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RESUMO

A nutricdo e a quantidade de agua sao fatores importantes no crescimento das
gramas, busca por um sistema de producao que utilize cada vez menos fertilizantes
quimicos e fornega agua de forma eficiente tem aumentado. Os biofertilizantes sédo
materiais organicos que quando aplicados em pequenas quantidades, melhoram o
crescimento e auxiliam no desenvolvimento radicular das plantas sob condi¢gbes de
estresse. O experimento foi instalado em vasos, em casa de vegetacao, com o objetivo
de avaliar o efeito de fertilizantes com bioestimulantes no crescimento da grama
Esmeralda (Zoysia japonica Steud.), sob duas condicbes de déficit hidrico. O
delineamento utilizado no experimento foi em parcelas subdivididas, sendo dois
déficits hidricos (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 &cido
hamico, 4 - fertilizante com acido fulvico, 5 - mistura de fertilizante com extrato de alga
+ fertilizante com amino&cido, 6 - mistura de fertilizante com extrato de alga +
fertilizante com acido humico e 7 - fertilizante com aminoacido), com oito repeticoes.
Foram realizadas as analises de massa da matéria seca das aparas, NDVI (indice de
reflectancia da folha), taxa de cobertura verde pelo gramado, medida indireta de
clorofila, altura do gramado, volume e massa da matéria seca das raizes + estoldes +
rizomas, concentragdo foliar de macro e micronutrientes. O tratamento com o
fertilizante contendo aminoacidos apresentou os melhores resultados mesmo com
déficit hidrico de 50%. A grama apresentou maior necessidade de agua no inicio 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. Substancias Humicas. Aminoacidos. Irrigagéo.






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 INTRODUCAO

As gramas sao produzidas em fazendas e, apos a colheita, sdo 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
a producao de oxigénio e a reducao da temperatura do solo, um gramado de qualidade
proporciona o controle da eroséo do solo e a absorcéo de 4gua 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 Sao
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 género Zoysia sp. € composto por gramas de clima quente, originario da orla
do Pacifico e vem sendo utilizada no Brasil devido a sua adaptacdo as condi¢cdes
climaticas. Devido a sua boa capacidade de resisténcia ao pisoteio e ao grande
namero de rizomas formados foi durante muitos anos a variedade dos principais
gramados de futebol do Brasil. E constituida principalmente por trés espécies: Z.
japonica, Z. matrella e Z. pacifica onde a mais utilizada no Brasil € a Z. japonica.
(VILLAS BOAS et al., 2020).

A busca por um sistema de producéo de gramas sustentavel que utilize cada vez
menos fertilizantes quimicos e forneca agua de forma eficiente tem aumentado. Com
isso, tem se buscado praticas de manejo que favorecam a manutencao da qualidade
dos solos e a reposicao de nutrientes essenciais as plantas de forma que ndo agridam
0 meio ambiente e proporcionem a economia de agua através dos sistemas de
irrigacao.

Os biofertilizantes s&o produzidos a partir de materiais organicos que quando
aplicados em pequenas quantidades, melhoram o crescimento e desenvolvimento das
plantas através do processo de regular negativamente ou positivamente os horménios
vegetais. Geralmente, esses produtos se enquadram em uma das trés categorias:
extratos de algas, produtos contendo aminoacidos e produtos com acido humico
(TACHIBANA et al., 2011).

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

diretamente nas diferentes estruturas celulares, propiciando alteragfes fisicas,
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guimicas e metabdlicas, processos vitais e estruturais da planta (BINSFELD et al.,
2014). Estudos mostraram que mesmo sobre estresse hidrico, 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 eficiéncia de utilizagdo dos nutrientes, reduzindo
o tempo de formacao do tapete (SCHMIDT; ERVIN; ZHANG, 2003).

A irrigacao é outro fator importante na producéo de grama, porém na maioria dos
casos nao possui um manejo. Em areas gramadas, um manejo correto da irrigacao é
fundamental para garantir a qualidade da grama, além de evitar desperdicios, e
consequentemente, aumento de custos de manutengéo.

O objetivo com este trabalho foi avaliar o crescimento e desenvolvimento da
grama Esmeralda submetida a duas condi¢cdes de déficits hidricos e a fertilizantes

com bioestimulantes.
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2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 Producao 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 cenarios e sistemas ecolégicos. Aléem disso, vém
ocupando um importante segmento na agricultura e na industria de insumos e
maquinas pela necessidade de um intenso manejo para o cultivo e manutengéo
(CARRIBEIRO, 2010).

No Brasil, o cultivo de grama € feito em quase todos os estados brasileiros,
chegando a uma estimativa total de 16.790 hectares de area plantada. O estado de
Sao Paulo é responsavel por 43% da producdo nacional, seguido pelo Parana, Minas
Gerais, Mato Grosso e Rio Grande do Sul (ZANON e PIRES, 2010). N&o foram
encontrados na literatura nacional, dados atuais da producdo, no entanto, a
Associacdo Grama Legal estima que a area de producédo de grama, em 2019, seja de,
aproximadamente 23 mil hectares.

As gramas, em geral, sédo classificadas em dois tipos, as de clima quente e as de
clima frio. No Brasil, as de clima quente s&o as que mais se adaptam, pois possuem
uma alta capacidade de se desenvolver em altas temperaturas, sendo que algumas
variedades toleram geadas esporadicas e outras espécies toleram baixas
temperaturas (GURGEL, 2003).

Segundo Silva (2008), o Brasil tem se destacado nesse ramo devido ao
crescimento do paisagismo no pais. Os principais estados produtores de grama para
fim esportivo s&o: S&o Paulo, Rio Grande do Sul e Santa Catarina, e com uma menor
producdo ficam em seguida o Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Goias e Rio de
Janeiro.

De acordo com Watson e Dallwitz (1992), com origem da familia botanica das
gramineas, as gramas em geral abrangem mais de 10.000 espécies por todo o mundo,
sendo que as mais importantes servem como alimentacdo humana, como o arroz,
milho e o trigo, ou como alimentag&o animal como as brachiarias. Entretanto, menos
de 50 espécies das gramineas podem ser utilizadas na formagéo de gramados.

As espécies de grama que mais se adaptam as condi¢cdes do clima do Brasil sdo
as de clima quente. Essas espécies séo divididas em dois grupos, rizomatosas e

estoloniferas, e é a partir dessa classificagdo que se pode determinar quais espécies
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podem ser utilizadas em diferentes situacdes de cultivo, forma de comercializacdo e
manejo (GODQY, 2005).

As espécies mais cultivadas sdo as gramas japonesas (Zoysia spp.), Sdo Carlos
(A. affinis Chase), Santo Agostinho (Stenotaphrum secundatum) e as bermudas
hibridas (Cynodon dactylon x C. transvalensis) (SILVA, 2008).

A espécie Zoysia japonica € uma das principais gramas produzidas e
comercializadas no Brasil, conhecida popularmente como grama Esmeralda,
apresentando crescimento do tipo rizomatoso e estolonifero, 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 caracteristicas genéticas superiores em
repetidos ensaios de estresse, por possuirem um extenso sistema radicular que,
somado a grande quantidade de estoldes e ao crescimento dos rizomas, produz uma
grama densa e compacta que se recupera rapidamente de periodos com déficit hidrico
acentuado (GREEN GRASS, 2017).

Um fator essencial para a producédo de gramas é o tempo e qualidade de formacao
do tapete. Acelerar esse processo de fechamento da area de produc¢éo encurta o ciclo
da cultura, o que gera economia no processo final de producéo (BACKES et al., 2010).

O enraizamento do gramado também esté atrelado aos parametros de qualidade
do tapete, além da absorcdo e armazenamento de nutrientes, auxilia no
estabelecimento da grama. Estoldes e rizomas permitem que as plantas sobrevivam
em ambientes heterogéneos, além de suprirem a planta no seu desenvolvimento
inicial antes do estabelecimento da raiz. Esse sistema promove o fechamento do
tapete e aumentam sua resisténcia evitando perdas no momento da colheita (GUO et
al., 2019).

Outro ponto importante, tanto para a producdo como para gramados ja instalados,
séo as operagOes de manutencdo. Um gramado que possua um crescimento menor
reduz as operacdes de corte, e por consequéncia, ocorre a redugdo dos custos de
mao-de-obra (MACIEL et al., 2011).
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2.2 Irrigagdo em gramados

Nos ultimos anos, a crise hidrica tem tornado a economia de agua um fator crucial
na agricultura. Dessa forma, manter a produtividade tem sido um grande desafio para
o homem do campo. Uma solucéo simples para esse problema seria o uso racional
dos sistemas de irrigacdo, que tornam o uso de agua eficiente, reduzindo o consumo
do recurso hidrico e, consequentemente, 0s custos de produgéo.

Segundo a Agéncia Nacional de Aguas (ANA, 2019), o Brasil esta entre os paises
com a maior area irrigada, ficando entre os 10 paises com maior area equipada para
irrigacdo do mundo, totalizando 6,95 milh6es de hectares. Apesar da variedade
tecnologica que o pais possui para irrigar de forma eficiente, apenas uma pequena
parte desse potencial para a atividade é explorado.

Em campos esportivos, por exemplo, a irrigacéo é fundamental para um gramado
de qualidade. Em alguns casos, esses campos, sado irrigados de uma a quatro vezes
no dia, e um manejo inadequado da agua pode ocasionar doencas e perdas de
qualidade. Em gramados com a finalidade do paisagismo, o sistema de irrigacao é
voltado para facilitar o manejo, podendo ser altamente tecnolégico e contar com
softwares que automatizam o sistema (TAPIA, 2015).

Existe uma expectativa de aumento da demanda de agua para o futuro préximo,
e consequentemente, o uso eficiente da agua na irrigacdo se torna um fator
importante. Portanto, a irrigacdo aborda todo um conjunto de fatores visando suprir as
necessidades da planta, e ndo somente um processo que visa atender as condicées
de umidade do solo, evitando assim, excessos ou faltas de 4gua, sempre levando em
conta um estudo do clima e do solo utilizado (PAULINO et al., 2009).

Para os gramados, a importancia da irrigacdo esta atrelada a manutencéo,
envolvendo coloracdo e producdo de material verde, e o desenvolvimento dos
parametros de qualidade. A grama quando submetida a um estresse hidrico produz
uma resposta fisiolégica como o enrolamento das folhas e uma coloracdo verde
opaca. Ademais, a absorcao de nutrientes fica comprometida, o que acarreta em
problemas nas atividades metabdlicas, e posteriormente, reducdo da propagacéo
lateral. Um gramado onde foi fornecida a quantidade suficiente de agua ocorre o
aumento da turgidez das folhas, ocasionando uma maior resisténcia ao pisoteio
(GEROLINETO, 2008).
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Segundo Harivanti (2009) as estacdes do ano interferem na irrigacdo dos
gramados. Em periodos mais frios as gramas do tipo Ryegrass e Bentgrass
amplamente utilizadas na Califérnia, possuem uma necessidade hidrica ideal de 80%
e 60% da evapotranspiracédo de referéncia (ETo) respectivamente. J4 as gramas de
estacbes quentes como as bermudas, Santo Agostinho, Paspalum e Zoysias,
possuem uma necessidade hidrica de 60% da ETo.

A seca € uma causa de estresse comum que provoca perda de massa no gramado
e combinada com o aumento de temperatura, sdo fatores importantes que restringem
o crescimento e a fotossintese das plantas, desta forma, a irrigacao é necessaria para
manter uma qualidade ao longo do periodo de crescimento da grama (XU; ZHOU,
2005).

A absorcdo da agua pela grama ocorre a partir da pilosidade das raizes. A
resisténcia a seca abrange mecanismos de prevencao que é a capacidade da planta
de reter a umidade no interior dos tecidos e a tolerancia a seca inclui minimizar os
danos aos tecidos causados pela privacdo de agua (HARIVANTI, 2009).

Na producdo comercial de tapetes de grama, os métodos de irrigacdo mais
utilizados sao a aspersao convencional, canhdes de autopropelidos e os pivos centrais
(CARRIBEIRO, 2010). E fundamental conhecer a evapotranspiracdo da cultura para
se calcular a reposicao de dgua. A média para a evapotranspiracao diaria da grama é
de 6 a 8 mm, e fazendo o balanco hidrico calcula-se lamina de agua em mm a ser
reposta (TAPIA, 2015).

Para avaliar a necessidade minima de agua para as gramas de clima quente,
como a cultivar Esmeralda, Silva (2004) observou que a lamina correspondente a 80%
da evapotranspiracao foi a que garantiu uma melhor qualidade do gramado. Segundo
Carrow (1995) os valores de 60% e 80% da evapotranspiracdo da cultura, foram os
manejos que garantiram uma boa manutenc¢do dos gramados.

No geral, a irrigacdo em gramados ainda € pouco estudada principalmente em
plantios comerciais. Nessas situacdes, 0 manejo € feito de forma inadequada, néo
havendo nenhum tipo de estudo da area sobre a demanda hidrica e das condi¢des de
armazenamento do solo. Portanto, o principal desafio na irrigacdo da grama esta
atrelado a em que momento aplicar e em quais quantidades a agua deve ser

disponibilizada.
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2.3 Biofertilizantes nas gramas

A agricultura convencional requer um retorno econdémico rapido e para isso utiliza-
se uma grande escala de fertilizantes e defensivos, e ao longo dos anos esse modelo
de producéo se tornou inviavel devido a contaminacao causada por esses produtos e
o alto custo de producio que esse método de producdo gera (MAXIMO, 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 gestdo. Um desses
avancos esta na introducao de fertilizantes com bioestimulantes no mercado. De
forma literal, esses produtos estimulam o crescimento e desenvolvimento das plantas.
Os biofertilizantes sdo compostos por reguladores vegetais, podendo ser a mistura de
dois ou mais produtos, ou com adi¢cdo de outras substancias (CASTRO; VIEIRA,
2001). Esses produtos também sédo conhecidos como um grupo de compostos que
promovem respostas favoraveis a resisténcia das plantas a estresses, também
descritos como produtos n&o nutricionais (HAMZA; SUGGARS, 2001).

Segundo Fetter (2018), os biofertilizantes auxiliam as plantas em estadios iniciais,
estimulando no desenvolvimento das raizes, além de melhorar a resisténcia a
estresses biodticos e abidticos. A recuperacdo das plantas submetidas a aplicacéo
desses produtos ocorre de forma répida.

No Brasil, a categoria dos fertilizantes com bioestimulantes esta inserida na
legislacdo de fertilizantes do MAPA como biofertilizantes. Segundo a Instrucao
Normativa n°® 61 de 8 de Julho de 2020 o biofertilizante € um “produto que contém
principio ativo ou agente organico, isento de substancias agrotoxicas, 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 aminoacidos, biofertilizante de substancias humicas, 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 acido humico
séo os dois ingredientes mais comumente utilizados nos biofertilizantes. A partir de
aplicacoes de biofertilizantes realizadas em gramados, foi possivel observar que
esses produtos tém condicionado as plantas a tolerar estresses ambientais e melhorar

0 crescimento, principalmente o desenvolvimento da raiz.
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Além disso, demonstrou-se que os fertilizantes com bioestimulantes melhoram a
atividade fotoquimica do gramado e a qualidade geral quando o solo € submetido a
baixa umidade. Quando realizado o pré-tratamento com os extratos de algas marinhas
e acido humico, o equilibrio hormonal pode ser alterado para favorecer a producao
das citocininas e auxinas sobre etileno, sendo o suficiente para que a producao de
antioxidantes possa continuar quando o estresse ocorrer. Nos gramados em geral,
essa recuperacdo ocorre devido a estimulacdo do desenvolvimento enddgeno
antioxidante que protege a planta durante a formacdo do excesso de radicais livres
(SCHMIDT; ERVIN; ZHANG, 2003).

Em uma pesquisa realizada com a grama Agrostis stolonifera, os tratamentos com
acido humico e extratos de algas demonstraram aumento significativo no peso de
massa fresca da grama em relacdo ao tratamento controle. Com a combinacéo do
acido humico com o extrato de alga marinha foi possivel observar aumento
significativo no peso seco da grama em comparagdo com o controle (BUTLER;
HUNTER, 2006).

Biofertilizantes que contém horménios de crescimento demonstraram beneficios
aos gramados nas estacOes 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 aplicacéo via foliar tanto do extrato de
alga como do acido humico, separados ou em uma mistura, proporcionaram um
aumento da enzima superoxido dismutase (SOD) responsavel por catalisar
a dismutacao do superoxido em oxigénio e peroxido de hidrogénio. Esse processo €
uma importante defesa antioxidante na maioria das células expostas ao oxigénio.
Esses aumentos estdo associados com uma melhora na atividade fotoquimica,
ocasionando um gramado de melhor qualidade e menor incidéncia de “dollar spot”
(XUNZHONG; ERVIN; SCHMIDT, 2003).

2.3.1 Extrato de Algas na agricultura

As algas marinhas sdo usadas como fertilizantes e condicionadores de solo ha
muitos anos. De acordo com Booth (1964), algas marrons foram usadas para
adubacéo nas terras costeiras da Franca, Irlanda e Escécia no século Xll. No entanto,

a aplicacéo terrestre de algas marinhas limitou-se as areas costeiras, uma vez que



27

nao eram facilmente processadas e transportadas. Como resultado, o processamento
de algas marinhas tornou-se hoje um negécio mundial, com uma enorme quantidade
de produtos vendidos a cada ano (NETTO, 2019).

Esses produtos podem ser divididos em trés grupos: formulados para aplicar no
solo em grandes quantidades ou para misturar em substratos de enraizamento
utilizados em casa de vegetacao, extratos em p6 ou liquidos e concentrados utilizados
para aplicacéo no solo e pulverizacdes foliares (SUN, 1994).

Os biofertilizantes que contém horménios 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
possuirem em sua composi¢cao aminoacidos, vitaminas e nutrientes (VERNIERI et al.,
2006).

As algas marinhas séo macroalgas divididas em verdes, marrons e vermelhas. Os
extratos de algas marrons sdo amplamente utilizados em horticultura em grande parte
por seus efeitos promotores do crescimento das plantas e por seu efeito de melhoria
na tolerdncia da cultura a estresses abidticos, como salinidade, temperaturas
extremas, deficiéncia de nutrientes e seca (BATTACHARYYA, et al., 2015).

Os extratos de algas contém altos niveis de hormonios vegetais, em particular
citocininas, polissacarideos, aminoacidos e macro e micro nutrientes necessarios para
o crescimento e o desenvolvimento das plantas (CRAIGIE, 2011). Segundo Hamza &
Suggars (2001) estes produtos contém um grande numero de fito-hormonios,
compostos organicos, vitaminas, aclcares complexos, enzimas e proteinas.

De acordo com Masny et al. (2004), extratos de algas marinhas aumentam a
resisténcia de plantas a doencas e pragas, e também as condicdes ambientais
adversas (seca, salinidade do solo), acelerarando a absorcéo de nutrientes e estender
a fotossintese.

Fike et al. (2001) identificaram que o extrato de alga derivado de A. nodosum
contém varios compostos, incluindo aminoacidos e micronutrientes, além de
identificarem atividade hormonal equivalente a 50 mg L de cinetina que consiste em
um tipo de citocinina responsavel pela divisao celular. Também foram encontrados
auxinas nesse composto de algas, que atuam sobre a parede celular das plantas.
Extraido da alga Ascophyllum nodosum, o produto BioGain® é considerado

natural. Em seu estado mais puro e ativo, é rico em fitormonios naturais e enriquecido
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com fornecedores de potassio. Possui, devido a sua composi¢cao, beneficios no
crescimento e desenvolvimento das plantas cultivadas (RIGRANTEC, 2019).

Com a utilizacdo do biofertilizante a base de extrato de alga, em um gramado
submetido a condi¢des de estresse hidrico, espera-se que com a aplicacédo do produto
a grama néo sofra prejuizos no desenvolvimento, dessa forma, a economia de agua

ao longo do ciclo de producéo seria significativa.

2.3.2 Substancias humicas na agricultura

As substancias humicas foram definidas como uma categoria de substancia
organica biogénica, heterogénea e de ocorréncia natural que pode geralmente ser
caracterizada como sendo de cor amarela a preta, de alto peso molecular e refrataria.
Elas podem ser divididas em &acidos humicos, acidos fulvicos e humina baseado em
sua solubilidade em ambiente acido e alcalino (FILHO; SILVA, 2002).

Essas substancias ndo sao como os fertilizantes tradicionais, devido ao carbono,
hidrogénio, oxigénio, nitrogénio, fésforo e enxofre fazerem parte de quase 100 por
cento da composicdo dos acidos humicos. Segundo Liu e Cooper (2000), produtos
contendo &cido humico sao responsaveis por um melhor desenvolvimento do sistema
radicular, maior taxa de estabelecimento, melhoria do vigor e sobrevivéncia das
plantas, maior resisténcia a salinidade e ao calor, maior absor¢cdo de nutrientes,
melhor estruturacédo do solo e maior eficacia dos fertilizantes e pesticidas.

Os acidos humicos sao produzidos pela extracdo de uma fonte de matéria
organica, em uma solucdo acida (pH = 2,0). Qualquer fracdo que € insolavel abaixo
do pH 2,0, mas € soluvel acima disso € considerada acido humico (BOTERO, 2010).

Portanto, em uma definicdo geral, as substancias humicas sdo compostos
organicos condensados, produzidos pela acdo de microrganismos, e que diferem dos
biopolimeros por sua estrutura molecular e elevada persisténcia no solo (BALDOTTO;
BALDOTTO, 2014). Essas substancias sao responsaveis por promoverem o
crescimento das raizes, a germinacdo de sementes e estabelecimento de plantulas,
geralmente relatados como respostas de plantas a essas substancias (HAMZA;
SUGGARS, 2001).

Pesquisadores observaram que varias fontes de acido hiumico podem melhorar a
absorcdo de nutrientes, aumentar o crescimento das raizes, aumentar a atividade

enzimatica e romper a tolerancia ao estresse (CANELLAS et al., 2005). Liu, Cooper e
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Bowman (1998) relataram que 400 ml L de acido hiimico, fornecido em um sistema
hidroponico de cultivo, aumentam a fotossintese das plantas, a atividade
desidrogenase de raizes e a massa radicular da grama creeping bentgrass.

Merwad (2017) ao testar acido fulvico em campim-sudao verificou incremento nos
parametros de crescimento da planta, na producao, clorofila, absorcédo de NPK. Os
acidos fulvicos sao responsaveis por agir no metabolismo e crescimento das plantas,
devido, principalmente, ao seu menor peso molecular dentre as substancias humicas.
Esses efeitos séo atribuidos ao fato do acido falvico ser precursor da auxina, hormonio
vegetal respnsavel pela expanséao celular (TREVISAN et al., 2010).

A Linha de produtos Biogain Humico®, pertencente a Rigrantec, englobam
produtos concentrados contendo acido humico, com a capacidade de melhorara CTC
do solo, além de aumentar o volume das raizes, auxiliando na absorcao de nutrientes
tanto por aumentar a area de contato, como por interceptar alguns nutrientes que séao
pouco moveis no solo como fosforo e micronutrientes (RIGRANTEC, 2019).

Outro produto utilizado é o Biogain® Fulvico, um condicionador de solo e
fertilizante organico formado por um fulvato de potassio, obtido a partir de acido fulvico
extraido da Leonardita. Responséavel por elevar a CTC, a capacidade de retencéo de
agua e a atividade biolégica do solo, mobilizando nutrientes retidos e reduzindo perdas
por lixiviagdo (RIGRANTEC, 2019).

Os biofertilizantes compostos por acido humico e acido fulvico auxiliam as plantas
em condicdes de estresse e promovem o desenvolvimento radicular, evitando que a
grama sofra atrasos no desenvolvimento. Além disso, esses produtos contribuem para
a absorcdo de nutrientes e agua, e na resisténcia do tapete devido a esse crescimento

do sistema radicular.

2.3.3 Aminoacidos na agricultura

Os aminoacidos séo utilizados na agricultura como componentes que auxiliam a
ativacdo do metabolismo fisiologico da planta, além de serem necessarios na sintese
de proteinas na planta (ALVES, 2017). Os aminoacidos comumente utilizados séo a
prolina e a glicina betaina. A prolina quando em contato a uma alta concentracéo de
ions no vacuolo, é responsavel por promover o equilibrio intracelular osmaotico,

podendo também proteger enzimas citossolicas quando a concentracdo de ions
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aumenta, manter o potencial hidrico e a turgescéncia das células (DOMINGUES;
MARINO, 2019).

De acordo com Suzuki et al. (2014), a substancia glicina betaina, por possuir uma
molécula anfétera, bipolar, tem a capacidade de reagir com macromoléculas
hidrofilicas e hidrofobicas, enzimas e complexos proteicos, além de ser sollivel em
agua. Esse aminoacido € responséavel 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 acumulo de compostos sollveis em agua, de baixo peso
molecular, para se protegerem de situacdes que possam ocasionar perdas. Os
compostos mais comuns sao as betainas, aclcares, poliois, poliaminas e aminoacidos
(prolina). Esse acumulo é favorecido pelo déficit hidrico ou estresse salino,
ocasionando uma tolerancia a esse tipo de estresse sem interferir no funcionamento
celular (GIRI, 2011).

Segundo Pagter, Bragato e Brix (2005), o acumulo da prolina e a glicina betaina
nas folhas diminuem o potencial hidrico foliar (WYw), o que aumenta a capacidade de
absorcdo de &gua das plantas e atenua os efeitos do déficit hidrico no conteudo
relativo de agua da planta. A aplicacdo de glicina betaina melhora a taxa de
crescimento e sobrevivéncia das plantas sob uma variedade de estresses.

Pertencente a linha de fertilizantes da Ajinomoto, o Amino Proline® é composto
por uma mistura de aminoacidos gerados em processos fermentativos, desenvolvido
especialmente para auxiliar as culturas no combate a condi¢cfes de estresse. Em sua
composicdo contém prolina, glicina betaina e acido glutamico, e é recomendado para
proteger as plantas em condicfes adversas de déficit hidrico, salinidade do solo e
temperaturas extremas, pois atua como osmorregulador (AJINOMOTO, 2019). Dessa
forma, a grama acrescida desse biofertilizante, quando submetida ao estresse hidrico,

tende a manter seu desenvolvimento devido a a¢do protetora do produto.
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3 MATERIAL E METODOS
3.1 Localizacao e caracterizacdo da area 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
periodo de Marco a Outubro de 2020. O experimento foi instalado em casa de
vegetacdo com dimensdes de 7,0 m x 30,0 m de estrutura metalica, coberta com filme

plastico de PEBD de 100 um, localizada no departamento de Ciéncia do Solo.

3.2 Caracterizacao do clima

O clima da regido, segundo a classificacdo de Koéeppen, é do tipo mesotérmico,
Cwa, ou seja, subtropical umido com estiagem no periodo de inverno e com chuvas
de novembro a abril, sendo a precipitacdo média anual de 1.433 mm. Foram coletados
diariamente os dados de temperatura maxima e minima no interior da casa de
vegetacao (Figura 1). A radiagdo solar foi coletada através da estacdo meteorologica
da Faculdade de Ciéncias Agronémicas da UNESP de Botucatu (Figura 2).

Figura 1 - Dados de temperaturas maximas e minimas coletadas de Mar¢o a
Outubro - Botucatu, SP, 2020
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Figura 2 - Dados de Radiacdo Solar de Marco a Outubro - Botucatu, SP, 2020
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3.3 Caracterizagédo do solo

O experimento foi composto por 112 vasos contendo grama Esmeralda (Zoysia
japonica). As parcelas experimentais representadas pelos vasos possuiam dimensées
22 cm de diametro 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 determinacéo das caracteristicas quimicas (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 analise quimica foi realizada a
aplicacao de calcério dolomitico para a elevacédo do V(%) para 70%, de acordo com o
recomendado por Godoy et al. (2012) para implantacdo de gramados. Ainda foi
realizada adubacdo com MAP na dosagem de 4 g.vaso™ e cloreto de potassio 1,4

g.vaso.

Tabela 1 - Resultado da analise quimica do solo utilizado no experimento -
Botucatu, SP, 2020

pH M.O. P resina Al3 H+AI K Ca Mg CTC V%

CaClz 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 analise fisica do solo utilizado no experimento -
Botucatu, SP, 2020

Areia Silte Argila Textura
g Kg*
552 80 368 Argilosa

3.4 Producao de mudas

Foi coletado material vegetal de um gramado composto por grama Esmeralda
(Zoysia japonica) para replicacao e producao das mudas. As mudas foram produzidas
em bandejas plasticas 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). Apés 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 apés o plantio nos

3.5 Delineamento experimental e tratamentos

O delineamento experimental utilizado foi em parcelas subdivididas, sendo
duas condicdes de déficits hidricos (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 repeticbes dos seguintes tratamentos: controle (sem
fertilizante com acdo bioestimulante), fertilizante com extrato de alga (BioGain®),
fertilizante com &cido humico (BioGain Humico®), fertilizante com &cido falvico
(BioGain Fulvico®), fertilizante com extrato de alga + aminoacido (BioGain Plus®),
mistura de fertilizante com extrato de alga + fertilizante com acido himico e fertilizante

com aminoacido (Amino Proline®).
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As doses utilizadas foram de acordo com a recomendacé&o do fabricante (Tabela
3). Para a testemunha, foi aplicado agua na dose de 100 ml por vaso.

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

Tratamentos Composicéo Dose
Testemunha - -
] ] 9,5% K20; 25 a 30% COT 600 g ha't
BioGain - Extrato de Alga
(Ascophyllum nodosum)
) ] ) . . 7,5 a 12% K20; 30% COT 4 kg ha!
BioGain HUmico - Acido Hamico )
(Leonardita)
) o . o 9,5a 12,5% K20; 30% 3 kg hat
BioGain Fulvico - Acido Fulvico )
COT (Leonardita)
BioGain Plus - Extrato de Alga + 4,0% K20; 6%COT 0,5L hat
Aminoacido
) . ) BioGain + BioGain 4,6 kg ha
Mistura - Extrato de Alga + Acido Himico o
Hdmico
Amino Proline - Aminoacido 4% N; 1,5% S, 8% COT 0,5L hat

As aplicacdes dos produtos foram realizadas via foliar, através do pulverizador
de compresséo 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 solucéo de cada tratamento.
Apés a avaliacdo 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 - Aplicacdo dos produtos via pulverizacédo foliar com pulverizador de
compressao prévia - Botucatu, SP, 2020
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3.6 Manejo de irrigacdo e monitoramento do teor de 4gua no solo

Para a determinagdo do manejo de 4gua no solo, foram utilizados alguns vasos
com a mesma preparacdo do solo para o experimento. Esses vasos foram irrigados
até atingir o ponto de saturacdo, que foi determinado quando a agua comecgou a ser
perdida por escoamento. Esses vasos foram cobertos com plastico para evitar a perda
de agua por evaporacdo, havendo perda apenas por escoamento. Foi realizada a
pesagem diaria 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 dgua do solo (capacidade de campo), foram
determinados os niveis de umidade de 50% e 80%.

Assim, apo0s a determinacdo da capacidade de campo para a reposicao da
agua evapotranspirada (ETc), utilizou-se uma balanca digital onde eram pesados dez
vasos todos os dias em cada parcela e calcula-se a diferenca da média do peso do
dia com o peso do vaso em capacidade de campo, obtinha-se a quantidade de agua
necessaria.

Dessa forma, os vasos eram pesados diariamente e com essa diferenca de
pesagem, sempre retornando ao peso inicial, foi determinado o tempo de irrigacéo. A
irrigacao foi feita até o solo atingir 80% e 50% da capacidade de campo para cada

parcela com a seguinte férmula:

Ti = PNx — PM )
Qg

Onde:

Ti: Tempo de irrigacdo em minutos;

PNXx: Peso ideal em kg do vaso para o nivel de irrigacao x (Kg);

PM: Peso Médio para o nivel x (Kg);

Qg: Vazéo do gotejador (mL.min?).
3.7 Sistemade irrigagéo

O sistema de irrigacéo utilizado no experimento foi por gotejamento, pois com
esse tipo de sistema foi possivel fazer um controle mais preciso da quantidade de

agua irrigada em cada vaso (Figura 5). O sistema foi abastecido por reservatorio de
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agua 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 constituido por linha principal em PVC, registros, linhas de
derivacdo com mangueiras de polietileno do tipo “cega”, com diametro de 16 mm e
microtubos, posicionadas no centro do vaso, para distribuicdo da agua. Utilizaram-se
gotejadores de botdo autocompensado, com vazédo de 2,0 L h'! para o bloco com
déficit de 50% da capacidade de campo e botdo com vazéo de 4,0 Lh! para o bloco

com 80% da capacidade de campo, com pressao de servigo de 10 mca.

Figura 5 - Croqui do experimento com sistema de irrigacdo por gotejamento -
Botucatu, SP, 2020
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Apos a instalacdo do sistema de irrigacao realizou-se o teste de coeficiente de
uniformidade de Christiansen (CUC) para verificacdo da uniformidade de distribuicéo
de agua no sistema (Figura 6). Em seguida, calculou-se o CUC e constatou um
coeficiente de distribuicdo de 95%. Segundo Mantovani (2001), a classificacdo da

uniformidade de distribuicdo de 4gua é excelente.
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CUC=[3NXI-XI=L N = X] 2
Em que:

N: nimero de coletores;

Xi: lamina de agua aplicada no i-ésimo ponto sobre a superficie do solo;

X: lamina média aplicada.

Figura 6 - Teste de uniformidade de distribuicdo de agua por gotejamento -
Botucatu, SP, 2020

Foto: Maria Clara L. M.
Begueline - 2020

3.8 Caracteristicas avaliadas
3.8.1 Massa da matéria seca das aparas

As avalicdes foram realizadas mensalmente, onde a grama dos vasos foi
aparada, utilizando tesoura elétrica Makita, mantendo uma altura minima de 25 mm
(Figura 7). Essas aparas foram coletadas, armazenadas em sacos de papel e levadas
para secagem em estufa de circulacdo forcada de ar por 72 horas, na temperatura de
65°C. ApGs secagem, foi pesada em balanca de precisdo para determinacdo da
massa da matéria seca das aparas.
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Figura 7 - Corte das aparas do vaso com tesoura elétrica Makita - Botucatu, SP,
2020
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Foto: Maria Clara L.'M.
Begueline:- 2020

3.8.2 Teor de nutrientes extraidos pela apara

As aparas secas foram moidas em moinho elétrico e em seguida enviadas para
determinacao do teor de nutrientes de acordo com metodologia de Malavolta, Vitti e
Oliveira (1997). Foi feita a quantificacdo dos nutrientes: nitrogénio, fosforo, potassio,

célcio, magnésio, enxofre, boro, cobre, ferro, manganés e zinco.

3.8.3 Indice de vegetagdo por diferenca normalizada (NDVI)

O indice de vegetacdo por diferenca normalizada (NDVI) foi avaliado
mensalmente, com o auxilio do aparelho portatil Greenseeker Handheld Crop Sensor
(Trimble®), que determina a reflectéancia das folhas (Figura 8). As leituras foram
realizadas a uma altura de 0,6 m da superficie gramada, sendo feitas trés medidas

em cada vaso.

Figura 8 - Leitura do indice de vegetacdo por diferenca normalizada (NDVI) com
aparelho portétil Greenseeker Handheld Crop Sensor (Trimble®) - Botucatu,
SP, 2020

GreenSeeker’

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 auxilio de régua, onde foi possivel 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 andlise
de imagem digital, modificada de Richardson, Karcher e Purcell (2001). As imagens
digitais foram obtidas a partir de um smartphone Iphone 7®, com camera de 12 MP,
alojada em uma extremidade de uma caixa fechada com iluminacdo 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 area verde (Figura
9 B).

Apés o recorte das imagens foi contabilizada a quantidade de pixels totais, a partir
da ferramenta histograma presente no software. Para a determinagéo de somente os
pontos de cor verde (pixel), foi utilizada a ferramenta “mascara de cor’ que permite a
insercao de uma camada de cor que seleciona apenas pontos com a cor verde, a partir
de uma selecao previamente realizada onde foram coletados amostras 20 pontos com

tonalidades diferentes de verde (Figura 9 C).
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Figura 9 - Analise da imagem digital para determinacao da taxa de cobertura
verde, imagem sem corte (A), imagem cortada (B), ferramenta “mascara de
cor” (C) e ferramenta “histograma” (D) - Botucatu, SP, 2020

= .
Color Mask Histogram x

LY Y-

/ Greens - Tolerance
Normal @ HSB Mode

Overlay - Reset Hue
Hsg: 122, 27, 97 v 18

Tl H - Saturation

al m a T ——
] 20 Brightness Range Individual
v/ . 18 St |0 End: 255 Level: |25
& bl
| 20 Mean: 116.38 | Std.Dev: 4979 Pixels: |0
Ei 0 Threshold Med 119 Percent. 10000

<2 ® ToBlack To White edian: ercent: b Clipping

Spuut 0 Pivels: | 5084315 Percent: 5

100

| Automatically

‘
| Channel: |RGE Channels -

Essa mascara utiliza de uma determinada cor ou niveis de matiz, saturacdo e
brilho que comp&em uma imagem. Esse programa utiliza de um modelo de cor para
essa ferramenta de RGB (“red, green e blue”), que sdo as quantidades de luz
vermelha, verde e azul transmitidas pela imagem e sdo convertidas em valores
(GODOQY, 2005).

Nv
TCV= —x100 (3)
Nt
Em que:
TCV: Taxa de cobertura verde;
Nv: nimero de pixels verdes;

Nt: namero de pixels totais.
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3.8.6 Medida Indireta de Clorofila

A medida indireta de clorofila (MIC) foi determinada pelo medidor portétil
“‘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 sequéncia na faixa
de 600 a 700 nm (alta absorbancia de clorofila) e 860 a 1060 nm (baixa absorbancia
de clorofila). Os valores das medidas sdo mostrados em unidade SPAD que varia de
0 a 99 SPAD.

Essa medida foi realizada mensalmente, no periodo da manha para evitar as
horas de maior incidéncia de luz. A folha da grama era inserida no aparelho de forma
gue nao houvesse sobreposicdo, 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 - Medicao da intensidade da coloracéo verde com medidor SPAD -
!3tctu, SP, 2020

3.8.7 Volume e Massa seca daraiz + rizoma + estolao

Aos 180 DAT, para amostragem do sistema radicular (raiz + rizoma + estolao)
foi utilizada a metodologia do trado (Figura 11 A), segundo Vasconcelos et al. (2003).
Foi utilizado um trado de 0,07 m de didametro, que foi inserido no centro do vaso até a
extremidade inferior para coletar as raizes, sendo feita uma amostra por vaso. Em
seguida, as raizes 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



42

volume conhecido de agua, em uma proveta, pelo objeto que se quer conhecer o

volume.

Viaa = Ve— Vi (4)

Onde:
Vrad: Volume radicular (mm);
V& volume final (mm);
Vi: volume inicial (mm).
Esse material foi armazenado em sacos de papel, e levado para secagem em
estufa de circulacao forcada de ar por 72 horas, na temperatura de 65°C e apds seco

foi pesado em balanca de preciséo.

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

3.8.8 Tratamento estatistico

Os resultados do experimento com a grama Esmeralda foram submetidos a
analise de variancia, utilizando-se o teste F a 95% de confianca e teste de Tukey a
95% de confianga, para comparacdo de médias, com auxilio do software AgroEstat
(BARBOSA; MALDONADO, 2015).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Taxa de Cobertura Verde (TCV)

Ao longo do ciclo de cultivo, ndo houve diferengas estatisticas para a variavel
taxa de cobertura verde (TCV), quando a comparagcdo foram os déficits hidricos
(Tabela 4). Isso prova que a grama Esmeralda se desenvolveu e realizou o
fechamento do vaso mesmo quando submetida a uma quantidade de agua menor.
Silva (2004) comparou condicdes de déficit hidrico de 40, 60 e 80% da
evapotranspiracdo em grama Esmeralda em solo arenoso e obteve resultado
semelhante, onde os tratamentos nao diferiram estatisticamente.

Esse ajuste de desenvolvimento das parcelas submetidas a um déficit maior
(50%), se da devido a existéncia de um mecanismo de autoajuste fisioldgico e
bioguimico, presente na grama Esmeralda, que reduz os danos causados pelo
estresse hidrico (SILVA, 2004). Segundo Huang (1998), esses resultados
demonstraram que a espécie Zoysia possui um desenvolvimento radicular extenso na
superficie do solo, e assim, utiliza essa agua de forma eficaz.

Aos 30 e 60 dias apds transplante, a taxa de cobertura verde da grama
Esmeralda apresentou diferenca significativa para os tratamentos com os fertilizantes

com bioestimulantes (Tabela 4).

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

2020
Taxa de Cobertura Verde (TCV)
Causas da 150 180
Variacio G.L. 30 DAT 60 DAT 90 DAT 120 DAT DAT DAT
Quadrado Médio (significancia)
Irrigacao (1) 1 149,87 ns 23,72 ns 33,05 5,75 ns 84,63 35,43
ns ns ns
Residuo (a) 14 38,14 46,15 115,12 121,73 62,21 53,80
Fertilizantes (F) 6 232,77** 269,87** 164ns 58,38 ns 13'332 9:333
IxF 6 46,83* 69,17 ns 88,56 62,49 ns 13,01 1131
ns ns ns
Residuo (b) 84 20,51 66,58 117,73 104,57 40,80 34,32
CV %
19,92 13,68 14,38 12,92 8,40 7,63
(Parcelas)
0
CV % 14,61 16,43 14,54 11,98 6,80 6,10
(Subparcelas)
Média Geral 31,00 49,65 74,64 85,37 93,88 96,12

a. ns; *; **; *** _ njo 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 + amino&cido (EA +
AA), aminoacido (AA) e extrato de alga + acido humico (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 &cido fulvico (AF) apresentou
média 30,18%, a testemunha e os produtos com extrato de alga (EA) e acido himico
(AH) ficaram com as menores médias 26,37%, 26,84% e 29,10% respectivamente.

O acido humico e o extrato de algas quando aplicados de forma isolada nao
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 aminoacidos, e 0s componentes possuem
efeitos positivos devido aos mecanismos de estimulacdo que tornam a planta capaz
de aumentar a eficiéncia na absorcéo e transporte de nutrientes, além de aumentar a
resisténcia a estresses. Isso ocorre devido ao aumento na CTC (capacidade de troca
catidnica) do solo, o que reduz a perda de nutrientes por lixiviagdo (PASCALE;
ROUPHAEL; COLLA, 2017).

Figura 12 - Taxa de cobertura verde de grama Esmeralda em funcéo dos
biofertilizantes para os 30 (A), 60 (B) e 90 (C) dias apés o transplante (DAT)
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Médias seguidas da mesma letra ndo 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 interacao das moléculas organicas presentes
no composto com células receptoras da membrana desencadeiam uma via de
transducéo de sinal via modulacéo dos niveis intracelulares dos horménios. Com isso,
promovem a producdo de auxinas, e consequentemente o alongamento celular e
crescimento vegetal (BATTACHARYYA et al., 2015).

Os aminoéacidos presentes nesse produto (EA + AA) auxiliam nas trocas
gasosas do solo, além de promoverem a atividade microbiana, uma vez que os
microrganismos podem usar aminoacidos e peptideos como fonte de carbono e
nitrogénio. Auxiliam na nutricdo das plantas, formando complexos e quelatos entre
peptideos, aminoacidos e micronutrientes, contribuindo assim para a disponibilidade
de nutrientes para o sistema radicular (FARRELL et al., 2014).

O fertilizante contendo aminoacidos (AA), também apresentou maior média de
taxa de cobertura verde similar a mistura do &cido humico + extrato de alga (AH + EA).
Esse biofertilizante € composto pelo aminoacido prolina, glicina betaina e acido
glutamico. Os aminoacidos prolina e a glicina betaina sdo moléculas osmoprotetoras,
sendo assim, responsaveis por auxiliar o ajuste osmoético das células da planta,
tornando-a resistente ao estresse hidrico (BRAY et al., 2001). Além disso, como citado
anteriormente, os aminoacidos em geral auxiliam na nutricdo das plantas e seu
desenvolvimento.

O &cido humico quando combinado ao extrato de algas obteve a maior média.

Esse composto € responsavel por aumentar a quantidade de moléculas que sao
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capazes de reduzir os danos as plantas submetidas ao estresse hidrico (OLIVARES
et al., 2015). Segundo Haghighi e Silva (2013), o acido humico aumenta a producao
da fotossintese liquida, principalmente em estagios vegetativos, que no caso da

grama realiza o fechamento do vaso.

Tabela 5 - Teste de Tukey para o desdobramento dos produtos dentro dos
déficits hidricos para Taxa de Cobertura Verde aos 30 DAT-

Botucatu, SP, 2020
Taxa de Cobertura Verde (%)

Tratamentos - p 30 DAT - p
Irrigacéo 50% Irrigacéo 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 mindsculas nédo diferem entre si, pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade. b. em cada linha, médias seguidas de mesmas letras mailsculas néo
diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Os fertilizantes com bioestimulantes apresentaram resultados significativos
com o déficit de 50%, com excecdo do extrato de alga que ndo se diferiu
estatisticamente da testemunha. Este resultado comprova a capacidade dos
biofertilizantes em auxiliarem o desenvolvimento das plantas sob condi¢des de déficit
hidrico. Quando a disponibilidade de agua foi maior (80%), o EA + AA foi o Unico
produto que diferiu da testemunha.

Com relacéo a interacdo dos produtos com os déficits hidricos, 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
gue os produtos mantiveram o crescimento das plantas mesmo em condi¢cbes de
estresse maiores. Segundo Long (2006), esse resultado ocorre devido a acdo dos
fertilizantes com bioestimulantes demonstrarem resultados em condi¢cdes de déficit,
pois plantas cultivadas em condi¢Bes favoraveis ndo necessitam desses produtos,
sendo assim, seus efeitos sdo menos significativos.

Esse desenvolvimento inicial € um fator importante na implantacdo de
gramados, segundo Paiva (2001) a infestacao por plantas daninhas compromete o
desenvolvimento inicial e o fechamento dos tapetes. A demora no fechamento auxilia
no desenvolvimento de plantas invasoras, 0 que acarreta em gastos maiores para o

controle.
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4.2 indice de vegetacdo por diferenca normalizada (NDVI)

Para o indice de vegetacédo por diferenca normalizada, quando comparadas as
condi¢Bes de déficit hidrico de 50% e 80%, a grama Esmeralda apresentou diferenga
significativa aos 90, 150 e 180 DAT (Tabela 6). Para os biofertilizantes ndo houve
diferencas estatisticas.

Tabela 6 - Resumo da analise de variancia para indice de vegetacdo por
diferenca normalizada em grama Esmeralda aos 90, 120, 150 e 180
DAT - Botucatu, SP, 2020
indice de vegetacio por diferenca normalizada (NDVI)

Causas da Variagao G.L. 90 DAT 120 DAT 150 DAT 180 DAT
Quadrado Médio (significancia)
Irrigacgéo (1) 1 0,13** 0,004 ns 0,033** 0,006*
Residuo (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
IxXF 6 0,005 ns 0,007 ns 0,002 ns 0,001 ns
Residuo (b) 84 0,005 0,006 0,003 0,002
CV % 20,97 17,22 11,69 7,13
(Parcelas)
CV % (Subparcelas) 18,04 15,76 11,11 9,10
Média Geral 0,37 0,47 0,49 0,48

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

Aos 90 DAT, as plantas que foram submetidas a um déficit hidrico menor, 80%
da capacidade de campo, apresentaram maiores médias (0,41). Isso ocorre porgue,
no inicio do seu desenvolvimento, a grama ndo estava com o crescimento totalmente
estabelecido e se encontrava em desenvolvimento. Com isso uma maior
disponibilidade hidrica (80% da CC) fez com que a grama se desenvolvesse mais
(Figura 13 A).

Com o passar do tempo, aos 120 DAT, houve um equilibrio entre os dois déficits
adotados, sendo que os dois manejos adotados nao diferiram estatisticamente (Figura
13 B).

Aos 150 e 180 DAT, as plantas submetidas ao maior déficit hidrico,
apresentaram médias maiores (Figura 13 C e D). Dessa forma, aos 150 e 180 DAT a
irrigacdo adotada de 50% apresentou maiores resultados para NDVI quando
comparada ao déficit de 80%. Apds o estabelecimento do gramado, uma menor
disponibilidade hidrica, 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 indice de vegetacao por diferenca normalizada mede o reflexo da luz pela
grama no espectro vermelho, verde e azul. Segundo Latorre (2015) esse método
possui uma correlacédo forte com a Taxa de cobertura verde, pois se a cobertura de
grama no solo for maior, maior a reflectancia medida pelo aparelho. Entretanto, a taxa
de cobertura esta relacionada ao fechamento do vaso, j& o NDVI mede um valor de
reflectancia da luz vermelha e infravermelha.

O desenvolvimento vegetativo da planta estd associado a quantidade de
clorofilas presentes na folha, maiores indices de clorofila proporcionam maiores taxas
fotossintéticas e, consequentemente, maior acumulo de matéria seca na planta. A
vegetacao, quanto mais saudavel, mais absorve a luz solar na regido 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 - indice de vegetacéo por diferenca normalizada (NDVI) em grama
Esmeralda em funcao dos déficits hidricos para os 90 (A), 120 (B), 150 (C) e 180
(D) DAT - Botucatu, SP, 2020

0,5 - a a
05 - (A) (B)
04 i 04
’ b
S 0,3 -
= 0,3 - 2
o <02 -
0,2 -
0,1 -
0,1 -
0 .
0 , Irrigacdo 50% Irrigacéo 80%
Irrigacdo 50% Irrigacdo 80%
a . b
05 - (C) o os (D)
04 - 0,4 -
S 03 - s 0.3 1
% a)
0.2 - <02 1
0,1 - 0.1 -
0 - 0 -
Irrigacdo 50% Irrigacéo 80% Irrigacdo 50% Irrigacdo 80%

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.
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Outro fator que pode estar associado ao aumento nos indices de NDVI no final
do ciclo da cultura, € o0 aumento da temperatura. A partir do més de Setembro,
correspondente aos 150 DAT, houve um aumento da temperatura com médias que
ultrapassam 40°C (Figura 1). Em periodos 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 meédia de 0,53, e para gramas de estacdo quente no geral submetidas a

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

4.3 Medida Indireta de clorofila (indice SPAD)

Quando submetidas aos déficits hidricos de 50% e 80% da capacidade de
campo, a grama Esmeralda apresentou diferenca estatistica aos 120, 150 e 180 DAT
para o indice SPAD. Entretanto, quando os tratamentos foram os fertilizantes com
bioestimulantes, a grama respondeu significativamente somente no inicio do

experimento (Tabela 7).

Tabela 7 - Resumo da analise de variancia para indice SPAD em grama
Esmeralda aos 30, 60, 90, 120, 150 e 180 DAT- Botucatu, SP, 2020

SPAD
Causasda | = 30pDAT  GODAT  90DAT  120DAT 150 DAT 180
Variagao DAT
Quadrado Médio (significancia)

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

IxF 6 18,69 ns 17,01 ns 9,33 ns 10,64 ns 25,27 ns 4,75 ns
Residuo (b) 84 34,09 14,62 23,59 14,21 15,92 7,98
CV % 12,28 9,11 9,63 8,59 11,73 34,93
(Parcelas)
CV % 15,78 8,82 12,61 10,05 10,32 8,25
(Subparcelas)
Média Geral 36,98 43,34 38,50 37,49 38,66 8,08

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

No inicio do desenvolvimento da grama Esmeralda (30, 60 e 90 DAT), quando
comparados os déficits hidricos de 50% e 80% da capacidade de campo, as plantas
nao apresentaram diferencas estatisticas. Esse resultado pode estar relacionado ao
desenvolvimento inicial ndo 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 agua disponivel, 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 préximo a ocupacao total do vaso. Aos 120 DAT com a ocupagao maior que
80%, a planta passou a utilizar toda a agua disponivel.

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 estao 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 - indice SPAD em grama Esmeralda em funcdo dos déficits hidricos
aos 120 (A), 150 (B) e 180 (C) DAT- Botucatu, SP, 2020
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Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Esse teor de clorofila é responsavel por promover uma coloracdo verde mais
escura nas folhas, e reflete indiretamente na nutricdo do gramado (GODOY et al.,
2012). Uma vez que conforme descrito anteriormente, elas s&o compostas
principalmente de nitrogénio, e quanto maior sua concentracdo, 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 relacdo entre N foliar e o indice de clorofila foliar em grama
esmeralda.

Segundo Carvalho et al. (2003) a reducao da disponibilidade hidrica modifica
processos fisiologicos da planta. Essa alteracdo promove algumas reacfes no
organismo vegetal como fechamento dos estdbmatos, reducdo do crescimento e
acumulo de solutos e substancias antioxidantes. Além disso, com a exposicdo da
planta ao déficit hidrico, ocorre a expressao de genes que a auxiliam a sobreviver
mesmo sob essas condicdes.

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
gue os da literatura citada. Ainda, os valores encontrados no presente estudo, estao
em sua maioria dentro do recomendado para a cultura de 33,9 SPAD (GODOY et al.,
2012).

Aos 180 DAT houve uma reducdo nos valores SPAD para ambos os déficits
hidricos. Essa diminuicdo pode estar relacionada com os dados de temperatura da
época, que foram superiores a 40°C (Figura 1). Além disso, nessa época também
foram registrados os maiores indices de radiacdo solar.

Esse indice de radiacdo superior a 20 MJ.m™2 associado a altas temperaturas,
provocam a perda de coloracdo nas gramas do género Zoysia, isso ocorre devido
essas condi¢cdes provocarem a quebra de moléculas de clorofila (GOLOMBEK, 2006).
Segundo Maestrin et al. (2009), 75% dos pigmentos verdes das plantas estdo

presentes nas clorofilas, sendo assim, responsaveis pela coloracao verde.
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Figura 15 - indice SPAD em grama Esmeralda em funcéo dos biofertilizantes
para os 30 DAT- Botucatu, SP, 2020
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Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Aos 30 DAT foi possivel observar diferenca significativa de indice SPAD para
os produtos (Figura 15). O produto composto pela mistura extrato de alga + acido
hdamico (EA + AH) apresentou a maior média de 40,45 SPAD. O produto composto
por amino&cidos também apresentou média significativa de 40,06 SPAD. Os demais
produtos ndo se diferenciaram da testemunha que apresentou a menor média de
33,59 SPAD. Possivelmente, esse resultado ocorreu devido as plantas terem um
sistema radicular no inicio menos desenvolvido, pois aos 155 DAT a dose aplicada foi
dobrada e mesmo assim, as plantas ndo obtiveram resultados positivos para indice
SPAD.

Hunter (2004) avaliou as respostas da grama Perennial ryegrass tratadas com
extrato de algas e obteve respostas positivas no incremento da coloracéo 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 coloracao verde escura.

Em um sistema de producgéo de gramas, a tonalidade de verde ndo é um fator
importante a ser considerado, diferentemente de um campo esportivo ou um jardim
residencial, onde o fator visual € de suma importancia. No entanto, como ja citado
anteriormente, a cor verde possui relacdo direta com a concentracao de clorofilas,
sendo que esse teor esta diretamente relacionado com a taxa fotossintética, logo uma
maior producdo de carboidratos e desenvolvimento de raizes esta diretamente

relacionada (CHRISTIANS, 1998). Sendo assim, a concentracdo de clorofila na planta,
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influencia diretamente no desenvolvimento da cultura, e no caso da grama, no

fechamento do tapete.

4.4  Alturado gramado

Quando avaliado a altura da grama Esmeralda, aos 30 DAT houve diferenca
estatistica entre os biofertilizantes utilizados. Em relacdo as condi¢cdes de déficit
hidrico, os tratamentos diferiram apenas aos 180 DAT (Tabela 8).

Tabela 8 - Resumo da analise de variancia para altura em grama Esmeralda aos
30, 60, 90, 120, 150 e 180 DAT- Botucatu, SP, 2020

Altura (cm)
Causas da 150 180
Variagéo G.L. 30 DAT 60 DAT 90 DAT 120 DAT DAT DAT
Quadrado Médio (significancia)

Irrigacéo (1) 1 0,46 ns 0,92 ns 0,77 ns 3,41 ns 0,58 ns  1,98**
Residuo (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 0,39ns 0,32ns

I xF 6 0,37 ns 0,42 ns 0,75 ns 0,64 ns 0,08 ns 0,06 ns
Residuo (b) 84 0,24 0,40 0,45 0,34 0,25 0,20
CV %
17,89 15,14 14,01 21,10 14,24 10,79
(Parcelas)
CV % 16,01 15,26 14,38 14,40 15,73 11,36
(Subparcelas)
Média Geral 3,08 4,16 4,70 4,09 3,20 3,95

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

O fertilizante, composto por aminoacidos, apresentou o maior crescimento com
média de 3,52 cm, e foi 0o Unico produto que diferiu da testemunha. Os demais
produtos ndo demonstraram diferencas de altura quando comparados a testemunha
(Figura 16). Sendo assim, o EA + AA e a mistura de extrato de alga + acido hamico
além de promover o desenvolvimento inicial da grama com uma maior taxa de
cobertura verde, se mantiveram com alturas intermediarias entre a testemunha e o
AA.

O fertilizante com aminoacidos, além de possuir aminoacidos, contém em sua
formulacéo 4% de nitrogénio, sendo esse elemento responsavel por folhas verdes e
vicosas (VILLAS BOAS; GODOQY, 2006). Portanto, esse aumento no crescimento das
folhas pode ter sido induzido pelo nutriente.

Os produtos com fonte Unica de extrato de algas, acido humico e acido fulvico
nao 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,
nao demonstrando incremento no fechamento dos vasos.

Merwad (2017) comparou a espécie de capim-suddo tratada com extrato de
Moringa e submetidas a tratamentos com acido humico e &cido fulvico 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
aplicacdes de biofertilizantes a base de acido humico e biofertilizantes a base de
extrato de algas, as plantas ndo apresentaram diferencgas significativas para altura

foliar em ambos os tratamentos.

Figura 16 - Altura de plantas (cm) em grama Esmeralda em funcao dos
biofertilizantes para os 30 DAT- Botucatu, SP, 2020
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Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.
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Para a irrigacdo, houve diferencas nos tratamentos apenas aos 180 DAT
(Figura 17). Com déficit hidrico 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 agua
implica em acréscimo na altura da planta. Sendo assim, com 80% ocasionaria uma
manutencdo maior do gramado, e consequentemente, aumento dos custos de
manutencao.

Oliveira et al. (2017) encontrou resultados diferentes comparando condi¢des de
45% e 77% da Etc em uma espécie de Brachiaria brizantha cv. Xaraés, nao

apresentou diferencas estatisticas de altura para as doses testadas.
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Figura 17 - Altura de plantas (cm) em grama Esmeralda em funcao dos déficits
hidricos aos 180 DAT - Botucatu, SP, 2020
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Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Esse aumento no crescimento da grama Esmeralda aos 180 DAT pode estar
relacionado a temperatura e incidéncia da radiacdo solar da época, que com essas
condi¢cbes a planta aumenta a evapotranspiragao e consequentemente necessita de
mais agua para se desenvolver. Os fitocromos presentes na planta séo influenciados
pela qualidade da luz recebida. A radiacéo infravermelha possui papel importante no
desenvolvimento e crescimento dos gramados, € responsavel pela floracao,
germinacao de sementes e desenvolvimento dos rizomas. Além disso, essa radiacao

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

4.5 Massa da matéria seca das aparas

Ao0s 90 e 120 DAT a grama Esmeralda apresentou resultados significativos para
as condicoes de déficit hidrico e para os biofertilizantes. Aos 150 DAT os
biofertilizantes influenciaram significativamente as plantas. E ao longo desse periodo

houve interacdo entre os fatores (Tabela 9).



56

Tabela 9 - Resumo da anélise de variancia para massa da matéria seca das
aparas (g) em grama Esmeralda aos 90, 120, 150 e 180 DAT-
Botucatu, SP, 2020

Massa da matéria seca das aparas (g)

Causas da Variacéo G.L. 90 DAT 120 DAT 150 DAT 180 DAT
Quadrado Médio (significancia)
Irrigacao (1) 1 0,01** 0,44** 0,08 ns 1,04 ns
Residuo (a) 14 0,005 0,005 0,08 0,20
Fertilizantes (F) 6 0,02** 0,03** 1,18** 0,17 ns
IxF 6 0,004** 0,07** 0,55** 0,22 ns
Residuo (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; *; **; *** . ndo 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 producéo de aparas
também pode estar relacionada ao clima da época. Segundo Rodrigues e Rodrigues
(1997), em épocas de baixa temperatura e baixa radiagdo solar, o crescimento e a
consequente producao de matéria seca em Cynodon dactylon foi reduzido.

Aos 120 DAT os resultados se mantiveram com 0S vasos submetidos a
condi¢cbes 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, ndo havendo diferengas entre os
déficits (Figura 18 C).

Silva et al. (2007) trabalhando com grama Esmeralda em condi¢cdes de
estresse, apresentaram resultados contrarios ao encontrado. Ao testar déficits
hidricos de 40, 60, 80 e em condi¢cbes de 100% da Eto constataram que com a
diminuicdo do estresse hidrico houve um incremento da producdo de aparas em
meses com temperaturas superiores a 20°C. Além disso, com 80% da ETo foi o

suficiente para uma boa qualidade do gramado.



57

Figura 18 - Massa da matéria seca das aparas (g) em grama Esmeralda em
funcdo dos déficits hidricos aos 90 (A), 120 (B) e 150 (C) DAT - Botucatu, SP,
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Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Em relag&o as subparcelas tratadas com os fertilizantes com bioestimulantes,
0s tratamentos apresentaram resposta significativa aos 90 DAT (Figura 19 A). Os
tratamentos que apresentaram as maiores médias no inicio do desenvolvimento da
grama Esmeralda foram os compostos por extrato de alga, extrato de alga +
aminoacidos, extrato de alga + acido humico e aminoéacidos, 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 ndo apresentaram diferencas estatisticas com
excecao do biofertilizante composto por aminoacidos, que apresentou maior meédia 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
aminoacidos permaneceu com a maior média de 1,49 g, e todos os produtos, exceto

o Acido Hamico, difereriram estatisticamente da testemunha (Figura 19 C). Aos 180
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DAT as plantas estabilizaram seu crescimento e ndo apresentaram diferencas (Figura
19 D).

Figura 19 - Massa da matéria seca das aparas (g) em grama Esmeralda em
funcédo dos biofertilizantes para os 90 (A), 120 (B), 150 (C) e 180 (D) DAT-
Botucatu, SP, 2020
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Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

A partir dos 150 DAT, esse aumento no crescimento e consequente acumulo
de massa seca podem estar relacionados ao fechamento do vaso, que na época ja
chegava a uma média de 95% de fechamento, e ao clima da época que apresentou
altas temperaturas e incidéncia de radiagéo solar. Em dias com essas caracteristicas,
as plantas apresentam déficit hidrico maior devido a perda da agua absorvida em
excesso (DIAZ; BORSANI; MONZA, 1999).

O aminoacido Prolina, presente no fertilizante a base de aminoacidos, é
responsavel por auxiliar a planta em situacbes de estresse, realizando o ajuste

osmatico para evitar que o organismo sofra a degradacédo dos tecidos por falta de
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adgua. Esse aminodcido realiza essa protecdo por servir como reserva de nitrogénio,
osmo-soluto e protetor hidrofobico de enzimas e estruturas da célula (CARVALHO et
al., 2005). Além disso, o produto possui em sua constituicdo 4% de nitrogénio, e por
esse elemento ser o mais importante para a cultura, pode ter sido o responséavel pelo
aumento da massa da matéria seca das aparas.

O extrato de alga apresentou resultados positivos para o acimulo de massa da
matéria seca das aparas. O extrato de alga, composto por Ascophyllum nodosum, é
responsavel por melhorar o acimulo de reservas na planta, a superacao de processos
de estresse e o fortalecimento da estrutura da planta. Essa alga & constituida por
citocininas, auxinas, acido abscisico, giberelinas, betainas 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 hidricos 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 mindscula ndo diferem entre si, pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade. b. em cada linha, médias seguidas de mesmas letras mailsculas nao
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 condi¢cdes de déficit hidrico.
Entretanto, para gramados em geral, 0 aumento da massa de aparas significa um
aumento nas operacdes de corte, 0 que ndo € interessante devido ao aumento nos
custos de manutencgéo.

Aos 120 DAT os produtos apresentaram melhores resultados com 50% da CC,
evidenciando mais uma vez a capacidade de recuperacdo que os biofertilizantes
oferecem a grama sob condic¢ao de déficit. Nesse periodo o AA se destacou dentre 0s

demais produtos sob o tratamento de 50% (Tabela 10). Segundo Shehata et al. (2011),
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a aplicacdo de aminoacidos ajuda as plantas a se protegerem contra estresses
biéticos e abidticos, e de acordo com Ardebili et al. (2012) esses compostos aumentam
0 poder antioxidante nas folhas.

Aos 150 DAT, a maioria dos tratamentos estabilizaram o desenvolvimento ndo
demonstrando diferencas entre os déficits. Com exce¢do 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 diferencas significativas na absorcao de
nitrogénio, potassio e magnésio para os déficits hidricos e calcio, magnésio e enxofre

para os biofertilizantes (Tabela 11).

Tabela 11 - Resumo da analise de variancia para teor de macro nutrientes em
grama Esmeralda aos 180 DAT - Botucatu, SP, 2020
Andlise Foliar (g.kg?)

C\?:szséia G.L.  Nitrogénio Fésforo Potassio Célcio Magnésio  Enxofre
¢ Quadrado Médio (significancia)
Irrigacéo (1) 1 10,28* 0,0016 ns 10,28 * 0,018 ns 0,09** 0,02 ns
Residuo (a) 6 1,56 0,21 0,99 0,33 0,002 0,14
Fe""('é‘;’mtes 6  672ns  013ns  20lns  104*  002%  0.24*
IxF 6 1,37 ns 0,08 ns 2,83 ns 0,23 ns 0,006 ns 0,21*
Residuo (b) 36 4,64 0,09 1,28 0,26 0,003 0,08
0,
CV % 9,69 17,39 7,15 29,40 5,80 18,89
(Parcelas)
0,
CV % 16,71 11,50 8,15 26,09 8,38 14,35
(Subparcelas)
Média Geral 12,89 2,63 13,89 1,94 0,70 1,95

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

Para o nitrogénio observou-se diferencas significativas na quantidade do
nutriente absorvido quando comparadas a irrigacao (Figura 20 A). Com 80% de déficit,
houve um incremento na absorcao desse nutriente. Isso pode advir do fato de que a
absorcao do N ocorra principalmente por fluxo de massa, ou seja, em condi¢cdes de
menor disponibilidade de agua, ocorre a reducéo (BOSCHINI et al., 2011).

O nitrogénio € um dos elementos mais importantes para as gramas, por ser um
nutriente estrutural, participa de proteinas, acidos nucléicos, entre outras
biomoléculas. Segundo Godoy et al. (2012), sua concentracdo varia de 20 a 50 g.Kg
! nas folhas da grama. No presente estudo foram constatadas doses baixas desse

nutriente nas plantas, variando de 10 a 13 g.Kg?, fato esse que pode ser relacionado
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com a redugao dos valores SPAD no final do ciclo avaliado, por esse elemento ser
responsavel por proporcionar coloragdo verde intensa.

Outra correlacdo importante do nitrogénio é com a altura de plantas, que no
déficit de 80% apresentaram as maiores concentracbes do nutriente, e
consequentemente, as maiores alturas de folha (Figura 20).

O potéssio, ao contrario no nitrogénio, ndo possui fungdo estrutural na planta.
Esse elemento fica livre, mas € de grande importancia para o gramado. A
concentracdo de potassio nas aparas foi maior para as plantas submetidas ao déficit
de 50% (Figura 20 B).

Segundo Vargas et al. (1983), a absor¢ao do potassio ocorre cerca de apenas
10% por fluxo de massa, portanto a agua ndo é um elemento essencial para sua
absorcdo. A maior parte, cerca de 90%, da absorcdo desse nutriente ocorre por
difuséo, onde o elemento vai de um meio mais concentrado para um menos
concentrado. Portanto, essa redugcdo na absor¢cdo pode estar relacionada a uma
menor quantidade do K nos tratamentos com 80% da CC, e essa reducado do nutriente
ocorreu devido a perdas por lixiviacdo (MIRANDA et al. 2013).

Outra possibilidade desse maior acimulo de K nas plantas, com o tratamento
de déficit de 50%, pode estar relacionado com a funcdo desse nutriente nos processos
de regulacdo osmotica. Por possuir funcdo metabdlica, participa do controle na
abertura e fechamento de estdmatos, exercendo assim, o uso eficiente da agua.
Sendo assim, plantas sujeitas ao déficit hidrico de 50% precisaram absorver maiores
quantidade de K para evitarem perdas por estresse (TAIZ; ZEIGER, 2009).

Figura 20 - Concentracao de Nitrogénio (A), Potassio (B) e Magnésio (C) em
grama Esmeralda em funcédo dos déficits hidricos aos 180 DAT- Botucatu, SP,
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Médias seguidas da mesma letra ndo 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 manutencdo estrutural das membranas das
células e dos acidos nucléicos (TAIZ; ZEIGER, 2009).

A absorcao do magnésio foi maior com 80% da capacidade de campo, fato esse
devido a forma de absorcdo do nutriente que ocorre 87% por fluxo de massa (Figura
20 C). Portanto, a disponibilidade de &gua auxilia na absorcdo do Mg pela planta.
Outra explicacdo para a reducdo do Mg é o aumento na concentracdo de K, ocorre
uma inibicdo competitiva (antagonismo) que € quando um nutriente em alta
concentracéo inibe a absorcédo do outro (MALAVOLTA; VITTI; OLIVEIRA, 1997).

Para os biofertilizantes, a diferenca na absorcao dos nutrientes extraidos pelas
aparas foi somente do célcio, magnésio e enxofre. Sendo que, para o célcio os
produtos que continham &cido falvico e extrato de algas + aminoacidos foram os que
auxiliaram na maior absorcdo do Ca pela planta, ambos com médias de 2,37g.Kg*

(Figura 21 A).
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Figura 21 - Concentracao de Calcio (A), Magnésio (B) e Enxofre (C) em grama
Esmeralda em funcgao dos biofertilizantes aos 180 DAT- Botucatu, SP, 2020
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Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

O calcio, assim como o nitrogénio, realiza funcdo estrutural na planta sendo
constituinte da parede celular. Esse ion 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 absorcdo de Ca em
videiras submetidas a tratamentos com extrato de alga (Ascophyllum nodosum).

Em relacdo ao magnésio e ao enxofre os produtos ndo influenciaram na
absorcéo, apresentando médias similares ou inferiores ao tratamento onde ndo houve
aplicacao dos biofertilizantes (Figura 21 B e C).

O tratamento composto por acido fulvico apresentou relacéo entre os fatores,
sendo que demonstrou maior acumulo de enxofre com 50% da CC. Os demais
produtos apresentaram similaridade em ambas as condi¢cdes de déficit para acumulo
do nutriente, e no déficit de 80% o AF apresentou maior média, entretanto nao diferiu-

se da testemunha (Tabela 12).
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Tabela 12 - Teste de Tukey para o desdobramento dos produtos dentro dos
déficits hidricos para analise nutricional de Enxofre aos 180 DAT-
Botucatu, SP, 2020

Tratamentos - p Enxofre - po
Irrigacédo 50% Irrigacéo 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 minusculas nao diferem entre si, pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade. b. em cada linha, médias seguidas de mesmas letras mailsculas nédo
diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

4.6.2 Micronutrientes
De acordo com analise de variancia a grama Esmeralda apresentou diferencas

significativas para ferro, manganés e zinco quando comparadas as condi¢cdes de
déficit. Para os fertilizantes com bioestimulantes ndo houve diferengas no teor de

micronutrientes (Tabela 13).

Tabela 13 - Resumo da analise de variancia para teor de micronutrientes em
grama Esmeralda aos 180 DAT — Botucatu, SP, 2020

Andlise Foliar (mg.kg?)

Causas da _ .
o a G.L. Boro Cobre Ferro Manganés Zinco
Variagao F TP ST
Quadrado Médio (significncia)

Irrigacéo (1) 1 68,64 ns 185,79 ns 7042497,88* 7245,88* 70,88*
Residuo (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

IxXF 6 22,27 ns 32,74 ns 638935,83 ns 742,21 ns 2,17 ns
Residuo (b) 36 15,48 29,19 871745 1080,77 3,47
0
CV % 24,56 56,43 61,92 23,55 19,07
(Parcelas)
0,
CV % 23,64 50,93 53,30 29,43 14,30
(Subparcelas)
Média Geral 16,64 10,61 1751,41 111,70 13,02

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

O ferro participa da fotossintese e respiracdo das plantas, é responsavel por
constituir enzimas e atua principalmente na sintese de clorofila. Esse nutriente é
responsavel por oferecer ganhos na intensidade da coloracéo verde nas plantas
(GODOY et al. 2012). De acordo com Mills e Jones (1996), a faixa ideal de

concentracédo de Fe nas plantas fica entre 50 e 300 mg.kg™.
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Figura 22 - Concentracao de Ferro (A), Manganés (B) e Zinco (C) em grama
Esmeralda em funcéo dos déficits hidricos aos 180 DAT- Botucatu, SP, 2020
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Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

A grama Esmeralda apresentou valores de ferro de 1396 a 2106 mg.Kg?, sendo
esse resultado superior ao ideal, evidenciando excesso do nutriente na planta (Figura
22 A). Quando analisado o indice SPAD no final do desenvolvimento (180 DAT), as
plantas demonstraram amarelecimento e redugao do valor SPAD, e de acordo com
Siqueira-Silva (2012) esse sintoma pode estar ligado ao excesso do micronutriente.

Tanto o ferro, como 0 manganés e o zinco apresentaram melhores resultados
de absorcdo com um déficit hidrico menor (80% da CC) (Figura 22 A, B e C). Segundo
Oliveira et al. (2010), micronutrientes catiénicos (Fe?*, Mn?* e Zn?*) possuem a
umidade do solo como um dos principais fatores limitantes ao transporte e a
guantidade absorvida pela planta. Essas condicbes de umidade favorecem o
transporte desses nutrientes por difusdo. Em uma maior disponibilidade de agua
ocorre a reducdo do ferro e do manganés, de Fe3* para Fe?* e do Mn** para Mn?*
devido a reducéo da concentracdo de oxigénio. Assim, esses nutrientes ficam mais

disponiveis para a absorcéo das plantas (SCHMIDT et al., 2013).
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Os micronutrientes, assim como 0S macro nutrientes, Sdo essenciais para a
producéo de gramados (GODOY et al., 2012). Esses nutrientes sdo responsaveis por
diversas funcdes dentro do organismo vegetal. O boro, por exemplo, € constituinte da
parede celular e das membranas celulares, ja o ferro, manganés e o cobre fazem parte
das enzimas e participam da fotossintese (KIRKBY; ROMHELD, 2007).

4.7 Volume e massa da matéria seca das raizes + estoldes + rizomas

Para o tratamento principal (Irrigagdo), as gramas quando submetidas aos
déficits hidricos, ndo apresentaram diferencas estatisticas para volume e massa da
matéria seca do sistema radicular (Tabela 14). Ou seja, os vasos de grama Esmeralda
submetidos a um déficit hidrico maior, apresentaram desenvolvimento radicular
similiar quando melhor supridos de agua. Isso ocorre devido as raizes dessa espécie
estar contida nos 20 cm da camada superior, fazendo com o aproveitamento da agua
via irrigacao seja maior (HUANG, 1998).

No geral, um gramado que sofra com estresse hidrico € estimulado a
desenvolver o sistema radicular, com isso, essas raizes com o passar do tempo
auxiliam na manutencéo da qualidade e retomada do crescimento da grama, devido a
maior capacidade de absorver agua.

Quando comparados os fertilizantes com bioestimulantes, as diferencas foram
significativas para os tratamentos a 1% de significancia. Além disso, houve interagao
entre os tratamentos fertilizantes x irrigacao para volume e massa da matéria seca de

raizes + rizomas + estolées (Tabela 14).

Tabela 14 - Resumo da analise de variancia para volume (ml) e massa da matéria
seca de raizes + rizomas + estoldes (g) em grama Esmeralda aos
180 DAT- Botucatu, SP, 2020

Causas da Variacéo Volume (ml) Massa Seca (g)
Quadrado Médio (significancia)

Irrigacéo (1) 1 8,23 ns 0,99 ns
Residuo (a) 8 8,82 0,30
Fertilizantes (F) 6 53,69** 3,97**
IxF 6 77,92*%* 2,23**
Residuo (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; *; **; *** . njo significativo; significativo a 5, 1 e 0,1% pelo teste F.
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O fertilizante que apresentou maior meédia de sistema radicular foi o fertilizante
que continha apenas aminoacidos, 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
aminoacidos possuem acao bioestimulante e melhoram o desenvolvimento radicular
e auxiliam no crescimento da planta. Os resultados obtidos no ensaio vém 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 osmotico da planta, realizando a manutencéo da
turgescéncia celular sob condi¢Bes de estresse. Esse aminoacido, através do acumulo
no vacuolo da célula, contribui para a manutencdo do equilibrio hidrico e a
preservacdo da integridade de proteinas, enzimas e membranas celulares. Esses
solutos também tém funcdo osmoprotetora contra subprodutos toxicos do
metabolismo, resultantes do estresse hidrico (MARIJUAN; BOSCH, 2013).

Os fertilizantes com EA, EA + AA, EA + AH e AH também apresentaram médias
similares ao fertilizante com aminoacido de 17,2, 16,8, 15,25 e 14,6 ml
respectivamente, entretanto ndo se diferenciaram da testemunha que apresentou
média de 12,7 ml. Mesmo ndo havendo essa diferenca com a testemunha, pode-se
observar um aumento de mais de 20% no volume das raizes para EA e EA + AA
(Figura 23).

Para a massa da matéria seca, os fertilizantes obtiveram médias com um
padrdo similar ao volume, sendo que para essa variavel 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 raizes + rizomas + estolfes
(g) em grama Esmeralda em funcé&o dos biofertilizantes aos 180 DAT-
Botucatu, SP, 2020
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Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

No presente ensaio, a grama esmeralda submetida a condi¢cdes 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 nao obteve
diferencas significativas do biofertilizante.

Zhang and Ervin (2004) realizaram ensaios para confirmar a agdo de extratos
de algas marinhas (Ascophyllum nodosum) na tolerancia a seca em grama “bentgrass”
e constaram gue plantas submetidas ao déficit hidrico tratadas com uma combinacéo
de acido humico e extrato de algas marinhas tiveram massa de raiz aumentada 21 a
68%.

O biofertilizante composto por acido falvico 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 ndo trouxe beneficios a

grama.
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Tabela 15 - Teste de Tukey para o desdobramento dos produtos dentro dos
déficits hidricos para volume (ml) e massa da matéria seca das
raizes + estoldes + rizomas (g) aos 180 DAT- Botucatu, SP, 2020

Volume (ml) Massa Seca (g)
Tratamentos 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 mindscula ndo diferem entre si, pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade. b. em cada linha, médias seguidas de mesmas letras mailsculas nao
diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Ao analisar os resultados de volume do sistema radicular, a interacdo dos
produtos com 50% da CC apresentou resultados positivos para o fertilizante com
aminoécidos. O biofertilizante promoveu aumento do volume radicular em condic¢des
de déficits hidricos maiores. Os demais produtos apresentaram melhores resultados
com 80% da CC ou resultados similares em ambos os déficits (Tabela 15). Isso
comprova a acdo dos aminodacidos na protecdo das plantas contra o estresse hidrico.

Com 80% de déficit os compostos de EA + AA e EA + AH apresentaram
melhores resultados de volume de raizes. Os demais produtos ndo apresentaram
médias diferentes da testemunha.

Em relacdo a 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 substancias
hamicas, apresentam em sua composicdo reguladores vegetais como: auxinas,
citocininas, giberelinas, etileno, inibidores e retardadores de crescimento (MORZELLE
et al., 2017). Esses compostos aumentam a eficiéncia fotoquimica da planta em
situacbes de déficit hidrico. As citocininas possuem papel fundamental nessas
respostas de tolerancia ao estresse, pois estimulam a biossintese da clorofila e
regulam a senescéncia (ERVIN et al., 2004).

Liu e Cooper (2000) conduziram um ensaio com grama bentgrass em solo com
acido humico e constataram o aumento do desenvolvimento radicular nas camadas
superiores do solo. Entretanto, o tratamento com o acido humico aplicado via foliar

nao apresentou resultados significativos para o enraizamento da grama.
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5 CONCLUSOES

No inicio do desenvolvimento da grama, os fertilizantes com bioestimulantes
aminoacido (AA) e a mistura de extrato de alga + acido hamico (EA + AH)
auxiliaram no fechamento do vaso mesmo sob uma condicdo mais critica de
déficit hidrico.

Em relacéo a densidade da grama, medida pelo NDVI, mostrou que no inicio
do desenvolvimento a grama apresentou maior densidade com déficit de 80%,
e apos 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
aminoacidos apresentou os melhores resultados, mesmo sob déficit de 50%.
O AA apresentou melhores resultados como biofertilizante na grama

Esmeralda, principalmente no inicio do desenvolvimento sob déficit hidrico.
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