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RESUMO

A adubacdo nitrogenada proporciona, além da nutricdo, a manutencdo da coloracdo verde
intensa em gramados ornamentais, imprescindivel do ponto de vista estético. Mas, o
nitrogénio (N) aumenta o crescimento da parte aérea e, assim, maior sera frequéncia de cortes,
principal fator do custo de manutencdo em gramados. Neste contexto, objetivou-se avaliar a
adubacdo nitrogenada (via solo com ou sem via foliar), e o uso de doses do herbicida
glyphosate em grama esmeralda (Zoysia japonica Steud.), visando reduzir o crescimento do
gramado, bem como manter sua qualidade visual (verde intenso) e nutricional. O experimento
foi conduzido na Fazenda de Ensino, Pesquisa e Extensdo da UNESP, Campus de Ilha
Solteira/SP, de agosto de 2014 a fevereiro de 2017, em um ARGISSOLO VERMELHO
Eutrdfico areno-argiloso. Utilizou-se o delineamento em blocos casualizados com 20
tratamentos dispostos em fatorial 5 x 4, com quatro repeticdes, em 10 m? por parcela. Os
tratamentos foram: testemunha (sem N); 15 g m™® de N aplicado via solo e sem N via foliar; 30
g m? de N aplicado via solo e sem N via foliar; 15 g m? de N aplicado via solo e com N via
foliar (1% de ureia) e 30 g m™ de N aplicado via solo e com N via foliar (1% de ureia),
combinados com quatro doses de glyphosate (0, 200, 400 e 600 g ha™ do ingrediente ativo -
i.a.). As doses de N via solo foram parceladas em cinco aplica¢cdes durante o ano e, portanto,
corresponderama 3 e 6 g m? de N a cada aplicacdo, respectivamente, para as doses de 15 e 30
g m? de N. Foram avaliados: os atributos quimicos do solo, a altura e a matéria seca das
folhas, a area foliar, o indice de clorofila foliar (ICF), os teores de clorofila a e b, a anélise por
imagem digital e a porcentagem de fitointoxicacdo da parte aérea, além da determinacdo da
ocorréncia de plantas daninhas e do numero de inflorescéncias, bem como a concentragéo, o
acumulo de macro e micronutrientes nas folhas do gramado e as relagfes log-isométricas no
balanco de macronutrientes nas folhas e do balanco cationico no solo (relacdo log isométrica -
ilr). Foi realizada também a avaliacdo do sistema radicular (matéria seca e concentragdo de
macro e micronutrientes nas raizes + rizomas). Foram realizadas dez avaliagdes (cortes), apos
as quais eram aplicados os tratamentos. Os teores de K no solo aumentaram com as doses de
glyphosate. Houve maior matéria seca das raizes + rizomas quando da adubacdo com N e
diminuicdo desses valores com as doses de herbicida. A maior quantidade de N via solo, com
ou sem N via foliar, resultou em maior crescimento da grama esmeralda, sendo 0 mesmo
reduzido com a dose de 600 g ha™ do i.a. do glyphosate. Todavia, esta dose do herbicida n&o
foi adequada do ponto de vista estético — coloracdo verde. Concluiu-se que a adubacdo com
15 g m? de N via solo e sem N via foliar, parcelada em cinco aplicacdes ao ano, propiciou
qualidade visual e nutricional do gramado, e que o glyphosate na dose de 400 g ha™ do i.a. foi
eficiente na reducdo do crescimento da grama esmeralda, sem prejuizo na sua coloragdo verde
e também propiciou menor acimulo de macronutrientes pelas folhas, reduzindo a necessidade
de reposicdo pela adubacéo.

Palavras-chave: Gramado. Zoysia japonica Steud. Nitrogénio. Nutricdo foliar. Coloracédo
verde.



ABSTRACT

Nitrogen fertilization provides, in addition to nutrition, the maintenance of intense green color
in ornamental turfgrasses, necessary underesthetic view point. However, nitrogen (N)
increases the shoots growth and, thus, the frequency of cuts, the main factor in the cost of
turfgrasses maintenance. In this context, this study aimed to evaluate nitrogen fertilization
(via soil and/or foliar) and the use of rates of glyphosate in zoysiagrass (Zoysia japonica
Steud.) to reduce growth and maintain the visual quality (intense green) and good nutritional
quality. The research was conducted at the Experimental Station of UNESP, Ilha Solteira/SP,
from August/2014 to February/2017, on an Ultisol. It was used a randomized block design
with 20 treatments arranged in a factorial scheme 5 x 4 with four replications and 10 m? per
plot. The treatments was: control (without N), 15 g m™ of N in the soil without application of
foliar N; 30 g m™ of N in the soil without application of foliar N; 15 g m™ in the soil with
foliar application of N (1% urea) and 30 g m™ of N in the soil with foliar application of N (1%
urea) combined with four rates of glyphosate (0, 200, 400 and 600 g ha™ active ingredient
(a.1.)). N rates in the soil were split in five times during the year and, therefore, corresponded
to 3 and 6 g m? of N at each application, respectively, for the rates of 15 and 30 g m? of N.
Were evaluated: the chemical attributes of the soil, height and dry matter of leaves, leaf area,
LCI (leaf chlorophyll index), the chlorophyll a and b, the digital image analysis and the
percentage of phytotoxicity of the shoot, beyond the occurrence of weed species and number
of inflorescences, as well as the concentration and accumulation of macro and micronutrients
by leaves of turfgrass and log-isometrics balance of macronutrients in the leaves and cationic
balance in the soil (isometric log ratio - ilr). It was being also assessed the root system (dry
matter and macro and micronutrients in roots + rhizomes). Ten evaluations (cuts) were carried
out. The levels of K in the soil increased with the glyphosate rates. There was higher dry
matter of the roots + rhizomes when N fertilization and decrease of these values with the
doses of herbicide. The greater amount of N via soil, with or without N via foliar, resulted in
greater growth of the zoysiagrass, being reduced with the dose of 600 g ha™ of a.i. of
glyphosate. However, this herbicide rate was not aesthetically ideal - green color. It was
concluded that the fertilization with 15 g m™ of N in the soil without foliar N, split in five
times during the year, provided visual and nutritional quality of the grass, and the rate of
glyphosate of 400 g ha™ a.i. was effective in reducing zoysiagrass growth, did not sacrifice its
coloration and provided less accumulation of macronutrients in the leaves, reducing the need
for replenishment by fertilization.

Keywords: Turfgrass. Zoysia japonica Steud. Nitrogen. Foliar nutrition. Green color.
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1 INTRODUCAO

O Brasil ndo esté entre os principais paises produtores de grama, todavia, o setor esta
em pleno crescimento, sendo que as areas com gramados ocupam cada vez mais espaco. A
importancia da insercdo do verde na paisagem tem sido enfatizada, seja para amenizar a
temperatura, embelezar o ambiente, evitar problemas como a eroséo, minimizar enchentes, e
até mesmo trazer conforto psiquico as pessoas.

A grama esmeralda (Zoysia japonica Steud.) ¢ a mais comercializada e a que
predomina nos jardins residenciais brasileiros, podendo ser utilizada em contencéo de taludes
e também para evitar a erosdo, onde em rodovias tem tido destaque de uso. Apresenta
coloracgdo verde esmeralda, resisténcia ao pisoteio e adapta-se bem a condigdes de sol pleno.

A adubacdo nitrogenada, além de fornecer o N e beneficiar a nutricdo da planta, é
essencial para a manutencdo da qualidade estética (verde intenso) dos gramados. Entretanto,
faltam informacg6es quanto a adubacdo com N em gramados brasileiros implantados e quanto
a comparacao entre a adubacao foliar com a via solo (N aplicado a lanco sobre a grama).

Quando fornecido em altas doses, o N estimula o crescimento excessivo da parte
aerea, 0 que ndo é desejavel, pois hd aumento do custo de manutencdo em fungdo da maior
necessidade de cortes da grama, demandando gastos com maquinas, operadores e
combustivel. Dessa forma, a utilizacdo de reguladores de crescimento, como o herbicida
glyphosate (inibidor da enzima 5-enolpiruvilshikimato-3-fosfato sintase - EPSPs), seria
opcdo, podendo ser utilizado tanto em gramados de rodovias, parques, areas industriais e
cemitérios quanto em areas onde a operacao de corte é dificultada e/ou traz risco ao operador.
Para isso, sdo necessarios estudos que indiqguem a dose adequada, ou seja, aquela que propicie
a reducdo do crescimento, mas nao prejudique a densidade nem a estética (coloracdo verde)
do gramado bem como a sua nutrigéo.

Considerando o exposto, objetivou-se avaliar a adubacdo nitrogenada (via solo e/ou
via foliar) e o uso de doses do herbicida glyphosate em grama esmeralda, visando reduzir o
crescimento do gramado, bem como manter a sua qualidade visual (verde intenso) e

nutricional.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 GRAMADOS

As gramas pertencem a familia das Gramineas (Poaceae), formada por mais de 10.000
espécies, contudo menos de 50 podem ser utilizadas na formacdo de gramados (GODOY et
al., 2012). Muitas delas desenvolveram-se a partir de pradarias e pastagens, onde eram
pisoteadas e serviam de alimento para as ovelhas e o0 gado. Dessa forma, as que se adaptaram
a tolerar os aparadores de grama como se fossem animais a pastar, deram origem as usadas,
atualmente (SANTOS; NASCIMENTO; ARAUJO, 2015).

Os gramados tornaram-se componentes relevantes na paisagem urbana por fornecerem
beneficios funcionais, recreativos e estéticos a sociedade e ao ambiente (CARRIBEIRO,
2010). Exercem acdo antierosiva (limitam/minimizam o0s riscos de erosdo); recarregam 0S
aquiferos (retém a agua da chuva e funcionam como filtro natural, pois absorvem as
impurezas antes que ela penetre em camadas profundas do solo); proporcionam reducéo de
ruidos quando comparado ao revestimento de concreto; amenizam a temperatura, diminuindo-
a de 4 a 6 °C em relacéo ao asfalto; servem como local de préatica de atividades fisicas de
muitos cidaddos; um quilémetro quadrado de gramado absorve, aproximadamente, 120 kg de
CO, por dia e um hectare (ha) pode liberar mais de 5000 m® de oxigénio ao ano (JIMENEZ,
2008).

Somado a isso, a presenca de grama complementa arvores e arbustos na paisagem
(BEARD; GREEN, 1994) e aumenta em até 16% o valor do imdvel, quando bem
manejado/cuidado, de acordo com o relatorio Global de Jardim da Husqvarna (GAZETA DO
POVO, 2011). Também melhora a qualidade de vida das pessoas, posto que a exposicao a
espacos verdes reduz o estresse e a fadiga mental (BEYER et al., 2014).

Os gramados podem ser utilizados na composicdo de jardim residencial, industrial ou
de areas publicas. Sdo essenciais na maioria dos campos esportivos, sendo também utilizados
para contencdo de taludes e em canteiros de rodovias (DIAS; CASTILHO; SANTOS, 2015).

Em cada local, o gramado tem seu objetivo e possuiu caracteristicas intrinsecas como
a espécie de grama utilizada, o nivel de manutencéo e as técnicas de manejo adotadas, como o
corte e a adubacdo. O principal objetivo do gramado nas areas residenciais, industriais e

publicas brasileiras, € o aspecto estético (visual), sendo importante a coloracdo verde intensa
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da grama e a boa densidade (gramado fechado, sem falhas onde aparece o solo) (GODOY;
VILLAS BOAS, 2003).

As gramas ornamentais e esportivas séo classificadas como de clima quente e de clima
frio. As de clima frio sdo propagadas por sementes e a maioria é utilizada, no Brasil, em
sistema de ‘overseeding’ (semeadura sobre outra grama pré-estabelecida), como em campos
de golfe e outros gramados esportivos de regides mais frias do Sul do Pais, onde a qualidade
das gramas de clima quente é alterada pela baixa temperatura e menor insolagcdo (LAURETTI,
2003; GURGEL, 2003).

As gramas de clima quente sdo mais adaptadas e as que predominam no Brasil.
Possuem capacidade de se desenvolverem em altas temperaturas. Algumas cultivares toleram
geadas esporadicas e outras baixas temperaturas, mas sempre acima de 0 ° C. Sdo divididas
em rizomatosas e estoloniferas, sendo esta classificagdo importante, porque a partir dela é que
se determinam quais espécies podem ou devem ser utilizadas em cada situacdo, formas de
comercializacdo e manejo. Nas rizomatosas, 0s rizomas (base do crescimento vegetativo)
ficam em sub-superficie e, por isso, elas possuem grande capacidade de regeneracéo,
principalmente, se a injaria for causada por trafego excessivo. Assim, as cultivares de clima
quente e rizomatosas (bermuda (Cynodon spp.), zoysia (Zoysia spp.) e batatais (Paspalum
notatum)) servem para gramados esportivos, onde o trafego é intenso e sempre ocorrem danos
superficiais. Porém, em funcdo dessa alta capacidade de recuperagdo, sdo exigentes em
manutencdo, desde adubacéo até o corte (GURGEL, 2003).

As estoloniferas sdo gramas sensiveis ao pisoteio, ndo devendo ser usadas em
gramados esportivos e em areas de trafego intenso, pois isto danificard os estoldes (base do
crescimento), que sdo superficiais. Adaptam-se as areas sombreadas, onde suas folhas mais
largas compensam a deficiéncia de luz, devido a sua maior area foliar e, portanto, maior
capacidade de realizar fotossintese. Servem para areas ornamentais, pois possuem tom verde
mais forte do que as rizomatosas, considerando 0 mesmo estado nutricional para ambas.
Exemplos sdo as gramas santo agostinho (Stenotaphrum secundatum) e séo carlos (Axonopus
compressus) (GURGEL, 2003).

Além dos Estados Unidos, que sdo os maiores produtores mundiais de grama, tém-se,
como destaque, Canada, Australia e Inglaterra (BECKER, 2012). O mercado brasileiro de
grama cultivada, por sua vez, teve inicio em 1973, com o inicio das operacGes de producao da

Itograss Agricola Ltda., em Itapetininga/SP e quando o engenheiro agronomo Minuro Ito
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retornou dos Estados Unidos com técnicas de producdo de gramados. A grama coreana
(Zoysia matrella) foi a primeira cultivar produzida, e colhida manualmente no formato de
“rolos” (125 x 63,5 cm) (ZANON; PIRES, 2010; BECKER, 2012).

Nesse sentido, apesar do cultivo estar estabelecido no Pais ha mais de 40 anos e de
haver, na producéo de grama, tecnologia disponivel como a dos paises de referéncia, ainda ha
grande distancia entre as tecnologias aplicadas no campo pelos produtores, além da evolucéao
do mercado de grama ser pequena, levando em conta as dimensdes do Pais. H4, inclusive,
certo desconhecimento do produto pelo usuario, que é pouco informado sobre como manejar
seu gramado, qual o melhor tipo e cultivar de grama para cada situacdo, onde buscar
informacbes sobre o assunto e, na maioria das vezes, opta por preco, desconhecendo
vantagens e desvantagens dos produtos bem como a questéo legal do setor (GURGEL, 2012;
ANTONIOLLI, 2015).

Sendo assim, é fundamental, para o crescimento deste mercado, a criacdo de politica
coordenada de educacao sobre uso e manejo de gramados, visando ndo s6 o consumidor final
como também os profissionais do setor (paisagistas, arquitetos e agronomos) (GURGEL,
2012). Para tanto, tem-se a Associacdo Nacional Grama Legal, cujo objetivo € representar e
defender os interesses do setor de gramas cultivadas, buscando desenvolver o setor com
atividades nacionais com os gramicultores, construindo parcerias (ASSOCIACAO
NACIONAL GRAMA LEGAL, 2013), além de combater o consumo de grama pirata
(comercializada, porém nao cultivada, geralmente de espécie nativa) (ANTONIOLLI, 2015).

Embora o Brasil ndo esteja entre os principais produtores mundiais, a producdo de
gramas esta em pleno crescimento, com aproximadamente 24 mil ha cultivados, entre areas
regularizadas e ndo regularizadas no Ministério da Agricultura. O Estado de S&o Paulo é o
maior produtor nacional, com 12 mil ha de producéo, seguido por Parana e Minas Gerais. O
faturamento do setor com a atividade é estimado em R$ 500 milhdes (ANTONIOLLI, 2015).

O crescimento do mercado brasileiro de grama cultivada, nos ultimos anos, deve-se
aos eventos esportivos realizados (Copa do Mundo de 2014 e Olimpiadas de 2016) quando a
midia voltou-se para a execucdo e tecnologia aplicada na formacdo de campos esportivos
(ANTONIOLLI, 2015). Tais eventos levaram ao surgimento de outros polos de producéo,
como Belo Horizonte e Goiania (TEIXEIRA, 2016). Além disso, destacam-se 0s
investimentos feitos com concessdes de rodovias, ampliacdo de aeroportos e modernizacao de

estruturas viarias, que passaram a demandar grama legalizada (ANTONIOLLI, 2015).
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Apesar do crescimento do mercado de gramas, ainda sdo poucos os trabalhos
cientificos publicados sobre o assunto. Diante disso, buscam-se, segundo Zanon (2015),
informagdes técnicas, principalmente, nos mercados estrangeiros, sendo o0s estudos ou
pesquisas publicadas por pesquisadores americanos a maior fonte de novas tecnologias, dado
0 grande investimento das suas Universidades no setor. Assim, ha necessidade de solucoes

adaptadas as condicGes edafoclimaticas brasileiras.

2.2 GRAMA ESMERALDA

A grama esmeralda é originaria da Asia, principalmente do Jap&o, onde a primeira
referéncia escrita a gramados foi em “Man-yo-shu”, cole¢do de poemas datados de 759 a. C.
que, provavelmente, estavam ligados ao género Zoysia. Foi introduzida em 1985 nos Estados
Unidos, de onde foi trazida ao Brasil pelo engenheiro agronomo Minuro Ito, destacando-se no
mercado pela sua facilidade de producéo e qualidade de tapetes (GURGEL, 2003; PIEDADE,
2004; GURGEL 2012).

Tem ciclo perene, tem folhas estreitas e médias, de coloracdo verde esmeralda e habito
de crescimento estolonifero-rizomatoso, forma perfeito tapete devido ao entrelacamento dos
estoldes com as folhas, conferindo densa cobertura sobre o solo. Desenvolve-se bem em areas
de plena insolacéo, possui alta resisténcia ao pisoteio, € exigente em adubacédo nitrogenada e
sua altura de corte ideal é de 0,0125 a 0,03 m (GURGEL, 2003; GODQY et al., 2012).

Esta é a grama mais comercializada no Pais, dentre as cultivadas, representando 80%
das vendas (NOSSO CAMPO, 2016), sendo utilizada na maioria dos jardins residenciais
brasileiros, e também em contensdo de taludes e em areas com problemas de erosdo, em
funcdo do seu sistema radicular e rizomas bem desenvolvidos (GURGEL, 2003; GODOQY et
al., 2012; GODOY; ALMEIDA, 2015). E destaque em jardins litoraneos, no Nordeste do
Brasil, em areas industriais, casas de praia, playgrounds, campos esportivos e condominios
prediais bem como em hospitais, restaurantes, hotéis e clubes, que utilizam o jardim como
forma de mostrar aos clientes, atuais e futuros, que o negocio é eficiente, tem bom gosto,
dedicacdo e respeito (ARIGONI, 2004; ALBUQUERQUE, 2009; LOGES et al., 2013).

Tem sido usada, ainda, em canteiros centrais e laterais de rodovias, responsaveis por
grande parte do seu consumo (ZANON, 2015). Apresenta maior resisténcia ao estresse

hidrico e menor matéria seca e, assim, menos material para queima (em rodovias, a fumaca
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gerada por incéndios nos gramados é constante e ocasiona muitos acidentes), quando
comparada a grama batatais (Paspalum notatum) (MARQUES et al., 2015).

Apesar de ser a grama consolidada no mercado brasileiro, sdo poucos os estudos e as
referéncias bibliograficas sobre adubacdo e demais aspectos de manejo no seu cultivo
(SANTOS JUNIOR, 2011), o que ainda prevalece, embora tenham sido geradas
recomendagdes nos Ultimos anos, com os trabalhos de Dinalli et al. (2015) e Santos e Castilho
(2015).

2.3 ADUBACAO NITROGENADA

A exigéncia nutricional das gramas, que pode variar conforme a espécie e as
cultivares, € como a das demais plantas, necessitando de todos os macro (nitrogénio (N),
fosforo (P), potassio (K), célcio (Ca), magnésio (Mg) e enxofre (S)) e micronutrientes (ferro
(Fe), manganés (Mn), boro (B), cobre (Cu), zinco (Zn) e molibdénio (Mo)), em quantidades
corretas para propiciarem sua qualidade estética (verde intenso e boa densidade), sendo todos
essenciais para o seu desenvolvimento (GODOY; VILLAS BOAS, 2003; ARANTES et al.,
2015; LIMA et al., 2015).

O N é o nutriente exigido em maiores quantidades pelas gramas e influencia varias
caracteristicas relevantes no manejo de gramados. Por ser nutriente estrutural, fazendo parte
de varias biomoléculas nas plantas como proteinas, acidos nucléicos e horménios, esta
presente em altas concentracdes, variando de 20 a 50 g kg™ (2 a 5%) nas folhas das gramas
(GODOY et al., 2012; ABREU et al., 2015). E responsavel pela cor, vigor e adequado
desenvolvimento dos gramados (JIMENEZ, 2008).

Neste sentido, 0 manejo da adubacdo nitrogenada de modo correto propicia gramado
de qualidade (GODQY et al., 2012), com sistema radicular profundo e vigoroso, mais
eficiente na absor¢do de agua e nutrientes (TRENHOLM, 2000), sendo as aplicacGes
regulares de fertilizantes nitrogenados necessarias, pois a quantidade de N disponivel na
maioria dos solos € insuficiente para atender a exigéncia do gramado (BOWMAN;
CHERNEY; RUFTY JUNIOR, 2002; GODOY et al., 2012).

Baixas doses de N prejudicam a taxa de cobertura do solo pela grama, ou seja, ha

limitacdo no crescimento dos gramados (reducdo no desenvolvimento da parte aérea), além da
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perda da cor verde da grama (amarelecimento geral) (SANTOS et al., 2012; LATORRE;
GODOY:; TIBAES, 2015).

Em excesso, o N pode tornar a grama mais susceptivel ao ataque de patdgenos,
principalmente, doencas fangicas e pragas, além da lixiviagdo do nitrato para camadas mais
profundas do solo, podendo chegar ao lencol freatico, causando a contaminacdo da &gua
(ABREU et al., 2015; LATORRE; GODOY; TIBAES, 2015). Somado a isso, apesar de
proporcionarem coloracdo verde mais intensa, 0 que é desejavel no aspecto estético, doses
elevadas de N resultam em crescimento vegetativo mais rapido (GODOY; VILLAS BOAS,
2003), aumentando o nimero de cortes e, assim, a extracdo (exportacdo) de nutrientes e o
custo de manutencdo do gramado (GODOY et al., 2012; ABREU et al., 2015).

A dose de fertilizante a ser utilizada deve ser estabelecida em funcdo do objetivo de
cada gramado. Assim, em gramado residencial a melhor dose sera aquela que permite manté-
lo denso e com adequada coloracdo; num green de golfe (area em que se encontra o buraco
para o acerto da bolinha) sera aquela que mantém a grama verde, mas, o0 ritmo de crescimento
ndo ¢ acelerado, pois caso contrario haverda maior frequéncia de corte para manter altura ideal
que ndo interfira na rolagem da bolinha; j& numa area de producdo de tapetes de grama sera
aquela que proporciona crescimento mais acelerado e, portanto, a producdo em menor tempo.
Em areas em que as gramas sdo utilizadas para o controle da erosdo, a nutricdo com
quantidades adequadas de N também é importante para garantir mais rapida cobertura do solo
(GODOY:; VILLAS BOAS, 2003). Além do objetivo de cada gramado, a dose de N deve ser
ajustada de acordo com o seu uso, necessidade de recuperacao, espécie, qualidade esperada,
remocdo ou ndo das aparas, frequéncia de irrigacdo, tipo de solo e clima (CARROW;
WADDINGTON; RIEKE, 2001).

No Estado de Sdo Paulo ndo ha recomendacéo oficial de adubacdo para producdo de
grama em tapetes ou para implantacdo e manutencdo de gramados (GODOY; VILLAS
BOAS; BACKES, 2012) o que ainda prevalece, em 2017. E, a maior parte dos trabalhos
publicados pelos pesquisadores brasileiros volta-se para a producdo de gramas (GODOQY,
2005; BACKES, 2008; LIMA, 2009) sendo poucas as pesquisas em gramados implantados.
Aliado a isso, no Brasil, os profissionais ligados as areas das ciéncias agrarias, nao dispdem,
em sua formacdo (cursos de graduacdo em agronomia ou especializac@es) de disciplinas que
enfoguem o manejo e os tratos culturais especificos para gramados, dificultando a

recomendacdo e, consequentemente, 0 manejo correto dos fertilizantes (AMARAL, 2014).
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Em estudo com a grama esmeralda, Mateus e Castilno (2004) concluiram que a
aplicacdo de adubo, para a manutencdo do gramado, é necessaria, em intervalos regulares de
30 dias, para melhorar a estética da grama. Dinalli et al. (2015) verificaram que doses de 10 a
20 g m? de N, utilizando como fonte a ureia, parceladas em cinco aplicaces, proporcionaram
concentracdo de N suficiente para a manutengéo da grama esmeralda.

O primeiro passo, ao se pensar em adubacdo, é a realizacdo da analise quimica do solo.
Mas, no Brasil, ainda ndo ha, também, tabelas especificas de valores referenciais para
fertilidade do solo de gramados esportivos (MATEUS, 2011) nem de gramados ornamentais.
Dessa forma, as referéncias utilizadas s@o, em sua maioria, provenientes dos Estados Unidos,
cujos solos e clima diferem dos do Brasil, demonstrando a necessidade de estudos que gerem
resultados em &mbito nacional.

Como complemento a analise quimica do solo, tem-se a analise nutricional de plantas
que é importante para confirmar a suspeita de sintomas visuais de deficiéncia; verificar
toxicidades; revelar a deficiéncia pela fome oculta (quando a planta ndo mostra sintoma
visivel, mas a concentracdo do nutriente esta baixa o suficiente para reduzir o seu crescimento
ou alterar caracteristicas de qualidade); avaliar a eficiéncia dos fertilizantes; auxiliar na
recomendacdo da adubacdo e monitorar o estado nutricional da planta no decorrer do ciclo
(PLANK; CARROW, 2003).

Outros métodos podem ser empregados para a avaliagdo do estado nutricional das
plantas. Dentre as técnicas com potencial para avaliar o estado nutricional de N da planta em
tempo real, de forma rapida e de baixo custo, destaca-se a analise da intensidade do verde das
folhas (OLIVEIRA et al., 2008; LIMA et al., 2012), posto que o gramado bem nutrido
apresentara coloracdo sempre de verde intenso (ARANTES et al., 2015).

Exemplos séo o clorofildometro e a analise por imagem digital, que podem aperfeicoar
a tomada de decisdo quanto a recomendacdo da dose de N a ser aplicada, bem como verificar
a eficiéncia da adubacéo realizada, melhorando o manejo da adubacéo nitrogenada (BACKES
et al., 2010b). Deve-se ressaltar que, os estudos que utilizaram essas técnicas como ferramenta
em gramados ja implantados, sem focar em producdo, foram poucos. Estas, de acordo com
Carribeiro (2010), auxiliam a inferir sobre a coloracdo verde da grama de forma mais objetiva
e precisa, apesar da avaliacdo visual da qualidade, onde o fator coloracdo é avaliado de forma

subjetiva, por meio de notas dadas ser ainda a mais utilizada em estudos sobre gramados.
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Lima et al. (2008), Backes et al. (2010b), Dinalli (2014) e Santos e Castilho (2015)
verificaram para a grama esmeralda, correlacdo positiva entre a concentracdo de N na folha e
a intensidade de coloragéo verde medida com o clorofilometro.

Dinalli (2014) avaliou doses de N (0, 5, 10 e 20 g m™, fonte ureia, parceladas em cinco
aplicacbes ao ano) e o uso de herbicidas (glyphosate, imazaquin, imazethapyr e metsulfuron-
methyl, nas doses de, respectivamente, 200, 420, 80 e 140 g ha™ do i.a. mais a testemunha,
sem herbicida) como reguladores de crescimento e constatou que tanto a analise por imagem
digital quanto o uso do clorofilometro (ICF) foram eficientes para quantificar a cor verde da
grama esmeralda.

Outra avaliacdo relevante é a da quantidade total acumulada de nutrientes, obtida pela
multiplicacdo da matéria seca produzida pela concentracéo de cada nutriente, que possibilita o
entendimento de fatores relacionados a nutricdo mineral da cultura e, dessa forma, permite
calibrar as doses de adubos necessarias a espécie, evitando desperdicios (GODQY, 2005;
GODOY; VILLAS BOAS, 2006; LIMA et al., 2015). Com isso, sera possivel a realizacio da
adubacdo de forma mais precisa, restituindo os nutrientes sem excesso, evitando perdas,
desbalanco nutricional, gastos ndo necessarios e problemas de contaminagdo do ambiente
(MATEUS, 2011).

Considerando o exposto e que, atualmente, a recomendacdo da adubacdo, em
gramados, € subjetiva e baseia-se na experiéncia dos profissionais e no aspecto estético
(visual), € necessario desenvolver ferramentas tanto quanto estudar o desenvolvimento do
gramado, gerando informacdes que possam dar o respaldo para que o profissional faca a
recomendacéo correta (OLIVEIRA et al., 2015).

2.3.1 Adubacdo foliar

Denomina-se adubacdo foliar o processo de aplicacdo de nutrientes minerais na folha
vegetal, podendo a absorc¢do total e a utilizacdo destes nutrientes ser por toda planta. Trata-se,
pois, de pulverizacdo com nutrientes nas folhas, com o intuito de evitar perdas e melhorar o
aproveitamento (carater preventivo ou corretivo) (CAMARGO; SILVA, 1975). Ha limitacao
quanto a adubacéo foliar com macronutrientes, devido a grande quantidade a ser aplicada.

A mobilidade do nutriente na planta aliado a sua acdo fisiologica é fator bastante

limitante na eficiéncia da sua aplicacdo foliar (ROSOLEM, 2002). Além da sua mobilidade,
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0s principais fatores que influenciam a absorcdo de nutrientes pelas folhas sdo a sua
capacidade de metabolizagdo e as interagdes entre os nutrientes. O nutriente, ao entrar no
simplasto, pode incorporar-se a metabdlitos também translocaveis, como é o caso do N
incorporado ao &cido indol-3-acético (AlA), que transloca-se a grandes distancias dentro da
planta. O N é, pois, extremamente mdvel, e entra na composicdo de proteinas e dos seus
derivados translocaveis (CAMARGO; SILVA, 1975; ROSOLEM, 2002).

Quanto a velocidade de absorcdo do N aplicado via foliar, em geral, estima-se que
50% da quantidade aplicada como ureia € absorvida entre 1 e 36 horas (FULLIN, 2011), mas
os valores sdo muito influenciados pela espécie vegetal e pelo ion acompanhante
(ROSOLEM, 2002).

A principal fonte nitrogenada utilizada no Brasil e no mundo é a ureia,
(CANTARELLA, 2007), sendo esta também a melhor fonte para o fornecimento de N por via
foliar (CAMARGO; SILVA, 1975). E indicada por conter alto teor de N, alto grau de
solubilidade e baixa corrosividade. O risco de causar injarias as folhas € menor em relacgdo as
outras fontes de N, se comparadas solu¢des com concentracGes equivalentes (BOARETTO et
al., 1999).

Rosolem (2002) relatou que, historicamente, a adubacéo foliar recebe atencédo limitada
da pesquisa, principalmente no Brasil. Ha trabalhos testando produtos e meios de aplicacao,
mas a maioria deles ndo chega as revistas mais importantes do Pais. O autor enfatizou que a
falta de informacGes confiaveis, de resultados com forte relacao causa-efeito corroborados por
testes estatisticos adequados causa muita confusdo, e a adubacdo foliar torna-se assunto
sempre polémico.

Em gramados sdo poucas as informacGes comparando a adubacdo foliar versus a
granular (via solo) (TOTTEN et al., 2008), bem como, quanto a aplicacdo de ureia via foliar
como fonte de N.

A resposta do gramado a aplicacdo de fertilizante foliar ou granular (via solo) varia
com as espécies. A adubacdo foliar, em gramados, apresenta como vantagens em relacdo a
granular (via solo), a rapida resposta a aplicacdo dos nutrientes, a reducdo da aplicacdo de
fertilizantes bem como a minimizacdo de perdas potenciais por lixiviacdo e escoamento
superficial (CONARD, 2013).

Em greens de campos de golfe, por exemplo, intercalar adubacGes com fertilizante de

liberacdo controlada com o0s convencionais ou com a adubacdo foliar € boa opcdo (TAPIA;
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MACCHI, 2012). Em gramados esportivos, adubos foliares s&o muito utilizados na
manutencgdo, recuperacdo, densificacdo e estética (coloracdo verde), sendo que sua aplicagdo
deve ser complementar a adubacdo via solo e ndo a Unica fonte de nutriente (ARANTES et
al., 2015), como no caso do N. Nos gramados de jardins, quando se objetivam respostas
rapidas, usam-se adubos sollveis ou foliares (ARIGONI, 2004).

Quando da adubagdo foliar com N, 40% da ureia aplicada na grama Poa pratensis L.
‘Columbia’ permaneceu nas laminas foliares, 48 horas ap6s a aplicagdo (BOWMAN; PAUL,
1989). Neste caso, 0s autores citaram o corte e a remoc¢do das aparas como 0S responsaveis
pelas perdas do fertilizante nitrogenado. Stiegler et al. (2010) concluiram que a adubacéo
foliar com ureia em grama “creeping bentgrass” (Agrostis palustris) e em bermuda ‘tifeagle’
(variedade de grama bermuda) foi eficiente e a volatilizagdo da amdnia foi minima (em média
menos que 2% do N aplicado). Uma hora ap0s o tratamento, 24 a 57% do N aplicado na
grama foram recuperados nas folhas e partes aéreas, e a maxima absorc¢éo foi verificada ao
redor de quatro horas apds o tratamento.

Totten et al. (2008) constataram que a dose de 19 g m? de N foi necesséria para
manter a qualidade visual (coloracdo verde) do gramado de creeping bentgrass aceitavel e que
a combinacdo da adubacdo granular (50% ureia granular) + liquida (50% ureia liquida -
dissolvida) propiciou melhores resultados quando comparada a adubacdo granular (100%
ureia granular) ou liquida (100% ureia liquida), isoladamente.

Estudando a adubacdo foliar e granular, na grama Agrostis estolenifera L., Conard
(2013) verificou que, em geral, a coloracdo do gramado aumentou com o incremento da dose
de N (0,5; 1,0; 2,0 e 4,0 g m™), utilizando como fonte a ureia, independente do método de
aplicacdo (granular irrigada; foliar irrigada e foliar ndo irrigada). No entanto, no verdo, a
aplicacdo foliar de N (ndo irrigada) provocou queima do tecido foliar, principal diferenca
verificada entre os métodos. No geral, o N aplicado via foliar promoveu excelente qualidade
do gramado, e a maior dose (4 g m? de N) deve ser parcelada em duas vezes ao longo do més.

Steinke e Stier (2003) compararam, em Verona (Estados Unidos), para 0 manejo de
gramados sob sombra, a adubacdo liquida (aplicacdo foliar) versus granular (aplicacdo via
solo) de N (1,2 g m?, a cada 14 dias, utilizando como fonte a ureia) e constataram, para a
cultivar Poa supina Schrad., melhor qualidade (visual) do gramado quando da utilizacdo da

ureia granular se comparada a liquida. No entanto, tal efeito variou com as estacdes do ano.
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Assim, os autores concluiram que a melhor qualidade do gramado foi obtida quando a espécie
foi adubada com N granular na primavera e com N liquido no outono e no verao.

Apesar dos precos elevados, no Brasil, quanto aos adubos especificos para gramados,
hoje, tem-se ampla variedade de fertilizantes foliares, os quais sao utilizados em larga escala
no exterior. E necessario definir a estratégia de uso de acordo com a estacdo do ano e a
necessidade nutricional do gramado e, a alterndncia de foliares com granulados seria
alternativa (SANTOS JUNIOR, 2011).

2.4 REGULADORES DE CRESCIMENTO

O aspecto mais importante a ser avaliado, quanto a manutencdo de gramados, € 0
namero de cortes necessario para manté-los na altura adequada. Na prética, os gramados sao
cortados a partir de estimativas visuais tomadas pela altura das plantas (SILVA-KOJOROSKI
et al.,, 2012).

Cada espécie tem sua necessidade de altura de corte (SAMPAIO, 2012). A grama
esmeralda, por exemplo, deve ser cortada entre 2 a 4 cm, segundo o autor citado e entre 1,25 a
3 c¢m, segundo Gurgel (2003). Nunca se deve cortar mais que 1/3 da altura do gramado.
Respeitando esta regra, apos o corte ainda mantém-se area foliar fotossinteticamente ativa e
evita-se o raleamento do gramado bem como o estresse na planta (PINEDA et al., 2006;
BECKER, 2012). O uso do gramado também deve ser levado em consideracao, pois irad ditar
0 qudo alto ou baixo o mesmo deve ser aparado. Em putting green (local do campo de golfe
utilizado para a pratica para tacadas de curto alcance) a grama deve ser cortada a 3,9 mm ou
menos, em green de campo de golfe entre menos de 3 até 6 mm e os campos de futebol entre
2 a5cm (TAPIA, 2003; UNRUH, 2004).

A frequéncia de corte, determinada pelo ritmo de crescimento, depende do tipo de
grama, esporte que se pratica, época do ano, manejo, estado nutricional, entre outros fatores.
Os greens de golfe sdo cortados quase que diariamente, gerando em torno de 313 cortes por
ano, ou seja, seis cortes por semana (CAMPANELLI, 2003; TAPIA, 2003). O campo de
futebol de alto padrdo, onde o gramado cresce até 1 cm a cada 24 horas e o0 corte é pratica
quase que diaria, necessita, muitas vezes, de cinco a seis cortes por semana (MELO, 2009).
Por outro lado, nos gramados residenciais e esportivos pouco tratados, o nimero de cortes, de
um a dois por més, é bem inferior ao das areas citadas (FLORENZANO; ELLER, 2003).
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Nas rodovias, onde se enfatiza a importancia do verde, sdo realizados cerca de nove
cortes ao ano, com a finalidade de evitar que se forme muita matéria seca, contribuindo para o
menor risco de incéndios e a maior facilidade de controla-los, caso haja necessidade
(AFFONSO; FREITAS, 2003). Chaer (2015) mencionou que, para a manutencdo do
revestimento vegetal das rodovias do Estado de S8o Paulo, estima-se que as concessionarias
precisem executar, por meio de suas contratadas, até 15 ciclos de poda, anualmente.

Um defeito relacionado ao corte é a formagdo do “thatch” ou colchdo, camada de
material vegetal (raizes, rizomas, folhas, etc.) sob a superficie do solo, a qual se desenvolve
em gramados intensamente manejados (BECKER, 2012). Deve-se considerar, ainda, o dano
fisico causado por essa operacdo (COSTA et al., 2015), além dos riscos de acidentes que ela
oferece (SOUZA et al., 2015).

Ha a dificuldade de operacdo em areas com topografia acentuada ou retalhada por
canteiros e arvores que dificultam a operacdo de maquinas (FREITAS, 2002). Para a execugédo
de podas em rodovias e em taludes com declividade acentuada, por exemplo, sdo usados
equipamentos desenvolvidos exclusivamente para esses servicos (AFFONSO; FREITAS,
2003). Nessas areas, hd busca constante de solucBes que propiciem reducdo de custo e
economia de combustivel, garantindo a qualidade do gramado (CORSINI; ZANOBIA, 2003).

Outra desvantagem do corte é o dispéndio com mao-de-obra, custo operacional e a
dificuldade de escoamento das quantidades de aparas geradas, como destacado por Dourado e
Silva (2011), que avaliaram a quantidade de aparas gerada do corte de grama sdo carlos
(Axonopus affinis e Axonopus compressus), presente na Praca Durval Pattaro, em
Campinas/SP e calcularam os custos envolvidos e o destino dado ao material. Os autores
notaram que o corte era realizado a cada 15 dias, em estacGes quentes e Umidas, e a cada 60
dias, em estacdes frias e secas. Se fossem realizados 14 ou 16 cortes por ano, ter-se-iam 1,53
ou 1,74 toneladas de matéria verde, respectivamente, considerando apenas o simples corte do
gramado. Um caminhdo pequeno, motor diesel, carroceria fixa, usado para o transporte deste
residuo, faz cerca de 9 km L™, sem carga, na estrada e 6 km L™, na cidade (modelo F1000,
ano 2000 ou superior). A distancia ao aterro sanitario (se este for usado para o descarte) era
de, aproximadamente, 20 km, considerando o local de andlise. Ha altos dispéndios, portanto,
se forem considerados gastos com mao-de-obra operacional, transporte de pessoal e custo de

operacdo do aterro por tonelada de aparas do gramado.
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Vale enfatizar que, independentemente da modalidade de uso ou da escolha da espécie
de grama, o principal fator do custo de manutencdo dos gramados é o corte para manter a
altura adequada, sendo que as sucessivas operacdes estdo basicamente relacionadas ao
crescimento vegetativo e ao florescimento da grama, sobretudo nos meses de outubro a margo
(MARCH; MARTINS; McELROY, 2013).

A alta demanda de N pelas gramas, associada a elevadas temperaturas e ao adequado
suprimento de &gua resulta em crescimento excessivo da parte aérea, demandando maior
nimero de cortes, e consequentemente, aumento da extragcdo (exportacdo) de nutrientes
(RODRIGUES; GODOQY; ONO, 2004; GODOQY et al., 2012).

Nesse sentido, ha a procura de alternativas para 0 manejo mecanico, como 0 uso de
reguladores do crescimento vegetal (MARCH; MARTINS; McELROY, 2013), sendo ideal
aquele que reduz a altura, mantendo a qualidade da area tratada, ou seja, sem reduzir a
densidade ou causar dano visivel as plantas, como pontos necréticos de fitotoxicidez,
descoloracdo ou afinamento, mantendo sua beleza e coloracdo verde -caracteristica
(CHRISTOFFOLETI; ARANDA, 2001; RODRIGUES; GODOY; ONO, 2004; MARCH;
MARTINS; McELROY, 2013). Este é viavel para rodovias, parques industriais, cemiterios,
aeroportos e campos de golfe bem como ao longo de cercas, areas inclinadas e locais onde o
corte € dificultado (SHAWN; HIPKINS, 2013).

Apesar das desvantagens, o corte mecanico de gramados foi utilizado por mais de 100
anos depois de sua invengdo, em 1830. O uso de reguladores de crescimento em gramados
comegou logo apds a Segunda Guerra Mundial, no final da década de 1940, com o objetivo de
aumentar os intervalos entre cortes. Os produtos, naquele tempo, eram mais conhecidos como
retardadores de crescimento do que reguladores do crescimento, sendo este o0 ponto chave. O
retardador do crescimento € o produto quimico que reduz o crescimento por lesdes
indiscriminadas para a planta. Os reguladores do crescimento sdo substancias quimicas que
tém como alvo a inibicdo bioguimica das vias que promovem o crescimento vertical
(MARCH; MARTINS; McELROY, 2013). Com esse intuito também podem ser utilizadas
subdoses de herbicidas (MACIEL et al., 2011).

Para isso, € necessaria pesquisa, principalmente sobre os efeitos dos reguladores de
crescimento em cada espécie de grama, em condicdes brasileiras. As doses, tempo de
aplicacdo, tempo de duracdo desse efeito supressor e ainda a influéncia do regulador no

aspecto visual dos gramados sdo assuntos para serem investigados porque ndo ha
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recomendacdo para a gestdo dos gramados por meio de reguladores de crescimento, no Pais
(RODRIGUES; GODOY; ONO, 2004; MACIEL et al., 2011; MARCH; MARTINS;
MCcELROY, 2013; QUEIROZ, 2016).

Também ¢é relevante desenvolver estudos em vérias condi¢fes de clima e solo dentro
do Brasil, pois de acordo com March, Martins e McElroy (2013), o efeito dos reguladores do
desenvolvimento, além de estar associado com as espécies, doses, momento e nimero de

aplicacdes, relaciona-se com as condi¢Ges ambientais que prevalecem durante a operacéo.

2.4.1 Glyphosate

2.4.1.1 Histoérico

Glyphosate € 0 nome comum dado para o isomero principal do N-(fosfometil) glicina
(CsH17N20sP). O produto é solido (pé umido branco) apresentando-se com grau de pureza de
75%, quando Umido, e até 95%, quando seco. Sua solubilidade € de aproximadamente 12.000
mg L* (CENTENO, 2009). A molécula foi, originalmente, sintetizada em 1964 como
potencial agente quelante industrial e seu uso como herbicida foi descrito em 1971
(LUCHINI, 2009). Dr. John Franz, da Monsanto, descobriu a molécula e sua propriedade
herbicida (HALTER, 2009). O termo “glyphosate” ¢é utilizado para indicar tanto o acido
guanto seus sais, pois se reconhece que sao biologicamente equivalentes (LUCHINI, 2009).

Apresenta baixo custo relativo e é o herbicida pos-emergente de maior uso em todo o
mundo, do grupo quimico das glicinas substituidas, sendo classificado como néo seletivo e de
acdo sistémica; apresenta amplo espectro de acédo, possibilitando excelente controle de plantas
daninhas anuais e perenes, tanto de folhas largas quanto de estreitas. Seu mercado tem
crescido, continuamente, nas Ultimas décadas (PRATA, 2002; GODOY, 2007; GALLI, 2009;
VELINI et al., 2009b; MARCHESI, 2016).

As vendas de Roundup (nome comercial do glyphosate adotado pela Monsanto),
introduzido no mercado em 1974, aumentaram até o final dos anos 80 e, reconhecendo a
versatilidade do produto, foram introduzidas novas formulacdes nos mercados de jardins e
gramados nos Estados Unidos, onde tornou-se a ferramenta ndo seletiva, nimero um de
milhares de donos de casa (HALTER, 2009).
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Apesar de ndo haver, no Brasil, registro do herbicida para utilizacdo em gramados, de
acordo com Antoniolli (2015), o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(MAPA), estendeu o uso de produtos quimicos registrados para pastagens para uso em grama,
0 que contribuiu para retirar o gramicultor da irregularidade involuntéaria, uma vez que
existiam (e existem) pouquissimos produtos com registro de uso em grama. Dessa forma, o
uso de glyphosate, em gramados, passou a ser permitido, posto que 0 mesmo encontra-se
registrado, no Pais, para uso em pastagens, além das seguintes culturas: algoddo, ameixa,
arroz, banana, cacau, café, cana-de-aclcar, citros, cdco, eucalipto, feijao, fumo, macd,
mamé&o, milho, nectarina, péra, péssego, pinus, seringueira, soja, trigo, uva, e nas forrageiras
azevém e aveia preta (GALLI, 2009).

2.4.1.2 Mecanismo e modo de agdo

Mecanismo de acédo é o primeiro ponto do metabolismo das plantas onde o herbicida
atua, ou seja, € normalmente o primeiro de uma série de eventos metabolicos que resultam na
sua expressao final sobre a planta. O conjunto desses eventos metabdlicos, incluindo os
sintomas visiveis da acdo do herbicida sobre o vegetal ¢ denominado de modo de acédo
(OLIVEIRA JUNIOR, 2011).

O glyphosate inibe a enzima EPSPs (codificada no nucleo e desempenha sua acao
catalitica no cloroplasto), que catalisa reacdo-chave na via do acido chiquimico, rota
metabolica especifica de plantas, necessaria para a producdo de muitos compostos
secundarios, incluindo auxina e aminoacidos aromaticos, essenciais para o0 crescimento e
desenvolvimento vegetal (MOREIRA; CHRISTOFFOLETI, 2008; HALTER, 2009; TAIZ,
ZEIGER, 2013).

Como consequéncia da inibicdo da EPSPs ha reducdo na disponibilidade dos
aminodacidos aromaticos triptofano, tirosina e fenilalanina, fundamentais para a continuidade
da sintese protéica em plantas e, portanto, necessarios para a manutencdo do crescimento
(VELINI et al., 2009a; FARM, 2009). Cada aminoacido aromatico da origem a diversas
familias de compostos envolvidos na regulacdo do crescimento ou na defesa de plantas,
destacando-se 0s taninos condensados, antocianinas, vitamina E, AIA, éacido salicilico,
lignina, flavononas, isoflavononas, fenilpropanodides e cumarinas (VELINI et al., 2009a). O

herbicida exerce influéncia, também, na permeabilidade de membranas, na sintese de
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clorofila, na fotossintese, na respiracdo e na transpiracdo e na germinagcdo de sementes
(YAMADA; CASTRO, 2007).

Nas raizes da soja, os niveis de fenilalanina e de tirosina foram reduzidos, quando da
aplicacdo do glyphosate (DUKE; HOAGLAND; ELMORE, 1980).

H& também o acimulo de chiquimato nos vacuolos, levando a perda do controle de
retroalimentacdo do fluxo de carbono na rota do chiquimato (MESCHEDE; VELINI,
CARBONARI, 2008; FURLANI JUNIOR et al., 2009). O glyphosate inibe a EPSPs por
competicdo com o substrato PEP (fosfoenolpiruvato), evitando a transformacdo do chiquimato
em corismato (FERREIRA; SILVA; FERREIRA, 2005). E, a grande maioria das substancias
derivadas da rota do &cido chiquimico é produzida a partir do acido corismico (primeiro ponto
de divisdo da rota). Essa rota é responsavel por aproximadamente 35% da matéria seca da
planta e dela deriva 20% do carbono fixado pela fotossintese (KRUSE; MICHELANGELO;
VIDAL, 2000; FURLANI JUNIOR et al., 2009).

O glyphosate bloqueia totalmente a sintese de AIA, pois a biossintese de AIA
independente do triptofano tem como precursor o indol-3-glicerol fosfato, que por sua vez
depende de corismato para sua formagdo e a sintese de corismato também € inibida pelo
glyphosate. Outro importante promotor de crescimento das plantas € a giberelina, cuja
biossintese origina-se do 3 acetil coenzima A (acetil CoA) e a auxina (AlA) promove a
biossintese de giberelina (YAMADA; CASTRO, 2007).

Em termos de movimentacao nas plantas, o glyphosate € translocado pelo simplasto,
com acumulo em tecidos subterraneos, imaturos e meristemas. A translocacédo via apoplasto é
limitada, provavelmente em funcdo do herbicida se ligar a cations (principalmente os bi e
trivalentes) abundantes na solucdo de xilema. Ou seja, mesmo que haja a translocacdo, o mais
provavel é que ele seja inativado pela complexacdo com os cations presentes. Sua absor¢édo €
facilitada por proteinas transportadoras de grupos fosfato, que estdo presentes na membrana
(VELINI et al., 2009a).

Os sintomas comuns verificados apds sua aplicacdo sdo clorose foliar, possivelmente,
devido a reducdo de clorofila, seguida de necrose. Outros sintomas foliares sdo enrugamento
ou mal formac@es (especialmente nas areas de rebrotamento) e necrose de meristema, rizomas
e estoles de plantas perenes (YAMADA,; CASTRO, 2007; CASTRO; MESCHEDE, 2009).

Além disso, ocorre a paralisacdo do crescimento e muitos tecidos das plantas degradam-se
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lentamente em funcdo da falta de proteinas (FERREIRA; SILVA; FERREIRA, 2005;
OLIVEIRA JUNIOR, 2011).

Kitchen, Witt e Rieck (1981) constataram que a aplicacdo de glyphosate propiciou
decréscimo no contetdo de clorofila de plantas de soja, 48 horas apés a aplicacdo. Em feijdo
carioca, Oliveira et al. (2013) notaram que baixas doses do herbicida (1,75; 3,5; 7,0 e 14,0
g ha™ do equivalente 4cido - e.a.) inibiram a formac&o de radicula e do hipocétilo.

A aplicagédo de glyphosate pode ainda alterar, de maneira distinta, a disponibilidade
dos macros e micronutrientes nas plantas, entretanto, hd poucos trabalhos na literatura
relatando sua influéncia na assimilacdo e transporte nutricional (EKER et al., 2006;
MESCHEDE et al., 2009; RABELLO; MONNERAT; VASCONCELOS JUNIOR, 2014).

Segundo Damin e Trivelin (2011), o glyphosate é herbicida que modifica o
metabolismo do N da planta. De acordo com Cakmak (2007) e Yamada e Abdalla (2007),
duas deficiéncias nutricionais sdo particularmente importantes sob a acdo do glyphosate: a de
Mn e a de Fe. O glyphosate ¢é antagonista na absorc¢éo, transporte e acumulo de Ca, Mg, Mn e
Fe, possivelmente, pela formagdo de complexos pouco soltveis com estes cations (EKER et
al., 2006).

Ha de se considerar, também que, como o glyphosate inibe a formacao do triptofano
na planta pode haver alguma ligacdo da acdo deste herbicida com as deficiéncias de alguns
nutrientes (SANTOS et al., 2007), pois o triptofano € precursor da biossintese de AIA
(YAMADA; CASTRO, 2007) e, por sua vez, 0 Zn atua no metabolismo e o B na ativacdo do
AlA oxidase (MARSCHNER, 1995).

2.4.1.3 Toxicologia e comportamento no ambiente

O glyphosate apresenta baixa toxicidade para o ser humano (GALLI, 2009), pois a
enzima EPSPs, interrompida pelo glyphosate, ndo esta presente em animais ou humanos,
sendo assim, h& pequeno risco a salde pelo seu uso (HALTER, 2009). A pressdo de vapor €
de 1,95 x 10”7 mm de mercrio (Hg) o que permite tranquilidade quanto ao risco de inalacio
do produto (CENTENO, 2009). As pessoas que trabalham, regularmente, com esse herbicida

apresentam exposicao interna baixa (FARM, 2009).
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Do ponto de vista da saude humana, a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(ANVISA) classifica praticamente todos os produtos técnicos a base de glyphosate como
classe 1V (pouco toxico, a classe menos restritiva) (CENTENO, 2009).

Por ndo ser metabolizado nos animais, é eliminado inalterado ap6s administracédo oral.
A eliminagdo é rapida, com aproximadamente 80% sendo excretado via fezes e urina, nas
primeiras 24 horas, alcangando 99%, em 168 horas (uma semana) apoOs a ingestdo. Néo é
irritante a pele e os sais de glyphosate utilizados nos produtos comerciais sdo levemente ou
nao irritantes aos olhos. Também ndo € carcinogénico ou genotdxico e ndo apresenta efeitos
toxicos que comprometam o processo reprodutivo (FARM, 2009).

Normalmente, o herbicida apresenta elevada taxa de dissipacdo no ambiente e,
portanto, baixa persisténcia devido a sua forte sor¢do & matriz coloidal do solo e a sua réapida
taxa de degradacdo pelos microrganismos ai presentes. A elevada interacdo do herbicida com
as particulas do solo deve-se a presenca de trés grupos funcionais reativos (fosfénico, amina e
carboxilico) na sua formula estrutural (REGITANO; CASTRO, 2009).

Deve-se considerar que o glyphosate é composto organico dipolar que possui alta
adsorcdo aos oxidos de Fe e aluminio (Al) (CENTENO, 2009). Uma vez sorvido, tende a
permanecer na forma de residuo-ligado, resistindo no ambiente até a sua completa
mineralizacdo, que pode durar dias ou meses, dependendo das caracteristicas do solo (textura,
pH, contetdo de carbono organico, dentre outras) (REGITANO; CASTRO, 2009).

Quanto a sua degradacdo tem-se: hidrélise — estavel (o que permite indica-lo também
como herbicida para plantas aquaticas); fotolise — (lenta, superior a 100 dias) e biodegradacao
ou degradacdo microbiana (principal via — variavel entre um e 174 dias, com média de 47
dias) (CENTENO, 2009; OLIVEIRA JUNIOR, 2011). Por ser facilmente degradado pelos
microrganismos, sua persisténcia no solo € tdo breve que se pode plantar imediatamente ap0s
sua aplicacdo (TAPIA, 2004).

O processo de degradacao bioldgica é realizado em condicdes aerObicas e anaerdbicas
pela microflora do solo. A meia-vida de degradacdo anaerébica € de 22,1 dias; a de
degradacdo aerdbica de 96,4 dias, e a meia-vida de dissipacdo em campo de 44 dias. Parece
haver, portanto, maior facilidade de degradacédo do herbicida em meio anaerdbico (LUCHINI,
2009).

O tempo de meia vida para dissipacdo do glyphosate varia com o tipo de solo e

depende, principalmente, da taxa de formacao de residuos ligados e de biodegradacdo, como
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também do histdrico de aplicacdo do produto. Os solos tropicais, como os brasileiros, além de
serem mais intemperizados e ricos em Oxidos de Fe e Al, propiciam maior atividade
microbiana, devido as condicbes de temperatura e precipitacdo pluvial, sendo a persisténcia
do herbicida, geralmente, muito curta (REGITANO; CASTRO, 2009).

Sua degradacdo no solo pode seguir duas rotas. A primeira consiste na transformacgéo
do herbicida em sarcosina por acdo das bactérias Agrobacterium radiobacter ou Enterobacter
aerogenes, capazes de quebrar a ligacdo do carbono ao P, quimicamente muito estavel; a
sarcosina entra no metabolismo desses organismos e, de outros, degradando-se. Essa rota é,
no entanto, pouco citada na literatura. A segunda rota, considerada a principal, consiste na
transformacg&o do herbicida em &cido aminometilfosfonico (AMPA) (LUCHINI, 2009).

Os valores de adsorcdo do glyphosate, em solos brasileiros, permitem classifica-lo
numa classe IV (a classificagdo menos restritiva), segundo o Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente e dos Recursos Renovaveis (IBAMA). Apesar de ter alta solubilidade, tem alta
adsorcdo e, assim, o risco de atingir aguas subterraneas é muito baixo (CENTENO, 2009).
Acredita-se que seu transporte vertical ocorra apenas em condi¢cfes excepcionais, ou seja, por
ocasido de chuva pesada imediatamente ap0s a aplicacdo do produto em solo molhado, com
potencial de fluxo preferencial (REGITANO; CASTRO, 2009).

Apresenta, portanto, reduzido impacto ambiental (GALLI, 2009). Devido as suas
caracteristicas ecotoxicologicas favoraveis e a sua rapida dissipacdo no ambiente, tem sido
utilizado em programas de protecdo ambiental (PITELLI; PITELLI; CRUZ, 2009).

Pode-se afirmar que sdo as caracteristicas positivas quanto a aspectos toxicologicos,
ecotoxicologicos, facilidade de manuseio, baixo custo, aumento de produtividade, eficiente
controle sobre plantas daninhas, dentre outras, que tornaram o glyphosate o principal
herbicida para uso em varios ambientes agricolas ao redor do mundo e ao longo de mais de 30
anos (GALLI, 2009; MARCHESI, 2016). No Brasil, seu uso corresponde, aproximadamente,
a 34% de todo produto quimico comercializado (CENTENO, 2009).

2.4.1.4 Uso como regulador de crescimento

A inibicdo do crescimento e seu potencial uso como regulador vegetal € justificada

pelo seu mecanismo e modo de acdo, explicitados anteriormente. Seu baixo custo e a grande
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disponibilidade do ingrediente ativo no mercado séo fatores que favorecem seu uso para tal
finalidade (GITTI et al., 2011).

Vale ressaltar que o AlA, principal auxina natural, é estruturalmente relacionada ao
aminoécido triptofano (sintetizado na rota do &cido chiquimico, na qual atua o herbicida), e ao
precursor do triptofano, o indol-3-glicerol fosfato, ambos utilizados como precursores em sua
biossintese. O AIA é fundamental para o alongamento e divisdo celular, formacdo de raizes
adventicias, dominéncia apical e crescimento de caules e raizes, dentre outras fungdes (TAIZ;
ZEIGER, 2013). Neste contexto, alteraces na rota do &cido chiquimico levam a reducdo do
crescimento vegetal.

Outra justificativa para a reducdo do crescimento propiciada pelo herbicida é o
aumento da atividade da fenilalanina aménia liase (PAL), que atua reduzindo a quantidade de
fenilalanina livre e, possivelmente, de tirosina (a atividade da tirosina aménia liase - TAL
estd, muitas vezes, associada com a atividade da PAL), inibindo, assim, a sintese de proteinas;
pela produgdo de niveis toxicos de ambnia e/ou aumentando o0s niveis dos compostos
fendlicos que inibem o crescimento (DUKE; HOAGLAND; ELMORE, 1980).

Em grama batatais, Leite, Correia e Braz (2010) verificaram reducdo do crescimento
em 26,19% quando da aplicacdo do glyphosate (216 g ha™ do e.a.) em relacdo & testemunha,
sem aplicacéo de herbicida, aos 31 dias apds a aplicacdo (DAA).

O glyphosate (600 g ha™ do i.a.) suprimiu o crescimento vegetativo da grama
centipede (Eremochloa ophiuroides) (reducao de 22% na altura, em relagéo a testemunha), 28
DAA, no entanto, causou fitotoxicidade ao gramado, sendo constatada clorose severa
(amarelecimento intenso), com baixa densidade, apresentando-se desuniforme (FRY, 1991).
Trabalho conduzido nos EUA demonstrou que o glyphosate (sal isopropilamina) aplicado a
200 g ha™ do i.a., no final da primavera, proporcionou a reducéo do crescimento da grama
batatais, previamente rocada a altura maxima de 5 cm acima do solo, por até 21 DAA sem
causar injarias (JOHNSON, 1990).

Pesquisando a aplicacdo de herbicidas como reguladores de crescimento em grama
esmeralda (glyphosate, imazaquin, imazethapyr e metsulfuron-methyl aplicados na dose de,
respectivamente, 200, 420, 80 e 140 g ha™ do i.a.), Dinalli et al. (2015) concluiram que 0s
herbicidas metsulfuron-methyl e glyphosate destacaram-se no controle da altura do gramado,

30 DAA, sendo que o primeiro foi mais fitotoxico e o segundo ndo prejudicou a qualidade
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estética da grama, podendo ser utilizado como regulador do crescimento nesta espécie, 0 que

justificou o seu uso na atual pesquisa.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 LOCAL E CARACTERISTICAS CLIMATICAS DA AREA EXPERIMENTAL

O trabalho foi desenvolvido de agosto de 2014 a fevereiro de 2017, na Fazenda de
Ensino, Pesquisa e Extensdo da Faculdade de Engenharia — UNESP, Campus de Ilha Solteira,
com latitude 20°25° S, longitude 51° 21° OGR e altitude de 330 m, em Ilha Solteira/SP, sendo
0 solo classificado como ARGISSOLO VERMELHO Eutréfico areno-argiloso (SANTOS et
al., 2013).

Precipitacdo pluvial (mm) e temperaturas minima e maxima médias mensais (°C) que
compreenderam o periodo de condugcdo do experimento foram obtidos pela estacdo
meteoroldgica de llha Solteira, por meio do canal CLIMA da Unesp de Ilha Solteira — Area de
Hidraulica e Irrigacdo e constam na Figura 1.

Figura 1 - Médias mensais da precipitacdo pluvial e temperaturas minima e maximas médias
durante a conducéo do experimento. Ilha Solteira/SP, 2014 a 2016.
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Salienta-se que ndo houve a ocorréncia de chuva imediatamente ap6s a aplicagdo dos
herbicidas nem das doses de N (via solo e via foliar), exceto para a terceira avaliacdo, em que
houve chuva de 54,1 mm, apds a aplicacdo de N foliar, em 19/02/2015.

3.2 EXECUCAO DO EXPERIMENTO

A pesquisa foi feita em gramado implantado por tapetes (0,63 x 0,40 m) doados pela
Itograss, em 03 de agosto de 2012, e a espécie estudada foi a grama esmeralda.

A analise quimica inicial do solo da area experimental (0,00 - 0,20 m) foi realizada em
08 de agosto de 2014, de acordo com a metodologia de Raij et al. (2001) (Tabela 1).

Tabela 1 - Analise quimica inicial do solo. Ilha Solteira/SP, 2014,

Pressina M.0. PH Kk ca Mg H+Al Al SB CTC V
CaCl,
(mgdm®) (gdm™) s (mmole dm™)------——-- (%)
30 17 6,4 0,7 25 16 11 0 41,7 52,7 79
S-S0, B Cu Fe Mn Zn
e T — T L —
1 0,17 2,9 39 14,7 2,0

Obs.: O extrator usado para os micronutrientes foi o DTPA, exceto para o boro que foi a &gua quente.
Fonte: Elaboracéo da prépria autora.

Antes da aplicacdo dos tratamentos, verificou-se, em agosto de 2014, a ndo
necessidade de calagem, com base nos resultados obtidos com a andlise quimica inicial do
solo na camada de 0,00-0,20 m (Tabela 1), pois para gramados implantados, a saturacdo por
bases desejada é de 60% (GODOQY et al., 2012). Além disso, os teores de Ca e Mg no solo
estavam altos (>7 e >8 mmol. dm™, respectivamente, de acordo com Raij et al. (1997))
(Tabela 1). Na area em estudo, a calagem havia sido feita em 09 de junho de 2012 (antes da
implantacdo da grama esmeralda), aplicando-se a lanco sobre a superficie do solo a dose de
1,2 t ha™ de calcario dolomitico (PRNT de 85%), visando elevar a saturagdo por bases (V%) a
70%, recomendada para gramados a serem implantados (GODOY et al., 2012), sendo o
calcério incorporado a 20 cm de profundidade, por meio de gradagem, antes do plantio dos
tapetes.

Quanto a andlise quimica inicial do solo, realizada no primeiro ano de conducéo do

experimento (agosto de 2014 a julho de 2015) (Tabela 1), os teores de P no solo estavam
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médios (13-30 mg dm™, para culturas perenes, de acordo com Raij et al. (1997)), mas muito
proximo da faixa de teores considerados altos pelos autores citados (31-60 mg dm>de P)
(Tabela 1). Estavam, também, acima dos considerados adequados, para gramados, por
Crhistians (1998), de 10 a 20 mg dm™ de P. Portanto, a adubacéo fosfatada no foi realizada.

Para a adubacdo potassica, no primeiro ano de conducdo do experimento, como 0s
teores de K no solo estavam muito baixos (0,0-0,7 mmol. dm™), segundo Raij et al. (1997)
(Tabela 1), optou-se pelo parcelamento em cinco vezes da dose de dose de 10 g m? ano?,
utilizando como fonte o cloreto de potéassio (60% de K0), ou seja, foram aplicados 2 g m?,
por aplicacdo, sendo realizada no mesmo dia que a adubagdo com N via solo, em 16/10 e
09/12 de 2014, 29/01, 18/03, 23/05 de 2015. Optou-se pelo parcelamento da dose de K;O,
pois esta era alta e 0 gramado estava instalado/formado. Dessa forma, a adubacdo potassica
ndo iria interferir nos resultados das avaliacdes. Alem disso, como os teores de Ca e Mg
estavam altos (Tabela 1), ocupando a maior parte da CTC, poderia haver maior lixiviacdo do
K aplicado em Unica vez.

Para 0 segundo ano de conducéo do experimento (agosto de 2015 a julho de 2016), a
analise quimica do solo foi realizada na quinta avaliagdo (23/07/2015). Os resultados dessa
analise bem como sua interpretacdo constam no item Resultados e Discussao, ao referir-se as
caracteristicas quimicas do solo. Nao foi realizada a adubacdo com P e K (prevista para
setembro de 2015), uma vez que os teores destes estavam altos, 31-60 mg dm™ e muito
proximos da faixa de teores considerados médios, de 1,6-3,0 mmol, dm™ (RALJ et al., 1997),
respectivamente, para o P e o K. Como os teores de S estavam baixos (0-4 mg dm™) (RALJ et
al., 1997) e isso também havia sido notado na analise quimica inicial (Tabela 1), aplicou-se o
gesso (500 kg ha™ - 18% de Ca e 15% de S), manualmente, a lanco, sobre a superficie do
gramado no mesmo dia da sexta aplicacdo de N via solo (16/10/2015), visando suprir o
gramado com esse nutriente.

A grama esmeralda foi irrigada por aspersdo, durante a conducdo do experimento,
sendo 0 manejo da irrigacéo realizado de acordo com a evapotranspiracdo da cultura e com o
método de Penman-Monteith, utilizando-se o Kc de 0,94 (SILVA, 2004). O teste de
uniformidade de precipitacdo foi feito, em 10 de setembro de 2014, pelo coeficiente de
uniformidade de Christiansen (CUC). Na montagem do sistema de irrigacdo, foram utilizados
tubos de 6 m de comprimento com didmetro nominal de 50 mm e aspersores modelo

Agropolo NY 25, espacados de 12 x 12 m. Os tubos foram dispostos em trés linhas de 48 m
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de comprimento, sendo essas dispostas paralelamente por fora da area do gramado a distancia

de 12 m entre as mesmas.

3.3 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E TRATAMENTOS

As parcelas foram delimitadas, em 03 de setembro de 2014, com estacas de madeiras e
separadas entre si por carreador de 0,5 m, antes da aplicacdo dos tratamentos (N via solo e via
foliar e doses de glyphosate), que teve inicio em outubro de 2014.

Utilizou-se o delineamento em blocos casualizados com 20 tratamentos dispostos em
esquema fatorial 5 x 4 com quatro repeticdes, sendo 10 m? por parcela. Os tratamentos foram:
testemunha (sem N); 15 g m? de N aplicado via solo e sem N via foliar; 30 g m? de N
aplicado via solo e sem N via foliar; 15 g m? de N aplicado via solo e com N via foliar (1%
de ureia) e 30 g m?de N aplicado via solo e com N via foliar (1% de ureia), combinados com
quatro doses de glyphosate (0, 200, 400 e 600 g ha™ do i.a.). O N via folar (1% de ureia)
correspondeu a 0,09 g m? de N, em calda de 200 L ha™.

A escolha das doses de N, bem como do herbicida estudado foi baseada nos resultados
obtidos por Dinalli (2014) que concluiu que doses de 10 a 20 g m™ de N, utilizando como
fonte a ureia, parceladas em cinco vezes ao ano, proporcionaram concentracdo de nutrientes
suficiente e coloracéo verde intensa para a manutencdo da grama esmeralda irrigada e que o
glyphosate (200 g ha™ do i.a.), destacou-se no controle do crescimento do gramado e ndo
prejudicou a qualidade estética da grama, podendo ser utilizado como regulador do
crescimento desta espécie. Com base nesta conclusdo, optou-se, na atual pesquisa, pelo uso de
doses deste herbicida bem como da adubacio com 15 e 30 g m™? de N, além da aplicag&o de N
via foliar.

A fonte de N utilizada foi a ureia (45% de N), aplicada manualmente via solo, logo
apos o corte do gramado, em 16/10 e 09/12 de 2014, 29/01, 18/03, 23/05, 16/10 e 07/12 de
2015, 29/01, 18/03 e 23/05 de 2016, que corresponderam, respectivamente, a primeira,
segunda, terceira, quarta, quinta (primeiro ano de conducdo do experimento), sexta, sétima,
oitava, nona e décima avaliacGes (segundo ano de conducdo do experimento). As doses de N
via solo foram parceladas em cinco aplica¢fes durante o ano e, portanto, corresponderam a 3

e 6 g m?de N a cada aplicacio, respectivamente, para as doses de 15 e 30 g m™ de N. Ap6s
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cada adubacéo foi realizada a irrigacdo, visando diminuir as perdas por volatilizagdo do N-
NH3 (amdnia).

A aplicacdo do herbicida (31/10 e 24/12 de 2014, 12/02, 17/04, 23/06, 30/10 e 21/12
de 2015, 12/02, 18/04 e 23/06 de 2016, respectivamente, para a primeira, segunda, terceira,
quarta, quinta (primeiro ano de conducdo do experimento), sexta, sétima, oitava, nona e
décima avaliagdes (segundo ano de conducgdo do experimento)) foi realizada a cada 15 dias
apos as adubacbes com N via solo, para 0s meses correspondentes a primavera/verdo, e 30
dias apos, para os meses correspondentes ao outono/inverno. Essa diferenca de intervalo
considerada deve-se ao fato de que, em condicOGes brasileiras, no outono/inverno o
crescimento da grama ndo € tdo intenso quanto na primavera/verdo. As pulverizacdes foram
realizadas no periodo da manhd, em condi¢des de temperaturas amenas, utilizando-se de
pulverizador costal pressurizado a CO, provido de tanque com capacidade de 2 L (garrafas
descartaveis - PET), com barra de 4 pontas anti-gotejo espacadas de 0,50 m, modelo 80.02,
sendo o consumo de calda equivalente a 200 L ha™ e a pressio de servico de 3 psi (Figura 2).
Durante a aplicacdo, as parcelas foram protegidas lateralmente com lona plastica, com o
objetivo de evitar deriva de calda pulverizada para as parcelas adjacentes.

A aplicacdo de N foliar foi feita utilizando como fonte a ureia a 1% em calda de 200
L ha®, referente a 0,09 g m? de N. Foi realizada no periodo da manha, em condicdes de
temperatura amena, utilizando-se do mesmo pulverizador usado para a aplicacdo do herbicida
(Figura 2). As aplicacdes foliares foram realizadas 7 DAA do herbicida. O objetivo da
aplicacdo foliar de N foi verificar o seu efeito na coloracdo verde do gramado. Foram
realizadas dez aplicacGes, em 07/11 e 31/12 de 2014, 19/02, 24/04, 30/06, 06/11 e 28/12 de
2015, 19/02, 25/04 e 30/06 de 2016, referentes a primeira, segunda, terceira, quarta, quinta
(primeiro ano de conducdo do experimento), sexta, sétima, oitava, nona e décima avaliacdes

(segundo ano de conducéo do experimento), respectivamente.
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Figura 2 - Pulverizador costal utilizado para a aplicagdo das doses do herbicida e do N foliar.
Bomba costal pressurizada a CO; (A) e garrafas descartaveis de dois litros (B). llha
Solteira/SP, 2015.

Fonte: Elaboracdo da prépria autora.

3.4 AVALIACOES

As avaliacdes foram realizadas 30 DAA dos herbicidas. Posteriormente as coletas de
material vegetal, foram realizados cortes em todo o gramado utilizando-se de rocadeira a
gasolina com coletor de aparas, para uniformizar o tamanho da grama esmeralda nos
tratamentos, sempre mantendo a altura proxima de 3 cm do nivel do solo. As avaliagdes foram
feitas em: 30/11/2014 (1%), 24/01/2015 (2%), 12/03/2015 (3%), 17/05/2015 (4%), 23/07/2015 (5%),
30/11/2015 (6%), 21/01/2016 (7%), 12/03/2016 (8%), 18/05/2016 (9%) e 23/07/2016 (107).

Depois dos cortes, foram efetuadas as adubacdes com N (via solo); apos 15/30 dias (de
acordo com a época) a aplicacdo dos herbicidas e depois de sete dias, a adubacéo nitrogenada
foliar. Decorridos 30 dias da aplicacdo dos herbicidas, as analises/avaliacGes foram repetidas

e, assim, sucessivamente, até a 102 avaliacdo.

3.4.1 Altura foliar

Foi determinada nas dez avaliagbes, em 30/11/2014, 24/01/2015, 12/03/2015,
17/05/2015, 23/07/2015, 30/11/2015, 21/01/2016, 12/03/2016, 18/05/2016 e 23/07/2016, pela

utilizagcdo do prisma (aparelho portétil feito de aco (no atual experimento o mesmo foi feito de
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madeira) e vidro (espelho) que reflete a luz a 90 graus e contém escala graduada em cm), que
foi colocado sobre a superficie do gramado, em trés pontos, obtendo-se valor médio. Esse
equipamento permite precisdo na determinagdo da altura da grama e esté ilustrado nas Figuras
3AeB.

Figura 3 - Prisma (PrismGauge)” (A) e Prisma utilizado no experimento~ (B). llha
Solteira/2015.

Fonte: "PrismGauge (2006) e " Elaboracdo da prépria autora.

Ressalta-se que tal avaliacdo foi feita usando o aparelho prisma e diretamente no
gramado, ou seja, sem retirar a folha para posterior medida, por isso, foi referida como altura
foliar, entendendo que esta correspondeu a “altura da planta”, como feito em experimentos
com outras culturas (milho, arroz, etc.), posto que em gramados a folha é a parte

representativa do todo.

3.4.2 Matéria seca foliar

Foi determinada nas dez avaliacbes, em 30/11/2014, 24/01/2015, 12/03/2015,
17/05/2015, 23/07/2015, 30/11/2015, 21/01/2016, 12/03/2016, 18/05/2016 e 23/07/2016
coletando-se rente ao solo, com tesoura manual, matéria verde das folhas das plantas contidas
em um m?, com trés repetices por parcela para composicéo de amostra composta, sendo esta
acondicionada em sacos de papel, devidamente identificados e levada a estufa a 65 °C, por 72
horas. Posteriormente, as amostras foram pesadas em balanca analitica e os valores
apresentados em g m?.

A matéria seca foi de toda a folha e ndo somente de parte da ldmina (sem bainha).
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3.4.3 Area foliar

Foram coletadas, nas dez avaliagbes: 30/11/2014, 24/01/2015, 12/03/2015,
17/05/2015, 23/07/2015, 30/11/2015, 21/01/2016, 12/03/2016, 18/05/2016 e 23/07/2016, com
tesoura manual, rente ao solo, no periodo da manhd, 20 folhas por parcela, que foram
colocadas em sacos pléasticos identificados e armazenadas em caixa de isopor contendo gelo,
para que as folhas ndo enrolassem. As mesmas foram digitalizadas em scanner HP Deskjet
F4480 com resolucdo minima de 75 ppi. As imagens foram salvas no formato Jpeg. Apos esse
procedimento, foi realizada a medicdo da area foliar utilizando-se o software ImageJ 1.45
(2011), conforme a metodologia descrita por Bauermann (2009).

Assim como a matéria seca, a area foliar (mm?) foi de toda a folha e ndo somente de
parte da ldamina (sem bainha).

3.4.4 Intensidade da coloracéo verde da folha

3.4.4.1 Leituras em clorofildmetro nas folhas (indice de clorofila foliar - ICF) - medida

indireta de clorofila

As medidas foram realizadas nas dez avaliagcbes, em 30/11/2014, 24/01/2015,
12/03/2015, 17/05/2015, 23/07/2015, 30/11/2015, 21/01/2016, 12/03/2016, 18/05/2016 e
23/07/2016, com o clorofildmetro manual portéatil (Falker) modelo CFL 1030, que utiliza trés
faixas de frequéncia de luz, levando em consideracdo a presenca de clorofila dos tipos a e b,
determinando-se, assim, o ICF (FALKER, 2009), medida indireta do teor de clorofila na
folha. Foram avaliadas 15 folhas por parcela, coletadas manualmente, no periodo da manha,
sendo as mesmas colocadas em sacos de papel identificados e armazenadas em caixa de
isopor contendo gelo para que as laminas foliares ndo enrolassem (0 que prejudicaria a
leitura). Cada folha foi posicionada na area de medida do clorofildometro, de modo a cobri-la
inteiramente, sendo realizada uma medida por folha, no meio da lamina foliar. As medidas
foram realizadas em laboratério, em funcdo do tamanho reduzido das folhas da grama e da
dificuldade de manuseio (GODOQY, 2005; LIMA, 2009).
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3.4.4.2 Determinacéao das clorofilasae b

Foi efetuada ao final de cada ano de conducao do experimento (5% e 102 avaliagdes, em
23/07/2015 e 23/07/2016, respectivamente), no Laboratério de Nutricdo de Plantas da
UNESP/Ilha Solteira. Para determinacdo do teor de clorofila foram coletadas, no periodo da
manhd, amostras de 0,3 g de tecido foliar, sendo as mesmas cortadas em pedacos de,
aproximadamente, 5 x 5 mm. Posteriormente, estas foram colocadas em tubos de vidro
contendo 3 mL de acetona (80%), que foram tampados (para evitar a evaporagdo da acetona)
e colocados na geladeira, por 24 horas, para que ocorresse a extracdo do pigmento. Apos esse
periodo, o extrato foi diluido em acetona e a leitura realizada em espectrofotometro (em
absorbancia) a 645 e 663 nm, que correspondem, respectivamente ao pico de maior absorcao
de luz pelas clorofilas b e a. Foram utilizados 0,5 mL do extrato e 4,5 mL de acetona. O
célculo da quantidade de clorofila a e b (mg L™) foi realizado segundo a equacdo de Arnon
(1949):

Clorofilaa (mg L™)= 12,7 x DOgg3 - 2,69 X DOgus

Clorofila b (mg L™)= 22,9 x DOg4s - 4,69 x DOgs3

Vale ressaltar que ndo foram encontrados estudos semelhantes a presente pesquisa
(adubacdo nitrogenada — via solo e via foliar, e aplicacdo de glyphosate) na literatura

cientifica brasileira que realizassem a extracdo de clorofila a e b, em gramados ornamentais.

3.4.4.3 Fitointoxicacdo da parte aérea

Foi analisada nas dez avaliagbes, em 30/11/2014, 24/01/2015, 12/03/2015,
17/05/2015, 23/07/2015, 30/11/2015, 21/01/2016, 12/03/2016, 18/05/2016 e 23/07/2016, por
trés pessoas, por meio de notas visuais (0-100%), onde “0%” correspondeu a “auséncia de
injurias” e “100%” a “morte total” do gramado (SOCIEDADE BRASILEIRA DA CIENCIA
DAS PLANTAS DANINHAS, 1995). Para a interpretacdo dos resultados de fitointoxicagédo
em grama esmeralda, foi adotada a metodologia de Costa et al. (2010), que consideraram
como sintomas leves as porcentagens inferiores ou iguais a 10,0%; como moderados entre
10,1 a 20,0% e como severos e ndo aceitaveis esteticamente, as superiores a 20,0%. Os
critérios utilizados, no presente trabalho, para o estabelecimento destas “notas” foram a

quantidade e uniformidade de injurias (amarelecimento e perda da cor verde intensa), o
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surgimento de plantas mortas e a densidade do gramado (falhas mostrando o solo e
afinamento das folhas).
O foco dessa avaliacdo foi verificar possiveis modificacdes na coloracdo verde da

grama, quando da aplicagéo do glyphosate.

3.4.4.4 Analise por imagem digital da parte aérea

Foi realizada nas dez avaliagdes, em 30/11/2014, 24/01/2015, 12/03/2015, 17/05/2015,
23/07/2015, 30/11/2015, 21/01/2016, 12/03/2016, 18/05/2016 e 23/07/2016. Utilizou-se a
metodologia adaptada de Godoy (2005). Nesta pesquisa, as imagens digitais foram obtidas de
camera digital Sony DSC-WS55, 7.2 mega pixels colocada dentro de caixa de papeldo de 60 x
60 cm, posicionada sobre a superficie do gramado, com orificio que permitiu o encaixe da
lente da camera, com a finalidade de evitar a interferéncia de sombras (do fotografo e de
partes da cdmera) ou de qualquer intensidade luminosa que interferissem na qualidade da
imagem. Cada imagem foi analisada no programa Corel Photo Paint v. 10.410 (COREL
CORPORATION, 2004) que permite contar o numero de pixels de determinada cor,
quantificando valor médio das cores presentes na imagem (GODOY, 2005).

Como somente o componente verde (G) ndo define a cor verde, dependendo também
dos componentes vermelho (R) e azul (B), os resultados em RGB foram, assim como no
trabalho mencionado, compilados para planilha no MS Excel®e convertidos para valores HSB
(“Hue” — matiz, “Saturation” — saturagdo e “Brigthness” — brilho), de acordo com Karcher e
Richardson (2003). Apds a obtencdo dos valores de HSB foi calculado o indice de Cor Verde
Escuro (ICVE) proposto também por Karcher e Richardson (2003), que varia de 0 a 1.

Considerando a importéncia da coloracdo verde intensa em gramados ornamentais,
aléem de poder ser utilizada para determinar a cor verde da grama esmeralda e servir como
indice para auxiliar na determinacdo da quantidade e forma de N (via solo e via foliar)
adequada para a manutencdo da mesma, a analise da imagem digital, neste estudo, auxiliou na
identificacdo de alteracdes na coloracdo quando da aplicacdo das doses de glyphosate, sendo
esta uma avaliagdo mais objetiva e, portanto, mais minuciosa para detectar diferencas entre os

tratamentos quanto a coloracao verde intensa da grama.
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3.4.5 Ocorréncia de plantas daninhas

Foi determinada nas dez avaliagbes, em 30/11/2014, 24/01/2015, 12/03/2015,
17/05/2015, 23/07/2015, 30/11/2015, 21/01/2016, 12/03/2016, 18/05/2016 e 23/07/2016, pela
identificagdo e contagem das plantas daninhas presentes em 1 m? sendo realizadas trés
repeticdes por parcela, aleatoriamente.

3.4.6 Emissao de inflorescéncias

A presenca de inflorescéncias foi analisada nas dez avaliagbes, em 30/11/2014,
24/01/2015, 12/03/2015, 17/05/2015, 23/07/2015, 30/11/2015, 21/01/2016, 12/03/2016,
18/05/2016 e 23/07/2016 e, quando detectadas, o seu numero foi obtido por meio de
contagem, em &rea de 1 m?, realizando-se trés repeticdes por parcela, aleatoriamente dentro da

area das parcelas.
3.4.7 Concentracao foliar de macro e micronutrientes

Apos a obtencdo da matéria seca foliar coletada rente ao solo, as amostras foram
moidas, separadamente, e levadas ao Laboratério de Nutricdo de Plantas da UNESP/Ilha
Solteira, para determinacdo da concentracdo dos macro e micronutrientes, segundo a
metodologia adaptada de Malavolta, Vitti e Oliveira (1997). Foi determinada nas dez
avaliacbes, em 30/11/2014, 24/01/2015, 12/03/2015, 17/05/2015, 23/07/2015, 30/11/2015,
21/01/2016, 12/03/2016, 18/05/2016 e 23/07/2016.

3.4.8 Acumulo de macro e micronutrientes pelas folhas

Foi calculado, nas dez avaliagbes, em 30/11/2014, 24/01/2015, 12/03/2015,
17/05/2015, 23/07/2015, 30/11/2015, 21/01/2016, 12/03/2016, 18/05/2016 e 23/07/2016, pela
multiplicacdo entre os valores da matéria seca foliar e da concentracdo de macro e
micronutrientes nas folhas, determinadas conforme metodologia adaptada de Malavolta, Vitti
e Oliveira (1997).



53

3.4.9 Relacgoes log-isométricas (ilr) no balango dos macronutrientes nas folhas

A interpretacdo correta do monitoramento da analise do tecido vegetal, com base nas
concentragdes-padrbes, é de grande importancia para o manejo nutricional adequado da
cultura. Contudo, essas concentragdes ndo consideram as interacdes que ocorrem entre 0s
nutrientes. Nesse sentido, a utilizacdo da analise composicional, com o auxilio das
coordenadas ilr, a fim de avaliar as interacbes dos nutrientes é adequada. Estudos
demonstraram que a mesma foi apropriada para analise da nutricdo de plantas (PARENT et
al., 2012a; HERNANDES et al., 2012; MONTES, 2013).

Para a andlise foliar dos macronutrientes, em grama esmeralda, foi utilizada a
metodologia proposta por Egozcue et al. (2003), sendo o espago composicional (S) definido
por:

SP=C(N, P, S, K, Cae Mg)

Onde: D = seis componentes e C = operador de encerramento da fungéo.

Foram estabelecidos balangos, empregando-se coordenadas ilr (relacdo log
isométrica), e a particdo binaria sequencial (PBS) foi arranjada conforme as recomendacdes
de Parent (2011) e Rozane et al. (2012) (Tabela 2).

Os calculos da relacédo ilr foram realizados, utilizando o programa Excel, de acordo

com Egozcue e Pawlowsky-Glahn (2005), expressa pela seguinte equacao:

|'? glet) .
ilr, = |25 In 22 i=[1,2,...,D-1]

‘bql rt+s= gle=)

Onde: r = nimero de componentes positivos; s = nimero de componentes negativos; g (c+) =
média geométrica dos componentes positivos; e g (c-) = média geométrica dos componentes

negativos.

Tabela 2 - Particao binaria sequencial do balan¢o de macronutrientes nas folhas.

. Nutrientes . . ok
ilr N P S K Ca Mg Balanco de nutrientes r S

1 1 1 1 -1 -1 -1 [NPS[KCaMg 3 3
2 110 0 0 [N, P|S] 2 1
3 1 -1 0 0 0 0 [N | P] 1 1

Nota: * = nimero de componentes positivos e ** = nimero de componentes negativos.
Fonte: Parent (2011) e Rozane et al. (2012)
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A relacéo ilr foi feita com os dados das concentragdes dos macronutrientes nas folhas
da grama esmeralda, com a finalidade de determinar possiveis modificagfes nas suas relaces
no balango nutricional, relacionando o N com os outros macronutrientes, em fungdo da
adubacdo nitrogenada e da aplicacdo do glyphosate.

Foi determinada nas dez avaliagbes, em 30/11/2014, 24/01/2015, 12/03/2015,
17/05/2015, 23/07/2015, 30/11/2015, 21/01/2016, 12/03/2016, 18/05/2016 e 23/07/2016.

3.4.10 Atributos quimicos do solo

Foram coletadas, ao final de cada ano de conducdo do experimento (5% e 102
avaliacOes, em 23/07/2015 e 23/07/2016, respectivamente), seis amostras simples por parcela
na profundidade de 0,00-0,20 m, com a utilizacdo de trado de rosca. As amostras foram
homogeneizadas, colocadas para secar ao ar, passadas em peneira de 2 mm, acondicionadas
em sacos plasticos identificados e enviadas ao Laboratorio de Fertilidade do Solo, da
UNESP/Ilha Solteira para determinacdo dos atributos quimicos do solo, segundo a
metodologia de Raij et al. (2001).

3.4.11 Balango cati6nico no solo (relacao log isométrica)

A adubacédo nitrogenada pode influenciar o potencial hidrogenidonico do solo (pH).
Assim, a utilizacdo da andlise composicional, com o auxilio das coordenadas ilr, a fim de
avaliar as interacdes dos nutrientes no solo é apropriada. Estudos com a utilizagdo dessa
técnica demonstraram que foi adequada para a analise dos atributos quimicos do solo
(PARENT, 2011; PARENT et al., 2012b; MONTES, 2013)

Foi utilizada a metodologia proposta por Egozcue et al. (2003). Dessa forma, o espago

composicional (S) para analise foi definido como:

SP=C (K, Ca, Mg e H+Al)

Onde: D = quatro componentes e C = operador de encerramento da funcéo referente a CTC do

solo.
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A particdo binaria sequencial foi construida de maneira a facilitar a interpretagdo dos
resultados (Tabela 3). O contraste (bases trocaveis vs. acidez potencial) foi utilizado para
avaliar o efeito das doses de N sobre a acidez do solo.

Tabela 3 - Parti¢do binaria sequencial do balango de nutrientes no solo.

il Cations trocaveis Balanco ~ &
K Ca Mg H+Al ¢
1 1 1 1 -1 [K, Ca, Mg | H+AI] 3 1

* = nlmero de componentes positivos e ** = nimero de componentes negativos.
Fonte: Elaboracdo da prdpria autora.

Os calculos da relagdo ilr foram realizados, utilizando o programa Excel, segundo
Egozcue e Pawlowsky-Glahn (2005), de acordo com a equagéo:

b= |25 |n el i=[1.2....D-1
LTJ-—N|?,+3 ﬂ_ﬁ“:r:_}I j=1I1,2,...,D-1]

Onde: r = nimero de componentes positivos; s = nimero de componentes negativos; g (c+) =
média geométrica dos componentes positivos; e g (c-) = média geométrica dos componentes
negativos.

A relacdo ilr foi realizada, no final de cada ano de conducéo do experimento (5% e 102
avaliacGes, em 23/07/2015 e 23/07/2016, respectivamente), com os dados da analise quimica

do solo, utilizando os resultados da acidez potencial e dos teores de K, Ca e Mg.
3.4.12 Avaliacgao do sistema radicular
3.4.12.1 Matéria seca de raizes + rizomas

As coletas foram realizadas no final de cada ano de conducéo do experimento (5% e 102
avaliacGes, em 23/07/2015 e 23/07/2016, respectivamente).

Foram coletadas, na profundidade 0,00-0,20 m, onde ocorre a maior parte do
desenvolvimento radicular da grama, trés amostras (“plugs”) por parcela, utilizando tubo de
aco inox com 50 cm de comprimento e 8,0 cm de diametro afunilado na extremidade pra 6,8

cm de didmetro, de acordo com a metodologia adaptada de Godoy (2005). A coleta das
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amostras foi feita com auxilio de marreta e logo ap6s a irrigacao, pois o solo umido facilitou o
procedimento. Cada amostra foi acondicionada em saco plastico identificado e mantida em
caixa de isopor, até ser levada ao laboratorio.

As amostras foram lavadas em &gua deionizada para retirar o solo aderido ao material
vegetal e postas para secar a sombra, sendo, posteriormente, separadas, com auxilio de tesoura
manual, as raizes + rizomas, que foram acondicionadas em sacos de papel pardo, devidamente
identificados e levadas para secar em estufa por 72 horas, a 65 °C. Depois, as amostras foram
pesadas e os valores apresentados em g m?.

3.4.12.2 Concentragdo de macro e micronutrientes nas raizes + rizomas

Ao final de cada ano de conducédo do experimento (5% e 102 avaliagGes, em 23/07/2015
e 23/07/2016, respectivamente), apos a obtencdo da matéria seca das raizes + rizomas, as
amostras foram moidas, separadamente, e levadas ao Laboratorio de Nutricdo de Plantas da
UNESP/Ilha Solteira, para determinacdo da concentragdo dos macro e micronutrientes nas

raizes + rizomas, segundo a metodologia adaptada de Malavolta, Vitti e Oliveira (1997).

3.5 ANALISE ESTATISTICA

Os dados foram analisados quanto a analise de variancia (teste F) e teste de Tukey a
5% de probabilidade para comparacdo de médias das aplicacGes de N via solo e via foliar e
ajustados a regressdo polinomial para doses do glyphosate, utilizando-se do programa
SISVAR (FERREIRA, 2008) para analise estatistica. As correlacbes de Pearson foram

realizadas utilizando o programa Excel.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 ALTURA FOLIAR

Na primeira, segunda, quinta e sexta avaliagdes, os maiores valores de altura foliar da
grama esmeralda foram obtidos com a aplicacdo de 6 g m™ de N via solo e com N via foliar,
sendo que esta ndo diferiu da aplicacdo de 6 g m™ de N via solo e sem N via foliar. Também
ndo diferiu da aplicacdo de 3 g m? de N via solo e com N via foliar, na segunda e quinta
avaliagdes. Em todas estas avaliagdes, os menores valores de altura foliar foram verificados
para a testemunha (sem N). Na quarta, sétima, oitava, nona e décima avalia¢bes, todos os
tratamentos propiciaram maiores alturas foliares, quando comparados ao da testemunha
(menor valor), sendo que na décima avaliagéo, a altura verificada quando da adubag&o com 3
g m? de N via solo e com N via foliar ndo diferiu da propiciada pela testemunha (Tabela 4).

Backes et al. (2010a) também constataram que as maiores doses de N (0, 10, 20, 30 e
40 g m?, aplicadas em Unica vez) fornecidas com o lodo de esgoto promoveram maior
crescimento da grama esmeralda em relacdo ao tratamento que ndo recebeu N. O mesmo foi
constatado por Dinalli et al. (2015), para a grama esmeralda adubada com N (0, 5, 10 e 20
g m, parcelada em cinco vezes ao ano e utilizando como fonte a ureia), em trés das cinco
avaliacOes realizadas pelos autores. Da mesma forma, Lima et al. (2015), em experimento
com a grama bermuda, notaram que o aumento das doses de N (0, 15, 30, 45 e 60 g m™ na
forma de ureia, parceladas aos 40, 89 e 124 dias apds o corte do tapete anterior (DAC))
proporcionou maior crescimento das folhas.

Todavia, esse aumento do crescimento foliar propiciado por doses maiores de N nao é
desejavel do ponto de vista econdmico, pois aumenta 0 nimero de cortes e, assim, a extracao
(exportacdo) de nutrientes e o custo de manutencdo do gramado (RODRIGUES; GODOY;
ONO, 2004; GODOQY et al., 2012; SILVA, 2016). Além disso, segundo Unruh (2004) e
Maciel et al. (2011), o corte das folhas é uma forma de estresse para a grama, podendo
ocasionar o desenvolvimento de doencas, diminui¢do no armazenamento de carboidratos e do
crescimento das raizes e rizomas.

Quando foram aplicados 3 e 6 g m™ de N via solo ndo houve diferenca para os valores
de altura foliar do gramado, em relacdo a adicdo ou ndo do N via foliar (Tabela 4). Esse

resultado deve-se ao fato de que a dose de N via foliar foi baixa (0,09 g m?) em relacdo a via
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solo (3 e 6 g m? de N), ndo influenciando tais valores, ou seja, o crescimento do gramado. E,
nesse estudo, o principal intuito da aplicacdo foliar de N foi verificar seu efeito na coloracdo

verde do gramado.

Tabela 4 - Altura foliar da grama esmeralda, em dez avaliagdes, em fungdo dos tratamentos
com adubagéo nitrogenada e doses de glyphosate. Ilha Solteira/SP, 2014/16.

Altura foliar (cm)

Adubacédo Nitrogenada

18 28 3? 4? 5?
Testemunha 38¢c 36¢C 3,6 31b 31lc
3gm?deN semfoliar  46b 4,2 be 3,8 40a 42b
3gm?deN comfoliar  48b 4,3 ab 4,0 39a 4,5 ab
6gm?deN sem foliar 49 ab 4,4 ab 4,4 45a 48a
6gm?deN comfoliar 55a 48a 4,4 40a 48a
D.M.S. (5%) 0,6 0,6 0,3 0,6 0,5
Doses de ghyphosate
(ghatdoi.a.)
0 51" 46" 4,9 3,9" 46"
200 49 4,4 4,1 4,1 4,3
400 4,6 4,2 3,7 3,8 4,0
600 4,3 3,8 3,4 3,8 4,1
C.V. (%) 12,50 14,64 8,60 16,37 11,62
F adubacio x doses 1,36"™ 1,11™ 4,36~ 1,12" 1,56"™
Adubacéo Nitrogenada 6° 72 82 9? 10°
Testemunha 3,7d 3,7Db 40D 35D 3,8b
3gm?deN sem foliar 4,7 bc 4,7a 50a 4,6 a 4,5 ab
3gm?deN com foliar 45¢c 45a 50a 4,4 a 4,7a
6gm?deN sem foliar 5,3ab 46a 54a 4,6 a 49a
6gm?deN com foliar 5,6a 4,7a 53a 4,8a 4,8a
D.M.S. (5%) 0,7 0,5 0,7 0,5 0,8
Doses de ghyphosate
(gha'doi.a)
0 517 4,77 6,0" 517 4,8
200 5,2 4,5 5,2 4,2 4,6
400 4,6 4,4 4,4 4,3 4,3
600 4,2 4,1 4,2 3,8 4,4
C.V. (%) 12,04 8,95 11,52 10,31 14,53
F adubacio x doses 1,33"™ 1,90™ 0,34"™ 0,57™ 1,54

Nota: Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

ns, * e** - ndo significativo, significativo a 5 e 1% pelo teste F, respectivamente.

Avaliagoes: 1% 30/11/2014; 2% 24/01/2015; 3% 12/03/2015; 4% 17/05/2015, 5% 23/07/2015, 6% 30/11/2015, 7%
21/01/2016, 82 12/03/2016, 9% 18/05/2016 e 10% 23/07/2016.

N via foliar: ureia a 1%, em calda de 200 L ha™, correspondente a 0,09 g m? de N.

Fonte: Elaboragdo da prdpria autora.
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Houve decréscimo linear dos valores da altura da grama esmeralda com o aumento das
doses de glyphosate, na primeira, segunda, quinta, sexta, sétima, oitava, nona e décima
avaliacOes (Tabela 4 e Figura 4A E B), sendo as reducbes de 16,4; 16,8; 11,9; 19,4; 12,7;
31,6; 23,2 e 10,1% da altura da folha, respectivamente, quando da aplicacdo da maior dose

(600 g ha™ do i.a.) em relacdo a no aplicagdo do herbicida (dose 0).

Figura 4 - Altura foliar da grama esmeralda em funcdo de doses de glyphosate na primeira,
segunda, quinta (A), sexta, sétima, oitava, nona e décima (B) avaliacdes. Ilha
Solteira/SP, 2014/16.

55 6,5
(A

(B)
6

55
45
|1 e 5 1
L L 1
3 + 8 4
S 4 + 845
© (]
E =
< < 44
35 4
W 6%) Y =527-00017"X (R2=0,84)
. . 357, 7%) Y =4,71-0,0010"X  (R?=0,96)
B 13 Y =5,13 - 0,0014"X (R?2=0,99) .
3 . . ® 8% ¥=588-0,0031"X  (R2=0,95)
A 29 Y =4,64-0,0013"X (R2=0,97) 34 N
. . ® 99 Y=492-00019"X  (R2=0,81)
+ 589 Y =452-0,0009"X  (R?=0,77) .
+ 10%) Y = 4,75 - 0,0008"X (R?2=10,76)
2,5 T T 2,5 T T 1
0 200 400 600 0 200 400 600
Doses de glyphosate (g ha*doi.a.) Doses de glyphosate (g ha*doi.a.)

Nota: * e ** - significativo a 5 e 1% pelo teste F, respectivamente.
Fonte: Elaboragdo da prépria autora.

Em estudo com a grama esmeralda sob a aplicacdo de herbicidas como reguladores de
crescimento (glyphosate, imazaquin, imazethapyr e metsulfuron-methyl aplicados na dose de,
respectivamente, 200, 420, 80 e 140 g ha™ do i.a.), Dinalli et al. (2015) notaram destaque do
glyphosate no controle do crescimento do gramado, com reducédo de 20,5% da altura da folha,
em relacdo a testemunha, 30 DAA, em uma das cinco avalia¢bes realizadas. O mesmo
herbicida (600 g ha™ do i.a.) reduziu em 22,0% a altura da grama centipede (Eremochloa
ophiuroides), em relacdo a testemunha (sem herbicida), 28 DAA (FRY, 1991). Esses
resultados corroboraram com os obtidos no atual estudo e demonstraram a potencialidade
deste herbicida como regulador de crescimento em gramados.

Pode-se fazer uma inferéncia quanto a necessidade de corte da grama esmeralda

utilizando o trabalho de Johnson (1994), semelhante ao que foi feito no de Zanon (2015) que



60

avaliou doses de reguladores de crescimento (paclobutrazol e trinexapac-ethyl) em gramas
esmeralda, bermudas “Tifway 419" (Cynodon dactylon x Cynodon transvaalensis) e bermudas
“Celebration” (Cynodon dactylon). A grama bermuda deveria ser cortada quando o gramado
atingisse um terco de sua altura, ou seja, 33,33% acima da altura de corte, de 3,0 cm
(JOHNSON, 1994). Ao se considerar a mesma regra mencionada para a grama esmeralda,
cuja altura de corte, no presente estudo, foi mantida a 3,0 cm, este seria necessario quando a
altura ultrapassasse 4,0 cm. Sendo assim, aos 30 DAA do herbicida, a dose de glyphosate de
600 g ha™ do i.a., na segunda e nona avaliacdes dispensaria o corte. Ressalta-se que, também
usando o bom-senso, para valores muito proximos de 4,0 cm, como os obtidos quando o
glyphosate foi aplicado na dose de 400 g ha™ do i.a., na primeira, quinta, sexta, sétima, oitava
e décima avaliacdes, o corte poderia ser dispensado, pois 0 aumento na altura foliar fica
imperceptivel visualmente, quando se trata de mm de diferenca (Tabela 4 e Figura 4).

Na terceira avaliacdo houve interacdo entre a aplicacdo de N e as doses do herbicida,

para a altura foliar (Tabela 4) cujo desdobramento consta na Tabela 5 e Figura 5.

Tabela 5 - Altura da grama esmeralda para terceira avaliagdo (12/03/2015), obtida do
desdobramento, entre a aplicacdo de N dentro das doses de glyphosate. Ilha
Solteira/SP, 2015.

Doses de Altura foliar (cm)
glyphosate 3gm~“deN 6gm<“deN
(9 ha™ do i.a.) Testemunha sem foliar com foliar sem foliar com foliar
0 42c 4,6 bc 5,1 ab 55a 4,9 ab

200 3,8 bc 3,8 bc 3,7¢ 4,4 ab 4.6 a
400 3.3b 3,3b 3,7ab 40a 4,2 a
600 31b 3,3ab 3,7ab 3,3ab 39a

D.M.S. (5%) 0,7

Nota: Médias seguidas de mesma letra na linha néo diferem pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
Fonte: Elaboragdo da prépria autora.

Em todas as doses de glyphosate constatou-se diferenca dos valores da altura da grama
esmeralda quando da adubacédo nitrogenada. Quando ndo foi aplicado herbicida (dose 0), os
menores valores foram obtidos para a testemunha (sem N) e com a aplicacdo de 3 g m? de N
via solo e sem aplicacdo foliar de N, em relacdo aos outros tratamentos. Com as doses de
glyphosate de 200 e 600 g ha™ do i.a., a testemunha (sem N) apresentou a menor altura foliar,
diferindo apenas da aplicagdo de 6 g m™ de N via solo e com N via foliar (maior altura). Para

a dose de glyphosate de 400 g ha™ do i.a., verificou-se a menor altura foliar do gramado
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quando da auséncia da adubacao nitrogenada (testemunha) bem como quando foram aplicados
3 g m?de N via solo, com e sem N via foliar, em relacéo aos demais tratamentos. Constatou-
se, assim, que, de maneira geral, a dose de 6 g m? de N via solo, com ou sem N via foliar,
propiciou as maiores alturas (Tabela 5). No entanto, como explicitado anteriormente, esse
incremento na altura ndo é desejavel (RODRIGUES; GODOY; ONO, 2004; GODOY et al.,
2012; SILVA, 2016).

Figura 5 - Altura da grama esmeralda, para terceira avaliagdo (12/03/2015), obtida do
desdobramento entre a aplicacdo de doses de glyphosate dentro da aplicagédo de
N. Ilha Solteira/SP, 2015.

Altura foliar (cm)

3 mTest Y =4,19-0,0019"X (R2=0,97)
m3sem Y =460 - 0,005"X + 0,000005™X?2 (R2=0,99)
2,5 4 A3com ¥ =5,02-0,007"X +0,000009"X2 (R2=0,93)
®6sem Y =535-0,0035"X (R2=10,97)
5 +6c0m ¥ =495-0,0018"X (R2=10,99)
T T 1
0 200 400 600

Doses de glyphosate (g hatdo i.a.)

Nota: * e ** - significativo a 5 e 1% pelo teste F, respectivamente.
Fonte: Elaboragdo da prépria autora.

Na terceira avaliagcdo, quanto as doses de herbicida, ndo houve diferenca para a altura
da grama quanto a adi¢cdo ou ndo do N via foliar, quando da adubacdo com 3 e 6 g m? de N
via solo (Tabela 5).

Para a testemunha (sem N) e quando foram aplicados 6 g m™ de N via solo, sem e com
N via foliar constatou-se reducdo linear da altura da grama com o aumento das doses de
glyphosate (Figura 5), sendo a mesma de, respetivamente, 27,2; 39,2 e 21,8%, para a dose de

600 g ha™ do i.a., em relacéo a ndo aplicacdo do herbicida. Quando da aplicacéo de 3 g m? de
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N via solo, com e sem N via foliar verificou-se efeito quadratico, sendo que, com 3 g m? de N
via solo e sem N via foliar, a menor altura foi de 3,4 cm, com a dose de glyphosate estimada
de 500 g ha™ do i.a. e, em relacdo a aplicacéo de 3 g m? de N via solo e com N via foliar, a
menor altura foi de 3,7 cm, com a dose de glyphosate de 389 g ha™ do i.a. (Figura 5).
Portanto, nestas doses do herbicida, o corte ndo seria necessario, considerando a inferéncia
feita, anteriormente, baseada no estudo de Johnson (1994).

Por outro lado, Rosa et al. (2011), em trabalho desenvolvido em llha Solteira/SP,
aplicaram seis subdoses de glyphosate (0, 26, 52, 78, 104 e 130 g ha™ do e.a.), no estagio de
desenvolvimento B4 do algodoeiro FMT 701, em que o primeiro bot&o floral no quarto ramo
reprodutivo estava visivel. Os autores verificaram, quanto as variaveis de crescimento (altura
de plantas, diametro do caule e comprimento do quinto ramo), 15 DAA, que o herbicida
interferiu na altura, proporcionando aumento, com ajuste quadratico das médias, até a dose 60
g ha™ do e.a., com méxima de 160,56 cm na altura, incremento de aproximadamente 6,0% em
relacdo ao controle. Constataram, portanto, que o uso de subdoses de glyphosate promoveu
aumento na altura de plantas quando comparado ao ndo uso das subdoses. Nesse caso, houve
a ocorréncia do efeito hormese, ou seja, quando o herbicida utilizado em subdoses estimula o
desenvolvimento da planta (SILVA et al., 2012).

Faltam, na literatura cientifica, o enfoque da adubacdo nitrogenada associada a
aplicacdo de doses de herbicida como regulador de crescimento, em gramas (DINALLI et al.,
2015), portanto, é dificil confrontar dados referentes a interacdo (N e doses de glyphosate),
como a obtida nesta pesquisa. Em grama esmeralda, quando as doses de 10 e 20 g m? de N
foram aplicadas juntamente com o glyphosate (200 g ha™ do i.a.), este proporcionou, com
relacdo a testemunha (sem herbicida) diminuicdo de 28,0 e de 27,3% da altura do gramado, 30
DAA, respectivamente, em uma das cinco avaliacdes realizadas por Dinalli et al. (2015). No
entanto, os autores nao estudaram doses do herbicida glyphosate, como no atual estudo. Dessa
forma, a reducdo do crescimento proporcionada pelo glyphosate pode ser justificada
enfocando o seu mecanismo e modo de acdo no vegetal.

O herbicida atua na rota do acido chiquimico, inibindo a enzima EPSPs, responsavel
pela formacdo dos aminoacidos aromaticos triptofano (precursor do AIlA), tirosina e
fenilalanina, essenciais para a manutencdo do crescimento e desenvolvimento da planta. A
producdo do &cido indolilacético (AlA), um dos horménios responsaveis pelo crescimento, é

completamente dependente da rota do &cido chiquimico. Neste sentido, as modificacGes na
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atividade da enzima EPSPs podem alterar, de modo significativo, as concentragdes desse
hormdnio, cuja biossintese é dependente do triptofano (FERREIRA; SILVA; FERREIRA,
2005; VELINI et al.,, 2009a; OLIVEIRA JUNIOR, 2011; TAIZ; ZEIGER, 2013). A
biossintese de AlA independente do triptofano tem como precursor o indol-3-glicerol fosfato
que, por sua vez, depende de corismato para sua formagdo. Como a sintese de corismato é
inibida pelo glyphosate, a biossintese de AIA independente do triptofano também pode ser
inibida pelo herbicida. Ou seja, o glyphosate bloqueia totalmente a sintese de AlA. Outro
importante promotor de crescimento das plantas € a giberelina, cuja biossintese é promovida
pelo AIA (YAMADA; CASTRO, 2007), sendo que um dos mecanismos de acdo das
giberelinas é a expansdo celular.

A reducdo do crescimento propiciada pela aplicacdo do herbicida pode, também, ser
justificada pelo aumento da atividade da fenilalanina amonia liase (PAL), que atua reduzindo
a quantidade de fenilalanina livre e, possivelmente, de tirosina, inibindo, assim, a sintese de
proteinas ou, ainda, pela producédo de niveis toxicos de amonia e/ou aumentando os niveis dos
compostos fendlicos que inibem o crescimento (DUKE; HOAGLAND; ELMORE, 1980).

Tais inferéncias podem explicar a reducdo da altura da grama esmeralda quando o

glyphosate foi aplicado.

4.2 MATERIA SECA FOLIAR

Houve diferenca dos valores da matéria seca foliar da grama esmeralda em relacdo a
testemunha, na primeira, segunda, quarta, quinta, sexta, sétima, oitava, nona e décima
avaliacOes, quando da aplicacdo de N. Os maiores valores foram obtidos com a aplicacéo de 6
g m? de N via solo com ou sem N via foliar, na primeira, segunda, quarta, sexta, sétima,
oitava, nona e décima avaliacGes, sendo 0 mesmo verificado na sexta avaliacdo, também para
a aplicacdo de 3 g m? de N via solo e sem N via foliar. Na quinta avaliacdo, todos os
tratamentos que receberam a adubacdo nitrogenada propiciaram matéria seca foliar maiores
que o da testemunha (Tabela 6).

Pode-se inferir, portanto, que a maior dose de N (6 g m™) proporcionou as maiores
producdes de matéria seca das folhas. Da mesma forma, Dinalli (2014) relatou aumento dos
valores de matéria seca foliar da grama esmeralda com o aumento das doses de N (0, 5, 10 e

20 g m?, parcelada em cinco vezes ao ano e utilizando como fonte a ureia) em seis das oito
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avaliacOes realizadas. Fonseca, Rosa e Fontana (2002), em estudo com a grama batatais,
constataram que a testemunha (auséncia de N) apresentou a menor quantidade de matéria seca
total (colmo + folhas) e verde (somente folhas), em comparagéo aos demais tratamentos (20 e
40 g m?de N, sem parcelamento, utilizando como fonte o sulfato de aménio), corroborando
com o resultado do presente estudo.

Tabela 6 - Matéria seca foliar da grama esmeralda, em dez avaliagdes, em funcdo dos
tratamentos com adubacéo nitrogenada e doses de glyphosate. Ilha Solteira/SP,

2014/16.
— . >
Adubacédo Nitrogenada E 2'2"ate”a secz;‘ollar (@m A),a 52
Testemunha 70,7d 65,8 d 95,9 59,4d 71,2b
3gm?deN sem foliar 74,2 cd 88,0c 130,1 100,0 bc 97,0a
3gm?deN com foliar 89,6 bc 95,1 bc 159,3 83,1 cd 979a
6gm?deN sem foliar 989ab  120,7a 191,1 127,4a 106,7 a
6gm?*deN comfoliar 1128a 107,3 ab 203,8 109,6 ab 108,7 a
D.M.S. (5%) 17,4 13,6 38,6 25,3 16,4
Doses de ghyphosate
(ghatdoi.a)
0 99,77 113,07 221,2 130,0” 109,2”
200 90,6 97,0 143,1 93,2 102,1
400 82,7 78,4 129,5 93,2 86,1
600 84,1 91,9 130,3 67,2 87,8
C.V. (%) 12,96 12,18 21,18 22,59 14,56
F adubacio x doses 1,63" 1,47" 3,27 1,45™ 0,84"™
Adubacéo Nitrogenada 6° 72 82 9? 10°
Testemunha 72,3 ¢ 87,1c 111,8b 835D 88,5¢

3gm?deN sem foliar 93,0ab 104,2 b 139,5 ab 108,5 ab 102,1 b
3gm?deN com foliar 89,3 bc 102,8 b 136,5 ab 107,6 ab 101,0b
6gm?deN semfoliar 107,6a 119,8 a 160,3 a 125,5a 1116 a
6gm?deN comfoliar 1085a 1222 a 154,6 a 125,2 a 109,9 ab

D.M.S. (5%) 17,7 12,2 28,4 25,4 9,1
Doses de ghyphosate
(gha'doi.a)
0 101,57 113,8” 174,57 125,07 107,77
200 98,3 104,8 146,5 109,1 102,1
400 92,8 110,5 129,1 110,9 100,4
600 84,0 99,8 112,1 95,3 100,3
C.V. (%) 16,09 9,76 17,26 19,73 7,57
F adubacio x doses 0,76™ 1,23"™ 0,94™ 1,40 1,85"™

Nota: Médias seguidas de mesma letra na coluna néo diferem pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

ns e ** - ndo significativo e significativo a 1% pelo teste F, respectivamente.

AvaliacOes: 1% 30/11/2014; 2% 24/01/2015; 3% 12/03/2015; 4% 17/05/2015, 5% 23/07/2015, 6% 30/11/2015, 7%
21/01/20186, 8% 12/03/2016, 9%: 18/05/2016 e 10% 23/07/2016.

N via foliar: ureia a 1%, em calda de 200 L ha™, correspondente a 0,09 g m? de N.

Fonte: Elaboragdo da prdpria autora.
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Os resultados verificados, na presente pesquisa, comprovaram o efeito do N no
crescimento da parte aérea das plantas e demonstraram associacao entre a maior dose de N e a
producdo de matéria seca (FONSECA; ROSA; FONTANA, 2002; OLIVEIRA et al., 2010z;
LIMA et al., 2015), o que pdde ser enfatizado pela correlagdo positiva entre os valores de
altura e matéria seca foliar (r = 0,97"), considerando os dados das dez avaliagdes. O mesmo
foi notado por Dinalli (2014), que mencionou efeito do N no crescimento da parte aérea da
grama esmeralda e obteve correlacdo positiva entre os valores de altura e matéria seca foliar (r
=0,96").

Porém, a maior quantidade de matéria seca também ndo é resultado desejavel para
gramados com funcdo ornamental, porque eleva a necessidade de cortes para a manutencédo de
sua estetica (AMARAL; CASTILHO, 2012) e, consequentemente, ha maior gasto com
maquinas, operadores e combustivel, além do que, quando a dose de N for aplicada em
excesso podem haver perdas econémicas relacionadas ao desperdicio do adubo (OLIVEIRA
et al., 2015). Nas rodovias, por exemplo, onde se enfatiza a importancia do verde, séo
realizados cerca de nove cortes ao ano, para evitar que se forme muita matéria seca,
contribuindo para o menor risco de incéndios e a maior facilidade de controla-los, caso haja
necessidade (AFFONSO; FREITAS, 2003; CHAER, 2015).

Nesse sentido, cabe ainda ressaltar, a quantidade e a dificuldade de escoamento da
matéria seca gerada do corte das gramas, como estudado por Dourado e Silva (2011), em
grama sdo carlos (Axonopus affinis e Axonopus compressus). Ha altos dispéndios, se forem
considerados gastos com méao-de-obra, operacional, transporte de pessoal e custo de operacdo
do aterro por tonelada de residuo do gramado.

Quando foram aplicados 3 e 6 g m™ de N via solo ndo houve diferenca para os valores
de matéria seca foliar do gramado, em relacdo a adicdo ou ndo do N via foliar (Tabela 6).

Constatou-se reducdo linear da matéria seca foliar com o aumento das doses de
glyphosate, na primeira, quarta, quinta, sexta, sétima, oitava, nona e décima avaliacdes, sendo
a porcentagem de reducdo de, respectivamente, 16,9; 45,5; 22,2; 16,9; 9,7; 35,8; 21,3 € 6,8%
com a aplicacdo da maior dose (600 g ha™ do i.a.) em relacdo a ndo aplicacdo de herbicida
(dose 0). Na segunda avaliacdo, houve efeito quadratico dos valores de matéria seca em
relagdo as doses de herbicida, sendo a minima producdo de 86 g m? de matéria seca com a

dose estimada de 379 g ha™ do i.a. de glyphosate (Tabela 6 e Figura 6).
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Leite, Correia e Braz (2010) relataram que, aos 71 DAA, o glyphosate (216 g ha™ do
e.a.) propiciou reducdo nos valores de matéria seca da grama batatais de 18,7% em relacdo a
testemunha, porcentagem proxima a constatada na primeira, quinta e sexta avaliagdes do atual

estudo.

Figura 6 - Matéria seca foliar da grama esmeralda em funcdo de doses de glyphosate na
primeira, segunda, quarta, quinta (A), sexta, sétima, oitava, nona e décima (B)
avaliacdes. Ilha Solteira/SP, 2014/16.
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Nota: ** - significativo a 1% pelo teste F.
Fonte: Elaboracéo da prépria autora.

Freitas et al. (2002) estabeleceu como satisfatoria a reducdo de 30% para a matéria
seca total da grama batatais. Sendo assim, pode-se inferir que a aplicacdo de glyphosate na
dose de 600 g ha™ do i.a. foi eficiente, na quarta e oitava avaliacdes, apresentando mais que
30% de reducdo de matéria seca da grama esmeralda (Tabela 6 e Figura 6). Como os autores
ressaltaram, faltam informacdes detalhadas, determinando porcentagens de controles ideias
para tal caracteristica em gramados.

Houve interacdo entre a aplicacdo de N e as doses de herbicida, na terceira avaliagdo
(Tabela 6), cujos desdobramentos estdo na Tabela 7 e Figura 7.

Dentro da dose 0 (sem herbicida) os menores valores foram obtidos para a testemunha
(sem N), em relacdo aos demais tratamentos, exceto para a adubacdo com 3 g m™ de N via
solo e sem N via foliar. Para a dose de 400 g ha™ do i.a., verificou-se menor matéria seca das
folhas quando da auséncia da adubacdo nitrogenada (testemunha), que diferiu apenas dos

verificados quando da aplicagdo de 6 g m? de N via solo e sem N via foliar (maiores valores).
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Dentro da dose de glyphosate de 600 g ha™ do i.a., a testemunha (sem N) e a aplicacéo de 3 g
m? de N via solo e sem N via foliar propiciaram os menores valores de matéria seca foliar,
diferindo apenas dos constatados para a aplicacdo de 6 g m? de N via solo e com N via foliar
(maiores valores) (Tabela 7).

Tabela 7 - Matéria seca foliar da grama esmeralda, para terceira avaliacdo (12/03/2015),
obtida do desdobramento entre a aplicacdo de N dentro das doses de glyphosate.
Ilha Solteira/SP, 2015.

Doses de Matéria seca foliar (g m™)
ghyphosate 3gm~deN 6gm~deN
(9 ha™ do i.a.) Testemunha sem foliar com foliar sem foliar com foliar
0 107,2 ¢ 159,4 bc 233,5ab 300,4 a 305,7a
200 102,4 a 156,2 a 1412 a 159,2 a 156,5 a
400 88,6 b 105,1 ab 120,7 ab 1773 a 155,9 ab
600 85,3 b 99,8b 1419 ab 127,6 ab 1970 a
D.M.S. (5%) 77,3

Nota: Médias seguidas de mesma letra na linha ndo diferem pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
Fonte: Elaboracdo da prépria autora.

Figura 7 - Matéria seca foliar da grama esmeralda, para terceira avaliagcdo (12/03/2015),
obtida do desdobramento entre a aplicacdo de doses de glyphosate dentro da

aplicacdo de N. Ilha Solteira/SP, 2015.
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Fonte: Elaboragdo da prdpria autora.
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Para a dose de 6 g m? de N via solo, quando da aplicagdo ou ndo de N foliar
verificaram-se 0s maiores valores de matéria seca das folhas da grama, em comparacdo aos
demais tratamentos (Tabela 7), o que ndo é desejavel (AMARAL; CASTILHO, 2012) devido
ao aumento de gastos.

Quanto as doses de herbicida, quando foram aplicados 3 e 6 g m™ de N via solo ndo
houve diferenga para os valores de matéria seca das folhas em relagdo a adigdo ou ndo do N
via foliar (Tabela 7). Tal resultado pode ser explicado com base na dose de N aplicada via
foliar (0,09 g m?), que foi baixa em relagdo a via solo (3 e 6 g m™ de N), ndo influenciando os
valores de matéria seca foliar, sendo que o principal intuito da aplicacdo foliar de N foi
verificar se havia ou nédo efeito na coloracdo verde do gramado.

Quando da adubagdo com 3 g m? de N via solo e sem N via foliar, houve reducéo
linear dos valores de matéria seca das folhas com o aumento das doses do herbicida, sendo
esta de 41,9% (600 g ha™ do i.a.) quando comparado & ndo aplicacdo de glyphosate (Figura
7), considerada satisfatoria por Freitas et al. (2002). Para essa condicdo, em funcdo do
comportamento linear, seriam necessarias doses maiores do herbicida para a obtencdo de
resposta mais precisa quanto a dose que melhor controlaria a producdo de matéria seca do
gramado.

Para os tratamentos adubados com 3 g m™ de N via solo e com N via foliar, verificou-
se efeito quadratico, com a minima producdo de matéria seca de 114,6 g m, obtida com a
dose estimada de glyphosate de 409 g ha™ do i.a. O mesmo foi verificado para a grama
adubada com 6 g m? de N via solo e sem N via foliar, e com 6 g m™ de N via solo e com N
via foliar, com a minima producdo de matéria seca de, respectivamente, 142,4 g m?, obtida
com a dose de glyphosate estimada de 494 g ha™ do i.a., e de 140,1 g m?, na dose estimada de
365 g ha do i.a (Figura 7).

Dinalli (2014) avaliou doses de N (0, 5, 10 e 20 g m™, fonte ureia, parceladas em cinco
aplicacBes ao ano) e o uso de herbicidas (glyphosate, imazaquin, imazethapyr e metsulfuron-
methyl, nas doses de, respectivamente, 200, 420, 80 e 140 g ha™ do i.a. mais a testemunha,
sem herbicida) como reguladores de crescimento e, assim como no presente estudo, constatou
interacdo entre as doses de N e os herbicidas, 30 DAA dos mesmos, salientando o destaque do
glyphosate no controle da producéo de matéria seca quando da adubacdo com a maior dose de

N, em relacdo aos demais herbicidas.
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A redugdo na produtividade de matéria seca foliar da grama esmeralda proporcionada
pelo glyphosate pode estar relacionada ao seu mecanismo de acgdo, descrito anteriormente
(FERREIRA,; SILVA; FERREIRA, 2005; YAMADA; CASTRO, 2007; VELINI et al., 2009a;
ZOBIOLE et al.,, 2011; OLIVEIRA JUNIOR, 2011; TAIZ; ZEIGER, 2013). A via do
chiquimato, na qual o glyphosate atua, é responséavel pela formacéo dos compostos fendlicos,
que podem representar até 35% da biomassa vegetal (BOUDET; GRAZIANA; RANJEVA,
1985; KRUSE; MICHELANGELO; VIDAL, 2000; FURLANI JUNIOR et al., 2009).

4.3 AREA FOLIAR

Na segunda, quinta, sétima e oitava avaliacdes, todos os tratamentos propiciaram
maiores areas foliares do gramado, em reacdo a testemunha (sem N). Na terceira avaliacao,
verificou-se diferenca apenas entre a aplicagdo de 6 g m™ de N via solo e sem N via foliar
(maior valor) em relacdo a testemunha (menor valor). Na quarta e sexta avaliacbes, 0S
maiores valores de 4rea foliar foram obtidos quando da adubacdo com 6 g m? de N via solo
tanto com a aplicacdo ou ndo do N via foliar, os quais diferiram do valor da testemunha. Na
sexta avaliacdo, a aplicacdo de 3 g m? de N via solo e sem N via foliar também propiciou
maiores valores de area foliar em relacdo a testemunha. Na décima avaliacéo, a adubacdo com
6 g m? de N via solo e com N via foliar propiciou as maiores areas foliares da grama
esmeralda em relacéo & testemunha e & adubagdo com 3 g m™ de N via solo, sem e com N via
foliar (Tabela 8).

Pesquisando o efeito de doses de N (0, 5, 10 e 20 g m?, parceladas em cinco vezes ao
ano e utilizando como fonte a ureia), em grama esmeralda, Dinalli (2014) verificou, assim
como neste estudo, que os valores da area foliar foram maiores quando utilizadas doses
maiores de N. Resultado semelhante foi obtido por Paciullo, Gomide e Ribeiro (1998), em
capim elefante ando (Pennisetum purpureum Shum cv. Mott), que constataram aumento do
indice de area foliar com as maiores doses de N (0, 7,5; 15; 22,5 e 30 g m™); por Fagundes et
al. (2006), que concluiram que o indice de area foliar da Brachiaria decumbens sob pastejo
aumentou quando da aplicacdo da maior dose de N (7,5; 15; 22,5 e 30 g m?ano™ de N) e por
Scheffer-Basso et al. (2013) que verificaram efeito do N, aplicado na forma de dejeto liquido

de sufnos (0, 10, 20, 30, 40 e 50 g m? ano™ de N) no indice de &rea foliar, avaliado
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semanalmente, da grama-tapete (Axonopus affinis), sendo que os maiores indices também

foram obtidos com as maiores doses de N.
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Tabela 8 - Area foliar da grama esmeralda, em dez avaliagbes, em funcdo dos tratamentos
com adubagéo nitrogenada e doses de glyphosate. Ilha Solteira/SP, 2014/16.

Area foliar (mm?)

Adubacédo Nitrogenada B > 3 e 5

Testemunha 170,5 a 181,8 b 165,9b 157,4 b 138,1b
3gm?deN semfoliar 190,3a 209,3 a 185,1 ab 178,6 ab 1729 a
3gm?deN comfoliar 182,4a 207,6 a 180,6 ab 174,1 ab 179,3 a
6gm?deN semfoliar 193,2a 209,6 a 195,2 a 190,7 a 192,6 a
6gm?deN comfoliar 197,8a 2223 a 190,3 ab 185,8 a 198,55 a

D.M.S. (5%) 30,3 23,2 28,4 28,4 29,7
Doses de ghyphosate
(ghatdoi.a)
0 191,9™ 213,5™ 193,6° 188,0° 196,7"
200 179,7 198,7 185,1 179,5 180,2
400 186,4 199,6 178,4 172,8 167,7
600 189,3 212,7 176,6 169,0 160,5
C.V. (%) 13,88 9,64 13,24 13,69 14,40
F adubacéio x doses 1,89™ 1,41™ 1,18™ 1,19™ 0,86™
Adubacéo Nitrogenada 6° 72 82 9? 10°
Testemunha 1589 b 1776 Db 17190 169,6 a 139,6 ¢

3gm?deN sem foliar 204,8 a 2438 a 229,8 a 198,2 a 175,1b
3gm?deN com foliar 1836ab  226,8a 227,2a 197,7 a 175,0b
6gm?deN sem foliar 2226 a 225,5a 2236 a 202,6 a 195,2 ab
6gm?deN com foliar 217,8a 229,7 a 225,2 a 205,7 a 198,3 a

D.M.S. (5%) 43,7 30,1 20,1 42,9 22,2
Doses de ghyphosate
(gha'doi.a.)
0 206,1"™ 241,2" 243,47 234,8” 183,5"
200 190,7 215,5 210,5 189,5 184,1
400 199,0 214,4 204,1 194,4 174,3
600 194,5 211,6 204,2 160,5 164,6
C.V. (%) 18,91 11,67 7,99 18,82 10,77
F adubacio x doses 1,67™ 1,78™ 1,91™ 0,51" 1,82"

Nota: Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

ns;* e ** - ndo significativo, significativo a 5 e 1% pelo teste F, respectivamente.

AvaliagBes: 12 30/11/2014; 22 24/01/2015; 3% 12/03/2015; 4% 17/05/2015, 5% 23/07/2015, 6% 30/11/2015, 7%
21/01/2016, 8% 12/03/2016, 9%: 18/05/2016 e 10% 23/07/2016.

N via foliar: ureia a 1%, em calda de 200 L ha™, correspondente a 0,09 g m de N.

Fonte: Elaboragdo da prépria autora.

De acordo com Silva et al. (2011), a area foliar estd estritamente relacionada ao
processo fotossintético das plantas e, segundo Paciullo, Gomide e Ribeiro (1998), o aumento
da area foliar resulta em mais intensa interceptacdo da luz solar incidente e propicia, também,
maior taxa de crescimento da planta. Sendo assim, considerando os dados das avaliacdes,
houve correlagdo positiva entre os valores da area e de altura (r = 0,96 ) e matéria seca (r =

0,947 das folhas da grama esmeralda. Resultados que estdo em consonancia com os
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constatados pelos ultimos autores citados, que verificaram correlacdo positiva entre o indice
de &rea foliar e o rendimento forrageiro do capim elefante ando; por Repke et al. (2011) que
concluiram que hibridos de milho que apresentaram maior indice de area foliar propiciaram
maior acimulo de matéria seca total e por Dinalli (2014) que observou correlacdo positiva
entre os valores da area foliar e da altura (r = 0,97"") e matéria seca (r = 0,94") das folhas da
grama esmeralda, levando em conta os dados de oito avaliacbes. Porém, ndo se objetiva,
como mensurado anteriormente, maior crescimento e quantidade de matéria seca foliar para
gramados ornamentais.

Neste contexto, recomenda-se que, quando da realizacdo do corte, ndo se deve
remover mais que um terco da area foliar, pois isso pode resultar em raleamento temporéario
do gramado (UNRUH, 2004; SAMPAIQO, 2012). Respeitando esta regra, apds o corte, ainda
mantém-se area foliar fotossinteticamente ativa da grama (BECKER, 2012). Quando os
gramados sdo cortados muito abaixo da area foliar, ha espaco limitado para sustentar a taxa de
fotossintese que mantenha o seu vigor (RIBEIRO; SHERRATT, 2012), tornando-0s mais
suscetiveis a seca, alta temperatura e injdrias de uso (UNRUH, 2004).

Outro fator relevante é que grandes areas foliares podem ser prejudiciais ao
crescimento e a sobrevivéncia das plantas sob condicGes de estresse, pois proporcionam
ampla superficie de evaporacdo de agua, 0 que é vantajoso para o esfriamento foliar, mas
podem levar ao rapido esgotamento da agua do solo ou a excessiva e danosa absorcéo de
energia solar (TAIZ; ZEIGER, 2013).

Quanto as doses de glyphosate, na terceira, quarta, quinta, sétima, oitava, nona e
décima avaliacBes, houve diminuicdo linear dos valores da area foliar do gramado com o
aumento das doses do herbicida (Tabela 8 e Figura 8), sendo esta de 9,0; 10,2; 18,7; 11,5;
15,9; 28,7 e 10,7%, respectivamente, quando foram aplicados 600 g ha™ do i.a. em relacéo a
ndo aplicacdo do herbicida. Dinalli (2014) pesquisou a aplicacdo de herbicidas como
reguladores de crescimento (glyphosate, imazaquin, imazethapyr e metsulfuron-methyl, na
dose de, respectivamente, 200, 420, 80 e 140 g ha™ do i.a. mais a testemunha, sem herbicida),
em grama esmeralda e, diferente do atual estudo, ndo verificou efeito do glyphosate nos

valores de area foliar do gramado, 30 DAA.



73

Figura 8 - Area foliar da grama esmeralda em fungio de doses de glyphosate na terceira,
quarta, quinta (A), sétima, oitava, nona e décima (B) avaliacGes. Ilha Solteira/SP,

2014/16.
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Nota: * e ** - significativo a 5 e 1% pelo teste F, respectivamente.
Fonte: Elaboracdo da prépria autora.

As plantas podem diminuir sua area foliar pela reducdo da divisdo e expansdo
celulares, pela alteracdo das formas foliares e/ou pela inibicdo da senescéncia e abscisdo
foliares (TAIZ; ZEIGER, 2013). Consequentemente, na atual pesquisa, a reducdo da area
foliar da grama esmeralda foi propiciada, provavelmente, pelo mecanismo de acdo do
herbicida (FERREIRA; SILVA; FERREIRA, 2005; YAMADA,; CASTRO, 2007; VELINI et
al., 2009a; OLIVEIRA JUNIOR, 2011; TAIZ; ZEIGER, 2013) que pode reduzir a divisdo e a
expansdo celulares, posto ser a rota do &cido chiquimico, que é inibida pelo glyphosate, de

suma importancia para o crescimento e o desenvolvimento vegetal (GOMES, 2011).
4.4 CONCENTRACAO FOLIAR DE MACRONUTRIENTES
4.4.1 Nitrogénio

Houve diferenca das concentracoes foliares de N do gramado, em todas as avaliacdes,
quando da adubacdo nitrogenada. Na primeira avaliacdo, todos os tratamentos propiciaram
concentracBes maiores que a da testemunha. Na segunda e sexta avaliacBes, as maiores

concentracgdes foliares de N da grama esmeralda foram obtidas quando da adubacdo com 6
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g m? de N via solo e com N via foliar, em relagdo a testemunha e aos demais tratamentos,
porém sem diferir de 6 g m™ de N via solo e sem N via foliar. Na terceira e oitava avaliagdes,
a grama adubada com a maior dose de N via solo, tanto com a aplicagdo ou néo de N via
foliar, apresentou as maiores concentraces de N nas folhas, em relacdo a testemunha e aos
demais tratamentos. O mesmo foi verificado para a quarta avaliagdo, no entanto, sem diferir
das concentracdes obtidas com 3 g m™? de N via solo e com N via foliar. Na quinta, nona e
décima avaliacdes, a dose de 6 g m™ de N via solo e sem N via foliar resultou em maiores
concentracdes de N nas folhas do gramado, em relacdo a testemunha, mas ndo diferiu dos
resultados com 3 g m? de N via solo e sem N via foliar, e 6 g m? de N via solo e com N via
foliar (quinta avaliagdo) e com 6 g m? de N via solo e com N via foliar (nona e décima
avaliacdes). Na sétima avaliacdo, as maiores concentracGes foliares de N da grama esmeralda
foram obtidas quando da adubacdo com 6 g m™ de N via solo, tanto quando da aplicacio ou
ndo de N via foliar, em relacdo a testemunha (Tabela 9). Pdde-se constatar, assim, que, de
modo geral, a maior dose de N proporcionou as maiores concentragc6es foliares de N, com ou
sem N via foliar (Tabela 9).

Da mesma forma que no atual estudo, Dinalli (2014) verificou maiores concentragdes
foliares de N da grama esmeralda com as maiores doses de N (0, 5, 10 e 20 g m™, parceladas
em cinco vezes ao ano e utilizando como fonte a ureia), em cinco das oito avaliacdes
realizadas, sendo os maiores valores de 18,1; 21,5; 17,9; 18,9 e 18,5 g kg™ para a primeira,
segunda, quinta, sexta e sétima avaliacOes, respectivamente. Em estudos realizados em area
comercial de grama esmeralda adubada com lodo de esgoto (0, 10, 20, 30 e 40 g m? de N,
sem parcelamento, Backes et al. (2010b) também constataram, aos 45 DAA do lodo de
esgoto, incremento na concentracdo de N na lamina foliar, atingindo 28 g kg™ com a dose de
40 g m?de N e Oliveira et al. (2010b) verificaram nas épocas avaliadas (45; 130; 190 e 250
DAA do lodo) aumento na concentracdo foliar de N, atingindo valores maximos de 20; 25; 24
e 19 g kg™, com a maior dose.

No presente trabalho, as maiores concentracdes foliares de N (Tabela 9) ficaram muito
proximas as verificadas por Dinalli (2014) e abaixo, porém préximas aos valores obtidos
pelos demais autores mencionados. Ressalta-se que o foco do presente estudo foi a adubacéo
de manutencdo, que visou manter a coloracdo verde intensa do gramado; enguanto que nos
trabalhos citados o foco foi em areas de producédo de grama, cujo objetivo principal, além de

manter a qualidade dos tapetes (coloracdo e resisténcia ao manuseio), foi acelerar o tempo de
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producdo da grama (taxa de cobertura do solo pela grama) (GODOY;; VILLAS BOAS, 2003;
GODOQY et al., 2012). Desse modo, o presente estudo, assim como o de Dinalli (2014)
trabalhou com tapete formado (gramado implantado) e os demais trabalhos mencionados com

formacdo do tapete de grama a partir do corte (producéo).

Tabela 9 - Concentragdes de N nas folhas da grama esmeralda, em dez avaliagdes, em fungao
dos tratamentos com adubagdo nitrogenada e doses de glyphosate. Ilha
Solteira/SP, 2014/16.

Nitrogénio (g kg™)

Adubacédo Nitrogenada

12 28 3? 42 5°
Testemunha 159D 16,1c 15,1c 146 ¢ 149¢c
3gm?deN sem foliar 18,3 a 18,5b 18,4 b 18,0 b 20,8 ab
3gm?deN comfoliar 18,6a 18,4 b 18,3 b 19,5 ab 19,9 b
6gm?deN sem foliar 18,7 a 19,7 ab 20,7 a 20,8 a 22,3 a
6gm?deN com foliar 18,8 a 20,4 a 199a 20,8 a 21,6 ab
D.M.S. (5%) 2,4 1,3 1,3 1,8 2,2
Doses de ghyphosate
(ghatdoi.a)
0 17,7 18,7™ 18,6™ 17,97 20,0™
200 18,2 18,0 18,7 18,7 19,5
400 17,6 19,4 18,8 19,4 19,9
600 18,1 18,4 17,9 19,1 20,2
C.V. (%) 9,10 6,06 6,20 8,22 9,69
F adubacsio x doses 0,92" 1,21 0,99™ 0,82"™ 1,47"
Adubacéo Nitrogenada 6° 7° g8? 9? 10°
Testemunha 15,3d 18,3 b 17,4 c 18,8 d 13,1d
3gm?deN sem foliar 18,1c 19,9 ab 20,4 b 24,3 bc 17,9 bc
3gm?deN com foliar 19,1 bc 19,6 ab 20,6 b 23,0c 17,2 ¢
6gm?deN sem foliar 21,1ab 209a 229a 28,1a 20,4 a
6gm?deN com foliar 23,0a 21,2a 22,6 a 25,9 ab 19,6 ab
D.M.S. (5%) 2,7 1,7 1,8 2,5 2,0
Doses de ghyphosate
(gha'doi.a)
0 19,7™ 19,8 21,2™ 23,8™ 1717
200 19,3 19,7 20,8 23,9 16,9
400 19,4 19,8 20,2 23,9 17,9
600 18,8 20,7 21,0 24,5 18,7
C.V. (%) 12,24 7,07 7,53 9,07 9,55
F adubacio x doses 0,99 1,90™ 0,87™ 1,45™ 0,92"

Nota: Médias seguidas de mesma letra na coluna néo diferem pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

ns;* e ** - ndo significativo, significativo a 5 e 1% pelo teste F, respectivamente.

AvaliacOes: 1% 30/11/2014; 2% 24/01/2015; 3% 12/03/2015; 4% 17/05/2015, 5% 23/07/2015, 6% 30/11/2015, 7%
21/01/20186, 8% 12/03/2016, 9% 18/05/2016 e 10% 23/07/2016.

N via foliar: ureia a 1%, em calda de 200 L ha™, correspondente a 0,09 g m? de N.

Fonte: Elaboragdo da prdpria autora.
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As concentracOes de N nas folhas das gramas, segundo Godoy et al. (2012), variam de
20 a 50 g kg™, e o teor médio de 14 g kg™ de N indica deficiéncia critica e acima ou igual a 20
g kg indica suficiéncia. Godoy et al. (2007) estudaram o efeito de doses de N (0, 20, 40 e 60
g m?, utilizando como fonte a ureia), na producéo de tapetes de grama esmeralda, aplicando-
se 5% da dose total de cada tratamento aos 35 DAC e o restante parcelado em seis aplicagdes
a cada 45 dias, e constataram que as gramas que ndo receberam a adubagédo nitrogenada
apresentaram concentracdo de N entre 14 e 16 g kg™, podendo este valor ser adotado como
indicativo de deficiéncia severa. As que receberam 60 g m? de N propiciaram concentragdo
de 24 e 26 g kg™ de N, podendo ser considerada ideal para a producdo de tapetes de grama
esmeralda, pois as gramas com essa concentracdo formaram tapetes mais rapidamente.

No presente trabalho, as menores concentracbes (Tabela 9) foram obtidas para a
testemunha (sem N) e variaram, nas dez avaliaces, de 13,1 a 18,8 g kg™ de N, dentro ou
muito proximo do intervalo verificado por Godoy et al. (2007) para a grama que ndo recebeu
adubacdo nitrogenada e proxima a deficiéncia critica (GODQY et al., 2012). As demais
(Tabela 9) ficaram dentro ou muito proximas a concentracdo considerada suficiente por
Godoy et al. (2012) e adequada, para a grama esmeralda, por Mills e Jones Junior (1996), de
20a 24 gkg” de N.

Na quarta, sétima e décima avalia¢cdes, verificou-se aumento linear das concentracdes
foliares de N com o incremento das doses de glyphosate, sendo a porcentagem de aumento de
7,3; 4,3 e 10,4%, respectivamente. De maneira geral, as concentracdes foliares de N na grama
esmeralda, quando da aplicacdo do herbicida, ficaram proximas a 20 g kg™, considerada
suficiente por Godoy et al. (2012) e, na oitava e nona avalia¢cdes ficaram dentro do intervalo
considerado adequado por Mills e Jones Junior (1996) (Tabela 9 e Figura 9).

Apesar das afirmacdes de Meschede et al. (2009), de que a aplicacdo de glyphosate
pode alterar a disponibilidade de determinados macronutrientes e de Damin e Trivelin (2011),
de que o herbicida altera o metabolismo do N da planta, ndo houve efeito, na maioria das
avaliacGes (Tabela 9), pois foram usadas subdoses de glyphosate, no presente trabalho.

O resultado propiciado pelo glyphosate, na quarta, sétima e décima avaliagdes (Tabela
9 e Figura 9), deve-se ao efeito concentracdo, em que as plantas que se desenvolveram menos,
em funcdo da aplicacdo da maior dose do herbicida (600 g ha™ do i.a.) como regulador de

crescimento, concentraram o N absorvido pela menor matéria seca produzida e,
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consequentemente, houve a maior concentracao do nutriente no tecido foliar, em relagdo a ndo

aplicacdo do herbicida, cuja matéria seca foi maior (Tabela 6 e Figura 6).

Figura 9 - ConcentracGes de N nas folhas da grama esmeralda em funcdo de doses de
glyphosate na quarta, sétima e décima avaliacdes. llha Solteira/SP, 2015/16.
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Nota: * e ** - significativo a 5 e 1% pelo teste F.
Fonte: Elaboracéo da prépria autora.

4.4.2 Fosforo

Para as concentracdes foliares de P da grama esmeralda ndo houve diferenca entre a
aplicacdo de N em relacdo a testemunha e aos demais tratamentos, em todas as avaliacdes
(Tabela 10). Por outro lado, Dinalli (2014) verificou que as concentracdes foliares de P da
grama esmeralda foram menores quando da aplicac&o da maior dose de N (0, 5, 10 e 20 g m*,
parceladas em cinco vezes ao ano e utilizando como fonte a ureia), em quatro das oito
avaliaces. Em outras duas avaliacbes, a autora obteve o contrario, ou seja, maior
concentracdo de P foliar com as maiores doses de N. Backes (2008) verificou aumento na
concentracdo foliar de P da grama esmeralda com as maiores doses de lodo de esgoto (0, 10,
20, 30 e 40 g m?de N, sem parcelamento), aos 45, 105 e 165 DAA do lodo.
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Tabela 10 - Concentraces de P nas folhas da grama esmeralda, em dez avaliagbes, em
funcdo dos tratamentos com adubacdo nitrogenada e doses de glyphosate. Ilha
Solteira/SP, 2014/16.

Fésforo (g kg™)

Adubacédo Nitrogenada

12 22 3? 42 5?
Testemunha 48a 55a 4,3a 6,2 a 7,0 a
3gm?deN sem foliar 57a 56 a 41a 6,3a 75a
3gm?deN comfoliar 5,1a 57a 46a 70a 72a
6gm?deN sem foliar 51a 56 a 4,4 a 6,7 a 8,0a
6gm?deN comfoliar 53a 54a 45a 6,4 a 80a
D.M.S. (5%) 1,0 0,8 0,7 1,1 1,5
Doses de ghyphosate
(ghatdoi.a)
0 51" 5,8™ 4,3"™ 6,1 7,2"
200 5,4 51 4.4 6,4 1,7
400 4,9 5,6 4,3 6,4 7,7
600 5,4 5,6 4,5 7,2 7,6
C.V. (%) 13,38 12,84 14,70 14,50 16,57
F adubacao x doses 1,40™ 1,57™ 0,44™ 1,94™ 1,62"™
Adubacéo Nitrogenada 6° 7° g8? 9? 10°
Testemunha 6,4 a 6,6 a 8,2a 71a 4,6 a
3gm?deN sem foliar 6,6 a 6,0 a 8,8a 71a 42a
3gm?deN com foliar 6,7 a 6,3 a 8,3 a 7,1a 45a
6gm?deN sem foliar 6,7 a 6,5 a 8,5a 6,3 a 4,6 a
6gm?deN com foliar 6,3 a 6,2 a 8,4 a 6,3 a 40a
D.M.S. (5%) 1,0 0,9 0,9 1,0 1,0
Doses de ghyphosate
(gha'doi.a.)
0 6,6™ 6,4" 8,3"™ 6,8™ 4,8™
200 6,7 6,5 8,6 7,6 4,3
400 6,4 6,0 8,6 6,2 41
600 6,4 6,5 8,3 6,3 4.4
C.V. (%) 12,94 11,74 9,33 12,32 18,96
F adubacao x doses 1,11 0,95™ 0,45™ 0,77™ 1,25"™

Nota: Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

ns e ** - ndo significativo e significativo a 1% pelo teste F, respectivamente.

AvaliagBes: 12 30/11/2014; 2% 24/01/2015; 3% 12/03/2015; 4% 17/05/2015, 5% 23/07/2015, 6% 30/11/2015, 7%
21/01/2016, 82 12/03/2016, 9% 18/05/2016 e 10% 23/07/2016.

N via foliar: ureia a 1%, em calda de 200 L ha™, correspondente a 0,09 g m™ de N.

Fonte: Elaboragdo da prépria autora.

Quando da aplicacdo de N, as concentracBes foliares de P da grama esmeralda
variaram de 4,0 a 8,8 g kg (Tabela 10). Esses valores ficaram acima da faixa considerada
ideal para esta espécie, por Mills e Jones Junior (1996), de 1,9 a 2,2 g kg de P; porém, de

maneira geral, dentro da concentracdo adequada para as folhas das gramas, de 2 a 6 g kg™,
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citada por Godoy et al. (2012) e muito préximos as constatadas por Dinalli (2014), de 5,0 a
7,4 gkg* de P.

A concentracdo adequada de P nas folhas do gramado € positiva, pois apesar de ser
dos macronutrientes exigido em menores quantidades pelas gramas, tem fundamental
importancia para o crescimento dos gramados. Possui, assim como o N, fungéo estrutural,
fazendo parte de varias biomoléculas nas plantas, principalmente as relacionadas ao
armazenamento e transferéncia de energia, sendo mais importante para o desenvolvimento das
raizes do que o N (JIMENEZ, 2008; GODOQY et al., 2012).

Na quarta avaliagdo, verificou-se aumento linear das concentragdes de P nas folhas do
gramado com o aumento das doses do herbicida, sendo este de 16,9% para a maior dose (600
g ha' do i.a.) em relagdo a ndo aplicacdo de glyphosate (Tabela 10 e Figura 10). Tais
concentragdes ficaram acima, mas muito proximas da faixa considerada adequada por Godoy
et al. (2012), para as folhas das gramas, de 2 a 6 g kg™ de P.

Houve, na quarta avaliacdo, a ocorréncia do efeito concentracdo do nutriente nas
folhas do gramado, assim como para o N (Tabela 9 e Figura 9), posto que a grama concentrou
0 nutriente na lamina foliar devido a menor matéria seca verificada para a maior dose do
herbicida, de 600 g ha™ do i.a, em relacdo a sua ndo aplicacéo, cuja matéria seca foi maior
(Tabela 6 e Figura 6).

Além da explicacdo dada quanto ao efeito concentracdo, que pode ter ocorrido, ha
também a de que o glyphosate pode induzir genes transportadores de P de alta afinidade,
aumentando a sua translocacéo dentro da planta (GODOQOY, 2007), e, assim, sua concentracao
foliar. Todavia, isso ocorreu apenas em uma das nove avaliacdes (Tabela 10 e Figura 10).

Apesar de serem poucos os trabalhos que procuraram estudar o efeito de subdoses ou
doses de glyphosate sobre a nutricdo mineral das culturas (RABELLO; MONNERAT,;
VASCONCELOS JUNIOR, 2014), alguns estudos demonstraram, assim como no presente
trabalho (4° avaliagdo), efeito do glyphosate nas concentracdes foliares de P, embora estes ndo
tenham enfocado gramados. Godoy (2007), na cultura da soja, trabalhou com subdoses de
glyphosate (0; 1,8; 3,6; 7,2; 18; 36; 72; 180; 360 e 720 g ha™ do e.a.), aplicado quando as
plantas apresentaram o terceiro trifélio expandido, e com a adubacdo de plantio com doses de
P (50 e 150 mg L™) e verificou concentracdo de P nas folhas elevado em 2,61 vezes pela
aplicacdo de 18 g ha™ do e.a. Rabello, Monnerat e Vasconcelos Junior (2014) avaliaram o

efeito hormético (quando ha estimulo do desenvolvimento e aumento de produtividade,
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diferindo do foco do atual estudo) de subdoses de glyphosate (0; 4,32; 8,64 e 12,96 g ha™ do
i.a.), na composigdo mineral do feijoeiro comum (Phaseolus vulgaris L.) cultivar BR1 Xod6 e

constataram incremento do teor de P nos ramos.

Figura 10 - Concentracdes de P nas folhas da grama esmeralda, na quarta avaliacdo, em
funcéo de doses de glyphosate. Ilha Solteira/SP, 2015.
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Nota: ** - significativo a 1% pelo teste F.
Fonte: Elaboragdo da prépria autora.

4.4.3 Potassio

N&o houve influéncia da adubagdo nitrogenada nas concentracdes foliares de K do
gramado, na primeira, segunda, terceira, quinta, sexta, sétima, oitava, nona e décima
avaliacGes. Apenas na quarta avaliacdo, todos os tratamentos propiciaram concentracGes
foliares de K maiores em relacdo a testemunha (sem N) (Tabela 11). Assim como nesta ultima
avaliacdo, Dinalli (2014) verificou maiores concentracdes foliares de K da grama esmeralda
quando da aplicacdo de doses de N (0, 5, 10 e 20 g m™, parceladas em cinco vezes ao ano e
utilizando como fonte a ureia) em relacdo a auséncia de N, em quatro das oito avaliacdes
realizadas. O mesmo foi constatado, em grama esmeralda, por Backes (2008) e por Mota
(2016), aos 45 e aos 93 DAA do lodo de esgoto (0, 10, 20, 30 e 40 g m? de N, em Unica
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aplicagéo), respectivamente, e por Lima (2009), aos 268 e 332 DAC, em fungéo das doses de
N-ajifer - subproduto da inddstria de Ajinomoto (0, 10, 20, 30 e 40 g m™de N, parceladas em
trés aplicagdes), sendo os maiores valores de, respectivamente, 16 e 14 g kg™ de K, com a
maxima dose.

Quando da adubacéo nitrogenada, as concentragdes foliares de K da grama esmeralda
variaram de 7,7 a 15,7 g kg™ (Tabela 11). Proximas as verificadas por Lima (2009), por
Godoy (2005), em area de producdo de grama esmeralda, em que a maior concentracdo de K
(14 g kg™) foi obtida com a dose de 11,8 g m? de N, 90 DAC e por Dinalli (2014) que
constatou valores maximos de K (dose de 4 g m? de N) de, respectivamente, 12,5; 10,1; 10,9
e 10,0 g kg™, na terceira, sexta, sétima e oitava avaliacdes efetuadas pela autora que, da
mesma forma que no presente estudo, trabalhou com gramado implantado. Também ficaram
dentro ou muito proximo da faixa considerada adequada por Mills e Jones Junior (1996), para
a grama esmeralda, de 11 a 13 g kg™ de K.

O K ¢ o segundo nutriente mais exigido pelas gramas, atua sobre a fotossintese, sendo
necessario para boa circulacdo dos produtos fotossintetizados, o que se traduz em boa
movimentacdo de assimilados, favorecendo o acumulo de carboidratos nos érgéaos de reserva.
Também exerce papel importante com relacéo a resisténcia das plantas as condi¢es adversas
como pisoteio, frio, seca, calor e enfermidades (JIMENEZ, 2008; GODOY et al., 2012). Além
disso, plantas com bom estado nutricional em K podem regular melhor a abertura e
fechamento dos estdmatos de modo a permitir maior entrada de CO; e reduzir as perdas de
vapor de agua (GODOY; VILLAS BOAS, 2003), dai a relevancia de manté-lo em
concentracgdes foliares adequadas.

Na segunda, terceira e quarta avaliacbes, constatou-se efeito quadratico para as
concentracdes foliares de K em relacédo as doses do glyphosate (Tabela 11 e Figura 11), sendo
a minima concentracdo de 9,3 g kg de K, com a dose estimada de glyphosate de 363 g ha™
do i.a., a méxima concentracdo de 9,0 g kg™ de K, com a dose estimada de glyphosate de 245
g ha’ do i.a. e de 13,2 g kg™ de K, com a dose de 400 g ha® do i.a., respectivamente.
Verificou-se, assim, que as maiores concentracoes de K nas folhas da grama esmeralda foram
obtidas quando foram utilizadas as doses de glyphosate entre 200 e 400 g ha™ do i.a.. Na
décima avaliacdo, houver aumento linear de 15,4% das concentracdes foliares de K com o

aumento das doses de glyphosate (Tabela 11 e Figura 11).
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Tabela 11 - Concentragdes de K nas folhas da grama esmeralda, em dez avaliagbes, em
funcdo dos tratamentos com adubacdo nitrogenada e doses de glyphosate. Ilha
Solteira/SP, 2014/16.

Potassio (g kg™)

Adubacédo Nitrogenada

1° 28 3? 4° 5?
Testemunha 8,la 9,3a 7,7a 10,4 b 9,2a
3gm?deN sem foliar 91a 9,5a 82a 125a 9,8a
3gm?deN comfoliar 9,7a 10,2 a 77a 13,3a 10,2 a
6gm?deN sem foliar 8,8a 10,0a 89a 13,7 a 10,3 a
6gm?deN comfoliar 9/1a 9,7 a 77a 13,3a 10,5a
D.M.S. (5%) 2,2 1,2 1,6 2,1 1,9
Doses de ghyphosate
(gha*doi.a) N ) )
0 8,2"™ 10,4 8,4 12,0 10,2™
200 9,5 9,3 9,0 12,5 9,5
400 9,0 9,5 8,2 13,5 10,1
600 9,0 9,7 6,7 12,7 10,2
C.V. (%) 16,08 10,11 17,17 13,99 16,35
F adubacéox doses O,59ns O,56ns 1,34ns 1,30ns 1,02ns
Adubacéo Nitrogenada 6° 7° g8? 9? 10°
Testemunha 11,3 a 15,0 a 12,6 a 9,0 a 10,4 a
3gm?deN semfoliar 11,2a 15,3 a 12.8a 9,6 a 119a
3gm?deN com foliar 12,3 a 15,0 a 13,3a 9,2a 12,3 a
6gm?deN sem foliar 12,7a 15,7a 13,3 a 9,7a 12,1a
6gm?deN com foliar 12,8 a 15,6 a 13,2a 10,3 a 12,1a
D.M.S. (5%) 2,0 0,8 1.2 1,6 1,9
Doses de ghyphosate
(gha'doi.a.) N
0 11,9™ 15,4"™ 13,5™ 9,6™ 11,2
200 12,4 15,2 12,8 9,8 11,3
400 12,4 15,4 12,8 9,5 11,5
600 11,5 15,2 13,0 9,3 13,0
C.V. (%) 14,02 4,40 7,55 13,94 13,75
F adubacdo x doses 0,57ns 1,85ns 1’01ns 1’21ns 0’47ns

Nota: Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

ns; * e ** - ndo significativo, significativo a 5 e 1% pelo teste F, respectivamente.

AvaliagBes: 1% 30/11/2014; 28 24/01/2015; 3% 12/03/2015; 4% 17/05/2015, 5% 23/07/2015, 6% 30/11/2015, 7%
21/01/2016, 82 12/03/2016, 9% 18/05/2016 e 10% 23/07/2016.

N via foliar: ureia a 1%, em calda de 200 L ha™, correspondente a 0,09 g m™ de N.

Fonte: Elabora¢do da prdpria autora.

Na terceira, quarta e décima avaliacdes, houve a ocorréncia do efeito concentracdo do
nutriente nas folhas do gramado, assim como para o N e o P (Tabelas 9 e 10 e Figuras 9 e 10),
pois, nestas avaliacdes, a grama concentrou o K na lamina foliar devido a menor matéria seca
obtida para a maior dose do herbicida, de 600 g ha™ do i.a. em relacdo & nio aplicacdo do

herbicida, cuja matéria seca foi maior (Tabelas 6 e 7 e Figuras 6 e 7). Na terceira e na décima
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avaliacOes, assim como para a matéria seca, a altura foliar também diminuiu com o aumento
das doses do herbicida (Tabelas 4 e 5 e Figuras 4 e 5), salientando o efeito concentracdo do

nutriente.

Figura 11 - Concentragdes de K nas folhas da grama esmeralda em funcdo de doses de
glyphosate na segunda, terceira, quarta e décima avaliacdes. llha Solteira/SP,

2014/16.
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Nota: * e ** - significativo a 5 e 1% pelo teste F, respectivamente.
Fonte: Elaboragdo da prépria autora.

Para a aplicacdo do herbicida, as concentracdes foliares de K (Tabela 11 e Figura 11)
também ficaram dentro ou muito proximas da faixa considerada adequada por Mills e Jones

Junior (1996), para a grama esmeralda.
4.4.4 Calcio

As concentracdes foliares de Ca ndo diferiram da testemunha e nem entre si, quando
da aplicacdo de N, em todas as avalia¢Oes, exceto na terceira, onde foram verificadas menores
concentracgdes foliares de Ca da grama adubada com 6 g m? de N via solo e com N via foliar,

em relacdo a testemunha (Tabela 12). Isso € explicado pelo efeito diluicdo do nutriente nas
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folhas da grama, em funcdo dos maiores valores de altura e matéria seca foliar quando da
aplicacdo das maiores doses de N (Tabelas 4, 5, 6 e 7), ou seja, devido a0 maior
desenvolvimento vegetativo, houve diluicdo do Ca, propiciando menor concentracdo em
relacdo a testemunha. Vale ressaltar que isto ocorreu apenas em uma das dez avaliacGes.

Dinalli (2014) verificou que as maiores concentracdes de Ca nas folhas da grama
esmeralda foram obtidas para o tratamento sem adubacdo nitrogenada, o que se justificou pelo
efeito diluicdo desse nutriente nas folhas, corroborando com os resultados obtidos na terceira
avaliagéo do presente estudo.

Quando da adubagéo nitrogenada, verificou-se concentracdes foliares de Ca entre 2,1 a
4,4 g kg™* de Ca (Tabela 12), pouco abaixo da faixa considerada adequada, para a grama
esmeralda, por Mills e Jones Junior (1996), de 4 a 6 g kg™. Avaliando, em grama esmeralda, o
efeito de doses de N (0, 5, 10 e 20 g m?, parceladas em cinco vezes ao ano e utilizando como
fonte a ureia), Dinalli (2014) constatou que as concentracGes foliares de Ca variaram de 2,0 a
6,9 g kg™, proximas as verificadas no atual trabalho.

As concentracdes de Ca nas folhas da grama esmeralda aumentaram linearmente com
0 aumento das doses de glyphosate, na segunda, quarta, quinta, oitava, nona e décima
avaliacOes, sendo este de, respectivamente 7,4; 29,4; 20,4; 22,2; 29,3 e 17,4%. Na terceira
avaliacdo, houve efeito quadratico das concentracGes foliares de Ca em relacdo as doses de
glyphosate, sendo a méxima concentracdo de 3,1 g kg™ de Ca, com a dose estimada de
glyphosate de 533 g ha™ do i.a. (Tabela 12 e Figura 12).

Também quanto ao Ca, assim como parao N, P e K (Tabelas 9, 10 e 11 e Figuras 9, 10
e 11) o aumento das concentracfes deve-se ao efeito concentracdo do nutriente nas folhas do
gramado, como explicitado anteriormente.

Santos et al. (2007) avaliaram as concentragdes de nutrientes da parte aérea do
eucalipto sob efeito da deriva simulada do glyphosate (0; 43,2; 86,4; 172,8; 345,6 e 691,2
g ha’ do e.a.), aplicados 60 dias ap6s o plantio das mudas e notaram que as plantas
submetidas aos tratamentos de 345,6 e 691,2 g ha™ de glyphosate apresentaram maiores
concentracdes de Ca foliar, correspondendo ao menor acimulo de matéria seca. Essa maior
concentracdo pdde ser interpretada como efeito concentracdo desse nutriente nas folhas por

reducdo do crescimento, da mesma forma que no atual estudo, para a grama esmeralda.
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Tabela 12 - Concentragdes de Ca nas folhas da grama esmeralda, em dez avaliagdes, em
funcdo dos tratamentos com adubacdo nitrogenada e doses de glyphosate. Ilha
Solteira/SP, 2014/16.

Célcio (g kg™)

Adubacédo Nitrogenada

12 22 3? 42 52
Testemunha 29a 4,4 a 3,0a 31la 3,0a
3gm?deN sem foliar 29a 43a 30a 31a 32a
3gm?deN comfoliar 27a 43a 2,7ab 32a 32a
6gm?deN sem foliar 2,7a 41a 2,8ab 31a 34a
6gm?deN comfoliar 28a 40a 25b 2,6a 33a
D.M.S. (5%) 0,6 0,7 0,4 0,8 0,6
Doses de ghyphosate
(gha*doi.a)
0 2,6™ 4,07 2,37 25" 307
200 2,9 4,1 2,6 31 3,0
400 2,8 4,5 3,2 3,2 3,4
600 2,9 4,2 3,0 3,3 35
C.V. (%) 15,54 14,00 13,82 21,82 16,37
F adubacio x doses 0,62" 0,62" 0,33™ 0,46"™ 1,67™
Adubacéo Nitrogenada 6° 7° g8? 9? 10°
Testemunha 2,7a 2,1a 2,6a 24a 34a
3gm?deN sem foliar 2,6a 21a 2,8a 23a 3,7a
3gm?deN com foliar 2,8a 2,3a 2,6 a 2,2 a 3,8a
6gm?deN sem foliar 2,6 a 2,1la 2,5a 2,3a 3,8a
6 gm?deN com foliar 2,7a 2,2 a 2,8 a 2,4 a 3,8a
D.M.S. (5%) 0,6 0,3 0,4 0,5 0,5
Doses de ghyphosate
(gha'doi.a.)
0 2,5™ 2,1™ 2,37 2,07 35"
200 2,8 2,2 2,8 2,3 3,5
400 2,7 2,2 2,8 2,5 3,9
600 2,7 2,2 2,9 2,6 4,0
C.V. (%) 18,69 9,89 13,73 18,57 10,24
F adubacao x doses 1,32"™ 1,60™ 0,56™ 0,76™ 1,28™

Nota: Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

ns;* e ** - ndo significativo, significativo a 5 e 1% pelo teste F, respectivamente.

AvaliagBes: 12 30/11/2014; 22 24/01/2015; 3% 12/03/2015; 4% 17/05/2015, 5% 23/07/2015, 6% 30/11/2015, 7%
21/01/2016, 82 12/03/2016, 9% 18/05/2016 e 10% 23/07/2016.

N via foliar: ureia a 1%, em calda de 200 L ha™, correspondente a 0,09 g m™ de N.

Fonte: Elabora¢do da prdpria autora.

Quanto a aplicacdo do herbicida, as concentracbes de Ca nas folhas do gramado (2,0 a
4,5 g kg™) (Tabela 12 e Figura 12) também ficaram abaixo da faixa considerada adequada,
para a grama esmeralda, por Mills e Jones Junior (1996), porém semelhante as concentracGes
obtidas por Dinalli (2014).
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Figura 12 - Concentragdes de Ca nas folhas da grama esmeralda em funcdo de doses de
glyphosate na segunda, terceira, quarta, quinta (A), oitava, nona e décima (B)

avaliacOes. Ilha Solteira/SP, 2014/16.
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Nota: * e ** - significativo a 5 e 1% pelo teste F, respectivamente.
Fonte: Elaboracdo da prépria autora.

Salienta-se a importancia de manter concentragcdes adequadas de Ca no gramado, visto
que 0 mesmo tem funcdo estrutural na planta sendo constituinte da parede celular, conferindo
rigidez e integridade ao tecido vegetal e atuando diretamente no crescimento das plantas, pois
promove aumento do volume e do numero das células do tecido vegetal (GODOY et al.,
2012). Nas gramas, seu papel mais importante € quanto ao crescimento das raizes (GODOY;
VILLAS BOAS, 2003).

4.4.5 Magnésio

As concentracBes foliares de Mg da grama esmeralda ndo diferiram entre os
tratamentos que receberam N e nem da testemunha (auséncia de N), exceto na décima
avaliacdo em que todos os tratamentos que receberam a adubacdo nitrogenada propiciaram
concentracdes foliares de Mg maiores que a da testemunha (Tabela 13). O oposto foi
constatado, em estudos com a grama esmeralda, por Dinalli (2014), quando da adubacdo com
N (0, 5, 10 e 20 g m?, parceladas em cinco vezes ao ano e utilizando a ureia), em uma das
oito avaliac@es; por Godoy (2005), aos 124 e 192 DAC, para a grama adubada com N (0, 15,

30, 45 e 60 g m?, utilizando como fonte a ureia, parceladas em seis vezes) e por Backes
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(2008), 45 DAA das doses de lodo de esgoto (0, 10, 20, 30 e 40 g m? de N, sem
parcelamento), que notaram incremento das concentragdes foliares de Mg com as maiores

doses de N.

Tabela 13 - ConcentracGes de Mg nas folhas da grama esmeralda, em dez avaliagfes, em
fungdo dos tratamentos com adubacdo nitrogenada e doses de glyphosate. Ilha
Solteira/SP, 2014/16.

Magnésio (g kg™)

Adubacédo Nitrogenada

1° 28 3? 4° 5°
Testemunha 16a 2,1la 16a 2,2a 2,0a
3gm?deN sem foliar 1,7a 2,1a 1,6a 2,2a 2,0a
3gm?deN comfoliar 17a 2,3a 1,6a 2,3a 2,1a
6gm?deN sem foliar 1,6a 2,1a 1,5a 2,3a 23a
6gm?deN comfoliar 17a 2,2a 14a 19a 23a
D.M.S. (5%) 0,4 0,3 0,2 0,5 0,4
Doses de ghyphosate
(ghatdoi.a)
0 1,5" 2,07 1,47 2,00 1,97
200 1,7 2,1 15 2,2 1,9
400 1,6 2,3 1,7 2,1 2,2
600 1,7 2,2 1,6 2,3 2,4
C.V. (%) 16,58 10,54 12,64 20,60 15,50
F adubacio x doses 0,69™ 1,56™ 0,56"™ 0,86"™ 0,58"™
Adubacéo Nitrogenada 6° 7° g8? 9? 10°
Testemunha 14a 1,7a 2,2a 15a 16D
3gm?deN sem foliar 16a 1,7a 2,5a 16a 19a
3gm?deN com foliar 1,7a 1,7a 2,4 a 1,7a 19a
6gm?deN sem foliar 16a 1,7a 2,2a 1,7a 2,0a
6gm?deN com foliar 16a 18a 2,4 a 16a 19a
D.M.S. (5%) 0,4 0,2 0,4 0,3 0,2
Doses de ghyphosate
(gha'doi.a)
0 1,5" 1,67 2,07 15 1,8
200 1,7 1,7 2,4 1,6 1,8
400 1,6 1,7 2,5 1,7 1,9
600 1,5 1,8 2,5 1,7 2,0
C.V. (%) 19,07 7,60 12,63 16,04 11,19
F adubacio x doses 1,12"™ 1,40™ 0,81"™ 0,53" 1,00™

Nota: Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

ns;* e ** - ndo significativo, significativo a 5 e 1% pelo teste F, respectivamente.

AvaliacOes: 1% 30/11/2014; 2% 24/01/2015; 3% 12/03/2015; 4% 17/05/2015, 5% 23/07/2015, 6% 30/11/2015, 7%
21/01/20186, 8% 12/03/2016, 9% 18/05/2016 e 10% 23/07/2016.

N via foliar: ureia a 1%, em calda de 200 L ha™, correspondente a 0,09 g m? de N.

Fonte: Elaboragdo da prdpria autora.
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Houve aumento linear das concentragbes de Mg nas folhas da grama esmeralda em
funcdo das doses de glyphosate, na segunda, quarta, quinta, sétima, oitava, nona e décima
avaliacOes, que corresponderam, respectivamente, a 11,8; 11,8; 29,5; 11,2; 22,7; 15,8 e
13,6%, quando utilizada a dose de 600 g ha™ do i.a., em relacdo & auséncia de herbicida.
Constatou-se, na terceira avaliacdo, efeito quadratico das concentracGes foliares de Mg
quando o herbicida foi aplicado, com a maxima concentragdo de 1,7 g kg™ de Mg, para a
méxima dose do glyphosate (600 g ha™ do i.a.) (Tabela 13 e Figura 13).

Figura 13 - Concentraces de Mg nas folhas da grama esmeralda em fungdo de doses de
glyphosate na segunda, terceira, quarta, quinta (A), sétima, oitava, nona e
décima (B) avaliac@es. llha Solteira/SP, 2014/16.
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Nota: * e ** - significativo a 5 e 1% pelo teste F, respectivamente.
Fonte: Elaboragdo da prdpria autora.

Da mesma forma que para as concentracdes de N, P, K e Ca nas folhas da grama
esmeralda (Tabelas 9, 10, 11 e 12 e Figuras 9, 10, 11 e 12) o aumento das concentracdes de
Mg obtido deve-se ao efeito concentracdo deste nas folhas do gramado.

Santos et al. (2007) avaliaram as concentracdes de nutrientes das folhas do eucalipto
sob efeito da deriva simulada do glyphosate (0; 43,2; 86,4; 172,8; 345,6 e 691,2 g ha™ do
e.a.), aplicado 60 dias apds o plantio das mudas e notaram que as doses do herbicida de 345,6
e 691,2 g ha™ propiciaram maiores concentracdes foliares de Mg, correspondendo ao menor
acumulo de matéria seca. Como no atual estudo, os autores atribuiram esse resultado ao efeito

concentracgéo desse nutriente nas folhas, por reducéo do crescimento.
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Tanto para a adubagdo nitrogenada quanto para a aplicacdo do herbicida, as
concentragdes foliares de Mg (Tabela 13 e Figura 13) ficaram dentro ou pouco acima da faixa
considerada adequada, para a grama esmeralda, por Mills e Jones Junior (1996), de 1,3 a 1,5
g kg* de Mg. E relevante manter concentracdes foliares adequadas do nutriente, pois o
mesmo faz parte da molécula de clorofila sendo essencial para a fotossintese das gramas, além
de ser o principal ativador de enzimas, participando de uma série de reacfes, incluindo a
sintese proteica (GODQY et al., 2012). Além disso, de acordo com Cakmak (2007), plantas
crescendo em condicBes de deficiéncia de Mg (componente da molécula de clorofila,

pigmento responsével pela cor verde) sdo muito sensiveis ao glyphosate.
4.4.6 Enxofre

Com relacdo a adubacao nitrogenada, na segunda avaliacdo, as menores concentracdes
de S nas folhas da grama esmeralda foram obtidas com a aplicacdo de 6 g m™ de N via solo e
com N via foliar, a qual diferiu das concentragdes obtidas para a adubacdo com 3 g m? de N
via solo e sem N via foliar e para a testemunha, que propiciaram maiores concentragdes do
nutriente. Na quarta avaliagdo, a aplicacdo de 6 g m? de N via solo com e sem N via foliar e
de 3 g m? de N via solo e com N via foliar proporcionaram as menores concentracdes de S
nas folhas do gramado em relacdo a testemunha (Tabela 14).

Para essas avaliacGes, assim como para as concentracdes foliares de Ca (Tabela 12),
houve a ocorréncia do efeito diluicdo do nutriente nas folhas do gramado, pois, com doses
maiores de N as plantas desenvolveram-se mais, apresentando maiores valores de altura e
matéria seca foliar (Tabelas 4 e 6) e, assim, diluiram o nutriente absorvido e,
consequentemente, houve menor concentracdo desse em relacdo a testemunha (sem N).

Dinalli (2014) notou, para a grama esmeralda, assim como no atual trabalho, menores
concentracdes foliares de S com o aumento das doses de N (0, 5, 10 e 20 g m™, parceladas em
cinco vezes ao ano e utilizando como fonte a ureia), em cinco das oito avaliac@es realizadas,
demonstrando a ocorréncia do efeito diluicdo deste nutriente nas folhas do gramado. Para a
grama santo agostinho, Godoy (2005) verificou decréscimo das concentracdes de S com as
doses de N (0, 15, 30, 45 e 60 g m, parceladas em trés aplicacdes, utilizando como fonte a

ureia), aos 124, 192 e 227 DAC, corroborando com o verificado na presente pesquisa.
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Tabela 14 - ConcentracGes de S nas folhas da grama esmeralda, em dez avaliagdes, em
funcdo dos tratamentos com adubacdo nitrogenada e doses de glyphosate. Ilha
Solteira/SP, 2014/16.

Adubacédo Nitrogenada

Enxofre (g kg™)

12 22 3? 42 5?
Testemunha 2,2a 2,3a 2,1a 20a 21a
3gm?deN sem foliar 2,2a 2,2 ab 2,0a 1,7 ab 2,1a
3gm?deN comfoliar 21a 2,0 be 2,0a 1,5b 2,1a
6gm?deN sem foliar 2,1a 2,0 be 2,0a 1,6 b 2,0a
6gm?deN comfoliar 23a 19¢ 2,1a 1,5b 2,1a
D.M.S. (5%) 0,2 0,2 0,3 0,3 0,2
Doses de ghyphosate
(gha'doi.a)
0 2,1™ 2,0™ 1,97 15" 2,07
200 2,1 2,0 1,8 1,6 2,0
400 2,2 2,2 2,2 1,7 2,1
600 2,2 2,1 2,2 1,8 2,2
C.V. (%) 6,43 9,65 14,46 18,28 6,92
F adubacio x doses 1,90™ 1,40 0,59™ 0,51™ 0,76"™
Adubacéo Nitrogenada 6° 7° g8? 9? 10°
Testemunha 29a 29a 31la 2,8a 31la
3gm?deN sem foliar 2,7 a 2,7a 2,8a 31la 3,7a
3gm?deN com foliar 29a 2,6 a 2,8a 29a 3,6a
6gm?deN sem foliar 2,6 a 2,6 a 2,8a 3,2a 3,7a
6gm?deN com foliar 2,7a 2,6 a 29a 3,3a 3,6a
D.M.S. (5%) 0,4 0,4 0,4 0,5 0,7
Doses de ghyphosate
(gha'doi.a.)
0 2,8™ 2,7 2,77 3,0 317
200 2,7 2,7 2,8 3,0 3,5
400 2,8 2,7 3,0 3,0 3,8
600 2,7 2,6 3,0 3,3 3,9
C.V. (%) 9,37 12,19 10,66 12,52 15,23
F adubacao x doses 1,73" 0,61™ 0,72" 0,97™ 1,13"

Nota: Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
ns e ** - ndo significativo e significativo a 1% pelo teste F, respectivamente.
AvaliagBes: 12 30/11/2014; 22 24/01/2015; 3% 12/03/2015; 4% 17/05/2015, 5% 23/07/2015, 6% 30/11/2015, 7%

21/01/2016, 82 12/03/2016, 9% 18/05/2016 e 10% 23/07/2016.
N via foliar: ureia a 1%, em calda de 200 L ha™, correspondente a 0,09 g m™ de N.
Fonte: Elabora¢do da prdpria autora.

As concentracOes de S nas folhas da grama esmeralda aumentaram linearmente com o

incremento das doses de glyphosate, na terceira, quarta, quinta, oitava e décima avaliagdes,
sendo este aumento de 19,7; 20,0; 12,2; 13,3 e 26,5% (600 g ha™ do i.a.) em relacio & ndo

aplicacdo do herbicida, respectivamente (Tabela 14 e Figura 14). Os resultados obtidos
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justificam-se pelo efeito concentracdo do S nas folhas do gramado, como foi constatado para
oN, P, K, Cae Mg (Tabelas 9, 10, 11, 12 e 13 e Figuras 9, 10, 11, 12 e 13).

Mills e Jones Junior (1996) mencionaram como adequadas, para a grama esmeralda,
concentracdes de S de 3,2 a 3,7 g kg™. Dessa forma, as concentracdes verificadas na atual
pesquisa, tanto referentes a adubacdo nitrogenada quanto a aplicacdo do herbicida ficaram
abaixo desse intervalo, diminuindo na quarta avaliagdo, em que foram, de modo geral,
inferiores a 2 g kg™ (Tabela 14), valor indicativo de deficiéncia severa para esta grama,
quando cultivada em solucéo nutritiva (GODOY et al., 2012). Notou-se, com esse resultado, a
necessidade de aplicacdo de fonte que contenha S, como o gesso, o qual foi aplicado (500
kg hat), manualmente, a lanco, sobre a superficie do gramado no mesmo dia da sexta
aplicacdo de N via solo (16/10/2015). Salienta-se que o teor de S no solo, de 1 mg dm™
(Tabela 1) estava baixo, segundo Raij et al. (1997). Além disso, o atual trabalho foi
desenvolvido em um Argissolo, cujo horizonte A é bastante arenoso, com baixo teor de M.O.
edeS.

A aplicacdo do gesso justifica 0 aumento das concentracOes foliares de S da grama
esmeralda, a partir da sexta avaliacdo (Tabela 14), ficando mais préximas ou dentro do
intervalo adequado (MILLS; JONES JUNIOR, 1996).

Figura 14 - Concentragdes de S nas folhas da grama esmeralda em funcdo de doses de
glyphosate na terceira, quarta, quinta (A), oitava e décima (B) avaliagdes. Ilha
Solteira/SP, 2014/16.
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Nota: ** - significativo a 1% pelo teste F
Fonte: Elaboragdo da prdpria autora.
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O S é nutriente estrutural, assim como o N, e faz parte da constituicdo de aminoacidos,
proteinas, enzimas, coenzimas e vitaminas, além de ter papel importante no crescimento e na
coloracdo verde dos gramados, dai a importdncia da grama apresentar concentracfes
adequadas deste nutriente (GODOY; VILLAS BOAS, 2003; GODOY et al., 2012).

4.5 CONCENTRACAO FOLIAR DE MICRONUTRIENTES
4.5.1 Cobre

Quando da adubag&o nitrogenada, as concentracdes foliares de Cu da grama esmeralda
ndo diferiram entre si, nem em relacdo a testemunha (auséncia de N) (Tabela 15). Ao
contrario deste resultado, Dinalli (2014) constatou, em uma das oito avaliacOes efetuadas,
incremento das concentracdes foliares de Cu da grama esmeralda com o aumento das doses de
N (0, 5, 10 e 20 g m?, parceladas em cinco vezes ao ano e utilizando como fonte a ureia).

Na segunda, terceira, quarta e décima avaliacbes, as concentracdes foliares de Cu
aumentaram com as maiores doses de glyphosate (Tabela 15 e Figura 15), sendo a
porcentagem de aumento de 4,5; 15,2; 19,3 e 4,3% com a dose de 600 g ha™ do i.a., em
relacdo a ndo aplicacdo de glyphosate, respectivamente. Também esses aumentos devem-se ao
efeito concentracdo do Cu nas folhas da grama esmeralda, como verificado para 0s
macronutrientes (Tabelas 9, 10, 11, 12, 13 e 14 e Figuras 9, 10, 11, 12, 13 e 14).

O Cu colabora na fotossintese, respiracdo, regulacdo hormonal, fixacdo de N (efeito
indireto) e na tolerancia a doencas (MESCHEDE et al., 2009; GODOY et al., 2012). Neste
trabalho, quando da adubacdo nitrogenada e da aplicacdo do herbicida (Tabela 15 e Figura
15), as concentracGes foliares de Cu ficaram muito acima das consideradas ideais, para a
grama esmeralda, por Mills e Jones Junior (1996), de 2 a 4 mg kg™. Essa maior concentracio
ocorreu, provavelmente, em funcdo do alto teor de Cu no solo, de 2,9 mg dm™ (Tabela 1),
favorecendo a maior absorcdo do nutriente pela planta, posto que teores acima de 0,8 mg dm™

sdo considerados altos por Raij et al. (1997).
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Tabela 15 - Concentracdes de Cu nas folhas da grama esmeralda, em dez avaliagdes, em
funcdo dos tratamentos com adubacdo nitrogenada e doses de glyphosate. Ilha
Solteira/SP, 2014/16.

Cobre (mg kg™)

Adubacédo Nitrogenada

12 22 3? 42 5?
Testemunha 6,3 a 9,4 a 8,3a 11,8a 10,4 a
3gm?deN sem foliar 6,7 a 9,6 a 82a 11,8a 99a
3gm?deN comfoliar  6,5a 9,6 a 8,1a 9,8a 10,4 a
6gm?deN sem foliar 6,5a 9,7a 89a 115a 10,6 a
6gm?deN comfoliar 6/4a 94 a 9.0a 112 a 10,1a
D.M.S. (5%) 1,1 0,6 2,1 3,3 2,6
Doses de ghyphosate
(gha*doi.a)
0 6,1" 9,3 7,9 10,8 9,7"
200 6,7 9,4 8,1 10,3 9,1
400 6,4 9,9 9,1 11,3 11,8
600 6,7 9,6 8,9 12,7 10,5
C.V. (%) 11,13 5,16 20,70 25,02 21,20
F adubaciio x doses 1,91™ 1,82"™ 0,44"™ 1,18™ 0,50™
Adubacéo Nitrogenada 6° 7° g8? 9? 10°
Testemunha 10,8 a 115a 9,2a 13,2a 141a
3gm?deN semfoliar 10,6a 11,7 a 10,2 a 14,4 a 14,0 a
3gm?deN com foliar 112a 112a 9,8a 13,1a 14,4 a
6gm?deN sem foliar 11,3 a 119a 10,2 a 14,2 a 14,6 a
6gm?deN com foliar 10,5a 12,6 a 10,2 a 14,3 a 145a
D.M.S. (5%) 1,8 1,6 1,1 2,1 0,8
Doses de ghyphosate
(gha'doi.a.)
0 12,3™ 12,2"™ 9,9™ 13,9™ 14,17
200 9,6 11,7 10,3 14,3 14,2
400 11,4 11,3 9,0 13,2 14,3
600 10,3 12,0 10,6 13,9 14,7
C.V. (%) 14,48 11,85 9,72 13,04 4,48
F adubacao x doses 1,32"™ 0,73™ 1,24" 1,62"™ 1,79™

Nota: Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

ns e * - ndo significativo e significativo a 5% pelo teste F, respectivamente.

AvaliagBes: 1% 30/11/2014; 2% 24/01/2015; 3% 12/03/2015; 4% 17/05/2015, 5% 23/07/2015, 6% 30/11/2015, 7%
21/01/2016, 82 12/03/2016, 9% 18/05/2016 e 10% 23/07/2016.

N via foliar: ureia a 1%, em calda de 200 L ha™, correspondente a 0,09 g m™ de N.

Fonte: Elabora¢do da prépria autora.
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Figura 15 - Concentracdes de Cu nas folhas da grama esmeralda em funcdo de doses de
glyphosate na segunda, terceira, quarta e décima avaliagdes. llha Solteira/SP,

2014/16.
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Nota: * - significativo a 5% pelo teste F.
Fonte: Elaboracédo da prépria autora.

4.5.2 Ferro

N&o houve diferenca para as concentracbes de Fe nas folhas da grama esmeralda
quando da adubacdo nitrogenada (Tabela 16), corroborando com os resultados obtidos por
Dinalli (2014), para a mesma espécie vegetal adubada com doses de N (0, 5, 10 e 20 g m?,
parceladas em cinco vezes ao ano e utilizando como fonte a ureia).

As doses de glyphosate também ndo influenciaram as concentragdes foliares de Fe do
gramado (Tabela 16).

Dada a importancia do Fe como constituinte de citocromos e ferro-proteinas ndo heme
envolvidas na fotossintese e respiracdo das plantas (TAIZ; ZEIGER, 2013), bem como
catalisador da sintese de clorofila (GODOY et al., 2012), influenciando a coloracao verde do

gramado, é relevante manter concentragdes foliares adequadas do nutriente.
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Tabela 16 - ConcentracOes de Fe nas folhas da grama esmeralda, em dez avaliagcdes, em
funcdo dos tratamentos com adubacdo nitrogenada e doses de glyphosate. Ilha
Solteira/SP, 2014/16.

Ferro (mg kg™)

Adubacédo Nitrogenada

1° 28 3? 4° 5?
Testemunha 1214 a 212,2 a 209,8 a 168,3 a 95,2a
3gm?deN sem foliar 102,5a 257,0a 188,4 a 133,7a 949 a
3gm?deN comfoliar 124,7a 208,1a 183,1a 138,1a 93,7 a
6gm?deN sem foliar 1129 a 203,6 a 206,8 a 174,7 a 85,6 a
6gm?deN comfoliar 117,6a 185,4 a 2245 a 175,7 a 85,3 a
D.M.S. (5%) 50,6 78,5 63,7 57,3 11,0
Doses de ghyphosate
(gha*doi.a)
0 141,9™ 207,7™ 182,3"™ 158,7™ 87,4"™
200 104,5 226,7 188,9 168,1 93,1
400 114,0 230,1 223,5 122,4 90,4
600 102,9 188,5 215,3 1834 92,8
C.V. (%) 29,02 15,52 26,90 14,96 10,30
F adubacio x doses 1,99"™ 1,55™ 0,77 1,41™ 0,42"
Adubacéo Nitrogenada 6° 7° g8? 9? 10°
Testemunha 76,5a 65,3 a 104,1 a 84,1a 96,5a
3gm?deN sem foliar 71,8a 68,5 a 96,2 a 84,0 a 97,7 a
3gm?deN com foliar 75,3 a 775a 98,8a 88,8 a 94,8 a
6gm?deN sem foliar 759a 755a 101,3a 87,3a 106,8 a
6gm?deN com foliar 68,7 a 73,6 a 98,1a 88,7 a 102,2 a
D.M.S. (5%) 13,6 13,3 24,1 10,2 15,3
Doses de ghyphosate
(gha'doi.a.)
0 69,5™ 66,7 92,9"™ 89,4"™ 98,7"™
200 74,4 73,6 101,2 90,7 99,2
400 72,3 78,5 98,5 84,6 102,4
600 78,2 69,5 106,3 81,7 101,2
C.V. (%) 15,80 15,75 20,69 10,09 13,12
F adubacio x doses 1,24"™ 1,74 0,73" 0,66"™ 0,61™

Nota: Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

ns - ndo significativo a 5% pelo teste F.

AvaliagBes: 12 30/11/2014; 28 24/01/2015; 3% 12/03/2015; 4% 17/05/2015, 5% 23/07/2015, 6% 30/11/2015, 7%
21/01/2016, 82 12/03/2016, 9% 18/05/2016 e 10% 23/07/2016.

N via foliar: ureia a 1%, em calda de 200 L ha™, correspondente a 0,09 g m™ de N.

Fonte: Elabora¢do da prdpria autora.

As concentracOes inerentes a adubacdo nitrogenada e a aplicacdo do glyphosate
(Tabela 16) ficaram abaixo ou dentro da faixa considerada ideal por Mills e Jones Junior
(1996), para a grama esmeralda, de 188 a 318 mg kg™ de Fe e do intervalo verificado por
Dinalli (2014), que além da adubacdo nitrogenada estudou a aplicacdo de herbicidas

(glyphosate, imazaquin, imazethapyr e metsulfuron-methyl, na dose de, respectivamente, 200,
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420, 80 e 140 g ha' do i.a. mais a testemunha, sem herbicida) como reguladores de

crescimento, e constataram intervalo de 101,2 a 284,9 mg kg™ de Fe, 30 DAA dos herbicidas.

4.5.3 Manganés

As concentracOes foliares de Mn da grama esmeralda ndo diferiram entre si e nem em
relacdo a testemunha, quando da adubacéo nitrogenada (Tabela 17). Em contrapartida, Dinalli
(2014) constatou, em grama esmeralda, diminui¢do das concentragGes foliares de Mn com o
aumento das doses de N (0, 5, 10 e 20 g m™, parceladas em cinco vezes ao ano e utilizando
como fonte a ureia), em trés de oito avaliagdes.

Na segunda avaliacdo, as concentracfes de Mn nas folhas do gramado diminuiram
linearmente com o aumento das doses de glyphosate (Tabela 17 e Figura 16), sendo a reducao
de 14,3%, com a aplicacdo de 600 g ha™ do i.a., em relacdo & grama em que o herbicida néo
foi aplicado. O glyphosate é antagonista na absorgdo, transporte e acumulo de Mn,
possivelmente, pela formacdo de complexos pouco solUveis com este cation (EKER et al.,
2006; CAKMAK, 2007; PEREIRA, 2009), explicando tal reducdo, embora esta tenha
ocorrido em apenas uma das dez avaliagcdes, provavelmente devido a aplicacdo de subdoses.

De modo geral, as concentracdes de Mn na lamina foliar do gramado (Tabela 17)
ficaram acima das considerados ideais por Mills e Jones Junior (1996), de 25 a 34 mg kg™,
para a espécie em estudo.

Mesmo sendo requerido em menores quantidades pelas gramas, o nutriente atua na
fotossintese, na assimilacdo do N, na ativacdo de varias enzimas e na tolerancia a estresses e
doencas (GODOY et al., 2012), portanto, é ideal que a planta apresente concentracfes

adequadas de Mn.
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Tabela 17 - ConcentracGes de Mn nas folhas da grama esmeralda, em dez avaliagfes, em
funcdo dos tratamentos com adubacdo nitrogenada e doses de glyphosate. Ilha
Solteira/SP, 2014/16.

Manganés (mg kg™)

Adubacédo Nitrogenada

12 22 3? 42 5?
Testemunha 379a 49,5 a 56,8 a 34,3 a 57,2 a
3gm?deN semfoliar 355a 488 a 57,1a 32,2a 56,5 a
3gm?deN comfoliar 34,7a 48,4 a 59,4 a 30,2a 57,3a
6gm?deN semfoliar 404a 433a 50,1a 349a 53,4 a
6gm?deN comfoliar 34,7a 445 a 61,4 a 36,3a 56,4 a
D.M.S. (5%) 8,2 11,2 17,9 71 7,4
Doses de ghyphosate
(gha*doi.a)
0 32,9 51,9" 56,0™ 32,3"™ 53,0™
200 38,7 45,5 52,3 32,2 60,3
400 38,9 46,7 58,2 36,2 58,1
600 36,1 43,5 61,3 33,7 53,3
C.V. (%) 14,87 20,51 26,92 18,04 11,33
F adubaciio x doses 1,72"™ 0,79™ 0,69™ 1,21™ 1,28™
Adubacéo Nitrogenada 6° 7° g8? 9? 10°
Testemunha 3l4a 32,8a 44,0 a 54,5 a 52,3 a
3gm?deN sem foliar 27,3 a 28,8 a 429 a 50,8 a 53,0 a
3gm?deN com foliar 28,9a 30,8 a 45,5 a 53,2a 52,1a
6gm?deN sem foliar 25,4 a 28,3 a 42,0 a 50,2 a 579a
6gm?deN com foliar 29,2 a 30,7 a 44,2 a 50,0 a 56,8 a
D.M.S. (5%) 6,7 7,9 51 4,8 6,0
Doses de ghyphosate
(gha'doi.a.)
0 32,4™ 30,0™ 40,7™ 50,8"™ 54,9™
200 25,3 28,5 45,1 52,7 51,7
400 26,9 31,8 46,2 51,2 56,7
600 29,2 30,9 42,8 52,3 54,7
C.V. (%) 20,20 22,42 9,99 7,98 9,35
F adubacao x doses 1,76"™ 1,28"™ 0,78™ 1,84"™ 0,64™

Nota: Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

ns e *- ndo significativo e significativo a 5% pelo teste F, respectivamente.

AvaliagBes: 12 30/11/2014; 22 24/01/2015; 3% 12/03/2015; 4% 17/05/2015, 5% 23/07/2015, 6% 30/11/2015, 7%
21/01/2016, 82 12/03/2016, 9% 18/05/2016 e 10% 23/07/2016.

N via foliar: ureia a 1%, em calda de 200 L ha, correspondente a 0,09 g m™ de N.

Fonte: Elabora¢do da prdpria autora.
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Figura 16 - Concentracfes de Mn nas folhas da grama esmeralda em fungéo de doses de
glyphosate na segunda avaliagdo. llha Solteira/SP, 2014/15.
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Nota: * - significativo a 5% pelo teste F.
Fonte: Elaboracéo da prépria autora.

45.4 Zinco

A adubacdo nitrogenada propiciou as maiores concentracdes foliares de Zn do
gramado em relacdo a ndo aplicacdo de N (testemunha), na segunda, quarta e oitava
avaliacOes (Tabela 18).

Esses resultados estdo em consonancia com os de Dinalli (2014), que verificou
aumento nas concentragdes de Zn nas folhas da grama esmeralda com o incremento das doses
de N (0, 5, 10 e 20 g m?, parceladas em cinco vezes ao ano e utilizando como fonte a ureia),
em trés das oito avaliacbes efetuadas, bem como com os resultados obtidos por Backes
(2008), que constatou aumento das concentracdes de Zn nas folhas da grama esmeralda em
funcdo das doses de lodo de esgoto (0, 10, 20, 30 e 40 g m?de N, sem parcelamento), aos 45
e 105 DAA, explicando que esse aumento poderia ter sido resposta a alta concentracdo desse
nutriente no lodo aplicado, aumentando a disponibilidade para a cultura. Como neste estudo a
fonte utilizada foi a ureia (via solo e via foliar), a justificativa dada pela autora ndo é valida. O

aumento verificado pode ter ocorrido pelo fato de que a absorcdo de Zn pelas raizes e folhas
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ser favorecida pela maior disponibilidade de nitrato como ion acompanhante (MALAVOLTA,
2006). Deve-se considerar, ainda, que o aumento do sistema radicular proporciona maior
absorcdo do nutriente presente no solo (BACKES, 2008) e o gramado estd estabelecido
(formado) h& quase cinco anos.

Tabela 18 - Concentragdes de Zn nas folhas da grama esmeralda, em dez avaliagdes, em
fungdo dos tratamentos com adubacdo nitrogenada e doses de glyphosate. Ilha
Solteira/SP, 2014/16.

Zinco (mg kg™)

Adubacédo Nitrogenada

1° 28 3? 42 5°
Testemunha 91la 23,6 b 11,7 a 156 ¢ 20,3 a
3gm?deN semfoliar 10,7 a 259a 125a 21,7b 209a
3gm?deN comfoliar 10,6a 26,2 a 14,7 a 22,7 ab 21,7a
609 m?2deN sem foliar 110a 26,4 a 12,2 a 24,2 ab 22,0a
6gm?deN comfoliar 10,1a 26,6 a 14,6 a 26,3a 22,7a
D.M.S. (5%) 3,9 2,1 4,8 3,9 3,0
Doses de ghyphosate
(ghatdoi.a.)
0 8,7™ 27,27 11,0 23,9 22,2°
200 12,3 25,2 14,1 22,3 21,5
400 10,1 25,8 13,3 23,0 21,6
600 10,2 24,7 14,1 20,8 20,8
C.V. (%) 25,07 6,98 14,30 14,78 11,82
F adubacao x doses 0,77 0,99 0,65™ 1,59™ 0,17"™
Adubacéo Nitrogenada 6° 7° g8? 9? 10°
Testemunha 21,7 a 23,7 a 21,4c 20,8 a 22,7 a
3gm?deN sem foliar 21,4a 24,2 a 29,4 Db 20,8 a 22,8 a
3gm?deN com foliar 219a 24,4 a 30,2 ab 20,6 a 22,8 a
6gm?deN sem foliar 216a 26,0 a 30,0 ab 21,3a 22,8 a
6gm?deN com foliar 215a 27,8 a 319a 21,1a 22,8 a
D.M.S. (5%) 2,4 4,3 2,2 1,9 0,3
Doses de ghyphosate
(gha'doi.a)
0 22,7 25,5 29,3"™ 21,1 22,8"™
200 21,4 24,4 28,3 20,4 22,8
400 21,3 24,7 28,4 20,7 22,9
600 21,0 26,4 28,3 21,5 22,8
C.V. (%) 9,38 14,75 6,50 7,87 4,05
F adubacio x doses 1,18™ 0,88™ 1,52"™ 0,54"™ 1,47

Nota: Médias seguidas de mesma letra na coluna néo diferem pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

ns;* e ** - ndo significativo, significativo a 5 e 1% pelo teste F, respectivamente.

AvaliacOes: 1% 30/11/2014; 2% 24/01/2015; 3% 12/03/2015; 4% 17/05/2015, 5% 23/07/2015, 6% 30/11/2015, 7%
21/01/20186, 8% 12/03/2016, 9%: 18/05/2016 e 10* 23/07/2016.

N via foliar: ureia a 1%, em calda de 200 L ha™, correspondente a 0,09 g m? de N.

Fonte: Elaboragdo da prdpria autora.
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As concentragdes de Zn nas folhas da grama esmeralda diminuiram linearmente com o
incremento das doses de glyphosate, na segunda, quarta, quinta e sexta avaliagdes (Tabela 18
e Figura 17), sendo esta reducédo de, respectivamente, 7,8; 10,8; 5,7 e 7,0% para a grama que
recebeu 600 g ha™ do i.a., em comparago & que nio recebeu glyphosate.

Figura 17 - Concentragdes de Zn nas folhas da grama esmeralda em funcéo de doses de
glyphosate na segunda, quarta, quinta (A) e sexta (B) avaliagdes. Ilha
Solteira/SP, 2014/16.
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Nota: * e ** - significativo a 5 e 1% pelo teste F, respectivamente.
Fonte: Elaboracéo da prépria autora.

Em experimento realizado em casa de vegetacdo com a cultura da soja, Moreira e
Moraes (2012) avaliaram os efeitos da aplicagdo de glyphosate (720 g ha™ do e.a., mais a
testemunha — sem aplicago; aplicado no estadio V3) na absorcéo de Zn (9 e 5 mg kg™ - fonte
ZnS0,4.7H,0) e concluiram que a aplicacdo do herbicida ocasionou a imobilizacdo dos
carreadores de ions na membrana, diminuindo a absorcdo de Zn pela cultura, o que também
pode ter ocorrido para a grama esmeralda, no presente estudo.

As maiores concentracfes de Zn verificadas quando da adubacdo nitrogenada e as
obtidas com a aplicacdo do herbicida (Tabela 18 e Figura 17), ficaram abaixo das
consideradas adequadas por Mills e Jones Junior (1996), para a grama esmeralda, de 36 a 55
mg kg™ de Zn. Porém, ressalta-se que o teor de Zn no solo (Tabela 1), de 2,0 mg dm?, é
considerado alto (> 1,2 mg dm™) por Raij et al. (1997). Assim, fica dificil explicar a baixa

concentracdo foliar do nutriente. O Zn é ativador enzimatico, atuando na sintese de proteinas
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e do triptofano, precursor da auxina (GODOY et al, 2012) e, como 0s demais

micronutrientes, deve estar presente em concentracfes adequadas nas plantas.

4.6 ACUMULO DE MACRONUTRIENTES PELAS FOLHAS

A avaliacdo de acimulo de macronutrientes pelas folhas do gramado foi realizada com
a intencdo de verificar, além do possivel efeito do glyphosate no acumulo foliar, o
aproveitamento do N total aplicado. Como foram considerados os acimulos referentes as dez
avaliacdes, a adubagdo nitrogenada foi mencionada como tal, ou seja, 30 e 60 g m™? de N, que
corresponderam & adubacdo com 3 e 6 g m? de N, respectivamente, em dez aplicacdes
(avaliagoes).

Houve interacdo entre a aplicacdo de N e as doses do herbicida, para o acimulo de N e
de K pelas folhas da grama esmeralda, considerando os dados das dez avaliagdes (Tabelas 19,
20 e 21 e Figuras 18 e 19).

Tabela 19 - Quantidade de N, P e K acumulada pelas folhas da grama esmeralda em funcéo
dos tratamentos com adubacdo nitrogenada e doses de glyphosate, considerando a
soma das dez avaliacdes. Ilha Solteira/SP, 2014/16.

: 2
Adubagcgo Nitrogenada Quantidade acumulada (g m™)

N P K
Testemunha 12,9 50c 8,4
30gm?deN sem foliar 20,2 6,5 b 10,5
30gm?deN com foliar 20,6 6,6 b 11,8
60gm?deN sem foliar 27,5 79a 14,6
60gm?deN com foliar 27,0 7.6a 14,2
D.M.S. (5%) 2.2 0,7 11
Doses de ghyphosate
(gha'doi.a)
0 25,8 79”7 14,4
200 21,4 6,9 12,2
400 20,2 6,1 11,5
600 19,1 59 10,5
CV. (%) 8,89 9,62 7,46
F adubacdo x doses 3109** 1’28ns 4,36**

Nota: Médias seguidas de mesma letra na coluna néo diferem pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
ns e ** - ndo significativo e significativo a 1% pelo teste F, respectivamente.

N via foliar: ureia a 1%, em calda de 200 L ha™, correspondente a 0,09 g m? de N.

Fonte: Elaboragdo da prdpria autora.
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Pela avaliacdo do desdobramento das interacdes (Tabela 20), quando ndo foi aplicado
herbicida (dose 0) e quando foram aplicados 200 e 400 g ha™ do i.a. do glyphosate, os
maiores acimulos foliares de N foram obtidos para a grama adubada com 60 g m? de N via
solo, sem e com aplicacdo foliar de N, em relacdo a testemunha (sem N) e aos demais
tratamentos. Com a dose de 600 g ha™ do i.a., 0s maiores acimulos foliares de N foram
obtidos para a grama adubada com 60 g m? de N via solo, sem e com aplicagdo foliar de N,
em relacdo & testemunha (sem N) e & adubacéo com 30 g m™ de N via solo e sem N via foliar
(Tabela 20).

Tabela 20 - Quantidade de N acumulada pelas folhas da grama esmeralda obtida do
desdobramento entre a aplicacdo de N dentro das doses de glyphosate,
considerando a soma das dez avalia¢des. Ilha Solteira/SP, 2014/16.

Doses de Quantidage de N acumulada (g m™) ]
glyphosate 30gm“deN 60gm“deN
(gha* doi.a.) Testemunha sem foliar com foliar sem foliar com foliar
0 13,5¢ 236D 24,3 b 34,6 a 329a
200 12,7¢ 216b 20,4 b 26,2 a 26,2 a
400 13,3¢ 18,8 b 18,0b 26,1a 249a
600 12,1c 16,8 b 19,8 ab 229a 24,0 a
D.M.S. (5%) 4,5

Nota: Médias seguidas de mesma letra na linha néo diferem pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
N via foliar: ureia a 1%, em calda de 200 L ha™, correspondente a 0,09 g m de N.
Fonte: Elaboracéo da prépria autora.

Houve reducdo linear da quantidade acumulada de N nas folhas do gramado com o
aumento das doses de glyphosate, quando foram aplicados 30 g m™ de N via solo e sem N via
foliar, sendo a mesma de 29,2%, para a dose de 600 g ha™ do i.a., em relacdo a ndo aplicacio
do herbicida. Quando a grama esmeralda foi adubada com 30 g m™ de N via solo e com N via
foliar e de 60 g m? de N via solo, sem e com N via foliar verificou-se efeito quadratico, sendo
que o menor acimulo foi de 19,1 g m? de N, com a dose estimada de glyphosate de 366 g ha™
do i.a.; de 22,4 g m? de N com a dose de 625 g ha™ do i.a. e de 24,6 g m? de N, com a dose
de 448 g ha™ do i.a., respectivamente (Figura 18).
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Figura 18 - Quantidade de N acumulada pelas folhas da grama esmeralda obtida do
desdobramento, entre a aplicacdo de doses de glyphosate dentro da aplicagéo
de N, considerando a soma das dez avaliagOes. llha Solteira/SP, 2014/16.
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Nota: * e ** - significativo a 5 e 1% pelo teste F, respectivamente.
Fonte: Elaboracéo da prépria autora.

Para o0 K (Tabela 21), quando néo foi aplicado herbicida (dose 0) e com a aplicacédo da
dose de glyphosate de 400 g ha™ do i.a., os maiores acimulos foliares foram obtidos para a
grama adubada com 60 g m? de N via solo, sem e com aplicacdo foliar de N, diferindo dos
valores obtidos para a testemunha e demais tratamentos. Para a dose de glyphosate de 200 g
ha™ do i.a., todos os tratamentos (adubagdo nitrogenada) propiciaram maiores acimulos em
relagdo a testemunha (sem N). A dose de glyphosate de 600 g ha™ do i.a. propiciou maiores
acmulos de K para a grama adubada com 60 g m™ de N via solo, sem e com aplicacdo foliar
de N, em relacdo & testemunha e & aplicacdo de 30 g m? de N via solo e sem N via foliar
(Tabela 21).

Para a aplicacdo de 30 g m™? de N via solo e sem N via foliar, e de 60 g m? de N via
solo, sem e com N via foliar constatou-se declinio linear do acumulo foliar de K com o
aumento das doses de glyphosate, sendo a mesma de, respetivamente, 34,6; 32,0 e 28,3%,

para a dose de 600 g ha™ do i.a., em relacio a ndo aplicacéo do herbicida. Para a aplicacdo de
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30 g m? de N via solo e com N via foliar houve efeito quadratico, sendo 0 menor actimulo de

11,1 g m? de K, com a dose de glyphosate estimada de 385 g ha™ do i.a. (Figura 19).

Tabela 21 - Quantidade de K acumulada pelas folhas da grama esmeralda obtida do
desdobramento entre a aplicacdo de N dentro das doses de glyphosate,
considerando a soma das dez avalia¢des. Ilha Solteira/SP, 2014/16.

Doses de Quantidazqe de K acumulada (g m®) ,
glyphosate 30gm~-deN 60gm~“deN
(9 ha? do i.a.) Testemunha sem foliar com foliar sem foliar com foliar
0 8,6¢c 13,7b 139D 18,3 a 17,3 a
200 8,6b 12,6 a 12,0a 14,1a 13,7 a
400 8,7b 106 b 10,3 b 140a 13,8a
600 79¢c 9,1bc 11,1 ab 121a 12,1a
D.M.S. (5%) 2,1

Nota: Médias seguidas de mesma letra na linha ndo diferem pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
N via foliar: ureia a 1%, em calda de 200 L ha™, correspondente a 0,09 g m™ de N.
Fonte: Elaboracdo da prépria autora.

Figura 19 - Quantidade de K acumulada pelas folhas da grama esmeralda obtida do
desdobramento, entre a aplicacdo de doses de glyphosate dentro da aplicagédo
de N, considerando a soma das dez avaliagdes. llha Solteira/SP, 2014/16.
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Nota: ** - significativo a 1% pelo teste F.
Fonte: Elaboragdo da prdpria autora.
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Quanto ao acumulo de P nas folhas da grama esmeralda, os maiores valores foram
obtidos para a grama que recebeu 60 g m™ de N via solo, sem e com N via foliar, em relacéo &

testemunha e aos demais tratamentos (Tabela 19).
Houve diminuicdo linear das quantidades de P acumuladas pelas folhas com o

aumento das doses de glyphosate, sendo a mesma de 26,4% (Tabela 19 e Figura 20).

Figura 20 - Quantidade de P acumulada pelas folhas da grama esmeralda em funcao de doses
de glyphosate, considerando a soma das avaliagdes. Ilha Solteira/SP, 2014/16.
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Nota: ** - significativo a 1% pelo teste F.
Fonte: Elaboragdo da prépria autora.

Houve interacdo entre a aplicacdo de N e as doses do herbicida, para o acumulo de Ca
e de S pelas folhas da grama esmeralda, considerando os dados das dez avaliacbes (Tabelas
22,23 e 24 e Figuras 21 e 22).

Para o desdobramento da interacdo (Tabela 23), o acimulo de Ca nas folhas da grama
esmeralda, quando ndo foi aplicado herbicida (dose 0) e com a dose de glyphosate de 400 g
ha™ do i.a., os maiores acimulos foram obtidos quando da adubag&o com 60 g m™ de N via
solo, sem e com N via foliar, diferindo dos acumulos verificados para a testemunha (sem N), e
demais tratamentos. Para a dose de glyphosate de 200 g ha™ do i.a., os maiores aciimulos de

Ca foram obtidos para a grama adubada com 60 g m? de N via solo, sem e com aplicacio
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foliar de N, em relagdo & testemunha (sem N) e & adubacéo com 30 g m? de N via solo e com
N via foliar. A dose de 600 g ha™ do i.a. propiciou maiores aciimulos de Ca para a grama
adubada com 60 g m? de N via solo, sem com aplicacéo foliar de N, em relac&o & testemunha
e & adubago de 30 g m? de N via solo e sem N via foliar (Tabela 23).

Tabela 22 - Quantidade de Ca, Mg e S acumulada pelas folhas da grama esmeralda em
funcdo dos tratamentos com adubacgdo nitrogenada e doses de glyphosate,
considerando a soma das dez avalia¢des. Ilha Solteira/SP, 2014/16.

Quantidade acumulada (g m™)

Adubacédo Nitrogenada

Ca Mg S
Testemunha 2,4 l4c 2,1
30gm?deN sem foliar 31 1,9b 2,6
30gm?deN com foliar 31 2,0b 2,6
60gm?deN sem foliar 3,6 24a 3,1
60gm?deN com foliar 3,6 23a 3,1
D.M.S. (5%) 0,3 0,2 0,2
Doses de ghyphosate
(ghatdoi.a.)
0 34 2,27 3,1
200 3,2 2,0 2,7
400 3.1 1,9 2,6
600 3,0 1,8 2,5
C.V. (%) 6,77 8,19 7,32
F adubacdo x doses 3,04** 1’82ns 2,32*

Nota: Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
ns; * e ** - ndo significativo, significativo a 5 e 1% pelo teste F, respectivamente.

N via foliar: ureia a 1%, em calda de 200 L ha™, correspondente a 0,09 g m™ de N.

Fonte: Elaboragdo da prépria autora.

Tabela 23 - Quantidade de Ca acumulada pelas folhas da grama esmeralda obtida do
desdobramento entre a aplicacdo de N dentro das doses de glyphosate,
considerando a soma das dez avalia¢des. Ilha Solteira/SP, 2014/16.

Doses de Quantida(ge de Ca acumulada (g m™) ,
glyphosate 30gm“deN 60gm™“deN
(gha*doi.a.) Testemunha sem foliar com foliar sem foliar com foliar
0 2,2¢ 34b 3,3b 4,2 a 39a
200 24c¢ 3,2ab 30b 35a 3,6a
400 24c¢ 2,9 bc 30b 3,6a 35a
600 2,4c 2,7 bc 3,1ab 3,2a 3,6a
D.M.S. (5%) 0,5

Nota: Médias seguidas de mesma letra na linha néo diferem pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
N via foliar: ureia a 1%, em calda de 200 L ha™, correspondente a 0,09 g m? de N.
Fonte: Elaboragdo da prdpria autora.
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Houve reducdo linear da quantidade foliar de Ca acumulada pelo gramado com o
aumento das doses de glyphosate (Figura 21), quando da adubacio com 30 g m? de N via
solo e sem N via foliar, bem como com 60 g m? de N via solo, sem e com N via foliar, sendo
a mesma de, respetivamente, 21,0; 20,5 e 9,4%, para a dose de 600 g ha™ do i.a. em relacéo &
ndo aplicacdo do herbicida (Figura 21).

Figura 21 - Quantidade de Ca acumulada pelas folhas da grama esmeralda obtida do
desdobramento entre a aplicacdo de doses de glyphosate dentro da aplicagéo de

N, considerando a soma das dez avalia¢des. Ilha Solteira/SP, 2014/16.
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Nota: * e ** - significativo a 5 e 1% pelo teste F, respectivamente.
Fonte: Elaboragdo da prépria autora.

Quanto ao desdobramento da interacdo (Tabela 24) para o acimulo de S, a grama que
ndo recebeu herbicida (dose 0) apresentou os maiores acimulos foliares com 60 g m? de N
via solo e sem aplicacdo foliar de N, diferindo dos constatados para a testemunha (sem N) e
demais tratamentos. Para a dose de glyphosate de 200 g ha™ do i.a., todas as parcelas que
receberam a adubacdo nitrogenada propiciaram maiores acumulos, em relacdo a testemunha
(sem N). Quando aplicados 400 g ha™ do i.a., os maiores acimulos foliares foram obtidos
com 60 g m? de N via solo e sem aplicacdo foliar de N, diferindo dos constatados para a

testemunha (sem N) e para a grama adubada com 30 g m? de N via solo, sem e com N via
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foliar. Com a dose de glyphosate de 600 g ha™ do i.a., 0os maiores acimulos de S foram
obtidos para a grama adubada com 60 g m? de N via solo e com aplicacdo foliar de N,
diferindo dos actimulos da testemunha e das parcelas adubadas com 30 g m? de N via solo,
sem e com N foliar (Tabela 24).

Tabela 24 - Quantidade de S acumulada pelas folhas da grama esmeralda obtida do
desdobramento entre a aplicacdo de N dentro das doses de glyphosate,
considerando a soma das dez avalia¢des. Ilha Solteira/SP, 2014/16.

Doses de Quantidazde de S acumulada (g m™) ,
glyphosate 30gm~-deN 60gm~“deN
(gha* doi.a.) Testemunha sem foliar com foliar sem foliar com foliar
0 2,1c 30D 29D 3,7a 35a
200 2,1b 2,6a 2,6a 29a 30a
400 2,1c 2,5 bc 2,5 bc 31la 2,9ab
600 2,1lc 2,3¢C 2,5 bc 2,8 ab 3,1la
D.M.S. (5%) 0,5

Nota: Médias seguidas de mesma letra na linha ndo diferem pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
N via foliar: ureia a 1%, em calda de 200 L ha™, correspondente a 0,09 g m? de N.
Fonte: Elaboracdo da prépria autora.

Houve reducdo linear da quantidade foliar de S acumulada pelo gramado com o
aumento das doses de glyphosate (Figura 22), quando da adubacdo com 30 g m? de N via
solo, sem e com N via foliar, sendo esta de, respectivamente, 22,4 e 14,8%, para a dose de
600 g ha™ do i.a., em relagdo & ndo aplicacéo do herbicida. Para a aplicacdo de 60 g m? de N
via solo, sem e com N via foliar verificou-se efeito quadratico, sendo o menor acimulo de 2,9
g m?de S, com a dose de glyphosate estimada de 438 gha™ do i.a.ede 2,9 gm?de S, coma
dose do herbicida de 388 g ha™ do i.a., respectivamente.

As maiores quantidades de Mg acumuladas nas folhas (Tabela 22) foram obtidas com
a aplicacdo de 60 g m™ de N via solo, sem e com N via foliar, em relac&o & testemunha e aos
demais tratamentos.

Houve diminuicdo linear das quantidades de Mg acumuladas pelas folhas do gramado,
em funcdo das doses de glyphosate, sendo esta de 19,4%, para a dose de 600 g ha™ do i.a. em
relacdo a ndo aplicacdo do herbicida (Tabela 22 e Figura 23).

De maneira geral, os maiores acumulos de macronutrientes nas folhas do gramado
foram propiciados pela adubacdo com 60 g m? de N via solo, quando da aplicacdo ou ndo de
N foliar, em comparacdo aos demais tratamentos (Tabelas 19, 20, 21, 22, 23 e 24). A maior

quantidade de macronutrientes acumulada com a maior dose de N ocorreu, provavelmente,
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em fungdo da maior quantidade de matéria seca foliar que foi produzida com as maiores doses
de N, na maioria das avaliagdes (Tabelas 6 e 7). Além disso, 0 N promove o desenvolvimento

do sistema radicular e, consequentemente, h maior absorcdo de nutrientes.

Figura 22 - Quantidade de S acumulada pelas folhas da grama esmeralda obtida do
desdobramento entre a aplicacdo de doses de glyphosate dentro da aplicacéo de
N, considerando a soma das dez avalia¢des. Ilha Solteira/SP, 2014/16.
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Fonte: Elaboragdo da prépria autora.

Em estudos com a grama esmeralda, Backes (2008) constatou aumento da quantidade
de N e Mg acumulada nas folhas + caules com as maiores doses de lodo de esgoto (0, 10, 20,
30 e 40 g m? de N, sem parcelamento) e Lima (2009) também verificou para o acimulo de N,
P, K e Ca nas folhas + caules, aumento com as maiores doses de N-ajifer (0, 10, 20,30e 40 g
m*?de N, parceladas em trés aplicacdes). Dinalli (2014) verificou aumento das quantidades de
P, Ca e Mg acumuladas pelas folhas com as maiores doses de N (0, 5, 10 e 20 g m?,
parceladas em cinco vezes ao ano e utilizando como fonte a ureia), resultados estes que estéo
de acordo com o observado no presente estudo.

Notou-se que, quando o gramado foi adubado com 30 e 60 g m™? de N via solo, ndo

houve diferenca para os valores de N, P, K, Ca, Mg e S acumulados pelas folhas em relacdo a
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adicdo ou ndo do N via foliar (Tabelas 19, 20, 21, 22, 23 e 24), sendo assim, pode-se optar
pela ndo aplicacdo do N via foliar.

O aumento da quantidade acumulada dos macronutrientes nas folhas do gramado
resulta em maior necessidade de reposicdo por meio da adubacdo, pois as folhas sdo
removidas na operagdo de corte. Portanto, a maior dose de N utilizada ndo foi adequada.
Alem disso, as quantidades minimas de macronutrientes acumuladas, de modo geral, foram
propiciadas quando aplicadas doses de glyphosate entre 400 e 600 g ha™ do i.a. (Figuras 18,
19, 20, 21 e 23). O que é interessante, considerando o exposto, pois haveria menos gastos com
0 corte e, também, menor necessidade de reposicdo dos nutrientes exportados, por meio da
adubacao.

Figura 23 - Quantidade de Mg acumulada pelas folhas da grama esmeralda em funcéo de
doses de glyphosate, considerando a soma das dez avaliagdes. Ilha Solteira/SP,

2014/16.
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Nota: ** - significativo a 1% pelo teste F.
Fonte: Elaboragdo da prépria autora.

Apesar de serem poucos os trabalhos cientificos que relatem a influéncia do
glyphosate na assimilacdo e transporte nutricional (EKER et al., 2006; MESCHEDE et al.,
2009; RABELLO; MONNERAT; VASCONCELOS JUNIOR, 2014), bem como no actimulo
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de nutrientes, cabe ressaltar que, o herbicida altera 0 metabolismo do N da planta (DAMIN;
TRIVELIN, 2011) e é antagonista na absor¢do, transporte e acimulo de Ca e Mg,
possivelmente, pela formacdo de complexos pouco sollveis com estes cations (CAKMAK,
2007), justificando seu efeito no acimulo desses nutrientes, sendo, por isso, relevante analisar
a concentracdo foliar do nutriente.

Baseando-se nos resultados obtidos, o N foi o nutriente mais acumulado nas folhas da
grama esmeralda, seguido do K, P, Ca, S e Mg, independente da adubacgéo nitrogenada e da
aplicacdo das doses de glyphosate (Tabelas 19, 20, 21, 22, 23 e 24 e Figuras 18, 19, 20, 21 e
23). Segundo Backes (2008), o K é o segundo nutriente mais acumulado nas folhas e caules

das gramas, 0 que estd em consonancia com o resultado obtido.

4.7 ACUMULO DE MICRONUTRIENTES PELAS FOLHAS

Houve interacdo entre a adubagéo nitrogenada e as doses de glyphosate aplicadas, para
0 acumulo de Cu e Zn pelas folhas da grama esmeralda, considerando os dados das dez
avaliacOes (Tabelas 25, 26 e 27 e Figuras 24 e 25).

Tabela 25 - Quantidade de micronutrientes acumulada pelas folhas da grama esmeralda em
funcdo dos tratamentos com adubacdo nitrogenada e doses de glyphosate,
considerando a soma das dez avalia¢des. Ilha Solteira/SP, 2014/16.

Adubacédo Nitrogenada Quantidade acumulada (mg m™)
Cu Fe Mn Zn
Testemunha 8,4 97,2¢ 36,8 ¢ 15,7
30gm?deN sem foliar 11,1 1246 b 456 b 22,0
30gm?deN com foliar 10,9 127,0b 479D 22,6
60gm?deN sem foliar 13,8 1619 a 54,4 a 27,6
60gm?deN com foliar 13,6 159,2 a 57,7a 27,9
D.M.S. (5%) 1,0 19,7 52 2,3
Doses de ghyphosate
(gha'doi.a)
0 13,6 162,27 57,5 28,0
200 11,3 133,1 47,6 23,3
400 10,9 122,7 46,1 21,7
600 10,4 117,9 42,7 19,7
C.V. (%) 7,09 12,58 9,23 8,51
F adubacio x doses 4,86~ 1,23" 1,04™ 3,727

Nota: Médias seguidas de mesma letra na coluna néo diferem pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
ns e ** - ndo significativo e significativo a 1% pelo teste F, respectivamente.

N via foliar: ureia a 1%, em calda de 200 L ha™, correspondente a 0,09 g m? de N.

Fonte: Elaboragdo da prdpria autora.
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No desdobramento para o acumulo do cobre (Tabela 26), verificou-se que com 60
g m? de N via solo, com ou sem N foliar, obteve-se as maiores quantidades de Cu acumuladas
pelas folhas, em relacdo a testemunha e aos demais tratamentos, quando o glyphosate néo foi
aplicado (dose 0). Na dose de 200 g ha™ do i.a. do herbicida, os maiores acimulos de Cu
pelas folhas foram obtidos com 60 g m™? de N via solo e com N via foliar, diferindo dos
valores da testemunha (sem N) e dos obtidos com a adubacdo com 30 g m? de N. Para a dose
de 400 g ha™ do i.a., 0s maiores acimulos de Cu pelas folhas foram obtidos com a aplicac&o
de 60 g m? de N via solo e sem N via foliar, em relac&o & testemunha e & aplicacéo de 30 g m"
2 de N via solo, sem e com N via foliar. Na dose de 600 g ha™, a adubac&o com 60 g m? de N
via solo, com e sem N via foliar, resultou nos maiores acimulos de Cu pelas folhas, diferindo
dos constatados para a testemunha e para a aplicacdo de 30 g m? de N via solo e sem N via
foliar (Tabela 26).

Tabela 26 - Quantidade de Cu acumulada pelas folhas da grama esmeralda obtida do
desdobramento entre a aplicacdo de N dentro das doses de glyphosate,
considerando a soma das dez avalia¢des. Ilha Solteira/SP, 2014/16.

Doses de Quantidadg de Cu acumulada (mg m™) ,
glyphosate 30gm“deN 60gm~“deN
(gha* doi.a.) Testemunha sem foliar com foliar sem foliar com foliar
0 8,8c 12,6 b 12,3b 17,4 a 16,6 a
200 8,3c 11,8 ab 10,7b 12,5ab 13,3a
400 8,3d 10,6 bc 10,1 cd 13,6 a 12,1 ab
600 8,1lc 9,2 bc 10,7 ab 11,7a 12,3a
D.M.S. (5%) 1,9

Nota: Médias seguidas de mesma letra na linha ndo diferem pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
N via foliar: ureia a 1%, em calda de 200 L ha™, correspondente a 0,09 g m de N.
Fonte: Elaboragdo da prépria autora.

As quantidades acumuladas de Cu pelas folhas do gramado diminuiram linearmente
(Figura 24) com as doses de glyphosate, para a adubacéo com 30 g m™ de N via solo, sem e
com N via foliar, sendo a porcentagem de reducdo de, respectivamente, 26,4 e 13,7%. Houve
efeito quadrético para o acimulo foliar de Cu, quando da adubacdo com 60 g m? de N via
solo, sem e com N via foliar, com a quantidade minima acumulada de 12,2 mg m? de Cu,
propiciada pela dose estimada do herbicida de 490 g ha™ do i.a. e de 11,4 mg m? de Cu,
obtida quando o herbicida foi aplicado na dose estimada de 513 g ha™ do i.a., respectivamente
(Figura 24).
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Figura 24 - Quantidade de Cu acumulada pelas folhas da grama esmeralda obtida do
desdobramento, entre a aplicacdo de doses de glyphosate dentro da aplicagéo
de N, considerando a soma das dez avaliacOes. llha Solteira/SP, 2014/16.
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Nota: ** - significativo a 1% pelo teste F.
Fonte: Elaboracéo da prépria autora.

Para o desdobramento da interacdo no acumulo de Zn, verificou-se que a grama
adubada com 60 g m? de N via solo, sem e com N via foliar, apresentou as maiores
quantidades de Zn acumuladas, em relacéo a testemunha e aos demais tratamentos, quando o
glyphosate néo foi utilizado (dose 0) e quando foi aplicado na dose de 400 g ha™ do i.a.
Quando aplicado na dose de 200 g ha™ do i.a., os maiores acimulos de Zn pelas folhas foram
obtidos com a adubag&o com 60 g m™? de N via solo e com N via foliar, diferindo dos valores
da testemunha (sem N) e de 30 g m™ de N via solo e com N via foliar. Enquanto que na dose
de 600 g ha™ do i.a., a adubagdo com 60 g m™ de N via solo, sem e com N via foliar resultou
nos maiores acimulos de Zn pelas folhas, em relagéo a testemunha e & adubagéo com 30 g m™

de N via solo e sem N via foliar (Tabela 27).
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Tabela 27 - Quantidade de Zn acumulada pelas folhas da grama esmeralda obtida do
desdobramento entre a aplicacdo de N dentro das doses de glyphosate,
considerando a soma das dez avalia¢des. Ilha Solteira/SP, 2014/16.

Doses de Quantidadg de Zn acumulada (mg m™) ]
glyphosate 30gm~-deN 60gm~“deN
(9 ha? do i.a.) Testemunha sem foliar com foliar sem foliar com foliar
0 16,3 ¢ 26,3 b 26,5b 353 a 35,4 a
200 16,9 ¢ 23,4 ab 22,3 b 25,7 ab 279 a
400 16,0c 20,7b 20,3 bc 259 a 25,6 a
600 13,6 c 17,5 bc 21,3 ab 23,4a 22,7 a
D.M.S. (5%) 4,6

Nota: Médias seguidas de mesma letra na linha ndo diferem pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
N via foliar: ureia a 1%, em calda de 200 L ha™, correspondente a 0,09 g m? de N.
Fonte: Elaboracgdo da prdpria autora.

Figura 25 - Quantidade de Zn acumulada pelas folhas da grama esmeralda obtida do
desdobramento, entre a aplicacdo de doses de glyphosate dentro da aplicacédo de
N, considerando a soma das dez avaliacdes. Ilha Solteira/SP, 2014/16.
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Nota: * e ** - significativo a 5 e 1% pelo teste F, respectivamente.
Fonte: Elaboragdo da prépria autora.

As quantidades acumuladas de Zn pelas folhas do gramado diminuiram linearmente
(Figura 25) com as doses de glyphosate, para a adubacéo com 30 g m™? de N via solo, sem e
com N via foliar, sendo a porcentagem de reducdo de, respectivamente, 33,2 e de 19,0%.

Houve efeito quadratico para o acimulo foliar de Zn, quando da adubac&o com 60 g m? de N
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via solo, sem e com N via foliar, com a quantidade minima acumulada de 22,4 mg m? de Zn,
na dose estimada do herbicida de 555 g ha™ do i.a., e de 23,5 mg m? de Zn, na dose estimada
do herbicida de 623 g ha™ do i.a., respectivamente (Figura 25).

A adubagdo com 60 g m? de N via solo, sem e com N via foliar, proporcionou 0s
maiores acimulos de Fe e de Mn pelas folhas da grama esmeralda, em relacdo a testemunha
(sem N) e aos demais tratamentos (Tabela 25).

Houve diminuicdo linear do acumulo de Fe e de Mn pelas folhas do gramado, em
funcédo das doses de glyphosate, sendo esta de 27,7 e de 24,9%, respectivamente, para a dose
de 600 g ha™ do i.a., em relagdo a sua néo aplicacdo (Tabela 25 e Figuras 26 e 27).

Figura 26 - Quantidade de Fe acumulada pelas folhas da grama esmeralda em fungdo de
doses de glyphosate, considerando a soma das dez avaliagdes. Ilha Solteira/SP,
2014/16.
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Nota: ** - significativo a 1% pelo teste F.
Fonte: Elaboragdo da prépria autora.

Baseando-se nos resultados obtidos, ndo houve diferenca para os acUmulos de
micronutrientes nas folhas, em relacdo a adi¢do ou ndo do N via foliar, tanto para a dose de 30
quanto de 60 g m? de N via solo (Tabelas 25, 26 e 27), portanto, pode-se optar pela ndo

aplicacdo do N via foliar.



116

A adubagdo com a maior quantidade de N (60 g m™) propiciou os maiores acimulos
de micronutrientes pelas folhas da grama esmeralda, quando da presenca ou ndo de N foliar,
em comparacao aos demais tratamentos (Tabelas 25, 26 e 27). Isso ocorreu, provavelmente,
em funcdo do incremento da matéria seca foliar com a maior quantidade de N fornecida,
constatado na maioria das avaliacbes (Tabelas 6 e 7). Além disso, 0 N promove o
desenvolvimento do sistema radicular e, consequentemente, hd maior possibilidade de

absorcéo de nutrientes.

Figura 27 - Quantidade de Mn acumulada pelas folhas da grama esmeralda em funcéo de
doses de glyphosate, considerando a soma das dez avalia¢Oes. Ilha Solteira/SP,
2014/16.

GOL

a1 (&)}
o (82}
I I

I
(8]
1

w
o1
I

w
o
I

Mn acumulado nas folhas (mg m-2)
N
o

N
(63}
I

m ¥ =5536-0,0230"X (R2=0,87)

20 x x
0 200 400 600

Doses de glyphosate (g hal doi.a.)

Nota: ** - significativo a 1% pelo teste F.
Fonte: Elaboragdo da prdpria autora.

Esses resultados estdo de acordo com os obtidos por Dinalli (2014), que verificou
aumento das quantidades acumuladas de Fe, Cu, Mn e Zn pelas folhas da grama esmeralda
com as maiores doses de N (0, 5, 10 e 20 g m?, parceladas em cinco vezes ao ano e utilizando
como fonte a ureia) e por Backes (2008), para o acimulo de Cu e Zn nas folhas + caules da
grama esmeralda com as doses de lodo de esgoto (0, 10, 20, 30 e 40 g m? de N, sem

parcelamento).
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O aumento da quantidade acumulada dos micronutrientes nas folhas resulta em maior
necessidade de reposicdo por meio da adubacdo, pois as folhas sdo removidas na operagéo de
corte, portanto, a maior quantidade de N utilizada ndo foi adequada. As quantidades de
micronutrientes acumuladas pelas folhas da grama esmeralda, de maneira geral, foram
minimas quando aplicadas doses do glyphosate entre 400 e 600 g ha™ do i.a. (Figuras 24, 25,
26 e 27). Resultado que é interessante, pois além da reducdo dos gastos com o corte, isso
também ocorreria com a adubacdo, devido a menor da necessidade de reposi¢cdo dos
nutrientes, ainda mais de micronutrientes que na maioria das vezes ndo se aplica em
gramados, no Brasil.

O glyphosate é antagonista na absorcdo, transporte e acimulo de Mn e Fe,
possivelmente, pela formacdo de complexos pouco soliveis com estes cations (CAKMAK,
2007), sendo importante, como complemento aos dados e interpretacdo da quantidade
acumulada, a analise foliar.

Vale destacar que é dificil a visualizagdo de sintomas de deficiéncia de
micronutrientes em gramados, bem como o efeito destes no crescimento da grama, devido a
pequena demanda; entretanto estes micronutrientes sdo importantes na tolerancia a estresses,
doencas e no processo fotossintético. Geralmente, as quantidades presentes no solo sdo
capazes de atender as exigéncias da planta (GODOY et al., 2012).

O micronutriente mais acumulado (exportado) pelas folhas da grama esmeralda foi o
Fe, seguido do Mn, Zn e Cu (Tabela 25). Isso pode ser atribuido ao fato de que os solos
brasileiros sdo ricos em Fe. Segundo Godoy et al. (2012), as quantidades de micronutrientes
acumuladas pelas gramas sdo baixas, normalmente menores que 100 mg m?, com excecdo do
Fe. Assertiva que confirma o verificado, neste trabalho, para a quantidade acumulada nas

folhas.

4.8 RELACOES LOG-ISOMETRICAS NO BALANCO DOS MACRONUTRIENTES NAS
FOLHAS

Houve diferenca, quando da aplicacdo de N, para os valores do balanco [N, P, S | K,
Ca, Mg], na primeira e terceira avaliagdes. Os maiores valores foram obtidos quando da
adubacdo com 6 g m™? de N via solo, tanto com a aplicacdo ou ndo do N via foliar, os quais

diferiram da testemunha (sem N), na primeira avaliacdo e quando da adubac&o com 6 g m? de
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N via solo e com N via foliar em relagéo & testemunha e & adubacdo com 3 g m? de N via solo
e sem N via foliar, na terceira avaliacdo (Tabela 28).

Montes (2013) avaliou em cinco ciclos de um pomar de goiabeiras os efeitos da
adubacdo nitrogenada na planta, e constatou, no quarto ciclo, o aumento no balanco [N, P, S |
K, Ca, Mg], em funcdo da adubacdo nitrogenada. De acordo com Faquin (2005), o N
apresenta a maior quantidade de interacfes com nutrientes no tecido vegetal. Além disso, 0
aumento da disponibilidade desse nutriente, em funcdo da sua aplicagdo, estimula o
crescimento da planta e, consequentemente, a absor¢cdo dos demais nutrientes (FAGERIA,
2001; FAQUIN, 2005), corroborando com os resultados aqui obtidos.

Malavolta (2006) relatou alguns casos de interacOes entre 0 N com o0s demais
macronutrientes, tais como a sua relacdo com o K, que foi muito forte na cultura da cana-de-
acucar, em que o aumento da concentracdo foliar de um foi acompanha do outro. A aplicacao
de N aumentou a concentracdo de Ca na folha, exceto quando ocorreu aumento acentuado da
matéria seca que causou decréscimo aparente da sua concentracdo. Tambeém citou que a fonte
de N utilizada pode influenciar nos teores de K, Ca e Mg, sendo que, na utilizacdo de fontes
amoniacais, as concentracfes foliares desses nutrientes tendem a diminuir devido a
competicdo na absorc¢éo.

No presente estudo, a adubacgéo nitrogenada nao influenciou as concentragdes foliares
de P e de Mg (Tabelas 10 e 13), aumentou as de N, em todas as avaliagdes (Tabela 9) e as de
K apenas na quarta avaliacdo (Tabela 11). Alem disso, propiciou a reducdo das concentracdes
foliares de Ca (terceira avaliacdo) e S (segunda e quarta avaliagdes) (Tabelas 12 e 14). Nesse
sentido, o maior balanco entre os macronutrientes anionicos (N, P e S) nas folhas do gramado,
em relacdo aos catibnicos (K, Ca e Mg) obtido quando da adubacdo com N (Tabela 28),
ocorreu devido ao aumento das concentracGes foliares de N propiciadas pela adubacédo
nitrogenada, na forma nitrica.

Na terceira avaliacdo, constatou-se efeito quadratico e na oitava e nona avaliagdes,
reducdo linear para o balan¢o [N, P, S | K, Ca, Mg] nas folhas da grama esmeralda, em
relacdo as doses do glyphosate (Tabela 28 e Figura 28). Na terceira avaliacdo, a menor
relagdo, de 0,60, foi obtida com a dose de glyphosate estimada de 249 g ha™ do i.a. Na oitava
e nona avaliagdes, a menor relacdo foi de, respectivamente, 0,70 e de 1,05, quando o
glyphosate foi aplicado na dose de 600 g ha™ do i.a., reducdes de 14,8 e 10,5%,

respectivamente, em relacdo ao balango obtido com a ndo aplicacdo do herbicida (Figura 28).
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Tabela 28 - Balanco [N, P, S | K, Ca, Mg] nas folhas da grama esmeralda, em dez avaliacdes,
em funcdo dos tratamentos com adubacdo nitrogenada e doses de glyphosate.
Ilha Solteira/SP, 2014/16.

Balanco [N, P, S| K, Ca, Mg]

Adubacédo Nitrogenada

1° 28 3? 4° 5?
Testemunha 0,59 b 0,36 a 0,54 b 0,39 a 0,55 a
3gm?deN sem foliar 0,67 ab 0,40a 0,56 b 0,34 a 0,70 a
3gm?deN com foliar 0,63 ab 0,31a 0,67 ab 0,34 a 0,64 a
6gm?deN sem foliar 0,70 a 0,40a 0,67 ab 0,35a 0,62 a
6gm?deN com foliar 0,69 a 0,37 a 0,78 a 0,47 a 0,64 a
D.M.S. (5%) 0,09 0,12 0,17 0,22 0,20
Doses de ghyphosate
(gha*doi.a)
0 0,74™ 0,39™ 0,72” 0,43" 0,66™
200 0,59 0,36 0,60 0,34 0,70
400 0,63 0,37 0,56 0,34 0,59
600 0,65 0,36 0,70 0,40 0,56
C.V. (%) 12,00 28,93 23,24 10,65 27,51
F adubacio x doses 1,10™ 0,94"™ 0,91"™ 0,38"™ 0,93"
Adubacéo Nitrogenada 6° 7° g8? 9? 10°
Testemunha 0,76 a 0,75a 0,75a 1,01a 0,49 a
3gm?deN sem foliar 0,82 a 0,72 a 0,70 a 1,12 a 0,50 a
3gm?deN com foliar 0,76 a 0,69 a 0,72 a 1,07 a 0,45a
6gm?deN sem foliar 0,80 a 0,75a 0,82 a 1,10a 0,54 a
6gm?deN com foliar 0,8la 0,71a 0,75a 1,07 a 0,49 a
D.M.S. (5%) 0,19 0,11 0,13 0,17 0,17
Doses de ghyphosate
(gha'doi.a.)
0 0,86™ 0,74™ 0,84~ 1,15 0,53™
200 0,75 0,73 0,72 1,12 0,51
400 0,76 0,71 0,73 0,98 0,47
600 0,79 0,71 0,70 1,05 0,47
C.V. (%) 20,73 13,14 14,11 13,66 29,80
F adubacio x doses 1,07"™ 0,86"™ 0,99"™ 0,82" 0,48"™

Nota: Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

ns; * e ** - ndo significativo, significativo a 5 e 1% pelo teste F, respectivamente.

AvaliagBes: 12 30/11/2014; 22 24/01/2015; 3% 12/03/2015; 4% 17/05/2015, 5% 23/07/2015, 6% 30/11/2015, 7%
21/01/2016, 82 12/03/2016, 9% 18/05/2016 e 10% 23/07/2016.

N via foliar: ureia a 1%, em calda de 200 L ha™, correspondente a 0,09 g m™ de N.

Fonte: Elabora¢do da prdpria autora.

Esse decréscimo no balanco [N, P, S | K, Ca, Mg], com o aumento das doses do
herbicida (Tabela 28 e Figura 28) estd associada a reducdo do crescimento do gramado
(Tabelas 4, 5, 6 e 7 e Figuras 4, 5, 6 e 7), 0 que proporcionou o efeito concentracdo,
principalmente, para 0s macronutrientes catiénicos, no tecido foliar e sua ocorréncia para 0s

anidnicos. Os trabalhos presentes na literatura cientifica, que utilizaram a relacdo log-
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isométrica para avaliar o balango nutricional das plantas, estudaram o efeito da aplicacdo de
fertilizantes e corretivos, sendo considerada técnica apropriada para analise da nutricdo de
plantas como verificado por Hernandes et al. (2012) e Montes (2013). No entanto, ndo ha
resultados de trabalhos que enfoquem a aplicacdo de doses de herbicida como regulador de
crescimento em gramas e em outras culturas no seu balanco de nutrientes, portanto, é dificil

confrontar dados com os obtidos nesta pesquisa.

Figura 28 - Balango [N, P, S | K, Ca, Mg] nas folhas da grama esmeralda em funcéo de doses
de glyphosate, na terceira (A), oitava e nona (B) avaliacOes. llha Solteira/SP,

2015/16.
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Nota: * e ** - significativo a 5 e 1% pelo teste F, respectivamente.
Fonte: Elaboragdo da prépria autora.

Com a finalidade de avaliar os balan¢os nutricionais encontrados neste estudo, foram
elaboradas faixas de balancos de nutrientes foliares baseadas nos teores-padrdo de nutrientes
indicados por Mills e Jones Junior (1996), sendo que as faixas consideradas adequadas para as
concentracdes foliares da grama esmeralda sdo: 20 a24 g kg de N; 1,.9a2,2gkg* de P; 11 a
13gkg'deK;4a6gkg'deCa;1,3a15gkg deMge3,2a37gkg”deS. Os limites
inferiores e superiores foram estabelecidos de acordo com Hernandes et al. (2012), em que 0s
inferiores foram determinados usando os menores valores no numerador desta relacdo, e 0s
mais elevados, no denominador, enquanto os limites superiores foram obtidos pela relacdo

entre as maiores concentracdes no numerador, e as menores, no denominador.
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Portanto, o limite inferior para o balanco [N, P, S| K, Ca, Mg] foi de 0,02 e o superior
de 0,44. Sendo assim, exceto na segunda (para a testemunha, adubacdo nitrogenada e
aplicacdo de glyphosate) e na quarta avaliacdo (para a testemunha e para a grama adubada
com 3 g m? de N via solo, sem e com N via foliar, bem como com 6 g m? de N via solo e
sem N via foliar, tanto quanto para a aplicacdo das doses do herbicida) os valores obtidos
ficaram acima do limite superior, mesmo nas condi¢cGes da omissdo da aplicacdo de N
(testemunha) (Tabela 28), que deveria, teoricamente, estar abaixo do limite inferior,
evidenciando baixa suplementacéo do nutriente.

Os elevados valores desse balango, para a grama esmeralda, devem-se as
concentracbes foliares do gramado obtidas para 0s macronutrientes catibnicos,
especificamente, para 0 K e Ca (Tabelas 11 e 12), que ficaram préximas, porém abaixo do
limite inferior da faixa estabelecida por Mills e Jones Junior (1996) e as altas concentragcdes
foliares do P (Tabela 10), acima do limite superior da faixa estabelecida por esses autores. Tal
fato denotou que esses limites das faixas seriam inferiores ao estabelecido por Mills e Jones
Junior (1996), para 0 K e o Ca, pois o gramado apresentou bom desenvolvimento, sem
limitacdo ao seu crescimento, além de apresentar boa qualidade estética.

A aplicacdo de N, independetemente da quantidade aplicada via solo, tanto com ou
sem aplicacdo foliar de N, propiciou maiores valores do balan¢o [N, P | S], em relacdo a
testemunha, na primeira, segunda, quarta, quinta, sexta e oitava avaliacdes, sendo que na
quarta avaliagéo, a aplicacéo de 3 g m? de N via solo e sem N via foliar e na quinta e sexta
avaliacBes, a adubacéo com 3 g m? de N via solo e com N via foliar resultaram em valores
que ndo diferiram dos da testemunha (Tabela 29). Assim como no atual estudo, Montes
(2013) constatou, em cinco ciclos em pomar de goiabeiras, que o balango [N, P | S] médio
aumentou quando da adubac&o nitrogenada.

Como explicacdes ao resultado obtido, tem-se que, de acordo com Malavolta (2006),
as concentracdes de N e S apresentam relacdo estreita na planta, de 15 de N para 1 de S
(dependendo da cultura), para a sintese de proteinas. Somado a isso, a nutricdo nitrogenada
tem grande influéncia na regulacdo sobre a assimilacdo de N e de S, que estdo altamente
associadas (DUKE; REISENAUER, 1986; ZHAO et al., 1997). A adicdo de N também
favorece a utilizacdo do P, possivelmente, por promover melhor desenvolvimento do sistema

radicular (REIS et al., 2005), além desse nutriente apresentar significativa interacdo com a
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absorcdo de N e com o crescimento da planta (TERMAN; NOGGLE; HUNT, 1977,
SUMNER; FARINA, 1986).

Tabela 29 - Balango [N, P | S] nas folhas da grama esmeralda, em dez avaliagdes, em fungéo
dos tratamentos com adubagdo nitrogenada e doses de glyphosate. llha
Solteira/SP, 2014/16.

Balanco [N, P | S]

Adubacédo Nitrogenada

12 28 3? 42 5?
Testemunha 1,10b 1,13 b 1,12 a 1,28 b 1,28 ¢
3gm?deN semfoliar 1,26a 1,27 a 1,22 a 1,50 ab 1,46 ab
3gm?deN comfoliar 124a 1,33 a 1,25a 1,67 a 1,41 be
6gm?deN semfoliar 126a 1,35a 1,26 a 1,66 a 1,55a
6gm?deN comfoliar 121a 1,39 a 1,25a 1,67 a 1,48 ab
D.M.S. (5%) 0,09 0,13 0,15 0,22 0,13
Doses de ghyphosate
(ghatdoi.a)
0 1,21™ 1,33™ 1,277 1,58™ 1,46™
200 1,26 1,27 1,30 1,56 1,47
400 1,17 1,28 1,15 1,55 1,43
600 1,22 1,29 1,16 1,53 1,39
C.V. (%) 6,58 8,47 10,47 12,29 7,80
F adubacéox doses (:),28”S O,Zlns O,37ns O,62ns 1’11n5
Adubacéo Nitrogenada 6° 72 82 9? 10°
Testemunha 1,00 b 1,08 a 1,09b 1,15a 0,75a
3gm?deN sem foliar 1,15a 1,14 a 1,27 a 1,17 a 0,69 a
3gm?deN com foliar 1,12 ab 1,18 a 1,26 a 1,20 a 0,73 a
6gm?deN sem foliar 1,23 a 1,21a 1,31a 1,16 a 0,78 a
6gm?deN com foliar 1,21a 1,21a 1,27 a 1,11a 0,73 a
D.M.S. (5%) 0,13 0,13 0,13 0,13 0,18
Doses de ghyphosate
(gha'doi.a)
0 1,14™ 1,18™ 1,27 1,177 0,86~
200 1,18 1,16 1,27 1,23 0,73
400 1,13 1,13 1,20 1,15 0,66
600 1,12 1,20 1,21 1,08 0,68
C.V. (%) 9,68 9,77 8,82 9,46 20,84
F adubacdo x doses 1,72ns 1,16n5 1'46ns 0’7Ons 1’27ns

Nota: Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

ns; * e ** - ndo significativo, significativo a 5 e 1% pelo teste F, respectivamente.

AvaliagBes: 12 30/11/2014; 22 24/01/2015; 3% 12/03/2015; 4% 17/05/2015, 5% 23/07/2015, 6% 30/11/2015, 7%
21/01/2016, 82 12/03/2016, 9% 18/05/2016 e 10% 23/07/2016.

N via foliar: ureia a 1%, em calda de 200 L ha™, correspondente a 0,09 g m? de N.

Fonte: Elaboragdo da prdpria autora.

A adubacdo nitrogenada ndo influenciou as concentracdes foliares de P (Tabela 10),

mas propiciou a reducdo das concentracdes foliares de S (segunda e quarta avaliacGes)
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(Tabela 14). Desse modo, o maior balanco de N e P em relacdo ao S (Tabela 29) ocorreu
devido ao aumento das concentracdes foliares de N em fungdo da adubacdo nitrogenada
(Tabela 9) e da reducéo das de S, devido ao efeito diluicdo desse nutriente propiciado pela
producdo de matéria seca com a aplicacdo de N (Tabelas 6 e 7).

Na terceira, oitava, nona e décima avaliagdes, o balango [N, P | S] nas folhas da grama
esmeralda diminuiu linearmente, com a aplicacdo das doses do glyphosate, sendo as menores
relagdes de 1,16; 1,21; 1,08 e 0,68, obtidas com a dose de glyphosate de 600 g ha™ do i.a.,
respectivamente (reducdes de 9,3; 4,7; 9,9 e 21,9%) (Tabela 29 e Figura 29).

Figura 29 - Balango [N, P | S] nas folhas da grama esmeralda em fungdo de doses de
glyphosate, na terceira (A), oitava, nona e décima (B) avaliaces. Ilha Solteira/SP,

2015/16.
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Nota: * e ** - significativo a 5 e 1% pelo teste F, respectivamente.
Fonte: Elaboragdo da prépria autora.

Essa reducdo no balanco [N, P | S] com o aumento das doses do herbicida esta
associada ao menor crescimento do gramado (Tabelas 4, 5, 6 e 7 e Figuras 4, 5, 6 e 7), 0 que
propiciou a ocorréncia do efeito concentracdo, principalmente para o S, no tecido foliar
(Tabela 14 e Figura 14). Como verificado para o balanco [N, P, S | K, Ca, Mg] é dificil
confrontar dados referentes a relacdo [N, P | S] como a obtida nesta pesquisa, pois ndo ha, na
literatura cientifica, resultados de trabalhos que enfoquem a aplicacdo de doses de herbicida
como regulador de crescimento em gramados e em outras culturas, no balanco dos nutrientes

nas folhas.
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O limite inferior para esse balango foi de 0,42 e o superior de 0,67, com base no
calculo de Hernandes et al. (2012), j& exposto. Portanto, os valores constatados (Tabela 29)
ficaram muito acima do limite superior, mesmo nas condi¢Ges da omissdo da aplicacdo de N
(testemunha), que deveria, teoricamente, estar abaixo do limite inferior, evidenciando baixa
suplementacdo de N. Os elevados valores desse balanco devem-se as baixas concentracdes
foliares do S (Tabela 14), que ficaram abaixo do limite inferior da faixa estabelecida por Mills
e Jones Junior (1996) de 3,2 g kg™ e s altas concentracdes de P nas folhas (Tabela 10), acima
do limite superior estabelecido pelos autores mencionados, de 2,2 g kg™.

A adubacdo nitrogenada propiciou os maiores valores para o balango [N | P], em
relacdo a testemunha (sem N), nas dez avaliagcBes, sendo que na primeira avaliacdo, a
adubac&o com 3 g m? de N via solo e sem N via foliar e com 6 g m? de N via solo e com N
foliar ndo diferiu do balango verificado para a testemunha. O mesmo foi constatado na
segunda e na sexta avaliacdes, para a grama adubada com 3 g m™ de N via solo, sem e com N
via foliar; na terceira, sétima e nona avaliacdes, quando foram aplicados 3 g m™ de N via solo
e com N via foliar e na oitava avaliacdo, para as parcelas que receberam 3 g m? de N via solo
e sem N via foliar. Na segunda, quarta, sexta e nona avalia¢fes, com a adi¢éo de N via foliar,
o balanco, quando da aplicacdo de 6 g m? de N via solo, foi superior ao tratamento que
recebeu a metade da quantidade via solo (3 g m?) (Tabela 30).

Montes (2013) também verificou que o balanco [N | P], em pomar de goiabeiras,
variou com a adubacdo nitrogenada, e que o seu aumento em funcdo das doses de N foi
devido a maior concentracdo do nutriente no tecido vegetal e a maior absor¢do de N em
relacdo ao P, em funcdo da sua maior disponibilidade. De acordo com Reis et al. (2005), a
adicdo de N favorece a utilizacéo do P, possivelmente, por promover melhor desenvolvimento
do sistema radicular, além desse nutriente apresentar, segundo Summer e Farina (1986) e
Terman, Noggle e Hunt (1977), interacdo com a absorcdo de N e com o crescimento da
planta.

A adubacdo nitrogenada ndo influenciou as concentracdes foliares de P (Tabela 10),
mas propiciou maiores concentracdes de N, em todas as avaliacdes (Tabela 9), o que justifica

0 aumento do balango [N | P] quando a mesma foi aplicada (Tabela 30).
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Tabela 30 - Balango [N | P] nas folhas da grama esmeralda, em dez avaliagdes, em funcéo

dos tratamentos com adubagdo nitrogenada e doses de glyphosate. Ilha
Solteira/SP, 2014/16.

Balanco [N | P]

Adubacédo Nitrogenada

1° 28 3? 4° 5?
Testemunha 0,81b 0,77c 0,89 b 0,61c 0,54 b
3gm?deN sem foliar 0,83 b 0,85 abc 1,06 a 0,75 ab 0,73 a
3gm?deN com foliar 0,92 a 0,83 bc 0,98 ab 0,72b 0,73 a
6gm?deN sem foliar 0,92 a 0,89 ab 111a 0,81 ab 0,74 a
6gm?deN com foliar 0,89 ab 0,95 a 1,06 a 0,84 a 0,70 a
D.M.S. (5%) 0,08 0,11 0,14 0,10 0,13
Doses de ghyphosate
(gha*doi.a)
0 1,09™ 0,82° 1,03"™ 0,76~ 0,73"™
200 0,88 0,89 1,03 0,76 0,66
400 0,95 0,88 1,05 0,79 0,68
600 0,76 0,84 0,98 0,68 0,68
C.V. (%) 8,00 10,95 11,95 12,03 16,80
F adubacio x doses 1,10™ 0,87"™ 0,65™ 1,22" 1,15™
Adubacéo Nitrogenada 6° 7° g8? 9? 10°
Testemunha 0,62c 0,72b 0,53¢c 0,69d 0,73b
3gm?deN sem foliar 0,71 bc 0,86 a 0,59 bc 0,87 bc 1,05a
3gm?deN com foliar 0,74 bc 0,80 ab 0,64 ab 0,84 cd 0,96 a
6gm?deN sem foliar 0,81 ab 0,83a 0,70 a 1,07 a 1,06 a
6gm?deN com foliar 0,93 a 0,87 a 0,70a 1,01 ab 1,13 a
D.M.S. (5%) 0,16 0,10 0,10 0,16 0,18
Doses de ghyphosate
(gha'doi.a.)
0 0,76"™ 0,80™ 0,66™ 0,88™ 0,89™
200 0,74 0,79 0,61 0,80 0,97
400 0,78 0,85 0,60 0,95 1,05
600 0,75 0,82 0,66 0,96 1,03
C.V. (%) 17,53 10,89 14,22 15,04 16,37
F adubacso x doses 0,96"™ 1,42" 0,29" 0,87"™ 1,52"

Nota: Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

ns e * - ndo significativo e significativo a 5% pelo teste F, respectivamente.

AvaliagBes: 12 30/11/2014; 22 24/01/2015; 3% 12/03/2015; 4% 17/05/2015, 5% 23/07/2015, 6% 30/11/2015, 7%
21/01/2016, 82 12/03/2016, 9% 18/05/2016 e 10% 23/07/2016.

N via foliar: ureia a 1%, em calda de 200 L ha™, correspondente a 0,09 g m™ de N.

Fonte: Elabora¢do da prdpria autora.

Na segunda e quarta avaliacdes, constatou-se efeito quadratico para o balango [N | P]
nas folhas da grama esmeralda, em relacdo as doses do glyphosate (Tabela 30 e Figura 30).

As maiores relacdes, de 0,88 e 0,78, foram obtidas com as doses estimadas de 286 e
214 g ha™ do i.a. de glyphosate (segunda e quarta avaliacBes, respectivamente) (Figura 30).

Esse aumento no balanco [N | P] com aplicacdo de doses crescentes do herbicida esta
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associado a reducdo do crescimento do gramado (Tabelas 4, 5, 6 e 7 e Figuras 4, 5,6 e 7), 0
que acarretou no efeito concentracdo para o N e o P, na quarta avaliagdo (Figuras 9 e 10).
Como verificado e explicado para os balancos [N, P, S | K, Ca, Mg] e [N, P | S] é dificil
confrontar dados referentes a relacdo [N | P], como a obtida nesta pesquisa.

Figura 30 - Balango [N | P] nas folhas da grama esmeralda em funcdo das doses de
glyphosate, na segunda e quarta avaliagdes. Ilha Solteira/SP, 2014/15.
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Nota: * - significativo a 5% pelo teste F.
Fonte: Elaboragdo da prépria autora.

O limite inferior para esse balanco, com base no célculo de Hernandes et al. (2012),
foi de 1,56 e o superior de 1,79. Portanto, os valores obtidos (Tabela 30) ficaram muito abaixo
do limite inferior, mesmo com a aplicacdo de N, que deveria, teoricamente, propiciar valores
acima do limite superior, evidenciando boa suplementacdo de N. Os baixos valores desse
balanco devem-se as altas concentracdes foliares do P (Tabela 10), que ficaram acima do
limite superior da faixa estabelecida por Mills e Jones Junior (1996), de 2,2 g kg™.

Com base nos trés balancos estudados [N, P, S | K, Ca, Mg], [N, P | S] e [N | P], ficou
evidente a influéncia da adubacdo nitrogenada e da aplicacdo do glyphosate. No caso do
herbicida, devido a reducdo do crescimento que, de forma geral, propiciou o efeito

concentracdo de todos os macronutrientes, principalmente, dos catidnicos e do S. Enquanto
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que devido a adubacdo com N, houve maior disponibilidade dos nutrientes, em fungdo da sua
aplicacdo. No entanto, sdo necessarios estudos que estabelecam novas faixas adequadas dos
nutrientes para a grama esmeralda, principalmente, em gramados implantados, permitindo
comparagdes com as de Mills e Jones Junior (1996), bem como com os resultados obtidos
com a atual pesquisa, gerando, assim, inferéncias mais precisas e atuais quanto a adubacdo em

condicdes brasileiras.

4.9 INTENSIDADE DA COLORACAO VERDE DA FOLHA

4.9.1 Leituras em clorofildmetro nas folhas (Indice de clorofila foliar - ICF) - medida
indireta de clorofila

Na primeira e segunda avaliagdes, o0 maior ICF foi obtido quando a grama foi adubada
com 6 g m? de N via solo e sem N via foliar, em relacdo & auséncia de adubacgéo
(testemunha). Na terceira, quinta, sexta, setima, oitava, nona e décima avaliagcdes, todos os
tratamentos propiciaram ICF maiores que o da testemunha, exceto, na terceira avaliacdo,
quando foram aplicados 3 g m™ de N via solo e sem N via foliar. (Tabela 31).

Assim como neste estudo, Dinalli et al. (2015) constataram, para a grama esmeralda,
valores maiores de ICF com a adubagéo nitrogenada (0, 5, 10 e 20 g m™, parceladas em cinco
vezes ao ano e utilizando como fonte a ureia), em trés das cinco avaliacdes efetuadas. O
mesmo foi verificado por Dinalli et al. (2016), em quatro avaliacbes. Deve-se ressaltar que
sdo poucos os estudos que avaliaram o ICF em gramados implantados, sem focar em
producdo de grama.

Dinalli et al. (2015) obtiveram valores maximos de ICF (20 g m? de N, parcelada em
cinco vezes) entre 17,4 e 19,9 e Dinalli (2011) verificou, em trabalho também desenvolvido
em Ilha Solteira/SP, para a grama esmeralda adubada com 10 g m? de N (fonte ureia),
parcelada em cinco aplicac6es ao ano, valores de ICF de 14,3 a 22,1, 30 dias apds a adubacao.
Os valores obtidos, na presente pesquisa (Tabela 31), de maneira geral, ficaram préximos aos
méaximos valores citados ou dentro do intervalo constatado por Dinalli (2011).

A leitura indireta realizada com clorofildmetro estima com preciséo o teor de clorofila
foliar e apresenta as vantagens de maior rapidez, menor custo e de ndo resultar em destruicdo
de folhas (ARGENTA et al.,, 2001). Os resultados obtidos para o ICF (Tabela 31)
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confirmaram a influéncia do N na coloragdo verde dos gramados e enfatizaram que doses
maiores de N proporcionam coloragdo verde mais intensa, desejavel do ponto de vista estético
e, fisiologicamente, plantas com coloragdo verde mais intensa possuem maior capacidade de
fotossintetizar carboidratos pela maior concentracao de clorofila, moléculas responsaveis pela

captacdo da energia luminosa da radiacdo solar (GODOY et al., 2012).

Tabela 31 - Indice de clorofila foliar (ICF) da grama esmeralda, em dez avaliacdes, em
fungdo dos tratamentos com adubagdo nitrogenada e doses de glyphosate. Ilha
Solteira/SP, 2014/16.

Adubacédo Nitrogenada E > ICF (;d'm') 7 =
Testemunha 21,4b 21,2b 18,9 b 21,2a 18,9 b
3gm?deN semfoliar  23,0ab 22,5 ab 20,7 ab 245 a 229a
3gm?deN comfoliar 22,6 ab 22,1ab 235a 22.8a 222a
6gm?deN semfoliar 245a 23,64 232a 245 a 23,1a
6gm?deN comfoliar 23,3 ab 22,4 ab 225a 242 a 232a
D.M.S. (5%) 1,9 1,9 3,2 34 2,2
Doses de ghyphosate
(ghatdoi.a)
0 245" 232" 20,6™ 22,9™ 21,7
200 23,4 22,7 21,7 23,4 22,3
400 22,3 21,9 23,1 23,6 22,7
600 21,6 21,6 21,7 23,8 21,5
C.V. (%) 7,05 7,24 12,43 12,41 8,62
F adubacao x doses 0,40™ 0,26™ 0,54™ 0,63™ 1,70™
Adubacéo Nitrogenada 6° 72 82 9? 10°
Testemunha 18,6 b 16,8 b 17,0b 16,8 b 16,0 b
3gm?deN sem foliar 22,2a 20,7 a 22,0a 20,6 a 19,4 a
3gm?deN com foliar 21,1a 19,6 a 21,8a 21,3a 19.0a
6gm?deN sem foliar 21,4a 20,3 a 22,0a 20,2 a 19,1a
6gm?deN com foliar 22,1a 20,6 a 22,0a 21,4 a 195a
D.M.S. (5%) 1,3 2,3 1,9 2,4 2,9
Doses de ghyphosate
(gha'doi.a)
0 234" 20,1™ 21,6~ 19,1™ 18,4™
200 20,5 18,7 21,4 20,5 19,0
400 20,3 19,9 21,6 20,8 19,2
600 20,2 19,9 19,2 19,9 17,9
C.V. (%) 5,39 10,18 7,86 10,26 13,43
F adubacao x doses 1,58™ 0,81™ 1,34"™ 0,32" 0,81™

Nota: Médias seguidas de mesma letra na coluna néo diferem pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

ns e ** - ndo significativo e significativo a 1% pelo teste F, respectivamente.

AvaliacOes: 1% 30/11/2014; 2% 24/01/2015; 3% 12/03/2015; 4% 17/05/2015, 5% 23/07/2015, 6% 30/11/2015, 7%
21/01/20186, 8% 12/03/2016, 9%: 18/05/2016 e 10% 23/07/2016.

N via foliar: ureia a 1%, em calda de 200 L ha™, correspondente a 0,09 g m? de N.

Fonte: Elaboragdo da prdpria autora.
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As concentragbes de N do tecido vegetal estdo diretamente relacionadas a
concentracgdo de pigmentos fotossintéticos como a clorofila (TAIZ; ZEIGER, 2013), o que se
confirmou pela correlacdo positiva entre as concentracoes foliares de N e os valores de ICF (r
=0,91") do gramado, considerando os dados das dez avaliacdes, assim como constatado por
Dinalli et al. (2015), por Dinalli et al. (2016) e por Santos e Castilno (2015), em grama
esmeralda. Tal relacéo se deve ao fato de 50 a 70% do N total das folhas serem integrantes de
enzimas que estéo associadas ao cloroplasto (CHAPMAN; BARRETO, 1997).

Esperava-se que o N via foliar tivesse algum efeito na cor do gramado, contudo este
ndo foi constatado na analise do ICF, posto que ndo houve diferenca, nas avaliacdes, entre a
aplicacdo ou ndo de N via foliar (Tabela 31). Ao contrério deste estudo, Totten et al. (2008)
constataram que a dose de 19 g m? de N foi necesséria para manter a qualidade visual
(coloracdo verde) do gramado de creeping bentgrass aceitavel e que a combinacdo da
adubacdo granular (via solo) (50% ureia granular) + liquida (via foliar) (50% ureia liquida -
dissolvida) propiciou melhores resultados quando comparada a adubacdo granular (100%
ureia) ou liquida (100% ureia), isoladamente.

Por outro lado, Conard (2013), avaliando a adubacdo foliar e granular, na grama
Agrostis estolenifera L., verificou que, em geral, a coloracdo do gramado aumentou com o
incremento da dose de N, utilizando como fonte a ureia (0,5; 1,0; 2,0 e 40 g m?),
independente do método de aplicacdo (granular irrigada; foliar irrigada e foliar ndo irrigada),
semelhante ao resultado obtido na presente pesquisa.

Houve reducdo linear do ICF do gramado com o aumento das doses de glyphosate na
primeira, segunda, sexta e oitava avaliagdes, sendo a porcentagem de reducdo de 12,0; 7,2;
13,0 e de 9,5%, respectivamente (Tabela 31 e Figura 31). Portanto, a maior dose de
glyphosate (600 g ha™ do i.a.) ndo foi adequada, pois interferiu no aspecto estético (cor
verde). O herbicida, utilizado como regulador de crescimento, deve reduzir o crescimento da
grama, mantendo a sua qualidade, ou seja, sua beleza (estética) e coloracdo verde
(CHRISTOFFOLETI; ARANDA, 2001; RODRIGUES; GODOY; ONO, 2004; MARCH;
MARTINS; MCcELROY, 2013), sendo que a estética dos gramados ornamentais €
extremamente importante, pois para o usuario sua qualidade depende dela (PINEDA et al.,
2006).
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Figura 31 - indice de clorofila foliar (ICF) da grama esmeralda em funcdo de doses de
glyphosate, na primeira, segunda (A), sexta e oitava (B) avaliacOes. llha
Solteira/SP, 2014/16.
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Nota: ** - significativo a 1% pelo teste F.
Fonte: Elaboracdo da prépria autora.

Esse resultado com a aplicacdo do glyphosate (Figura 31) pode estar relacionado a
degeneracdo dos cloroplastos, verificada por Campbell, Evans e Reed (1976), em Agropyron
repens, 24 horas ap6s a aplicacdo do herbicida (560; 1120; 1680; 2240 e 4490 g ha™ do i.a.).
Outra justificativa pode estar ligada aos efeitos do herbicida sobre a inibicdo da formacéo de
clorofila (COLE; CASELEY; DODGE, 1983), pois 0 mesmo tem efeito na sua sintese
(YAMADA; CASTRO, 2007). Cabe enfatizar, também, que a enzima EPSPs (inibida pelo
glyphosate) é codificada no ndcleo celular e desempenha sua acao catalitica no cloroplasto
(MOREIRA; CHRISTOFFOLETI, 2008).

Os valores de ICF quando da aplicacéo do herbicida (Figura 31) foram maiores que 0s
verificados por Dinalli (2011) e por Dinalli et al. (2015), porém muito proximos aos maximos

valores obtidos pelos autores.

4.9.2 Clorofilasaeb

Verificou-se que a adubacdo nitrogenada propiciou os maiores valores de clorofila a e
b, independentemente de dose via solo e foliar em relacdo a testemunha (sem N) (Tabela 32).

Silva e Moura (2013) obtiveram a maior quantidade de clorofilas a e b, na cultura do girassol,
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quando da adubacdo com doses crescentes de N (0, 3, 6, 9, 12 e 15 g m?, fonte ureia),

corroborando com o constatado no presente estudo.

Tabela 32 - Clorofilas a e b das folhas da grama esmeralda em funcéo dos tratamentos com

adubacdo nitrogenada e doses de glyphosate, na quinta e décima avaliacdes. llha
Solteira/SP, 2015/16.

Clorofilasa e b (mg L)

Adubacdo Nitrogenada 52 10°
Clorofila a Clorofila b Clorofila a Clorofila b
Testemunha 1,48 Db 0,93 b 1,37Db 0,86 b
3gm?deN sem foliar 1,99 a 1,17 a 1,94 a 1,05a
3gm?deN com foliar 1,97 a 1,19a 2,00 a 1,05a
6gm?deN sem foliar 2,20 a 1,37a 2,09a 1,12a
6gm?deN com foliar 2,20 a 1,37 a 2,10 a 1,15a
D.M.S. (5%) 0,23 0,23 0,37 0,13
Doses de ghyphosate
(ghatdoi.a.)
0 1,93™ 1,08™ 1,95™ 1,04™
200 1,95 1,38 1,96 1,19
400 1,92 1,15 1,80 1,02
600 2,08 1,22 1,89 0,94
C.V. (%) 10,05 16,25 16,54 10,42
F adubacéo x doses 0,95ns l'lzns 1’53ns 1’21ns

Nota: Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
ns - ndo significativo a 5% pelo teste F.

AvaliagOes: 5% 23/07/2015, 6% 30/11/2015 e 10? 23/07/2016.

N via foliar: ureia a 1%, em calda de 200 L ha™, correspondente a 0,09 g m de N.

Fonte: Elaboracéo da prépria autora.

Notou-se, para os valores de ICF do gramado (Tabela 31), resultado semelhante ao das
clorofilas a e b, na maioria das avaliagdes. Como a determinacdo da intensidade de cor verde
da folha da grama, medida com o clorofildbmetro, é realizada com base na quantidade de luz
absorvida, transmitida ou refletida pelas moléculas de clorofila (SILVA, 2016) e, assim, o
indice de coloracdo verde, representado pelo valor SPAD (ou ICF) estd diretamente
relacionado com a concentracdo foliar de clorofila (MOTA, 2016), pode-se correlacionar tais
avaliacBes. Houve correlagdo positiva entre os valores de ICF e de clorofila a (r = 0,887) e
clorofila b (r = 0,817), considerando os dados das duas avaliagdes. Nesse sentido, a leitura
realizada com o clorofildometro estimou com precisdo o teor de clorofila foliar da grama
esmeralda, como constatado por Argenta et al. (2001), na cultura do milho e por Silva e

Moura (2013), em girassol.
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Como neste estudo, Silva et al. (2014) também notaram, em cana-de-agUcar, que as
leituras indiretas em clorofilometro foram positivamente correlacionadas com as clorofilas a e
b. O mesmo foi constatado por Argenta et al. (2001), para o milho e por Barbieri Junior et al.
(2012), para o capim-Tifton 85 (Cynodon spp.) (r = 0,646 e r = 0,797, para as clorofilas a e b,
respectivamente).

Houve, considerando os dados das duas avaliagdes, correlacdo positiva dos valores de
clorofila a e b com as concentragdes foliares de N do gramado, sendo esta de,
respectivamente, r = 0,96 e r = 0,76 . Tal resultado justifica-se devido & maior parte do N da
planta estar presente nos cloroplastos e clorofila (SILVA, 2016) e de que as concentracdes de
N do tecido vegetal estdo diretamente relacionadas a concentracdo de pigmentos
fotossintéticos como a clorofila (TAIZ; ZEIGER, 2013). Chapman e Barreto (1997) relataram
que 50 a 70% do N total das folhas sdo integrantes de enzimas que estdo associadas ao
cloroplasto. Argenta et al. (2001) também verificaram, como no atual estudo, correlagéo
positiva entre a concentracdo foliar de N e a clorofila extraivel (a e b), nos estadios de dez a
onze folhas completamente desenvolvidas e de espigamento do milho.

Né&o foram verificadas diferencas entre a aplicacdo ou ndo de N via foliar, quanto aos
teores de clorofila a e b nas folhas da grama esmeralda (Tabela 32). Portanto, a adubacéo
foliar ndo é necessaria. O contrario foi constatado por Steinke e Stier (2003) que compararam,
em Verona (Estados Unidos), para o manejo de gramados sob sombra (Poa supina Schrad.,
Poa pratensis L. e Agrostis stolonifera L.), a adubacdo liquida (foliar) versus granular (via
solo) de N (12 kg ha™, a cada 14 dias, utilizando como fonte a ureia) e notaram que a
aplicacdo liquida de N aumentou os teores de clorofila (determinados em laboratorio), se
comparada a aplicacdo granular de N, mesmo nao sendo detectadas diferencas quanto a cor.

De acordo com Cole, Caseley e Dodge (1983), ha efeitos do glyphosate sobre a
inibicdo da formacdo de clorofila, posto que 0 mesmo tem acdo na sua sintese (YAMADA;
CASTRO, 2007). Porém, ndo se constatou influéncia das doses de glyphosate nos valores de
clorofila a e b das folhas da grama esmeralda (Tabela 32).

Da mesma forma que no atual estudo, Albrecht et al. (2012) ndo constataram efeito do
glyphosate (0, 720, 1440, 2160 e 2880 g ha™ do e.a.), aplicadas em pés-emergéncia, sob o
desenvolvimento da cultura de milho RR, para os teores de clorofila a e b. Por outro lado,
Kitchen, Witt e Rieck (1981) notaram, 48 horas ap6s a aplicagdo de glyphosate (2240 g ha™

do i.a.), decréscimo no conteudo de clorofila de plantas de soja. Também, Oliveira, Duarte e
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Fassio (2008) constataram que o glyphosate influenciou os teores de clorofilas a e b do cedro
australiano (Toona ciliata var. australis), com reducao de 30,4 e 49,8%, respectivamente, para
as doses de 1440 e 2880 g ha™ do i.a.. Todavia, as doses do herbicida utilizadas pelos autores
citados foram bem superiores as estudadas no atual estudo, com a grama esmeralda.

Ndo foram encontrados estudos semelhantes a presente pesquisa (adubagdo
nitrogenada — via solo e via foliar, e aplicacdo de glyphosate), na literatura cientifica
brasileira, que avaliassem a extracdo de clorofila a e b, em gramados ornamentais e que

possibilitassem a comparacao do resultados obtidos.

4.9.3 Anélise por imagem digital da parte aérea

O componente verde da imagem digital (G) ndo foi influenciado pela adubacao
nitrogenada e nem pelas doses de glyphosate (Tabela 33).

Godoy (2005) ndo constatou, para 0 G, em grama santo agostinho, ajuste em fungéo da
adubacéo com N (0, 15, 30, 45 e 60 g m™, divididas em trés aplicacdes, utilizando como fonte
a ureia) bem como em grama esmeralda, em que ndo houve influéncia da adubacdo (0, 15, 30,
45 e 60 g m* de N, utilizando como fonte a ureia) nem do parcelamento das doses (em trés ou
seis aplicacOes). Dinalli (2014) também ndo constatou, em grama esmeralda, influéncia da
adubacéo nitrogenada (0, 5, 10 e 20 g m™, parcelada em cinco vezes ao ano, utilizando como
fonte a ureia) nem dos herbicidas aplicados como reguladores de crescimento (glyphosate,
imazaquin, imazethapyr e metsulfuron-methyl, na dose de, respectivamente, 200, 420, 80 e
140 g ha® do i.a. mais a testemunha, sem herbicida), no G, 30 DAA dos herbicidas.
Entretanto, Backes et al. (2010b) verificaram que o G foi influenciado pelas doses de lodo de
esgoto (0, 10, 20, 30 e 40 g m?de N, sem parcelamento), aos 45 DAA, no entanto, nio houve
ajuste dos valores em funcdo das doses, aos 105 e 165 DAA. Dessa forma, segundo os autores
citados, esta caracteristica ndo serviu como ferramenta para avaliar a cor verde das espécies

estudadas, corroborando com os resultados obtidos nesta pesquisa.
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Tabela 33 - Componente verde da imagem digital (G) das folhas da grama esmeralda, em dez
avaliagdes, em fungdo dos tratamentos com adubagdo nitrogenada e doses de
glyphosate. llha Solteira/SP, 2014/16.

Adubacédo Nitrogenada B E G (a;cilm.) 7 =
Testemunha 103 a 122 a 142 a 137 a 130 a
3gm?deN semfoliar  106a 121a 142 a 139 a 131a
3gm?deN comfoliar  105a 122 a 130 a 138 a 137 a
6gm?deN semfoliar  107a 117 a 140 a 141 a 134 a
6gm?deN comfoliar 110a 119 a 138 a 144 a 137 a
D.M.S. (5%) 7 8 17 11 9
Doses de ghyphosate
(ghatdoi.a)
0 107™ 118™ 147" 141™ 135™
200 104 118 137 137 131
400 108 120 138 142 136
600 106 123 131 139 133
C.V. (%) 5,58 5,89 10,51 6,46 5,45
F adubacio x doses 0,87"™ 1,51"™ 0,68"™ 0,63"™ 0,89"™
Adubacéo Nitrogenada 6° 7° g8? 9? 10°
Testemunha 141 a 127 a 129 a 131a 128 a
3gm?deN semfoliar  140a 130 a 137 a 129 a 129 a
3gm?deN com foliar 140 a 130 a 131a 129 a 133 a
6gm?deN sem foliar 141 a 126 a 129 a 134 a 131a
6gm?deN com foliar 136 a 133 a 143 a 133 a 134 a
D.M.S. (5%) 8 7 16 6 8
Doses de ghyphosate
(gha'doi.a.)
0 146" 128™ 131™ 133™ 132"
200 148 130 141 132 127
400 131 128 128 127 133
600 134 131 136 131 129
C.V. (%) 4,65 4,72 10,54 4,12 5,43
F adubacao x doses 1,45™ 1,13" 1,24" 1,01"™ 0,90™

Nota: Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

ns - ndo significativo a 5% pelo teste F.

AvaliagBes: 1% 30/11/2014; 28 24/01/2015; 3% 12/03/2015; 4% 17/05/2015, 5% 23/07/2015, 6% 30/11/2015, 7&
21/01/2016, 82 12/03/2016, 9% 18/05/2016 e 10% 23/07/2016.

N via foliar: ureia a 1%, em calda de 200 L ha™, correspondente a 0,09 g m™ de N.

Fonte: Elabora¢do da prdpria autora.

Na primeira, terceira, quarta, quinta, sexta, sétima, oitava, nona e décima avaliagdes,
todos os tratamentos (adubacdo com N) propiciaram maiores valores de indice de cor verde
escuro (ICVE) das folhas da grama esmeralda em relacdo a testemunha (sem N). O mesmo foi
verificado na segunda avaliacdo, exceto quando foram aplicados 3 g m™ de N via solo e com

N via foliar, cujo ICVE néo diferiu do da testemunha (Tabela 34).
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Tabela 34 - indice de cor verde escuro (ICVE), obtido da imagem digital das folhas da grama
esmeralda, em dez avaliacbes, em funcdo dos tratamentos com adubagéo
nitrogenada e doses de glyphosate. Ilha Solteira/SP, 2014/16.

Adubacédo Nitrogenada B E ICVEB(E? dim.) 7 =
Testemunha 0,72b 0,63 b 0,57 b 0,68b 0,62b
3gm?deN sem foliar 0,80 a 0,69 a 0,71a 0,73 a 0,68 a
3gm?deN com foliar 0,79 a 0,68 ab 0,68 a 0,72 a 0,71a
6gm?deN semfoliar 08la 0,71a 0,70 a 0,74 a 0,70 a
6gm?deN com foliar 0,80 a 0,71a 0,69 a 0,73 a 0,70 a
D.M.S. (5%) 0,04 0,05 0,06 0,03 0,03
Doses de ghyphosate
(gha'doi.a)
0 0,77" 0,69™ 0,69 0,71" 0,68™
200 0,80 0,69 0,69 0,73 0,69
400 0,78 0,69 0,66 0,72 0,68
600 0,78 0,67 0,65 0,72 0,69
C.V. (%) 4,93 6,00 8,18 4,14 4,04
F adubacio x doses 0,57™ 1,04"™ 1,58™ 1,00™ 0,98"™
Adubacéo Nitrogenada 6° 7° g8? 9? 10°
Testemunha 0,66 b 0,59 b 0,51b 0,54 b 0,58 b
3gm?deN sem foliar 0,75a 0,70 a 0,71a 0,64 a 0,66 a
3gm?deN com foliar 0,74 a 0,68 a 0,65a 0,66 a 0,68 a
6gm?deN sem foliar 0,74 a 0,70 a 0,69 a 0,64 a 0,67 a
6gm?deN com foliar 0,75a 0,70 a 0,68 a 0,67 a 0,67 a
D.M.S. (5%0) 0,04 0,03 0,07 0,04 0,03
Doses de ghyphosate
(gha'doi.a.)
0 0,78" 0,68~ 0,697 0,65™ 0,64™
200 0,78 0,68 0,68 0,65 0,66
400 0,68 0,67 0,61 0,61 0,65
600 0,67 0,66 0,61 0,61 0,65
C.V. (%) 4,37 4,27 8,36 5,19 4,01
F adubacio x doses 1,03"™ 1,53™ 1,25" 1,47 1,04"™

Nota: Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

ns, * e ** - ndo significativo e significativo a 5 e 1% pelo teste F, respectivamente.

AvaliagBes: 12 30/11/2014; 22 24/01/2015; 3% 12/03/2015; 4% 17/05/2015, 5% 23/07/2015, 6% 30/11/2015, 7%
21/01/2016, 82 12/03/2016, 9% 18/05/2016 e 10% 23/07/2016.

N via foliar: ureia a 1%, em calda de 200 L ha™, correspondente a 0,09 g m™ de N.

Fonte: Elabora¢do da prdpria autora.

Todos os tratamentos (adubacdo com N) propiciaram matiz da cor verde (H) da parte
aérea do gramado maiores que o da testemunha (sem N), exceto na décima avaliacdo em que

ndo houve diferenca (Tabela 35).
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Tabela 35 - Matiz da cor verde (H), obtida da imagem digital das folhas da grama esmeralda,
em dez avaliacGes, em fungdo dos tratamentos com adubacgdo nitrogenada e
doses de glyphosate. Ilha Solteira/SP, 2014/16.

Adubacédo Nitrogenada B E H (9326‘“5) e =
Testemunha 89b 82b 76 b 82b 75b
3gm?deN sem foliar 97 a 90 a 89 a 89 a 84 a
3gm?deN com foliar 9 a 89 a 87 a 88 a 87 a
6gm?deN sem foliar 99 a 92a 95 a 89 a 85 a
6gm?deN com foliar 98 a 93a 88 a 90 a 87 a
D.M.S. (5%) 5 5 8 4 4
Doses de ghyphosate
(gha*doi.a)
0 96" 89" 89" 87" 83"
200 97 89 88 89 84
400 96 90 85 88 84
600 95 89 84 87 83
C.V. (%) 4,31 5,34 7,82 3,66 3,67
F adubaciio x doses 0,79™ 1,01™ 1,41™ 0,59™ 0,56™
Adubacéo Nitrogenada 6° 7° g8? 9? 10°
Testemunha 79b 71b 68 c 69 b 71a
3gm?deN sem foliar 91a 84 a 89 ab 79a 80 a
3gm?deN com foliar 9la 84 a 84 b 82a 83a
6gm?deN sem foliar 91a 86 a 9 a 8la 80a
6gm?deN com foliar 93a 85a 87 ab 83a 83a
D.M.S. (5%) 5 5 8 5 3
Doses de ghyphosate
(gha'doi.a.)
0 97” 85" 90~ 81"™ 78"™
200 95 84 86 81 80
400 82 80 80 77 80
600 82 80 81 76 79
C.V. (%) 4,81 4,89 7,87 5,00 3,69
F adubacao x doses 0,45"™ 0,78"™ 0,99™ 0,61™ 0,91™

Nota: Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

ns, * e ** - ndo significativo e significativo a 5 e 1% pelo teste F, respectivamente.

AvaliagBes: 12 30/11/2014; 22 24/01/2015; 3% 12/03/2015; 4% 17/05/2015, 5% 23/07/2015, 6% 30/11/2015, 7%
21/01/2016, 82 12/03/2016, 9% 18/05/2016 e 10% 23/07/2016.

N via foliar: ureia a 1%, em calda de 200 L ha™, correspondente a 0,09 g m™ de N.

Fonte: Elabora¢do da prdpria autora.

Da mesma forma, Godoy (2005) verificou que tanto o ICVE quanto a H aumentaram
com a adubagcdo nitrogenada (0, 15, 30, 45 e 60 g m™, divididas em trés aplicacdes, utilizando
como fonte a ureia), nas trés épocas de avaliacdo (192, 227 e 296 DAC) da grama santo

agostinho. Tibdes, Godoy e Latorre (2015) também notaram aumento do ICVE em cultivares
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de grama Bermuda (Tifway, Celebration e Tifgrand) com a adubacdo nitrogenada (0, 60, 121,
242 e 483 mg dm™, parceladas em quatro aplicacdes).

O gramado bem nutrido apresentara coloragdo verde (ARANTES et al., 2015), desde
que ndo tenha nenhum outro estresse bidtico ou abidtico. Logo, esta maior tonalidade de
verde das folhas, dada pelo maior ICVE e H, quando da adubagdo nitrogenada pode estar
associada a maior quantidade de clorofilas a e b nas folhas da grama esmeralda (Tabela 32),
como foi constatado também para o ICF (Tabela 31).

Os resultados de ICVE da grama esmeralda (Tabela 34) foram bem superiores aos
constatados por Karcher e Richardson (2003), de 0,45; 0,46 e 0,48 quando da aplicacdo de,
respectivamente, 4,8; 7,2 e 9,6 g m? de N (reaplicadas em quatro vezes); por Godoy (2005),
de 0,53 para a grama adubada com 20 g m? de N, aos 90 DAC e por Backes et al. (2010b)
que constataram valor de 0,55 para a grama que recebeu a dose de 40 g m? de N. Porém,
proximos aos méaximos valores obtidos por Dinalli (2014), de 0,71 (2,06 g m™ de N), de 0,66
(2,9 g m? de N), de 0,74 (2,5 g m? de N) e de 0,76 (2,4 g m? de N), em que a espécie
estudada foi a grama esmeralda.

Também em estudos com a grama esmeralda, Dinalli (2014) constatou H de 86° (3,3 ¢
m2 de N); de 90° (2,7 g m™ de N) e de 92° (2,4 g m™ de N). Godoy (2005) verificou H de 87°,
quando foram aplicados 15 e 20 g m™ de N, aos 90 DAC; Backes et al. (2010b) constataram
valor de 98° para a grama adubada com lodo de esgoto (40 g m? de N) e Karcher e
Richardson (2003) obtiveram H de 83,6 a 86,6°, com a aplicacdo de 4,8; 7,2 ¢ 9,6 g m? de N
(reaplicadas em quatro vezes), valores proximos aos obtidos no presente estudo (Tabela 35).

Valores de H préximos a 60°, indicam aproximacao da cor amarela e, proximos a 120°,
da cor verde. Assim, apenas a testemunha (sem N) propiciou valores de H que se
aproximaram mais da cor amarela (Tabela 35), indicando perda da coloracdo verde intensa,
causado pela reducdo da concentracdo de clorofila, como verificado para a testemunha,
quando da determinacdo das clorofilas a e b (Tabela 32).

Levando em conta os dados das dez avaliacdes, houve correlacdo positiva do ICVE e
do H com relacio & concentracdo de N na folha, sendo respectivamente de r = 0,82 e r =
0,89, Assim como neste estudo, Backes et al. (2010b) obtiveram alta correlagdo positiva do
ICVE (r=0,91" e 0,93, aos 45 e 105 DAA do lodo de esgoto, respectivamente) e do H (r =
0,837 e 0,88, respectivamente, aos 45 e 105 DAA do lodo) com a concentracéo foliar de N,

sendo 0 mesmo obtido por Dinalli (2014) (r = 0,81 e r = 0,83, respectivamente, para o ICVE
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e a H). Enquanto que para o G foi constatada correlacdo linear negativa em relacdo a
concentracdo foliar de N (r = -0,37"), semelhante ao constatado por Backes et al. (2010b) (r =
-0,817, -0,48" e -0,31", respectivamente, aos 45, 105 e 165 DAA do lodo) e por Dinalli
(2014) (r = -0,75™).

As correlacbes positivas verificadas para os componentes da imagem digital com
relacdo & concentragdo de N nas folhas foram proximas da verificada para o ICF (r = 0,917),
indicando que tanto a andlise por imagem digital quanto o uso do clorofilémetro foram
eficientes para quantificar a cor verde da grama esmeralda. No entanto, existem problemas
com a utilizacéo do clorofildmetro relacionados a dificuldade de medida das folhas da grama
esmeralda, que sdo muito finas, curtas e enrolam rapidamente ap6s a coleta, além da area de
leitura do aparelho ser muito pequena. Outra comparacao relevante é que a area amostrada
para calcular os indices com base na imagem digital € muito maior, pois € utilizada a imagem
de milhares de folhas por parcela, ao contrario das medidas no clorofilometro (GODQY,
2005; BACKES et al., 2010b) em que foram amostradas, neste estudo, 15 folhas por parcela.
Nesse sentido, 0 metodo por imagem digital é mais adequado.

Esperava-se que o N aplicado via foliar tivesse algum efeito na cor do gramado,
contudo este ndo foi constatado na analise do ICF (Tabela 31), na determinacgéo das clorofilas
a e b (Tabela 32), nem na analise por imagem digital da parte aérea, posto que ndo houve
diferenca, nas avaliacOes, entre a aplicacdo ou ndo de N foliar (Tabelas 33, 34 e 35). Sendo
validas as inferéncias feitas, anteriormente, quanto aos trabalhos de Totten et al. (2008), de
Steinke e Stier (2003) e de Conard (2013). Nesse sentido, deve-se optar pela ndo aplicacdo do
N foliar.

O ICVE e a H do gramado diminuiram linearmente com o aumento das doses de
glyphosate, na terceira, sexta, sétima e oitava avaliacbes, sendo a reducdo de,
respectivamente, 7,0; 15,2; 3,5 e 17,4%, para o ICVE e de 6,0; 17,8; 6,7 e 11,1%, para a H,
quando aplicada a maior dose do herbicida (600 g ha™ do i.a.), em relacéo & sua nio aplicacio
(Tabelas 34 e 35 e Figuras 32 e 33).

Com a maior dose, o valor de H do gramado aproximou-se mais da cor amarela (60°),
em relacdo aos resultados obtidos com as demais doses. Apesar de ter sido constatada apenas
em quatro avaliaces (Tabelas 34 e 35 e Figuras 32 e 33), a reducdo do ICVE e do H, indices
que expressam a qualidade do gramado, ndo é desejavel, pois o regulador de crescimento

(herbicida) ndo deve prejudicar a estética da grama, principalmente, a relacionada a cor verde.
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Figura 32 - Indice de cor verde escuro (ICVE) das folhas da grama esmeralda, obtido da
imagem digital, em funcdo de doses de glyphosate, na terceira (A), sexta, sétima
e oitava (B) avaliacdes. Ilha Solteira/SP, 2015/16.
1 1
(8)

0,9 A

o
[ee]
|
o
[ee]
|
u

ICVE (adim.)
o
B
ICVE (adim.)
o
B

'\’\ Py [
>
06 1 0,6 - . 3
0,5 1 ) 05 1 m 69 =079-000020"X (R2=0,83)

¢ 39 Y =0,69-0,00008°X (R?=0,88) A 79 ¥ = 0,68 - 0,00004"X (R? = 0,89)

@ 89 ¥ =0,69 - 0,00020"X (R2=0,85)
0,4 T T 0,4 T T
0 200 400 600 0 200 400 600

Doses de glyphosate (g ha doi.a.) Doses de glyphosate (g ha doi.a.)

Nota: * e ** - significativo a 5 e 1% pelo teste F, respectivamente.
Fonte: Elaboracdo da prépria autora.

Figura 33 - Matiz da cor verde (H) das folhas da grama esmeralda, obtida da imagem digital,
em funcdo de doses de glyphosate, na terceira (A), sexta, sétima e oitava (B)
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Considerando a importéncia da coloracdo verde intensa em gramados ornamentais,
além de poder ser utilizada para determinar a cor verde da grama esmeralda e servir como
indice para auxiliar na determinacdo da adubacdo nitrogenada (dose de N) adequada para a
sua manutencdo, como verificado por Godoy (2005), para a grama santo agostinho e
esmeralda, por Backes et al. (2010b) e por Dinalli (2014), para a grama esmeralda, a analise
da imagem digital teve ainda mais importancia, neste estudo, auxiliando a avaliar possiveis
alteracdes na coloracdo quando do uso das doses de glyphosate e, consequentemente, na
escolha da melhor delas, além de inferir quanto ao efeito ou ndo da adubag&o foliar com N na
cor verde da grama. Além disso, de acordo com Lima et al. (2012), para cada espécie de
grama, deverdo ser estabelecidos ICVEs de referéncia para auxiliar no manejo correto da
adubag&o nitrogenada.

4.9.4 Fitointoxicacdo da parte aérea

Comparando as analises de ICF (Tabela 31), das clorofilas a e b (Tabela 32), da
imagem digital (Tabelas 33, 34 e 35) e da fitointoxicacao (Tabela 36) quanto ao coeficiente de
variacao (C.V.) constatou-se que o mesmo foi bem superior para a ultima, pois esta é mais
subjetiva, e consequentemente, menos minuciosa para detectar diferencas entre os tratamentos
quanto a coloracédo verde intensa que as demais. No entanto, optou-se pela sua realizagdo com
0 objetivo de verificar se as possiveis diferencas avaliadas pelas outras técnicas seriam
visualizadas com clareza pelos avaliadores e se a/as dose (S) que reduziram o crescimento
(altura e matéria seca foliar) ndo prejudicaram a qualidade visual estética do gramado.

Na primeira, segunda, terceira, quarta, quinta, sexta, nona e décima avaliacGes, houve
aumento da porcentagem de fitointoxicacdo da parte aérea da grama esmeralda com o
aumento das doses de glyphosate (Tabela 36 e Figura 34). As porcentagens atribuidas para a
quarta e quinta avaliacdes foram menores que as demais, o que se justifica pelo maior tempo
entre a aplicacdo de N via solo e do herbicida, de 30 dias, por tratar-se de época
correspondente ao outono/inverno, em que a grama cresce menos. A nona e décima avaliagdes
também referem-se ao outono/inverno, contudo, nestas, ndo foram verificadas porcentagens
menores (Tabela 36). Nas demais avaliac@es, o herbicida foi aplicado 15 dias ap6s a adubacéo

com N via solo.
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Tabela 36 - Fitointoxicacéo da parte aérea da grama esmeralda, em dez avalia¢6es, em funcéo
das doses de glyphosate. Ilha Solteira/SP, 2014/16.

Doses de ghyphosate Fitointoxicacdo (%)
(ghatdoi.a) 1° 2 3 42 52
0 0,0” 0,0” 00" 0,0 00"
200 2,5 2,2 2,0 0,5 1,8
400 7,5 7,2 7,0 5,2 6,7
600 12,5 12,2 11,7 9,5 11,5
C.V. (%) 19,14 18,15 18,61 18,41 15,98
Doses de ghyphosate
(gha'doi.a.) 6 7° 8 9 10°
0 0,0 0,0 0,0 00" 00"
200 5,2 8,3 8,0 7,5 6,0
400 6,5 8,3 10,2 9,5 8,2
600 9,3 10,3 9,5 12,2 10,4
C.V. (%) 12,98 13,76 25,17 25,50 21,87

Nota: Obs.: Dados transformados em (x + 1)°°

ns e ** - ndo significativo e significativo a 1% pelo teste F, respectivamente.

Avaliagdes: 1% 30/11/2014; 22: 24/01/2015; 3% 12/03/2015; 4% 17/05/2015, 5% 23/07/2015, 6% 30/11/2015, 7%
21/01/2016, 8% 12/03/2016, 9%: 18/05/2016 e 10% 23/07/2016.

N via foliar: ureia a 1%, em calda de 200 L ha™, correspondente a 0,09 g m™ de N.

Fonte: Elaboracdo da prépria autora.

Figura 34 - Fitointoxicacdo da parte aérea da grama esmeralda em funcdo de doses de
glyphosate, na primeira, segunda, terceira, quarta, quinta (A), sexta, nona e
décima (B) avaliacdes. Ilha Solteira/SP, 2014/16.
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Nota: ** - significativo a 1% pelo teste F.
Fonte: Elaboracdo da prépria autora.

De acordo com Costa et al. (2010), as porcentagens atribuidas nas avaliacdes, para as

doses de glyphosate de 200 e 400 g ha™ do i.a. foram consideradas sintomas leves (inferiores
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a 10,0%), exceto para a oitava avaliacdo (10,2%, quando aplicados 400 g ha™ do i.a.),
considerado sintoma moderado, e quando aplicado 600 g ha™ do i.a., verificaram-se sintomas
moderados (entre 10,1 e 20,0%), exceto para a quarta, sexta e oitava avaliacbes (leves,
menores que 10,0%) (Tabela 36). Para a grama que recebeu a maior dose do herbicida,
verificou-se amarelecimento e perda da cor verde intensa, bem como o afinamento das folhas,
0 que prejudicou a densidade do gramado. Os sintomas classificados como leves foram a leve
descoloracdo (amarelecimento), em algumas parcelas, porém sem comprometer a qualidade
estéetica (verde intenso e a densidade).

Dinalli (2014) estudou a aplicacdo de herbicidas como reguladores de crescimento
(glyphosate, imazaquin, imazethapyr e metsulfuron-methyl, na dose de, respectivamente, 200,
420, 80 e 140 g ha™ do i.a. mais a testemunha, sem herbicida), em grama esmeralda, e obteve,
30 DAA, as maiores porcentagens de fitointoxicacdo da parte aérea quando do uso do
metsulfuron-methyl, destacando também o glyphosate, em uma das oito avaliacBes. Os
sintomas causados pelo glyphosate, da mesma forma que no atual trabalho, para as doses de
glyphosate de 200 e 400 g ha™ do i.a., foram classificados como leves, em todas as avaliacdes
realizadas pela autora (3,3 a 7,5%).

Semelhante ao resultado obtido no presente estudo, Fry (1991) verificou, 28 DAA, que
o glyphosate (600 g ha™ do i.a.) aplicado em grama centipede, resultou em clorose severa
(amarelecimento intenso) com baixa densidade, com o gramado apresentando-se desuniforme.

Castro e Meschede (2009) mencionaram que a clorose foliar ¢ um dos sintomas
comuns verificados apés a aplicacdo do glyphosate. O amarelecimento relatado, na presente
pesquisa, quando da aplicacdo do glyphosate pode estar relacionado a degeneracdo dos
cloroplastos, verificada por Campbell, Evans e Reed (1976) além dos efeitos do herbicida
sobre a inibicdo da formacdo de clorofila (COLE; CASELEY; DODGE, 1983; YAMADA;
CASTRO, 2007).

Outra justificativa é que na biossintese de aminoacidos e ureideos verifica-se que a via
do &cido chiquimico ramifica-se em sintese de triptofano, fenilalanina e tirosina (inibida pela
presenca do glyphosate) ou em sintese de glicina, serina, cisteina e metionina. Essa segunda
ramificacdo é mais induzida quando a primeira € inibida e nela nota-se a presenca de
metionina, precursora da sintese de etileno. Este, por sua vez, pode causar perda de clorofila e
aumentar o “desverdecimento” (YAMADA; CASTRO, 2007). Outra razdo adicional para a

clorose foliar induzida pelo glyphosate poderia estar relacionada com o comprometimento da
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disponibilidade fisiolégica de micronutrientes, como o Mn e Fe, devido a agdo de
complexacdo do herbicida na raiz (EKER et al., 2006).

O herbicida, utilizado como regulador de crescimento, deve inibir o crescimento da
grama sem afetar sua coloracdo verde caracteristica, ou seja, sem danificar ou reduzir a
densidade de plantas ou causar danos visiveis, como manchas necroticas de fitotoxidez,
descoloracdo ou o afinamento da planta, mantendo elevada qualidade na area tratada
(RODRIGUES; GODOY; ONO, 2004; MARCH; MARTINS; McELROQOY, 2013).

Nesse sentido, mesmo que, na maioria das avalia¢cdes, a maior dose do herbicida (600
g ha® do i.a.) tenha se destacado no controle do crescimento (altura) (Tabelas 4 e 5 e Figuras
4 e 5) e da producdo de matéria seca foliar da grama esmeralda (Tabelas 6 e 7 e Figuras 6 e
7), esta propiciou maior fitointoxicacdo (Tabela 36 e Figura 34), menores valores de ICF, na
primeira, segunda, sexta e oitava avaliagdes (Tabela 31 e Figura 31) bem como de ICVE
(Tabela 34 e Figura 32) e de H (Tabela 35 e Figura 33), na terceira, sexta, sétima e oitava

avaliacOes, ndo sendo, portanto, adequada.

4.10 OCORRENCIA DE PLANTAS DANINHAS

A Unica planta daninha presente no gramado foi a tiririca (Cyperus rotundus),
pertencente a familia Cyperaceae. Trata-se de espécie perene, com grande capacidade de
reproducdo. Espalha-se rapidamente devido ao grande sistema de tubérculos e rizomas
subterraneos, sendo, portanto, de dificil controle (KUHN, 2004).

Na segunda avaliacdo, a adubacdo com 6 g m? de N via solo e com N via foliar
propiciou a maior ocorréncia da tiririca em grama esmeralda, em relacdo a testemunha (sem
N) e a adubacdo com 3 g m? de N via solo, sem e com N via foliar. Na terceira, quarta,
quinta, sétima, oitava e nona avaliacOes, a presenca da planta daninha foi maior para a grama
adubada com a maior dose de N (6 g m™ via solo, sem e com N via foliar) em comparacio
com a testemunha (Tabela 37).

Maciel, Souza e Hama (2010) avaliaram a incidéncia de plantas daninhas em jardins
residenciais formados pela grama esmeralda, em Ourinhos/SP, sendo analisadas 200
residéncias, e identificaram as maiores densidades (em ordem decrescente) para Cyperus
rotundus, Oxalis corniculata, Cyperus flavus (58,05; 10,67 e 9,53 plantas m?

respectivamente - em margo); O. corniculata, C. rotundus, O. latifolia (37,9; 26,4 e 16,41
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plantas m?, respectivamente - em julho) e C. rotundus, O. corniculata, C. brevifolius (34,9
33,6 e 9,27 plantas m?, respectivamente - em outubro), ou seja, a incidéncia de tiririca foi alta
nas trés épocas citadas, corroborando com os resultados obtidos (Tabela 37).

Tabela 37 - Numero de plantas de Cyperus rotundus presentes no gramado, em dez
avaliagdes, em funcdo dos tratamentos com adubagdo nitrogenada e doses de
glyphosate. llha Solteira/SP, 2014/16.

Cyperus rotundus (n? de plantas m™)

Adubacédo Nitrogenada

1° 28 3? 42 5°
Testemunha 34a 8,0d 9,4Db 13,0b 18,0 b
3gm?deN sem foliar 34a 13,7 cd 16,6 ab 20,8 ab 30,2 ab
3gm?deN comfoliar 4,0a 17,4 be 21,4 ab 26,3 ab 32,8 ab
6gm?deN sem foliar 3.8a 23,9 ab 294 a 349a 415a
6gm?deN comfoliar 40a 24,4 3 31,7a 39.9a 43,2 a
D.M.S. (5%) 1,3 6,7 17,1 19,4 19,6
Doses de ghyphosate
(ghatdoi.a) N N N
0 3,9 29,0 34,7 39,9 422"
200 4,1 16,7 22,4 27,9 31,7
400 3,7 13,8 18,0 23,5 33,7
600 3,1 10,8 11,8 16,6 24,8
C.V. (%) 34,81 38,45 49,37 47,49 36,09
F adubacéo x doses 0,97ns O,gons 1'05ns O’ggns 1,00ns
Adubacéo Nitrogenada 6° 7° g8? 9? 10°
Testemunha 29,0a 32,2b 36,2 b 40,6 b 71,3a
3gm?deN sem foliar 394 a 45,0 ab 54,0 ab 60,0 ab 76,4 a
3gm?deN com foliar 41,3 a 46,3 ab 54,3 ab 60,6 ab 80,3 a
6gm?deN sem foliar 46,5 a 53,2a 60,2 a 67,3a 82,3a
6gm?deN com foliar 47,2 a 53,7 a 60,2 a 67,4a 84,0a
D.M.S. (5%) 19,5 19,4 19,6 22,4 36,7
Doses de ghyphosate
(gha'doi.a) ) )
0 45,7 49,5™ 59,1 65,8 89,3"
200 37,3 46,9 56,5 62,5 76,1
400 44,3 48,5 52,7 59,4 83,4
600 35,4 39,4 43,6 48,9 66,6
C.V. (%) 48,28 42,62 37,07 37,93 46,77
F adubacaox doses 1,05n5 O,gonS O,ggns 1,0ons 0’97n5

Nota: Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

ns, * e ** - ndo significativo e significativo a 5 e 1% pelo teste F, respectivamente.

AvaliacOes: 1% 30/11/2014; 2% 24/01/2015; 3% 12/03/2015; 4% 17/05/2015, 5% 23/07/2015, 6% 30/11/2015, 7%
21/01/20186, 8% 12/03/2016, 9%: 18/05/2016 e 10* 23/07/2016.

N via foliar: ureia a 1%, em calda de 200 L ha™, correspondente a 0,09 g m? de N.

Fonte: Elaboragdo da prdpria autora.
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Em gramados, as plantas daninhas podem interferir de véarias formas sobre a sua
qualidade ornamental, principalmente em sua aparéncia. Nos residenciais ou comerciais, a
auséncia de plantas daninhas aumenta o valor da propriedade bem como de sua atratividade.
Em parques e éareas publicas da cidade, podem favorecer a erosdo sazonal e diminuir a
usabilidade dos espacos publicos. O mesmo € verdadeiro para gramados em rodovias e
plantados para o controle da erosdo (McCELROY; MARTINS, 2013). Além disso, as plantas
daninhas competem com a grama por agua, luz, nutrientes e espaco fisico e, em determinados
casos, exercem efeitos alelopéticos (ALVES et al., 2012; OLIVEIRA, 2013).

Verificou-se que a presenca da tiririca foi maior nas parcelas que receberam N em
maior quantidade (Tabela 37), o que se deve a competicdo com a grama pelo nutriente. Nesse
sentido, a maior dose de N ndo seria recomendada, pois a fertilizacdo adequada é uma das
praticas eficientes de controle das daninhas, em gramados (KUHN, 2004).

Avaliando, por 12 meses, a capacidade competitiva de acessos de Paspalum sp. com
potencial uso como gramados, a interferéncia de plantas daninhas, Alves et al. (2012) notaram
que, para 0s acessos que acumularam mais matéria seca, a ocorréncia foi menor que naqueles
que apresentaram menor producdo de matéria seca ao longo do tempo, contrapondo os dados
obtidos, na presente pesquisa, em que 0s tratamentos que propiciaram maiores valores de
matéria seca foliar (Tabelas 6 e 7) ndo apresentaram menor incidéncia de tiririca (Tabela 37).
Ou seja, mesmo o gramado estando denso (fechado), houve a presenca da tiririca.

Houve reducdo linear da presenca de plantas daninhas no gramado, com o aumento
das doses de glyphosate, na segunda, terceira, quarta, oitava e nona avaliacdes, sendo a
reducdo de, respectivamente, 67,3; 66,9; 58,6; 25,0 e 24,0% para a aplicacdo de 600 g ha™ do
i.a., em relacdo a ndo aplicacdo do glyphosate (Tabela 37 e Figura 35).

Embora o principal intuito da aplicacdo do herbicida, neste estudo, tenha sido o
controle do crescimento da grama esmeralda, a menor ocorréncia da tiririca € desejavel, posto
ser planta daninha de dificil controle (KUHN, 2004). E, de acordo com Maciel et al. (2013),
as daninhas sdo dos maiores problemas para usuarios e profissionais, tanto na implantacédo
guanto na manutencdo de gramados.

Freitas et al. (2003) relataram que, dentre os métodos de controle de plantas daninhas,
0 mecanico é o mais utilizado, em gramados. Entretanto, em areas extensas, com alto nivel de
infestacdo, o arranque manual € inviavel, por apresentar custo elevado e pela dificuldade

operacional. Para tanto, o controle quimico, por meio de herbicidas, é alternativa que facilita a
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manutencdo dos gramados, melhorando o seu aspecto e reduzindo os custos. Todavia, ndo
existem, no Brasil, herbicidas seletivos registrados para tal cultura, sendo dificil definir o que
possa ser utilizado (BECKER, 2012; MARQUES, 2012), bem como a sua dose.

Figura 35 - NUmero de plantas de Cyperus rotundus presentes no gramado em funcdo de
doses de glyphosate, na segunda, terceira, quarta (A), oitava e nona (B)

avaliacOes. Ilha Solteira/SP, 2014/16.
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Nota: * e ** - significativo a 5 e 1% pelo teste F, respectivamente.
Fonte: Elaboracédo da prépria autora.

Recentemente, o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA),
estendeu o uso de produtos quimicos registrados para pastagens para uso em grama, 0 que
contribuiu para retirar o gramicultor da irregularidade involuntaria, frente a essa existéncia de
pouquissimos produtos com registro de uso na cultura (ANTONIOLLI, 2015). Dessa forma,
0 uso de glyphosate, em gramados, passou a ser permitido, posto que 0 mesmo encontra-se
registrado, no Pais, para uso em pastagens (GALLI, 2009).

O controle quimico s6 deve ser praticado com o uso de herbicidas seletivos para 0s
gramados, ao contrario, poderdo surgir injarias (MARQUES, 2012), prejudicando a qualidade
estética. Dessa forma, a maior dose de glyphosate (600 g ha™ do i.a.), apesar de ter reduzido,
em maior quantidade, a infestacdo da tiririca (Tabela 37 e Figura 35), propiciou maiores
porcentagens de fitointoxicacdo da parte aérea da grama esmeralda (Tabela 36 e Figura 34),

ndo sendo portanto, indicada.
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A recomendacéo para o controle de tiririca, quando do uso do glyphosate, é de 1920 a
2400 g ha® do i.a. (ROUNDUP ORIGINAL, 2013). Mesmo menores que as recomendadas, as
maiores doses (subdoses) utilizadas foram, de maneira geral, eficientes em tal controle, dentro
da avaliagdo. Isso pode ser explicado, pois o herbicida, quando aplicado na planta alvo
(gramado) para o controle de crescimento (altura), foi absorvido, em parte, pelas folhas e
rizomas da planta daninha, como explicado por Yamada e Castro (2007) e por Romheld
(2007).

4.11 EMISSAO DE INFLORESCENCIAS

A presenca de inflorescéncias na grama esmeralda foi constatada apenas na terceira e
na sétima avaliacOes, realizadas em marco de 2015 e em janeiro de 2016, respectivamente
(Tabela 38).

Quando da adubacdo nitrogenada, ndo houve diferenca entre os tratamentos nem
destes em relacdo a testemunha (sem N), e as doses de glyphosate ndo influenciaram a
presenca das inflorescéncias, em grama esmeralda (Tabela 38).

Apesar de ndo ter sido constatada em todos os periodos de avaliacdes, a intensidade de
emissao de hastes florais altera a qualidade visual (aparéncia) do gramado, com tons de cores
que, normalmente, diferem dos das folhas da grama (MARCHI et al., 2013; MAXIMINO et
al., 2014). Sua presenca ou a auséncia pode estar relacionada com a capacidade de rebrota
apos o corte, além do clima (MARQUES, 2012).

De acordo com March, Martins e McElroy (2013), o florescimento da grama,
independente da espécie, ocorre, sobretudo, nos meses de outubro a margo, aumentando a
frequéncia do corte. Todavia, embora a primeira, segunda, sexta e oitava avaliacbes tenham
ocorrido dentro deste periodo (novembro e janeiro), apenas na terceira e na sétima verificou-
se o florescimento da grama (Tabela 38).

Freitas et al. (2002) constataram, para o trinexapac-ethyl (0,00; 0,25; 0,50; 0,75; 1,00 e
1,25 kg ha™ do i.a.) aplicado em grama batatais, a maior emissdo de inflorescéncia para a
testemunha, em periodo de dias longos e maior insolacdo, corroborando com o verificado,
neste estudo, para a terceira e sétima avaliacdes, pois Ilha Solteira/SP apresenta, de forma
geral, insolacdo alta (altas temperaturas — Figura 1), principalmente, durante os meses de

verao.
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Tabela 38 - NUumero de inflorescéncias da grama esmeralda, em dez avaliagdes, em funcéo
dos tratamentos com adubagdo nitrogenada e doses de glyphosate. Ilha
Solteira/SP, 2014/16.

NGmero de inflorescéncia (n® m™)

Adubacédo Nitrogenada

12 22 3? 42 52

Testemunha - - 165,0 a - -

3gm?deN sem foliar - - 136,6 a - -

3gm?deN com foliar - - 127,0 a - -

6gm?deN sem foliar - - 1459 a - -

6gm?deN com foliar - - 151,3 a - -

D.M.S. (5%) - - 77,9 - -

Doses de ghyphosate

(gha*doi.a)

0 - - 153,1™ - -

200 - - 136,7 - -

400 - - 151,8 - -

600 - - 139,1 - -

C.V. (%) - - 45,76 - -

F adubacéo x doses - - O,Zons - -

Adubacéo Nitrogenada 6° 7° g8? 9? 10°

Testemunha - 132,0a - - -

3gm?deN sem foliar - 1188 a - - -

3gm?deN com foliar - 1181 a - - -

6gm?deN sem foliar - 137,2 a - - -

6gm?deN com foliar - 136,2 a - - -

D.M.S. (5%) - 69,0 ; - -

Doses de ghyphosate

(gha'doi.a.)

0 - 135,8™ - - -

200 - 120,6 - - -

400 - 134,3 - - -

600 - 123,1 - - -

C.V. (%) - 53,91 : - -

F adubacdo x doses - O,3lns - - -

Nota: Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

ns - ndo significativo a 5% pelo teste F.

Obs.: 0 “-” significa auséncia de inflorescéncia.

AvaliagBes: 12 30/11/2014; 22 24/01/2015; 3% 12/03/2015; 4% 17/05/2015, 5% 23/07/2015, 6% 30/11/2015, 7%
21/01/2016, 8% 12/03/2016, 9% 18/05/2016 e 10% 23/07/2016.

N via foliar: ureia a 1%, em calda de 200 L ha™, correspondente a 0,09 g m™ de N.

Fonte: Elaboragdo da prépria autora.
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4.12 ATRIBUTOS QUIMICOS DO SOLO

Os teores de matéria organica (M.O.), valores de pH, acidez potencial (H+Al), soma
de bases (SB), CTC e V% néo foram influenciados pela adubagdo nitrogenada nem pelas
doses de glyphosate (Tabela 39).

Tabela 39 - Matéria organica M.O., pH, H+Al, SB, CTC e V% no solo (0,00-0,20 m) em
funcdo dos tratamentos com adubacdo nitrogenada e doses de glyphosate, na
quinta e décima avalia¢Ges. llha Solteira/SP, 2015/16.

52 avaliacdo
Adubacédo Nitrogenada M.O. pH H+Al SB CTC \Y
gdm® CaCl, mmol, dm™ %
Testemunha 14,4 a 6,5a 10,0 a 51,1a 6l1la 83,2a
3gm?deN semfoliar 152a 64a  102a 5l,4a 61,7a 830a
3gm?deN comfoliar 144a 65a 97a 52,8a 624a 844a

6gm?deN semfoliar 14,7 a 6,4a 10,2 a 53,1la 63,3a 83,6 a
6gm?deN comfoliar 156a 6,5a 98a 544a 642a 846a

D.M.S. (5%) 1,6 0,2 0,7 7,5 7,3 2,7
Doses de ghyphosate
(gha'doi.a.)
0 15,7 6,5" 10,0™ 53,1 631" 83,9™
200 14,7 6,4 9,9 52,1 62,0 83,5
400 14,2 6,5 9,9 51,4 61,4 83,6
600 14,9 6,5 10,1 53,6 63,7 84,1
C.V. (%) 9,28 1,86 6,40 12,21 10,01 2,76
F adubacsio x doses 0,89" 067" 0,48"™ 1,05™ 1,00™ 0,96"™
Adubacédo Nitrogenada 102 avaliacdo
Testemunha 20,7 a 6,1a 10,1a 59,4a 695a 84,6 a

3gm?deN semfoliar 21,2a 6,0 a 10,9 a 57,1a 68,0a 83,4a
3gm?deN comfoliar 209a 6,0 a 10,3 a 58,0a 68,3a 84,3a
6gm?deN semfoliar 21,8a 6,2 a 110a 522a 63,2a 81,8a
6gm?deN comfoliar 20,7 a 6,2 a 11,1a 57,0a 68,1la 82,7a

D.M.S. (5%) 2,2 0,2 1,5 15,8 14,7 53
Doses de ghyphosate
(gha'doi.a)
0 21,7 6,1™ 11,3™ 53,6 64,8 81,8™
200 22,2 6,0 10,5 62,5 73,0 84,8
400 19,8 6,1 10,3 55,2 65,5 83,7
600 20,5 6,1 10,7 55,6 66,4 83,2
C.V. (%) 9,00 2,97 12,34 11,66 9,13 541
F adubacio x doses 041" 0,91™ 0,59 059"  0,58"™ 0,56"™

Nota: Médias seguidas de mesma letra na coluna néo diferem pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
ns - ndo significativo a 5% pelo teste F.

Avaliagdes: 5% 23/07/2015 e 10% 23/07/2016.

N via foliar: ureia a 1%, em calda de 200 L ha™, correspondente a 0,09 g m? de N.

Fonte: Elaboragdo da prdpria autora.
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Com relacdo a andlise realizada no inicio do experimento e antes da aplicacdo dos
tratamentos (adubacéo nitrogenada e doses de glyphosate) (Tabela 1), apesar de o fertilizante
utilizado ter sido a ureia, que tem reacdo acida no solo, ndo foi constatado decréscimo
relevante nos valores do pH, embora os verificados para a décima avaliacdo tenham sido
menores. Houve incremento no teor de M.O., na décima avaliacdo, que pode ter sido
ocasionado em funcdo de restos de folhas que acabam ficando ap6s o corte da grama. A soma
de bases ndo se modificou, ja que a ureia ndo possui K, Ca ou Mg. Como ndo houve
mudancas relevantes nos valores de pH, a V% e a H+Al também ndo se alteraram (Tabela
39).

Godoy et al. (2012) recomendaram, para que ndo ocorram problemas de deficiéncia de
Ca ou Mg ou toxicidade por Al, a utilizacdo de V de 70%, quando da implantacdo de
gramados e 60%, para gramados implantados. Tanto no inicio do experimento quanto no fim
(Tabelas 1 e 39) a V% ficou superior aos valores recomendados, no entanto, ndo prejudicou o
desenvolvimento do gramado, nem sua nutricdo. O pH mais adequado para gramados esta na
faixa entre 6,0-6,5, em que, praticamente, todos os nutrientes estdo disponiveis a planta
(AZEREDO NETO, 2004), intervalo este verificado, neste experimento, para os valores de
pH do solo (Tabela 39).

N&o houve influéncia da adubacdo com N, nem do herbicida nos teores de P, Ca, Mg e
S do solo (Tabela 40), sendo que os teores de P estavam, em ambas as avalia¢Ges, altos (31-60
mg dm™®), exceto quando da adubacdo com 6 g m? de N via solo, sem e com N via foliar, e
quando o glyphosate foi aplicado nas doses de 200 e 400 g ha™ do i.a., cujos teores estavam
médios (13-30 mg dm™) (RAIJ et al., 1997). Estavam, também, acima dos considerados
adequados, para gramados, por Crhistians (1998), de 10 a 20 mg dm™. Isso demonstrou que a
adubacdo fosfatada ndo foi necessaria durante a conducdo, assim como no inicio do
experimento.

Os teores de Ca e Mg estavam altos, maiores que 7 e 8 mmol. dm™, respectivamente, e
de S estavam baixos (exceto para a testemunha - sem N e quando o glyphosate foi aplicado na
dose de 200 g ha™ do i.a., na décima avaliag&o) (entre 0 a 4 mg dm™), de acordo com Raij et
al. (1997), para culturas perenes (Tabela 40). Os altos teores de Ca e Mg podem ter sido
propiciados pela calagem, realizada em 2012, posto que 0s mesmos estavam altos na analise
quimica inicial do solo (Tabela 1). O S (anion SO4?), ndo permanece retido na camada aravel

do solo, como os cations Ca®* e Mg?* (RAIJ, 2011) e, dessa forma, pode ter lixiviado no perfil
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do solo, explicando o baixo teor na camada superficial arenosa (0,00-0,20 m). Como isso
também havia sido notado na analise quimica inicial (Tabela 1) aplicou-se o gesso (500 kg ha’
1), manualmente, a lanco, sobre a superficie do gramado no mesmo dia da sexta aplicagdo de
N via solo (16/10/2015), visando suprir o gramado com esse nutriente. Nesse sentido, na
décima avaliagdo, p6de-se notar o aumento do teor de S no solo, quando da aplicacdo dos
tratamentos, em relacéo aos teores constatados para a quinta avaliagdo (Tabela 40).

Apesar de ndo terem diferido quando da adubagdo com N, os teores de K no solo
aumentaram linearmente com o aumento das doses de glyphosate, em ambas as avaliacGes,
sendo este de, respectivamente, 18,9 e 21,4% para o tratamento que recebeu 600 g ha™ do i.a.,
em relacdo a ndo aplicacdo de glyphosate (dose 0) (Tabela 40 e Figura 36).

Esse aumento do teor de K com as doses de glyphosate (Tabela 40 e Figura 36) pode
ser justificado devido ao menor acumulo do nutriente quando das maiores doses do herbicida
(Tabelas 19 e 21 e Figura 19), ficando mais disponivel no solo, o que foi confirmado pela
correlag&o negativa entre o teor de K no solo e o acimulo foliar de K (considerando dados das
dez avaliagdes), r = -0,94".

Para o K, os teores variaram de 1,1 a 1,5 mmol, dm™ (Tabela 40), sendo considerados
baixos (0,8-1,5 mmol, dm™) por Raij et al. (1997). Embora a adubacéo com K tenha sido
realizada no primeiro ano de conducdo do experimento, esta ndo foi feita no segundo ano,
posto que os teores estavam muito proximos ao limite superior, de 1,5 mmol. dm™ da faixa
de teores considerados médios pelos autores citados (1,6-3,0 mg dm™). Na décima avaliacéo
(final da conducdo do experimento) os teores de K estavam menores (Tabela 40),
demonstrando, novamente, a necessidade da adubacdo potassica, como no inicio do
experimento.

Em presenca de teores mais elevados de Ca e Mg no solo, como os verificados nesta
pesquisa, 0s teores de K trocavel podem se revelar menos disponiveis (RAIJ, 2011),
justificando os resultados. Nesse sentido, ressalta-se que os cations trocaveis sdo retidos pelo
solo em sequéncia denominada de série liotropica (AIP*>>Ca?*>Mg*>>K*>Na") (RAL,
2011), assim, neste trabalho, o K foi mais absorvido pela grama e também pode ter sido
lixiviado no perfil do solo, por ter ficado mais em solucdo e ndo na forma trocavel. Além

disso, pode ter sido exportado pela remocéo das folhas.
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Tabela 40 - Teores de macronutrientes no solo (0,00-0,20 m) em funcéo dos tratamentos com
adubacdo nitrogenada e doses de glyphosate, na quinta e décima avaliagdes. llha
Solteira/SP, 2015/16.

52 avaliacdo
Adubacao Nitrogenada Presina S-SO4* K Ca Mg
mg dm™ mmol, dm™
Testemunha 33,1a 1,7a 13a 30,8a 189 a
3gm?deN sem foliar 34,1a 1,6 a 1,4a 29.9a 20,1a
3gm?deN comfoliar 325a 1,8a 1,3a 319a 19,6 a
6gm?deN sem foliar 29,3 a 1,7a 1,5a 32,1a 19,5a
6gm?deN comfoliar 30,3a 1,8a 1,5a 324a 20,4 a
D.M.S. (5%) 7,0 0,5 0,3 4,5 4,0
Doses de ghyphosate
(ghatdoi.a) )
0 32,7 1,8™ 1,3 30,9™ 20,9
200 30,1 1,8 1,3 31,5 19,3
400 30,4 1,6 14 31,3 18,7
600 34,3 1,6 1,5 32,0 20,0
C.V. (%) 18,86 26,95 17,98 12,17 17,23
F adubacéo x doses 1,69ns 0,84ns 0,57ns 1’56ns 1’33ns
Adubacédo Nitrogenada 102 avaliacdo
Testemunha 319a 45a 13a 39,4a 189a
30gm?deN sem foliar 32,2a 3,6a 13a 355a 20,2 a
30gm?deN com foliar 324a 3,7a 1,2a 37,7a 19,1a
60gm?deN sem foliar 29,5a 3.8a 1,2a 33,6a 17,4 a
60gm?*deN com foliar 30,7 a 3,7a 1,1a 35,2a 20,6 a
D.M.S. (5%) 5,7 1,0 0,2 9,5 7,7
Doses de ghyphosate
(gha'doi.a) )
0 34,2" 3,4™ 1,1 34,6"™ 17,8"™
200 30,8 4,2 1,2 38,9 22,6
400 27,8 3,7 1,3 35,1 18,9
600 32,6 3,9 1,3 36,8 17,5
C.V. (%) 15,43 21,43 16,11 22,38 16,48
F adubacaox doses (),4'2”S 1,35“5 0,73ns 0,99ns 0’26n5

Nota: Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
ns e * - ndo significativo e significativo a 5% pelo teste F, respectivamente.

Avaliagdes: 5% 23/07/2015 e 10% 23/07/2016.

N via foliar: ureia a 1%, em calda de 200 L ha™, correspondente a 0,09 g m™ de N.

Fonte: Elaboragdo da prépria autora.
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Figura 36 - Teores de K no solo (0,00-0,20 m) em fungéo de doses de glyphosate, na quinta e
décima avaliacGes. Ilha Solteira/SP, 2015/16.
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Nota: * - significativo a 5% pelo teste F.
Fonte: Elaboracéo da prépria autora.

Os teores de micronutrientes no solo ndo foram influenciados pela adubagédo com N e
pelas doses de glyphosate (Tabela 41). De acordo com Raij et al. (1997) os teores de B
estavam baixos, de 0-0,20 mg dm™, e os de Zn (>1,2 mg dm™), Cu (>0,8 mg dm?), Fe (>12
mg dm™) e Mn (5,0 mg dm™) estavam altos. Isso demonstrou que, em dois anos (a analise
quimica do solo discutida, refere-se a quinta e décima avaliacbes — final do primeiro e do
segundo ano de conducdo do experimento, respectivamente), mesmo sendo absorvidos pelas
plantas, os teores de micronutrientes no solo permaneceram altos, exceto para o B.

Esses resultados sdo importantes, pois, no Brasil, ndo ha tabelas especificas de valores
referenciais para fertilidade do solo de gramados, tanto quanto as suas finalidades (esportivos,
ornamentais) quando as espécies de gramas. Dessa forma, ha necessidade de estudos que
gerem resultados em ambito nacional, tais como esses. Os resultados obtidos podem, portanto,
auxiliar e servir de parametro para a correta adubacdo de gramados implantados com a grama
esmeralda.
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Tabela 41 - Teores de micronutrientes no solo (0,00-0,20 m) em fungéo dos tratamentos com
adubacdo nitrogenada e doses de glyphosate, na quinta e décima avaliacdes. llha
Solteira/SP, 2015/16.

52 avaliacdo
Adubacédo Nitrogenada B Zn Cu Fe Mn
mg dm”

Testemunha 0,12 a 41a 1,1a 21,1a 12,2 a
3gm?deN semfoliar 0,12a 4,4 a 1,0a 22,6 a 12,1a
3gm?deN comfoliar 0,12a 41a 1,0a 17,2 a 11,8 a
6gm?deN semfoliar 0,12a 4,4 a 1,1a 19,2 a 12,6 a
6gm?deN comfoliar 0,12a 45a 1,0a 18,7 a 11,1a

D.M.S. (5%) 0,02 1,5 0,2 6,0 53

Doses de ghyphosate
(ghatdoi.a)
0 0,12" 4,5™ 1,0™ 19,9™ 10,4™
200 0,12 4,0 1,1 21,7 11,6
400 0,12 3,5 11 17,5 14,2
600 0,13 5,0 1,0 19,9 11,7
C.V. (%) 17,76 13,00 18,11 25,98 18,05

F adubacio x doses 0,57™ 1,15™ 0,92" 0,49"™ 0,59"™
Adubacédo Nitrogenada 102 avaliacdo

Testemunha 0,10a 3,6a 10a 134 a 147 a

30gm?deN sem foliar 0,10a 3,7a 1,1a 16,1a 16,9 a
30gm?deN com foliar 0,10a 3,7a 10a 139a 16,8 a
60gm?deN sem foliar 0,10a 39a 1,1a 16,7 a 185a
60gm?deN com foliar 0,11a 39a 1,1a 17,2 a 17,2 a
D.M.S. (5%) 0,02 0,8 0,2 4,9 5,0
Doses de ghyphosate
(gha'doi.a)
0 0,12 4,2" 1,0™ 17,3™ 18,0™
200 0,09 4,1 1,0 16,1 16,1
400 0,09 3,0 1,1 13,6 17,1
600 0,11 3,7 1,1 14,8 16,1
C.V. (%) 17,27 17,80 12,56 27,05 25,24
F adubacio x doses 0,22" 0,35" 0,45™ 0,79" 0,38"™

Nota: Obs.: O extrator usado para os micronutrientes foi o DTPA, exceto para o boro que foi a 4gua quente.

Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

ns - ndo significativo a 5% pelo teste F.
Avaliagdes: 5% 23/07/2015 e 10% 23/07/2016.
N via foliar: ureia a 1%, em calda de 200 L ha, correspondente a 0,09 g m™ de N.

Fonte: Elaboragdo da prépria autora.

4.13 BALANCO CATIONICO NO SOLO (RELAGCAO LOG-ISOMETRICA)

N&o houve diferenca, quando da aplicacdo de N e das doses do glyphosate, para 0s

valores do balanc¢o catiénico no solo [K, Ca, Mg | H+Al] com a grama esmeralda (Tabela 42).
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Tabela 42 - Balango catiénico no solo [K, Ca, Mg | H+Al] da grama esmeralda em fungéo
dos tratamentos com adubagéo nitrogenada e doses de glyphosate, na quinta e
décima avaliacGes. Ilha Solteira/SP, 2015/16.

Adubagéo Nitrogenada balanco [K, Ca, Mg | H+Al]

5° 10?
Testemunha -0,09 a -0,03 a
3gm?deN sem foliar -0,08 a -0,10 a
3gm?deN com foliar -0,04 a -0,08 a
6gm?deN sem foliar -0,04 a -0,21a
6gm?deN com foliar -0,02 a -0,17 a
D.M.S. (5%) 0,13 0,27
Doses de ghyphosate
(ghatdoi.a)
0 -0,05™ -0,23"™
200 -0,06 -0,04
400 -0,05 -0,08
600 -0,02 -0,12
C.V. (%) 42,0 56,7
F adubacéo x doses 1a31ns 0’47ns

Nota: Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
ns - ndo significativo a 5% pelo teste F.

AvaliagBes: 5% 23/07/2015 e 10% 23/07/2016.

N via foliar: ureia a 1%, em calda de 200 L ha™, correspondente a 0,09 g m de N.

Fonte: Elaboracédo da prépria autora.

Ao contrério do atual estudo, Montes (2013) constatou que a adubacdo nitrogenada (O;
0,5; 1,0 e 2,0 kg planta™ ciclo™, utilizando como fonte a ureia, o que corresponde para o
espacamento de 7 x 5 metros do pomar de goiabeira, a quantidade de 0,0; 143,0; 286,0 e
572,0 kg ha™ ciclo™ de N), diminuiu os valores do balanco [K, Ca, Mg | H+Al] no solo,
durante cinco ciclos produtivos consecutivos da goiabeira ‘Paluma’. Isso foi, segundo o autor,
devido ao processo de nitrificacdo, que resultou na transformacgdo do nitrogénio na forma
amoniacal para a forma nitrica, ocasionando a liberacdo de ions H, gerando aumentando da
acidez potencial do solo (H+Al) e, consequentemente, a diminuicdo do balango [K, Ca, Mg |
H+Al], no solo.

No presente estudo, com a grama esmeralda, ao considerar a maior quantidade de N
aplicada em cada ano, ou seja, cinco aplicacdes, de 6 g m?, tem-se 30 g m? (300 kg ha™),
sendo essa quase a metade da maior dose testada pelo autor citado, em apenas 1 ciclo da
goiabeira. Portanto, a alteracdo, neste balanco, pode estar associada a aplicacdo de elevadas

doses de N, diferente do atual estudo.
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Além de ndo existirem resultados de trabalhos que enfoquem a adubacdo com N em
gramados quando ao balanco catidnico no solo, faltam estudos que englobem a aplicacéo de
doses de herbicida como regulador de crescimento em gramas e em outras culturas em tal

balanco, portanto, € dificil comparar dados com os obtidos nesta pesquisa.

4.14 MATERIA SECA DE RAIZES + RIZOMAS

A adubaco com 6 g m? de N via solo, sem e com N via foliar, propiciou os maiores
valores de matéria seca das raizes + rizomas da grama esmeralda, em relacdo a testemunha, na
quinta avaliacdo. Na décima avaliagdo, todos os tratamentos que receberam N apresentaram
maior matéria seca de raizes + rizomas em relacdo a testemunha (Tabela 43). Semelhante a
esse estudo, Richardson (2002) verificou aumento da densidade dos rizomas da grama
bermuda 'Tifway', com a adubacdo nitrogenada (5 g m? de N), em relacéo & auséncia de N.

Por outro lado, em estudos com a grama esmeralda, Backes (2008) constatou que a
maior quantidade de lodo de esgoto (40 g m? de N, sem parcelamento) resultou em reduco
na producdo de rizomas + estoldes e raizes e Lima (2009) verificou reducdo da matéria seca
de estoldes e rizomas, bem como de raizes, quando aplicadas maiores quantidades de N. Os
autores notaram aumento do crescimento da parte aérea, porém, em detrimento do
desenvolvimento das raizes e estoldes, diferente do resultado obtido na presente pesquisa.

Os resultados do presente estudo confirmaram o fato de que o N aumentou o
desenvolvimento das raizes, bem como da parte aérea do gramado (NOBILE; NUNES;
NEVES, 2014). Logo, notou-se maior altura e matéria seca foliar da grama esmeralda, com a
maior quantidade de N aplicada (Tabelas 4, 5, 6 e 7), demonstrando que 0s compostos de
reserva estdo sendo usados tanto para o crescimento da parte aérea quanto das raizes +
rizomas. Ou seja, com o maior desenvolvimento da parte aérea, tem-se a necessidade de
suprimento de nutrientes pelo sistema radicular o qual aumenta o seu crescimento em busca
deles (GIACOMINI et al., 2005).

A maxima producao de matéria seca das raizes + rizomas do gramado propiciada pela
adubacdo nitrogenada (Tabela 43) é positiva, pois com o0 maior crescimento do sistema
radicular, hd aumento da capacidade do gramado de tolerar estresses. Além disso, o sistema
radicular profundo e vigoroso é mais eficiente em alcancar a agua e nutrientes adequados,

mesmo quando o solo estd seco (TRENHOLM, 2000). Todavia, o excesso de N ndo é
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desejavel, pois fara as laminas foliares crescerem mais rapido, reduzindo a producgéo de raizes
devido ao transporte de N para a parte aérea (TRENHOLM, 2000; NOBILE; NUNES;
NEVES, 2014; SILVA, 2016), aumentando a demanda por cortes e, consequentemente, o
custo de manutencdo do gramado.

Tabela 43 - Matéria seca de raizes + rizomas da grama esmeralda em funcao dos tratamentos
com adubac&o nitrogenada e doses de glyphosate, na quinta e décima avaliacdes.
Ilha Solteira/SP, 2015/16.

Matéria seca de raizes + rizomas (g m™)

Adubacédo Nitrogenada

5% avaliacdo 102 avaliacdo
Testemunha 1255b 158,9 b
3gm?deN  sem foliar 150,6 ab 206,4 a
3gm?deN  com foliar 154.4 ab 208,3 a
6gm?deN  sem foliar 160,7 a 206,4 a
6gm?deN  com foliar 165,2 a 203,9 a
D.M.S. (5%) 30,5 13,9
Doses de ghyphosate
(ghatdoi.a.)
0 156,2" 206,5
200 164,6 199,9
400 145,7 191,4
600 138,6 189,2
C.V. (%) 17,23 6,04
F adubacdo x doses 1'04ns 1’37ns

Nota: Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
ns;* e ** - ndo significativo, significativo a 5 e 1% pelo teste F, respectivamente.

AvaliagBes: 5% 23/07/2015 e 10% 23/07/2016.

N via foliar: ureia a 1%, em calda de 200 L ha™, correspondente a 0,09 g m de N.

Fonte: Elaboragdo da prépria autora.

Houve diminuicdo linear dos valores de matéria seca das raizes + rizomas do gramado
com o aumento das doses de glyphosate (Tabela 43 e Figura 37), sendo a porcentagem de
reducdo de 13,3 e de 8,8%, para a quinta e décima avaliacdes, respectivamente.

Portanto, a maior dose de glyphosate aplicada (600 g ha™ do i.a.) ndo foi adequada,
pois prejudicou o crescimento/desenvolvimento do sistema radicular da grama esmeralda, em
relacdo as demais doses. O movimento do glyphosate pelo floema segue a mesma rota dos
acucares produzidos na fotossintese, ocorrendo das folhas fotossinteticamente ativas em
direcdo as partes das plantas que utilizam esses agucares para crescimento, manutencéo,
metabolismo ou armazenamento para uso futuro (MONQUERO et al., 2004), como as raizes e

rizomas. Sendo assim, pode ter ocorrido menor quantidade de fotoassimilados produzidos
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quando do uso do herbicida na maior dose, o que pode ser confirmado, pois houve, de modo
geral, reducdo da altura e matéria seca foliar (Tabelas 4, 5, 6 e 7 e Figuras 4, 5, 6 e 7), de ICF
(Tabela 31 e Figura 31), de ICVE (Tabela 34 e Figura 32) e de H (Tabela 35 e Figura 33),
bem como maior fitointoxicacao da parte aérea do gramado (Tabela 36 e Figura 34).

Figura 37 - Matéria seca de raizes + rizomas da grama esmeralda em funcdo de doses de
glyphosate, na quinta e décima avaliacdes. Ilha Solteira/SP, 2015/16.
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Nota: * e ** - significativo a 5 e 1% pelo teste F, respectivamente.
Fonte: Elaboragdo da prépria autora.

O efeito do glyphosate na matéria seca de raizes + rizomas da grama esmeralda
justifica-se, pois este € altamente moével no floema, sendo, rapidamente, translocado da parte
aérea para as raizes e, entdo, liberado na rizosfera (KREMER; MEANS; KIM, 2005;
CAKMAK, 2007; YAMADA; ABDALLA, 2007). A menor producdo de AIA, quando o
herbicida é aplicado, explica, também, o menor desenvolvimento de raizes (YAMADA;
CASTRO, 2007), pois dentre as varias funcbes desse hormdnio na planta, destaca-se o
crescimento de raizes (TAIZ; ZEIGER, 2013).

Zobiole et al. (2011) avaliaram na cultura da soja (V2, V4 e V6), o efeito do
glyphosate (800, 1200 e 2400 g ha™ do e.a.) e constataram que a matéria seca das raizes

diminuiu com o aumento das doses do herbicida, condizente com o resultado deste estudo,
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com a grama esmeralda. Os autores mencionaram que tal resultado foi indicio da influéncia
do herbicida no crescimento das plantas, por meio do seu efeito sobre componentes

microbianos da rizosfera.
4.15 CONCENTRACAO DE MACRONUTRIENTES NAS RAIZES + RIZOMAS

Apenas as concentragdes de N nas raizes + rizomas da grama esmeralda foram
influenciadas pela adubacéo nitrogenada, sendo que, na quinta avaliagcdo, os maiores valores
foram obtidos para a grama adubada com 6 g m? de N via solo, sem e com N via foliar, em
relacdo a testemunha (sem N) e, na décima avaliacdo, todos os tratamentos que receberam N
apresentaram maior concentracdo de N, em relacdo a testemunha (Tabela 44), resultado este
adequado, uma vez que o N foi fornecido via adubacdo. O mesmo foi verificado para as
concentracdes de N nas folhas do gramado (Tabela 9), demonstrando que o nutriente foi
transportado para a parte aérea, fato que se comprovou pela menor concentracdo de N nas
raizes + rizomas (Tabela 44), quando comparada com a das folhas (Tabela 9).

Nobile, Nunes e Neves (2014) também constataram, em estudo com a grama Cynodon
dactylon adubada com lodo de esgoto (D50% = 0,12 g, D100% = 0,24 g; D150% = 0,48 g,
D200% = 0,72 g, sendo adotada, como referéncia, a dose de N igual a 680 g m™), que a
concentracdo de N no sistema radicular foi menor que a das folhas, demonstrando que o
nutriente foi transportado para a parte aérea. Além do N, tal resultado foi obtido, na presente
pesquisa, para as concentracdes dos demais macronutrientes nas folhas (Tabelas 9, 10, 11, 12,
13 e 14), emrelacdo as das raizes + rizomas (Tabela 44).

Diferente do atual estudo (Tabela 44), Godoy (2005) notou que a quantidade de N, K e
Ca acumulada nos rizomas da grama esmeralda variou com a adubac&o nitrogenada (0, 15, 30,
45 e 60 g m?, utilizando como fonte a ureia, parcelada em trés ou seis aplicagdes), e o
parcelamento em trés aplicacGes proporcionou maior acumulo de P, K e Ca do que o
parcelamento em seis aplicacfes. Nas raizes, o autor constatou que ndo houve efeito da
adubacdo nitrogenada na quantidade de macronutrientes acumulada.

Em grama esmeralda, Lima (2009) verificou aumento no acimulo de N e K nos
rizomas e nas raizes, em funcéo das doses de N-ajifer (0, 10, 20, 30 e 40 g m? de N,
parceladas em trés aplicacbes). Enquanto que Backes (2008) constatou incremento da

quantidade de N acumulada pelos rizomas para os tratamentos que receberam a adubacéo
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quimica (50 g m?, do fertilizante misto de férmula 04-14-08, 35 dias apds a colheita dos
tapetes e o restante do N e do K parcelado em trés vezes, sendo a dose total aplicada de 30 g
m? de N e 20 g m? de K,0), corroborando com o resultado obtido para o N, neste estudo
(Tabela 44).

Tabela 44 - Concentragdes de macronutrientes nas raizes + rizomas da grama esmeralda em
fungdo dos tratamentos com adubagdo nitrogenada e doses de glyphosate, na
quinta e décima avalia¢Ges. llha Solteira/SP, 2015/16.

52 avaliacdo
Adubacédo Nitrogenada N P K Ca Mg S
gkg®
Testemunha 7,1b 11la 30a 29a 0,7 a 16a

3gm?deN semfoliar 84ab 1,11a 29a 2,6a 0,6 a 1,5a
3gm?deN comfoliar 87ab 1,0a 29a 24a 0,6 a 1,7 a
6gm?deN semfoliar 95a 1,0a 2,7a 29a 0,6 a 1,6 a
6gm?deN comfoliar 93a 1,0a 2,4 a 25a 0,6 a 19a

D.M.S. (5%) 1,8 0,2 0,8 1,1 0,2 0,6
Doses de ghyphosate
(ghatdoi.a.)
0 8,8"™ 1,0 2,37 2,8™ 0,6™ 1,8™
200 8,1 1,0 2,7 2,2 0,6 1,7
400 8,9 1,1 2,9 3,1 0,7 1,7
600 8,6 1,0 3,1 2,5 0,6 1,5
C.V. (%) 17,56 13,34 25,55 14,52 21,37 28,74
F adubacsio x doses 1,09™ 1,47™ 0,78" 0,92" 1,17 1,46™
Adubacédo Nitrogenada 102 avaliacdo
Testemunha 51c 10a 2,8 a 2,9a 0,6 a 2,7a

3gm?deN sem foliar 75b 10a 2,8a 2,8a 0,6 a 2,4 a
3gm?deN com foliar 74b 10a 2,8a 2,8a 0,6 a 2,5a
6gm?deN sem foliar 9,8a 10a 2,7a 2,6 a 0,5a 2,4 a
6gm?deN comfoliar 10,3a 09a 2,6 a 29a 0,6 a 2,5a

D.M.S. (5%) 1,3 0,2 0,4 0,5 0,2 0,8
Doses de ghyphosate
(gha'doi.a)
0 8,5" 1,0™ 2,7 2,7 0,5" 2,5"
200 7,6 1,0 2,6 3,0 0,6 2,6
400 7,6 0,9 2,9 2,7 0,6 2,3
600 8,3 0,9 2,8 2,8 0,6 2,5
C.V. (%) 14,21 12,26 11,81 14,38 23,71 28,63
F adubacio x doses 1,21™ 1,24"™ 1,63"™ 1,72" 0,78" 1,36"™

Nota: Médias seguidas de mesma letra na coluna néo diferem pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
ns e ** - ndo significativo e significativo a 1% pelo teste F, respectivamente.

Avaliagdes: 5% 23/07/2015 e 10% 23/07/2016.

N via foliar: ureia a 1%, em calda de 200 L ha™, correspondente a 0,09 g m? de N.

Fonte: Elaboragdo da prdpria autora.
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Assim como verificado nas raizes + rizomas (Tabela 44), as concentra¢des de P, K,
Ca, Mg e S nas folhas da grama esmeralda, de maneira geral, também ndo foram
influenciadas pela adubacédo nitrogenada (Tabelas 10, 11, 12, 13 e 14), demonstrando que 0S
resultados referentes as concentracGes foliares refletiram os das raizes + rizomas.

E importante conhecer o estado nutricional do sistema radicular e também dos rizomas
(caules subterraneos), visto que este reflete no crescimento, densidade e cor dos gramados e,
quando os nutrientes ndo estdo presentes em concentracdes adequadas ou, por algum motivo,
ndo estdo disponiveis para a grama, tem-se um gramado fraco, descolorido e com lenta
recuperacdo aparente (DUBLE, 1990). Porém, ndo ha parametros nem resultados, na literatura
cientifica, relacionados a concentracdo de macronutrientes nas raizes + rizomas de gramados
implantados, que possam ser comparados com os obtidos, nesse estudo, a fim de inferir se o
estado nutricional dessas partes estava adequado.

Neste contexto, baseando-se nos dados da matéria seca de raizes + rizomas (Tabela
43), o desenvolvimento do sistema radicular foi adequado, quando da adubacéo nitrogenada,
podendo esse resultado ser atribuido, também, aos teores de P no solo, que estavam médios ou
altos (Tabela 40), posto que este é mais importante para o desenvolvimento das raizes do que
o N (JIMENEZ, 2008; GODOY et al., 2012). Além disso, gramas cultivadas em solos
deficientes em P sdo incapazes de produzir sistema radicular bem desenvolvido
(CHRISTIANS, 1998). No presente estudo, os teores de P no solo estavam médios, de acordo
com Raij et al. (1997) (Tabela 40). Com o maior crescimento do sistema radicular, hd maior
absorcdo de nutrientes, resultando em concentracédo foliar adequada (Tabelas 9, 10, 11, 12, 13
e 14). Dessa forma, as concentraces de N e P bem como de K, Ca, Mg e S nas raizes +
rizomas estavam adequadas (Tabela 44).

Ressalta-se que, nas folhas, apenas as concentracdes de Ca ficaram pouco abaixo da
faixa considerada adequada, para a grama esmeralda, por Mills e Jones Junior (1996) (Tabela
12). Todavia, no solo, os teores de Ca estavam altos, de acordo com Raij et al. (1997) (Tabela
40). Nesse sentido, enfatiza-se, novamente, a importancia de estudos que estabelecam novas
faixas adequadas dos nutrientes para a grama esmeralda, principalmente, em gramados
implantados, tanto nas folhas quanto nas partes subterraneas (raizes + rizomas), gerando
inferéncias mais precisas e atuais.

Em se tratando da adubacdo nitrogenada, notou-se, também, que ndo houve diferenca

para as concentracbes de macronutrientes nas raizes + rizomas da grama esmeralda, em
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relacdo a adicdo ou ndo do N via foliar (Tabela 44). Sendo assim, pode-se optar pela ndo
aplicacdo do N via foliar.

Quanto aos macronutrientes, além da importancia do N e do P para o sistema
radicular, tem-se que o K, segundo nutriente mais exigido pelas gramas, atua sobre a
fotossintese, sendo necessario para boa circulacdo dos produtos fotossintetizados, o que se
traduz em boa movimentacdo de assimilados, favorecendo o acimulo de carboidratos nos
6rgdos de reserva (JIMENEZ, 2008; GODOQY et al., 2012), tais como as raizes e rizomas.
Quanto ao Ca, seu papel mais importante é quanto ao crescimento das raizes (GODOQY;
VILLAS BOAS, 2003). O Mg é o principal ativador de enzimas, participando de série de
reacOes, incluindo a sintese proteica (GODQY et al., 2012) e o S é nutriente estrutural, assim
como o N, e faz parte da constituicdo de amino&cidos, proteinas, enzimas, coenzimas e
vitaminas, além de ter papel importante no crescimento e na coloracdo verde dos gramados
(GODOY:; VILLAS BOAS, 2003; GODOY et al., 2012), atuando, portanto, de forma indireta
no desenvolvimento das raizes + rizomas.

Houve aumento linear das concentragdes de K nas raizes + rizomas do gramado com o
aumento das doses de glyphosate (Tabela 44 e Figura 38), na quinta avaliagdo, sendo a
porcentagem de aumento de 33,0%. Isso ocorreu em funcdo do efeito concentracdo do
nutriente nas raizes + rizomas da grama esmeralda, devido a menor matéria seca obtida para a
maior dose do herbicida, em relacdo a sua ndo aplicacdo (Tabela 43 e Figura 37). Além disso,
no solo, os teores de K ndo diferiram quando da adubacdo com N, mas aumentaram
linearmente com o aumento das doses de glyphosate (Tabela 40 e Figura 36), ficando mais
disponivel.

Mesmo com a aplicacdo do herbicida, houve menor concentracdo dos macronutrientes
nas raizes + rizomas do gramado (Tabela 44), em relagcdo a concentracéo foliar (Tabelas 9, 10,

11, 12, 13 e 14), demonstrando que estes foram transportados para a parte aérea do gramado.
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Figura 38 - ConcentracOes de K nas raizes + rizomas da grama esmeralda em funcéo de doses
de glyphosate, na quinta avaliacdo. llha Solteira/SP, 2015.
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Nota: ** - significativo a 1% pelo teste F.
Fonte: Elaboracéo da prépria autora.

4.16 CONCENTRACAO DE MICRONUTRIENTES NAS RAIZES + RIZOMAS

As concentragdes de micronutrientes nas raizes + rizomas da grama esmeralda nédo
foram influenciadas pela adubac&o nitrogenada, nem pelas doses de glyphosate (Tabela 45).

Ao contrario deste estudo, Backes (2008) verificou que o acimulo de Cu e Zn nos
rizomas + estoldes da grama esmeralda aumentou em funcéo das doses de lodo de esgoto (O,
10, 20, 30 e 40 g m? de N, sem parcelamento) e para o acimulo de Fe e Mn houve efeito
quadratico.

Nas folhas, as concentracdes de micronutrientes também ndo foram influenciadas, na
quinta e décima avaliacdes, pela adubacdo com N (Tabelas 15, 16, 17 e 18) nem pelas doses
do herbicida (Figuras 15 e 16), demonstrando que os resultados referentes as concentragcdes
foliares refletiram os das raizes + rizomas (Tabela 45), com exce¢cdo do Cu, cujas
concentracBes foliares aumentaram com as maiores doses do herbicida, na décima avaliacéo e
do Zn, cuja concentracdo foliar diminuiu com o incremento das doses de glyphosate, na

quinta avaliacdo (Tabelas 15 e 18 e Figuras 15 e 17).
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Tabela 45 - Concentrages de micronutrientes nas raizes + rizomas da grama esmeralda em
funcdo dos tratamentos com adubagdo nitrogenada e doses de glyphosate, na
quinta e décima avalia¢Ges. llha Solteira/SP, 2015/16.

52 avaliacdo
Adubacédo Nitrogenada Cu Fe Mn Zn
mg kg
Testemunha 18,5a 207,6 a 60,6 a 22,1a
3gm?deN sem foliar 21,7 a 1943 a 58,5a 19,7 a
3gm?deN com foliar 17,3 a 184,2 a 56,0 a 22,3a
6gm?deN sem foliar 214a 2217 a 64,9 a 20,5a
6gm?deN com foliar 20,6 a 262,6 a 62,5a 21,7a
D.M.S. (5%) 5,5 103,5 21,4 4,3
Doses de ghyphosate
(gha*doi.a)
0 20,9™ 251,7™ 68,2" 21,3"
200 17,7 199,6 54,1 21,9
400 20,9 239,0 67,5 20,4
600 20,2 165,9 52,2 21,4
C.V. (%) 23,69 41,35 30,34 17,36
F adubacéo x doses 1,24ns 1,17ns l,zons 0’74ns
Adubacédo Nitrogenada 102 avaliacdo
Testemunha 19,7 a 2734 a 54,7 a 220a
3gm?deN sem foliar 199a 280,6 a 66,5 a 22,0a
3gm?deN com foliar 20,2a 2029 a 61,1a 22,0a
6gm?deN sem foliar 19,3 a 2410 a 58,8 a 22,0a
6gm?deN com foliar 19,1a 228,8 a 64,6 a 22,0a
D.M.S. (5%) 1,8 172,6 29,1 0,1
Doses de ghyphosate
(gha'doi.a)
0 19,8™ 249,9"™ 59,5™ 21,9™
200 20,2 271,3 71,8 22,0
400 19,0 220,7 59,0 21,9
600 19,6 239,4 54,3 22,0
C.V. (%) 7,71 27,92 40,68 2,31
F adubacdo x doses 1,19ns Olgons 0’25ns 1’04ns

Nota: Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
ns - ndo significativo a 5% pelo teste F.

Avaliagdes: 5% 23/07/2015 e 10% 23/07/2016.

N via foliar: ureia a 1%, em calda de 200 L ha™, correspondente a 0,09 g m™ de N.

Fonte: Elaboragdo da prépria autora.

Da mesma forma que para 0s macronutrientes, ndo ha parametros nem resultados, na
literatura cientifica, relacionados a concentracdo de micronutrientes nas raizes + rizomas de
gramados implantados, que possam ser comparados com os obtidos, nesse estudo, a fim de

inferir se o estado nutricional dessas partes estava adequado. E ideal que os micronutrientes
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estejam em concentracfes adequadas nas raizes, indicando que estdo sendo fornecidos do
solo, corretamente, a planta.

Com o maior crescimento do sistema radicular (Tabela 43), ha maior absorcdo de
nutrientes, resultando em concentracdo foliar adequada. Notou-se que as concentracfes dos
micronutrientes nas raizes + rizomas (Tabela 45) foram maiores que as das folhas; apenas as
de Zn foram menores, porém muito préximas quando comparadas as das folhas (Tabelas 15,
16, 17 e 18). Isso justifica-se pelo fato dos micronutrientes serem absorvidos em menores
quantidades que os macronutrientes e, no solo, seus teores estavam altos, segundo Raij et al.
(1997) (Tabela 41). Nas folhas, suas concentragdes estavam muito acima (Cu), dentro ou
acima (Mn) das consideradas ideais, por Mills e Jones Junior (1996), demonstrando que o
nutriente estava presente em grande quantidade nas raizes + rizomas do gramado. Para o Fe e
0 Zn, embora suas concentracOes foliares estivessem abaixo ou dentro da faixa considerada
adequada pelos ultimos autores citados, estes estavam, assim como no solo, em grandes
quantidades nas raizes + rizomas, sendo dificil explicar a sua baixa concentracao foliar.

Como para 0s macronutrientes (Tabela 44), ndo houve diferenca para as concentragdes
de micronutrientes nas raizes + rizomas da grama esmeralda, em relacdo a adicdo ou ndo do N
via foliar (Tabela 45), pode-se optar pela ndo aplicacao foliar de N.

Com relacdo ao herbicida, ao contrario do atual estudo, Eker et al. (2006) notaram
reducdo acentuada no transporte de Mn e Fe da raiz para as folhas, em fungdo do decréscimo
na concentracdo radicular de tais micronutrientes, quando da aplicacdo do glyphosate (1,25 e
2,50% da dose recomendada, de 1,44 kg ha™ do i.a.), em plantas de girassol, explicando tal
resultado pela acdo de complexacdo do glyphosate na raiz. Os autores verificaram, ainda,
diminuicdo das concentracBes de Zn e Cu na raiz com as doses do herbicida, porém a

magnitude desse decréscimo foi menor.
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5 CONCLUSOES

A adubacdo com 15 g m? de N via solo, parcelada em cinco vezes ao ano, e sem
aplicagdo de N via foliar propiciou boa qualidade visual (verde intenso) e concentragdo de
nutrientes suficiente para a manutencao da grama esmeralda.

O glyphosate aplicado na dose de 400 g ha™ do i.a. foi eficiente na reducio do
crescimento da grama esmeralda, ndo prejudicou sua coloracdo e propiciou menor acumulo de

nutrientes pelas folhas (exportacéo), reduzindo a necessidade de reposicéo pela adubacéo.
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