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ÉPOCAS DE DIFERIMENTO, ADUBAÇÃO NITROGENADA E PASTEJO, 

AFETANDO PARÂMETROS RADICULARES DE MISTURA DE AVEIA PRETA E AZEVÉM.   

Márcio Renato MURARO1 Adelino PELISSARI2 Aníbal de MORAES2, Edelclaiton 

DAROS2, Edílson Batista de OLIVEIRA3  

RESUMO – Com objetivo de avaliar os componentes físicos do sistema radicular de 
pastagem de inverno formada pelo consórcio de aveia e azevém, no sistema de integração 
lavoura pecuária, foi implantado experimento de campo no período de abril a outubro de 
2002, na fazenda escola da Universidade Estadual de Ponta Grossa, PR. Os itens 
estudados foram: comprimento, diâmetro, volume e matéria seca de raízes, influenciados 
pelo pastejo, adubação nitrogenada e a distribuição das raízes em dois estratos de 
profundidade. Delineamento experimental parcela sub-sub dividida com quatro repetições e 
sete tratamentos, sendo: sem pastejo com e sem nitrogênio; com pastejo com e sem 
nitrogênio na data zero e com pastejo e com nitrogênio aos 15, 30 e 45 dias antes da 
dessecação realizada a reitrada dos animais. Em cada tratamento foram coletadas quatro 
amostras, sendo duas na linha de semeadura e duas na entre linha de semeadura, 
fracionadas em profundidades de 0 a 10 cm e 10 a 20 cm. As raízes foram analisadas por 
processamento digital de imagens. Os resultados foram submetidos a análise de variância e 
teste de média Duncan a 5% de probabilidade. Houve tendência de influência positiva do 
pastejo e do nitrogênio nos parâmetros radiculares, As raízes se concentraram em 75% nos 
10 cm iniciais de profundidade na linha. A avaliação indicou que 75% do comprimento de 
raízes em função de classes de diâmetro se encontra na linha de plantio, nos primeiros dez 
centímetros de profundidade na classe de diâmetro inferior a 0,5 mm. Entre 50 e 60% do 
volume de raízes se encontra entre diâmetro de 0,5 e 1,5 mm na época de avaliação. A 
concentração de nutrientes no solo parece ter relação direta com o desenvolvimento físico 
dos parâmetros radiculares.  

Palavras-chave: Sistema radicular, Avena strigosa (Schreb.), Lolium multiflorum (Lam.), 
pastagem, sistema radicular.   

ABSTRACT A field study was conducted from April to October 2002 at the Universidade 
Estadual de Ponta Grossa, PR with the objective of characterizing root system physical 
characteristics of a mixed oat (Avena strigosa shreb) plus annual ryegrass (Lolium 
multiflorum L.) winter pasture within an integrated grain and livestock grazing system. The 
effect of grazing and nitrogen fertilization on root length, diameter, dry weight, and 
distribution with soil depth were evaluated. Seven treatment combinations of animal grazing 
and nitrogen fertilization were imposed on the pasture using a randomized complete block 
design in a split-split plot arrangement of with four replications. Two treatments had no 
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grazing (NG), one with 150 kg N ha-1 applied (NG-150N) and one without nitrogen fertilization 
(NG-0N).  Two treatments were grazed up to the day the pasture was dissicated in 
preparation for planting the subsequent grain crop, one with 150 kg N ha-1 (G0-150N) and the 
other without nitrogen applied (G0-0N). The other three treatments were fertilized with 150 kg 
N ha-1 with livestock removed at 15 d (G15-150N), 30 d (G30-150N), and 45 d (G45-150N) 
prior to pasture dessication. Four soil core samples were collected from each treatment, two 
within the seeded pasture rows and two between rows. Soil cores were divided into the 0 to 
10 cm and 10 to 20 cm depth intervals. The samples were analyzed for root length, volume, 
and diameter via digital image processing. Root dry weight was determined by drying roots at 
70 ºC. Analysis of variance was used to test statistical significance of treatments and 
separation of treatment means was accomplished with Duncan’s test at 5% probability. 
There were positive trends for grazing and nitrogen fertilization on root system 
characteristics. Roots were concentrated in the 0 to 10 cm depth within the planted rows. 
The evaluation showed that 75% of the total root length was composed of roots less than 0.5 
mm in diameter in the top 10 cm within rows. Between 50 to 60% of the root volume was 
composed of roots in the 0.5 to 1.5 mm diameter fraction during the evaluation period. The 
concentration of nutrients in the soil suggests a direct relationship with the physical 
development of root system characteristics.  

Key words: Root system, Avena strigosa, Lolium multiflorum, pasture   

INTRODUÇÃO  

A produção de uma pastagem é determinada por fatores relacionados ao clima, ao 

solo e espécie envolvida. Atributos físicos dos solos favoráveis ao crescimento do sistema 

radicular são necessários para obtenção de elevadas produtividades, pois o solo deve 

possuir suficiente espaço poroso para o movimento de água e gases e resistência favorável 

a penetração de raízes (Imhoff et al., 2000.). O sistema radicular da pastagem e a atividade 

da mesofauna do solo, auxiliam no processo de descompactação do solo, causando melhor 

resposta quando a forrageira é submetida a período de descanso, promovendo acúmulo de 

fitomassa aérea e melhor suporte ao sistema radicular (Moraes e Lustosa, 1997). 

A distribuição dos fotoassimilados nas raízes e na parte aérea, sendo controlada 

por fatores intrínsecos da planta, pode ser afetada por condições de ambiente. Quando há 

remoção de porções da parte aérea, observa-se a aceleração de seu crescimento em 

relação ao crescimento de raízes até, que o balanço seja novamente encontrado entre 

fotossintatos, hormônios de crescimento, água e minerais na planta (Taylor e Arkin, 1981).  
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A paralisação do crescimento e a mortalidade do sistema radicular ocorrem em 

dependência da intensidade de pastejo, devido a utilização de reservas radiculares em favor 

do crescimento da parte aérea (Humphreys, 1991; Matthew, 1992; Taylor, 1981). Dessa 

forma, a elongação do sistema radicular do azevém varia de 4 dias após a desfolha, para 

manejo de desfolha leniente, a 8 dias, para situações de desfolha mais intensa.(Donaghy e  

Fulkerson 1998). 

O fluxo de carbono na planta e na pastagem é depende da concentração de 

nitrogênio (N) nas plantas, pois a atividade fotossintética está diretamente relacionada com 

o conteúdo de N nas folhas (Lemaire e Chapman 1996). Desfolhas sucessivas causam 

redução no crescimento das raízes e diminuição na sua massa, pois ocorre a remobilização 

do C e N para a parte aérea para recompor o aparelho fotossintético (Frankow-Lindberg, 

1997; Lemaire e Chapman 1996), afetando a absorção de nutrientes (Briske e Richards, 

1995; Thornton e Millard 1997). Entretanto, a redução na absorção de N pelas raízes está 

na dependência do estado de nutrição nitrogenada da planta. 

Informações sobre o sistema de raízes das culturas a campo ainda é escasso, 

quando comparado ao desenvolvimento da parte aérea, pois avaliações do sistema de 

raízes em condições de campo são limitados, trabalhosos, demorados e os resultados 

variáveis e pouco precisos, muitas vezes pela metodologia empregada, requerendo 

procedimentos destrutivos do local de coleta, não sendo possível avaliações repetidas no 

mesmo local (Köpke, 1981; McMichael e Taylor, 1987; Benincasa, 1988). 

Amostras com reduzido número de raízes e de grosso calibre podem pesar mais 

que outras mais finas e com vários metros de comprimento e são as raízes finas que 

aparecem e somem no solo em função do estresse sofrido pela planta. Ainda, o 

comprimento expresso como densidade de comprimento (cm de raiz . cm-3 de solo), tem 

melhor capacidade de detecção de diferenças entre tratamentos se comparado ao peso (g 

raiz . cm-3 de solo) (Box, 1996). 
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Wutke et al, (2000) verificaram a intensificação de raízes nas camadas superficiais 

do solo, diminuindo em profundidade. Sendo que a amostragem de raízes realizada até 20 

cm de profundidade, segundo Pagoto (2001), tem maior importância na produção de raízes, 

e os valores indicam a variação de 70 a 80% de concentração. Muller et al. (2001) e 

Rodrigues e Cadima-Zevallos (1991), obtiveram na camada de 0 a 20 cm mais de 70% do 

número de raízes em gramíneas tropicais. 

Se o período de pastejo do consórcio Aveia e azevém com presença e ausência de 

fertilização nitrogenada, influenciam o comportamento físico de componentes das raízes, ao 

se variar o tempo de diferimento da pastagem de inverno deverá haver alterações no 

comprimento, diâmetro volume e matéria seca de raízes, por que com a variação do tempo 

de diferimento e a adição de fertilizante nitrogenado ocasionarão diferentes respostas no 

sistema. 

O objetivo deste trabalho foi avaliar épocas de diferimento, adubação nitrogenada 

em presença e ausência de pastejo, afetando parâmetros radiculares de mistura de aveia 

preta e azevém no sistema de Integração Lavoura Pecuária.  

METODOLOGIA  

O experimento foi realizado na fazenda Capão da Onça, pertencente à Universidade 

Estadual de Ponta Grossa, em Ponta Grossa (PR). O clima da região e o Cfb, subtropical 

mesotérmico com verões amenos, geadas severas e freqüentes e sem estação seca 

definida.  

O delineamento experimental foi o de parcela sub-sub dividida com sete tratamentos 

com quatro repetições, totalizando 28 parcelas de dimensão 12 m x 20 m (240 m2) foram 

aplicados os tratamentos com pastejo (CP) e sem pastejo (SP), com nitrogênio (CN) e sem 

(SN) e diferentes épocas de diferimento (retirada dos animais 45, 30, 15 e 0 dias antes da 

dessecação), sendo a  descrição dos tratamentos: SPSN; SPCN; CP00SN; CP00CN; 
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CP15CN; CP30CN e CP45CN. Áreas não pastejadas e ou diferidas foram isoladas  por 

cerca elétrica. 

A semeadura direta da mistura azevém anual (Lolium multiflorum Lam.) cultivar 

comum 30 kg.ha-1 mais aveia preta (Avena sativa Schreb) cultivar comum 60 kg.ha-1, 

realizado em 10 de abril de 2002, após a colheita da cultura do feijão. Foram realizadas 

duas aplicações de fertilizante nitrogenado em cobertura: primeira 47 dias após a 

semeadura (DAS) e a segunda 86 DAS utilizando-se uréia (45% de N) na quantidade 

equivalente a 75 kg.ha-1 de N em cada aplicação. A entrada dos animais na área ocorreu 63 

DAS, quando a pastagem apresentava um acúmulo aproximado de 1.650 kg ha-1 de massa 

seca (MS) que foram ajustados procurando-se manter uma massa próxima a 2.000 kg ha-1. 

Foram coletadas aos 180 DAS, em cada tratamento, duas amostras indeformadas 

de solo na linha e duas na entre linha de semeadura, utilizando trado sonda de 4,5 

 

x 35 

cm, nas profundidades de 0 a 10 cm e 10 a 20 cm. Em laboratório, as porções de solo e 

raízes das amostras coletadas foram colocadas em 25 ml de solução normal de NaOH, 

diluído em um litro de água durante doze horas para dispersão da argila, lavadas em jogo de 

peneiras com malhas de 0,50 e 0,25 mm e acondicionadas em potes plásticos, contendo 

solução de etanol 50% e armazenadas temperatura inferior a 0º C, conforme Böhm (1979), 

até a determinação dos componentes radiculares. 

Para avaliação dos componentes radiculares utilizou-se o sistema de imagens 

Rhizo (versão 4.1 para ambiente Windows), determinando-se: diâmetro (mm), volume (cm3 ) 

e comprimento (m). A leitura das imagens feita com resolução média de 300 dpi. 

Posteriormente as amostras foram secas em estufa com circulação de ar forçado a 70 ºC, 

até peso constante, e sua a massa determinada em balança de precisão. 

Para a análise de variância das variáveis componentes do sistema de raízes foi 

utilizado o Programa Estatístico SANEST (Sistema de Análise Estatística). Foi utilizado o 

teste de Bartlett para avaliação da homogenidade de variância de cada variável e, em 

seguida, aplicado o Teste F e Teste de Duncan para comparação dos tratamentos. 
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RESULTADOS e DISCUSSÃO  

A análise dos resultados para média de tratamentos não indica diferenças 

significativas (P<5%) para os parâmetros de matéria seca, comprimento e volume, sendo 

significativo para médias de diâmetro (Tabela 1). Esta situação de não ser encontrado 

significância em trabalhos com raízes para os padrões normais de análise já foi verificada 

em outros trabalhos, conforme relatado por Pagotto (2001), Arnone et al (2000), Rodrigues e 

Cadima Zevallos (1991) e Merten (1991). Pode-se observar que há propensão em 

resultados maiores nos tratamentos submetidos ao pastejo, com adubação de nitrogênio, 

principalmente naqueles em que os animais foram retirados com maior antecedência, no 

caso 30 e 45 dias antes da dessecação em comprimento, volume e matéria seca de raízes, 

o que pode ser entendido pelo relato de Donaghy e Fulkerson (1998), sobre a alocação de 

reservas em azevém determinaram alterações na recuperação de raízes com um aumento 

na severidade do manejo. Nesta situação a elongação do sistema radicular, que se iniciava  

quatro dias após a desfolha para manejo adequado, passa a oito dias se a planta sofrer 

maior intensidade e/ou freqüência de desfolha, podendo a recuperação, ser mais longa 

dependendo das condições de fertilidade do solo em que a pastagem se encontra. 

TABELA 1 – Desenvolvimento de parâmetros físicos do sistema radicular de pastagem de 
inverno para média de tratamentos. Fazenda “Capão da Onça”, Ponta Grossa, PR, 2002. 

Matéria Seca Comprimento Diâmetro Volume Tratamentos 
(mg.cm¯³) (cm.cm¯³) (mm) (cm³.100cm¯³) 

SPCN 0,742 a 5,211 a 0,437 ab 0,926 a 
SPSN 0,685 a 5,082 a 0,448 ab 0,822 a 
CP00SN 0,745 a 4,803 a 0,429 ab 0,775 a 
CP00CN 0,793 a 5,443 a 0,437 ab 1,028 a 
CP15 0,715 a 5,489 a 0,426 c 0,999 a 
CP30 0,926 a 6,213 a 0,452 a 1,044 a 
CP45 0,817 a 6,200 a 0,425 c 1,057 a 
Média  0,77 5,49 0,44 0,95 
C.V.% 51,7 34,8 7,5 60,0 
Medidas seguidas de mesma letra na coluna não diferem significativamente entre si pelo teste de Duncan a nível 
de 5% de probabilidade.  
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A paralisação temporária ou redução no ritmo de crescimento do sistema radicular 

pode ocorrer devido à utilização das reservas radiculares em favor da recuperação da parte 

aérea do vegetal. Os valores absolutos para os tratamentos CP00CN e CP00SN (Tabela 1), 

são inferiores às parcelas CP30 e CP45 que tiveram diferimento antecipado proporcionado 

uma tendência maior de reestruturação do sistema radicular, sendo esta condição percebida 

nas variáveis matéria seca, comprimento e volume de raízes. As desfolhas podem reduzir a 

absorção de nutrientes e água do solo (Korte e Harris, 1987). Ainda, à medida que a planta 

prioriza, pós pastejo a recomposição da parte aérea, o desenvolvimento de perfilhos e novas 

raízes é prejudicado. (Donagghy e Fulkerson, 1998; Corsi et al, 2001) 

Os tratamentos que não receberam a dose de 150 kg N.ha-1 de fertilizante 

nitrogenado, não indicam ter o pastejo como benéfico para melhores os resultados 

numéricos obtidos em CP00SN comparado a SPSN. Porém, se comparados aos que foram 

adubados e passaram por diferimento em escala temporal, nas variáveis de matéria seca de 

raízes, volume total de raízes e comprimento total de raízes (Tabela 1), indica que a 

atividade de pastoreio pode ter influência positiva no desenvolvimento  de raízes, pela maior 

atividade metabólica desencadeada a partir da remoção de área foliar. Segundo Lamaire e 

Chapman (1996), até 80 % do nitrogênio presente na parte aérea formada na primeira 

semana após o corte, pode ser proveniente da translocação de raízes e hastes, sendo o 

restante proveniente da absorção via solo. O melhor resultado do diferimento com presença 

de N neste trabalho é que a carga animal foi ajustada à disponibilidade das espécies 

forrageiras, reduzindo a intensidade de desfolha, conseqüentemente aumentando a 

velocidade de regeneração por maior índice de área foliar remanescente (IAF). 

A variável diâmetro teve significância P<0,05, onde o diferimento da pastagem 30 

dias antes do plantio de verão (CP30), sendo melhor valor de média. A medição dos outros 

tratamentos com média geral de 0,44 mm e coeficiente de variação de (C.V.) 7,5%, 

referenda a homogenidade dos dados, que estão em conformidade com os dados 
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encontrados por Crusch (2002), na ordem de Ø 0,5 mm em média trabalho com crescimento 

de raízes de azevém perene, em camada compactada. 

Não foi verificado aumento do diâmetro no CP45 diferido 45 dias antes do plantio, 

suspeita-se que seja pelo motivo das plantas estarem em estagio reprodutivo iniciando a 

senescência no momento da coleta das raízes. Os tratamentos sem pastejo com e sem 

nitrogênio (SPCN e SPSN), com pastejo retirando os animais na data da dessecação com e 

sem nitrogênio (CP00CN e CP00SN), tiveram o mesmo índice de significância nas médias 

para o teste de Duncan a 5% (Tabela 1) 

Matéria seca de raízes (MSR) onde novamente, há apenas tendência de valores 

mais expressivos nas parcelas que receberam a fertilização nitrogenada e o diferimento 

mais adiantado parece ter influência sobre o desenvolvimento das raízes. Os tratamentos 

CP45 e CP30 tem maior massa de raízes e isto pode estar associado ao volume e 

comprimento absolutos mais elevados em relação aos demais, mesmo não havendo 

significância estatística entre os resultados. Inúmeros fatores podem estar associados a 

composição desta tendência, entre os quais as condições físicas do solo, condições hídricas  

e a disponibilidade de nutrientes no solo. Principalmente no tratamento CP 30 que teve os 

valores mais elevados em praticamente todas as variáveis estudadas. 

Existe uma interdependência entre o desenvolvimento do sistema de raízes e a 

parte aérea da pastagem, onde as raízes suprem a planta com água e nutrientes recebendo 

em troca produtos fotossintetizados e reguladores de crescimento. O desenvolvimento de 

ambos é bem equilibrado, no entanto, a proporção entre raízes e colmos e área foliar e 

comprimento de raízes apresentam variações entre espécies e ambiente. Esta habilidade 

apresentada pelas plantas em variar a relação entre raízes e parte aérea pode ser alterada 

para aumentar a sua eficiência (Taylor, 1981), por exemplo, com fertilizações. 

Com relação a influência do período de retirada dos animais, os melhores 

resultados obtidos a 30 e 45 dias nos parâmetros avaliados em médias de tratamentos 

estão conforme a literatura, onde diferenças no desenvolvimentoradicular foram observadas 
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após 21 dias pós pastejo (Pagoto, 2001) e as raízes de azevém cessaram o 

desenvolvimento após a desfolha priorizando a recomposição da parte aérea da planta, 

ainda há diminuição do sistema radicular e aumento da mortalidade de raízes, quando se 

aumenta a intensidade de pastejo (Donaghy e Fulkerson, 1998). Segundo Correa (1981) 

ocorre a paralisação no desenvolvimento do sistema radicular após desfolha entre sete e 

catorze dias em capim Jaraguá. Após duas semanas há tendência de retomada de 

crescimento.  

TABELA 2 – Desenvolvimento de parâmetros físicos do sistema radicular de pastagem de 
inverno avaliados nas posições linha e entre linha em profundidades de 0 a 10 cm e 10 a 20 
cm, em tratamentos. Fazenda “Capão da Onça”, Ponta Grossa, PR, 2002  

Matéria Seca Comprimento Diâmetro Volume Tratamentos 
(mg.cm¯³) (cm.cm¯³) (mm) (cm³.100cm¯³) 

Posição linha P1 2,190 A 10,694 A 0,544 A 2,315 A 
Posição linha P2 0,235 B  3,500 B  0,393 B  0,407 B  
Posição Entre linha P1 0,485 a 4,915 a 0,425 a 0,735 a 
Posição Entre linha P2 0,190 b 2,858 b 0,358 b 0,343 b 
Medidas seguidas de mesma letra na coluna não diferem significativamente entre si pelo teste de Duncan a nível 
de 5% de probabilidade. Letra maiúscula, Refere-se a posição de linha e minúscula a posição entre linha.  

Quanto às médias de gerais dos parâmetros avaliados, verifica-se na Tabela 2 que 

houve efeito de significância para as posição linha em profundidade em todas as variáveis. 

O mesmo ocorre na entre linha de semeadura onde a camada mais superficial indica 

diferença se comparada a profundidade P2, sendo que 90% da massa, 75% do comprimento 

e 85% do volume das raízes encontradas na linha de semeadura estão em P1. Esta situação 

comprova o discutido anteriormente quanto à localização dos nutrientes e característica de 

desenvolvimento do sistema radicular do consorcio de gramíneas avaliado.  O sistema de 

raízes cresce mais em superfície e intensamente na linha de semeadura. Assim como a 

fração morta de raízes se concentra nas camadas superficiais, também a mais alta taxa de 

renovação do sistema radicular está nesta mesma camada, havendo proporcionalidade 

entre produção de raízes e sua mortalidade (Arnone, 2000). Grande parte dos carboidratos 

sintetizados pela planta é utilizada para formação de raízes, que estão em constante 
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renovação, tanto mais quanto maior forem as mortes por efeitos ambientais. Obviamente 

quanto mais a planta gastar energia para formação e manutenção dos componentes 

subterrâneos, menos ela poderá utilizar na parte aérea. 

Na posição de linha em profundidade P1, também concentração de raízes na média 

geral dos tratamentos foi de 75% em P1 (Tabela 2). Já para a posição entrelinha em P1, 

verificou-se 63% do total médio das raízes referentes àquela posição.  

A distribuição de raízes para média de tratamentos em função de classes de 

diâmetro para comprimento e volume expressa em %, evidencia que em função do estádio 

fenológico da cultura em pós-florescimento na fase de enchimento de grãos, o sistema 

radicular não sofre alterações maiores por conta do dreno reprodutivo, encontrando-se 

estável. Da análise das Figuras 2 e 3 pode-se concluir que a percentagem de volume para 

diâmetro maior que 1,5mm variando entre 30 e 45%, deve ser de razões associadas a 

sustentação da planta, portanto já lignificadas, não sendo responsáveis absorção 

significativa de nutrientes e possivelmente localizadas na base do pseudo caule, por 

apresentarem comprimento inferior a 5% do total. As raízes de diâmetro variando entre 0,5 e 

1,5 mm representam aproximadamente 50% do volume total de raízes e compreendem 25% 

do comprimento das mesmas. Possivelmente façam atividade de sustentação e alguma 

ação de absorção de nutrientes. Já as raízes com diâmetro menor que 0,5 mm representam 

mais de 70% do comprimento total e em volume menor que 20% do total. Estas são as 

grandes responsáveis pela absorção dos nutrientes enviados para a parte aérea e 

armazenamento de reservas. Esta constatação está em conformidade com o que descreveu 

Mello Ivo e Mielniczuk (1999) que a capacidade do sistema radicular em absorver água e 

nutrientes está relacionada com o maior comprimento de raízes, fazendo com que ocorra 

maior absorção por centímetro de raiz pelo maior volume de solo explorado. E as 

modificações anatômicas que ocorrem durante a maturidade dos tecidos, por suberização, 

cutinização, formação de tecidos secundários, entre outros determinarão o padrão de 

absorção pelas partes mais velhas da raiz (Hopkins, 1995). 
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Porém, discorda de Kramer (1983), sobre que a capacidade do sistema radicular 

em absorver água e nutrientes não aumenta em proporção ao aumento do comprimento ou 

da área ocupada pelas raízes. O fator que rege a qualidade de entrada de elementos no 

vegetal são raízes novas com alta capacidade de absorção, produzidas constantemente 

pela planta, enquanto raízes mais velhas se tornam menos permeáveis  
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FIGURA 2 – Comprimento de raízes (CER) médio de tratamentos expresso em percentual 
de três classes de diâmetro. Fazenda Capão da Onça. Ponta Grossa. 2002  
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FIGURA 3 –  Volume de raízes (VR) médio de tratamentos expresso em percentual de três             
classes de diâmetro.Fazenda “Capão da Onça”, Ponta Grossa, PR, 2002.  

CONCLUSÕES  

Para os tratamentos que foram diferidos antecipadamente (30 e 45 dias) o fator 

tempo indica tendência de aumentar os valores dos componentes radiculares em massa de 

matéria seca e comprimento de raízes. Assim com a presença de nitrogênio aplicado na 

pastagem tende a proporcionar maior desenvolvimento nas áreas que receberam os animais 

como na que não sofreu pastejo.  
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O desenvolvimento das raízes é mais intenso na camada superficial (até dez 

centímetros de profundidade e na de linha de semeadura) com 75% do comprimento, 90% 

da massa e 85% do volume de raízes, sendo esta camada importante para estudos em 

raízes de pastagens de inverno no sistema de Integração Lavoura-Pecuária. 

Acima de 70% do comprimento total de raízes está em diâmetro de até meio 

milímetro. Entre 50 e 60% do volume total de raízes está em classe de diâmetro de meio até 

um e meio milímetro. 
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