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Resumo

Ao descrever e estudar organismos vegetais, € normal subdividi-los em partes
acima da superficie do solo, denominada parte aérea e a parte abaixo da
superficie do solo, denominada parte subterrdnea. 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 raizes e
a influéncia dos atributos fisicos e quimicos do solo, do clima e do manejo da

planta forrageira sobre essas varidveis. Portanto, um sistema radicular
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vigoroso reduz o tempo de rebrotacdao das plantas, diminuindo os ciclos de
pastejo e elevando a produgao anual da planta forrageira, além de aumentar a
resisténcia das plantas forrageiras ao estresse hidrico e sua competitividade
por nutrientes. No entanto, para que isso ocorra, é necessaria uma estrutura
do solo favoravel ao seu crescimento, como uma baixa resisténcia a
penetracao das raizes e espaco poroso adequado ao movimento de agua e
gases. Estudar o sistema radicular de qualquer cultura ndao é uma tarefa facil,
pois a variabilidade fisica, quimica e bioldgica do solo exerce influéncia na
distribuicdo das raizes, podendo levar a coleta de resultados ndo condizentes
com a realidade. A falta de atencao que o sistema radicular dos vegetais
recebe em relacao de sua parte aérea se justifica, em parte, devido aos dificeis
e entediantes métodos de avaliagcdo de raizes. Portanto, conhecendo a
distribuicdo das raizes de uma planta forrageira, tém-se os subsidios
necessarios, que permitam o melhor uso das técnicas de manejo da planta
forrageira, irrigagao, adubacao e dos animais.

Palavras-chave: aspectos quimicos, fisicos e bioldgicos.

Some considerations on the root system of forage plants

Abstract

In describing and studying plant organisms, it is usual to subdivide them into
parts above the soil surface, called aerial part and the part below the ground
surface, called underground part. Most of the research on pasture, the study of
the growth and development of the shoot is prioritized at the expense of their
interdependence with the roots and the influence of physical and chemical
properties of soil, climate and forage plant management on these variables.
Therefore, a vigorous root system reduces the time of regrowth of plants,
decreasing grazing cycles and increasing the annual production of forage
crops, and increase the resistance of plants to drought stress and forage
competitiveness for nutrients. However, for this to occur, you need a soil

structure favorable to its growth, as a low resistance to root penetration and
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pore space suitable for the movement of water and gases. Studying the root
system of any culture is not an easy task as the variability physical, chemical
and biological soil influences the distribution of the roots, leading to collection
of results that do not match reality. The lack of attention that the root system
of the plant receives the detriment of their shoot is justified, in part, due to the
difficult and tedious methods of assessing root. Therefore, knowing the
distribution of the roots of plant forage, there are the subsidies needed to allow
the best use of management techniques forage plant irrigation, fertilization and
animals.

Keywords: chemical, physical and biological aspects.

Introducao

No Brasil a pecudria é baseada principalmente em pastagens, ocupando
uma area de aproximadamente um quarto do territério nacional, as quais
representam a principal fonte de alimento de mais baixo custo para
ruminantes, em face da capacidade desses animais possuirem um sistema
digestivo adaptado para a ingestao e digestao de alimentos fibrosos.

Dadas as 6timas condicdes de exploragao, as pastagens assumem papel
relevante no sistema produtivo animal. Sua capacidade de se renovar e tornar-
se perene, é ditada basicamente em funcdo do manejo de pastoreio adotado e
seus efeitos sobre o sistema radicular das plantas forrageiras, sobre o qual
implicam inUmeros fatores, tais como: a area foliar remanescente mantida
apos o pastoreio, o efeito das patas dos animais e sua compactagao no solo, o
periodo de repouso e de ocupacdo dos piquetes e o conhecimento das
caracteristicas morfofisioldgicas das plantas forrageiras.

O conhecimento do sistema radicular de uma cultura é um fator muito
importante na concepcao do seu plano de manejo (COELHO e OLIVEIRA,
2006). As raizes, através do seu maior comprimento e densidade, tornam-se
melhores mobilizadoras de nutrientes e absorvedoras de agua de camadas
mais profundas, contribuindo, apds a sua morte, para uma maior quantidade

de carbono organico nessas camadas (PEQUENO, 1999). Em muitos estudos
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com plantas forrageiras, a énfase tem sido maior para a parte aérea,
resultando em caréncia acentuada de informagdes sobre o sistema radicular
dessas plantas (CECATO et al., 2004). No entanto, as raizes exercem
importantes e vitais fungdes no desenvolvimento das plantas forrageiras no
solo.

Informacgdes sobre o sistema de raizes das culturas a campo ainda é
escasso comparado ao desenvolvimento da parte aérea, pois as avaliagdes do
sistema de raizes em condicoes de campo sdao limitadas, trabalhosas,
demoradas, os resultados varidveis e pouco precisos, muitas vezes pela
metodologia empregada, requerendo procedimentos destrutivos do local de
coleta, nao sendo possiveis avaliacoes repetidas no mesmo local (BENINCASA,
1988). Portanto, parte aérea e sistema radicular devem ser vistos como meios
naturais, complexos e dinamicos que interagem e influenciam-se mutuamente
numa intima relacao de dependéncia, e que, sistemas de pastoreio que afetam
negativamente o sistema radicular das plantas forrageiras, certamente estao
fadados ao insucesso, por alterarem o equilibrio do ecossistema da pastagem e
no solo.

Dessa forma, as informagdes sobre o sistema radicular das plantas
forrageiras sdao indispensaveis na percepcdo do planejamento de sistemas de
manejo que visem maximizar a sua produtividade e, consequentemente,
otimizar a exploracao dos animais numa determinada area.

Esta revisao teve como objetivo discorrer sobre os principais aspectos

que envolvem o sistema radicular.

Morfologia das Raizes
A maioria das arvores e arbustos das Dicotiledonias possui uma raiz
principal, que apresenta geotropismo positivo, de onde partem ramificagdes de
menor desenvolvimento, formando o sistema chamado radicular pivotante. O
sistema radicular mais frequente nas Monocotiledoneas é formada por raizes
adventicias que se originam do caule. Essas raizes e as laterais originam um

sistema radicular fasciculado, no qual nao se distingue uma raiz principal, nem
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pela posicao, nem pelo desenvolvimento. Os sistemas radiculares pivotantes
geralmente sao mais profundos que os fasciculados (RAVEN et al., 1996).

A arquitetura e morfologia do sistema radicular variam
consideravelmente entre espécies, dentro da mesma espécie e dentro do
proprio sistema (FITTER, 1985). Ele é modificado pelas condi¢cdes locais do
solo e influenciado pela capacidade genética das raizes em tolerar as
dificuldades das condicdes do solo (MACLEOD e CRAM, 1996) e varia,
principalmente na profundidade e na distribuicdo das raizes (COPPIM e STILIS,
1995). Vale ressaltar que, em algumas gramineas como o Panicum
maximum Jacq. cv. IPR-86 Milénio, aproximadamente 60% do sistema
radicular do concentra-se na camada de 0-10 cm e cerca de 25% na camada
de 10-20 cm de profundidade do solo, ademais, sofre relativa influéncia dos
teores de nutrientes no solo (SARMENTO et al., 2008).

A preocupacdo € demonstrada pelo interesse em responsabilizar
mudangas na produtividade da parte aérea da planta forrageira devido a
alteracbes em caracteristicas morfoldgicas do sistema radicular, como sua
distribuicdo em diferentes camadas do solo, seu peso, volume, comprimento,
superficie, etc. Cada um destes parametros morfoldgicos do sistema radicular
parece estar associado com uma funcao principal na planta (CORSI et al.,
2001) (Tabela 1).

Poucas espécies tém raizes com diametro inferior a 0,1 mm e as raizes
jovens, em pleno crescimento, da maioria das plantas herbaceas e arbdreas,
sao consideravelmente maiores do que esse valor, sendo, bem maiores do que
os poros drenados na “capacidade de campo”, cujo diametro esta na faixa de
0,05 mm. Por isso, os macroporos constituem a rota principal ao crescimento
das raizes, de modo que os solos mal estruturados podem inibir o pleno
desenvolvimento do sistema radicular (CAMARGO e ALLEONI, 1997).
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Tabela 1. Parametros morfoldgicos - chave do crescimento radicular e suas fungoes.

Parametro radicular Importancia funcional

- Absorcdo de agua e nutrientes
Maximo crescimento em profundidade (m) moveis

- Fixacdo da planta

Comprimento especifico (cm/cm?®) por camada de - Absorcdo de agua e nutrientes
solo - Fixacdo de planta
Diametro de raizes (mm) - Absorcdo de agua e nutrientes

- Indicativo da ramificacao de
Distancia entre raizes adjacentes (mm) raizes

- Competicao efetiva entre raizes

Diametro de pelos radiculares (um) - Absorcdo de nutrientes iméveis

Extensdo radial de pelos radiculares - Absorcao de nutrientes imédveis

Fonte: Goss (1993)

Desenvolvimento do Sistema Radicular

O sistema radicular desenvolve-se sob a influéncia de diversos fatores,
como a forma de utilizacdo da pastagem, presenca de pragas e moléstias,
competicdo com outras plantas, presenca de microrganismos e de aspectos
que irdo determinar a intensidade de crescimento e o potencial de extracao de
nutrientes pelas raizes (CECATO et al., 2001).

O crescimento das forrageiras ndo é representado somente pela parte
aérea, mas também pelo desenvolvimento radicular, visto que a raiz é o
caminho de entrada de &gua e nutrientes (GRISE et al., 2004). Portanto, a
capacidade produtiva da parte aérea da planta é reflexo da acdo do seu
sistema radicular, pois ambos interagem. Se algum fator limita o crescimento
das raizes, este pode prejudicar a producao de massa seca da planta forrageira
(GIACOMINI et al., 2005). Smith et al. (1999) verificaram que o crescimento
da raiz em condicoes fisicamente limitadas (poda de raiz ou desfolha)
reduziram significativamente os pesos totais das plantas, mas nao

influenciaram a particdo de fotoassimilados entre as raizes e parte aérea,
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sugerindo que o crescimento da parte aérea estd diretamente relacionado a
capacidade funcional do sistema radicular e também que sempre ocorrerd o
restabelecimento do equilibrio entre o sistema radicular e aéreo.

O fornecimento de nutrientes afeta o crescimento das raizes e sua
morfologia e a densidade das raizes aumenta rapidamente nos locais de maior
concentracao do fertilizante (MARSCHNER, 1995). O pequeno volume e a ma
distribuicdo do sistema radicular ao longo do perfil do solo tornam a planta
mais susceptivel a déficits hidricos, prejudicando sua sustentacdo e
restringindo a exploragao de nutrientes a um pequeno volume de solo (SINGH,
1999). Além disso, segundo Fitter (1996), quando um nutriente é fornecido em
baixa quantidade, as raizes reduzem o diametro e aumentam em

comprimento, resultando em maior comprimento radicular especifico.

Importancia do Sistema Radicular

O sistema radicular das plantas terrestres possui funcbes primarias de
fixacdo, absorcdo, conducdo de agua e nutrientes do solo, bem como,
armazenamento, sintese de reguladores de crescimento, propagacao e
dispersdo, classificadas como fungdes secundarias (GIBBENS e LENZ, 2001).

O seu crescimento é governado por dois processos basicos: sintese de
material organico pela parte aérea (fotossintese) e absorcdo de agua e
nutrientes via raizes. Estes processos interagem de forma que a assimilacao de
gas carbOnico na parte aérea é necessaria para o crescimento do sistema
radicular e a absorcdo radicular é imprescindivel para o desenvolvimento da
parte aérea (SCHUURMAN e GOEDEWAAGEN, 1971). Entdo, um bom manejo é
importante para melhorar a recuperagao e producao das plantas forrageiras.
Pois estas armazenam carboidratos e proteinas que influenciam diretamente
na capacidade de rebrota da planta apdés a desfolhacdo, além de serem
responsaveis pela sua producdo e perenidade (HERLING et al., 2001).

O armazenamento e a producdo de substancias de reserva nas raizes e
base dos colmos é um mecanismo que as plantas forrageiras utilizam para

emitir o rebrote apds uma desfolha intensa (2 a 3 cm do solo). Através deste
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manejo, a energia total proveniente da fotossintese realizada pelo
remanescente da area foliar ndo é suficiente para sobrevivéncia da planta,
levando-a a mobilizar suas substancias de reserva. Os carboidratos nao
estruturais sdo entdo mobilizados para o inicio do rebrote da pastagem. O
rebrote evolui e adquire capacidade fotossintética, com a consequente
formacdao de carboidratos nao estruturais. Este processo vai acumulando
energia na parte aérea até que haja um excedente, que migra para a base da
planta e para o seu sistema radicular, reabastecendo suas reservas e
preparando a planta para um novo pastoreio (MACHADO, 2004).

A capacidade de absorcao do sistema radicular ndao aumenta em fungao
do aumento do comprimento de raiz ou de sua area. Enquanto novas raizes
com alta capacidade de absorcao estdo sendo produzidas, raizes velhas
tornam-se menos permeaveis (KRAMER, 1983). As modificacdes anatémicas
que ocorrem durante a maturidade dos tecidos por suberizagcao, cutinizacao,
formacdo de tecidos secundarios e outros, determinardo o padrao de absorcao
pelas raizes velhas (HOPKINS, 1995).

Fatores que Influenciam o Desenvolvimento Radicular

- Desfolha

A desfolha é a remocao de uma porgao ou de toda a parte aérea da
planta. Conforme Corsi et al. (2001); Donaghy e Fulkerson (2002), o
crescimento, a distribuicdo e a morte das raizes da planta forrageira também
sao influenciados pela desfolha, que, por sua vez, promove redugao na massa
seca de raizes apods o pastejo geralmente proporcional a intensidade e a
frequéncia de desfolha. As diferentes respostas das plantas a estes processos
estao intimamente relacionados pelo método de desfolhacdao, que representa
um momento de estresse para a planta. Mas, ndo é o pastoreio a fundo que
leva a degradacao do sistema radicular e sim, o fato de ndo ser respeitado um
periodo minimo de repouso, suficiente para as plantas restabelecerem seu

sistema de reservas. Se isso nao for respeitado, ocorre o exaurimento
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progressivo das reservas do sistema radicular e conseqliente reducao
progressiva da parte aérea.

Conforme Corsi e Nascimento Junior (1994), quando a producao de
matéria seca diminui sensivelmente, reduzindo a lotacdo animal, a planta
forrageira ja diminuiu drasticamente o sistema radicular, perfilhamento,
expansao foliar e niveis de reserva de carboidrato em raizes e hastes. A
reducdo do sistema radicular apds a desfolha pode ser considerada como
mecanismo desejavel de adaptacdao, a qual antecipa o restabelecimento da
area foliar e o equilibrio desta com o crescimento radicular (RICHARDS, 1984).

O uso da planta tanto para corte ou pastejo interrompe o crescimento
das raizes logo nas primeiras 24 horas e atinge a maior parte do sistema
radicular acarretando morte e decomposicdo das raizes mais velhas (CECATO
et al, 2004). Dovrat et al. (1980) enfatizaram que os efeitos mais significativos
sobre o sistema radicular sao observados na primeira e segunda semana apos
o corte ou pastejo em seguida ha uma tendéncia na retomada do crescimento.
A partir deste momento, de acentuada reducdao na matéria seca de raizes, o
incremento na massa radicular tende a apresentar uma taxa mais ou menos
constante e proporcional ao crescimento da parte aérea (DOVRAT et al.,
1980).

Por um lado, esta perda de raizes determina para a planta forrageira
uma menor capacidade de absorcdo de agua e nutrientes. Por outro lado, ela
nao deve ser vista apenas por este aspecto negativo, pois a redugao na massa
radicular imediatamente apds a desfolha parece ser uma estratégia fisioldgica
da planta forrageira que busca proporcionar uma rapida recuperacao da parte
aérea (rapida retomada do processo fotossintético) e consequente equilibrio
positivo de carbono na planta, através da diminuicdo da demanda de carbono
pelo sistema radicular (RICHARDS, 1993).

Segundo Briske (1991), os carboidratos sao usados apenas para a
respiracao e manutencao de raizes poucos dias apds a desfolhacdao. O mesmo
autor salienta também, a importancia da rapida recuperacao do indice de area

foliar (IAF) apos corte ou desfolha, bem como sugere que outros compostos
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como proteinas, acidos orgénicos e hemicelulose poderiam também contribuir
com energia para a rebrota. Dependendo da severidade da desfolha, a planta
entra em balanco negativo de carbono, reduzindo o crescimento de raizes
(SANDERSON et al., 1997). Verificou-se também, que a maior intensidade de
pastejo determinou uma menor taxa de crescimento e um periodo mais longo
para a retomada do crescimento do sistema radicular.

Em trabalhos com raizes de azevém outros autores informaram que
ocorreu paralisacao no desenvolvimento das mesmas apods a desfolha
priorizando a recomposicao da parte aérea da planta. Ainda ha diminuicdo do
sistema radicular e aumento da mortalidade de raizes, quando se aumenta a
intensidade de pastejo (DONAGHY e FULKERSON, 1998). Esses mesmo autores
observaram que uma elongacdo do sistema radicular varia 4 dias apds a
desfolha para manejo adequado da forragem, e 8 dias para situagdes de
desfolha mais intensa. Costa e Saibro (1985) constataram redugdes superiores
a 30% no peso seco de raizes de Paspalum guenoarum submetido a cortes a 5
c¢m acima do solo (17,6 g/vaso), comparativamente a cortes a 10 cm (26,1
g/vaso), independentemente do estadio de crescimento das plantas

(vegetativo, pré-florescimento e florescimento).

- Pisoteio e Compactacao

As plantas forrageiras (parte aérea, sistema radicular) sao importantes
ferramentas atuando no sentido de reduzir os efeitos indesejaveis que o
pisoteio ocasiona (KERBER, 2005). Quando os tempos de repouso nao sao
respeitados, a pastagem entra em declinio produtivo, com reducao da parte
aérea e consequentemente do sistema radicular, diminuindo seu poder de
amortecimento.

As alteracdoes nas propriedades fisicas do solo provocadas pelo pisoteio
animal dependem, da intensidade e frequéncia do pastoreio, das
caracteristicas das forrageiras (habito de crescimento), da textura da camada
superficial do solo, da unidade no momento do pastoreio e dos condicionadores

do pastejo como bebedouros e cochos de sal (HERLING, 2004).
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Entende-se como compactacdao, segundo Camargo e Alleoni (1997), a
compressao do solo nao saturado durante a qual existe um aumento de sua
densidade em consequéncia da reducao de seu volume, resultando na expulsdo
de ar dos poros do solo. Em solo compactado, o sistema radicular concentra-se
proximo a superficie (MULLER et al., 2001), tornando a planta mais susceptivel
a déficits hidricos e com limitada capacidade de absorver nutrientes em
camadas subsuperficiais (ROSOLEM et al., 1994). Para Camargo e Alleoni
(1997), outros atributos fisicos do solo como aeragao, temperatura e
resisténcia mecanica a penetracdo sdao modificados afetando também atributos
guimicos (disponibilidade dos nutrientes para as plantas), bioldgicos (condicbes
do solo para o desenvolvimento de microrganismos) e a regido ocupada pelas
raizes. Solos compactados oferecem resisténcia mecanica ao desenvolvimento
do sistema radicular, causando mudancas na sua morfologia, afetando seu
diametro, comprimento e ramificacdes, criando um ambiente desfavoravel para

o crescimento e desenvolvimento das plantas (KERBER, 2005) (Tabela 2).

Tabela 2. Caracteristicas do sistema radicular de plantas de trigo (49 dias apods a

semeadura) crescendo em diferentes ambientes.

Lo Solo Solo sem
Caracteristica ~
compactado compactagcao

Raizes seminais (numero) 4,5-5,2 4,5-5,2
Profundidade do sistema radicular 15-30 60 - 100
Taxa de alongamento de raizes seminais (cm/d) 0,60 1,78
Diametro das raizes (mm) 1,19 0,86
Relacdo sistema radicular/parte aérea aos 49 dias 3,8 7,7

Concentragao de nutrientes g/kg de raiz seca

N 33,7 39,3
P 4,7 4,9
K 28,9 32,8

Atwell, citado por Gregory (1994)
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A presenca de camada compactada superior a capacidade de penetracao
das raizes, muitas vezes aumenta o didametro radicular. Este fendmeno,
dependendo da espécie, leva a diferentes comportamentos. Em alguns casos,
existe desvio no crescimento de raizes, que expandem lateralmente, paralelas
a superficie do solo ja em outras, hd aumento no diametro, resultando em uma
maior pressao de crescimento, proporcionando a penetracdo na camada
compactada (SILVA e ROSOLEM, 2001). Entretanto, plantas com raizes
profundas, de crescimento inicial rapido e agressivo, podem recuperar solos
fisicamente degradados, principalmente em associacao de espécies, dentro de
sistema de rotagao de culturas. Ao crescer as raizes exercem pressao contra as
particulas do solo, afastando-as, para permitir seu alongamento.

Ferrero (1991), avaliando o efeito da compactacao do solo pelo pisoteio
animal no desenvolvimento de duas espécies de plantas forrageiras (Lolium
perenne e Phleum pratense) com diferentes taxas de estabelecimento e
suscetibilidade ao pisoteio do solo, observou que a compactacao afetou o
desenvolvimento das gramineas reduzindo a producdo de matéria seca e
elongacao de raizes. Dessa forma, a estrutura do solo favoravel ao crescimento
do sistema radicular é a condicdo necessaria para obtencdo e a manutencdo de
elevadas produtividades, devendo possuir baixa resisténcia a penetracdo das
raizes e espaco poroso adequado ao movimento de agua e gases (IMHOFF et
al., 2000).

Praticas de manejo podem reduzir a compactacdao do solo por pisoteio
animal. Segundo Townsend et al. (2012), a implantagcdao de leguminosas
forrageiras, gradagem e aracao, proporcionou efeitos benéficos na diminuicao
da compactacdo de um Latossolo Amarelo distréfico, textura argilosa, sob
pastagens de Brachiaria brizantha cv. Marandu em Porto Velho.

E valido ressaltar gque a quantificacdo do grau de compactacao de um
solo, pode ser avaliada a partir de diversos atributos do solo, tais como:
porosidade, densidade, infiltracdo de agua, resisténcia ao penetrometro. Esse
ultimo parametro vem sendo bastante difundido e utilizado dado sua facilidade

e rapidez de determinacdao, no entanto a interpretagcao de seus resultados
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requer certa precaucdao, pois esta diretamente relacionado a textura e
densidade do solo, e inversamente a umidade do mesmo (MANIERI, 2005;
TOWNSEND et al., 2012).

- Umidade do solo

A umidade é o fator mais importante na determinacao da magnitude de
deformacdo que pode ocorrer no solo quando determinada pressao é aplicada
(MOSADDEGHTI et al., 2000). Portanto, o crescimento e desenvolvimento do
sistema radicular em condicdes de umidade do solo estao associados a sua
textura, topografia e a pressao aplicada (animais ou maquinas) sobre o solo.

No umedecimento a agua facilita o deslocamento entre as particulas do
solo, propiciando um ambiente favoravel ao crescimento de raizes. Quando
diminui a umidade do solo, o efeito lubrificante da adgua entre as particulas do
solo cessa e, com isso, aumenta a pressao a ser exercida para expansao
radicular, até a ocorréncia de situacdes considerada limitantes ao crescimento.
As variacdes na umidade do solo estdo ligadas aos niveis de compactagao
impostos e aos ciclos de umedecimento e secagem, consequentes das
precipitacbes e estiagens. Wilcox et al. (2004) explicaram que em dareas de
clima arido, a umidade do solo é geralmente tida como principal fator a afetar
o crescimento radicular, enquanto outros estudos reforcam a hipdtese de que a
temperatura do solo atua secundariamente. Costa e Rodrigues (1986)
constataram que os rendimentos de raizes de Leucaena leucocephala foram
diretamente proporcionais aos niveis de umidade do solo (4,37; 5,48 e 6,39
g/vaso, respectivamente para 80, 100 e 120% da capacidade de campo). Os
teores de cdlcio da leguminosa ndo foram afetados pela umidade do solo,
contudo os de fdsforo foram favorecidos com o aumento dos niveis de
umidade.

Segundo Sudzuki-Hills (2001), a falta de umidade no solo por periodos
mais prolongados, provoca a morte de um percentual das raizes, que se
renovam com o retorno da umidade ao solo. A importancia da longevidade das

folhas nao reside somente na manutencao da qualidade da forragem, mas
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desempenha papel fundamental no sentido de determinar o intervalo entre
pastejos. Em azevém, uma graminea tipica de clima temperado, cada perfilho
possui trés folhas e o intervalo de aparecimento de cada uma é de 11 dias,
havendo renovacao completa da parte aérea a cada 33 dias, recomendando-se
um intervalo de pastejo de 30 dias para evitar morte de folhas. No caso do
capim-elefante, em que ha maior longevidade das folhas, conferida pela
presenca da haste, o intervalo entre pastejos pode ser ampliado,
recomendando-se um ciclo de pastejo de 45 dias para aproveitamento maximo
da forragem produzida (CORSI et al., 2001).

- Fertilidade

A baixa produtividade das forrageiras ou a sua diminuicdo com o passar
dos anos apos o estabelecimento em solos tropicais, tem como causas
principais: a toxidez de aluminio e manganés e a baixa disponibilidade de
nutrientes, principalmente fésforo (P) e nitrogénio (N) (RAO et al., 1995). Um
maior entendimento da utilizacdo desses nutrientes é de essencial importancia
para o desenvolvimento do sistema radicular e consequentemente da producao
de biomassa da forrageira.

O aluminio traz prejuizos ao desenvolvimento do sistema radicular,
devido ao seu efeito toxico as plantas (MIGUEL et al., 2010). Quando livre na
solucdo do solo, o ion AI** pode ser absorvido pelas plantas, provocando
alteragGes no crescimento e na conformagdo das raizes. As altas concentragoes
de aluminio no interior das células vegetais provocam geralmente uma reducdo
no crescimento radicular, o aumento do diametro da raiz e diminuicao da
guantidade de ramificacbes, dificultando a absorcao de dgua e de nutrientes
(SOUSA et al., 2007).

O N é considerado como o principal nutriente para as plantas, sendo
exigido em quantidades substanciais, conforme observaram Magalhdes et al.
(2012) e Sousa et al. (2013). Os teores de N total tendem a ser mais elevados
na parte aérea do que nas raizes (CECATO et al., 2001). Quando ocorre

deficiéncia de N, as formas sollveis sao reduzidas nos tecidos. Prosseguindo a



SILVA, G.L.S. et al. Algumas consideragdes sobre o sistema radicular de plantas forrageiras.
PUBVET, Londrina, V. 8, N. 6, Ed. 255, Art. 1687, Marco, 2014.

deficiéncia, ocorre a mobilizacdao do N-proteico dos tecidos mais velhos para os
mais novos. Por outro lado, quando o nivel de N supera o necessario para o
crescimento, as formas solUveis comecam a acumular-se nos tecidos (MILLS e
JONES, 1979). De fato, até 70 a 80% do N presentes na parte aérea na
primeira semana apds o corte ou pastejo, pode ser proveniente da
translocacdo a partir de raizes e hastes, sendo o restante proveniente da
absorcao de N a partir do solo (LEMAIRE e CHAPMAN, 1996). Costa e Saibro
(1984) reportaram incrementos lineares na producdao de raizes de P.
guenoarum, em funcao da adubacgao nitrogenada (0, 100, 200, 300 e 400 kg
de N/ha), independentemente do nivel de desfolhacdo (5 ou 10 cm).

O potassio (K) é o segundo nutriente mais retirado do solo pelas plantas
(GODOY et al., 2007; COSTA et al., 2012a). A relevancia do K para as plantas
decorre de suas diversas funcoes, onde se citam a melhor eficiéncia de uso da
agua, em consequéncia do controle da abertura e fechamento dos estématos,
maior translocacao de carboidratos produzidos nas folhas para os outros
o6rgdos da planta, maior eficiéncia enzimatica (MALAVOLTA et al., 1997;
LAVRES JUNIOR e MONTEIRO, 2002). Geralmente, a difusdo € o mecanismo
dominante do transporte de K até as raizes das plantas (MARSCHNER, 1995).

Com grande influéncia na produtividade de plantas forrageiras, o P
também considerado um nutriente essencial as plantas (COSTA et al., 2006;
2012b; 2013), é importante principalmente no desenvolvimento radicular, o
gue contribui para uma maior absorcdo de agua e nutrientes (OLIVEIRA,
2008). Embora seja, de acordo com Holford (1997), o segundo nutriente
essencial mais limitante a producdo agricola, depois do N, nos solos tropicais
altamente intemperizados, como os Latossolos, a manutencdo de bons niveis
de P disponivel, ou labil, torna-se particularmente importante, uma vez que o
ion fosfato (H,PO4") é facilmente preso as estruturas dos éxidos, hidroxidos e
oxidroxidos de ferro e aluminio. Uma vez fixado, o ion fosfato passa a ser
indisponivel as plantas, pois a forca de ligacao dos coldides do solo é muitas

vezes superior a capacidade de absorcao radicular. Somado a estes fatos, a
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deficiéncia de P na planta restringe a absorcao, assimilacao e translocacao de
N (GNIAZDOWSKA et al., 1999).

Ao estudarem o efeito do P na cultura do guandu, Oliveira et al. (2007)
constataram a acdo positiva deste na producdo de matéria seca de raizes e

que existiu uma relagao direta do elemento com o desenvolvimento radicular.

- Estresse hidrico

O estresse hidrico desenvolve-se na planta quando a taxa de
transpiracdao excede a taxa de absorcdo e o transporte de dgua (BERKOWITZ,
1998). Acredita-se que as raizes atuam como sensores do déficit de dgua no
solo, que é detectado pelas células-guarda dos estébmatos, mesmo antes de
qualquer déficit hidrico ser observado nas folhas (SALAH e TARDIEU, 1997),
por meio de sinais (acido abscisico) enviados a parte aérea da planta. Além de
estimular a expansdao do sistema radicular para zonas mais profundas e
umidas do perfil do solo.

De acordo com Hoogenboom et al. (1987) em condicdes de déficit hidrico
ha maior expansao das raizes, devido ao secamento da superficie do solo.
Estudos demonstram que o maior desenvolvimento das raizes ocorre nas
camadas de solo, cuja disponibilidade de agua foi maior. A disponibilidade de
agua para as plantas tem sido avaliada de acordo com a delimitacdo de um
intervalo de qualidade fisica do solo ideal ao crescimento vegetal, o Intervalo
Hidrico Otimo (IHO). O IHO é determinado pela interacdo de trés fatores:
aeracdo, resisténcia do solo a penetracdo e dagua disponivel as plantas.
Geralmente a maior limitacdo a absorcao radicular em solos tropicais
cultivados é a densidade do solo, como verificado por Petean et al. (2010), que
determinaram o IHO de um LATOSSOLO Vermelho distroférrico sob plantio
direto em um sistema de integracao lavoura-pecuaria. Outra consequéncia é o
aumento da senescéncia das folhas (WRIGHT et al., 1983); isto ocorre porque
o solo seco nao pode fornecer N suficiente para suprir as necessidades de
crescimento da cultura, e o N do interior da planta é retranslocado das folhas

mais velhas para os pontos de crescimento (BALL et al., 1994); entretanto, a
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intensidade da senescéncia depende da quantidade de N no solo, das reservas
de N na planta e da demanda de N dos pontos de crescimento (WOLFE et al.,
1988).

O efeito do estresse por saturacdo hidrica do solo sobre as plantas é
complexo e dependente do estadio de desenvolvimento da planta (SALISBURY
e ROSS, 1992) e da duracao desse estresse (GOMES et al., 1992). As plantas
susceptiveis ao estresse hidrico exibem mudangas nos processos metabdlicos e
fisioldgicos. Fatores como: reducdo na condutdncia radicular gerando
murchamento do vegetal, fechamento estomatico, reducdao da absorcdo de
agua e consequentemente da fotossintese (translocacdo de carbono), estdo
entre as primeiras respostas ao encharcamento (BARUCH, 1994). Outras
mudancgas em sequencia incluem diminuicdo na permeabilidade das raizes,
alteracdes no balanco de hormonio do crescimento, epinastia das folhas,
clorose e abscisdao, levando a interrupcao do crescimento vegetativo e
reprodutivo (COSTA, 2004).

Segundo Humphreys (1981), a inundacdo ou ma drenagem em solos
onde vegetam espécies forrageiras susceptiveis ao excesso hidrico, sao fatores
gue atuam diretamente na deficiéncia de oxigénio para o desenvolvimento de
raizes, sendo, portanto causa de morte dessas forrageiras, pois reduz a
respiracao da raiz, diminuindo a disponibilidade energética e a absorcdo de
nutrientes.

A saturacdo hidrica do solo, aplicada a leguminosas, prejudica o
desenvolvimento das raizes e da parte aérea e também a fixacdo de N pelo
sistema radicular, em virtude de reduzir o oxigénio para os nodulos, resultando
numa conseqliente redugdao do nimero de nddulos por area radicular (DE WIT,
1978). Em estudos com gramineas forrageiras (A. gayanus e H. rufa), Baruch
(1994) verificou que os excessos hidricos nas gramineas apresentaram um
rapido fechamento estomatico contribuindo para reducdo no turgor das folhas.
Essas baixa condutdncia estomatica foi responsavel pela reducdo da

fotossintese liquida e da taxa de crescimento.
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Em relacdo a absorcdo de nutrientes, Huang (2000) descreveu que
absorcao de nutrientes como N, K e P, frequentemente sao inibidos pelo
alagamento dos solos, o qual reduz o suprimento para a parte aérea das
plantas. Contudo, outros nutrientes tém seus teores afetados de maneira
inversa como magnésio e zinco que tendem a se acumular nos tecidos

radiculares.

Consideracgoes Finais
O estudo dos sistemas radiculares é de extrema importancia para elevar
a producdo da biomassa da parte aérea e o aproveitamento pelos animais,

maximizando assim a produgao animal.
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