resistir a periodos de estresse
hidrico e competir por nutrientes no solo (Herling et
al., 2001).

Segundo Richards (1993), estudos com plantas C3
e C4 tém mostrado que o crescimento de raizes cessa
ap6s a remocao de cerca de 50% ou mais de sua area
foliar. Portanto, é inevitavel aredugdo no crescimento
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do sistemaradicularimediatamente ap6s a desfolhacao,
proporcionalmente a frequéncia de corte ou pastejo.
Por outro lado, esse comportamento apos a desfolhagao
parece ser uma estratégia fisiologica da planta
forrageira, que busca proporcionar rapida recupera-
¢do da parte aérea (rapida retomada do processo
fotossintético) e, conseqiiente equilibrio positivo de
carbono na planta por meio da diminui¢ao da demanda
de carbono pelo sistema radicular (Richards, 1993).
Contudo, essa redugdao do crescimento de raizes
também implica em menor capacidade de absorcao de
agua e nutrientes pela planta forrageira.

A disponibilidade de agua no solo afeta a taxa de
elongacdo das raizes e a absorc¢do dos nutrientes pelas
mesmas (Singh, 1998). De acordo com Voorhees et
al. (1980), a massa seca de raizes ¢ um atributo facil de
ser obtido em relacdo a resultados de comprimento do
sistema radicular, mas somente a massa seca de raizes
ndo expressa a extensao em que determinado volume
de solo ¢ explorado pelo sistema radicular e, conse-
qlientemente, ndo se pode avaliar de forma consistente
os processos de absor¢do de agua e nutrientes. Nesse
sentido, o comprimento das raizes pode ser uma varia-
vel importante para o estudo de crescimento da planta,
contribuindo para gerar informagdes relacionadas a
fisiologia e ao estado nutricional do vegetal.

A camada de 0-20 cm de solo seria a responsavel
pela maior propor¢do do volume radicular de
gramineas (Carvalho, 1999; Matthew, 1992; Bono et
al., 2000). A dificuldade de coleta em maiores pro-
fundidades pode ser fator limitante para a maior parte
dos estudos com raizes (Pagotto, 2001), pois, a partir
de 20 cm de profundidade, a amostragem se torna
dificil e trabalhosa. A amostragem de raizes na cama-
da de 0-20 cm, por ser mais facil de se realizar,
dispende menor tempo, podendo-se coletar maior
numero de amostras, buscando diminuir a variabilidade
dos dados, que é excessivamente alta para estudos com
raizes (Vogt & Bloomfield, 1991; Pagotto,2001). Segun-
do Deinum (1985), a variagao na medida de massa seca
de raizes ¢ normalmente grande e varia de 20 a 50%.

Portanto, verifica-se a importancia do estudo do
sistema radicular, pois ¢ um dos responsaveis pela
produgdo e perenidade do pasto, juntamente a fatores
ligados ao manejo, a adubagao nitrogenada, ao solo e ao
clima. Neste experimento, objetivou-se avaliar o cresci-
mento de raizes de acordo com o manejo da pastagem e
a adubacdo nitrogenada, visando fornecer bases para
maior entendimento do comportamento da planta
forrageira no sistema de producao.
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Material e Métodos

O experimento foi desenvolvido em uma area
experimental pertencente ao Instituto de Zootecnia,
Nova Odessa - SP (22942’ latitude Sul, 47°18’ longi-
tude Oeste ¢ 528m). O periodo experimental foi de
21/05/2002 a 14/03/2003 e os dados climaticos refe-
rentes ao periodo foram coletados no posto
meteorologico do Instituto de Zootecnia, Nova Odessa/
SP (Figura 1).

A area experimental situou-se num solo classifi-
cado como Argissolo Vermelho-Amarelo Distrofico
(Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria, 1999)
e foi constituida de quatro piquetes com, aproximada-
mente, 1500 m? cada, estabelecidos em dezembro de
2000 — dois com capim-aruana (Panicum maximum
Jacq. cv. Aruana) e dois com capim-tanzania (Panicum
maximum Jacq. cv. Tanzania), perfazendo dois blocos
experimentais. De acordo as analises quimicas do
solo antes do experimento (Tabelas 1 e 2), ndo havia
necessidade de calagem ou aplicagdo de nutrientes,
exceto nitrogénio, em relagdo as exigéncias das espé-
cies em estudo (Werner et al., 2001) e, por isso, ndo
foi realizada pratica de corre¢ao do solo.

Em cada bloco, os piquetes foram divididos com
cerca eletrificada, para se aumentar o numero de
parcelas experimentais (repeti¢do). Cada parcela
(metade do piquete) foi considerada a repetigao den-
tro do bloco. As quatro parcelas de cada capim foram
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Figura 1 - Temperaturas maxima, minima, média (°C) e
precipitacdo pluvial (mm), durante o periodo
experimental.

Figure 1 - Maximum, minimum and medium temperature (°C)
and rainfall during the experimental period.
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pastejadas seqiiencialmente em sistema intermitente
de trés a sete dias de pastejo (para atingir 20 cm de
altura do residuo pos-pastejo em ambos os capins)
por dois lotes de ovinos (mob grazing). O periodo de
descanso foi variavel. Os tratamentos utilizados fo-
ram os capins aruana ¢ tanzania (parcelas) e as doses
de nitrogénio de 150 ¢ 300 kg ha"! de N, subparcelas
pastejadas simultaneamente (sem separag¢ao por cer-
cas). A aplicagdo de cada dose de N foi parcelada com
1/3 no inicio das aguas (novembro e dezembro/2003)
e os outros 2/3 no final das aguas (margo e abril/
2002), conforme Werner et al. (2001). Utilizou-se
delineamento de blocos completos casualizados, em
parcelas subdivididas, com quatro repeticdes e medi-
das repetidas no tempo. Os capins constaram das
parcelas principais e o nitrogénio, das subparcelas. A
analise de variancia dos dados foi realizada por meio
do procedimento MIXED do pacote estatistico SAS
(Statistical Analysis System) (SAS, 1999) versdo 8.02
para Windows. As interagdes significativas foram
comparadas pelo teste Tukey a 10%.

Foram coletadas, antes da entrada dos animais,
quatro amostras de raizes de cada unidade experi-
mental, na profundidade de zero a 20 cm, utilizando-
se uma sonda de dois cm de didmetro, sendo o volume
de terra coletado de 62,8 cm3. Dessas amostras, foram
feitas amostras compostas com volume de terra total
de 251,2 cm3. A coleta foi realizada ao lado da base
de touceiras representativas da area, selecionadas por
meio do método da reta transecta (Carvalho et al.,
2003), de maneira que representassem o tamanho
meédio das touceiras presentes na unidade experimen-
tal. Segundo estudo realizado na area experimental
por Carvalho et al. (2003), a area de solo coberta por
plantas, na média dos dois capins, foi de 47%. Por isso,
optou-se por ndo extrapolar os dados para hectare,
evitando-se super estimativa de raizes, expressando os
resultados das amostragens em relagdo a cm?3 de solo.
As datas de amostragem foram: C1 = 21/05 a 11/06
(outono); C2=17/07a07/08 (inverno); C3=05/09a25/
09 (primavera); C4 = 08/01 a 06/02 (verdo), sendo
realizadas oito coletas por periodo.

Apos a saida dos animais, foram avaliados os
periodos de rebrotacdo, que abrangeram as seguintes
datas: R1=30/05a 17/07/02 (outono/inverno), R2 =
22/07 a 12/09/02 (inverno), R3 = 11/09 a 28/10/02
(primavera), e R4 = 14/01 a 14/03/03 (verdo). Em
cada unidade experimental, foram selecionadas e
identificadas com estacas de madeira quatro touceiras
representativas da area (Carvalho et al., 2003), foram
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Tabela 1 - Resultado da analise do solo dos piquetes com o capim-aruana

Table 1 -  Soil analysis result from aruanagrass paddocks
pH MO P K Ca Mg  H+AI S T \%
(CaCl,) g/dm®  mg/dm? mmol /dm3 %
Blocos
A 6,3 16 23 1,6 30 13 12 44.8 56,8 79
B 5,5 43 20 2,7 41 19 11 62,7 735 8

Tabela 2 - Resultado da analise de solo dos piquetes com o capim-tanzania

Table 2 - Soil analysis result from tanzaniagrass paddocks
pH MO P K Ca Mg  H+Al S T \"
(CaCly) g/dm?®  mg/dm? mmolc/dm3 %
Blocos
A 6,5 24 25 2,2 27 15 12 442 56,2 79
B 5,6 41 20 2,9 43 13 16 58,9 75,3 78

feitos dois buracos ao lado da base de cada touceira
(oito buracos cilindricos no perfil do solo por unidade
experimental) com sonda de dois cm de diametro, na
profundidade de 0 a 20 cm. O solo foi retirado, os
buracos preenchidos com areia de rio lavada e cober-
tos, entdo, com uma camada de argila de aproximada-
mente 15 mm, pressionada no topo de cada buraco
para agir como lacre, conforme Matthew (1992). A
cada sete dias, foi sorteada uma das quatro touceiras e
retirado o material contido nos dois buracos, para formar
uma amostra composta com volume de 125,6 cm?.

Todo o material coletado foi lavado em agua
corrente, utilizando-se uma peneira de malha de 0,25
mm, separando as raizes do solo. Apds lavagem,
foram feitas a limpeza e a separagao das raizes, que
foram acondicionadas em uma solu¢do contendo 70%
de alcool etilico, para analises posteriores.

As raizes foram retiradas do alcool e coradas em
uma solucao de 0,5% de azul de metileno por cinco
minutos e, em seguida, foram distribuidas em bandeja
devidrode 36 x23 cme 3,5 cmde altura, com 150 mL
de agua, que foi colocada sobre um escaner de mesa
com resolugdo de 300 dpi. As imagens das raizes,
obtidas pela varredura efetuada pelo escaner e
transferidas automaticamente para um arquivo no
computador, foram consideradas imagens ja
digitalizadas, prontas para o processamento do calculo
do comprimento total e da superficie radicular. O
comprimento total e a superficie das raizes foram estima-
dospelosistema Delta T SCAN Image Analisys Software,
que fornece medidas acuradas do comprimento ¢ da
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superficie de raizes (Greenwood & Hutchinson, 1998;
Boumaetal., 2000) expresso em unidade por volume de
solo. Seqiiencialmente, as amostras de raizes foram
colocadas em estufa com circulacgio for¢ada a 65°C até
peso constante e pesadas para determinagao dos teores
de matéria seca. Posteriormente, foram transferidas
para mufla a 650°C, por 4 horas, para determinagdo da
matéria mineral, necessaria para o calculo da massa da
matéria organica (MSMO) das raizes.

Na avaliacdo de raizes pré-pastejo, foram deter-
minados a massa seca da matéria organica, o compri-
mento e a superficie de raizes. Os valores foram
expressos em mg cm™: ¢cm cm™ e cm? cm™ de solo,
respectivamente. Na avaliagao do crescimento radicular
pos-pastejo, os valores de MSMO, comprimento e super-
ficie de raizes foram expressos em mg 100 cm™, cm 100
cm e cm? 100 cm™ de solo, respectivamente.

Resultados e Discussao

Para massa seca da matéria organica (mg cm™ de
solo) de raizes, houve interagdo capins x doses de N
(Tabela 3). O capim-tanzania apresentou maior MSMO
para a dose de 300 em relagdo & de 150 kg ha! de N,
enquanto a MSMO do capim-aruana nao diferiu
(p>0,10) entre as doses de N estudadas.

O capim-tanzania, na média entre doses de N e
ciclos de pastejo, teve maior quantidade de MSMO
(1,7mgcm™3 de solo) que o capim-aruana (1,2 mgem™ de
solo), provavelmente em virtude de seu maior porte.
Isso pdde ser observado visualmente, pois, em perio-
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Tabela 3 - Massa seca da matéria organica de raizes (mg cm3 de solo) para os capins aruana
e tanzania e doses médias de N (150 e 300 kg ha™!) dos quatro ciclos de pastejo

Table 3 -  Dry matter from root organic matter (mg cm=3 of soil) of aruanagrass and tanzaniagrass and
N rates (150 and 300 kg ha''), average of four grazing cycles

Dose de N (kg ha'!)

Nitrogen rate

Capim

Grass 150kgN 300kgN
Aruana 1,204 1,104
Tanzania 1,628 1,824

1Médias na mesma coluna seguidas da mesma letra mintscula nao diferem (p>0,10) entre si.
" Means in the same column followed by the same small letter do not differ (p>0.10).

2Médias na mesma linha seguidas da mesma letra maidscula ndo diferem (p>0,10) entre si.

2 Means in the same row followed by the same capital letter do not differ (p>0.10).

dos de seca mais prolongados, o capim-tanzania
demoroou mais tempo para mostrar estresse hidrico
(enrolamento de folhas).

A maior MSMO observada para a dose de
300kgha ! de N difere dos resultados obtidos por Cecato
et al. (2003), que avaliaram o peso seco de raizes do
capim-tanzania adubado com quatro doses de nitrogénio
(50,100,200 ¢ 400 kg ha'! de N, fracionadas em quatro
aplicagdes durante a primavera e verdo), porém traba-
lhando apenas no periodo das aguas (setembro a maio),
com pastejo sob lotagdo continua e taxa de lotagdo
variavel, mantendo alturamédia do dossel forrageiro em
50 cm. Esses autores reportaram que a producao de MS
de raizes foi semelhante entre as doses de N utilizadas,
sendo de 51, 50, 47 ¢ 40 mg de raizes/687 cm?3 de solo
para as doses de 50, 100, 200 e 400 kg ha'l de N,
respectivamente, o que, segundo os autores, decorreu do
manejo adequado, mantendo-se a altura média do dossel
forrageiro em 50 cm para todos os tratamentos e elevado
indice de area foliar, o que resultou em pesos semelhan-
tes. No entanto, ndo foi mencionada a profundidade de
coleta, apenas o volume de solo coletado. Esse fato,
juntamente com a época do ano e o manejo do pastejo
adotado, podem ser motivos pelos quais os valores
diferiram dos encontrados neste trabalho.

A MSMO do sistema radicular diferiu (P<0,10)
entre os ciclos de pastejo (Tabela4). No C1 (outono),
aMSMO deraizes foi menor (P<0,10) que nos demais
ciclos avaliados que, por sua vez, ndo diferiram entre
si (P>0,10). Pagotto (2001), por sua vez, avaliando o
sistema radicular do capim-tanzania irrigado, ndo
verificou diferenca entre massa de raizes pré-pastejo
entre os periodos de primavera, verdo e outono. Tosi
(1999), avaliando o sistema radicular do capim-
tanzania em pastejo, em Sao Carlos (SP), reportou
que maior massa de raizes foi observada durante os
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meses de janeiro e fevereiro (verdo). No periodo C2,
houve elevada massa de raizes, diferindo do compor-
tamento por esses autores. Mas, no periodo anterior a
C2, ocorreram as menores precipitacdes e temperatu-
ras (Figura 1), que causaram menor crescimento da
parte aérea. Portanto, esse ¢ um periodo de menor
acumulo de forragem (Giacomini, 2003), quando os
compostos de reserva nao estdo sendo utilizados para
o crescimento da parte aérea, podendo ser emprega-
dos pelo sistema radicular, favorecendo seu cresci-
mento. Lupinacci (2002), estudando capim-marandu
em lotagdo continua, registrou maiores massas de
raizes nos meses de setembro e outubro, explicando
esse comportamento pela auséncia de condigdes cli-
maticas favoraveis ao crescimento da parte aérea da
planta forrageira.

As variaveis comprimento (Tabela 5) e superficie
(Tabela 6) das raizes no pré-pastejo apresentaram
comportamento semelhante: por isso, optou-se por
discuti-las simultaneamente. Ambas as variaveis di-
feriram (P<0,10) entre capins, doses de N e ciclos de
pastejo, havendo interagdo capins x doses de N,
ciclos de pastejo x doses de N, e ciclos de pastejo x
capins x doses de N. O desdobramento dessa tltima
interacdo foi utilizado para mostrar os resultados
obtidos (Tabelas 5 ¢ 6).

O comportamento dos dois capins foi diferente
quanto ao comprimento e superficie do sistema
radicular ao longo dos ciclos de pastejo, de modo que,
para o capim-aruana, essas variaveis foram superio-
res no C2 e C3 (inverno e primavera), enquanto, para
0 capim-tanzania, isso ocorreu no C4 (verao) (Tabe-
las 5 e 6), comprovando diferengas morfofisiologicas
entre eles. As caracteristicas em comum para ambos
os capins foram menores MSMO, comprimento e
superficie do sistema radicular no C1 (outono).
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Tabela 4 - Massa de raizes pré-pastejo (mg cm™3 de solo) em quatro ciclos de pastejo para os
capins aruana e tanzania. Média das doses de N e dos capins

Table 4 - Pre-grazing root mass (mg cm3 of soil) in four grazing periods of aruanagrass and
tanzaniagrass. Average of N rates and grasses

Ciclo de pastejo

Grazing cycle
C10utono C2Inverno C3Primavera C4Verao
Autumn Winter Spring Summer
Média 1,20 1,64 1,58 1,58
Mean
EPM 0,09 0,09 0,09 0,11

TMédias na mesma linha seguidas da mesma letra mintscula nao diferem entre si (p>0,10).
" Means in the same row followed by the same small letter do not differ (p>0.10).

2EPM: erro-padréo da média.

2 EPM: standard error.

Tabela 5 - Comprimento (cm cm™ de solo) de raizes dos capins aruana e tanzania, em quatro
ciclos de pastejo e duas doses de N

Table 5 - Root length (cm cm™ of soil) of aruanagrass and tanzaniagrass, in four grazing cycles and
two N rates
Dose N Cl (02} 3 4 M¢édia EPM
N rate Mean
Aruana
Aruanagrass
150kgN 41,024 84,324 61,78A 80,224 66,82 7,05
300kgN 30,28€ 102,224 91,484 58,828 70,62 7,05
Média 35,6€ 93,84 76,5AB 69,58
Mean
EPM 6,56 12,91 17,77 14,25
Tanzénia
Tanzaniagrass
150kgN 68,748 133,934 96,048 79,8°B 94,6° 7,05
300kgN 65,78 165,628 125,728 217,824 143,62 7,05
Média 67,1€ 149,74 110,88 148,84
Mean
EPM 6,56 12,91 17,77 14,25

TMédias na mesma coluna seguidas da mesma letra mintscula nao diferem (p>0,10) entre si.
! Means in the same column followed by the same small letter do not differ (p>0.10).

2Médias na mesma linha seguidas da mesma letra maitscula nao diferem (p>0,10) entre si.

2 Means in the same row followed by the same capital letter do not differ (p>0.10).

3EPM: erro-padrdo da média.

3 EPM: standard error of mean.

4C1 = outono; C2 = inverno; C3 = primavera; C4 = ver&o.

4 C1=Autumn; C2 = Winter; C3 = Spring; C4 = Summer.

Na média entre doses de N e ciclos de pastejo, o
comprimento do sistema radicular pré-pastejo do capim-
tanzania foi maior (P<0,10) (119,1 cm cm™ de solo) que
do capim-aruana (68,7 cm cm™ de solo). Na média entre
capins e ciclos de pastejo, a dose de 300 kg ha™! de N
contribuiu paramaior comprimento do sistemaradicular
(P<0,10) (107,1 cm cm3 de solo) que a dose de 150 kg
ha'! de N (80,7 cm cm™ de solo). O mesmo aconteceu
para a superficie do sistema radicular pré-pastejo, com o
capim-tanzania apresentando maior superficie (P<0,10)
(37,4 cm? c¢cm™ de solo) que o capim-aruana

R. Bras. Zootec., v.34, n.4, p.1109-1120, 2005

(22,0 cm? cm™3 de solo), assim como a dose de
300 kg ha"! de N contribuiu para maior superficie do
sistema radicular (P<0,10) (33,3 cm?cm™ de solo) que a
dose de 150 kg ha'! de N (26,2 cm? cm™ de solo).

O crescimento do sistema radicular nos periodos
de rebrotacdo pos-pastejo teve sua dindamica
quantificada por meio da analise do crescimento de
raizes em buracos preenchidos com areia (refilled
cores), conforme Matthew (1992).

Na Figura 2, constam os resultados de crescimen-
to de raizes quanto a massa seca da matéria organica
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Tabela 6 - Superficie (cm2 cm™ de solo) de raizes dos capins aruana e tanzania, em quatro

ciclos de pastejo e duas doses d

eN

Table 6 - Root surface (cm? cm™3 of soil) of aruanagrass and tanzaniagrass, in four grazing cycles and
two N rates
Dose N C1 (0] a3 (¢4 Média EPM
N rate Mean
Aruana
Aruanagrass
150kgN 16,024 25,78A 19,524 24 58A 21,42 2,89
300kgN 11,4%C 33,18A 28,12AB 19,72BC 22,6 2,89
Média 13,7¢ 29,44 23,8AB 21,28
Mean
EPM 2,35 3,56 5,33 4,53
Tanzania
Tanzaniagrass
150kgN 24,824 39,287 33,824 26,204 31,0b 2,89
300kgN 23,38C 49,428 37,828 65,28A 43,98 2,89
Média 24,1€ 44,3A 35,88 45,74
Mean
EPM 2,35 3,56 5,33 4,54

1 Médias na mesma coluna seguidas da mesma letra mintscula nao diferem (p>0,10) entre si.
! Means in the same column followed by the same small letter do not differ (p>0.10).

2 Médias na mesma linha seguidas da mesma letra mailscula nao diferem (p>0,10) entre si.

2 Means in the same row followed by the same capital letter do not differ (p>0.10).

3 EPM: erro-padrdo da média.

3 EPM: standard error of mean.

4 C1 = outono; C2 = inverno; C3 = primavera; C4
4 .C1 = Autumn; C2 = Winter; C3 = Spring; C4 = Summer.

30

Crescimento de raizes (mg/100 cm?)
Root growth (mg/100 cm?)

Periodo de rebrotagéo
Regrowth period

[O07DPP £ 14DPP ;7121 DPP W 28DPP

Figura 2 - Massa de raizes pds-pastejo em quatro perio-
dos de rebrotacdo (R1: outono/inverno; R2:
inverno; R3: primavera; R4: verdo) e em quatro
idades de crescimento pds-pastejo (7, 14,21 e
28DPP: dias pos-pastejo).

Post grazing root mass in four growing periods (R1:
Autumm/Winter; R2: Winter; R3: Spring; R4: Summer)
and four post grazing growing ages (7, 14, 21 and
28DPG: days post grazing).

Figure 2 -
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= verao.

(MSMO) (mg 100 cm™3), obtidos em quatro periodos
de rebrotagdao e nas quatro idades de crescimento
pos-pastejo (médias de capins e doses de N). Houve
diferenca entre periodos de rebrotacdo (P<0,10) e
idades de crescimento pos-pastejo (P<0,10), assim
como houve interagdo periodos de rebrotagdo x
idades de crescimento pds-pastejo (P<0,10). Nao
foram observadas diferengas entre capins (P>0,10)
e entre doses de N (P>0,10) e ndo houve interagao
capins x doses de N.

Os periodos em que houve maior crescimento de
raizes foram o0 R2 e 0 R4, equivalentes as amostragens
efetuadas nas estagdes de inverno e verdo, ao passo
que, nos periodos R1 e R3 (outono/inverno e prima-
vera), ndo houve variagdo de crescimento de raizes
(P>0,10). Confrontando esses dados com os de preci-
pitagdo (Figura 1), percebe-se que os periodos de
maior crescimento (R2 ¢ R4) coincidem com os de
maior precipitacdo (o més de agosto, que coincide
com o R2, foi bastante chuvoso), enquanto os dois
periodos de menor crescimento (R1 e R3)
correspondem as épocas de menor precipitagdo (o R3
ocorreu na primavera, que, nesse ano, apresentou
precipitagdo abaixo do normal).
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Entretanto, Matthew (1992), estudando azevém
perene sob pastejo na Nova Zelandia, observou que a
MSMO de raizes elevou durante o periodo seco
(verdo neozelandés), ao contrario do que ocorreu no
presente estudo.

Nas idades de crescimento pds-pastejo avaliadas,
pode-se observar a dindmica cronologica de desenvolvi-
mento radicular para 7, 14, 21 ¢ 28 dias. Nos periodos de
avaliacdo R1 e R3, ndo houve diferenga para MSMO
de raizes (P>0,10) entre as idades de crescimento,
coincidindo com os periodos em que houve menor
crescimento do sistema radicular. Nos periodos R2
(inverno, porém com agosto chuvoso) e R4, houve
diferencas para a massa de raizes (P<0,10) entre as
idades de crescimento, sendo que, aos 7 e 14 dias, a
massa de raizes foi semelhante, assim como aos 14¢21
dias, e se acentuou dos 14 aos 28 dias pds-pastejo.

O comprimento de raizes (Figura 3) diferiu (P<0,10)
nas doses de N e nos periodos de rebrotacdo, assim
como houve interagao (P<0,10) doses de N x periodos
de rebrotacdo e periodos de rebrotagdao x idades de
crescimento pos-pastejo. Entretanto, ndo foram ob-
servadas diferencas entre capins ¢ nem interacdo
entre capins ¢ doses de N (P>0,10). O crescimento

4000 -
3500
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2500
2000
1500
1000

500

Comprimento de raizes (cm 100 cm?)
Root length (cm 100 cm?)

Periodo de rebrotagédo
Regrowth period

0 7DPP g1 14DPP 7 21DPP m28DPP

Figura 3 - Comprimento de raizes pds-pastejo em qua-
tro periodos de rebrotagao (R1: outono/inver-
no; R2:inverno; R3: primavera; R4: verao)eem
quatro idades de crescimento pds-pastejo (7,
14, 21 e 28 DPP: dias pds-pastejo).

Figure 3 - Post grazing root lenght in four growing periods (R1:
Autumm/Winter; R2: Winter; R3: Spring; R4:
Summer) and four growing ages (7, 14, 21 and 28
DPG: days post grazing).
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em comprimento de raizes no pos-pastejo (cm 100 cm™)
(Figura 3) apresentou comportamento semelhante a
MSMO dessas mesmas raizes (Figura 2), mostrando
que ambas as variaveis podem fornecer subsidios
paraavaliagao do comportamento do sistemaradicular.
Os periodos de rebrotacdo em que se mensurou o
maior crescimento em comprimento de raizes foram os
de inverno (porém com agosto chuvoso) e verdo (R2 e
R4), a semelhanga do que ocorreu para a variavel
MSMO, com a diferenca de que o crescimento foi
maior no periodo de inverno chuvoso, seguido pelo de
verdo. Nos periodos R1 e R3, referentes a outono/
inverno e primavera, com a limitagdo de chuvas, foi
constatado menor crescimento do sistema radicular.
Com as idades de crescimento pos-pastejo, obser-
vou-se o crescimento, em comprimento das raizes,
aos 7, 14, 21 e 28 dias. No R1, os comprimentos aos
7, 14 e 21 dias pos-pastejo ndo diferiram entre si
(P>0,10), mas aos 28 dias foi maior (P<0,10) que aos
7 ¢ 21 dias (Figura 3). No R3, porém, a semelhanga do
ocorrido com MSMO (Figura 2), as avaliagdes nas
idades de crescimento nao diferiram entre si (P>0,10).
Nos periodos de rebrotacao R2 e R4, houve dife-
rencas acentuadas para comprimento de raizes
(P<0,10) entre as idades de crescimento. Para ambos
os periodos de rebrotacdo, as avaliagdes aos 7 ¢ 14
dias pos-pastejo nao diferiram entre si (P>0,10). No
R2, o comprimento das raizes aos 14 ¢ 21 dias pos-
pastejo ndo foi diferente (P>0,10), mas diferiu acen-
tuadamente do comprimento aos 28 dias. No R4, os
crescimentos em comprimento aos 7 ¢ 14 dias pos-
pastejo também nao diferiram entre si (P>0,10), enquan-
to, aos 14 dias diferiu (P<0,10) daquele aos 21 e 28 dias
pos-pastejo, indicando que o comprimento radicular au-
mentou acentuadamente a partir dos 14 dias pos-
pastejo no verdo. Os compostos de reserva
(carboidratos néao-estruturais e compostos
nitrogenados) acumulados, principalmente, na base
do colmo e nas raizes das plantas (Donaghy &
Fulkerson, 1998) tém sua concentragao reduzida por
ocasiao dadesfolha, indicando que arebrota da planta
forrageira ¢ dependente desses compostos de reserva
até que a area foliar formada seja suficiente para
atender as necessidades do perfilho, isto €, o perfilho
em rebrota passa do estadio de dreno para fonte
metabolica (Pagotto, 2001). Ao estudar o crescimento
de raizes do capim-tanzania irrigado, Pagotto (2001)
afirmou que a planta fica sob condic¢do de estresse até
pelo menos duas semanas apos ser colhida, indepen-
dente do manejo imposto. Comportamento semelhante
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foi verificado neste experimento, podendo-se inferir que
os compostos de reserva tém importante influéncia
sobre o crescimento do sistemaradicular pos-desfolha.

Constam na Figura 4 os valores de comprimento
de raizes, em funcdo das doses de N e periodos de
rebrotagdo, na média dos dois capins.

No R1 e R3, nao houve diferenca entre as doses
de N no comprimento das raizes (P>0,10). Mas nos
periodos de rebrotagdo R2 e R4, que foram os que
apresentaram maior crescimento do sistemaradicular,
verificou-se diferenca (P<0,10) entre as doses de N.
A dose de 150 kg ha'! de N promoveu maior cresci-
mento em comprimento do sistema radicular que a
dose de 300 kg ha™! de N.

Os resultados obtidos de crescimento em superfi-
cie do sistema radicular (cm? 100 cm™) nos periodos
de rebrotacdo avaliados ¢ nas idades de crescimento
pos-pastejo encontram-se na Figura 5. Houve dife-
renga (P<0,10) entre doses de N, periodos de
rebrotagdo e idades de crescimento pos-pastejo, as-
sim como intera¢do (P<0,10) periodos de rebrotagao
x idades de crescimento pos-pastejo. Nao foram
observadas diferencas entre os capins e nem interagao
capins x doses de N (P>0,10).

Os periodos de rebrotacdo que apresentaram mai-
or aumento da superficie do sistema radicular foram
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Figura 4 - Comprimento de raizes pds-pastejo em qua-
tro periodos de rebrotacéo (R1: outono/inver-
no; R2: inverno; R3: primavera; R4: verao) e
duas doses de N (150 e 300 kg ha™! de N).

Figure 4 - Post grazing root lenght in four regrowth periods
(R1: Autumm/Winter; R2: Winter; R3: Spring, R4:
Summer) and two N rates (150 and 300 kg ha™! of N).
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Figura 5 - Superficie de raizes pés-pastejo em quatro
periodos de rebrotagdo (R1: outono/inverno;
R2: inverno; R3: primavera; R4: verado) e em
quatro idades de crescimento pds-pastejo (7,
14, 21 e 28 DPP: dias pos-pastejo).

Figure 5 - Post grazing root surface in four growing periods
(R1: Autumm/Winter; R2: Winter; R3: Spring; R4:
Summer) and four post grazing growing ages (7, 14,
21 and 28 DPG: days post grazing).

o R2 e o R4, enquanto, nos periodos R1 e R3, ndo
houve variacdo na superficie de raizes.

Nos periodos de rebrotacao R1 ¢ R3, a superficie
de raizes nao diferiu (P>0,10) entre as idades de
crescimento pds-pastejo. Aos 14 dias, a superficie
radicular, foi superior aquela da avaliagdo aos 7 dias
no R2, mas nao diferiu (P>0,10) no R4. A avaliagao
aos 21 dias indicou maior crescimento da superficie
radicular (P<0,10) no R2 e R4 e crescimento também
acentuado (P<0,10) aos 28 dias pos-pastejo.

Na Figura 6, consta o crescimento em superficie
radicular em fun¢ao das doses de N e dos periodos de
rebrotacdo, namédia dos dois capins. NoR1 e R3, ndo
houve diferenca entre doses de N na superficie de
raizes (P>0,10). Todavia, nos periodos de rebrotagao
R2 e R4, que foram os que apresentaram maior
crescimento em superficie de raizes, notou-se dife-
ren¢a (P<0,10) entre as doses de N.

Esses resultados corroboram a afirmacdao de
Bosemark (1954) de que relagdo inversa entre supri-
mento de nitrogénio e desenvolvimento de raizes ¢ um
fendmeno bem conhecido, em que baixas doses de N
ocasionam raizes mais longas, enquanto o aumento do
suprimento de N resulta em raizes menores. Uma
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Figura 6 - Superficie de raizes pds-pastejo em quatro
periodos de rebrotagdo (R1: outono/inverno;
R2: inverno; R3: primavera; R4: verdo) e duas
doses de N (150 e 300 kg ha™' de N).

Figure 6 - Post grazing root surface in four regrowth periods

(R1: Autumm/Winter; R2: Winter; R3: Spring, R4:
Summer) and two N rates (150 and 300 kg ha™! of N).

possivel explicagao para esse comportamento, segundo
Lemaire (1997), € que plantas crescendo em condigdes
de baixa disponibilidade de N e, portanto, com reduzida
atividade meristematica da parte aérea, alocam maior
propor¢ao de produtos da fotossintese para o sistema
radicular. Confirmando esse comportamento, Corsietal.
(2001) relatam que a estratégia da planta forrageira que
rebrota em ambientes com baixa disponibilidade de N
seria a de minimizar o impacto da desfolhac¢do sobre
o sistema radicular, uma vez que a baixa atividade
meristematica nessas situagoes, resultado da falta
de N no sistema, limita o rapido desenvolvimento da
parte aérea e, desse modo, a retomada do balango
positivo de carbono. Portanto, o suprimento de N
para a parte aérea depende de um sistema radicular
mais desenvolvido e capaz de explorar melhor o meio
edafico. Baligar (1998), avaliando o crescimento do
sistema radicular de trigo, observou que a massa de
raizes foi menos afetada pela variagdo no suprimento
de N que o comprimento (como neste trabalho) e que
altas doses de N reduziram o crescimento em com-
primento das raizes.

Em contrapartida, esses resultados diferem da-
queles obtidos por Singh (1996), que conduziu expe-
rimento durante quatro anos para avaliar o efeito do
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uso de fertilizante nitrogenado em caracteristicas
do sistema radicular e concluiu que a aplicacao de
nitrogénio elevou o comprimento radicular até a dose
de 200 kg ha"! de N para Panicum maximum Jacq. cv.
Makueni.

O sistema radicular dos dois capins (Aruana e
Tanzania) seguiu padrdes de crescimento semelhan-
tes nas avaliagdes de MSMO, comprimento e super-
ficie radicular. Um fator que realmente contribuiu
para maior crescimento de raizes foi a ocorréncia de
precipitagao (Tabela 7).

Durante o R1, a pluviosidade foi pequena, mas
aumentou no R2, diminuiu novamente no R3, ele-
vando-se novamente no R4. Comparando-se os
dados da Tabela 7 com as Figuras 2, 3 ¢ 5, observa-
se que os periodos em que houve maior crescimento
de raizes coincidiram com aqueles em que ocorreu
maior precipitacdo, de modo que o maior cresci-
mento em comprimento (Figura 3) e superficie
(Figura 5) de raizes do R2 pode ser explicado pela
maior precipitacdo. Essa hipotese ¢ reforgada pe-
los resultados obtidos por Pagotto (2001), que ndo
encontrou diferenca entre épocas do ano para as
variaveis massa, comprimento e superficie de raizes,
provavelmente por ter trabalhado com o capim-
tanzania irrigado. Além disso, esse foi um periodo
de pouco crescimento da parte aérea, com apenas
8% do acumulo do periodo avaliado (Giacomini,
2003), em que nao foram utilizadas reservas para a
rebrotacdo, que podem ser empregadas para pro-
mover maior crescimento do sistema radicular. Sheard
(1973) indicou que as plantas acumulam compostos de
reserva em Orgdos permanentes, remanescentes apos a
desfolha. Conseqiientemente, 6rgdos como raizes,
rizomas ¢ base do colmo sao utilizados para armazena-
los. Lupinacci (2002), estudando reservas de
carboidratos e nitrogénio no capim-marandu, encon-
trou maiores teores ¢ estoques de carboidratos nao-
estruturais e nitrogénio no més de setembro. Normal-
mente, durante a recuperacdo das plantas apos a
desfolha, verifica-se aumento marcante na atividade
de enzimas proteoliticas, com concomitante reducao
nos teores de proteinas soluveis presentes em orgaos
de reserva, resultando na produgdo de aminoacidos
livres, que seriam deslocados para as zonas
meristematicas e contribuiriam para formacdo de
novos tecidos (Volenecetal., 1996), no caso, as zonas
meristematicas de raizes, pois havia pouca demanda
para crescimento da parte aérea, em decorréncia das
condigdes pouco favordveis no periodo. Aparente-
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Tabela 7 - Pluviosidade (mm) e temperatura (°C) durante os periodos de rebrotagéo

Table 7 - Rainfall (mm) and temperature (°C) during the regrowth periods

Periodo Data Pluviosidade Temperatura
Period Date Rainfall Temperature
R1 30/05 a 17/07/02 7 19,1

R2 22/07 a 12/09/02 101 20,8

R3 11/09 a 28/10/02 43 24,5

R4 14/01 a 14/03/03 251 25,9

mente, a planta ja investiu seus compostos de reserva
no crescimento de raizes durante o periodo R2 e, no
periodo R3, essas reservas podem ter se esgotado.

O crescimento expressivo do sistema radicular no
verdao pode ter decorrido do maior crescimento da
parte aérea. Como a parte aérea depende das raizes
para suprimento de agua e minerais, € o sistema
radicular depende da parte aérea para suprimento de
fotoassimilados, ha uma estreita relagdo entre am-
bos os processos (Brouwer, 1962). Com o maior
crescimento da parte aérea nesse periodo, gragas as
condi¢des favoraveis de temperatura e precipitacdo,
aumentou a necessidade de suprimento de nutrientes
do solo pelo sistema radicular que, por sua vez, aumentou
seu crescimento em busca desses nutrientes, tendo sido
favorecido pelamaior quantidade de fotoassimilados pro-
duzidos pela parte aérea. Segundo Lupinacci (2002), os
menores teores e estoques de carboidratos ndo-estru-
turais e nitrogénio foram encontrados nos meses de
janeiro e fevereiro, o que significa pouco investimen-
to em acimulo de reservas, pois os fotoassimilados
estavam sendo utilizados para crescimento da parte
aérea e do sistema radicular.

O crescimento radicular € lento ap6s o pastejo, mas
crescente com o aumento das idades de avaliagio.
Resultados semelhantes foram encontrados por
Donaghy & Fulkerson (1998), que constataram que
plantas de azevém perene cessavam o crescimento
radicular apo6s desfolhacdo, refazendo nova area
foliar (rebrotagdo) e retomando seu crescimento a
seguir. Também Pagotto (2001), com capim-
tanzania irrigado, verificou que ndo houve cresci-
mento radicular nos trés primeiros dias pos-pastejo,
tendo este sido mais intenso entre 12 e 30 dias pos-
pastejo, nas condi¢odes de seu experimento (diferentes
residuos pos-pastejo e irrigacao).

Conclusoes

Um fator que teve grande influéncia no crescimen-
to do sistema radicular foi a pluviosidade. No entanto,
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mais estudos devem ser realizados acerca da atividade de
raizes para se conhecer o significado efetivo desse com-
portamento e quais as relagdes com a perenidade da
planta forrageira no sistema de producao.

A adubagdo nitrogenada influenciou no cresci-
mento de raizes nos periodos em que houve maior
pluviosidade, de modo que a menor dose de N promo-
veu maior crescimento de raizes.
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