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RESUMO 

A nutrição e a quantidade de água são fatores importantes no crescimento das 

gramas, busca por um sistema de produção que utilize cada vez menos fertilizantes 

químicos e forneça água de forma eficiente tem aumentado. Os biofertilizantes são 

materiais orgânicos que quando aplicados em pequenas quantidades, melhoram o 

crescimento e auxiliam no desenvolvimento radicular das plantas sob condições de 

estresse. O experimento foi instalado em vasos, em casa de vegetação, com o objetivo 

de avaliar o efeito de fertilizantes com bioestimulantes no crescimento da grama 

Esmeralda (Zoysia japonica Steud.), sob duas condições de déficit hídrico. O 

delineamento utilizado no experimento foi em parcelas subdivididas, sendo dois 

déficits hídricos (50% e 80% da capacidade de campo), como parcela principal, e seis 

tratamentos compostos por fertilizantes com bioestimulantes, mais um controle, como 

subparcela (1 - controle, 2 - fertilizante com extrato de alga, 3 - fertilizante com ácido 

húmico, 4 - fertilizante com ácido fúlvico, 5 - mistura de fertilizante com extrato de alga 

+ fertilizante com  aminoácido, 6 - mistura de fertilizante com extrato de alga + 

fertilizante com ácido húmico e 7 - fertilizante com aminoácido), com oito repetições. 

Foram realizadas as análises de massa da matéria seca das aparas, NDVI (índice de 

reflectância da folha), taxa de cobertura verde pelo gramado, medida indireta de 

clorofila, altura do gramado, volume e massa da matéria seca das raízes + estolões + 

rizomas, concentração foliar de macro e micronutrientes. O tratamento com o 

fertilizante contendo aminoácidos apresentou os melhores resultados mesmo com 

déficit hídrico de 50%. A grama apresentou maior necessidade de água no início do 

desenvolvimento, e no restante do ciclo o déficit de 50% da capacidade de campo foi 

o suficiente para o desenvolvimento da grama.  

 

Palavras-chave: Algas. Substâncias Húmicas. Aminoácidos. Irrigação. 

 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ABSTRACT 

Nutrition and the amount of water are important factors in the production of grass, the 

search for a production system that uses less chemical fertilizers and provides water 

efficiently has increased. Biofertilizers are organic materials that, when applied in small 

quantities, improve growth and assist in the root development of plants under stress 

conditions. The experiment was installed in pots, in a greenhouse, with the objective 

of evaluating the effect of fertilizers with biostimulants,  in the production of Esmeralda 

grass (Zoysia japonica Steud.), on two irrigation depths. The design used in the 

experiment was in subdivided plots, with two irrigation depths (50% and 80% of field 

capacity) as the main plot, six treatments composed of fertilizers with biostimulants 

and a control as subplots (1 - control, 2 - fertilizer with seaweed extract, 3 - humic acid 

fertilizer, 4 - fulvic acid fertilizer, 5 - mix of fertilizer with seaweed extract + fertilizer with 

amino acid, 6 - mix of fertilizer with seaweed extract + fertilizer with humic acid and 7 

- fertilizer with amino acid ) with eight repetitions. Was analyzed dry matter mass of the 

cuttings, NDVI (Normalized Difference Vegetation Index), green coverage rate, indirect 

chlorophyll measure, height, volume and dry matter mass of the roots + stolons + 

rhizomes, concentration of macro and micronutrients. The treatment with fertilizer 

containing amino acids showed the best results even with a 50% water deficit. The 

grass showed a greater need for water at the beginning of development, and in the 

rest of the cycle the deficit of 50% of the field capacity was sufficient for the 

development of the grass. 

Keywords: Seaweed. Humic substances. Amino acids. Irrigation. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

As gramas são produzidas em fazendas e, após a colheita, são transportadas na 

forma de tapetes ou rolos, para serem utilizadas em gramados ornamentais, 

recreacionais, esportivos ou funcionais. Além da melhoria da qualidade do ar, devido 

à produção de oxigênio e a redução da temperatura do solo, um gramado de qualidade 

proporciona o controle da erosão do solo e a absorção de água de forma mais eficiente 

(GRAMA LEGAL, 2018).  

No Brasil, a maioria dos gramados até o ano de 1970, era formada pela grama 

batatais (Paspalum notatum Flugge). A partir de 1975 foi introduzida a grama São 

Carlos (Axonopus sp.) que proporcionava um gramado mais uniforme e de melhor 

qualidade. Nesse mesmo ano, a cultivar Zoysia japonica foi introduzida no Brasil, com 

o nome de Grama Esmeralda devido ao ser verde intenso. 

O gênero Zoysia sp. é composto por gramas de clima quente, originário da orla 

do Pacifico e vem sendo utilizada no Brasil devido a sua adaptação as condições 

climáticas. Devido a sua boa capacidade de resistência ao pisoteio e ao grande 

número de rizomas formados foi durante muitos anos a variedade dos principais 

gramados de futebol do Brasil. É constituída principalmente por três espécies: Z. 

japonica, Z. matrella e Z. pacifica onde a mais utilizada no Brasil é a Z. japonica. 

(VILLAS BÔAS et al., 2020). 

A busca por um sistema de produção de gramas sustentável que utilize cada vez 

menos fertilizantes químicos e forneça água de forma eficiente tem aumentado. Com 

isso, tem se buscado práticas de manejo que favoreçam a manutenção da qualidade 

dos solos e a reposição de nutrientes essenciais às plantas de forma que não agridam 

o meio ambiente e proporcionem a economia de água através dos sistemas de 

irrigação. 

Os biofertilizantes são produzidos a partir de materiais orgânicos que quando 

aplicados em pequenas quantidades, melhoram o crescimento e desenvolvimento das 

plantas através do processo de regular negativamente ou positivamente os hormônios 

vegetais. Geralmente, esses produtos se enquadram em uma das três categorias: 

extratos de algas, produtos contendo aminoácidos e produtos com ácido húmico 

(TACHIBANA et al., 2011). 

Esses compostos promovem o equilíbrio nutricional e hormonal da planta, atuando 

diretamente nas diferentes estruturas celulares, propiciando alterações físicas, 
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químicas e metabólicas, processos vitais e estruturais da planta (BINSFELD et al., 

2014). Estudos mostraram que mesmo sobre estresse hídrico, o uso desses produtos 

favorece o desenvolvimento radicular da grama. Os biofertilizantes auxiliam as plantas 

a tolerar estresses ambientais e melhoram, principalmente, o desenvolvimento da raiz 

e, consequentemente, aumentam a eficiência de utilização dos nutrientes, reduzindo 

o tempo de formação do tapete (SCHMIDT; ERVIN; ZHANG, 2003).  

A irrigação é outro fator importante na produção de grama, porém na maioria dos 

casos não possui um manejo. Em áreas gramadas, um manejo correto da irrigação é 

fundamental para garantir a qualidade da grama, além de evitar desperdícios, e 

consequentemente, aumento de custos de manutenção. 

O objetivo com este trabalho foi avaliar o crescimento e desenvolvimento da 

grama Esmeralda submetida a duas condições de déficits hídricos e a fertilizantes 

com bioestimulantes.  
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2 REVISÃO DE LITERATURA 

2.1 Produção de grama  

 

As gramas tem assumido no Brasil e no mundo lugar de destaque tanto por seu 

valor estético, quanto por suas diversas funcionalidades, como componente das 

paisagens nos mais distintos cenários e sistemas ecológicos. Além disso, vêm 

ocupando um importante segmento na agricultura e na indústria de insumos e 

máquinas pela necessidade de um intenso manejo para o cultivo e manutenção 

(CARRIBEIRO, 2010).  

No Brasil, o cultivo de grama é feito em quase todos os estados brasileiros, 

chegando a uma estimativa total de 16.790 hectares de área plantada. O estado de 

São Paulo é responsável por 43% da produção nacional, seguido pelo Paraná, Minas 

Gerais, Mato Grosso e Rio Grande do Sul (ZANON e PIRES, 2010). Não foram 

encontrados na literatura nacional, dados atuais da produção, no entanto, a 

Associação Grama Legal estima que a área de produção de grama, em 2019, seja de, 

aproximadamente 23 mil hectares. 

As gramas, em geral, são classificadas em dois tipos, as de clima quente e as de 

clima frio. No Brasil, as de clima quente são as que mais se adaptam, pois possuem 

uma alta capacidade de se desenvolver em altas temperaturas, sendo que algumas 

variedades toleram geadas esporádicas e outras espécies toleram baixas 

temperaturas (GURGEL, 2003). 

Segundo Silva (2008), o Brasil tem se destacado nesse ramo devido ao 

crescimento do paisagismo no país. Os principais estados produtores de grama para 

fim esportivo são: São Paulo, Rio Grande do Sul e Santa Catarina, e com uma menor 

produção ficam em seguida o Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Goiás e Rio de 

Janeiro. 

De acordo com Watson e Dallwitz (1992), com origem da família botânica das 

gramíneas, as gramas em geral abrangem mais de 10.000 espécies por todo o mundo, 

sendo que as mais importantes servem como alimentação humana, como o arroz, 

milho e o trigo, ou como alimentação animal como as brachiarias. Entretanto, menos 

de 50 espécies das gramíneas podem ser utilizadas na formação de gramados. 

As espécies de grama que mais se adaptam as condições do clima do Brasil são 

as de clima quente. Essas espécies são divididas em dois grupos, rizomatosas e 

estoloníferas, e é a partir dessa classificação que se pode determinar quais espécies 



22 
 

podem ser utilizadas em diferentes situações de cultivo, forma de comercialização e 

manejo (GODOY, 2005). 

As espécies mais cultivadas são as gramas japonesas (Zoysia spp.), São Carlos 

(A. affinis Chase), Santo Agostinho (Stenotaphrum secundatum) e as bermudas 

híbridas (Cynodon dactylon x C. transvalensis) (SILVA, 2008).  

A espécie Zoysia japonica é uma das principais gramas produzidas e 

comercializadas no Brasil, conhecida popularmente como grama Esmeralda, 

apresentando crescimento do tipo rizomatoso e estolonífero, com alta densidade e 

tonalidade de verde média (GURGEL, 2003). Essa espécie possui altas taxas de 

crescimento e adapta-se bem tanto em gramados esportivos como jardins em 

residenciais. 

As gramas do tipo Zoysia apresentaram características genéticas superiores em 

repetidos ensaios de estresse, por possuírem um extenso sistema radicular que, 

somado a grande quantidade de estolões e ao crescimento dos rizomas, produz uma 

grama densa e compacta que se recupera rapidamente de períodos com déficit hídrico 

acentuado (GREEN GRASS, 2017). 

Um fator essencial para a produção de gramas é o tempo e qualidade de formação 

do tapete. Acelerar esse processo de fechamento da área de produção encurta o ciclo 

da cultura, o que gera economia no processo final de produção (BACKES et al., 2010).  

O enraizamento do gramado também está atrelado aos parâmetros de qualidade 

do tapete, além da absorção e armazenamento de nutrientes, auxilia no 

estabelecimento da grama. Estolões e rizomas permitem que as plantas sobrevivam 

em ambientes heterogêneos, além de suprirem a planta no seu desenvolvimento 

inicial antes do estabelecimento da raiz. Esse sistema promove o fechamento do 

tapete e aumentam sua resistência evitando perdas no momento da colheita (GUO et 

al., 2019).  

Outro ponto importante, tanto para a produção como para gramados já instalados, 

são as operações de manutenção. Um gramado que possua um crescimento menor 

reduz as operações de corte, e por consequência, ocorre a redução dos custos de 

mão-de-obra (MACIEL et al., 2011). 
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2.2 Irrigação em gramados 

Nos últimos anos, a crise hídrica tem tornado a economia de água um fator crucial 

na agricultura. Dessa forma, manter a produtividade tem sido um grande desafio para 

o homem do campo. Uma solução simples para esse problema seria o uso racional 

dos sistemas de irrigação, que tornam o uso de água eficiente, reduzindo o consumo 

do recurso hídrico e, consequentemente, os custos de produção. 

Segundo a Agência Nacional de Águas (ANA, 2019), o Brasil está entre os países 

com a maior área irrigada, ficando entre os 10 países com maior área equipada para 

irrigação do mundo, totalizando 6,95 milhões de hectares. Apesar da variedade 

tecnológica que o país possui para irrigar de forma eficiente, apenas uma pequena 

parte desse potencial para a atividade é explorado. 

Em campos esportivos, por exemplo, a irrigação é fundamental para um gramado 

de qualidade. Em alguns casos, esses campos, são irrigados de uma a quatro vezes 

no dia, e um manejo inadequado da água pode ocasionar doenças e perdas de 

qualidade. Em gramados com a finalidade do paisagismo, o sistema de irrigação é 

voltado para facilitar o manejo, podendo ser altamente tecnológico e contar com 

softwares que automatizam o sistema (TAPIA, 2015). 

Existe uma expectativa de aumento da demanda de água para o futuro próximo, 

e consequentemente, o uso eficiente da água na irrigação se torna um fator 

importante. Portanto, a irrigação aborda todo um conjunto de fatores visando suprir as 

necessidades da planta, e não somente um processo que visa atender às condições 

de umidade do solo, evitando assim, excessos ou faltas de água, sempre levando em 

conta um estudo do clima e do solo utilizado (PAULINO et al., 2009). 

Para os gramados, a importância da irrigação está atrelada a manutenção, 

envolvendo coloração e produção de material verde, e o desenvolvimento dos 

parâmetros de qualidade. A grama quando submetida a um estresse hídrico produz 

uma resposta fisiológica como o enrolamento das folhas e uma coloração verde 

opaca. Ademais, a absorção de nutrientes fica comprometida, o que acarreta em 

problemas nas atividades metabólicas, e posteriormente, redução da propagação 

lateral. Um gramado onde foi fornecida a quantidade suficiente de água ocorre o 

aumento da turgidez das folhas, ocasionando uma maior resistência ao pisoteio 

(GEROLINETO, 2008). 
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Segundo Harivanti (2009) as estações do ano interferem na irrigação dos 

gramados. Em períodos mais frios as gramas do tipo Ryegrass e Bentgrass 

amplamente utilizadas na Califórnia, possuem uma necessidade hídrica ideal de 80% 

e 60% da evapotranspiração de referência (ETo) respectivamente. Já as gramas de 

estações quentes como as bermudas, Santo Agostinho, Paspalum e Zoysias, 

possuem uma necessidade hídrica de 60% da ETo. 

A seca é uma causa de estresse comum que provoca perda de massa no gramado 

e combinada com o aumento de temperatura, são fatores importantes que restringem 

o crescimento e a fotossíntese das plantas, desta forma, a irrigação é necessária para 

manter uma qualidade ao longo do período de crescimento da grama (XU; ZHOU, 

2005). 

A absorção da água pela grama ocorre a partir da pilosidade das raízes. A 

resistência à seca abrange mecanismos de prevenção que é a capacidade da planta 

de reter a umidade no interior dos tecidos e a tolerância à seca inclui minimizar os 

danos aos tecidos causados pela privação de água (HARIVANTI, 2009). 

Na produção comercial de tapetes de grama, os métodos de irrigação mais 

utilizados são a aspersão convencional, canhões de autopropelidos e os pivôs centrais 

(CARRIBEIRO, 2010). É fundamental conhecer a evapotranspiração da cultura para 

se calcular a reposição de água. A média para a evapotranspiração diária da grama é 

de 6 a 8 mm, e fazendo o balanço hídrico calcula-se lâmina de água em mm a ser 

reposta (TAPIA, 2015). 

Para avaliar a necessidade mínima de água para as gramas de clima quente, 

como a cultivar Esmeralda, Silva (2004) observou que a lâmina correspondente a 80% 

da evapotranspiração foi a que garantiu uma melhor qualidade do gramado. Segundo 

Carrow (1995) os valores de 60% e 80% da evapotranspiração da cultura, foram os 

manejos que garantiram uma boa manutenção dos gramados. 

 No geral, a irrigação em gramados ainda é pouco estudada principalmente em 

plantios comerciais. Nessas situações, o manejo é feito de forma inadequada, não 

havendo nenhum tipo de estudo da área sobre a demanda hídrica e das condições de 

armazenamento do solo. Portanto, o principal desafio na irrigação da grama está 

atrelado a em que momento aplicar e em quais quantidades a água deve ser 

disponibilizada. 
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2.3 Biofertilizantes nas gramas 

A agricultura convencional requer um retorno econômico rápido e para isso utiliza-

se uma grande escala de fertilizantes e defensivos, e ao longo dos anos esse modelo 

de produção se tornou inviável devido à contaminação causada por esses produtos e 

o alto custo de produção que esse método de produção gera (MÁXIMO, 2008). 

Com isso, outros produtos e tecnologias foram desenvolvidos para ajudar 

produtores de grama a lidar com o dia-a-dia e os desafios de gestão. Um desses 

avanços está na introdução de fertilizantes com bioestimulantes no mercado. De 

forma literal, esses produtos estimulam o crescimento e desenvolvimento das plantas. 

Os biofertilizantes são compostos por reguladores vegetais, podendo ser a mistura de 

dois ou mais produtos, ou com adição de outras substâncias (CASTRO; VIEIRA, 

2001).  Esses produtos também são conhecidos como um grupo de compostos que 

promovem respostas favoráveis à resistência das plantas a estresses, também 

descritos como produtos não nutricionais (HAMZA; SUGGARS, 2001). 

Segundo Fetter (2018), os biofertilizantes auxiliam as plantas em estádios iniciais, 

estimulando no desenvolvimento das raízes, além de melhorar a resistência a 

estresses bióticos e abióticos. A recuperação das plantas submetidas à aplicação 

desses produtos ocorre de forma rápida.  

No Brasil, a categoria dos fertilizantes com bioestimulantes está inserida na 

legislação de fertilizantes do MAPA como biofertilizantes. Segundo a Instrução 

Normativa nº 61 de 8 de Julho de 2020 o biofertilizante é um “produto que contém 

princípio ativo ou agente orgânico, isento de substâncias agrotóxicas, capaz de atuar, 

direta ou indiretamente, sobre o todo ou parte das plantas cultivadas, elevando a sua 

produtividade, sem ter em conta o seu valor hormonal ou estimulante” (BRASIL, 2020).  

Essa Normativa classifica os biofertilizantes em categorias, sendo elas: 

biofertilizante de aminoácidos, biofertilizante de substâncias húmicas, biofertilizante 

de extratos de algas ou algas processadas, biofertilizante de extratos vegetais e 

biofertilizante composto (BRASIL, 2020). 

De acordo com Schmidt, Ervin e Zhang (2003) os extratos de algas e ácido húmico 

são os dois ingredientes mais comumente utilizados nos biofertilizantes. A partir de 

aplicações de biofertilizantes realizadas em gramados, foi possível observar que 

esses produtos têm condicionado as plantas a tolerar estresses ambientais e melhorar 

o crescimento, principalmente o desenvolvimento da raiz.  
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Além disso, demonstrou-se que os fertilizantes com bioestimulantes melhoram a 

atividade fotoquímica do gramado e a qualidade geral quando o solo é submetido à 

baixa umidade. Quando realizado o pré-tratamento com os extratos de algas marinhas 

e ácido húmico, o equilíbrio hormonal pode ser alterado para favorecer a produção 

das citocininas e auxinas sobre etileno, sendo o suficiente para que a produção de 

antioxidantes possa continuar quando o estresse ocorrer. Nos gramados em geral, 

essa recuperação ocorre devido à estimulação do desenvolvimento endógeno 

antioxidante que protege a planta durante a formação do excesso de radicais livres 

(SCHMIDT; ERVIN; ZHANG, 2003). 

Em uma pesquisa realizada com a grama Agrostis stolonifera, os tratamentos com 

ácido húmico e extratos de algas demonstraram aumento significativo no peso de 

massa fresca da grama em relação ao tratamento controle. Com a combinação do 

ácido húmico com o extrato de alga marinha foi possível observar aumento 

significativo no peso seco da grama em comparação com o controle (BUTLER; 

HUNTER, 2006). 

Biofertilizantes que contêm hormônios de crescimento demonstraram benefícios 

aos gramados nas estações frias do ano somados a seca (SCHMIDT, 1990), e 

também demonstraram resultados positivos quanto ao estresse por salinidade 

(NABATI; SCHMIDT; PARRISH, 1994). 

Estudos realizados na cultivar bentgrass, a aplicação via foliar tanto do extrato de 

alga como do ácido húmico, separados ou em uma mistura, proporcionaram um 

aumento da enzima superóxido dismutase (SOD) responsável por catalisar 

a dismutação do superóxido em oxigénio e peróxido de hidrogênio. Esse processo é 

uma importante defesa antioxidante na maioria das células expostas ao oxigénio. 

Esses aumentos estão associados com uma melhora na atividade fotoquímica, 

ocasionando um gramado de melhor qualidade e menor incidência de “dollar spot” 

(XUNZHONG; ERVIN; SCHMIDT, 2003). 

 

2.3.1 Extrato de Algas na agricultura 

As algas marinhas são usadas como fertilizantes e condicionadores de solo há 

muitos anos. De acordo com Booth (1964), algas marrons foram usadas para 

adubação nas terras costeiras da França, Irlanda e Escócia no século XII. No entanto, 

a aplicação terrestre de algas marinhas limitou-se às áreas costeiras, uma vez que 
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não eram facilmente processadas e transportadas. Como resultado, o processamento 

de algas marinhas tornou-se hoje um negócio mundial, com uma enorme quantidade 

de produtos vendidos a cada ano (NETTO, 2019). 
Esses produtos podem ser divididos em três grupos: formulados para aplicar no 

solo em grandes quantidades ou para misturar em substratos de enraizamento 

utilizados em casa de vegetação, extratos em pó ou líquidos e concentrados utilizados 

para aplicação no solo e pulverizações foliares (SUN, 1994). 

Os biofertilizantes que contêm hormônios de crescimento podem ser produzidos 

sinteticamente ou obtidos a partir de extratos de algas ou de plantas, sendo as algas 

marrons (Ascophillum nodosum) muito utilizadas para fins agronomicos, além de 

possuírem em sua composição aminoácidos, vitaminas e nutrientes (VERNIERI et al., 

2006). 

As algas marinhas são macroalgas divididas em verdes, marrons e vermelhas. Os 

extratos de algas marrons são amplamente utilizados em horticultura em grande parte 

por seus efeitos promotores do crescimento das plantas e por seu efeito de melhoria 

na tolerância da cultura a estresses abióticos, como salinidade, temperaturas 

extremas, deficiência de nutrientes e seca (BATTACHARYYA, et al., 2015). 

Os extratos de algas contêm altos níveis de hormônios vegetais, em particular 

citocininas, polissacarídeos, aminoácidos e macro e micro nutrientes necessários para 

o crescimento e o desenvolvimento das plantas (CRAIGIE, 2011). Segundo Hamza & 

Suggars (2001) estes produtos contêm um grande número de fito-hormônios, 

compostos orgânicos, vitaminas, açúcares complexos, enzimas e proteínas.  

De acordo com Masny et al. (2004), extratos de algas marinhas aumentam a 

resistência de plantas a doenças e pragas, e também as condições ambientais 

adversas (seca, salinidade do solo), acelerarando a absorção de nutrientes e estender 

a fotossíntese.  

Fike et al. (2001) identificaram que o extrato de alga derivado de A. nodosum 

contém vários compostos, incluindo aminoácidos e micronutrientes, além de 

identificarem atividade hormonal equivalente a 50 mg L-1 de cinetina que consiste em 

um tipo de citocinina responsável pela divisão celular. Também foram encontrados 

auxinas nesse composto de algas, que atuam sobre a parede celular das plantas. 

Extraído da alga Ascophyllum nodosum, o produto BioGain® é considerado 

natural. Em seu estado mais puro e ativo, é rico em fitormônios naturais e enriquecido 



28 
 

com fornecedores de potássio. Possui, devido a sua composição, benefícios no 

crescimento e desenvolvimento das plantas cultivadas (RIGRANTEC, 2019).  

Com a utilização do biofertilizante a base de extrato de alga, em um gramado 

submetido a condições de estresse hídrico, espera-se que com a aplicação do produto 

a grama não sofra prejuízos no desenvolvimento, dessa forma, a economia de água 

ao longo do ciclo de produção seria significativa.  

2.3.2 Substâncias húmicas na agricultura 

 

As substâncias húmicas foram definidas como uma categoria de substância 

orgânica biogênica, heterogênea e de ocorrência natural que pode geralmente ser 

caracterizada como sendo de cor amarela a preta, de alto peso molecular e refratária. 

Elas podem ser divididas em ácidos húmicos, ácidos fúlvicos e humina baseado em 

sua solubilidade em ambiente ácido e alcalino (FILHO; SILVA, 2002). 

Essas substâncias não são como os fertilizantes tradicionais, devido ao carbono, 

hidrogênio, oxigênio, nitrogênio, fósforo e enxofre fazerem parte de quase 100 por 

cento da composição dos ácidos húmicos. Segundo Liu e Cooper (2000), produtos 

contendo ácido húmico são responsáveis por um melhor desenvolvimento do sistema 

radicular, maior taxa de estabelecimento, melhoria do vigor e sobrevivência das 

plantas, maior resistência a salinidade e ao calor, maior absorção de nutrientes, 

melhor estruturação do solo e maior eficácia dos fertilizantes e pesticidas. 

Os ácidos húmicos são produzidos pela extração de uma fonte de matéria 

orgânica, em uma solução ácida (pH = 2,0). Qualquer fração que é insolúvel abaixo 

do pH 2,0, mas é solúvel acima disso é considerada ácido húmico (BOTERO, 2010). 

Portanto, em uma definição geral, as substâncias húmicas são compostos 

orgânicos condensados, produzidos pela ação de microrganismos, e que diferem dos 

biopolímeros por sua estrutura molecular e elevada persistência no solo (BALDOTTO; 

BALDOTTO, 2014). Essas substâncias são responsáveis por promoverem o 

crescimento das raízes, a germinação de sementes e estabelecimento de plântulas, 

geralmente relatados como respostas de plantas a essas substâncias (HAMZA; 

SUGGARS, 2001). 

Pesquisadores observaram que várias fontes de ácido húmico podem melhorar a 

absorção de nutrientes, aumentar o crescimento das raízes, aumentar a atividade 

enzimática e romper a tolerância ao estresse (CANELLAS et al., 2005). Liu, Cooper e 
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Bowman (1998) relataram que 400 ml L-1 de ácido húmico, fornecido em um sistema 

hidropônico de cultivo, aumentam a fotossíntese das plantas, a atividade 

desidrogenase de raízes e a massa radicular da grama creeping bentgrass. 

Merwad (2017) ao testar ácido fúlvico em campim-sudão verificou incremento nos 

parâmetros de crescimento da planta, na produção, clorofila, absorção de NPK. Os 

ácidos fúlvicos são responsáveis por agir no metabolismo e crescimento das plantas, 

devido, principalmente, ao seu menor peso molecular dentre as substâncias húmicas. 

Esses efeitos são atribuídos ao fato do ácido fúlvico ser precursor da auxina, hormônio 

vegetal respnsável pela expansão celular (TREVISAN et al., 2010). 

A Linha de produtos Biogain Húmico®, pertencente à Rigrantec, englobam 

produtos concentrados contendo ácido húmico, com a capacidade de melhorar a CTC 

do solo, além de aumentar o volume das raízes, auxiliando na absorção de nutrientes 

tanto por aumentar a área de contato, como por interceptar alguns nutrientes que são 

pouco móveis no solo como fósforo e micronutrientes (RIGRANTEC, 2019). 

Outro produto utilizado é o Biogain® Fúlvico, um condicionador de solo e 

fertilizante orgânico formado por um fulvato de potássio, obtido a partir de ácido fúlvico 

extraído da Leonardita. Responsável por elevar a CTC, a capacidade de retenção de 

água e a atividade biológica do solo, mobilizando nutrientes retidos e reduzindo perdas 

por lixiviação (RIGRANTEC, 2019). 

Os biofertilizantes compostos por ácido húmico e ácido fúlvico auxiliam as plantas 

em condições de estresse e promovem o desenvolvimento radicular, evitando que a 

grama sofra atrasos no desenvolvimento. Além disso, esses produtos contribuem para 

a absorção de nutrientes e água, e na resistência do tapete devido a esse crescimento 

do sistema radicular. 

 

2.3.3 Aminoácidos na agricultura 

Os aminoácidos são utilizados na agricultura como componentes que auxiliam a 

ativação do metabolismo fisiológico da planta, além de serem necessários na síntese 

de proteínas na planta (ALVES, 2017). Os aminoácidos comumente utilizados são a 

prolina e a glicina betaína. A prolina quando em contato a uma alta concentração de 

íons no vacúolo, é responsável por promover o equilíbrio intracelular osmótico, 

podendo também proteger enzimas citossólicas quando a concentração de íons 
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aumenta, manter o potencial hídrico e a turgescência das células (DOMINGUES; 

MARINO, 2019). 

De acordo com Suzuki et al. (2014), a substância glicina betaína, por possuir uma 

molécula anfótera, bipolar, tem a capacidade de reagir com macromoléculas 

hidrofílicas e hidrofóbicas, enzimas e complexos proteicos, além de ser solúvel em 

água. Esse aminoácido é responsável por estabilizar as estruturas e atividades de 

enzimas e complexos proteicos, mantendo a integridade de membranas sob os efeitos 

da salinidade. 

Em resposta ao estresse causado pelo ambiente de cultivo, alguns organismos 

adotam uma estratégia de acúmulo de compostos solúveis em água, de baixo peso 

molecular, para se protegerem de situações que possam ocasionar perdas. Os 

compostos mais comuns são as betaínas, açúcares, polióis, poliaminas e aminoácidos 

(prolina). Esse acúmulo é favorecido pelo déficit hídrico ou estresse salino, 

ocasionando uma tolerância a esse tipo de estresse sem interferir no funcionamento 

celular (GIRI, 2011). 

Segundo Pagter, Bragato e Brix (2005), o acúmulo da prolina e a glicina betaína 

nas folhas diminuem o potencial hídrico foliar (Ψw), o que aumenta a capacidade de 

absorção de água das plantas e atenua os efeitos do déficit hídrico no conteúdo 

relativo de água da planta. A aplicação de glicina betaína melhora a taxa de 

crescimento e sobrevivência das plantas sob uma variedade de estresses. 

Pertencente à linha de fertilizantes da Ajinomoto, o Amino Proline® é composto 

por uma mistura de aminoácidos gerados em processos fermentativos, desenvolvido 

especialmente para auxiliar as culturas no combate a condições de estresse. Em sua 

composição contém prolina, glicina betaína e ácido glutâmico, e é recomendado para 

proteger as plantas em condições adversas de déficit hídrico, salinidade do solo e 

temperaturas extremas, pois atua como osmorregulador (AJINOMOTO, 2019). Dessa 

forma, a grama acrescida desse biofertilizante, quando submetida ao estresse hídrico, 

tende a manter seu desenvolvimento devido à ação protetora do produto. 
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3 MATERIAL E MÉTODOS 

3.1 Localização e caracterização da área experimental 

O experimento foi instalado e conduzido na cidade de Botucatu, SP (22°51’ de 

latitude sul e 48°26’ de longitude oeste de Greenwich e altitude média de 810 m), no 

período de Março a Outubro de 2020. O experimento foi instalado em casa de 

vegetação com dimensões de 7,0 m x 30,0 m de estrutura metálica, coberta com filme 

plástico de PEBD de 100 m, localizada no departamento de Ciência do Solo. 

3.2 Caracterização do clima 

O clima da região, segundo a classificação de Köeppen, é do tipo mesotérmico, 

Cwa, ou seja, subtropical úmido com estiagem no período de inverno e com chuvas 

de novembro a abril, sendo a precipitação média anual de 1.433 mm. Foram coletados 

diariamente os dados de temperatura máxima e mínima no interior da casa de 

vegetação (Figura 1). A radiação solar foi coletada através da estação meteorológica 

da Faculdade de Ciências Agronômicas da UNESP de Botucatu (Figura 2). 

Figura 1 - Dados de temperaturas máximas e mínimas coletadas de Março a 
Outubro - Botucatu, SP, 2020 
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Figura 2 - Dados de Radiação Solar de Março a Outubro - Botucatu, SP, 2020 

 

3.3 Caracterização do solo 

O experimento foi composto por 112 vasos contendo grama Esmeralda (Zoysia 

japonica). As parcelas experimentais representadas pelos vasos possuíam dimensões 

22 cm de diâmetro e 18 cm de altura.  

O solo utilizado foi coletado na cidade de Botucatu e classificado como Latossolo 

Vermelho com textura argilosa. Foi utilizado na extremidade inferior do vaso uma tela 

para auxiliar na drenagem e evitar perda de solo. Uma amostra do solo foi 

encaminhada para determinação das características químicas (Tabela 1), de acordo 

com a Raij et al. (2001) e granulométricas, de acordo com Embrapa (2011) (Tabela 

2).  O solo foi peneirado e corrigido com base na análise química foi realizada a 

aplicação de calcário dolomítico para a elevação do V(%) para 70%, de acordo com o 

recomendado por Godoy et al. (2012) para implantação de gramados. Ainda foi 

realizada adubação com MAP na dosagem de 4 g.vaso-1 e cloreto de potássio 1,4 

g.vaso-1.   

Tabela 1 - Resultado da análise química do solo utilizado no experimento - 
Botucatu, SP, 2020 

pH M.O. P resina Al+3 H+Al K Ca Mg CTC V% 

CaCl2 g dm-3 mg dm-3 mmolc dm-3 

3,9 16 4 14 70 0,1 8 1 80 12 
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Tabela 2 - Resultado da análise física do solo utilizado no experimento - 
Botucatu, SP, 2020 

Areia Silte Argila Textura 

g Kg-1  

552 80 368 Argilosa 

3.4 Produção de mudas  

Foi coletado material vegetal de um gramado composto por grama Esmeralda 

(Zoysia japonica) para replicação e produção das mudas. As mudas foram produzidas 

em bandejas plásticas com 50 células em formato quadrado de 136 ml, com substrato 

Carolina Soil, composto por: Turfa, Perlita expandida, Vermiculita expandida e casca 

de arroz (Figura 3 A). Após 45 dias, as mudas foram transplantadas para os vasos 

contendo o solo corrigido (Figura 3 B).   

 

Figura 3 - Muda tipo “plug” pronta para o plantio (A) e muda após o plantio nos 
vasos (B) - Botucatu, SP, 2020 

 
 

3.5 Delineamento experimental e tratamentos 

 O delineamento experimental utilizado foi em parcelas subdivididas, sendo 

duas condições de déficits hídricos (50% e 80% da capacidade de campo) como 

parcela principal, e seis tratamentos compostos por fertilizantes com bioestimulantes 

e um controle, como subparcela. 

 Foram instalados oito repetições dos seguintes tratamentos: controle (sem 

fertilizante com ação bioestimulante), fertilizante com extrato de alga (BioGain®), 

fertilizante com ácido húmico (BioGain Húmico®), fertilizante com ácido fúlvico 

(BioGain Fúlvico®), fertilizante com extrato de alga + aminoácido (BioGain Plus®),  

mistura de fertilizante com extrato de alga + fertilizante com ácido húmico e  fertilizante 

com  aminoácido (Amino Proline®).  

A B 

Foto: Maria Clara L. M. Begueline - 2020 
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As doses utilizadas foram de acordo com a recomendação do fabricante (Tabela 

3). Para a testemunha, foi aplicado água na dose de 100 ml por vaso.  

Tabela 3 - Tratamentos e doses utilizadas no experimento - Botucatu, SP, 2020 

Tratamentos Composição Dose 

 Testemunha - - 

BioGain - Extrato de Alga 
9,5% K2O; 25 a 30% COT 

(Ascophyllum nodosum) 

600 g ha-1 

BioGain Húmico - Ácido Húmico 
7,5 a 12% K2O; 30% COT 

(Leonardita) 

4 kg ha-1 

BioGain Fúlvico - Ácido Fúlvico 
9,5 a 12,5% K2O; 30% 

COT (Leonardita) 

3 kg ha-1 

BioGain Plus - Extrato de Alga + 

Aminoácido 

4,0% K2O; 6%COT 0,5 L ha-1 

Mistura - Extrato de Alga + Ácido Húmico 
BioGain + BioGain 

Húmico 

4,6 kg ha-1 

Amino Proline - Aminoácido 4% N; 1,5% S, 8% COT 0,5 L ha-1 

 

As aplicações dos produtos foram realizadas via foliar, através do pulverizador 

de compressão prévia (Figura 4), e foram parceladas a cada 45 dias ao longo do ciclo 

de cultivo. Foi aplicado um volume de 100 mL por vaso da solução de cada tratamento. 

Após a avaliação dos 155 DAT, as doses dos produtos foram aplicadas em dobro, 

para estimular alguma resposta das plantas no final do ciclo de desenvolvimento. 

 

Figura 4 - Aplicação dos produtos via pulverização foliar com pulverizador de 

compressão prévia - Botucatu, SP, 2020 

 

Foto: Maria Clara L. M. 

Begueline - 2020 
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3.6 Manejo de irrigação e monitoramento do teor de água no solo 

 Para a determinação do manejo de água no solo, foram utilizados alguns vasos 

com a mesma preparação do solo para o experimento. Esses vasos foram irrigados 

até atingir o ponto de saturação, que foi determinado quando a água começou a ser 

perdida por escoamento. Esses vasos foram cobertos com plástico para evitar a perda 

de água por evaporação, havendo perda apenas por escoamento. Foi realizada a 

pesagem diária até o peso dos vasos estabilizarem para determinar a capacidade de 

campo (adaptado de BERNARDO; SOARES; MANTOVANI, 2008).  

Os vasos do experimento foram preenchidos com a mesma quantidade de solo. 

A partir do conhecimento do volume de água do solo (capacidade de campo), foram 

determinados os níveis de umidade de 50% e 80%. 

 Assim, após a determinação da capacidade de campo para a reposição da 

água evapotranspirada (ETc), utilizou-se uma balança digital onde eram pesados dez 

vasos todos os dias em cada parcela e calcula-se a diferença da média do peso do 

dia com o peso do vaso em capacidade de campo, obtinha-se a quantidade de água 

necessária.  

Dessa forma, os vasos eram pesados diariamente e com essa diferença de 

pesagem, sempre retornando ao peso inicial, foi determinado o tempo de irrigação. A 

irrigação foi feita até o solo atingir 80% e 50% da capacidade de campo para cada 

parcela com a seguinte fórmula:  

 

Ti =  
PNx − PM

Qg
                                                                                                                  (1) 

Onde:  

Ti: Tempo de irrigação em minutos; 

PNx: Peso ideal em kg do vaso para o nível de irrigação x (Kg); 

PM: Peso Médio para o nível x (Kg); 

Qg: Vazão do gotejador (mL.min-1). 

3.7 Sistema de irrigação 

O sistema de irrigação utilizado no experimento foi por gotejamento, pois com 

esse tipo de sistema foi possível fazer um controle mais preciso da quantidade de 

água irrigada em cada vaso (Figura 5). O sistema foi abastecido por reservatório de 
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água de 500 L e com um conjunto motobomba elétrico de 0,5 cv. Além disso, foi 

instalado um filtro de discos 120 mesh no sistema, para evitar o entupimento dos 

bicos. 

Esse sistema foi constituído por linha principal em PVC, registros, linhas de 

derivação com mangueiras de polietileno do tipo “cega”, com diâmetro de 16 mm e 

microtubos, posicionadas no centro do vaso, para distribuição da água. Utilizaram-se 

gotejadores de botão autocompensado, com vazão de 2,0 L h-1 para o bloco com 

déficit de 50% da capacidade de campo e botão com vazão de 4,0 Lh-1 para o bloco 

com 80% da capacidade de campo, com pressão de serviço de 10 mca. 

Figura 5 - Croqui do experimento com sistema de irrigação por gotejamento - 

Botucatu, SP, 2020 

 
 

Após a instalação do sistema de irrigação realizou-se o teste de coeficiente de 

uniformidade de Christiansen (CUC) para verificação da uniformidade de distribuição 

de água no sistema (Figura 6). Em seguida, calculou-se o CUC e constatou um 

coeficiente de distribuição de 95%. Segundo Mantovani (2001), a classificação da 

uniformidade de distribuição de água é excelente. 
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 CUC = [ ∑N XI− X̅ I=L N ∗ X̅ ]                                                                                   (2) 

Em que:  

N: número de coletores;  

Xi: lâmina de água aplicada no i-ésimo ponto sobre a superfície do solo;  

X̅: lâmina média aplicada. 

 

Figura 6 - Teste de uniformidade de distribuição de água por gotejamento - 
Botucatu, SP, 2020 

 

 

 
3.8 Características avaliadas  

3.8.1 Massa da matéria seca das aparas 

 As avalições foram realizadas mensalmente, onde a grama dos vasos foi 

aparada, utilizando tesoura elétrica Makita, mantendo uma altura mínima de 25 mm 

(Figura 7). Essas aparas foram coletadas, armazenadas em sacos de papel e levadas 

para secagem em estufa de circulação forçada de ar por 72 horas, na temperatura de 

65°C. Após secagem, foi pesada em balança de precisão para determinação da 

massa da matéria seca das aparas. 

 

 

 

 

Foto: Maria Clara L. M. 

Begueline - 2020 
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Figura 7 - Corte das aparas do vaso com tesoura elétrica Makita - Botucatu, SP, 
2020 

 

 

3.8.2 Teor de nutrientes extraídos pela apara 

As aparas secas foram moídas em moinho elétrico e em seguida enviadas para 

determinação do teor de nutrientes de acordo com metodologia de Malavolta, Vitti e 

Oliveira (1997). Foi feita a quantificação dos nutrientes: nitrogênio, fósforo, potássio, 

cálcio, magnésio, enxofre, boro, cobre, ferro, manganês e zinco. 

 

3.8.3 Índice de vegetação por diferença normalizada (NDVI) 

O índice de vegetação por diferença normalizada (NDVI) foi avaliado 

mensalmente, com o auxílio do aparelho portátil Greenseeker Handheld Crop Sensor 

(Trimble®), que determina a reflectância das folhas (Figura 8). As leituras foram 

realizadas a uma altura de 0,6 m da superfície gramada, sendo feitas três medidas 

em cada vaso. 

Figura 8 - Leitura do índice de vegetação por diferença normalizada (NDVI) com 
aparelho portátil Greenseeker Handheld Crop Sensor (Trimble®) - Botucatu, 

SP, 2020 

 

Foto: Maria Clara L. M. 

Begueline - 2020 

Foto: Maria Clara L. M. 

Begueline - 2020 
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3.8.4 Altura do gramado 

A altura da grama no experimento foi avaliada mensalmente, antes de cada corte, 

com auxílio de régua, onde foi possível estimar o crescimento das folhas desde o corte 

anterior. 

3.8.5 Taxa de cobertura verde (TCV) 

A taxa de cobertura verde pela grama foi avaliada mensalmente através da análise 

de imagem digital, modificada de Richardson, Karcher e Purcell (2001). As imagens 

digitais foram obtidas a partir de um smartphone Iphone 7®, com câmera de 12 MP, 

alojada em uma extremidade de uma caixa fechada com iluminação controlada 

denominada “light box”, semelhante a produzida por Peterson, Arnold e Bremer 

(2011), assim, evitando qualquer tipo de sombra que comprometa a imagem (Figura 

9 A). 

As imagens foram descarregadas em um computador e determinada a TCV por 

meio do software Corel Photo Paint®. Esse software permite que as imagens sejam 

recortadas, e assim, removido o fundo para contabilizar somente a área verde (Figura 

9 B).  

Após o recorte das imagens foi contabilizada a quantidade de pixels totais, a partir 

da ferramenta histograma presente no software. Para a determinação de somente os 

pontos de cor verde (pixel), foi utilizada a ferramenta “máscara de cor” que permite a 

inserção de uma camada de cor que seleciona apenas pontos com a cor verde, a partir 

de uma seleção previamente realizada onde foram coletados amostras 20 pontos com 

tonalidades diferentes de verde (Figura 9 C).  
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Figura 9 - Análise da imagem digital para determinação da taxa de cobertura 
verde, imagem sem corte (A), imagem cortada (B), ferramenta “máscara de 

cor” (C) e ferramenta “histograma” (D) - Botucatu, SP, 2020 

  

  

Essa máscara utiliza de uma determinada cor ou níveis de matiz, saturação e 

brilho que compõem uma imagem. Esse programa utiliza de um modelo de cor para 

essa ferramenta de RGB (“red, green e blue”), que são as quantidades de luz 

vermelha, verde e azul transmitidas pela imagem e são convertidas em valores 

(GODOY, 2005).  

 

TCV =  
Nv

Nt
 x 100                                                                   (3) 

Em que: 

TCV: Taxa de cobertura verde; 

Nv: número de pixels verdes; 

Nt: número de pixels totais. 

 

A B 

C D 

Foto: Maria Clara L. M. Begueline - 

2020 
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3.8.6 Medida Indireta de Clorofila 

 A medida indireta de clorofila (MIC) foi determinada pelo medidor portátil 

“Konica Chlorophyll Meter”, modelo SPAD-502 (“Soil and Plant Analysis 

Development”) (Figura 10). Esse aparelho possui LEDs que ficam inseridos na ponta 

do emissor, e quando o sensor é fechado, essa luz é emitida em sequência na faixa 

de 600 a 700 nm (alta absorbância de clorofila) e 860 a 1060 nm (baixa absorbância 

de clorofila). Os valores das medidas são mostrados em unidade SPAD que varia de 

0 a 99 SPAD. 

Essa medida foi realizada mensalmente, no período da manhã para evitar as 

horas de maior incidência de luz. A folha da grama era inserida no aparelho de forma 

que não houvesse sobreposição, e era feita uma medida por folha, sempre 

posicionando de forma que a leitura fosse feita no limbo foliar. Essa medida foi 

realizada em quatro folhas por vaso.  

 

Figura 10 - Medição da intensidade da coloração verde com medidor SPAD - 
Botucatu, SP, 2020 

 

 

3.8.7 Volume e Massa seca da raiz + rizoma + estolão 

Aos 180 DAT, para amostragem do sistema radicular (raiz + rizoma + estolão) 

foi utilizada a metodologia do trado (Figura 11 A), segundo Vasconcelos et al. (2003). 

Foi utilizado um trado de 0,07 m de diâmetro, que foi inserido no centro do vaso até a 

extremidade inferior para coletar as raízes, sendo feita uma amostra por vaso. Em 

seguida, as raízes foram lavadas para retirada do solo das amostras, em uma peneira 

de 2 mm, e foi retirada e descartada a parte aérea. O volume radicular foi determinado 

pelo método da proveta (Figura 11 B). O método consistiu no deslocamento de um 

Foto: Maria Clara L. M. 

Begueline - 2020 
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volume conhecido de água, em uma proveta, pelo objeto que se quer conhecer o 

volume. 

Vrad  = Vf − Vi                                                                                       (4)                                                                                                        

 
Onde: 

Vrad: volume radicular (mm); 

Vf: volume final (mm); 

Vi: volume inicial (mm).  

Esse material foi armazenado em sacos de papel, e levado para secagem em 

estufa de circulação forçada de ar por 72 horas, na temperatura de 65°C e após seco 

foi pesado em balança de precisão. 

Figura 11 - Coleta de amostras por trado tipo sonda (A) e medição do volume 
pelo método da proveta (B) – Botucatu, SP, 2020 

 

 

3.8.8 Tratamento estatístico 

Os resultados do experimento com a grama Esmeralda foram submetidos à 

análise de variância, utilizando-se o teste F a 95% de confiança e teste de Tukey a 

95% de confiança, para comparação de médias, com auxílio do software AgroEstat 

(BARBOSA; MALDONADO, 2015). 

 

 

 

A B 

Foto: Maria Clara L. M. Begueline - 2020 
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

4.1 Taxa de Cobertura Verde (TCV) 

Ao longo do ciclo de cultivo, não houve diferenças estatísticas para a variável 

taxa de cobertura verde (TCV), quando a comparação foram os déficits hídricos 

(Tabela 4). Isso prova que a grama Esmeralda se desenvolveu e realizou o 

fechamento do vaso mesmo quando submetida a uma quantidade de água menor. 

Silva (2004) comparou condições de déficit hídrico de 40, 60 e 80% da 

evapotranspiração em grama Esmeralda em solo arenoso e obteve resultado 

semelhante, onde os tratamentos não diferiram estatisticamente.  

Esse ajuste de desenvolvimento das parcelas submetidas a um déficit maior 

(50%), se dá devido à existência de um mecanismo de autoajuste fisiológico e 

bioquímico, presente na grama Esmeralda, que reduz os danos causados pelo 

estresse hídrico (SILVA, 2004). Segundo Huang (1998), esses resultados 

demonstraram que a espécie Zoysia possui um desenvolvimento radicular extenso na 

superfície do solo, e assim, utiliza essa água de forma eficaz. 

Aos 30 e 60 dias após transplante, a taxa de cobertura verde da grama 

Esmeralda apresentou diferença significativa para os tratamentos com os fertilizantes 

com bioestimulantes (Tabela 4).  

Tabela 4 - Resumo da análise de variância para taxa de cobertura verde (%) em 
grama Esmeralda aos 30, 60, 90, 120, 150 e 180 DAT– Botucatu, SP, 
2020 

Causas da 

Variação 
G.L. 

Taxa de Cobertura Verde (TCV)  

30 DAT 60 DAT 90 DAT 120 DAT 
150 

DAT 

180 

DAT 

Quadrado Médio (significância) 

Irrigação (I) 1 149,87 ns 23,72 ns 
33,05 

ns 
5,75 ns 

84,63 

ns 

35,43 

ns 

Resíduo (a) 14 38,14 46,15 115,12 121,73 62,21 53,80 

Fertilizantes (F) 6 232,77** 269,87** 164 ns 58,38 ns 
10,32 

ns 

9,63 

ns 

I x F 6 46,83* 69,17 ns 
88,56 

ns 
62,49 ns 

13,01 

ns 

11,31 

ns 

Resíduo (b) 84 20,51 66,58 117,73 104,57 40,80 34,32 

CV % 

(Parcelas) 
 19,92 13,68 14,38 12,92 8,40 7,63 

CV % 

(Subparcelas) 
 14,61 16,43 14,54 11,98 6,80 6,10 

Média Geral  31,00 49,65 74,64 85,37 93,88 96,12 

a. ns; *; **; *** - não significativo; significativo a 5, 1 e 0,1% pelo teste F.  
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Aos 30 DAT, os produtos que continham extrato de alga + aminoácido (EA + 

AA), aminoácido (AA) e extrato de alga + ácido húmico (EA + AH) apresentaram as 

maiores médias em cobertura verde dos vasos de 35,1%, 34,76% e 34,64% 

respectivamente (Figura 12 A). Enquanto o produto com ácido fúlvico (AF) apresentou 

média 30,18%, a testemunha e os produtos com extrato de alga (EA) e ácido húmico 

(AH) ficaram com as menores médias 26,37%, 26,84% e 29,10% respectivamente. 

O ácido húmico e o extrato de algas quando aplicados de forma isolada não 

apresentaram resultados significativos. Aos 60 DAT, o produto EA + AH foi o que 

apresentou maior média de 55,39% de TCV (Figura 12 B). Esse produto diferiu 

estatisticamente apenas da testemunha e do produto com extrato de alga, que 

apresentaram médias de 44,83% e 43,89% respectivamente.   

O EA + AA, apresentou maior média de cobertura verde do vaso (Figura 12). 

Esse produto combina extrato de algas e aminoácidos, e os componentes possuem 

efeitos positivos devido aos mecanismos de estimulação que tornam a planta capaz 

de aumentar a eficiência na absorção e transporte de nutrientes, além de aumentar a 

resistência a estresses. Isso ocorre devido ao aumento na CTC (capacidade de troca 

catiônica) do solo, o que reduz a perda de nutrientes por lixiviação (PASCALE; 

ROUPHAEL; COLLA, 2017).  

 

Figura 12 - Taxa de cobertura verde de grama Esmeralda em função dos 
biofertilizantes para os 30 (A), 60 (B) e 90 (C) dias após o transplante (DAT) 
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Médias seguidas da mesma letra não diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de 

probabilidade. 
 

O extrato de alga presente nas duas misturas (EA +AA e EA + AH), quando 

aplicado como biofertilizante realiza uma interação das moléculas orgânicas presentes 

no composto com células receptoras da membrana desencadeiam uma via de 

transdução de sinal via modulação dos níveis intracelulares dos hormônios. Com isso, 

promovem a produção de auxinas, e consequentemente o alongamento celular e 

crescimento vegetal (BATTACHARYYA et al., 2015). 

Os aminoácidos presentes nesse produto (EA + AA) auxiliam nas trocas 

gasosas do solo, além de promoverem a atividade microbiana, uma vez que os 

microrganismos podem usar aminoácidos e peptídeos como fonte de carbono e 

nitrogênio. Auxiliam na nutrição das plantas, formando complexos e quelatos entre 

peptídeos, aminoácidos e micronutrientes, contribuindo assim para a disponibilidade 

de nutrientes para o sistema radicular (FARRELL et al., 2014). 

O fertilizante contendo aminoácidos (AA), também apresentou maior média de 

taxa de cobertura verde similar a mistura do ácido húmico + extrato de alga (AH + EA). 

Esse biofertilizante é composto pelo aminoácido prolina, glicina betaína e ácido 

glutâmico. Os aminoácidos prolina e a glicina betaína são moléculas osmoprotetoras, 

sendo assim, responsáveis por auxiliar o ajuste osmótico das células da planta, 

tornando-a resistente ao estresse hídrico (BRAY et al., 2001). Além disso, como citado 

anteriormente, os aminoácidos em geral auxiliam na nutrição das plantas e seu 

desenvolvimento.  

O ácido húmico quando combinado ao extrato de algas obteve a maior média. 

Esse composto é responsável por aumentar a quantidade de moléculas que são 
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capazes de reduzir os danos às plantas submetidas ao estresse hídrico (OLIVARES 

et al., 2015). Segundo Haghighi e Silva (2013), o ácido húmico aumenta a produção 

da fotossíntese líquida, principalmente em estágios vegetativos, que no caso da 

grama realiza o fechamento do vaso.  

Tabela 5 - Teste de Tukey para o desdobramento dos produtos dentro dos 
déficits hídricos para Taxa de Cobertura Verde aos 30 DAT– 
Botucatu, SP, 2020 

Taxa de Cobertura Verde (%) 

Tratamentos 
30 DAT 

Irrigação 50% Irrigação 80% 

Testemunha 23,15 Bb 29,59 Ab 
EA 23,78 Bb 29,91 Ab 
AH 29,10 Aab 29,10 Ab 
AF 31,23 Aa 29,14 Ab 

EA + AA 32,71 Ba 37,49 Aa 
EA + AH 34,77 Aa 34,52 Aab 

AA 34,17 Aa 35,36 Aab 

a. em cada coluna, médias seguidas de mesmas letras minúsculas não diferem entre si, pelo teste de 

Tukey a 5% de probabilidade. b. em cada linha, médias seguidas de mesmas letras maiúsculas não 

diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

 Os fertilizantes com bioestimulantes apresentaram resultados significativos 

com o déficit de 50%, com exceção do extrato de alga que não se diferiu 

estatisticamente da testemunha. Este resultado comprova a capacidade dos 

biofertilizantes em auxiliarem o desenvolvimento das plantas sob condições de déficit 

hídrico. Quando a disponibilidade de água foi maior (80%), o EA + AA foi o único 

produto que diferiu da testemunha. 

Com relação à interação dos produtos com os déficits hídricos, os tratamentos 

biofertilizantes EA + AH, AA, AF e AH submetidos ao déficit de 50% apresentaram 

resultados semelhantes aos mesmos tratamentos com o déficit de 80%. Isso mostra 

que os produtos mantiveram o crescimento das plantas mesmo em condições de 

estresse maiores. Segundo Long (2006), esse resultado ocorre devido à ação dos 

fertilizantes com bioestimulantes demonstrarem resultados em condições de déficit, 

pois plantas cultivadas em condições favoráveis não necessitam desses produtos, 

sendo assim, seus efeitos são menos significativos. 

 Esse desenvolvimento inicial é um fator importante na implantação de 

gramados, segundo Paiva (2001) a infestação por plantas daninhas compromete o 

desenvolvimento inicial e o fechamento dos tapetes. A demora no fechamento auxilia 

no desenvolvimento de plantas invasoras, o que acarreta em gastos maiores para o 

controle. 
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4.2 Índice de vegetação por diferença normalizada (NDVI) 

Para o índice de vegetação por diferença normalizada, quando comparadas as 

condições de déficit hídrico de 50% e 80%, a grama Esmeralda apresentou diferença 

significativa aos 90, 150 e 180 DAT (Tabela 6). Para os biofertilizantes não houve 

diferenças estatísticas. 

Tabela 6 - Resumo da análise de variância para índice de vegetação por 
diferença normalizada em grama Esmeralda aos 90, 120, 150 e 180 
DAT – Botucatu, SP, 2020 

Causas da Variação G.L. 

Índice de vegetação por diferença normalizada (NDVI)  

90 DAT 120 DAT 150 DAT 180 DAT 

Quadrado Médio (significância) 

Irrigação (I) 1 0,13** 0,004 ns 0,033** 0,006* 

Resíduo (a) 14 0,006 0,007 0,0033 0,001 

Fertilizantes (F) 6 0,007 ns 0,004 ns 0,0007 ns 0,002 ns 

I x F 6 0,005 ns 0,007 ns 0,002 ns 0,001 ns 

Resíduo (b) 84 0,005 0,006 0,003 0,002 

CV % 

 (Parcelas) 
 20,97 17,22 11,69 7,13 

CV % (Subparcelas)  18,04 15,76 11,11 9,10 

Média Geral  0,37 0,47 0,49 0,48 

a. ns; *; **; *** - não significativo; significativo a 5, 1 e 0,1% pelo teste F.  

Aos 90 DAT, as plantas que foram submetidas a um déficit hídrico menor, 80% 

da capacidade de campo, apresentaram maiores médias (0,41). Isso ocorre porque, 

no início do seu desenvolvimento, a grama não estava com o crescimento totalmente 

estabelecido e se encontrava em desenvolvimento. Com isso uma maior 

disponibilidade hídrica (80% da CC) fez com que a grama se desenvolvesse mais 

(Figura 13 A).  

Com o passar do tempo, aos 120 DAT, houve um equilíbrio entre os dois déficits 

adotados, sendo que os dois manejos adotados não diferiram estatisticamente (Figura 

13 B). 

Aos 150 e 180 DAT, as plantas submetidas ao maior déficit hídrico, 

apresentaram médias maiores (Figura 13 C e D). Dessa forma, aos 150 e 180 DAT a 

irrigação adotada de 50% apresentou maiores resultados para NDVI quando 

comparada ao déficit de 80%. Após o estabelecimento do gramado, uma menor 

disponibilidade hídrica, ocasionou um estresse no gramado, e com isso a grama tende 

a crescer e se desenvolver para produzir moléculas de clorofila, aumentando sua 

biomassa vegetal.  
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O índice de vegetação por diferença normalizada mede o reflexo da luz pela 

grama no espectro vermelho, verde e azul. Segundo Latorre (2015) esse método 

possui uma correlação forte com a Taxa de cobertura verde, pois se a cobertura de 

grama no solo for maior, maior a reflectância medida pelo aparelho. Entretanto, a taxa 

de cobertura está relacionada ao fechamento do vaso, já o NDVI mede um valor de 

reflectância da luz vermelha e infravermelha.  

O desenvolvimento vegetativo da planta está associado à quantidade de 

clorofilas presentes na folha, maiores índices de clorofila proporcionam maiores taxas 

fotossintéticas e, consequentemente, maior acúmulo de matéria seca na planta. A 

vegetação, quanto mais saudável, mais absorve a luz solar na região do vermelho, no 

processo de trabalho da clorofila nos tecidos vegetais. Assim, a planta reflete essa luz 

no espectro vermelho que é captada pelo sensor.  

 

Figura 13 - Índice de vegetação por diferença normalizada (NDVI) em grama 
Esmeralda em função dos déficits hídricos para os 90 (A), 120 (B), 150 (C) e 180 

(D) DAT – Botucatu, SP, 2020 
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 Outro fator que pode estar associado ao aumento nos índices de NDVI no final 

do ciclo da cultura, é o aumento da temperatura. A partir do mês de Setembro, 

correspondente aos 150 DAT, houve um aumento da temperatura com médias que 

ultrapassam 40ºC (Figura 1). Em períodos de temperaturas elevadas, a grama 

Esmeralda tende a aumentar seu crescimento e metabolismo (SANTIAGO, 2001). 

  Segundo Leinauer et al. (2014), ao comparar valores de NDVI para diferentes 

cultivares de grama, as Zoysias apresentaram valores semelhantes ao presente 

ensaio, com média de 0,53, e para gramas de estação quente no geral submetidas a 

uma irrigação reduzida os valores NDVI foram de 0,65. 

4.3 Medida Indireta de clorofila (Índice SPAD)  

Quando submetidas aos déficits hídricos de 50% e 80% da capacidade de 

campo, a grama Esmeralda apresentou diferença estatística aos 120, 150 e 180 DAT 

para o índice SPAD. Entretanto, quando os tratamentos foram os fertilizantes com 

bioestimulantes, a grama respondeu significativamente somente no início do 

experimento (Tabela 7). 

Tabela 7 - Resumo da análise de variância para índice SPAD em grama 

Esmeralda aos 30, 60, 90, 120, 150 e 180 DAT– Botucatu, SP, 2020 

Causas da 

Variação 
G.L. 

SPAD  

30 DAT 60 DAT 90 DAT 120 DAT 150 DAT 
180 

DAT 

Quadrado Médio (significância) 

Irrigação (I) 1 8,07 ns 0,69 ns 24,42 ns 116,23** 249,30** 108,42** 

Resíduo (a) 14 20,63 15,60 13,76 10,37 20,58 8,31 

Fertilizante (F) 6 119,86** 16,36 ns 29,02 ns 29,32 ns 25,92 ns 2,79 ns 

I x F 6 18,69 ns 17,01 ns 9,33 ns 10,64 ns 25,27 ns 4,75 ns 

Resíduo (b) 84 34,09 14,62 23,59 14,21 15,92 7,98 

CV % 

(Parcelas) 
 12,28 9,11 9,63 8,59 11,73 34,93 

CV % 

(Subparcelas) 
 15,78 8,82 12,61 10,05 10,32 8,25 

Média Geral  36,98 43,34 38,50 37,49 38,66 8,08 

a. ns; *; **; *** - não significativo; significativo a 5, 1 e 0,1% pelo teste F.  

No início do desenvolvimento da grama Esmeralda (30, 60 e 90 DAT), quando 

comparados os déficits hídricos de 50% e 80% da capacidade de campo, as plantas 

não apresentaram diferenças estatísticas. Esse resultado pode estar relacionado ao 

desenvolvimento inicial não apresentar uma cobertura verde extensa, ficando entre 

23 e 37% de cobertura verde (TCV), aos 30 DAT, e 43 a 54% de TCV, aos 60 DAT, 

fazendo com que a água disponível, mesmo sob déficit, fosse o suficiente para o 
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desenvolvimento da planta. Aos 90 DAT, os vasos atingiram uma TCV de 80%, 

chegando próximo a ocupação total do vaso. Aos 120 DAT com a ocupação maior que 

80%, a planta passou a utilizar toda a água disponível.  

Aos 120 e 150 DAT as gramas que foram submetidas ao déficit de 50% da 

capacidade de campo apresentaram as maiores médias com valor SPAD de 38,51 e 

40,15 respectivamente (Figura 14 A e B). Esses valores estão relacionados ao teor de 

clorofila nas plantas, que quanto maior o valor SPAD, maior o teor de clorofilas 

presentes nas folhas (CARVALHO et al., 2003; SANTOS; CASTILHO, 2015; GAZOLA 

et al., 2016; OLIVEIRA et al., 2018).  

Figura 14 - Índice SPAD em grama Esmeralda em função dos déficits hídricos 
aos 120 (A), 150 (B) e 180 (C) DAT– Botucatu, SP, 2020 

    

  
Médias seguidas da mesma letra não diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de 

probabilidade. 

Esse teor de clorofila é responsável por promover uma coloração verde mais 

escura nas folhas, e reflete indiretamente na nutrição do gramado (GODOY et al., 

2012). Uma vez que conforme descrito anteriormente, elas são compostas 

principalmente de nitrogênio, e quanto maior sua concentração, maior o teor foliar no 

nutriente. Trabalhos como os de Santos e Castilho (2015) e Oliveira et al. (2018) 
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observaram excelentes relação entre N foliar e o índice de clorofila foliar em grama 

esmeralda. 

Segundo Carvalho et al. (2003) a redução da disponibilidade hídrica modifica 

processos fisiológicos da planta. Essa alteração promove algumas reações no 

organismo vegetal como fechamento dos estômatos, redução do crescimento e 

acúmulo de solutos e substâncias antioxidantes. Além disso, com a exposição da 

planta ao déficit hídrico, ocorre a expressão de genes que a auxiliam a sobreviver 

mesmo sob essas condições.  

Os resultados do presente estudo variaram de 33,59 a 40,15 SPAD, estando 

esse intervalo um pouco diferente do observado por Mota et al. (2019) de 25,6 a 37 

SPAD em experimento com grama esmeralda adubada com lodo de esgoto, e dos de 

Backes et al. (2010) também em grama esmeralda de 23 a 36 SPAD. Evidenciando 

assim, que o gramado se encontrada melhor nutrido e consequentemente mais verde 

que os da literatura citada. Ainda, os valores encontrados no presente estudo, estão 

em sua maioria dentro do recomendado para a cultura de 33,9 SPAD (GODOY et al., 

2012). 

 Aos 180 DAT houve uma redução nos valores SPAD para ambos os déficits 

hídricos. Essa diminuição pode estar relacionada com os dados de temperatura da 

época, que foram superiores a 40ºC (Figura 1).  Além disso, nessa época também 

foram registrados os maiores índices de radiação solar. 

 Esse índice de radiação superior a 20 MJ.m-2 associado a altas temperaturas, 

provocam a perda de coloração nas gramas do gênero Zoysia, isso ocorre devido 

essas condições provocarem a quebra de moléculas de clorofila (GOLOMBEK, 2006). 

Segundo Maestrin et al. (2009), 75% dos pigmentos verdes das plantas estão 

presentes nas clorofilas, sendo assim, responsáveis pela coloração verde. 

 

 

 

 

 

 

 



52 
 

Figura 15 - Índice SPAD em grama Esmeralda em função dos biofertilizantes 
para os 30 DAT– Botucatu, SP, 2020 

 

Médias seguidas da mesma letra não diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de 

probabilidade. 

 Aos 30 DAT foi possível observar diferença significativa de índice SPAD para 

os produtos (Figura 15). O produto composto pela mistura extrato de alga + ácido 

húmico (EA + AH) apresentou a maior média de 40,45 SPAD. O produto composto 

por aminoácidos também apresentou média significativa de 40,06 SPAD. Os demais 

produtos não se diferenciaram da testemunha que apresentou a menor média de 

33,59 SPAD. Possivelmente, esse resultado ocorreu devido às plantas terem um 

sistema radicular no início menos desenvolvido, pois aos 155 DAT a dose aplicada foi 

dobrada e mesmo assim, as plantas não obtiveram resultados positivos para índice 

SPAD. 

 Hunter (2004) avaliou as respostas da grama Perennial ryegrass tratadas com 

extrato de algas e obteve respostas positivas no incremento da coloração das plantas. 

Quando combinado o extrato de algas com fertilizante ou o extrato isolado, em uma 

escala de 0 a 5 sendo 0 verde claro e 5 verde escuro, obteve valores acima de 3 

constatando uma coloração verde escura. 

 Em um sistema de produção de gramas, a tonalidade de verde não é um fator 

importante a ser considerado, diferentemente de um campo esportivo ou um jardim 

residencial, onde o fator visual é de suma importância. No entanto, como já citado 

anteriormente, a cor verde possui relação direta com a concentração de clorofilas, 

sendo que esse teor está diretamente relacionado com a taxa fotossintética, logo uma 

maior produção de carboidratos e desenvolvimento de raízes está diretamente 

relacionada (CHRISTIANS, 1998). Sendo assim, a concentração de clorofila na planta, 

c
abc abc

bc
abc

a ab

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

S
P

A
D



53 
 

influencia diretamente no desenvolvimento da cultura, e no caso da grama, no 

fechamento do tapete.  

4.4 Altura do gramado 

  Quando avaliado a altura da grama Esmeralda, aos 30 DAT houve diferença 

estatística entre os biofertilizantes utilizados. Em relação às condições de déficit 

hídrico, os tratamentos diferiram apenas aos 180 DAT (Tabela 8).   

Tabela 8 - Resumo da análise de variância para altura em grama Esmeralda aos 

30, 60, 90, 120, 150 e 180 DAT– Botucatu, SP, 2020 

Causas da 

Variação 
G.L. 

Altura (cm)  

30 DAT  60 DAT 90 DAT 120 DAT 
150 

DAT 

180 

DAT 

Quadrado Médio (significância) 

Irrigação (I) 1 0,46 ns 0,92 ns 0,77 ns 3,41 ns 0,58 ns 1,98** 

Resíduo (a) 14 0,30 0,39 0,43 0,74 0,20 0,18 

Fertilizantes (F) 6 0,81** 0,33 ns 0,81 ns 0,46 ns 0,39 ns 0,32 ns 

I x F 6 0,37 ns 0,42 ns 0,75 ns 0,64 ns 0,08 ns 0,06 ns 

Resíduo (b) 84 0,24 0,40 0,45 0,34 0,25 0,20 

CV % 

(Parcelas) 
 17,89 15,14 14,01 21,10 14,24 10,79 

CV % 

(Subparcelas) 
 16,01 15,26 14,38 14,40 15,73 11,36 

Média Geral  3,08 4,16 4,70 4,09 3,20 3,95 

a. ns; *; **; *** - não significativo; significativo a 5, 1 e 0,1% pelo teste F.  

O fertilizante, composto por aminoácidos, apresentou o maior crescimento com 

média de 3,52 cm, e foi o único produto que diferiu da testemunha. Os demais 

produtos não demonstraram diferenças de altura quando comparados à testemunha 

(Figura 16). Sendo assim, o EA + AA e a mistura de extrato de alga + ácido húmico 

além de promover o desenvolvimento inicial da grama com uma maior taxa de 

cobertura verde, se mantiveram com alturas intermediárias entre a testemunha e o 

AA. 

O fertilizante com aminoácidos, além de possuir aminoácidos, contém em sua 

formulação 4% de nitrogênio, sendo esse elemento responsável por folhas verdes e 

viçosas (VILLAS BÔAS; GODOY, 2006). Portanto, esse aumento no crescimento das 

folhas pode ter sido induzido pelo nutriente. 

Os produtos com fonte única de extrato de algas, ácido húmico e ácido fúlvico 

não apresentaram incrementos na altura foliar das plantas, mantendo médias de altura 

de 2,91, 2,98 e 2,91 cm respectivamente, similares a testemunha com média de 2,95 
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cm. Entretanto, esses produtos apresentaram médias de TCV similares a testemunha, 

não demonstrando incremento no fechamento dos vasos. 

Merwad (2017) comparou a espécie de capim-sudão tratada com extrato de 

Moringa e submetidas a tratamentos com ácido húmico e ácido fúlvico obtiveram um 

crescimento de 17,5% e 14,4%, quando comparados a testemunha que obteve um 

crescimento de 11,5%.  

Faria (2018) em um trabalho realizado com a cultura do arroz submetida a 

aplicações de biofertilizantes a base de ácido húmico e biofertilizantes a base de 

extrato de algas, as plantas não apresentaram diferenças significativas para altura 

foliar em ambos os tratamentos. 

Figura 16 - Altura de plantas (cm) em grama Esmeralda em função dos 
biofertilizantes para os 30 DAT– Botucatu, SP, 2020 

 
Médias seguidas da mesma letra não diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de 

probabilidade. 

Para a irrigação, houve diferenças nos tratamentos apenas aos 180 DAT 

(Figura 17). Com déficit hídrico de 80% apresentou a maior média de 4,08 cm, 

comparado ao de 50% com 3,81 cm, evidenciando que o aumento da dose de água 

implica em acréscimo na altura da planta. Sendo assim, com 80% ocasionaria uma 

manutenção maior do gramado, e consequentemente, aumento dos custos de 

manutenção. 

Oliveira et al. (2017) encontrou resultados diferentes comparando condições de 

45% e 77% da Etc em uma espécie de Brachiaria brizantha cv. Xaraés, não 

apresentou diferenças estatísticas de altura para as doses testadas.  
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Figura 17 - Altura de plantas (cm) em grama Esmeralda em função dos déficits 
hídricos aos 180 DAT – Botucatu, SP, 2020 

 
Médias seguidas da mesma letra não diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de 

probabilidade. 

 Esse aumento no crescimento da grama Esmeralda aos 180 DAT pode estar 

relacionado à temperatura e incidência da radiação solar da época, que com essas 

condições a planta aumenta a evapotranspiração e consequentemente necessita de 

mais água para se desenvolver. Os fitocromos presentes na planta são influenciados 

pela qualidade da luz recebida. A radiação infravermelha possui papel importante no 

desenvolvimento e crescimento dos gramados, é responsável pela floração, 

germinação de sementes e desenvolvimento dos rizomas. Além disso, essa radiação 

influencia diretamente o crescimento das folhas (UNRUH, 2004). 

4.5 Massa da matéria seca das aparas 

 Aos 90 e 120 DAT a grama Esmeralda apresentou resultados significativos para 

as condições de déficit hídrico e para os biofertilizantes. Aos 150 DAT os 

biofertilizantes influenciaram significativamente as plantas. E ao longo desse período 

houve interação entre os fatores (Tabela 9). 
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Tabela 9 - Resumo da análise de variância para massa da matéria seca das 
aparas (g) em grama Esmeralda aos 90, 120, 150 e 180 DAT– 
Botucatu, SP, 2020 

Causas da Variação G.L. 

Massa da matéria seca das aparas (g) 

90 DAT 120 DAT 150 DAT 180 DAT 

Quadrado Médio (significância) 

Irrigação (I) 1 0,01** 0,44** 0,08 ns 1,04 ns 

Resíduo (a) 14 0,005 0,005 0,08 0,20 

Fertilizantes (F) 6 0,02** 0,03** 1,18** 0,17 ns 

I x F 6 0,004** 0,07** 0,55** 0,22 ns 

Resíduo (b) 84 0,0007 0,006 0,11 0,12 

CV % (Parcelas)  18,94 19,33 23,00 26,89 

CV % (Subparcelas)  22,38 21,38 27,68 20,64 

Média Geral  0,12 0,36 1,21 1,67 

a. ns; *; **; *** - não significativo; significativo a 5, 1 e 0,1% pelo teste F.  

 Aos 90 DAT, devido ao desenvolvimento inicial da grama, a quantidade de 

aparas foi pequena, mas ainda assim, o déficit de 50% apresentou maiores médias 

de massa da matéria seca das aparas (Figura 18 A). Essa menor produção de aparas 

também pode estar relacionada ao clima da época. Segundo Rodrigues e Rodrigues 

(1997), em épocas de baixa temperatura e baixa radiação solar, o crescimento e a 

consequente produção de matéria seca em Cynodon dactylon foi reduzido. 

Aos 120 DAT os resultados se mantiveram com os vasos submetidos a 

condições de déficit maiores mantendo as maiores médias com 0,42 g de massa da 

matéria seca das aparas e o déficit de 80% com 0,3 g (Figura 18 B). A partir dos 150 

DAT, as plantas estabilizaram seu crescimento, não havendo diferenças entre os 

déficits (Figura 18 C). 

 Silva et al. (2007) trabalhando com grama Esmeralda em condições de 

estresse, apresentaram resultados contrários ao encontrado. Ao testar déficits 

hídricos de 40, 60, 80 e em condições de 100% da Eto constataram que com a 

diminuição do estresse hídrico houve um incremento da produção de aparas em 

meses com temperaturas superiores a 20ºC. Além disso, com 80% da ETo foi o 

suficiente para uma boa qualidade do gramado. 
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Figura 18 - Massa da matéria seca das aparas (g) em grama Esmeralda em 

função dos déficits hídricos aos 90 (A), 120 (B) e 150 (C) DAT – Botucatu, SP, 

2020 

  

 
 

Médias seguidas da mesma letra não diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de 

probabilidade. 

Em relação as subparcelas tratadas com os fertilizantes com bioestimulantes, 

os tratamentos apresentaram resposta significativa aos 90 DAT (Figura 19 A). Os 

tratamentos que apresentaram as maiores médias no início do desenvolvimento da 

grama Esmeralda foram os compostos por extrato de alga, extrato de alga + 

aminoácidos, extrato de alga + ácido húmico e aminoácidos, com médias de massa 

da matéria seca das aparas de 0,14, 0,13, 0,16 e 0,15 g respectivamente. 

 Aos 120 DAT os produtos não apresentaram diferenças estatísticas com 

exceção do biofertilizante composto por aminoácidos, que apresentou maior média de 

massa da matéria seca das aparas (0,42 g) (Figura 19 B). Com 150 DAT as plantas 

apresentaram um aumento no crescimento, sendo que o fertilizante contendo 

aminoácidos permaneceu com a maior média de 1,49 g, e todos os produtos, exceto 

o Ácido Húmico, difereriram estatisticamente da testemunha (Figura 19 C). Aos 180 
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DAT as plantas estabilizaram seu crescimento e não apresentaram diferenças (Figura 

19 D). 

Figura 19 - Massa da matéria seca das aparas (g) em grama Esmeralda em 
função dos biofertilizantes para os 90 (A), 120 (B), 150 (C) e 180 (D) DAT– 

Botucatu, SP, 2020 

 
 

 
 

Médias seguidas da mesma letra não diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de 

probabilidade. 

 A partir dos 150 DAT, esse aumento no crescimento e consequente acúmulo 

de massa seca podem estar relacionados ao fechamento do vaso, que na época já 

chegava a uma média de 95% de fechamento, e ao clima da época que apresentou 

altas temperaturas e incidência de radiação solar. Em dias com essas características, 

as plantas apresentam déficit hídrico maior devido à perda da água absorvida em 

excesso (DÍAZ; BORSANI; MONZA, 1999). 

 O aminoácido Prolina, presente no fertilizante a base de aminoácidos, é 

responsável por auxiliar a planta em situações de estresse, realizando o ajuste 

osmótico para evitar que o organismo sofra a degradação dos tecidos por falta de 
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água. Esse aminoácido realiza essa proteção por servir como reserva de nitrogênio, 

osmo-soluto e protetor hidrofóbico de enzimas e estruturas da célula (CARVALHO et 

al., 2005). Além disso, o produto possui em sua constituição 4% de nitrogênio, e por 

esse elemento ser o mais importante para a cultura, pode ter sido o responsável pelo 

aumento da massa da matéria seca das aparas.  

 O extrato de alga apresentou resultados positivos para o acúmulo de massa da 

matéria seca das aparas. O extrato de alga, composto por Ascophyllum nodosum, é 

responsável por melhorar o acúmulo de reservas na planta, a superação de processos 

de estresse e o fortalecimento da estrutura da planta. Essa alga é constituída por 

citocininas, auxinas, ácido abscísico, giberelinas, betaínas e alginatos (MACKINNON 

et al., 2010). Em um experimento com mudas de batata doce, Neumann et al. (2017) 

apresentou aumento da matéria seca das plantas com o uso do biofertilizante 

contendo Ascophyllum nodosum.  

Tabela 10 - Teste de Tukey para o desdobramento dos produtos dentro dos 
déficits hídricos para massa da matéria seca das aparas (g) aos 90 
DAT– Botucatu, SP, 2020 

Tratamentos 
90 DAT 120 DAT 150 DAT 

50% 80% 50% 80% 50% 80% 

Testemunha 0,10 Ab 0,10 Abcd 0,24Bc 0,34Aab 0,61Ac 0,79Ab 
EA 0,16 Aa 0,12 Bbc 0,45Ab 0,32Bab 1,32Aab 1,32Aa 
AH 0,06 Ac 0,07 Ad 0,45Ab 0,23Bb 0,94Abc 1,14Aab 
AF 0,12 Ab 0,08 Bcd 0,43Ab 0,28Bab 0,91Bbc 1,37Aa 

EA + AA 0,15 Aa 0,11 Bbcd 0,38Ab 0,36Aa 1,60Aa 1,13Bab 
EA + AH 0,15 Aa 0,17 Aa 0,42Ab 0,28Bab 1,51Aa 1,31Aa 

AA 0,18 Aa 0,12 Bb 0,58Aa 0,27Bab 1,76Aa 1,21Bab 

a. em cada coluna, médias seguidas de mesmas letras minúscula não diferem entre si, pelo teste de 

Tukey a 5% de probabilidade. b. em cada linha, médias seguidas de mesmas letras maiúsculas não 

diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

 Aos 90 DAT, os fertilizantes EA, AF, EA + AA e AA apresentaram melhores 

resultados sob déficit de 50% (Tabela 10). Isso mostra, a capacidade desses produtos 

em auxiliarem a planta em seu crescimento sob condições de déficit hídrico. 

Entretanto, para gramados em geral, o aumento da massa de aparas significa um 

aumento nas operações de corte, o que não é interessante devido ao aumento nos 

custos de manutenção.  

 Aos 120 DAT os produtos apresentaram melhores resultados com 50% da CC, 

evidenciando mais uma vez a capacidade de recuperação que os biofertilizantes 

oferecem a grama sob condição de déficit. Nesse período o AA se destacou dentre os 

demais produtos sob o tratamento de 50% (Tabela 10). Segundo Shehata et al. (2011), 
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a aplicação de aminoácidos ajuda as plantas a se protegerem contra estresses 

bióticos e abióticos, e de acordo com Ardebili et al. (2012) esses compostos aumentam 

o poder antioxidante nas folhas. 

 Aos 150 DAT, a maioria dos tratamentos estabilizaram o desenvolvimento não 

demonstrando diferenças entre os déficits. Com exceção do EA + AA e AA que 

mantiveram os melhores resultados com 50% de déficit.  

4.6 Teor foliar de nutrientes 

4.6.1 Macro nutrientes 

 Aos 180 DAT, pode-se observar diferenças significativas na absorção de 

nitrogênio, potássio e magnésio para os déficits hídricos e cálcio, magnésio e enxofre 

para os biofertilizantes (Tabela 11).  

Tabela 11 - Resumo da análise de variância para teor de macro nutrientes em 
grama Esmeralda aos 180 DAT – Botucatu, SP, 2020 

Causas da 

Variação 
G.L. 

Análise Foliar (g.kg-1)  

Nitrogênio Fósforo Potássio Cálcio Magnésio Enxofre 

Quadrado Médio (significância) 

Irrigação (I) 1 10,28* 0,0016 ns 10,28 * 0,018 ns 0,09** 0,02 ns 

Resíduo (a) 6 1,56 0,21 0,99 0,33 0,002 0,14 

Fertilizantes 

(F) 
6 6,72 ns 0,13 ns 2,01 ns 1,04 ** 0,02** 0.24* 

I x F 6 1,37 ns 0,08 ns 2,83 ns 0,23 ns 0,006 ns 0,21* 

Resíduo (b) 36 4,64 0,09 1,28 0,26 0,003 0,08 

CV % 

(Parcelas) 
 9,69 17,39 7,15 29,40 5,80 18,89 

CV % 

(Subparcelas) 
 16,71 11,50 8,15 26,09 8,38 14,35 

Média Geral  12,89 2,63 13,89 1,94 0,70 1,95 

a. ns; *; **; *** - não significativo; significativo a 5, 1 e 0,1% pelo teste F.  

 

Para o nitrogênio observou-se diferenças significativas na quantidade do 

nutriente absorvido quando comparadas a irrigação (Figura 20 A). Com 80% de déficit, 

houve um incremento na absorção desse nutriente. Isso pode advir do fato de que a 

absorção do N ocorra principalmente por fluxo de massa, ou seja, em condições de 

menor disponibilidade de água, ocorre a redução (BOSCHINI et al., 2011). 

O nitrogênio é um dos elementos mais importantes para as gramas, por ser um 

nutriente estrutural, participa de proteínas, ácidos nucléicos, entre outras 

biomoléculas. Segundo Godoy et al. (2012), sua concentração varia de 20 a 50 g.Kg-

1 nas folhas da grama. No presente estudo foram constatadas doses baixas desse 

nutriente nas plantas, variando de 10 a 13 g.Kg-1, fato esse que pode ser relacionado 
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com a redução dos valores SPAD no final do ciclo avaliado, por esse elemento ser 

responsável por proporcionar coloração verde intensa. 

Outra correlação importante do nitrogênio é com a altura de plantas, que no 

déficit de 80% apresentaram as maiores concentrações do nutriente, e 

consequentemente, as maiores alturas de folha (Figura 20).  

O potássio, ao contrário no nitrogênio, não possui função estrutural na planta. 

Esse elemento fica livre, mas é de grande importância para o gramado. A 

concentração de potássio nas aparas foi maior para as plantas submetidas ao déficit 

de 50% (Figura 20 B).  

Segundo Vargas et al. (1983), a absorção do potássio ocorre cerca de apenas 

10% por fluxo de massa, portanto a água não é um elemento essencial para sua 

absorção. A maior parte, cerca de 90%, da absorção desse nutriente ocorre por 

difusão, onde o elemento vai de um meio mais concentrado para um menos 

concentrado. Portanto, essa redução na absorção pode estar relacionada a uma 

menor quantidade do K nos tratamentos com 80% da CC, e essa redução do nutriente 

ocorreu devido a perdas por lixiviação (MIRANDA et al. 2013). 

 Outra possibilidade desse maior acúmulo de K nas plantas, com o tratamento 

de déficit de 50%, pode estar relacionado com a função desse nutriente nos processos 

de regulação osmótica. Por possuir função metabólica, participa do controle na 

abertura e fechamento de estômatos, exercendo assim, o uso eficiente da água. 

Sendo assim, plantas sujeitas ao déficit hídrico de 50% precisaram absorver maiores 

quantidade de K para evitarem perdas por estresse (TAIZ; ZEIGER, 2009). 

Figura 20 - Concentração de Nitrogênio (A), Potássio (B) e Magnésio (C) em 
grama Esmeralda em função dos déficits hídricos aos 180 DAT– Botucatu, SP, 

2020 
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Médias seguidas da mesma letra não diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de 

probabilidade. 

 O magnésio participa de muitas enzimas presentes no metabolismo energético 

da planta, além disse atua nas moléculas de clorofila. Esse nutriente participa da 

integridade dos ribossomos e auxilia na manutenção estrutural das membranas das 

células e dos ácidos nucléicos (TAIZ; ZEIGER, 2009). 

A absorção do magnésio foi maior com 80% da capacidade de campo, fato esse 

devido a forma de absorção do nutriente que ocorre 87% por fluxo de massa (Figura 

20 C). Portanto, a disponibilidade de água auxilia na absorção do Mg pela planta. 

Outra explicação para a redução do Mg é o aumento na concentração de K, ocorre 

uma inibição competitiva (antagonismo) que é quando um nutriente em alta 

concentração inibe a absorção do outro (MALAVOLTA; VITTI; OLIVEIRA, 1997). 

Para os biofertilizantes, a diferença na absorção dos nutrientes extraídos pelas 

aparas foi somente do cálcio, magnésio e enxofre. Sendo que, para o cálcio os 

produtos que continham ácido fúlvico e extrato de algas + aminoácidos foram os que 

auxiliaram na maior absorção do Ca pela planta, ambos com médias de 2,37g.Kg-1 

(Figura 21 A). 
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Figura 21 - Concentração de Cálcio (A), Magnésio (B) e Enxofre (C) em grama 
Esmeralda em função dos biofertilizantes aos 180 DAT– Botucatu, SP, 2020 

  

 
Médias seguidas da mesma letra não diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de 

probabilidade. 

O cálcio, assim como o nitrogênio, realiza função estrutural na planta sendo 

constituinte da parede celular. Esse íon oferece rigidez aos tecidos, promove o 

aumento do volume de massa e o crescimento em geral da grama (GODOY et al., 

2012). Turan e Kose (2004) encontraram efeitos positivos na absorção de Ca em 

videiras submetidas a tratamentos com extrato de alga (Ascophyllum nodosum). 

 Em relação ao magnésio e ao enxofre os produtos não influenciaram na 

absorção, apresentando médias similares ou inferiores ao tratamento onde não houve 

aplicação dos biofertilizantes (Figura 21 B e C). 

O tratamento composto por ácido fúlvico apresentou relação entre os fatores, 

sendo que demonstrou maior acúmulo de enxofre com 50% da CC. Os demais 

produtos apresentaram similaridade em ambas as condições de déficit para acúmulo 

do nutriente, e no déficit de 80% o AF apresentou maior média, entretanto não diferiu-

se da testemunha (Tabela 12). 
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Tabela 12 - Teste de Tukey para o desdobramento dos produtos dentro dos 
déficits hídricos para análise nutricional de Enxofre aos 180 DAT– 
Botucatu, SP, 2020 

Tratamentos 
Enxofre 

Irrigação 50% Irrigação 80% 

Testemunha 2,13Aa 2,03Aab 
EA 2,05Aa 1,93Aab 
AH 1,78Aa 1,68Ab 
AF 2,03Aa 2,48Ba 

EA + AA 1,75Aa 2,10Aab 
EA + AH 2,05Aa 1,70Ab 

AA 2,03Aa 1,63Ab 

a. em cada coluna, médias seguidas de mesmas letras minúsculas não diferem entre si, pelo teste de 
Tukey a 5% de probabilidade. b. em cada linha, médias seguidas de mesmas letras maiúsculas não 
diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

4.6.2 Micronutrientes 

  De acordo com análise de variância a grama Esmeralda apresentou diferenças 

significativas para ferro, manganês e zinco quando comparadas as condições de 

déficit. Para os fertilizantes com bioestimulantes não houve diferenças no teor de 

micronutrientes (Tabela 13).  

 

 Tabela 13 - Resumo da análise de variância para teor de micronutrientes em 
grama Esmeralda aos 180 DAT – Botucatu, SP, 2020 

Causas da 

Variação 
G.L. 

Análise Foliar (mg.kg-1) 

Boro Cobre Ferro Manganês Zinco 

Quadrado Médio (significância) 

Irrigação (I) 1 68,64 ns 185,79 ns 7042497,88* 7245,88* 70,88* 

Resíduo (a) 6 16,70  35,83 1176016,85 692,04 6,16 

Fertilizantes (F) 6 32,18 ns 44,85 ns 2179022,29 ns 458,16 ns 4,89 ns 

I x F 6 22,27 ns 32,74 ns 638935,83 ns 742,21 ns 2,17 ns 

Resíduo (b) 36 15,48 29,19 871745 1080,77 3,47 

CV % 

(Parcelas) 
 24,56 56,43 61,92 23,55 19,07 

CV % 

(Subparcelas) 
 23,64 50,93 53,30 29,43 14,30 

Média Geral  16,64 10,61 1751,41 111,70 13,02 

a. ns; *; **; *** - não significativo; significativo a 5, 1 e 0,1% pelo teste F.  

O ferro participa da fotossíntese e respiração das plantas, é responsável por 

constituir enzimas e atua principalmente na síntese de clorofila. Esse nutriente é 

responsável por oferecer ganhos na intensidade da coloração verde nas plantas 

(GODOY et al. 2012). De acordo com Mills e Jones (1996), a faixa ideal de 

concentração de Fe nas plantas fica entre 50 e 300 mg.kg-1.  
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Figura 22 - Concentração de Ferro (A), Manganês (B) e Zinco (C) em grama 

Esmeralda em função dos déficits hídricos aos 180 DAT– Botucatu, SP, 2020 

  

 
Médias seguidas da mesma letra não diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de 

probabilidade. 
 

A grama Esmeralda apresentou valores de ferro de 1396 a 2106 mg.Kg-1, sendo 

esse resultado superior ao ideal, evidenciando excesso do nutriente na planta (Figura 

22 A). Quando analisado o índice SPAD no final do desenvolvimento (180 DAT), as 

plantas demonstraram amarelecimento e redução do valor SPAD, e de acordo com 

Siqueira-Silva (2012) esse sintoma pode estar ligado ao excesso do micronutriente.  

Tanto o ferro, como o manganês e o zinco apresentaram melhores resultados 

de absorção com um déficit hídrico menor (80% da CC) (Figura 22 A, B e C). Segundo 

Oliveira et al. (2010), micronutrientes catiônicos (Fe2+, Mn2+ e Zn2+) possuem a 

umidade do solo como um dos principais fatores limitantes ao transporte e a 

quantidade absorvida pela planta. Essas condições de umidade favorecem o 

transporte desses nutrientes por difusão. Em uma maior disponibilidade de água 

ocorre a redução do ferro e do manganês, de Fe3+ para Fe2+ e do Mn4+ para Mn2+ 

devido à redução da concentração de oxigênio. Assim, esses nutrientes ficam mais 

disponíveis para a absorção das plantas (SCHMIDT et al., 2013). 
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Os micronutrientes, assim como os macro nutrientes, são essenciais para a 

produção de gramados (GODOY et al., 2012). Esses nutrientes são responsáveis por 

diversas funções dentro do organismo vegetal. O boro, por exemplo, é constituinte da 

parede celular e das membranas celulares, já o ferro, manganês e o cobre fazem parte 

das enzimas e participam da fotossíntese (KIRKBY; ROMHELD, 2007).  

4.7 Volume e massa da matéria seca das raízes + estolões + rizomas 

 Para o tratamento principal (Irrigação), as gramas quando submetidas aos 

déficits hídricos, não apresentaram diferenças estatísticas para volume e massa da 

matéria seca do sistema radicular (Tabela 14). Ou seja, os vasos de grama Esmeralda 

submetidos a um déficit hídrico maior, apresentaram desenvolvimento radicular 

similiar quando melhor supridos de água. Isso ocorre devido às raízes dessa espécie 

estar contida nos 20 cm da camada superior, fazendo com o aproveitamento da água 

via irrigação seja maior (HUANG, 1998). 

No geral, um gramado que sofra com estresse hídrico é estimulado a 

desenvolver o sistema radicular, com isso, essas raízes com o passar do tempo 

auxiliam na manutenção da qualidade e retomada do crescimento da grama, devido à 

maior capacidade de absorver água. 

Quando comparados os fertilizantes com bioestimulantes, as diferenças foram 

significativas para os tratamentos a 1% de significância. Além disso, houve interação 

entre os tratamentos fertilizantes x irrigação para volume e massa da matéria seca de 

raízes + rizomas + estolões (Tabela 14). 

Tabela 14 - Resumo da análise de variância para volume (ml) e massa da matéria 
seca de raízes + rizomas + estolões (g) em grama Esmeralda aos 
180 DAT– Botucatu, SP, 2020 

Causas da Variação  Volume (ml) Massa Seca (g) 

  Quadrado Médio (significância) 

Irrigação (I) 1 8,23 ns 0,99 ns 

Resíduo (a) 8 8,82 0,30 

Fertilizantes (F) 6 53,69** 3,97** 

I x F 6 77,92** 2,23** 

Resíduo (b) 48 11,68 0,39 

CV % (Parcelas)  19,27 16,74 

CV % (Subparcelas)  22,17 19,11 

Média Geral  15,41 3,24 

a. ns; *; **; *** - não significativo; significativo a 5, 1 e 0,1% pelo teste F.  
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O fertilizante que apresentou maior média de sistema radicular foi o fertilizante 

que continha apenas aminoácidos, e apresentou média de 18,75 ml de volume 

radicular e 4,15 g de massa da matéria seca (Figura 19). Segundo Costa (2017), os 

aminoácidos possuem ação bioestimulante e melhoram o desenvolvimento radicular 

e auxiliam no crescimento da planta. Os resultados obtidos no ensaio vêm de encontro 

com Russo, Teixeira e Arruda (2020), que ao testar um produto comercial a base de 

prolina em feijoeiro obtiveram resultados positivos em massa e comprimento radicular.  

A prolina participa do ajuste osmótico da planta, realizando a manutenção da 

turgescência celular sob condições de estresse. Esse aminoácido, através do acúmulo 

no vacúolo da célula, contribui para a manutenção do equilíbrio hídrico e a 

preservação da integridade de proteínas, enzimas e membranas celulares. Esses 

solutos também têm função osmoprotetora contra subprodutos tóxicos do 

metabolismo, resultantes do estresse hídrico (MARIJUAN; BOSCH, 2013).  

Os fertilizantes com EA, EA + AA, EA + AH e AH também apresentaram médias 

similares ao fertilizante com aminoácido de 17,2, 16,8, 15,25 e 14,6 ml 

respectivamente, entretanto não se diferenciaram da testemunha que apresentou 

média de 12,7 ml. Mesmo não havendo essa diferença com a testemunha, pode-se 

observar um aumento de mais de 20% no volume das raízes para EA e EA + AA 

(Figura 23). 

 Para a massa da matéria seca, os fertilizantes obtiveram médias com um 

padrão similar ao volume, sendo que para essa variável os fertilizantes com 

bioestimulantes EA e AH apresentaram valores de 3,67 e 3,46 g e diferenciaram da 

testemunha (Figura 23).  
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Figura 23 - Volume (ml) e massa da matéria seca de raízes + rizomas + estolões 
(g) em grama Esmeralda em função dos biofertilizantes aos 180 DAT– 

Botucatu, SP, 2020 

  

Médias seguidas da mesma letra não diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de 

probabilidade. 

 

No presente ensaio, a grama esmeralda submetida a condições de déficit 

tratadas com a mistura de EA + AH apresentaram volume de raiz 12% maior que a 

testemunha. Hunter (2004) em um ensaio com grama “ryegrass” avaliou o 

desenvolvimento radicular em tratamentos com extrato de algas e não obteve 

diferenças significativas do biofertilizante. 

Zhang and Ervin (2004) realizaram ensaios para confirmar a ação de extratos 

de algas marinhas (Ascophyllum nodosum) na tolerância à seca em grama “bentgrass” 

e constaram que plantas submetidas ao déficit hídrico tratadas com uma combinação 

de ácido húmico e extrato de algas marinhas tiveram massa de raiz aumentada 21 a 

68%.  

O biofertilizante composto por ácido fúlvico apresentou os menores resultados 

para volume de raiz e massa seca. Esse tratamento apresentou média de 12,6 ml de 

volume e 2,31 g, comparado a testemunha que apresentou 12,7 ml e 2,57 g. Resultado 

esse que comprova que para a dose utilizada, o produto não trouxe benefícios a 

grama. 
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Tabela 15 - Teste de Tukey para o desdobramento dos produtos dentro dos 
déficits hídricos para volume (ml) e massa da matéria seca das 
raízes + estolões + rizomas (g) aos 180 DAT– Botucatu, SP, 2020 

Tratamentos 
Volume (ml) Massa Seca (g) 

50% 80% 50% 80% 

Testemunha 12,8 Abc 12,6 Ab 2,16 Bb 2,99 Abc 
EA 19,2 Aab 15,2 Aab 3,82 Aa 3,53 Aabc 
AH 12,8 Abc 16,4 Aab 3,58 Aa 3,35 Aabc 
AF 13,2 Abc 12,0 Ab 2,04 Ab 2,57 Ac 

EA + AA 14,0 Bbc 19,6 Aa 3,50 Aa 3,08 Aabc 
EA + AH 11,0 Bc 19,5 Aa 2,27 Bb 4,26 Aa 

AA 22,5 Aa 15,0 Bab 4,52 Aa 3,78 Aab 

a. em cada coluna, médias seguidas de mesmas letras minúscula não diferem entre si, pelo teste de 

Tukey a 5% de probabilidade. b. em cada linha, médias seguidas de mesmas letras maiúsculas não 

diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

 

Ao analisar os resultados de volume do sistema radicular, a interação dos 

produtos com 50% da CC apresentou resultados positivos para o fertilizante com 

aminoácidos. O biofertilizante promoveu aumento do volume radicular em condições 

de déficits hídricos maiores. Os demais produtos apresentaram melhores resultados 

com 80% da CC ou resultados similares em ambos os déficits (Tabela 15). Isso 

comprova a ação dos aminoácidos na proteção das plantas contra o estresse hídrico. 

Com 80% de déficit os compostos de EA + AA e EA + AH apresentaram 

melhores resultados de volume de raízes. Os demais produtos não apresentaram 

médias diferentes da testemunha.  

Em relação à massa da matéria seca do sistema radicular, com 50% de déficit, 

os fertilizantes com bioestimulantes AA, EA, AH e EA+ AA apresentaram as maiores 

médias.  

 Os biofertilizantes, principalmente os compostos por algas e substâncias 

húmicas, apresentam em sua composição reguladores vegetais como: auxinas, 

citocininas, giberelinas, etileno, inibidores e retardadores de crescimento (MORZELLE  

et  al., 2017). Esses compostos aumentam a eficiência fotoquímica da planta em 

situações de déficit hídrico. As citocininas possuem papel fundamental nessas 

respostas de tolerância ao estresse, pois estimulam a biossíntese da clorofila e 

regulam a senescência (ERVIN et al., 2004). 

Liu e Cooper (2000) conduziram um ensaio com grama bentgrass em solo com 

ácido húmico e constataram o aumento do desenvolvimento radicular nas camadas 

superiores do solo. Entretanto, o tratamento com o ácido húmico aplicado via foliar 

não apresentou resultados significativos para o enraizamento da grama. 



70 
 

5 CONCLUSÕES 

 No início do desenvolvimento da grama, os fertilizantes com bioestimulantes 

aminoácido (AA) e a mistura de extrato de alga + ácido húmico (EA + AH) 

auxiliaram no fechamento do vaso mesmo sob uma condição mais crítica de 

déficit hídrico.  

 Em relação à densidade da grama, medida pelo NDVI, mostrou que no início 

do desenvolvimento a grama apresentou maior densidade com déficit de 80%, 

e após o estabelecimento da grama no vaso (final do ciclo) o déficit de 50% foi 

o suficiente.  

 Para volume e massa seca do sistema radicular, o biofertilizante com 

aminoácidos apresentou os melhores resultados, mesmo sob déficit de 50%. 

 O AA apresentou melhores resultados como biofertilizante na grama 

Esmeralda, principalmente no início do desenvolvimento sob déficit hídrico. 
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