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RESUMO

A grama bermuda (Cynodon spp) ¢ a mais utilizada atualmente em campos esportivos
de alta performance. Contudo, ndo existe na literatura uma recomendacdo oficial
brasileira do melhor de substrato para implantacdo desse tipo de grama. Outra
dificuldade ¢ que os gramados necessitam de cortes frequentes, o que eleva o custo de
manuten¢do. Assim uma alternativa, seria o uso do herbicida Glyphosate como
regulador de crescimento. Dessa forma, objetivou-se avaliar o efeito de substratos e de
sub-doses de glyphosate como regulador de crescimento no desenvolvimento da grama
bermuda. O experimento foi conduzido no Campus Il da Faculdade de Engenharia —
UNESP, Campus de Ilha Solteira, de 14 de abril a 8 de setembro de 2017. Os tapetes de
grama bermuda hibrido Tifton 419 foram implantados em conté€ineres de plastico preto
(volume 8,46 litros) com diferentes substratos, sendo o experimento dividido em duas
partes. Inicialmente foi verificada a influéncia dos substratos no estabelecimento e
desenvolvimento do gramado com 5 tratamentos (substratos) e 12 repeti¢des. Apos 60
dias, foi realizada a primeira aplicacao das sub-doses de glyphosate, e assim, iniciada a
segunda parte do experimento, formando um esquema fatorial 5 x 4 (substratos x doses
de glyphosate), com trés repetigdes. Os substratos foram: Sl-solo, S2-areia, S3-
solot+areia. (1:1), S4-solotareia+composto organico (1:1:1) e S5—composto
organico+areia (1:1), e as sub-doses de glyphosate: 0, 200, 400 ¢ 600 g ha™ do i.a.
Foram realizadas andlises quimicas e fisicas dos substratos, pigmentos fotossintéticos,
massa fresca e seca das folhas e andlise foliar dos macronutrientes. Observou-se que os
substratos a base de composto orgdnico apresentaram os melhores resultados dos
parametros avaliados, destacando-se S4- solo + areia + composto organico (1:1:1), com
excelentes valores para as andlises fisicas e quimicas. Houve efeito das sub-doses de
glyphosate no desenvolvimento do gramado, sendo que a dose de 400 g ha™ do i.a.
proporcionou redugdo da massa fresca e seca sem alteracdes severas nos
macronutrientes e pigmentos fotossintéticos de Tifton 419.

Palavras-chave: Cynodon spp. Gramado. Tifton 419. Campos esportivos.



ABSTRACT

Bermudagrass (Cynodon spp.) Is currently the most widely used in high performance
sports fields. However, there is no official Brazilian recommendation of the best
substrate for implantation of this type of grass. Another difficulty is that turfgrass need
frequent cuts, which raises the cost of maintenance. Thus an alternative would be the
use of the herbicide Glyphosate as growth regulator. The objective of this study was to
evaluate the effect of substrates and sub-doses of glyphosate as a growth regulator on
the development of bermudagrass. The experiment was conducted at Campus II of the
Faculty of Engineering - UNESP, Ilha Solteira Campus, from April 14 to September 8,
2017. The Tifton 419 hybrid Bermuda grass carpets were implanted in black plastic
containers (volume 8.46 liters) with different substrates, the experiment being divided
into two parts. The influence of the substrates in the establishment and development of
the turfgrass with 5 treatments (substrates) and 12 replicates was verified initially. After
60 days, the first sub-doses of glyphosate were applied, and the second part of the
experiment was started, forming a factorial scheme 5 x 4 (substrates x sub-doses of
glyphosate), with three replicates. The substrates were: S1-soil, S2-sand, S3-soil + sand.
(1:1), S4-soil + sand + organic compost (1:1:1) and S5-organic compost + sand (1:1),
and sub-doses of glyphosate: 0, 200, 400 and 600 g ha! of the a.i. were performed,
chemical and physical analyzes of the substrates, photosynthetic pigments, fresh and dry
mass of the leaves and foliar analysis of the macronutrients. It was observed that the
substrates based on organic compounds presented the best results of the evaluated
parameters, standing out S4- soil + sand + organic compound (1:1:1), with excellent
values for the physical and chemical analyzes. There was an effect of sub-doses of
glyphosate on lawn development, with the dose of 400 g ha'l of the a.i. yielded fresh
and dry mass reduction without severe changes in macronutrients and photosynthetic
pigments of Tifton 419.

Keywords: Cynodon spp. Turfgrass. Tifton 419. Sports fields
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1 INTRODUCAO

No Brasil, houve um grande aumento do mercado de produ¢do e manutengdo de
gramados, incluindo os esportivos (SILVA-KOJOROSKI et al., 2012). Assim, estima-
se que existem 238 produtores produzindo aproximadamente 20 variedades de gramas
(ANTONIOLLI, 2015). Junto a este crescimento econdmico, a realizacdo da Copa do
Mundo de Futebol, em 2014 e das Olimpiadas de 2016, permitiram, segundo Kunh
(2015),, atualizagdes nas tecnologias de producao, manutencao e desenvolvimento de
gramados esportivos.

Uma espécie com ampla utilizagdo nesses eventos foram as gramas bermudas
(Cynodon spp.), que podem ser adotadas em campos para pratica de futebol, polo, golfe,
ténis e beisebol (ALDAHIR, 2012). Elas sao gramineas de estagdo quente, originarias
do continente africano com alta taxa de crescimento e excelente recuperacao apds o
corte (LORENZI, 2015). De acordo com Gurgel (2012) vérios hibridos, como
Celebration e Tifton 419, foram instalados no Brasil nos ultimos anos, sendo cles
amplamente recomendados para campos esportivos. Sao plantas que apresentam hébito
de crescimento estolonifero-rizomatoso, o que possibilita maior resisténcia ao pisoteio,
além de maciez, que facilita o rolamento da bola e amortece o impacto dos jogadores
(GODOY etal., 2016).

Contudo, areas gramadas necessitam serem instaladas em substratos adequados
para seu desenvolvimento, € a0 mesmo tempo propiciar uma boa pratica do esporte
(KUHN, 2015). O substrato tem que apresentar boa aera¢do e drenagem, pois quando
chove, pode ocorrer um alagamento no gramado ou até mesmo indisponibilidade de
nutrientes devido a compactacdo (SANTOS; CASTILHO, 2016). Em campos de
futebol, de acordo com Mateus et al. (2017), a compactagdao € um fator que maximiza as
ocorréncias de lesdes de joelhos e tornozelos, sendo essenciais substratos com baixa
densidade para uma boa pratica do jogo, com melhor rolamento da bola, resultando em
maior percentual de acerto dos passes e preservando a integridade fisica dos jogadores.
Segundo Aldahir (2012), estdo sendo conduzidas diversas pesquisas visando o melhor
tipo de substrato para instalacdo de campos esportivos, tendo como base solo, areia e
composto organico.

De acordo com Mateus et al. (2017), a areia € o principal componente devido a
sua alta capacidade de drenagem, ja o composto organico tem o papel de suprir as

necessidades fisicas (porosidade e densidade) e quimicas, pois ele proporciona aumento
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do pH préximo a 7, e consequentemente tem-se maior disponibilidade de nutrientes e
neutralizagdo do aluminio téxico (SANTOS; CASTILHO, 2016), enquanto o solo
funciona para melhor sustentacdo da espécie. Contudo, de acordo com Godoy, Villas
Bdas e Backes (2012), no Brasil ndo existe uma recomendagdo oficial para implantagao
e manutencdo de gramados, sendo que toda informagdo se baseia em normas
internacionais da USGA (UNITED STATES GOLF ASSOCIATION) para greens de
campo de golfe (4rea nobre do campo onde se situa a bandeira com o buraco)
(MATEUS et al., 2017), assim, hd necessidade de pesquisas para solucionar essa
demanda.

Ainda vale destacar que, um dos maiores problemas dos gramados esportivos,
¢ o crescimento excessivo da parte aérea, em funcdo das constantes adubacdes
(MATEUS, 2011), o que nao ¢ desejavel, pois hd aumento do custo de manutengdo em
fun¢do da maior necessidade de cortes da grama, o que demanda gastos com maquinas,
operadores e combustivel (DINALLI, 2014).

Sendo assim, a utilizacdo de reguladores de crescimento, como o herbicida
glyphosate, pode ser uma excelente opcao. De acordo com Oliveira Junior (2011), ele ¢
inibidor da enzima 5-enolpiruvilshikimato-3-fosfato sintase — EPSPs, responsavel pela
formacao dos aminoacidos aromaticos triptofano, tirosina e fenilalanina, essenciais para
o crescimento e desenvolvimento da planta. Assim, o uso de sub-doses do produto
podera proporcionar menor incremento da parte area e, consequentemente, menores
gastos com o corte de manutencdo. Trabalhos como os de Dinalli (2014) e Gazola
(2017) tiveram bons resultados para grama esmeralda (gramado ornamental).
Entretanto, ndo existem pesquisas do uso do herbicida para campos esportivos.

Dessa forma, sdo necessarias pesquisas que indiquem a dose correta a ser
utilizada, que possa ao mesmo tempo propiciar reducdo do crescimento, ndo prejudicar
a densidade, a estética (coloracdo verde) e a pratica do esporte na area gramada. Assim,
objetivou-se avaliar o efeito de substratos no desenvolvimento da grama bermuda e o

uso de sub-doses de glyphosate como regulador de crescimento.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 IMPLANTACAO DE GRAMADOS ESPORTIVOS

Os gramados assumiram lugar de destaque tanto pelo seu admiravel valor
estético como por suas diversas funcionalidades (OLIVEIRA et al., 2018). De acordo
com Almeida et al. (2013), houve uma mudanga radical no conceito de qualidade de
gramados. Com a Copa do Mundo de 2014, novas tecnologias de implantacdo e
manutengdo foram importadas e discutidas visando atender as exigéncias do Comité
Organizador (FIFA). Junto a isto novas arenas foram construidas, o que além de criar
novos desafios como a manuten¢do de variedades esportivas em condigdes de pouca
luminosidade, provocou um salto de qualidade nos demais gramados brasileiros. Quanto
aos Jogos Olimpicos de 2016, ocorreu a reintroducao do golfe e a construcdo de um
novo campo dentro dos padroes USGA (United States Golf Association), organizadora
mundial dos grandes torneios (ZANON, 2015).

De acordo com Daniel e Freeborg (1987), os gramados esportivos, como campos
de futebol, sao implantados em locais onde a camada superficial do solo ¢ removida e
substituida por um meio a base de areia. Os greens de campos de golfe também sdo
construidos em locais onde ha a remo¢dao de uma camada de solo de 1 m,
aproximadamente, substituida por uma camada de cascalho, coberta com uma camada
de areia (80 a 95%) e turfa (CHRISTIANS, 1998). Esta técnica ¢ utilizada para
melhorar as caracteristicas de drenagem e compactagdo destas areas que estao sujeitas a
intenso uso e trafego, e devem apresentar boas condi¢des para serem utilizadas
diariamente, o que, provavelmente, ndo ocorreria se mantivesse um solo argiloso, que
ficaria compactado facilmente, ocasionando locais alagados, € a morte da grama.

A qualidade da superficie gramada de areas esportivas, como campos de futebol,
¢ fundamental para que o evento seja corretamente realizado. Durante uma partida de
futebol ndo pode haver interrupgdes devido ao acimulo de agua na superficie gramada
causada por periodos chuvosos nao previstos ou chuvas inesperadas levando a formagao
de pocas de agua (SANTOS, 2010).

A drenagem ¢, portanto, um dos itens mais importantes na constru¢cdo de um
campo esportivo, pois um campo mal drenado vai interferir ndo s6 durante o evento,
como também diretamente no desenvolvimento da grama e na sua manutencdo futura.

Um solo mal drenado compromete o crescimento das raizes por falta de oxigénio no
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solo, levando a menor absor¢ao de nutrientes, ao aparecimento de doengas, dificuldade
no corte do campo e na pratica do jogo pelos atletas (FIFA, 2011).

Em campos de futebol tem-se a drenagem superficial e a subsuperficial. A
primeira ¢ fundamental para que ndo haja a ocorréncia da formagao de pocas e para que
resulte na adequada captacao e dispersao da dgua da chuva. A segunda ¢ de importancia
maior em relacdo a drenagem de superficie porque capta o fluxo de agua que cruza o
“topsoil” e acelera o processo de expulsdo da 4gua do campo a fim de minimizar o seu
acumulo na area onde a precipitagdo realmente acontece (SANTOS, 2010).

“topsoil” ¢ uma mistura de areia e matéria organica, em uma camada com
espessura que pode variar de 20 a 30 cm, de fundamental importancia no
desenvolvimento da vegetagdo. A correta mistura desses componentes contribui para
boa drenagem, pois este ira reter umidade e nutrientes necessarios ao crescimento e
fortalecimento da grama. Existem condicionadores de solo que podem ser usados como
aditivos a matéria organica na composi¢do do “topsoil”. A composicao ideal estd entre
80 a 90% de areia média e 10 a 20% de matéria organica. A fonte destes materiais ¢
muito importante, porque eles podem conter plantas daninhas, pedras e até produtos
toxicos que podem ser obsticulos para o desenvolvimento da grama. Portanto, o
“topsoil” tem uma participacdo muito importante no processo de drenagem, pois além
de permitir o desenvolvimento adequado da espécie, permite a infiltragdo da agua que se
acumula devido a precipitagao pluvial ou irrigacdo. Por esse motivo, o solo deve
apresentar permeabilidade superior a intensidade da precipitagio (mm h') da regido
onde o campo de futebol sera construido (SANTOS, 2010).

Segundo Azeredo Neto (2004), para greens de golfe sdo usadas proporgdes de 5
a 20% de matéria organica e de 80 a 95% de areia, ja em campos de futebol, utiliza-se 3
a 5 kg m? de matéria organica e o restante de areia. Em alguns campos esportivos como
ténis e bowls, por exemplo, na composicdo do “topsoil”, entra uma porcentagem de
argila (10 a 20%) para dar mais rigidez ao piso. Mateus et al. (2017) recomendaram
para a base de campos esportivos de grama bermuda o uso de areia pura.

Quando um gramado esportivo ¢ preparado com o uso de “topsoil”, sempre que
for possivel deve ser escolhida uma forma de plantio que ndo leve com a grama a ser
plantada outro tipo de solo que ndo seja 0 mesmo do toposil. Isso ocorre principalmente
com o plantio de grama em tapete. O solo que vai junto com o tapete, normalmente,
contém argila que futuramente pode deixar uma camada impermedvel na superficie do

local de plantio, prejudicando a drenagem. Para greens de golfe, por exemplo, o plantio
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¢ por estoldes ou plugs, pois ndo pode haver qualquer risco de contaminagao com outro
tipo de solo (AZEREDO NETO, 2004). Entretanto, na arena do Maracana do Rio de
Janeiro-RJ, ocorreu a instalacdo com rolos de grama para os jogos da copa de 2014
produzidos em solo arenoso, com um preparo técnico antes da implantacao do gramado
no estadio (COUTO, 2015).

Segundo Aldahir (2012), estdo sendo conduzidos diversos projetos de pesquisas
nos Estados Unidos, visando aspectos de manejo de gramados, sendo um deles, o
melhor tipo de substrato para instalagdo de campos esportivos, tendo como base
componentes de solo, areia € composto organico.

As recomendacdes da FIFA para os jogos da copa de 2014, apenas descreveram
que a base deve ser composta principalmente por areia para possibilitar a melhor
drenagem possivel (FIFA, 2011), e o comité organizador brasileiro da copa de 2014
citou a colocagio do “topsoil” nos estadios que receberam os jogos (COMITE
ORGANIZADOR BRASILEIRO COPA 2014, 2009).

Oliveira (2016) mencionou que o maior desafio durante a constru¢cdo de um
campo atlético esta na base, e para campos de golfe, as recomendagdes sdo baseadas de
acordo com a USGA, principalmente para greens. Segundo esta institui¢do, a base de
um gramado atlético deve ser composta por areia de diferentes granulometrias,
possibilitando nivel de drenagem eficiente, evitando o encharcamento do campo. Esta
recomendacao se da principalmente por dois aspectos: a possibilidade de apodrecimento
de raizes e a drenagem que permita a realizagdo de jogos mesmos em condi¢des de
chuva.

Desta forma, no Brasil, o principal desafio na constru¢ao da base de um gramado
esportivo ¢ identificar materiais com caracteristicas iguais ou semelhantes as

recomendadas pela USGA.

2.2 GRAMA BERMUDA

As gramas bermudas sdo espécies de clima quente, originarias do continente
africano e apresentam expressiva utilizacao, desde pastagens até greens de campos de
golfe. Possuem réapida taxa de crescimento e recuperagdo apOs o corte e, por este
motivo, sdo muito exigentes em nutrientes. Tém hdbito de crescimento estolonifero-
rizomatoso, ou seja, a base do crescimento vegetativo se localiza tanto na superficie

(estolao) quanto na subsuperficie do solo (rizoma), por este motivo ¢ recomendada para
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campos esportivos, pois 0 rizoma se encontra mais profundamente no solo, estando
protegido das injurias causadas pelo trafego intenso (GURGEL, 2003).

Seguindo a recomendacdo do Comité Organizador Brasileiro Copa 2014
(2009), foram implantadas, nas arenas de futebol, gramas bermudas, principalmente
hibridos, como ¢ o caso das gramas Celebration e Tifton 419 (Tifway), por terem maior
resisténcia ao pisoteio e regeneragdo mais rapida, além de maior maciez, facilitando o
rolamento da bola e amortecendo o impacto no pisar dos jogadores. No ano de 2010, as
gramas bermudas correspondiam a 1,2% de todas as gramas produzidas no pais,
ocupando a terceira colocacdo no ranking, com estimativas de aumento de 39% no seu
consumo, devido a realizagdo de eventos esportivos (ZANON; PIRES, 2010; CANAL
RURAL, 2013). Entretanto, atualmente a comercializacdo de gramas caiu em 40%,
devido a crise econdmica que o pais enfrenta (GLOBO RURAL, 2017).

O plantio das gramas bermudas se da tanto vegetativamente [tapetes, plugs e
sprigs (ou springs)] quanto por sementes. Nao tem boa tolerdncia a sombreamento, a
solos compactados com drenagem deficiente e a baixas temperaturas. Apresentam boa
tolerancia a temperaturas elevadas e a periodos secos. Das oito espécies do género,
apenas duas apresentam caracteristicas ideais para utilizagdo em gramados esportivos ¢
ornamentais - C. dactylon (L.) Pers. - bermuda comum, C. transvaalensis Burtt-Davy -
bermuda africana e ainda, os hibridos interespecificos de C. dactylon x C.
transvaalensis, como por exemplo, Tifton 328, 419 e Tifdwarf (GURGEL, 2003;
LAURETTI, 2003; BROSNAN; DEPUTY, 2008; KOJOROSKI-SILVA et al., 2011).

As gramas bermudas apresentam diversas variacdes entre as espécies e
cultivares, podendo apresentar desde folhas estreitas a médias, com 1,5 a 5 mm de
largura ¢ 2 a 16 cm de comprimento, com coloracdo variando do verde moderado a
intenso e profundo, folhas brilhantes, apresentam alta densidade de crescimento. A
partir dos nés em seus estoldes originam-se as raizes e os brotos laterais, dos quais
surgem hastes eretas de até 40 cm de altura; suas inflorescéncias podem ter de 3 a 10 cm
de comprimento e normalmente de 3 a 7 espigas, que sdo estéreis nos hibridos
interespecificos; o sistema radicular ¢ fibroso e perene (GURGEL, 2003; LAURETTI,
2003; PARCO, 2007).

Os hibridos de C. dactylon e C. transvaalensis mais populares sdo Celebration,
GN! (CT-2), Tifway (Tifton 419), Tifgreen (Tifton 328), Tifdwarf e Tifsport (Tift 94),
que possuem algumas caracteristicas superiores aos parentais, como melhores niveis de

qualidade, densidade e cor, além de melhor tolerancia ao pisoteio, calor, periodos secos
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e cortes intensos. Entretanto, possuem as desvantagens de aumento dos custos de
implantacdo e maior necessidade de manutencdo (BROSNAN; DEPUTY, 2008).

Dentre os hibridos do género Cynodon, o que apresenta maior destaque ¢ o
Tifton 419, também conhecida como Tifway, selecionado pelo trabalho cooperativo
entre o Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (USDA), a Estagdo
Experimental das Planicies Costeiras da Georgia e Associagdes de Golfe dos Estados
Unidos, no ano de 1960. Seu nome ¢ a combinagdo do nome da cidade onde foi
realizado o experimento de selecao (Tifton, no estado da Georgia) com 419, que ¢ o
numero da parcela na qual foi selecionado o hibrido (ELSNER, 2010; KOJOROSKI-
SILVA etal., 2011; UGA, 2013).

O hibrido Tifton ¢ caracterizado pela textura fina, elevado nimero de folhas
estreitas, com coloragdo verde intenso e afilhos de maior comprimento em relagcdo a
outras espécies de grama. Possui elevada resisténcia a doengas, e ¢ um hibrido estéreo,

ou seja, ndo produz sementes (KOJOROSKI-SILVA et al., 2011; UGA, 2013).

2.3 CONTROLE DE CRESCIMENTO EM GRAMADOS

A alta demanda de N pelas gramas, associada as elevadas temperaturas na
primavera/verdo e ao adequado suprimento de dgua resultam em crescimento excessivo
da parte aérea, demandando maior nimero de cortes, principal fator do custo de
manuten¢do do gramado, e consequentemente, aumento da extracdo de nutrientes
(RODRIGUES; GODOY; ONO, 2004; GODOY et al., 2012; GAZOLA, 2017). Apesar
disso, o corte ¢ fundamental para o desenvolvimento uniforme do gramado e cada
espécie tem necessidade diferente (SAMPAIO, 2012).

O uso do gramado também deve ser levado em consideracdo, pois ird ditar o
quao alto ou baixo o mesmo deve ser aparado. Em greens, a altura ideal do corte pode
variar de 2 a 25 mm (GURGEL, 2003). Entretanto, Sampaio (2012) recomendou, para
corte de grama bermuda, altura variando de 15 a 30 mm.

A frequéncia de corte depende, entdo, do tipo de grama, esporte que se pratica,
época do ano, manejo, entre outros fatores. Os greens de golfe sdo cortados quase que
diariamente, gerando em torno de 313 cortes por ano, ou seja, seis cortes por semana
(TAPIA, 2003). O campo de futebol de alta performance, onde o gramado cresce até um
cm a cada 24 horas e o corte ¢ pratica quase que didria, necessita muitas vezes de cinco

a seis cortes por semana (MELO, 2009).



19

Assim, a operacdo de corte apresenta alto rendimento e excelente qualidade de
trabalho, mas, implica em alto custo (FREITAS, 2002). Nesse sentido, passou a existir
uma grande procura de alternativas ao manejo mecanico, como o uso de reguladores de
crescimento vegetal (MARCH; MARTINS; McELROY, 2013), sendo ideal aquele que
reduz a altura, mantendo a qualidade da area tratada, ou seja, sem prejudicar a
densidade ou causar dano visivel as plantas, como pontos necréticos de fitotoxicidez,
descoloragao ou afinamento, mantendo sua beleza e coloragdo verde caracteristica
(RODRIGUES; GODOY; ONO, 2004).

Nos Estados Unidos, ja existem produtos comerciais para controle de
crescimento de gramados, que atuam principalmente inibindo a biossintese do acido
giberélico, o que diminui o comprimento dos entrends dos estoldes e cria uma folha
mais compacta (MCELROY, 2012). Entretanto, no Brasil ainda se tem poucas
informacdes a respeito de produtos para uso no controle da altura dos gramados, sendo
cada vez mais necessario a busca por informagdes.

Dessa forma, uma opg¢do, seria o uso do herbicida glyphosate, que atua na rota
do acido chiquimico, sendo classificado como inibidor da enzima EPSPs (5-
enolpiruvilshikimato-3-fosfato sintase), responsavel pela formagdo dos aminodcidos
aromaticos triptofano, tirosina e fenilalanina, essenciais para o crescimento e
desenvolvimento da planta (OLIVEIRA JUNIOR, 2011). Ainda, seu baixo custo ¢ a
grande disponibilidade do ingrediente ativo no mercado sao fatores que favorecem seu
uso para tal finalidade (GITTI et al., 2011), sendo entdo necessarias pesquisas que
indiquem a dose adequada, ou seja, aquela que propicie a reducdo do crescimento, mas
ndo prejudique a qualidade estética do gramado nem sua nutri¢do, e ainda que possa
propiciar um bom rendimento do esporte. Entretanto, o uso de reguladores de
crescimento, em gramados, no Brasil, € pouco frequente, independente de serem ou nao
utilizados para fins esportivos. Isso ¢ evidenciado pelo pequeno numero de artigos
publicados sobre o assunto, ndo existindo recomendacdo para a gestdo dos gramados
por meio de reguladores de crescimento (MARCH; MARTINS; McELROY, 2013).

Alguns trabalhos t€ém demonstrado que o uso do herbicida como regulador de
crescimento em plantas tem alcangcado o objetivo em gramados, ou seja, suprimir o
crescimento vegetativo da planta.

Brighenti et al. (2012) observaram controle de crescimento em Cynodon
nlemfuensis conforme aumento das doses de glyphosate, sendo o mesmo observado em

grama seda (Cynodon dactylon) por Martini et al. (2002). Entretanto, Santos et al.
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(2008) em Cynodon sp. ‘Tifton 85°, notaram resisténcia da planta ao herbicida, sendo
essa tolerancia constatada também por Santos et al. (2010), no mesmo cultivar.

Em estudo com a grama esmeralda, Dinalli et al. (2015) concluiram que o
glyphosate na dose de 200 g ha!' do i.a., destacou-se no controle do crescimento do
gramado, 30 dias apds a aplicacdo (DAA), e ndo prejudicou sua qualidade estética.
Gazola (2017) obteve eficiéncia na reducdo do crescimento também da grama
esmeralda na dose de 400 g ha'! do i.a. Em grama batatais, Leite, Correia e Braz (2010)
verificaram reduc¢do do crescimento de 26,19% quando da aplicacdo do glyphosate (216
g ha'! do equivalente 4cido (e.a.)) em relagdo a testemunha, sem aplicagio de herbicida,
aos 31 DAA, e Barbosa et al. (2017) observaram reducdo com a dose de 246 g e.a.

O glyphosate (600 g ha! do i. a.) controlou o crescimento vegetativo da grama
centipede (Eremochloa ophiuroides) (reducdo de 22% na altura, em relacdo a
testemunha), 28 DAA, no entanto, causou fitotoxicidade ao gramado, sendo constatada
clorose severa (amarelecimento intenso), com baixa densidade, apresentando-se
desuniforme (FRY, 1991). Trabalho conduzido nos EUA demonstrou que o glyphosate
aplicado a 200 g ha'! do i.a., no final da primavera, proporcionou a reducio do
crescimento do gramado formado pela grama batatais por at¢ 21 DAA sem causar
injurias (JOHNSON, 1990).

Portanto, o uso do glyphosate como regulador de crescimento no Brasil ainda ¢
considerado incipiente e acontece apenas em culturas como algodao, cana-de-agucar, e
algumas espécies de frutas, sendo menos frequente em gramados. Também existe falta
de interesse dos produtores de reguladores de crescimento em manter ou financiar
pesquisas sobre a aplicagdo desses produtos para gramado (MARCH; MARTINS;
McELRQY, 2013). Dessa forma, pesquisas com espécies de gramas, sao essenciais para
suprir essa necessidade, principalmente para gramados com objetivo de pratica de

esportes, onde os cortes sdo mais frequentes.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 AREA EXPERIMENTAL E TRATAMENTOS

O experimento foi conduzido no Campus II da Faculdade de Engenharia —
UNESP, Campus de Ilha Solteira, com latitude 20° 25° S, longitude 51° 21> WGR e
altitude de 330m, no Municipio de Ilha Solteira — SP, a pleno sol, durante o periodo de
14 de abril a 8 de setembro de 2017.

Segundo a classificacdo de Koppen, o clima da regido ¢ do tipo Aw,
caracterizado por estacdo chuvosa no verao e seca no inverno, definido como tropical
umido, apresentando temperatura média anual de 25,1°C e precipitagdo média anual de
1.335 mm com umidade relativa média anual de 64,8% (SANTOS; HERNANDEZ,
2013), sendo que no periodo de avaliagdo a temperatura média foi de 23,1 °C, com
umidade relativa média de 69,9% e precipitagdo acumulada de 285,5 mm (DADOS
CLIMATICOS — ILHA SOLTEIRA, 2018) (Figura 1).

Dados climaticos
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Fonte: DADOS CLIMATICOS, 2018. Ilha Solteita-SP, 2017.

A espécie utilizada proveniente da empresa “Itograss Agricola Alta Mogiana

Ltda” foi a grama-bermuda hibrido Tifton 419 (hibrido interespecifico de C. dactilon x
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C. transvalensis), implantada em conté€ineres de plastico preto (47,5 x 17,5 cm boca,
41,5 x 11,3 cm fundo, altura 15,5 cm, volume 8,46 litros).

O experimento foi dividido em duas partes: inicialmente, foi verificada a
influéncia dos substratos no estabelecimento e desenvolvimento do gramado, tendo
como delincamento experimental inteiramente casualisado com 5 tratamentos
(substratos) e 12 repeticdes. Apos o periodo de 72 dias, foi realizada a primeira
aplica¢do das sub-doses de glyphosate no gramado ja estabelecido e, assim, iniciada a
segunda parte do experimento, formando um esquema fatorial 5 x 4 (substratos x doses
de glyphosate) com trés repeticdes. As sub-doses foram as mesmas utilizadas por
Gazola (2017) para grama esmeralda.

Os substratos utilizados foram:

Substrato 1 - solo (Latossolo Vermelho distroférrico),
Substrato 2 - areia,

Substrato 3 - solo + areia (1:1),

Substrato 4 - solo + areia + composto organico (1:1:1),

Substrato 5 - composto organico + areia (1:1).

E as sub-doses de glyphosate utilizadas foram:

Sub-dose 1 - 0 ghado i.a.

Sub-dose 2 - 200 g ha'! do i.a.
Sub-dose 3 - 400 g ha'! do i.a.
Sub-dose 4 - 600 gha'doi.a

3.2 EXECUCAO DO EXPERIMENTO

O experimento foi implantado no dia 14 de abril de 2017, sendo preparados os
substratos e adicionados em cada contéiner. Para tanto, foram utilizados 3 componentes:
solo, areia e composto organico, em diferentes propor¢des. O Latossolo Vermelho
Distroférrico foi retirado da camada de 0,00 — 0,20 m, sob cerrado, em area de reserva
legal da FEPE (Fazenda de Ensino, Pesquisa e Extensdo) da Faculdade de Engenharia —
UNESP/Campus de Ilha Solteira, localizada no municipio de Selviria — MS. O
composto estava em decomposi¢do por 1 ano, sendo formado das folhas de grama

batatais e esterco de curral (1:1); a areia média lavada foi adquirida no comércio local.
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ApOs o preenchimento com os substratos, foram recortados os tapetes de grama
bermuda, e implantados nos contéineres previamente identificados. Logo em seguida,
foi realizada a primeira adubaciio, com o produto comercial Forth Jardim®, utilizando a
dose para gramados de 150 g m™, que foi espalhado sobre cada tratamento e regado em
seguida. Outra fertilizacao foi realizada no dia 13 de julho de 2017, sendo que a dose e
as datas de adubacdo foram segundo a recomendacdo do fabricante. Os dados de

formulacio do Forth Jardim® constam da Tabela 1.

Tabela 1. Dados da formulagio do adubo Forth Jardim®, segundo o fabricante.

N Ca B Fe POs* Mg Mo Cu KO** S Mn Zn

% 13,0 1,0 0,04 02 50 1,0 0,005 005 13,0 50 0,08 0,15

*Soluvel em CNA + agua; ** Solivel em agua.

Sempre que necessario, realizou-se o controle das plantas daninhas,
manualmente. O manejo da irrigacdo foi realizado diariamente de forma manual, sendo
que os contéineres receberam agua até a saturagdo, a fim de garantir que o fator agua
nao interferisse nos resultados do experimento.

Apo6s 62 dias da implantagdo do experimento (15 de junho de 2017), foi
realizado o primeiro corte da parte aérea, com tesoura manual, sendo retirada todas as
folhas do gramado. Assim, com a grama ja estabelecida, foi possivel a realizacdo da
primeira aplicagdo das sub-doses de glyphosate, no periodo da manha (8:00 h), 10 dias
ap6s o corte, no dia 25 de junho de 2017. As demais aplicagdes foram feitas em um
intervalo médio de 30 dias, ou seja, nos dias 24 de julho e 25 de agosto de 2017. Todas
as aplicacdes foram realizadas com auxilio de um pulverizador manual, sendo cada sub-

dose diluida em 4gua nas concentra¢des adequadas, em calda de 200 L ha'’.

3.3 AVALIACOES

. Concentracio de pigmentos fotossintéticos das folhas - De acordo com
a metodologia descrita por Lichtenthaler (1987) foram determinadas as clorofilasa e b e
os carotenoides. As andlises foram divididas em duas fases, a primeira baseou-se em 4
coletas antes das aplicagdes de glyphosate, nos dias 14 e 28 de abril e 12 e 26 de maio
de 2017. A segunda fase das andlises realizou-se com coletas ap6s o herbicida ter sido

aplicado, nos dias 9 e 23 de julho, 12 e 24 de agosto e 7 de setembro de 2017 (Quadro
1).
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Quadro 1. Detalhe das coletas realizadas para analise de pigmentos fotossintéticos,

antes e ap6s a aplicacdo de glyphosate em grama bermuda. Ilha Solteira-SP, 2017.

coletas Antes da aplicacdo de glyphosate Apos a aplicacao de glyphosate
1 14/04/2017 (0 dias) 09/07/2017 (0 dias)
2 28/04/2017 (14 dias) 23/07/2017 (14 dias)
3 12/05/2017 (28 dias) 12/08/2017 (34 dias)
4 26/05/2017 (42 dias) 24/08/2017 (46 dias)
5 07/09/2017 (60 dias)

Fonte: préprio autor

o Massa fresca e massa seca das folhas - foram coletadas com tesoura
manual todas as folhas do gramado de cada contéiner, sendo essas colocadas em sacos
de papel previamente identificados. Em seguida, ja descontados o peso dos sacos, estes
foram pesados e determinada a massa fresca. A massa seca foi obtida apos alocacao das
amostras em estufa, a 60°C, e estas pesadas apds 3 dias, quando estabilizada a massa
(ARRUDA, 1997). Todas as pesagens foram realizadas em balanga de 0,001 de
precisdo, sendo realizadas duas coletas: 15 de junho (62 dias antes da aplica¢ao do
glyphosate) e 8 de setembro de 2017 (61 apds a aplicacdo de glyphosate).

o Analise foliar - Foram determinados todos os macronutrientes de acordo
com a metodologia descrita por Malavolta, Vitti e Oliveira (1997), em duas coletas: 15
de junho (62 antes da aplicacdo do glyphosate) e 8 de setembro de 2017 (61 apds a
aplicacdo de glyphosate).

o Analise fisica dos substratos - A amostra foi retirada na instalagao do
ensaio (14 de abril de 2017, 0 dias antes da aplicagdo do glyphosate) sendo esta
deformada, e segundo o método da EMBRAPA (1997a). Avaliou-se a macro e
microporosidade, porosidade total, relacdo macroposidade por porosidade total,
densidade e o teor de areia, silte e argila de cada substrato.

o Analise quimica dos substratos - A amostra foi coletada para analise na
instalagdo do ensaio (14 de abril de 2017, 0 dias antes da aplicagdo do glyphosate).
Realizou-se uma andlise de cada substrato, de acordo com o método da resina citado por
Raij et al. (2001). Determinou-se P-resina, matéria organica, pH, potassio, célcio,
magnésio, acidez potencial, aluminio, soma de bases, capacidade de troca catidnica e

saturacdo por bases.

3.4 ANALISE DOS RESULTADOS
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Os resultados foram analisados por analise de variancia e teste de Tukey ao
nivel de 5% de probabilidade para comparacdo de médias, e regressdo para a interac¢ao
do teste F do substrato e sub-doses, de glyphosate utilizando-se do programa estatistico

SISVAR (FERREIRA, 2014) e Microsoft excel 2017 para elaboracdo dos graficos.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 ANALISE QUIMICA DOS SUBSTRATOS
Quanto a analise quimica dos substratos (Tabela 2) notou-se que para os teores
de fosforo (P) a diferenca entre o maior e menor valor foi extremamente alta, onde S1 e

S2 apresentou apenas 3 mg dm™ do nutriente e S4, 752 mg dm™.

Tabela 2. Analise quimica dos substratos utilizados no experimento. Ilha Solteira-SP,
2017.

P-resina MO pH K Ca Mg H+Al Al SB CTC V

Sub. mgdm® gdm® CaCl mmole dm™ - %
S1 3 9 5,8 0,3 12 8 16 0 20,3 36,3 55
S2 3 6 5,3 0,2 4 2 19 0 6,2 25,2 24
S3 6 13 5,5 0,9 30 24 13 0 54,9 67,9 80
S4 752 48 6,6 10,2 241 79 12 0 3302 3422 96
S5 550 28 6,3 7,5 188 52 13 0 2475 2605 95

S1- Solo; S2— Areia; S3— SolotAreia (1:1); S4— Solo+Areia+Composto Organico (1:1:1); S5-
Areia+Composto Organico (1:1).
Fonte: préprio autor.

Godoy e Villas Boas (2003) afirmaram que teores acima de 15 mg dm™ de P no
solo podem ser considerados adequados para gramados. Assim, apenas S4 e S5 estdo
dentro do citado, enquanto S1, S2 e S3 com valores inferiores (Tabela 2). Christian
(1998) foi mais restrito, € mencionou que teores abaixo de 5 mg dm™ de P sdo
considerados muito baixos para o desenvolvimento do gramado, estando S1 e S2 nessa
classificacdo, e valores > 20 mg dm>, altos, sendo que novamente apenas S4 e S5 se
encaixam nesse intervalo.

Com relagdo aos valores de matéria organica, observa-se que S4 apresentou o
maior valor (48 g dm™), e S2 o menor (6 g dm™). Raij (2011) considerou que o solo,
para fins praticos, deva conter em média 342 g dm> de MO, porém em nenhum dos
tratamentos foi constatado o referido valor, estando todos abaixo do mencionado

(Tabela 2).
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Para o pH dos substratos, notou-se que S4 apresentou o maior valor (6,6); o
menor resultado foi constatado em S2 (5,3) (Tabela 2). Kdmpf e Fermino (2000)
afirmaram que o nivel de acidez do substrato interfere na absor¢do de nutrientes pelas
plantas bem como no desenvolvimento do sistema radicular, levando-se em
consideragdo que substratos com alta acidez devem ser corrigidos.

O pH ideal para desenvolvimento de grama bermuda, segundo Singh et. al.
(2013), estad situado entre 6,0-8,0, estando apenas S4 dentro do referido intervalo
(Tabela 2). Ja Baldwin et al. (2005) afirmaram que a grama bermuda ¢ tolerante as
condig¢des de alta acidez do solo, € observaram a redugdo no crescimento da parte aérea
desta espécie com o aumento do teor de Al no solo, contudo ao reduzirem o pH de 6,5
para 4,0, sem a presenca de Al, ndo houve alteragdo no crescimento da grama. No
entanto, Godoy et al. (2012) citaram que podem ocorrer variagdes da tolerancia a acidez
do solo, em diferentes hibrido de grama bermuda.

Ainda em relagdo ao pH, Albuquerque (2009) citou que ha a maior capacidade
de absor¢ao dos nutrientes quando o pH se aproxima a sete. No entanto, a medida que o
pH diminui, observa-se queda nessa capacidade. Da mesma forma, Faquin (2005),
ressaltou que o pH possui um efeito indireto na disponibilidade de nutrientes, sendo a
faixa de pH entre 6,0-6,5 a mais favoravel para o crescimento das plantas, visto que
nesse intervalo a disponibilidade de alguns nutrientes ¢ maxima (macronutrientes) e nao
limitantes para outros (micronutrientes). Assim, o gramado nos substratos 4 e 5
apresentou melhor absor¢ao de nutrientes do que os demais tratamentos.

Para o K, notou-se que foram encontrados intervalos entre 0,2 a 10,2 mmol. dm™
para S2 e S4, respectivamente. Godoy e Villas Boas (2003) afirmaram que teores
abaixo de 4,5 mmol. dm™ sdo considerados baixos, estando S1, S2 e S3 nesse intervalo
(Tabela 2); teores acima de 6,4 mmol. dm™ sdo altos, sendo que S4 e S5
proporcionaram valores acima do referido.

Os teores de calcio variaram de 4 a 241 mmol. dm?, com S2 com o menor
resultado e S4 com o maior. Raij (2011) citou que teores médios de Ca estao situados
entre 4-7 mmol. dm>, dessa forma somente S2 apresentou um médio teor para o
nutriente enquanto os demais tratamentos ficaram acima do citado (Tabela 2), entretanto
destaca-se que esse tratamento ¢ composto somente por areia, o que justifica o
resultado. Faquin (2005) afirmou que o nutriente ¢ indispensavel para a manutencao da
estrutura e o funcionamento normal das membranas celulares. A permeabilidade das

membranas a compostos hidrofilicos depende consideravelmente da concentragdo de
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Ca*" e de H" no meio, e sob condi¢des de pH menores que 4,5 as membranas tornam-se
mais permeaveis, favorecendo o efluxo (vazamento) de cations, pois a disponibilidade
de Ca™ ¢ muito baixa. Entretanto nenhum dos substratos apresentou referido valor de
pH, sendo o menor valor observado em S2 (5,3) e, consequentemente, menor teor de Ca
(4 mmol. dm™) (Tabela 2)

Quanto aos teores de Mg, S2 apresentou o menor resultado (2 mmol. dm™) e S4
o maior valor (79 mmol. dm™). Raij (2011) considerou baixos valores entre 0-4 mmol,
dm™, estando apenas S2 (areia) nesse intervalo, e altos valores acima de 8 mmol. dm™
estando todos os demais substratos (Tabela 2).

Observou-se ainda que a quantidade de Mg e a acidez potencial (H+Al) foram
inversamente proporcionais, ou seja, quanto menor o teor de Mg, maior o valor de H+Al
(Tabela 2). Isso se deve, aos solos acidos que tem a tendéncia a um menor teor de
Mg*?; em contrapartida, H+Al sio encontrados em maiores concentracdes nestas
condi¢des (FAQUIN, 2005). Isso implica que em S2 a absor¢io do Mg*? pela planta
sera diminuida em fung¢do da acidez potencial, o que ird diminuir o desenvolvimento do
gramado, devido aos baixos teores de clorofila que irdo se formar, uma vez que o Mg ¢
um dos principais componentes dessa molécula (TAIZ; ZEIGER, 2017).

Para as CTC dos substratos, observou-se menor valor em S2 (25,2 mmol. dm™)
e o maior em S4 (342,2 mmol. dm™). De acordo com Godoy e Villas Boas (2005),
substratos que ndo contém matéria organica em sua composi¢do, conseguem reter
poucos nutrientes devido a baixa CTC e ainda sdo mais suscetiveis a perda de nutrientes
por lixiviacdo, sendo que de acordo com a Tabela 2 os tratamentos S1 (solo) e S2 (areia)
foram os que apresentaram menores teores de matéria organica e as menores CTCs.

Ainda em relacao a CTC, a mesma nao € essencial na passagem dos ions através
da membrana plasmatica para o citoplasma, porém apresenta um efeito indireto que € o
aumento da concentracdo de cations no apoplasto (FAQUIN, 2005). Assim, uma
correlacdo positiva tem sido observada entre a CTC de raizes e a absor¢do de Ca®" e K*
em diferentes espécies de plantas, e como os substratos 4 € 5 proporcionaram valores
altos de CTC, era esperado uma grande absor¢ao desses nutrientes pela grama.

Christian (1998) propds para gramados, teores adequados de CTC em fungdo do
componente do solo, e sugeri que substratos a base de composto organico, apresentem
CTC entre 150-500 mmol. dm™. S4 e S5 providos de composto orginico em sua
composi¢do, encaixaram-se no intervalo sugerido, com CTC de 342,2 e 260,5 mmol.

dm™, respectivamente (Tabela 2).
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4.2 ANALISE FISICA DOS SUBSTRATOS

Os maiores resultados de macroporosidade ocorreram em S5, que apresentou
média igual a 16,07%, nado diferindo apenas de S2 (11,57%). Os tratamentos S1, S3 e
TS4 apresentaram valores de 6,83%, 7,03% e 6,97%, respectivamente, (Tabela 3).

De acordo com Bigelow et al. (2013), valores inferiores a 10% de macroporos
no solo sdo prejudiciais ao crescimento radicular de gramados. USGA (2018)
recomendaram valores de 15-30% de macroporosidade para instalacdo de gramados em

campos de golfe, estando apenas TS dentro desse intervalo (Tabela 3).

Tabela 3. Valores médios da porcentagem (%) de Macroporosidade (Ma),
Microporosidade (Mi) e Porosidade Total (PT), relacio Macroporosidade por
Porosidade Total (Ma/PT) e Densidade (D) dos substratos (g cm™). Ilha Solteira-SP,
2017.

Substrato Ma (%) Mi (%) PT (%) Ma/PT D (g cm™)
S1 6,83 b 44,0 a 50,83 a 0,13 a 1,21 ¢
S2 11,57 ab 38,30 a 49,87 a 0,28 a 1,51 ab
S3 7,03 b 34,70 a 41,73 a 0,17 a 1,54 a
S4 6,97 b 38,23 a 45,17 a 0,18 a 1,30 be
__________ S5 1607a____3307a___ 4910a __ 033a ____ 120c
D.M.S. (5%) 6,11 37,40 32,21 0,24 0,23
CV (%) 23,43 36,94 25,31 41,15 6,30
F 9,71%** 0,27" 0,302 2,50™ 10,97**

Meédias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si ao nivel de 5% de significancia pelo teste Tukey. ns-
ndo significativo; *- significativo a 5% pelo teste F; **- significativo a 1% pelo teste F. S1- Solo; S2—
Areia; S3— Solo + Areia (1:1); S4— Solo + Areia + Composto Organico (1:1:1); S5— Areia + Composto
Orgéanico (1:1).

Fonte: Proprio autor.

Segundo Reichert et al. (2009) os macroporos sdo responsaveis pela aeragdo e
contribuicdo na infiltracdo de dgua no solo. Para Genro Junior et al. (2009), a relagao
ideal de macroporos em relagdo a porosidade total ¢ de 0,33, e indica boa afinidade
entre capacidade de aeracdo e retencdo de adgua no solo; assim, conforme Tabela 2,
apenas o substrato S5 apresentou referido valor, contudo nao houve diferenca estatistica
entre os tratamentos (Tabela 3).

Santos, Barcelos e Castilho (2016) trabalhando com compactagdo de substratos
antes da instalacdo de gramado com Zoysia japonica (grama esmeralda), encontraram
valores de macroporos variando de 8,68 a 23,09%. Arrieta, Busey e Daroub (2009) em
um campo de golfe composto por grama bermuda, observaram macroporosidade de 9,11

e 10,10% nas diferentes areas. Ainda, em estudo com caracterizacao fisica de substratos
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para desenvolvimento de grama esmeralda, Santos e Castilho (2016) observaram
resultados variando de 10,83 até¢ 17,50%, estando apenas S2 e S5 dentro do intervalo
citado (Tabela 3).

Para os valores de microporosidade (Tabela 3), observou-se que S1 apresenta
maior porcentagem (44) e S5 a menor (33,07), contudo ndo houve diferenga entre
nenhum dos substratos. Arrieta, Busey e Daroub (2009) avaliando as propriedades
fisicas do solo em uma area de golfe para o desenvolvimento de Cynodon spp.,
encontraram valores de 40,52 e 40,75%, resultados esses proximos aos do presente
estudo.

Segundo Lopes et al. (2008), niveis 6timos de porcentagem de microporos de
substratos para cultivos de plantas encontram-se no intervalo de 45 a 55%, sendo que no
presente trabalho, todos os valores ficaram abaixo do citado (Tabela 3). Santos e
Castilho (2016) observaram resultados de 32,5 a 42,0%, portanto para ambos o0s
trabalhos, apenas S1 esté fora dos referidos valores.

Ao avaliar os dados de porosidade total (Tabela 3), observa-se que nio ha
diferenca entre os substratos, sendo S3 e S1 as médias extremas (41,73 e 50,83%,
respectivamente).

Kampf (2005) afirmou que para o desenvolvimento de plantas, o substrato ideal
¢ aquele que oferece maior porosidade, porque além de fazer melhor filtragem de agua,
facilita o crescimento radicular, pois se torna o meio no qual as raizes se desenvolvem.
A USGA (2018) considero valores entre 35-55% adequados de porosidade total para
que haja um crescimento e desenvolvimento adequado em gramados esportivos, € no
presente trabalho, todos os substratos ficaram dentro do mencionado. Santos, Barcelos e
Castilho (2016) observaram valores variando de 45,81 a 66,31% de porosidade total em
substratos antes da instalagdo de um gramado ornamental, sendo que apenas S1, S2 e S5
se situaram na faixa citada pelos autores. Lewis et al. (2010) evidenciaram o valor de
44% no primeiro ano da instalagdo de campo de golfe, e Dhanalakshmi, Bhaksar e
Subbaramma (2018) recomendaram 50% de porosidade total para o estabelecimento da
grama bermuda.

Para a densidade dos substratos (Tabela 3) observou-se que S3 apresentou o
maior valor (1,54 g cm™), sendo estatisticamente igual apenas a S2. O substrato S5
apresentou a menor densidade (1,20 g cm™), sendo igual a S1 e S4. De acordo Santos,
Barcelos e Castilho (2016) quanto maior a porosidade total, menor sera densidade de

um substrato, e fato esse foi observado no presente trabalho (Tabela 3), e também
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confirmado por Santos e Castilho (2016) em analise fisica de substratos no
desenvolvimento de grama esmeralda.

USGA (2018) afirmou que para o intervalo adequado de porosidade total citado
anteriormente, ¢ esperado densidade de 1,19,72 g cm™ para o crescimento e
desenvolvimento de gramados esportivos, portanto, apenas S2 e S5 estao fora do citado
(Tabela 3). Brandy e Weil (1989) consideraram intervalos ideais de densidade valores
compreendidos entre 1,3 a 1,6 g cm™, e superiores a 1,7 g cm™ restritivos ao
crescimento vegetal. Nessas condigdes, apenas os substratos S2, S3 e S4 oferecem
densidades suficientes para o desenvolvimento da espécie. Dhanalakshmi, Bhaksar e
Subbaramma (2018) observaram que em solo de densidade de 1,35 g cm?, a grama
bermuda respondeu bem ao desenvolvimento vegetativo e Bigelow et al. (2013)
apresentaram uma faixa ainda mais restrita para desenvolvimento do gramado, entre 1,4
1,6 g cm™® e de acordo com este intervalo somente S2 e S3, estariam hdabeis a
proporcionar desenvolvimento adequado do gramado. Santos e Castilho (2016)
propuseram densidade de 0,99 g cm™ para gramado ornamental, porém nenhum dos
tratamentos atingiu referido valor.

Pode-se notar pela Tabela 4 que nos substratos o teor de argila, variou em
intervalos de 10 a 448 g kg!, sendo S1 o maior valor, e S2, que é composto apenas de
areia, o menor. Para silte, novamente o substrato 1 apresentou a maior média com 104 g
kg! e S2 a menor. Contudo, em relagdo ao teor de areia total, S1 apresentou o menor

resultado, enquanto S2 o maior, justamente por ser composto de 100% de areia.

Tabela 4. Analise granulométrica com valores médios do teor de argila, silte e areia dos
substratos ¢ classificacao textural. Ilha Solteira - SP, 2017.

Analise Granulométrica Classificagao
Argila Silte Areia segundo Embrapa
Substrato _____jg_ ___________ o kg'l 8 (1997b) P

S1-S 448 104 448 Argiloso
S2- A 10 4 986 Arenoso
S3- S+A 1:1 160 32 808 Médio

S4- S+A+CO 1:1:1 167 49 784 Médio

S5- A+CO 1:1 87 41 872 Arenoso

S - solo; A - areia; CO - Composto organico.
Fonte: Proprio autor.

Godoy e Villas Boas (2003) afirmaram que além da fertilidade e da compactagao
outro aspecto importante do solo ou meio em que os gramados sdo cultivados e que

pode afetar a nutri¢do e adubagdo de um gramado ¢ a textura.
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Segundo a Embrapa (2003), a textura do solo refere-se a proporgao relativa em
que se encontram, em determinada massa de solo, especificamente, as proporc¢des
relativas das particulas ou fracdes de areia, silte e argila. De acordo com Bertoni e
Lombardi (1985), estas trés fragdes sdo de grande importancia, dado ao fato das
propriedades fisicas e quimica dos solos estarem diretamente condicionadas as
propor¢des dessas nos mesmos, fornecendo informagdes valiosas a respeito da
condutividade hidrdulica, aeragdo, retencdo de umidade e capacidade de troca catidonica
(GAVANDE, 1976).

Através da andlise textural determina-se a classificagdo textural do solo.
Basicamente, quanto menor o tamanho das particulas, mais proximas da muito argilosa
e quanto maior o tamanho, mais proxima da arenosa estard a textura (BASTOS;
CARVALHO, 2002). Segundo a Embrapa (1997b), solos de textura arenosa, possuem
teores de areia superiores a 70% e o de argila inferior a 15%. Dessa forma, apenas S2 e
S5 podem ser considerados de textura arenosa, posto que os teores de areia e argila
ficaram dentro do intervalo citado (Tabela 4).

Porém, segundo o mesmo autor, esses tipos de solos sdo permeaveis, leves, de
baixa capacidade de retencdo de agua e de baixo teor de matéria organica. Contudo, o
substrato 5, apresentou elevado teor de matéria organica (Tabela 2), o que permite alta
retencao de agua, ndo corroborando com o citado.

Solos de textura média apresentam certo equilibrio entre os teores de areia, silte
e argila. Normalmente, apresentam boa drenagem e boa capacidade de retencao de agua,
com teores de argila menores que 35% e de areia maiores que 15% (EMBRAPA,
1997b), podendo, entdo S3 e S4, serem encaixados nessa classe textural (Tabela 4).

Ainda segundo o mesmo autor, solos de textura argilosa, considerados solos
pesados, possuem teores de argila superiores a 35%, com baixa permeabilidade e alta
capacidade de retencdo de agua. Esses solos apresentam maior for¢a de coesdo entre as
particulas, dificultando a penetracdo, e sendo altamente susceptiveis a compactacao.
Para Kiehl (1979), densidade entre 1,0 e 1,2 g cm™ é ideal para essa classe textural;
diante do exporto, o substrato 1, pode ser considerado de textura argilosa.

Byrnes, McFee e Steinnhardt (1982) afirmram que a textura do solo influencia a
reducdo em porosidade provocada pela compactacdo. Assim, um solo, que contenha
mistura uniforme de areia, silte e argila, atingird porosidades menores e usualmente
densidades maiores do que um solo que contenha maior percentagem de particulas de

um mesmo tamanho. S2 que apresentou a maior densidade (1,54 g cm™) e a menor
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porosidade (41,73%) (Tabela 3) apresentou resultados desiguais de areia, silte e argila,
ndo corroborando com o citado.

Teores elevados de argila e reduzidos de matéria organica resultam em niveis
elevados de compactagao do solo (GONCALVES; STEPE, 2002). S1 apresentou o
maior teor de argila entre os tratamentos (44,8%) (Tabela 4) e um baixo valor de
matéria organica (9 g dm™) (Tabela 1) e baixa densidade (1,21 g cm™), e alta porosidade
(50,83%) (Tabela 3), ndo corroborando com o citado.

Godoy e Villas Béas (2003) afirmaram que a textura também influencia na
drenagem de solo e, consequentemente, na perda de nutrientes ao longo o perfil a uma
profundidade na qual ndo poderdo mais serem absorvidos pelas plantas. Logo, solos
arenosos, além de reter poucos nutrientes devido a baixa CTC sdo mais suscetiveis a

perda de nutrientes pela lixiviagdo. Assim, infere-se que S 2 sofre referido processo.

4.3 ANALISE DOS PIGMENTOS FOTOSSINTETICOS DAS FOLHAS
A Tabela 5 mostra os resultados dos pigmentos fotossintéticos (clorofila a,
clorofila » e carotenoides) em folhas de grama bermuda cultivada em diferentes

substratos, antes da aplicagdao do glyphosate.

Tabela 5. Teor de clorofila a, clorofila b e carotenoides (ug kg! MF) nas folhas da
grama bermuda, antes da aplicacdo de glyphosate. Ilha Solteira-SP, 2017

Clorofila a Clorofila b Carotenoides
Tratamento =)
ug kg™ MF
S1-S 305,62 ¢ 172,89 d 99,21 ¢
S2- A 306,30 ¢ 176,64 d 101,81 ¢
S3-S+A 1:1 34932 b 210,99 ¢ 183,61 b
S4- S+A+CO 1:1:1 425,50 a 313,06 a 249,99 a
S5-ATCOLl  41425a 301.95b 19244b

D.M.S. (5%) 11,39 8,71 10,00
CV (%) 2,74 3,22 5,25

F 404,74** 965,21** 662,35%*

Meédias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si ao nivel de 5% de significancia pelo teste
Tukey. ns- ndo significativo; *- significativo a 5% pelo teste F; **- significativo a 1% pelo teste F. S -
solo; A - areia; CO - Composto orgénico.

Fonte: Proprio autor.

Notou-se que, para os trés pigmentos analisados, S4 apresentou os melhores
resultados, sendo que, na clorofila a ele somente ndo diferiu de S5, enquanto para
clorofila b e carotenoides, S4 foi diferente de todos os demais substratos. Os valores

diferiram dos encontrados por Barbieri Junior et al. (2010), em trabalho com métodos
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de extragao de clorofila a e b em Cynodon spp. ‘Tifton 85°, com valores de 250 pmol m
2 para clorofila a, e 111 umol m™ para clorofila b.

Destaca-se que ndo existe na literatura uma recomendacdo de qual a melhor
concentracdo de pigmentos fotossintéticos para Cynodon. Contudo, de acordo com
Whatley e Whatley (1982), plantas desse género pertencem ao grupo Cs, ou seja, sao
capazes de realizar a fotossintese dentro do feixe da bainha foliar, aproveitando ao
maximo o CO> capturado, o que ndo ocasiona o processo de fotorrespiragdo, como as
Cs. Essa € uma caracteristica importante para plantas em ambientes quentes (T > 40° C),
onde a fotorrespiracdo pode ser responsavel por uma perda elevada de CO> recém
fixado. Assim, plantas C4 necessitam de um suprimento maior de energia, exigindo
grande intensidade luminosa e, consequentemente as concentragdes de pigmentos
fotossintéticos devem ser maiores que plantas Cs.

Os componentes de substrato possivelmente tiveram influéncia nos resultados,
posto a diferenca entre os teores de pigmentos encontrados. O substrato 4, que
apresentou bons resultados nas andlises fisicas, com boa porosidade total e densidade
(Tabela 3) também apresentou melhores resultados de pigmentos (Tabela 5). J4 o
substrato S1, o qual se constatou o menor valor do pigmento, apresentou resultado de
macroporosidade inferior a 10% (Tabela 3), que de acordo com Bigelow et al. (2013)
prejudica o crescimento do gramado.

Santos e Castilho (2016), trabalhando com caracterizacao fisica de substratos e
sua influéncia no desenvolvimento da grama esmeralda, observaram que o tratamento
composto apenas por solo apresentou baixos valores nas andlises fisicas e isso veio a
refletir no teor de clorofila foliar encontrado pelos autores. No presente trabalho,
ocorreu o mesmo, pois S1 (100% solo) apresentou valores abaixo do recomendado nas
analises fisicas e como consequéncia o menor resultado das concentragdes de clorofila,
corroborando com o citado.

O teor de clorofila de um gramado esportivo ¢ importante devido ao seu aspecto
estético, ou seja, devem apresentar boa densidade e coloracdo verde intensa (LIMA et
al.,, 2012). Segundo Godoy et al. (2012), as clorofilas sdo as responsaveis por essa
tonalidade verde nas plantas e, quanto maior a concentracdo nos teores foliares, mais
intensa ¢ a cor de um gramado. Dessa forma, ¢ esperado que o substrato S4 propicie a
grama tonalidade verde maior, quando comparado aos demais tratamentos.

Os resultados descritos na Tabela 5, foram obtidos antes da aplicagdo do

glyphosate. E essencial que apds o uso do herbicida, os niveis de pigmentos sejam
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mantidos nesse sentido, a Tabela 6, apresenta os resultados do teor médio de clorofila «,

clorofila b e carotenoides em diferentes substratos, apos a aplicagdo das sub-doses do

herbicida.
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Tabela 6. Pigmentos fotossintéticos (clorofila a, clorofila b e carotenoides) da grama bermuda, em funcdo da aplicacdo de sub-doses de glyphosate e diferentes
substratos. Ilha Solteira-SP, 2017

Pigmentos fotossintéticos (ug kg! MF)

Clorofila a Clorofila b Carotenoides
Substrato Sub-dose (g ha! doi.a.)
0 200 400 600 0 200 400 600 0 200 400 600
S1 301,90 Da 250,86 Eb 252,72Db 193,57 Cc 170,54 Ea 148,06 Db 14292Db 10743 Dc 97,53 Ca 67,26 Cb 61,51 Cb 40,69 Cc
S2 302,63 Da 22222Db 223,51 Eb 172,25Dc 180,51 Da 153,39 Db 131,42Ec 100,37Dd 98,35Ca 60,44 Cb 62,74Cb 35,74 Cc
S3 317,31 Ca 300,32Cb 299,89 Cb 249,58 Bc 205,79 Ca 180,29Cb 169,78 Cc 120,17Cd 184,58 Ba 151,07 Bb 145,61 Bb 102,69 Bc
S4 402,51 Aa 371,85 Ab 364,07 Ab 320,18 Ac 306,96 Aa 284,16 Ab 276,03 Ac 231,28 Bd 241,15Aa 200,85 Ab 199,58 Ab 166,33 Ac
S5 38966Ba 35005Bb 33738Bc 307.85Ad 296.61Ba 25275Bb 22804Bc 20192Ad 19021Ba 15025Bb 151,69Bb 10148 Bc_
DMS linha (5%) 11,88 7,90 6,86
DMS coluna (5%) 12,65 8,42 7,32
CV (%) 1,83 1,86 2,50
F subs.x sub-dose 16,126** 13,03** 12,38%*%*

Meédias seguidas de mesma letra maitiscula na coluna e minuscula na linha ndo diferem entre si ao nivel de 5% de significancia pelo teste Tukey. ns- ndo significativo; *- significativo a 5% pelo teste
F; **- significativo a 1% pelo teste F. S1- Solo; S2— Areia; S3— Solo+Areia (1:1); S4— Solo+Areia+Composto Organico (1:1:1) ; S5— Areia+Composto Organico (1:1).
Fonte: préprio autor.
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Notou-se que a sub-dose de 0 g ha! do i.a. apresentou os melhores resultados,
pelo fato de ndo haver nenhum estresse com relagdo ao produto quimico aplicado, sendo
que o substrato 4 apresentou o melhor valor, diferindo dos demais tratamentos.
Observou-se ainda que com o aumento das sub-doses, o teor de clorofila a foi caindo,
contudo, as sub-doses de 200 e 400 g ha! do i.a. no substrato 4, conseguiram manter
bons valores de clorofila a, quando comparados com a testemunha (sem glyphosate).
Para a clorofila b, a sub-dose de 200 g ha™! do i.a. juntamente com S4 conseguiu manter
os teores do pigmento quando comparados aos demais tratamentos que sofreram a agao
do produto quimico, apresentando diferenca estatistica significativa. Ja para os
carotenoides, as sub-doses de 200 e 400 g ha'! do i.a. no substrato 4, apresentam os
melhores resultados dos tratamentos que foram aplicados o herbicida, ndo diferindo
entre si (Tabela 6).

Barbosa et al. (2017), avaliando a concentragdo de pigmentos em fun¢ao da
aplicacdo de sub-doses de glyphosate em grama batatais (Paspalum notatum),
observaram que a dosagem de 272 g ha! do e.a. apresentou queda nos teores de
clorofila a e b, enquanto que a sub-dose de 544 g ha™! do e.a. proporcionou incrementos,
0 que ndo corroborou com os dados obtidos no presente trabalho, posto que com a dose
de 600 g ha'! do i.a., houve queda no teor dos pigmentos analisados. Contudo, Gazola
(2017), em trabalho com as mesmas sub-doses utilizadas no presente estudo, em grama
esmeralda nao observou influéncia do herbicida para os resultados de clorofila a € » do
gramado.

Os resultados apresentados nas sub-doses de 200, 400 € 600 g ha! do i.a. de para
a clorofila » foram menores que os de clorofila a, isso se deve, pois, de acordo com
Cole, Caseley e Dodge (1983), o glyphosate tem efeito sobre a inibi¢ao da formacao de
clorofilas, tendo acdo na sua sintese (YAMADA; CASTRO, 2007). Dessa forma, a
planta perde moléculas de clorofila a, e como consequéncia a clorofila b sofre uma
desoxigenacdo convertendo seu radical aldeido em metil, transformando-se em clorofila
a, a fim de manter os niveis de fotossintese estaveis na planta (TAIZ; ZEIGER, 2017).

Segundo Daniel et al. (2016), as clorofilas a sdo as responsaveis pela conversao
da radia¢do luminosa em energia quimica, na forma de ATP e NADPH, e quanto maior
a concentragdo desses pigmentos, maior serd a tonalidade verde da grama, e melhor a
eficdcia fotossintética. Assim, pelos resultados obtidos pelo substrato S4, na sub-dose
de 200 g ha! do i.a., espera-se melhor eficiéncia nesse processo, bem como coloragdo

verde mais intensa, quando comparado aos demais resultados, que sofreram acao do
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herbicida. Ainda, de acordo com Jesus e Marenco (2008), quanto maiores esses teores,
haverd melhor crescimento e adaptabilidade da planta aos diferentes ambientes. Assim
mesmo se as condigdes de iluminagdo forem baixas, infere-se bom desenvolvimento da
grama do referido tratamento.

Amaral (2016), em trabalho com diferentes substratos e condigdes de
luminosidade em grama bermuda Tifton 419, observou que apds 180 dias da instalagao
do experimento, o tratamento composto por solo + matéria organica + areia (2:1:1)
apresentou acréscimo nos teores de clorofila (a e b) conforme o aumento dos niveis de
sombreamento, além de bons resultados para o desenvolvimento da grama.

De forma contraria, quando a radiagdo solar ¢ intensa, os pigmentos tendem a
sofrer um processo chamado de foto-oxidagdo, que ocasiona a morte das moléculas de
clorofila e, consequente, perda da cor verde. Contudo, quanto maiores os teores de
carotenoides, menor serd esse estresse, posto que esses pigmentos sdo indicadores da
suscetibilidade da planta a intensidade da luz (fotoproteg¢do), podendo amenizar esse
processo, através da dissipagdo do excesso de energia luminosa (TAIZ; ZEIGER, 2017).
Deste modo, pode-se deduzir que no presente trabalho, a grama bermuda quando
cultivada no substrato 4, ird sofrer menos com a intensidade luminosa, que os demais
substratos, o que ¢ desejavel para o bom desenvolvimento do gramado.

A Figura 2 apresenta os graficos para a andlise de regressdo dos pigmentos
fotossintéticos de cada substrato, em funcao da aplicacao das sub-doses de glyphosate.

Para os trés pigmentos analisados, a equacdo foi linear e negativa, ou seja,
quando maior a dose de glyphosate, menores os teores dos pigmentos. Contudo, foi
nitido que o substrato 4, apresentou os maiores valores das andlises realizadas, tanto
para clorofila a, b e carotenoides, ¢ a andlise quimica dos substratos (Tabela 2) pode
explicar esse fato.

O glyphosate, quando utilizado como regulador, tem o papel de inibir o
crescimento da planta, e de acordo com Marchi, Martins e Costa (2013) ¢ essencial que
o herbicida ndo afete a coloragdo verde caracteristica, ou seja, nao danifique ou reduza a
concentracdo de pigmentos fotossintéticos. Contudo, isso nao foi observado no presente
trabalho, posto que houve redu¢ao dos contetidos analisados em fun¢ao do aumento das
doses. Entretanto, foi nitido como o substrato pode amenizar esse efeito, sendo que de
acordo com a Figura 2, foi evidente a interacdo substrato e sub-doses, onde S4
conseguiu manter bons teores de pigmentos, quando comparado aos demais

tratamentos.
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Compostos com maiores quantidades de matéria organica, possuem grande
capacidade de reten¢do de dgua em funcdo da capacidade de reter ions, nutrientes e de
troca de elétrons, aumentando consideravelmente o teor de umidade do solo, assim, os
teores de pigmentos fotossintéticos tende a serem maiores (BRANDY; WEIL, 1989).
Esse fato corrobora com o presente trabalho, posto que de acordo com a Tabela 2, S4
apresentou o maior teor de matéria organica, e consequentemente, os melhores
resultados de pigmentos.

Ainda, observou-se que S1 e S2 foram os tratamentos com menores conteudos
de pigmentos fotossintéticos (Figura 2), e isso se deve, ao fato de que substratos que nao
contém matéria organica em sua composicdo, reterem poucos nutrientes devido a baixa
CTC e ainda s3ao mais suscetiveis a perda dos mesmos por lixiviacdo, refletindo baixos
teores de clorofilas (GODOY; VILLAS BOAS, 2005), sendo que os substratos 1 e 2
foram os que apresentaram menores teores de matéria organica e as menores CTC
(Tabela 2). Pontel, Castilho e Botero (2011), em trabalho com indice de clorofila em
grama esmeralda sob condic¢des de estresse hidrico, em Ilha Solteira, observaram que os
substratos providos de matéria organica apresentaram bons valores de contetdo de
clorofila e os que nao continham o composto ndo mostraram valores do pigmento.

De acordo com Santos e Castilho (2015), o teor de clorofila nas folhas reflete
indiretamente a quantidade de N absorvida pelas plantas, sendo o N o nutriente
requerido em maiores quantidades pelas gramas e quando mantido em niveis adequados
promove o vigor, a qualidade visual e a recuperacao de injurias (GAZOLA, 2017).
Albuquerque (2009) mencionou que obtém-se a maior capacidade de absorcdo dos
nutrientes quando a taxa de pH se aproxima a sete. No entanto, a medida que o pH
diminui, observa-se queda na capacidade de absor¢ao. Assim, em S2, que apresentou
baixo valor de pH (Tabela 2), possivelmente houve menor absor¢do de N, uma vez que

referido substrato apresentou baixos indices de clorofilas a e b.
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Ainda, na Tabela 3 o substrato 4 apresentou bons resultados de porosidade total
e densidade (45,17% e 1,30 g cm™, respectivamente), e infere-se que isso veio a refletir
nas concentragdes de pigmentos encontradas (Figura 2). Contudo, Santos et al. (2012)
afirmaram que quanto maior a densidade e menor a porosidade total, ocorre dificuldade
do caminhamento dos nutrientes no solo, incidindo menor eficiéncia de aproveitamento
dos mesmos pelas plantas, o que vem a ocasionar uma redu¢do no desenvolvimento da
parte aérea e perda da cor verde da grama em fun¢do da indisponibilidade de N. Fato
esse que nao corroborou com os resultados encontrados no presente trabalho, posto que
S1 apresentou o segundo melhor valor de densidade e a maior porosidade total (Tabela

3), porém apresentou baixos resultados de pigmentos fotossintéticos.

4.4 ANALISE DA MASSA FRESCA E SECA DA PARTE AEREA

Para os resultados de massa fresca e seca das folhas (Tabela 7), observou-se que
o substrato S5 apresentou os maiores valores das analises (1,09 e 0,44 kg m?,
respectivamente) diferindo apenas de S2 com os menores resultados (0,61 € 0,26 kg m™,

respectivamente).

Tabela 7. Valor médio da massa fresca e seca (kg m™) da parte aérea da grama bermuda

em diferentes substratos. Ilha Solteira-SP, 2017.

Massa Fresca Massa Seca
Substrato Kgm?)
S1-S 1,04 a 0,43 a
S2- A 0,61b 0,26 b
S3- S+A 1:1 0,81 ab 0,35 ab
S4- S+A+CO 1:1:1 1,01 a 0,41 a
Ss-Atcoldy o 10%a 044a

D.M.S. (5%) 0,34 0,14

CV (%) 32,74 31,41

F 5,48%* 4,78%*

Médias seguidas de mesma letra maitiscula na coluna ndo diferem entre si ao nivel de 5% de significancia
pelo teste Tukey. ns- ndo significativo; *- significativo a 5% pelo teste F; **- significativo a 1% pelo teste
F. S1- Solo; S2— Areia; S3— Solo + Areia (1:1); S4— Solo + Areia + Composto Orgénico (1:1:1); S5—
Areia + Composto Orgénico (1:1).

Fonte: Proprio autor.

Amaral, Castilho e Haga (2016), em trabalho com substratos e sombreamento
em grama bermuda Tifton 419, observaram que, apos 30 dias da instalagdo do
experimento, no tratamento a pleno sol, foram obtidos valores de 0,03 a 0,16 kg m™ de

massa fresca e 0,01 a 0,05 kg m? de massa seca, resultados que diferem dos
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encontrados no presente trabalho. Silva-Kojoroski et al. (2012), em trabalho com Tifton
419, observaram média de 0,31 kg m™ de massa seca, estando esse valor mais proximo
dos encontrados na Tabela 3.

Notou-se, ainda, que os substratos S2 e S3 apresentaram as maiores densidades
nas analises fisicas (Tabela 3) e os menores resultados de massa fresca e seca (Tabela
7). Segundo Santos et al. (2012), quanto maior a densidade de um substrato, maior a
compactacdo, o que reduz a drenagem da 4gua junto ao sistema radicular, a respiragdo
das raizes e dificulta o transporte dos nutrientes no solo, prejudicando o crescimento do
vegetal, como foi observado em S1 e S2.

Santos e Castilho (2016) avaliando substratos em grama esmeralda, observaram
que os niveis de densidade encontrados (0,99; 1,02; 1,23; 1,28 e 1,46 g cm™),
influenciaram a producdo de massa fresca e seca, € quanto maior o valor, menor a massa
produzida. Em experimento avaliando as respostas de trés espécies de gramas
submetidas a tratamento de compactacdo com rolo compactador, Carrow (1981) pode
observar que o aumento da densidade do solo interferiu diretamente sobre o crescimento
das plantas, tornando-o limitado principalmente pela alteracdo nos espacos porosos.
Porém, Silva-Kojoroski et al. (2012), trabalhando com diferentes espécies de grama
(Sao Carlos, Esmeralda e Tifton 419) e dois niveis de compactacao verificou a auséncia
do efeito densidade sobre a producdo de massa seca, atribuindo a existéncia de
diferencas genotipicas quanto a tolerancia a compactacao do solo.

Mateus et al. (2017), em estudo de componentes de substratos para campos
esportivos com Tifton 419, observaram que houve influéncia nos resultados de massa
seca produzida nas plantas conduzidas nas diferentes composi¢des, com areia (20%) +
turfa (80%) apresentando maior média (1097,8 g). O mesmo foi comprovado por Santos
e Castilho (2016), que em trabalho com desenvolvimento da grama esmeralda em Ilha
Solteira-SP, observaram que a densidade do substrato exerceu influencia na producdo de
massa fresca (1,09 a 2,4 kg m™) e seca (0,45 a 0,84 kg m™).

Santos, Barcelos e Castilho (2016) também constataram influéncia do substrato
no desenvolvimento de um gramado ornamental, quando concluiram que quanto maior
o valor de massa produzida, maior o nimero de cortes para a manutengao. No presente
trabalho, houve uma considerada diferenga entre o maior e menor valor de massa fresca
e seca produzida entre os tratamentos (Tabela 7), o que ndo ¢ um resultado desejavel
para gramados com fung¢do esportiva, pois com o aumento da producdo de folhas da

parte aérea, também ocorre aumento na necessidade de cortes para a manutencao tanto
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da estética do gramado como para propiciar boas condi¢gdes ao jogo. Dessa forma, pode-
se inferir que a maquina de corte terd que operar com maior frequéncia com a grama
desenvolvendo-se no substrato S5 do que no S2, devido a diferenca de massa produzida
pelos mesmos (Tabela 7).

Assim, o glyphosate pode desempenhar um papel fundamental no controle de
crescimento. Pode-se observar que com o aumento das doses do herbicida, houve queda
na producdo de massa fresca e seca do gramado (Tabela 8). Os maiores valores foram
observados por S4, e nesse substrato a sub-dose de 600 g ha™! do i.a. diminuiu a massa
produzida quando comparada com a testemunha (0 g ha! do i.a.), sendo que a redugio
de massa fresca foi de 48,65; 44,00; 44,44; 48,89 e 46,15% para S1, S2, S3, S4 e S5
respectivamente, € de massa seca 51,72; 47,36; 43,33; 48,65 ¢ 51,62%.

Gazola (2017) também constatou efeito na reducao da massa seca produzida pela
grama esmeralda com a aplicagio da sub-dose de 600 g ha™! do i.a. e quando comparou
os resultados a testemunha (0 g ha™! do i.a.) observou redu¢io de 16,9; 45,5; 22,2; 16,9;
9,7; 35,8; 21,3 e 6,8%, na primeira, quarta, quinta, sexta, sétima, oitava, nona e décima

avaliacdo de massa seca produzida, respectivamente.

Tabela 8. Valor médio da massa fresca e seca (kg m™) da parte aérea da grama bermuda, em fungio da

aplicacdo de sub-doses de glyphosate e diferentes substratos. Ilha Solteira-SP, 2017.

Massa fresca Massa seca
(Kgm?)
Substrato Sub-dose (g ha! doi.a.)
0 200 400 600 0 200 400 600

S1 0,37Ba 0,29Bb 0,22Bc 0,19Bc 0,29Ba 0,22 Bb 0,16 BCc 0,14 Abc
S2 0,25Ca 0,19Cb 0,16 Cbc 0,14Cc 0,19Ca 0,13Cb 0,11 Cb 0,10 Bb
S3 0,36 Ba 0,30Bb 0,26 Bc 0,20Abd 03Ba 023Bb 0,21 ABbc 0,17 Ac
S4 0,45Aa 040Ab 030Ac 023Ad 037Aa 0,34 Aa 0,25 Ab 0,19 Ac
S5 0,39Ba 0,32Bb 0,25Bc 0,21 Abd 0,31Ba 0,26 Bb 0,18 Be 0,15 Abc

DMS linha (5%) 0,037 0,05
DMS coluna (5%) 0,04 0,05
CV (%) 6,23 10,15
F sub x sub-dose 7,004 ** 4,14%*

Médias seguidas de mesma letra mailiscula na coluna e mintscula na linha ndo diferem entre si ao nivel de 5% de
significancia pelo teste Tukey. ns- ndo significativo; *- significativo a 5% pelo teste F; **- significativo a 1% pelo teste F.
S1- Solo; S2— Areia; S3— Solo+Areia (1:1); S4— Solo+Areia+Composto Organico (1:1:1) ; S5— Areia+Composto Orgénico
(1:1).

Fonte: Proprio autor.

Leite, Correia e Braz (2010) relataram que o glyphosate na dose de 216 g ha! do

i.a. propiciou reducdo de 18,7% nos valores de matéria seca, em grama batatais, em
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relagdo a testemunha, porcentagem essa baixa quando comparada aos resultados do
presente trabalho.

Brighenti et al. (2012) observaram reducdo na producdo de massa fresca de
grama estrela africana (Cynodon nlemfuensis) com o aumento das doses de glyphosate,
com reducdo de mais de 60% para as duas épocas avaliadas com a dose de 3.600 g ha™!
do i.a. Os autores ainda concluiram que entre as doses de 720 a 1.080 g ha' de i.a. o
gramado conseguiu ser tolerante ao herbicida. Entretanto, no presente estudo, a maior
dose utilizada foi de 600 g ha! do i.a., e a reduciio maxima alcancada foi de 48,89%.

Apesar da sub-dose de 600 g ha! do i.a. ter diminuido a producdo de massa, essa
ndo pode ser considerada como melhor sub-dose para controle do crescimento da grama
bermuda, pois ao analisar os dados de pigmentos fotossintéticos (Tabela 6), notou-se
que a referida dosagem propiciou queda nas concentracdes de clorofila a, b e
carotenoides, o que nao ¢ desejavel para gramados. De acordo com Gazola (2017), ¢
essencial ter menor acimulo de massa, mantendo bons teores de coloragdao verde de
grama, e os pigmentos fotossintéticos sdo os responsdveis por essa tonalidade nas
plantas, onde as clorofilas a e b, refletem o verde intenso e verde-amarelado,
respectivamente, e os carotenoides que incluem os carotenos e xantofilas, cor laranja e
amarela (além de proporcionar fotoprotecdo), e esses trés componentes juntos,
representam expressiva fun¢do nas taxas fotossintéticas dos gramados (TAIZ; ZEIGER,
2017).

Dessa forma, analisar os resultados obtidos com o substrato 4 que, apds
aplicacdo de glyphosate, apresentou os melhores resultados de pigmentos fotossintéticos
(Tabela 6) e as maiores massas produzidas (Tabela 8), a sub-dose de 400 g ha'! do i.a.
conseguiu reduzir em 33,33 e 32,43% a producdo de massa fresca e seca,
respectivamente, ¢ manter bons niveis de pigmentos com reducao de 9,55; 10,08 e
17,23% de clorofila a, b e carotenoides, respectivamente, quando comparados os dados
a testemunha (0 g ha! do i.a.).

As Figuras 3 e 4 apresentam a analise de regressdo para a massa fresca e seca da
parte aérea da grama bermuda, respectivamente, em fun¢ao das sub-doses de glyphosate

nos diferentes substratos.
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Figura 3. Massa fresca produzida em fun¢do das sub-doses de glyphosate em grama
bermuda cultivada em diferentes substratos. a) S1- Solo. b) S2— Areia. ¢) S3—
Solo+Areia (1:1). d) S4-— e) S5-
Areia+Composto Organico (1:1). R? — significativa a 1%. Ilha Solteira-SP, 2017.

Solo+Areia+Composto  Organico (1:1:1).

Fonte: Proprio autor.
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Figura 4. Massa seca produzida em funcdo das sub-doses de glyphosate em grama
bermuda cultivada em diferentes os substratos. a) S1- Solo. b) S2— Areia. ¢) S3—
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Areia+Composto Organico (1:1). R? — significativa a 1%. Ilha Solteira-SP, 2017.

Fonte: Proprio autor.

Os resultados da regressdo das Figuras 3 e 4 evidenciaram que quanto maior a
sub-dose de glyphosate aplicada sobre a grama bermuda, menor a producdo de massa
fresca e seca, com valores de correlagdo proximos a 1. Isso ¢ desejavel ja que com o

aumento de massa produzida, ocorre aumento da necessidade do corte para manutengao
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de gramado (AMARAL; CASTILHO, 2012; SANTOS; CASTILHO, 2016). Assim, o
glyphosate pode ser recomendado como regulador de crescimento para grama bermuda.
Gazola (2017) também encontrou alta correlacdo na redu¢do de massa seca de grama
esmeralda com o aumento das doses de glyphosate (R?=0,83) e Brighenti et al. (2012)
observou R?=0,99 em grama estrela africana, j4 Barbosa et al. (2017), em grama
batatais, observou correlagio de apenas R?=0,45.

Dinalli et al. (2015) concluiram que o glyphosate na sub-dose de 200 g ha™! do
1.a., destacou-se no controle do crescimento do gramado, 30 dias apds a aplicagao
(DAA), e ndo prejudicou sua qualidade estética. Gazola (2017) obteve eficiéncia na
reducdo do crescimento também da grama esmeralda na subb-dose de 400 g ha! do i.a.
Em grama batatais, Leite, Correia e Braz (2010) verificaram redu¢do do crescimento de
26,19% quando da aplicagio do glyphosate (216 g ha™! do equivalente acido (e.a.)), em
relagcdo a testemunha, sem aplicagcdo de herbicida, aos 31 DAA, e Barbosa et al. (2017)
observaram redugio, também em grama batatais com a sub-dose de 246 g ha! e.a.

O glyphosate (600 g ha! do i. a.) controlou o crescimento vegetativo da grama
centipede (Eremochloa ophiuroides) (reducdo de 22% na altura, em relacdo a
testemunha), 28 DAA, no entanto, causou fitotoxicidade ao gramado, sendo constatada
clorose severa (amarelecimento intenso), com baixa densidade, apresentando-se
desuniforme (FRY, 1991). Trabalho conduzido nos EUA demonstrou que o glyphosate
aplicado a 200 g ha'! do i.a., no final da primavera, proporcionou a reducio do
crescimento do gramado formado pela grama batatais por at¢ 21 DAA sem causar
injurias (JOHNSON, 1990).

A reducdo da produgdo de massa da grama bermuda proporcionada pelo
glyphosate pode estar relacionada ao seu mecanismo de acao (OLIVEIRA JUNIOR,
2011), onde a via do chiquimato, na qual o herbicida atua, ¢ responsavel pela formagao
dos compostos fenolicos, que podem representar reducdo de até 35% da biomassa
vegetal (FURLANI JUNIOR et al., 2009), o que foi constatado no presente estudo.

Destaca-se ainda que os substratos utilizados apresentaram influéncia sobre a
producdo de massa fresca e seca do gramado apds a aplicagdo do glyphosate. Os
substratos a base de composto organico (S4 e S5) foram os que resultaram nos melhores
dados nas analises quimicas (Tabela 2) e fisicas (Tabela 3) e isso fez com que a redugdo
de massa produzida nio fosse intensa.

Em S4, que apresentou maior valor de pH (6,6) (Tabela 2), o gramado

possivelmente conseguiu absorver melhor os nutrientes disponiveis para se recuperar do



47

estresse ocasionado pelo herbicida, ja que de acordo com Albuquerque (2009), os
gramados apresentam maior capacidade de absorcdo dos nutrientes quando o pH se
aproxima a sete. Ainda, o referido substrato apresentou faixa de porosidade total e
densidade (Tabela 3), considerada ideal para campos esportivos sugerida pela USGA
(2018) de 35-55% e 1,191,72 g cm™, respectivamente.

Contudo, apesar do herbicida ter apresentado efeito como regulador de
crescimento em grama bermuda, no Brasil, apenas o herbicida 2,4-D ¢ registrado para
utilizacao em gramados (RODRIGUES; ALMEIDA, 2005). Entretanto, de acordo com
Antoniolli (2015), o Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (MAPA)
estendeu o uso de produtos quimicos registrados para pastagens para uso em grama, o
que contribuiu para retirar o gramicultor da irregularidade involuntaria, uma vez que
existiam (e existem) pouquissimos produtos com registro de uso em grama (GAZOLA,
2017). Assim, no presente estudo, como a espécie ¢ utilizada principalmente em campos
esportivos, o uso do glyphosate debateria algumas questdes legais antes de poder ser

implantado para controle de crescimento.

4.5 ANALISE QUIMICA FOLIAR DE MACRONUTRIENTES
A Tabela 9 apresenta os resultados da andlise quimica foliar de macronutrientes
da grama bermuda aos 62 dias apds a instalagdo do experimento e 0 antes da aplicagdo

das sub-doses de glyphosate.

Tabela 9. Teores foliares médios de Nitrogénio (N), Fésforo (P), Potassio (K), Calcio
(Ca), Magnésio (Mg) e Enxofre (S) da grama bermuda (g kg! MS), em diferentes
substratos, antes da aplicacdo de glyphosate Ilha Solteira-SP, 2017.

N P K Ca Mg S
Substrato - gkg  MS .
S1 9,23 b 232¢ 12,38 b 3,86b 0,88 ¢ 2,03a
S2 9,57b 2,65b 11,57 b 4,08 ab 0,86 ¢ 1,92 a
S3 991b 2,57b 12,46 b 437 a 0,91 be 1,86 a
S4 11,06 a 3,28a 12,69 b 4,43 a 1,07 a 1,74 a
LSS 992b 345a  1437a  3,74b  098ab  1,74a
DMS (5%) 0,95 0,23 1,47 0,44 0,09 0,35
CV (%) 8,26 6,99 10,06 9,34 8,52 16,31
F 8,42%+* 71,36%* 7,76%* 13,72%%* 7,46%* 2,00™

Meédias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si ao nivel de 5% de significancia pelo teste
Tukey. ns- ndo significativo; *- significativo a 5% pelo teste F; **- significativo a 1% pelo teste F. S1-
Solo; S2— Areia; S3— SolotAreia (1:1); S4— Solot+Areia+Composto Orgéanico (1:1:1) ; S5-
Areia+Composto Organico (1:1).

Fonte: Proprio autor.
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Para o teor foliar de N, S4 apresentou a maior média (11,06 g kg™!), diferindo de
todos os demais tratamentos, j4 o menor valor foi obtido por S1 (9,23 g kg!), sendo
estatisticamente igual a S2, S3 e S5 (Tabela 9). Godoy e Villas Boas (2003) afirmaram
que as concentragdes de clorofila estdo relacionadas com a quantidade de N das folhas,
sendo que a reducdo no valor da coloracao verde pode ser um indicativo da necessidade
da aplicagdo de N. Dessa forma, ao observar a Tabela 5, com as analises de pigmentos
fotossintéticos antes da aplicagdo de glyphosate, notou-se que o presente estudo
corroborou com o citado, pois S4 apresentou os maiores teores de clorofila a e b e,
consequentemente a maior média de N foliar. Assim, existe uma correlagdo entre teor
de clorofila e nitrogénio foliar (SANTO; CASTILHO, 2015; OLIVEIRA et al., 2018).

Agati et al. (2015), em trabalho com estimativa de necessidade de adubacao
nitrogenada para a grama bermuda, encontraram correlagdo positiva entre teores de
clorofila e N foliar, apresentando valores de +0,9 e +0,9643, para as duas épocas
avaliadas (2010 e 2011, respectivamente) e concluiram que esse tipo de determinagdo
pode ser utilizado como ferramenta para auxiliar a recomendacdo da fertilizagdo para a
cultura. Santos e Castilho (2015) também encontraram alta correlagao (+ 0,9058) entre
indice de conteudo de clorofila ¢ N em folhas de grama esmeralda, onde o substrato
composto por matéria organica + areia (3:1) apresentou os melhores resultados nas
analises.

Entretanto, os resultados de N foliar encontrados no presente trabalho, estdo
abaixo da faixa recomendada por Godoy e Villas Boas (2010) que afirmaram que o teor
de 12 g kg'! indica deficiéncia critica de N em gramados, e acima ou igual a 20 g kg™!
suficiéncia. Assim, pode-se inferir que a grama esta deficiente nesse nutriente. Esses
resultados ainda diferem dos valores encontrado por Lima et. al. (2010), em trabalho
com producdo de grama bermuda (22-41 g kg'! MS), contudo estdo dentro do intervalo
constatado por Nobili, Nunes e Neves (2014) para a mesma espécie de grama (8,5 a
11,6 gkg' MS).

Novais et al. (2007) afirmaram que o N ¢ absorvido juntamente com a agua,
através do processo de fluxo de massa. Porém, em solos com maiores densidades,
ocorre redu¢dao do conteudo de oxigénio, favorecendo o processo bioldgico de
desnitrificacdo, no qual o N reativo retorna a atmosfera na forma de N> e onde, do ponto
de vista agricola, representa perda do nutriente. Contudo, S2 e S3, que apresentam as
maiores densidades (Tabela 3) (1,51 e 1,54 g cm™ respectivamente) ndo diferiram de S1

e S5 quanto ao teor de N foliar (Tabela 9), sendo que estes substratos resultaram nas
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menores densidades (1,21 e 1,20 g cm™, respectivamente). Carribeiro (2010) observou
influéncia do teor foliar de N em relagdo a densidade do solo, onde quanto maior a
densidade, menor a absor¢cdo da de N pela grama. No presente estudo, a menor
densidade foi observada em S5 (1,20 g cm™) (Tabela 3) sendo que esse apresentou valor
do nutriente de 9,92 g kg! e diferi do melhor resultado, observado em S4 (11,06 g kg™).

Assim, os resultados encontrados, podem ser explicados pela analise quimica
dos substratos (Tabela 2), onde o maior valor de N encontrado foi em S4, ¢ este
apresentou maior pH (6,6). Faquin (2005) citou que em solos mais proximos da
neutralidade (pH=7,0) a capacidade de absor¢dao de N pelas plantas ¢ de 100%, ja
quando o pH diminui ocorre queda na absor¢do, e S1, S2 e S3 que apresentaram os
menores valores de pH (5,8; 5,3 e 5,5, respectivamente) (Tabela 2) proporcionaram os
menores valores de N foliar (Tabela 9).

Para os teores de P, nota-se que S5 apresentou o maior valor (3,45 g kg'!') e ndo
diferiu somente de S4 (3,28 g kg'!). O menor resultado, foi constatado para S1 (2,32 g
kg!) sendo este diferente de todos os demais tratamentos (Tabela 4). Os teores de P nas
laminas foliares da grama bermuda foram maiores que as encontradas por Nobili, Nunes
e Neves (2014) (0,5 a 1,1 g kg'!) e dentro da faixa ideal sugerida por McCarty (2005),
de2,5a3,5 gkg™.

Mateus (2011), avaliando a exportagdo de nutrientes em grama bermuda
Tifdwarf em areas de greens de golfe, encontrou valores variando de 3,6 a 4,4 g kg™ de
P, no campo da cidade de Itupeva-SP, estando esses resultados acima do presente
trabalho, e de 2,5 a 3,5 g kg'! de P, no campo de Araras-SP, com os resultados da
Tabela 9 dentro da faixa.

As propriedades fisicas dos substratos também nao influenciaram a absor¢ao do
nutriente, j& que S1 que apresentou a maior porosidade total (50,83%) e a segunda
menor densidade (1,21 g cm™) (Tabela 3) teve o menor valor de P nas folhas. Assim,
esses resultados ndo corroboraram com o que afirmam Novais e Smyth (1999), ou seja,
que o aumento da densidade do solo dificulta a absor¢ao do P por difusdo, apesar de que
o substrato com maior densidade (S3, com 1,54 g cm™) (Tabela 3) proporcionou baixo
valor de P (2,57 g kg!) (Tabela 9). Carribeiro (2010) observou, em grama esmeralda,
que o aumento da densidade do solo, propiciou maiores incrementos de P foliar, o que
ndo foi observado no presente estudo.

A faixa encontrada de K nas folhas, variou de 11,57 a 14,37 g kg'!, onde S5

apresentou o maior valor, se diferindo de todos os demais resultados, € o menor teor foi
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observado em S2 (Tabela 9). Segundo Carribeiro (2010), o K, assim como o P, ¢
transportado por difusdo e fluxo de massa até a zona das raizes. Portanto, as alteragdes
de densidade do solo, por afetarem a retencdo de 4gua no solo e reduzir o comprimento
do caminho da difusdo do nutriente, favoreceram a absor¢cdo do mesmo. Assim, em
solos com densidades maiores, a absor¢ao de K pelas plantas serd maior. No presente
estudo, S5 que apresentou a menor densidade (1,20 g cm™) (Tabela 3) foi o substrato
que resultou em maior teor de P nas folhas da grama bermuda (Tabela 9).

A concentragdo média de K encontrada para todos os substratos ficou dentro das
observadas por Mateus (2011), em grama bermuda Tifdwarf, de 7 a 12 g kg!' e dos
valores propostos por McCarty e Miller (2002), de 10 a 25 g kg!. Entretanto, ficaram
abaixo dos sugeridos por Carrow, Waddington e Riek (2001), de 15 a 40 g kg™

Para os teores foliares de Ca, observa-se que S4 e S3 apresentaram os maiores
valores, respectivamente, (4,43 e 4,37 g kg'!). O menor resultado foi constado por S5
(3,74 g kg!') (Tabela 9). Malavolta (2006) afirmou que maiores teores de Ca nas
laminas foliares das plantas estdo associadas as baixas densidades de solo, devido ao
maior contetido e disponibilidade de dgua, ja que a absorcao do nutriente se da por fluxo
de massa. Contudo, isso ndo foi observado no presente trabalho, uma vez que S5 e S1
apresentaram as menores densidades (Tabela 3) e os menores resultados de Ca (Tabela
9).

Fato semelhante foi observado por Santos e Castilho (2018), que estudaram
substratos e fertilizantes no desenvolvimento da grama esmeralda, e observaram que as
menores densidades proporcionaram os menores resultados de Ca foliar. Entretanto, os
valores encontrados (Tabela 9), ficaram abaixo dos sugerido para grama bermuda por
McCarty (2005), de 5 a 6 g kg™ e dos observados por McCarty et al. (2003), 5a 10 g kg
I, porém, estdo proximos aos resultados de Mateus (2011), de 3 a4 gkg™'.

Os teores foliares de Mg variaram de 0,86 — 1,07 g kg'!, sendo S2 e S4 as médias
extremas respectivamente, diferindo entre si. Segundo Taiz e Zeiger (2017), o Mg tem
como principal func¢do, de compor a molécula da clorofila, que sdo porfirinas
magnesianas, corresponde a 2,7% do peso das mesmas e representa cerca de 15 a 20%
do Mg total das folhas das plantas (FAQUIN, 2005). Assim, teores maiores do
nutriente, podem resultar em maiores concentragdes de clorofila, e como consequéncia,
coloracdo mais intensa do gramado. S4 apresentou os maiores teores de pigmentos
fotossintéticos (Tabela 5), assim como maior de Mg (Tabela 9), concordando com o

exposto.
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Os baixos valores do nutriente (Mg) obtidos por S1 e S2, podem ser explicados
pela anélise quimica dos substratos, onde de acordo com Godoy e Villas Bdas (2005),
substratos que ndo contém matéria organica em sua composicao retém poucos nutrientes
devido a baixa CTC e ainda sd3o mais suscetiveis a perda dos mesmos por lixiviacao,
sendo que os substratos 1 e 2 foram os que apresentaram os menores resultados de
matéria organica e CTC (Tabela 2) e consequentemente, baixos valores de Mg. Ainda,
Albuquerque (2009) mencionou que, para gramados, obtém-se a maior capacidade de
absor¢ao dos nutrientes quando a taxa de pH se aproxima a sete, no entanto, a medida
que o pH diminui, observa-se queda nessa capacidade. De acordo com Singh et al.
(2013), o pH ideal para desenvolvimento da grama bermuda esta situado entre 6,5 a 8,0,
sendo o substrato 4 o Uinico a se encontrar nessa faixa (Tabela 2), e como efeito este
apresentou o melhor resultado da avaliagcdo. J4 em S1 e S2, como consequéncia dos
baixos valores de pH, houve limitagao na absor¢do de Mg (Tabela 9), refletindo nos
teores foliares.

A faixa de Mg foliar encontrada no presente trabalho (Tabela 9), estd abaixo de
1,6 a 1,9 g kg'!, valores observados por Cantrell et al. (2009) e dos resultados de 1,5 a
3,1 g kg!, obtidos por Baldi et al. (2013), ambos em Cynodon dactylon. J4 McCarty
(2005) é ainda mais restrito, com intervalo sugerido de 3 a 4 g kg!, e Mateus (2011)
encontrou teores médios de 1,3 g kg'!, estando todos esses valores abaixo dos
evidenciados no presente estudo.

Em relacdo ao S foliar, ndo houve diferenca estatistica significativa, sendo o
maior valor propiciado por S1 (2,03 g kg™!) e o menor valor por S4 e S5 (1,74 g kg™).
Apesar disso, os valores estdo muito abaixo dos encontrados por Mateus (2011), de 3,3
g kg'! e ainda mais abaixo dos propostos por McCarty (2005), de 5a 6 g kg™

Todos esses resultados de macronutrientes foliares foram antes da aplicagao das
sub-doses de glyphosate, mostrando somente a influéncia do substrato na absor¢ao dos
mesmos pela planta. As Tabelas 10 e 11 contém os resultados do efeito do herbicida
sobre a exportacao de nutrientes foliares da grama bermuda.

Notou-se que apenas para N e Mg foliar houve interacdo do substrato com o
glyphosate. Contudo, de forma geral, quanto maior a dose aplicada menor a
concentragdo de macronutrientes nas folhas. Isso corroborou com o citado por
Meschede et al. (2009), de que a aplicacdo de glyphosate pode alterar a disponibilidade
de alguns macronutrientes. Contudo, Gazola (2017), ndo encontrou efeito do glyphosate

na maioria das avaliagdes de macronutrientes em folhas de grama esmeralda.
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Tabela 10. Valores médios de Nitrogénio (N), Fosforo (P) e Potassio (K) foliares nos diferentes substratos, apds a aplicacdo de glyphosate em grama

bermuda cultivada em diferentes substratos. Ilha Solteira-SP, 2017.

N P K
gkg! MS -
Substrato Sub-dose (g ha! doi.a.)
0 200 400 600 0 200 400 600 0 200 400 600
S1 8,4 Ba 747Bb 7,03Bbc 6,6 Ac 2,17Ba 2 Ba 2,17Ba 1,87Ba 9,43 Ba 8,4 Ba 8,23 Ba 7,73 Ba
S2 8,46Ba 747Bb 7,03Bb 6,87 Ab 2,13Ba 2,1 Ba 2,5Ba 2,33Ba 8,57 Ba 8,5 Ba 7,77 Ba 6,53 Ba
S3 8,93Ba 8,07Abb 7,6Bbc 7,1 Ac 2,37Ba 2,13Ba 223Ba 23Ba 893Ba 8,43 Ba 8,03 Ba 7,87 Ba
S4 10,03 Aa 9,23 Ab 87Ab 7,07Ac 40Aa 323Aa 4,13Aa 3,6Aa 13,37Aa 11,97 Aab 11,27 Aab 10,53 Ab
____________ SS______1047Aa_S43Bb_ T4Bc  68Ac 463Aa 3.57Asb 397Ab 343Ab 1183 Aa_1093Aa_ 1257 Aa_1137Aa
DMS linha (5%) 0,7 0,93 1,19
DMS coluna (5%) 0,75 0,99 2,33
CV (%) 4,03 14,91 10,4
F sub x sub-dose 4,70%* 1,16™ 1,036™

Meédias seguidas de mesma letra maiuscula na coluna e minuscula na linha ndo diferem entre si ao nivel de 5% de significancia pelo teste Tukey. ns- néo significativo; *-significativo
a 5% pelo teste F; **- significativo a 1% pelo teste F. S1- Solo; S2— Areia; S3— Solo+Areia (1:1); S4— Solo+Areia+Composto Organico (1:1:1); S5— Areia+Composto Orgénico

(1:1).

Fonte: Proprio autor.
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Tabela 11. Valores médios de Calcio (Ca), Magnésio (Mg) e Enxofre (S) foliares nos diferentes substratos, apos a aplicagdao de glyphosate em
grama bermuda cultivada em diferentes substratos. Ilha Solteira-SP, 2017.

Ca Mg S
- gkg! MS o --
Substrato Sub-dose (g ha! doi.a.)
0 200 400 600 0 200 400 600 0 200 400 600
S1 5,683Ba 540Aa 557Aa 483Aa 1,20Ca 092Cbc 0,77BCc 1,13Bab 1,20Aa 1,30Aa 1,40Aba 1,20Ba
S2 540Ba 5,17Aa 4,77 Aa 4,67Aa 1,13Ca 0,90 Cab 0,70 Cb 0,77Bb 1,30Aa 1,43Aa 1,30Ba 1,30 Ba
S3 587Ba 5,60Aa 547Aa 533Aa 1,37BCa 1,03BCb 08BCb 0,77ABb 1,07Aa 1,13 Aa 1,53 ABa 1,53 Ba
S4 7,70 Aa 6,37 Ab 5,27 Abc 5,03 Ac 1,63 Aba 1,27 ABb 1,03 ABbc 0,93 Abc 1,67 Aab 1,50 Ab 2,00 Aab 2,13 ABa
Ss S97Ba_S537Aa_ 527Aa 520Aa_173Aa_ LS3Aa__ LI3Ab__L00Ab  L63Aa_167Aa_193Aa _ 136Aa_
DMS linha (5%) 1,19 0,28 0,57
DMS coluna (5%) 1,26 0,30 0,61
CV (%) 9,85 11,76 17,53
F sub x sub-dose 1,918 3,386** 1,646"

Meédias seguidas de mesma letra maiuscula na coluna e minuscula na linha ndo diferem entre si ao nivel de 5% de significancia pelo teste Tukey. ns- ndo significativo; *-significativo
a 5% pelo teste F; **- significativo a 1% pelo teste F. S1- Solo; S2— Areia; S3— Solo+Areia (1:1); S4— Solo+Areia+Composto Orgénico (1:1:1); S5— Areia+Composto Organico
(1:1).

Fonte: préprio autor.
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Observou-se que S4 manteve altos teores de macronutrientes foliares ,(Tabela 10 e 11)
quando comparado aos demais substratos. Isso explica-se, pois, o pH de 6,6 (Tabela 2)
propiciou a melhor absor¢ao de nutrientes, ja que a medida que o pH se aproxima de 7,0 a
disponibilidade nutricional ¢ favorecida (FAQUIN, 2005), e como foi realizada a adubagao de
manuten¢do com o produto comercial Forth Jardim® que contém todos os macronutrientes
(Tabela 1), o estresse ocasionado pelo herbicida foi menor no referido substrato.

N e Mg tiveram queda em seus teores foliares com o aumento das sub-doses do
herbicida (Tabelas 10 e 11), e isso fica evidente ao observar as Figuras 5 e 6, com a analise da
regressao dos dois nutrientes. Da mesma forma, como notou-se na Tabela 6 e Figura 2, houve
diminui¢do dos pigmentos fotossintéticos em fun¢do das doses aplicadas, ja que o N e Mg
fazem parte das moléculas de clorofila, como descrito anteriormente. Ainda, de acordo com
Damin e Trivelin (2011), o herbicida altera o metabolismo do N da planta, j& que ele atua na
rota do dacido chiquimico, inibindo a enzima EPSPs (5-enolpiruvilshikimato-3-fosfato
sintase), responsavel pela formacdo dos aminoacidos aromadticos triptofano, tirosina e
fenilalanina, que sd3o a base de N em sua composicdo € essenciais para o crescimento €
desenvolvimento da planta (OLIVEIRA JUNIOR, 2011). Assim, em maiores doses, ocorre
maior inibi¢do dessa enzima e, consequentemente, menor concentracao foliar do nutriente. De
tal forma todos os valores ficaram abaixo de 12 g kg! de N, que segundo Godoy e Villas
Boas (2010), indica deficiéncia critica do nutriente.

Para P foliar, ndo houve efeito com o aumento das doses, e isso se deve, possivelmente
pelo fato de que este faz parte do DNA e das moléculas de ATP, conferindo energia para a
planta (TAIZ; ZEIGER, 2017), assim, com o estresse ocasionado pelo herbicida,
provavelmente a grama tentou absorver mais o nutriente, para produzir energia e tentar
amenizar os dados ocasionados pelo glyphosate. Os valores de S4 e S5, foram maiores que os
demais substratos, pois a disponibilidade de P era muito maior (Tabela 2). S4 nas sub-doses
de 0 e 400 g i.a. ha! e S5 na sub-dose de 400 g ha! do i.a., ficaram préximos dos valores
observados por Mateus (2011), de 3,65 a 4,4 gkg™! de P.

Para o K foliar, os substratos S4 e S5 conseguiram manter os teores dentro do
recomendado por McCarty e Miller (2002) (10 a 25 g kg'!') mesmo com o aumento das doses
de glyphosate, mostrando a importancia do substrato no desenvolvimento da planta. E
essencial manter o teor do nutriente adequado quando se utiliza glyphosate como regulador de
crescimento j& que ele atua sobre a fotossintese, sendo necessario para boa circulacao dos
produtos fotossintetizados (GAZOLA, 2017). Ainda, somado a isso, ele exerce papel

importante com relagdo a resisténcia das plantas as condi¢des adversas, como o pisoteio,
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tendo grande importancia em campos esportivos, em que se tem intensa movimentacdo de
pessoas.

Os teores de Ca foliar, foram influenciados negativamente com o aumento das sub-
doses do herbicida (Tabela 11), contudo, os resultados ficaram préoximos dos recomendados
por McCarty et al. (2003), de 5 a 10 g kg™'. E essencial manter o Ca em concentra¢des foliares
adequadas, ja que ele faz parte da estrutura da planta, principalmente na parede celular, onde
confere rigidez do tecido (TAIZ; ZEIGER, 2017), e assim, protege o gramado contra os danos
ocasionados pelo jogo.

Com relagdo ao S foliar (Tabela 11), este ficou abaixo dos valores observado por
Mateus (2011), de 3,3 g kg! e ainda mais abaixo dos propostos por McCarty (2005), de 5 a 6
g kg!. Possivelmente, isso ocorreu, por esse nutriente fazer parte da estrutura de aminoacidos
(TAIZ; ZEIGER, 2017), e como dito anteriormente, o glyphosate inibe a enzima EPSPs, que ¢
formadora de aminodcidos responsaveis pelo crescimento vegetal. Contudo S4 conseguiu

manter os maiores teores do nutriente, quando comparado aos demais substratos (Tabela 11).
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Figura 5. Nitrogénio foliar em fun¢do das sub-doses de glyphosate em grama bermuda
cultivada em diferentes substratos. a) S1- Solo. b) S2— Areia. ¢) S3— Solo+Areia (1:1). d) S4—
Solo+Areia+Composto Organico (1:1:1). e) S5— Areia+Composto Organico (1:1). R? —
significativo a 1%. Ilha Solteira-SP, 2017.

Fonte: Proprio autor.
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Fonte: Proprio autor.
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5 CONLUSOES

Os substratos a base de composto organico resultaram em bom desenvolvimento da
grama bermuda, destacando o que continha solo + areia + composto organico (1:1:1).

A sub-dose de 400 g ha™ do i. a. proporcionou reducio da massa fresca e seca da parte
aérea, sem alteragcdes severas nos macronutrientes foliares e pigmentos fotossintéticos do

gramado, sendo recomendada para uso como regulador de crescimento.
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