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1 RESUMO

O nitrogénio é o elemento que proporciona as maiores respostas no
crescimento das gramas e a adubacéo nitrogenada adequada pode proporcionar a formacgéo do
tapete em menor tempo, com boa qualidade. Para testar esta hipotese, o experimento teve
como objetivos: (a) determinar a dose de N que permita a producdo de tapetes, de boa
qualidade, das gramas Zoysia japonica (Esmeralda) e Stenotaphrum secundatum (Santo
Agostinho) em menor tempo de producdo; (b) estudar a respostas dessas gramas em relagao as
doses de N; (c) estudar caracteristicas das gramas que possam auxiliar no manejo da adubacéo
nitrogenada. Foram instalados dois experimentos em fazenda de producdo de grama, em
Itapetininga, SP, no ano de 2003. O delineamento experimental adotado em ambos
experimentos foi em blocos casualizados com quatro repeticdes. O primeiro foi realizado em
uma area de producdo de grama Esmeralda, em esquema fatorial 4 x 2 com quatro doses de N:
150, 300, 450 e 600 kg ha™, divididos em trés ou seis aplicaces, mais um tratamento que n&o
recebeu N. O segundo experimento foi realizado em uma area de cultivo de grama Santo
Agostinho aplicando quatro doses de N: 150, 300, 450 e 600 kg ha™, divididas em trés
aplicagOes, mais um tratamento que ndo recebeu N. O aumento das doses de N influenciou a
taxa de cobertura do solo pela grama Santo Agostinho e Esmeralda reduzindo o tempo para
formacdo do tapete. A concentracdo de N na folha e da cor verde da grama foram

influenciadas pelas doses de N, em ambas espécies, podendo ser utilizadas para auxiliar na



recomendacédo das doses de N. A imagem digital mostrou-se adequada para indicar a taxa de
cobertura do solo e a cor verde da folha das gramas Santo Agostinho e Esmeralda. Doses de N
entre 350 e 400 kg ha™ proporcionaram a producéo de tapetes de grama Santo Agostinho e
Esmeralda, com boa qualidade. O tempo de formacdo do tapete de grama Esmeralda néo foi

alterado pelo parcelamento das doses de N em trés ou seis aplicagdes.

Palavras-chaves: gramado, nitrogénio e taxa de cobertura do solo.



NITROGEN FERTILIZATION FOR “ESMERALDA” AND “SANTO AGOSTINHO” SOD
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— Faculdade de Ciéncias Agronémicas, Universidade Estadual Paulista.
Author: LEANDRO JOSE GRAVA DE GODOY
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2 SUMMARY

Nitrogen is the nutrient that provides the largest responses in turfgrass
growth and the adequate N fertilization may provide sod production in shorter period, with
good quality. To test this hypothesis the experiment had as objectives: (a) to determine the N
rate that improves Zoysia japonica (Zoysiagrass) and Stenotaphrum secundatum (St.
Augustinegrass) sod quality production, in a shorter period; (b) to study the answers of
turfgrass as function of N rates; (c) to study turfgrass characteristics that may help in N
fertilization management. Two experiments were conducted in a sod production farm, in
Itapetininga, S&o Paulo State, Brazil, in the year of 2003. The experiments were set in
complete blocks design, with four replications. The first experiment was developed in
Zoysiagrass sod production area, in a factorial 4 x 2, with four N rates: 150, 300, 450 e 600 kg
ha*, splitting in three or six applications, plus a treatment that didn’t receive N. The second
experiment was developed in St. Augustinegrass sod production area, with four N rates: 150,
300, 450 e 600 kg ha™, splitting in three applications, plus a treatment that didn’t receive N.
The increasing of N rates influenced the soil cover rate by the St. Augustinegrass and
Zoysiagrass, reducing the sod production period. The N concentration in leaf and turfgrass
green color were influenced by the N rates, in both species and may be used to help in the N
rate recommendation. The digital image showed to be adequate to measure the soil cover rate
and the green color of St. Augustinegrass and Zoysiagrass leaves. The N rates between 350

and 400 kg ha™ promoted the St. Augustinegrass and Zoysiagrass sod production, with good



quality. Splitting N rates, in three or six applications, hasn’t changed the Zoysiagrass sod

production period.

Keywords: turfgrass, nitrogen and soil cover rate.



3 INTRODUCAO

No mercado nacional existem duas categorias de grama: cultivadas e
ndo cultivadas. As gramas ndo cultivadas, como a Batatais (Paspalum notatum Flligge) séo
extraidas de campos naturais, com a utilizacdo de enxada, sendo comercializadas em placas
desuniformes, normalmente, com a presenca de plantas daninhas. Ja as gramas cultivadas
como a Esmeralda, Sdo Carlos, Santo Agostinho e Bermuda sdo produzidas em um sistema
peculiar que envolve o emprego de maquinas e técnicas especificas, além dos tratos culturais
convencionais, sendo comercializadas em tapetes enrolados ou néo.

Algumas diferencas existem entre 0s objetivos e praticas da agricultura
em geral e a producdo de gramas em tapete. O primeiro objetivo na maioria das culturas é
maximizar a produtividade de uma maneira econdmica, enquanto na producdo de grama é
produzir um tapete que pode ser colhido (que se mantenha inteiro) de maneira mais rapida
possivel e com qualidade suficiente para que seja comercializavel.

O nitrogénio é o elemento mineral requerido em maiores quantidades
pelas gramas e tem influéncia em um maior nimero de respostas de crescimento e
desenvolvimento das gramas. Doses maiores de N e maior freqiiéncia de aplicacdo podem
reduzir o tempo de producdo da grama. Entretanto, doses excessivas forcam o crescimento da
parte aérea, levando a um maior nimero de cortes (rogadas), em detrimento do crescimento do
sistema radicular e dos rizomas e/ou estoldes, reduzindo a capacidade do tapete de ser

manuseado apos a colheita e, conseqiientemente, o rendimento da &rea (nimero de tapetes



comercializaveis por hectare). Um dos fatores de maior custo na producdo de gramas em
tapete, juntamente com as rogadas e a irrigacao €, justamente a adubacdo nitrogenada.

No Brasil, existem recomendac¢des de adubacdo muito simplificadas,
somente para a implantacdo e manutencdo de gramados, e que ndo podem ser extrapoladas
para o sistema de producdo de grama. A adubacdo para producdo de grama em tapete € uma
técnica diferenciada das demais culturas. O revolvimento do solo somente é realizado no
momento da implantacdo da grama que devera produzir por cerca de 25 anos. O solo na area
de producéo de grama torna-se extremamente compactado com o tempo, em fungéo do intenso
trafego sobre este (rocadeiras, rolo compactador, colheitadeiras, etc.). Uma certa compactacdo
é desejada para proporcionar a formacao e o corte de um tapete mais uniforme.

As duas principais gramas cultivadas, mais comercializadas no Brasil,
séo a Zoysia japonica Steud., conhecida como Esmeralda e a grama Stenotaphrum secundatum
(Walt.) Kuntze, conhecida como Santo Agostinho. A principal diferenca no sistema de
producéo das duas gramas é que a grama Esmeralda € rizomatosa e, portanto, pode ser colhida
em area total, visto que, apos a colheita ficam rizomas subsuperficiais capazes de brotarem e
cobrir novamente o solo, enquanto a grama Santo Agostinho é estolonifera sendo necessario,
na hora da colheita, deixar faixas de, aproximadamente, 5 cm de largura, entre os tapetes
colhidos para que possam emitir estolGes e formar uma nova cobertura de grama, uma vez que
ndo possuem rizomas subsuperficiais.

As hipoteses que fundamentam este estudo sdo: (1) o manejo adequado
do nitrogénio pode reduzir o tempo de producéo de tapetes de grama; (2) podem ser utilizadas
algumas caracteristicas das gramas, influenciadas pelas doses de N, para auxiliar na
recomendacdo da adubacéo nitrogenada.

Para compravar estas hipdteses no presente experimento objetivou-se:
(a) determinar a dose de N que permita a producdo de tapetes de grama Santo Agostinho e
Esmeralda em menor tempo, e que permita como produto final a obtencdo de tapete de
qualidade; (b) estudar a resposta das gramas em relacdo as doses de N; (c) estudar
caracteristicas das plantas que possam auxiliar no manejo da adubacdo nitrogenada em
cobertura, durante o ciclo de producéo.



4 REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1 Caracteristicas das gramas

As gramas pertencem a familia das Gramineas (Gramineae), formada
por mais de 10.000 espécies (Watson & Dallwitz, 1992), mas, menos do que 50 espécies das
gramineas podem ser utilizadas na formacao de gramados. As gramas sao plantas capazes de
crescer em alta densidade, sob continua desfolhacdo provocada pelo corte ou rocada
(Christians, 1998).

Uma das caracteristicas morfoldgicas que as diferenciam das demais
especies € a localizacdo da regido meristematica. As gramas possuem meristema subapical,
localizado na base da planta, formado por um grupo de nds e entrenés compactados,
conhecido como coroa e é a principal razdo pela qual as gramas podem ser cortadas
continuamente (Unruh, 2004).

Quanto a adaptacdo ao clima, as gramas séo divididas em dois grupos:
de clima quente e de clima frio. As gramas de clima quente sdo melhores adaptadas a
temperaturas entre 27 e 35°C, com crescimento mais lento no outono e podendo entrar em
dorméncia (as folhas perdem a clorofila e ficam marrons) durante invernos longos e rigorosos,
com temperaturas abaixo de 10°C (Beard, 1973). As de clima frio ndo sobrevivem em altas
temperaturas (comuns durante o verdo no Brasil) e crescem bem em temperaturas entre 18 e

24°C. Uma outra diferenca entre as gramas de clima quente e frio é a profundidade do sistema



radicular que, segundo Christians (1998), € mais profundo nas gramas de clima quente (90 cm
ou mais) do que nas gramas de clima frio (30 a 45 cm de profundidade), uma das razdes
porque as gramas de clima quente sdo mais adaptadas as condi¢cdes de seca e demandam
menor frequéncia de irrigacao.

No Brasil, cultivam-se somente gramas de clima quente, embora sejam
comercializadas sementes importadas de espécies de clima frio, semeadas em gramados
esportivos para compensar 0 menor crescimento das de estacdo quente durante o inverno
(“overseeding”) (Lauretti, 2003).

O hébito de crescimento, determinado pelo modo como a gema se
desenvolve em nova planta, a partir da coroa, também é uma importante caracteristica das
gramas que pode definir seu uso, forma de comercializacdo e manejo. De acordo com Gurgel
(2003), as gramas cespitosas se desenvolvem pela emissao de perfilhos formando touceiras, ao
passo que as gramas estoloniferas crescem por estolGes laterais e superficiais e as gramas
rizomatosas por rizomas laterais subsuperficiais. Somente as gramas rizomatosas e
estoloniferas podem ser comercializadas na forma de tapete, devido a estrutura criada por estas
partes vegetativas, que permite o corte da grama com fina camada (0,5 a 1,0 cm) de solo
aderido (Christians, 1998).

4.2 A Importancia dos gramados

De acordo com a Associa¢ao Internacional dos Produtores de Grama
(“Turfgrass Producers International”) um gramado bem mantido proporciona um local
confortavel e seguro para diversdo e pratica de esportes; libera oxigénio (cerca de 230 m? de
area gramada libera O, suficiente para quatro pessoas); refresca o ar e com isto contribui para
os esforgos de reduzir a tendéncia de aquecimento global (em um dia quente de verdo um
gramado apresenta 16,5°C e 7,8°C a menos que a de um asfalto e um solo sem vegetacao,
respectivamente); controla a poluicdo do solo (a rizosfera serve com um filtro absorvendo o
que passa por ela) e pode elevar o preco de um imovel em até 15%, nos EUA (Turfgrass
Producers International Association, 2002).

Outro efeito favoravel dos gramados para 0 ambiente € o controle da

erosdo do solo. De acordo com Gross et al. (1990), os gramados resultam em solos com alta



capacidade de infiltracdo de agua, com perdas de nutrientes muito pequenas por enxurrada
(0,14 e 0,02 kg ha™ de N e P, respectivamente) quando comparado a uma érea cultivada com
milho (2,46 e 0,50 kg ha™ de N e P, respectivamente) ou tabaco (11,7 e 2,4 kg ha* de N e P,
respectivamente). A quantidade de sedimentos perdidos de &rea gramada é dez vezes menor do
que uma &rea coberta por palha (Beard, 1985).

Devido a alta produtividade e a ndo mobilizacdo do solo em areas
gramadas, estas podem ter um alto potencial para sequestrar o CO, atmosférico e atenuar o
efeito estufa. Qian & Follet (2002) estudaram a capacidade de seqlestro de carbono por solos
com gramado, em 15 campos de golfe dos Estados Unidos, e verificaram que, em média, nos
primeiros 25 a 30 anos ap6s o estabelecimento do gramado, cerca de 1 Mg ha™ ano™ de C é
sequestrada nos solos.

Segundo Godoy & Villas Bbéas (2003), no Brasil, nas areas
residenciais, industriais e publicas, o principal objetivo dos gramados € o aspecto estético
(visual) sendo muito importante gramados com coloracdo verde intensa e boa densidade
(gramado fechado, sem falhas, onde aparece o solo). Além disso, em muitos destes locais, 0s
gramados tém a fungéo de contencgéo de taludes e reduzir o risco potencial de eroséo.

Em campos de futebol, o principal objetivo do gramado € permitir boa
condigdo de jogo, reduzir o impacto do jogador, além do aspecto visual para os torcedores.
Um gramado adequado e bem tratado, além de proporcionar melhor visual para o jogo,
preserva a integridade fisica dos jogadores. Segundo Santana (2003)*, boa parte das lesdes dos
jogadores se deve ao gramado irregular e inadequado dos campos de futebol.

Um campo de golfe pode ocupar, em média, 500.000 m* e quase toda
esta area deve ser gramada com espécies de grama, proporcionando local agradavel e
adequado para a pratica do golfe (Beard, 1973).

O Brasil possui, aproximadamente, 558 estadios oficiais de futebol,
cujos campos de futebol possuem &rea média de 10.000 m? (Godoy & Villas Bdas, 2005), 77
campos e/ou clubes de golfe oficiais e cerca de quarenta particulares, além de vinte em

construcdo (Confederacdo Brasileira de Golfe, 2004).

1 SANTANA, M. (2°. Encontro sobre Construgdo e Manutengdo de Campos de Futebol, Morumbi, Sao Paulo-
SP). Palestra proferida, 2003
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A cobertura vegetal em rodovias é composta basicamente por capim-
braquiaria, grama-batatais e grama-seda (Corsini & Zanobia, 2003) ndo sendo comum a
utilizacdo de gramas cultivadas, devido o fato das areas serem muito extensas, o que elevaria o
custo. No entanto, o maior disponibilidade de verba com a terceirizagdo das rodovias estaduais
gerou melhor qualidade na manutencdo de areas verdes para tornar a rodovia esteticamente
agradavel ao motorista, 0 que pode viabilizar a introducdo de gramas de menor porte que
necessitem de menor ndmero de rocadas durante o ano, diminuindo assim o custo de
manutencao.

Os Estados Unidos da América sdo o pais com a maior area produtora
de gramas cultivadas, com mais de 156 mil hectares, de acordo com Census of Agriculture
(2002). Canada, Australia e Inglaterra sdo também grandes produtores de gramas. O Brasil,
conquanto ndo figure ainda entre os principais produtores, mostra sua producdo de gramas em
grande crescimento nos anos recentes, que segundo Zanon (2003), de 1997 a 2003, evoluiu a
area de producdo de 7.100 ha para 16.500 ha, expanséo de 132%. Nesse periodo de tempo o
valor das vendas se elevou de US$ 22,5 milhGes para US$ 53 milhdes. Como termo de
comparagdo, assinala-se que, no mesmo periodo, a area de producdo de gramas nos Estados
Unidos da América expandiu 27%. No Brasil, os Estados de Séo Paulo e Parana possuem as
maiores areas de producdo de gramas.

A crescente demanda e maior exigéncia do mercado consumidor,
guanto a qualidade final dos gramados, sdo os dois principais fatores que impulsionam as
areas produtoras, principalmente, as préximas dos grandes pélos consumidores. Dentre outros
fatores de expansdo, inclui-se o desenvolvimento de novas variedades, o lancamento de
produtos e maquinas especificas para utilizacdo em gramas, a adaptacdo e aperfeicoamento
das técnicas de producdo, implantacdo e manutencdo de gramados, e principalmente a

adubacéo.
4.3 Principais gramas cultivadas no Brasil
Muitas pessoas nao reconhecem as diferencas entre as espécies de

gramas, €, no entanto, ha grande variacdo de caracteristicas morfoldgicas (cor, textura, largura

e comprimento da folha, habito de crescimento, densidade de plantas e profundidade do
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sistema radicular) e fisioldgicas (resiténcia a seca, ao frio, ao pisoteio, adaptacdo a sombra,
tolerancia a salinidade, etc.) que permitem a diferenciacédo ao nivel de cultivares (Beard, 1973,;
Gibeault & Cockerham, 1985).

As espécies mais cultivadas pelos produtores no mundo sdo a Agrotis
sp., conhecida como bluegrass, e a Festuca arundinaceae, chamada de tall fescue, ambas de
clima frio, muito popular nos Estados Unidos, Canada e paises da Europa. No Brasil, segundo
Gurgel (2003) as principais gramas cultivadas comercializadas sdo as de clima quente, como a
Esmeralda ou japonesa (Zoysia japonica Steudel), a Santo Agostinho ou inglesa
(Stenotaphrum secundatum [Walt] Kuntze); a Bermuda (Cynodon dactylon [Pers] L.) e a S&o
Carlos (Axonopus affinis Chase). A grama-batatais (Paspalum notatum Flugge) é a principal
grama nao cultivadas e nativa do Brasil.

A grama Zoysia sp. € uma planta de clima quente, originaria da China,
Japdo e outras partes do sudeste da Asia que tém média tolerancia & sombra, boa tolerancia a
seca e a salinidade e boa tolerancia ao pisoteio, tendo como desvantagem a necessidade de
mais tempo para crescer que as Bermuda e a Santo Agostinho (Dernoeden, 1999). A grama
Esmeralda (Zoysia japonica Steud.) na verdade é um dos cultivares comerciais existindo ainda
mais trés cultivares registrados como ITG-3, ITG-5 e Zoysia (Servigo Nacional de Protecdo de
Cultivares, 2004).

A Esmeralda é uma grama de crescimento rizomatoso-estolonifero,
com folhas de textura fina a média, com excelente densidade e colora¢do verde médio, muito
usada em contensdo de taludes e areas com riscos de erosdo (devido ao grande nimero de
rizomas que produz), além de jardins residenciais, areas publicas, parques industriais e campos
esportivos (Gurgel, 2003).

Segundo Mcfee (1998), além da Zoysia japonica Steud., existem
outras espécies do mesmo género que sdo cultivadas em menor escala: a Zoysia matrella
conhecida como grama-japonesa, muito utilizada em jardins japoneses e caracterizada por
possuir folhas pequenas e muito delgadas; e a Zoysia tenuifolia, conhecida como grama-
coreana e utilizada nos EUA para o cruzamento com a Z. japonica na producdo de uma
variedade muito comum chamada “Emerald” (Z. japonica x tenuifolia), mas néao

correspondente a grama Esmeralda no Brasil.
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Segundo (Gurgel, 2003), a grama Santo Agostinho [Stenotaphrum
secundatum (Walt.) Kuntze], também conhecida como grama-inglesa, tem sua origem na
Europa Central, com habito de crescimento estolonifero, média a alta densidade de folhas de
textura grossa, de coloracdo verde escuro e sem pélos, baixa resisténcia ao pisoteio, razdo pela
qual ndo pode ser utilizada em campos esportivos (com excecdo dos “roughs” de campos de
golfe), boa tolerancia ao frio e baixa tolerancia a seca. Possue alta suscetibilidade ao ataque de
“ching bugs” e ao virus do mosaico do Panicum, causador do declinio (Christians, 1998). Tem
Otima adaptacdo a &reas sombreadas e com alta salinidade, sendo muito utilizada em jardins
residenciais, areas publicas em &reas litoraneas, e é propagada por tapetes ou “plugs”.

De acordo com Christians & Engelke (1994), as gramas Esmeralda e
Santo Agostinho podem produzir espessas camadas de “thatch” (camada composta de tecidos
vegetais ndo decompostos, parcialmente decompostos e decompostos que prejudicam a
qualidade do gramado) quando ndo manejada adequadamente, principalmente devido a altas
doses de N, requerendo a remoc¢do mecanica (corte vertical).

No Brasil, a grama Bermuda foi introduzida primeiramente em campos
de golfe e, atualmente ja € uma das gramas mais utilizadas nos campos esportivos do pais,
tanto de golfe como nos de futebol. A Bermuda [Cynodon dactylon (L.) Pers] é uma grama de
clima quente, originaria da Africa, com crescimento por rizomas e estoldes, com alta
densidade de folhas, excelente capacidade de recuperacdo a injdrias (pisoteio), propagada via
sementes ou por tapetes, “plugs” ou “sprigs” (estolBes), excelente tolerdncia ao calor e a seca,
porém possui baixa tolerancia ao frio e ao sombreamento (Lauretti, 2003).

Segundo Christians (1998) ha duas espécies de Axonopus que sdo
utilizadas como grama: a Axonopus affinis Chase (comum) conhecida como grama Sao Carlos
(cultivada em SP) e a Axonopus compressus [Swartz] Beauv. (tropical) conhecida como
sempre-verde ou curitibana (muito cultivada nos estados do Parand, Santa Catarina e Rio
Grande do Sul). Ambas sdo gramas de clima quente, estoloniferas, propagadas por sementes
ou tapetes, baixa densidade de folhas, baixa tolerancia ao frio e a seca. De acordo com Gurgel
(2003), a Grama S&o Carlos tem baixa resisténcia ao pisoteio, boa adaptacdo a sombra, no
entanto, muito suscetivel a doengas.

De acordo com Zanon (2003), das quatro principais gramas cultivadas,

no Brasil, pela Itograss (empresa pioneira e lider na producdo e comercializacdo de gramas no
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Brasil), a grama Esmeralda representou cerca de 87% e a grama Santo Agostinho 8% do total

comercializado (5.420.000 m?), seguido pela grama-Bermuda (5%).

4.4 Sistema de producédo de gramas no Brasil

Algumas diferencas existem entre 0s objetivos e praticas da agricultura
em geral e a producédo de gramas em tapete (Turner, 2003). O primeiro objetivo na maioria das
culturas é maximizar a produtividade de maneira econémica, enquanto na producdo de grama
0 objetivo é duplicado: produzir grama de qualidade suficiente para que seja comercializavel e
produzir tapete que possa ser colhido (que se mantenha inteiro para poder ser plantado) da
maneira mais rapida possivel.

De acordo com o sistema de producgédo pode-se classificar as gramas
em duas categorias no pais: cultivadas e ndo cultivadas ou nativas. Entretanto, algumas gramas
nativas no Brasil sdo cultivadas, ou seja, ap0s sua retirada de onde aparecem naturalmente, 0s
campos sdo adubados, irrigados e recebem outros tratos para que se consiga produzir
novamente na area. Assim, nao é adequada a divisdo em gramas cultivadas e nativas (Godoy
& Villas Boas, 2005).

De acordo com Pimenta (2003), as gramas cultivadas sdo produzidas
em sistema peculiar, envolvendo maquinas e operacdes especificas (compactacdo leve,
rogadas frequentes e colheita da grama), além dos tratos culturais tradicionais (adubacéo,
irrigacdo, e controle de pragas, doencas e plantas invasoras) e sd@o comercializadas,
principalmente, em tapetes ou em rolos. As gramas ndo cultivadas ou nativas sdo apenas
retiradas do local onde crescem naturalmente, em placas desuniformes, cortadas com enxada e
com a habitual presenca de plantas invasoras.

O cultivo de gramas no Brasil comegou por volta de 1974, e
atualmente, a producdo de grama concentra-se nos estados de S&o Paulo e Parand e onde
foram criadas recentemente associacfes de produtores, com area de 3.100 e 1.700 ha,
respectivamente (Godoy & Villas Boas, 2005). Outros estados também se destacam como o
Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Rio de Janeiro, Minas Gerais, Espirito Santo, Mato Grosso

do Sul e Goias e também do Nordeste do pais.
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As gramas cultivadas sdo comercializadas no  Brasil,
predominantemente, na forma de tapete, embora existam outras formas como em “plugs” e
“sprigs” (estolBes). O tapete de grama é uma cobertura de grama “madura”, a qual é produzida
em sistema de intenso manejo, sendo removido intacto, com quantia minima de solo, boa
densidade de folhas e coloracdo verde adequada (Charbonneau, 2004). Os tapetes podem ter
de 0,30 a 0,40 x 0,625 a 1,25 m, com espessura variavel de acordo com o tipo de maquina de
colheita, espécie de grama e tipo de solo (textura) e sdo comercializados em rolos ou
esticados. Segundo Charbonneau (2004), a quantidade de solo removido junto com o tapete
corresponde a camada de 0,9 a 1,0 cm de solo.

Segundo Godoy & Villas Bbas (2003), no sistema de producdo de
tapetes de grama, certa compactacdo das camadas superficiais é desejavel para facilitar o corte
dos tapetes e para que estes figuem inteiros e firmes (caracteristica desejavel para a venda). A
compactagdo é proporcionada pela passagem de um rolo compressor na area onde serdo
cortados os tapetes e que, normalmente, é irrigada anteriormente a este processo, além do
intenso trafego de maquinas durante o ciclo (rocadeira, trator com adubadora, pulverizador,
maquina de corte do tapete, etc..) e pelas areas de producdo serem utilizadas por varios anos
apos sua implantacdo, sem que se mobilize o solo de modo efetivo.

4.5 Efeitos do nitrogénio no crescimento das gramas

Segundo Bowman et al. (2002), o nitrogénio é o elemento mineral
requerido em maiores quantidades pelas gramas e quando mantido em niveis adequados
promove o vigor, a qualidade visual e a recuperacdo de injarias. No entanto, a quantidade de N
disponivel no solo é insuficiente para atender uma alta exigéncia do gramado e portanto,
aplicacOes regulares de fertilizante nitrogenado séo necessarias.

De acordo com Carrow et al. (2001), o nitrogénio € o nutriente que
mais tem influéncia em respostas das gramas como: (a) coloracdo; (b) crescimento e densidade
da parte aérea; (c) crescimento das raizes, rizomas e estolBes; (€) reserva de carboidratos; (f)
tolerdncia a baixas temperaturas; (g) resisténcia a seca; (h) tolerdncia compactacdo e ao

pisoteio; (i) acimulo de “thatch” (colchdo) e (j) potencial de recuperacéo.
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Para Juska (1959) o N é o nutriente de maior impacto para o rapido
estabelecimento da Zoysia japonica cv. Meyer, pois aumenta o crescimento dos estolGes,
embora P e K também tenham influéncia em estimular o rapido crescimento. Gibeaut et al.
(1988) observaram que a aplicacdo de N para a Zoysia japonica Steud. cv. El Toro acelerou
seu estabelecimento, por acelerar a taxa de cobertura do solo pela grama. Ja Carroll et al.
(1996) verificaram que as aplicacdes de N (98 kg ha™ de N) tem pouco efeito na taxa de
cobertura do solo, a partir de “sprigs” (estol6es) de grama Zoysia japonica cv. Meyer em solo
de textura média com teor de matéria organica de 21 g kg™ de solo.

Godoy & Villas Bbas (2004) encontraram aumento na taxa de
cobertura do solo pela grama Zoysia japonica (Esmeralda) com as doses crescentes de N e que
a dose de 600 kg ha™* permitiu a formag&o do tapete em menor tempo em comparacio com as
outras doses. De acordo com Fry & Dernoeden (1987), altas doses de N aplicado no
estabelecimento de “plugs” de Zoysia japonica (Steud.) cv. “Meyer” e “Belair” podem inibir o
crescimento da grama pela reducdo no nimero de estol6es emitidos durante o primeiro ano da
implantacdo. No entanto, no segundo ano, com as plantas ja estabelecidas, com melhor
sistema radicular, as plantas sdo mais responsivas ao N, na qual a aplicacdo da dose de 50 kg
ha' de N, aplicado mensalmente ou bimensalmente, aumentou a cobertura do solo e a
qualidade da grama.

Um dos problemas associados ao uso das gramas Esmeralda e Santo
Agostinho é a tendéncia de formar colchdo (“thatch”) composto de tecidos vegetais nao
decompostos, parcialmente decompostos e decompostos, que se acumula entre a vegetacdo
verde e a superficie do solo em um gramado (Callahan et al., 1997) que pode alterar o
crescimento do gramado, além de dificultar o molhamento do solo e aumentar a incidéncia de
pragas (Soper et al., 1988).

A adubacéo nitrogenada tem sido citada por alguns autores (Weston &
Dunn, 1985; Soper et al., 1988) como um fator que aumenta a formacédo deste colchdo em
Zoysia e em Santo Agostinho. Assim € importante que se procure adequar a dose de N
aplicada ao bom desenvolvimento da grama, mas sem a formagao excessiva do colchéo, o que
aumenta os custos com sua remocdo (“topdressing”, corte vertical e a aeracdo do solo por

perfuradores).
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Segundo Dernoeden (1991) e Smiley et al. (1992) o excesso de N
também pode influenciar na severidade da doenca, como a rizoctoniose (Rhizoctonia solani)
nas gramas Zoysias e Santo Agostinho, assim como a deficiéncia de N também pode tornar as
gramas mais suscetiveis ao ataque de Sclerotinia homeocarpa (“dollar spot”) principalmente, a
grama-bermuda. Entretanto, segundo Green et al. (1994) em experimento conduzido no estado
de Kansas, EUA, a severidade da doenca causada pela Rhizoctonia nao foi influenciada nem
pela fonte de N (uréia, uréia formaldeido, esterco de aves, residuo de lodo e esterco de bovino)
e nem pela dose de N (74 e 148 kg ha™* de N).

A concentracdo de nutrientes nas folhas de gramados, segundo Plank
& Carrow (2003) pode ser utilizada para: confirmar a suspeita de sintomas visuais de
deficiéncia; verificar toxicidades; revelar a deficiéncia pela fome oculta, isto é, a planta ndo
mostra nenhum sintoma visivel mas a concentragdo do nutriente esta baixa o suficiente para
reduzir o crescimento ou afetar caracteristicas de qualidade; avaliar a eficiéncia dos
fertilizantes aplicados; auxiliar na recomendacdo da adubacdo e monitorar o estado nutricional
da planta no decorrer do ciclo.

No Brasil ndo existem valores de referéncia da concentracdo de
nutrientes na folha da grama Esmeralda e nem da grama Santo Agostinho. Nos EUA, Mills &
Jones (1996) citaram valores para a grama Zoysia cultivar “Emerald” (Z. japonica X.
tenuifolia) e Carrow et al. (2001) citam valores para a grama Santo Agostinho.

Segundo Christians (1998) a coloragdo verde das folhas no sistema de
producdo de grama é de pouca importancia até um pouco antes do tapete ser colhido para a
comercializacdo. Carrow et al. (2001) relatam que quando a dose de N é aumentada a partir da
condicdo de deficiéncia de N ha um incremento no contetdo de clorofila, proporcionando uma
resposta linear quanto a cor verde da grama. Quando as doses de N sdo muito altas pode haver,
segundo Beard (1973), uma falta de resposta ou reducéo na cor verde da grama devido a taxa
de crescimento muito alta resultar na diluicdo do teor de clorofila e também pelo
sombreamento causado pelas folhas maiores. Segundo Godoy & Villas Bbas (2004) valores da
intensidade da cor verde da folha, medida pelo clorofildmetro, entre 37 e 42 unidades SPAD,
podem ser considerados adequados para a grama Esmeralda.



17

4.6 Adubacéo nitrogenada na producéo de grama

A qualidade 6tima de um gramado (cor, densidade e textura) requer
um programa intensivo de adubacgéo nitrogenada e altas doses de N e irrigacdo (Exner et al.,
1991; Quiroga-Garza et al., 2001).

Doses maiores de N e maior frequéncia de aplicacdo podem reduzir o
tempo de producdo da grama, entretanto, doses excessivas forcam o crescimento da parte
aérea em detrimento do sistema radicular, reduzindo a capacidade do tapete de ser manuseado
apos o corte (“liftalility”) (Koske, 1994; Christians, 1998; Carrow et al., 2001; Sartain, 2002).
Na producéo de gramas em tapete, 0 crescimento de raizes e de rizomas é mais importante que
0 crescimento da parte aérea, pois tera mais influéncia na formacdo do tapete resistente na
colheita e para 0 manuseio, aumentando o rendimento da area. No Canada o rendimento médio
é de 85% (Charbonneau, 2004), ou seja, em um hectare s&o colhidos 8.500 m? de gramas em
tapete, enquanto no Estado de S&o Paulo esse rendimento é de 80% (Adati, 2004)>.

A dose adequada de N utilizada para a grama Santo Agostinho
(Stenotaphrum secundatum), a grama predominante na Florida, de ciclo de verdo e que exige
média fertilidade do solo, é de 150 a 300 kg ha™ ano™ de N, de acordo com Cisar et al. (1991),
semelhante a indicada por Sartain (2002) para a producio da grama em tapete (280 kg ha™ de
N).

Segundo Carrow et al. (2001), as gramas Santo Agostinho e Zoysia sp.
sd0 consideradas de baixa a média exigéncia em N necessitando, em média, de 10 a 30 kg ha™
més™ de crescimento (80 a 240 kg ha® ano™). As maiores doses de N sdo utilizadas em
gramados recreativos (campos esportivos).

O mais rapido crescimento sempre resulta em altas produtividades de
alimento ou forragens (Doss et al., 1962), mas é indesejavel em gramados por causa do corte
mais freqliente requerido, causando aumento dos custos de manutengdo (Quiroga-Garza et al.,
2001). O crescimento rapido resulta em mais cortes e, também, causa deplecdo das reservas de
carboidratos nos gramados que podem ser necessarios para periodos de estresse (Qian & Fry,
1996).

2 ADATI, N.Y. (Associagdo do Produtores de Grama do Estado de S&o Paulo — AGRAESP) — Comunicagao
pessoal, 2004.
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No Brasil, existem recomendagfes muito simplificadas para a
implantacdo e manutencdo de gramados, e que ndo podem ser extrapoladas para o sistema de
producdo de grama. Na edicdo mais recente do Boletim de Recomendacdes de Adubacéo e
Calagem para o Estado de S&o Paulo (Raij et al., 1996), foi retirada a recomendacdo que
existia na edicdo anterior (Raij et al., 1985) que indicava 60 kg ha™ de N na implantacéo e 80
kg ha™ de N na manutencdo. A recomendacdo de adubacdo nitrogenada para gramados
utilizada no Estado de Minas Gerais (Lopes & Stringheta, 1999) também é muito simples,
sendo 120 e 40 kg ha™ de N na implantacéo e na manutencéo, respectivamente.

N&o h& uma recomendacdo oficial de adubacdo para producdo de
gramas no Brasil e mesmo as recomendac0es existentes parecem muito simples e inadequadas.
De acordo com Carrow et al. (2001), a dose de N para gramados deve ser ajustada de acordo
com a espécie, qualidade esperada, uso do gramado, remoc¢é&o ou ndo das aparas, freqiiéncia de
irrigacao, tipo de solo e necessidade de recuperagéo do gramado e clima.

Segundo Koske (1994), no sistema de producdo, quando a grama ja
cobriu totalmente o solo, a época de adubacdo e a dose do adubo sdo comandadas pela
economia, ou seja, se a demanda é alta a grama deve ser adubada com maiores doses, mas se a
demanda € baixa deve ser utilizada a quantidade minima de adubo e manter minimo os custos
com irrigacdo e corte.

A adubacdo nitrogenada deve ser evitada nas duas ou trés semanas que
precedem a colheita, pois ela estimula o crescimento e conduz a maiores taxas de respiragcdo
que elevam a temperatura dos tapetes empilhados ou enrolados, causando injdrias nestes e
afetando a qualidade, quanto a coloracao e ao pegamento (Darrah & Powell, 1977).

A determinacdo da época de aplicacdo e a dose de N devem ser
realizadas quando a grama estd em pleno crescimento, 0 que esta relacionado a temperatura
(Carrow et al., 2001). A adubacdo nitrogenada realizada na época de pleno crescimento das
gramas proporciona menores perdas do N por lixiviagdo (Petrovik, 1990). De acordo com a
Turfgrass Producers International (2003) nédo se deve adubar as gramas Bermuda, Centipede e
Santo Agostinho até que a temperatura média noturna ndo atinja a 15°C ou mais, e para a
Zoysia a 10°C ou mais.

Segundo Koske (1994), o mais rapido crescimento das gramas-zoysia e

bermuda para a formacdo de tapetes ocorre com a aplicacdo de 56 kg ha™® de N por més de
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crescimento, ao passo que para a grama Santo Agostinho a mesma dose deve ser utilizada, no
entanto, a cada 6 ou 8 semanas. Considerando oito meses de crescimento no Estado de S&o
Paulo deveriam ser aplicados, aproximadamente, 450 e 280 kg ha™* de N para as gramas zoysia
(Esmeralda) e Santo Agostinho, respectivamente. No Estado do Alabama, centro-sul dos
EUA, é recomendada a aplicacio de 450 kg ha® de N parcelado em aplicacdes (Alabama
University, 2002). Segundo Gurgel (2000)® a dose de N utilizada para a producdo de grama
Esmeralda em tapete no Brasil é de 400 a 450 kg N ha™, parcelada em 6 aplicagdes, num
periodo de 10 a 12 meses.

No entanto, em alguns estados dos EUA as doses utilizadas sdo bem
baixas. No Estado de Minessota, EUA, a dose de N recomendada para a producdo de grama
em tapete varia de acordo com o teor de matéria organica do solo, de 170 a 284 kg ha™, sendo
0 maior valor para 0 menor teor de matéria organica (Minessota University, 2004). Boyd
(2001), em estudo em dois campos de producdo de grama Zoysia em tapete no Arkansas,
EUA, durante dois anos, demonstrou que a reducio da dose de N de 225 para 112 kg ha™ n#o
afetou o tempo para produzir o tapete, nem a qualidade do mesmo. De acordo com Turner
(2003) a dose de N necessaria para a produgdo da grama Zoysia no estado de Maryland, EUA
deve ser de 50 a 150 kg ha™.

Um parametro interessante para o ajuste da dose de N a ser aplicada
em cobertura na producdo de grama, indicado por Charbonneau (2004), é a taxa de cobertura
do solo pela grama, que deve ser de 70 kg ha™ se a grama estiver cobrindo mais que 85% do
solo, ou 35 kg ha™ se estiver cobrindo menos que 85%. De acordo com a Minessota University
(2004) a primeira parcela da adubacdo nitrogenada deve ser aplicada somente depois do

primeiro corte da grama (rogada).

¥ GURGEL, R.A. (ITOGRASS Companhia Agricola, Itapetininga-SP). Comunicagéo pessoal, 2000.
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5. MATERIAL E METODOS

5.1 Localizacéo e caracterizagdo da area experimental

Os dois experimentos foram instalados e conduzidos na propriedade da
Itograss Agricola, localizada na cidade de Itapetininga, SP, distante, aproximadamente 150 km
da cidade de Sao Paulo, SP. As coordenadas geograficas da area sdo, aproximadamente:
23°91’ de latitude sul e 48°03’ de longitude oeste de Greenwich e altitude média de 636 m.

A éarea vem sendo utilizada para a producdo comercial de grama
colhida mecanicamente em tapetes ha cerca de 4 anos e o inicio do experimento se deu em

uma area onde os tapetes haviam sido colhidos ha 20 dias.

5.2 Caracterizacao do clima

O clima de regido, segundo os dados medios coletados pelas estacdes
meteoroldgicas do Instituto Agronémico de Campinas (IAC), numa série de 30 anos (1941-
1970) e adotando os critérios citados por Képpen, é Cfa (clima sub tropical constantemente
umido), caracterizado pela existéncia de quatro meses com temperaturas médias acima de

10°C e a temperatura media do més mais quente maior que 22°C (Tabela 1). A temperatura



21

média do més mais quente de € 23,6°C e do més mais frio de 16,5°C. O total da precipitacdo
pluvial média anual € de 1.182 mm, apresentando o total médio para 0 més mais chuvoso

(janeiro) de 197 mm e de 34 mm para 0 més mais seco (agosto).

Tabela 1. Dados médios coletados pelas estacbes meteorolégicas do Instituto Agronémico de
Campinas (IAC), numa série de 30 anos (1941-1970) para 0 municipio de
Itapetininga, SP.

Més T P ETP ARM DEF EXC

(°C) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)

Jan 234 197 116 100 0 81
Fev 23,6 179 107 100 0 72
Mar 22,9 132 106 100 0 26
Abr 20,5 60 76 86 1 0
Mai 18,1 56 56 86 0 0
Jun 16,7 45 43 88 0 0
Jul 16,5 41 43 86 0 0
Ago 18,1 34 55 70 5 0
Set 195 62 66 67 1 0
Out 20,7 126 83 100 0 10
Nov 21,7 98 94 100 0 4
Dez 225 152 109 100 0 43
totais 1.182 952 1.081 7 237
médias 204 99 79 90

T — temperatura média do ar;

P — precipitacdo média;

ETP — evapotranspiracdo potencial;

ARM - armazenamento de agua;

DEF - déficit de agua;

EXC - excesso de agua

Fonte: Bancos de dados climaticos do Brasil (2003)

5.3 Caracterizagao do solo

O solo onde foram instalados os experimentos € classificado como
Latossolo Vermelho distréfico (LVd) A moderado textura muito argilosa, relativamente
plano, de acordo com o mapa pedolégico do Estado de S&o Paulo (Oliveira et al., 1999). A
declividade do terreno ¢é de aproximadamente 1 %.

Para a caracterizacdo quimica do solo foram coletadas amostras
(compostas de 10 amostras simples) nas profundidades aproximadas de 0 a 20 cm, em toda
area experimental com a utilizagdo de um trado tipo holandés. Essas amostras foram

homogeneizadas em balde e acondicionadas em sacos plasticos identificados. Com o decorrer
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do experimento foram coletadas amostras nas profundidades de0a 10e 10a20cmedeOab5,
5a 10 e 10 a 20 cm para verificar a influéncia da calagem e da adubacéo de base aplicadas na
superficie do solo em termos dos indices da analise quimica do solo. A analise quimica foi
realizada no Laboratério de Fertilidade do Solo do Departamento de Recursos
Naturais/Ciéncia do Solo da Faculdade de Ciéncias Agrondmicas, determinando-se o pH (em
CaCl,), matéria organica, H e Al">, Ca*?, Mg*?e K", P(resina), B, Zn, Mn, Cu e Fe segundo a
metodologia adaptada de Raij et al., (2001). Para a caracterizacdo fisica foram coletadas
amostras indeformadas em anel volumétrico até 10 cm de profundidade (de 5 em 5 cm) e a
andlise fisica foi realizada no Laboratério de Fisica do Solo do mesmo Departamento,
determinando-se a composicdo granulométrica e a densidade das particulas e do solo, de
acordo com a metodologia da Embrapa (1997). Os resultados sdo apresentados nas Tabelas 2 e
3.

5.4 Caracterizacdo das espécies utilizadas

Foram utilizadas as espécies Zoysia japonica Steud., conhecida
popularmente como grama Esmeralda, e a Stenotaphrum secundatum (Walt) Kuntze,
conhecida como grama Santo Agostinho.

A principal diferenca no sistema de producdo das duas gramas é que a
grama Esmeralda é rizomatosa e, portanto, pode ser colhida em area total, visto que apos a
colheita ficam rizomas subsuperficiais capazes de brotarem e cobrir novamente o solo. A
grama Santo Agostinho é estolonifera, sendo necessario na hora da colheita, deixar faixas de
aproximadamente 5 cm de largura entre os tapetes colhidos, para que possam emitir estolGes e

formar nova cobertura de grama, uma vez que nao possuem rizomas subsuperficiais.
5.5 Dados meteoroldgicos
Os dados de precipitagdo (em mm), temperatura maxima, média e

minima do ar (graus Celsius), evapotranspiracdo potencial (em mm), no municipio de

Itapetininga, no periodo de setembro de 2002 a outubro de 2003, foram obtidos do
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monitoramento climatologico do Centro Integrado de Informagbes Agrometeorologico

(CIIAGRO) pertencente ao Instituto Agrondmico de Campinas (CITAGRO On line, 2004).

Tabela 2. Andlise quimica do Latossolo Vermelho distrofico da éarea experimental, em

Itapetininga, SP, em varias datas.

Prof. pH M.O. P(res) H+APF* AP K' Ca®* Mg® SB CTC V S B Cu Fe Mn 2Zn
cm CaCl, gdm® mgdm® oo mmol, dm® oo % mg dm®
12 de dezembro de 2002 (antes da instalagcdo do experimento)
0-20 44 28 10 53 9 0,2 16 5 21 73 28 18 0411 15 39 08 03
Classe’ B M B - A MB A M -- - B A B A A B B
22 de janeiro de 2003 (30 dias ap6s a adubag&o de base com 500 kg ha™ de 4-14-8 e antes da calagem)
0-10 43 26 12 63 4 0,4 17 4 21 84 25 -- -- - = e -
10-20 44 28 5 54 3 0,4 18 5 23 77 30 - -- - - - -

0-20 44 27 9 59 4 0,4 18 5 22 81 28 -- -- e

Classe' B M B - B MB A M - -~ B -~ = = e
28 de margo de 2003 (3 meses ap6s a calagem)

0-5 4,5 30 17 55 -- 0,5 20 7 28 83 33 -- -- - e e -
5-10 45 31 15 57 -- 0,4 15 5 21 78 26 -- -- - - - -
10-20 45 29 10 60 -- 0,3 14 5 19 79 25 -- -- - e e -
0-20 45 30 13 58 -- 0,4 16 6 22 80 27 -- -- - - - -
Classe' B M B - - MB A M -~ -~ B =~ = = e e e

23 de julho de 2003 (8 meses ap6s a calagem)

0-5 47 72 18 55 3 0,5 21 6 27 82 33 20 0,23 10 41 04 0.2
5-10 48 29 8 52 4 0,6 20 5 26 78 33 19 024 09 32 03 01
10-20 4,5 26 2 50 6 0,3 14 5 19 68 28 28 027 08 25 0,2 01
0-20 46 38 8 52 5 0,4 17 5 23 74 31 24 025 09 31 03 01
Classe’ B A B - B MB A M -~ - B A M A A B B

! De acordo com Raij et al.(1996), na profundidade de 0 a 20 cm: MB — muito baixo; B - baixo; M - médio; A —

alto; MA — muito alto. 2 — Saturac&o por

Tabela 3. Composicdo granulométrica, textura e densidade das particulas e do solo do

Latossolo Vermelho distrofico da area experimental em Itapetininga, SP.

Composicao granulométrica de terra fina Densidade
Prof. AF Areia Silte Argila Textura )
(2,00-0,50 (o,fnSr—nO),lo (z(;g)r-no),os (o,ori-rg,)ooz (<0002 mm).  dosolo Particulas Solo
cm g kg —-gcm?® -
0-10 105 161 110 729 M. Argilosa 2,42 1,23
10-20 112 148 110 742 M. Argilosa 2,42 1,23

AG - areia grossa; AF — areia fina.

Foram selecionados os dados no periodo compreendido entre a

implantacdo e o final do experimento no campo, e construidos graficos com a precipitacdo, a

evapotranspiracdo potencial e a temperatura minima, média e maxima (Figuras 1 e 2).
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Figura 1. Precipitacdo, evapotranspiracdo potencial e irrigagdo no municipio de ltapetininga,
durante o periodo de novembro de 2002 a novembro de 2003.
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Figura 2. Temperatura maxima, minima e média no municipio de Itapetininga, durante o
periodo de novembro de 2002 a novembro de 2003.
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5.6 Delineamento experimental e tratamentos

Na area experimental foram instalados dois experimentos. Para ambos
foi adotado o delineamento em blocos completos ao acaso, com quatro repeti¢fes (Figura 3).
Um dos experimentos foi instalado em &rea de producdo de grama Esmeralda (Zoysia japonica
Steud) adotando o esquema fatorial 2 x 4, com dois tipos de parcelamento da dose total (trés e
seis aplicacdes) e quatro doses de N: 150, 300, 450 e 600 kg ha™, mais um tratamento que ndo
recebeu adubacdo nitrogenada, totalizando 9 tratamentos e 36 parcelas experimentais (Tabela
4). Paralelo a este experimento, foi instalado em area de producéo de grama Santo Agostinho,
outro experimento utilizando as mesmas quatro doses de N, parceladas em trés aplicacoes,
mais um tratamento que ndo recebeu a adubacdo nitrogenada, totalizando cinco tratamentos e
20 parcelas experimentais (Tabela 5). Como ndo ha recomendacéo oficial de adubag&o para a
producdo de gramas no Brasil, as doses utilizadas nos experimentos foram baseadas numa

dose média utilizada por produtores de grama em Itapetininga (300 a 450 kg ha™ de N).

Tabela 4. Dose, numero de vezes e datas das aplicagbes do fertilizante nitrogenado no

experimento com a grama Esmeralda.
Data da aplicacéo do fertilizante nitrogenado (dias ap6s o corte do tapete)

Ne.

de Dose 14/01/03 12/02/03 18/03/03 24/04/03 23/05/03 27/06/03
Parc. (60) (90) (124) (197) (227) (296)
Dose® Acum® Dose’ Acum? Dose! Acum’ Dose® Acum? Dose! Acum® Dose’ Acum?’
kg de N ha™
150 50 50 -- 50 50 100 -- 100 50 150 - 150
3x 300 100 100 - 100 100 200 - 200 100 300 - 300
450 150 150 - 150 150 300 - 300 150 450 - 450
e 600 ____200 200 - 200 200 400 - . 400 200 600 - 600 __
kg de N ha
150 25 25 25 50 25 75 25 100 25 125 25 150
6 X 300 50 50 50 100 50 150 50 200 50 250 50 300
450 75 75 75 150 75 225 75 300 75 375 75 450

600 100 100 100 200 100 300 100 400 100 500 100 600
! Dose de N aplicada em cada data de aplicacdo; > Dose de N acumulada

Tabela 5. Doses e datas da aplicacdo do fertilizante nitrogenado no experimento com a grama
Santo Agostinho.

Data da aplicacéo do fertilizante nitrogenado (dias ap6s o corte do tapete)

,;le' Dose 14/01/03 12/02/03 18/03/03 24/04/03 23/05/03
Parc. (60) (90) (124) (197) (227)
Dose! Acum’ Dose’! Acum? Dose!  Acum’ Dose!  Acum’ Dose! Acum?®
kg de N ha™

150 50 50 -- 50 50 100 -- 100 50 150
3x 300 100 100 -- 100 100 200 - 200 100 300
450 150 150 - 150 150 300 - 300 150 450
600 200 200 -- 200 200 400 -- 400 200 600

! Dose de N aplicada em cada data de aplicacéo; > Dose de N acumulada
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As parcelas experimentais tinham 2,5 m x 5 m com bordadura de 0,5
m nos quatro lados da parcela, ficando a area atil com 1,5 m x 4 m. A marcacgéo das parcelas
foi realizada com a utilizacdo de cordas de “nylon” de 4 mm de didametro, de cor branca, em
todo o perimetro da parcela e fixada em cada canto com um prego de 8 cm de comprimento.
Este método de marcacdo permitiu melhor visualizacdo dos limites das parcelas no momento
da aplicacdo do adubo e da coleta de amostras. Para ndo atrapalhar a passagem do trator com
pulverizador ou rocadeira, ndo foram utilizadas estacas para numerar as parcelas. A cada
coleta de amostra ou aplicacdo de adubo por tratamento eram colocadas pequenas plaquetas
numeradas de madeira, no centro da parcela, para identifica-las.

A fonte de N utilizada foi a uréia (44% de N), aplicada manualmente,
na superficie do solo e irrigando apés até 24 horas da aplicacdo. Nas parcelas que receberam
as doses mais baixas, estas foram divididas em cinco sub-doses para melhorar a uniformidade

de distribuicdo na parcela

5.7 Procedimento experimental: implantacdo e conducéo do experimento

Antes da instalacdo do experimento, aproximadamente 30 dias ap0ds a
colheita dos tapetes da area experimental, uma adubacdo de base foi realizada pelos
funcionarios da propriedade, utilizando 500 kg ha™ do fertilizante 04-14-08, aplicado na
superficie do solo por uma aplicadora de calcéario/adubo pendular, acoplada ao trator, sendo
levemente incorporado pela passagem da “estrelinha”.

Os dois experimentos foram instalados 35 dias apos a colheita dos
tapetes, e por este motivo a calagem foi realizada ap6s a adubacao de base.

A calagem foi realizada 60 dias ap0s a colheita dos tapetes, aplicando-
se manualmente sobre a superficie do solo, 3,6 Mg ha™ de calcario dolomitico (PRNT de
91%) utilizando o V; (saturacdo por bases almejada) da férmula de necessidade de calagem
recomendada por Raij et al. (1996) igual a 70%.

Devido ao baixo teor de potassio no solo, mesmo ap6s a adubacéo de
base (40 kg ha™ de K,0) foi realizada, aos 75 dias ap6s a colheita dos tapetes, uma adubagéo

potéssica em cobertura, aplicando-se superficialmente, 70 kg ha™ de K,0, na forma de KCI.
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A irrigacdo foi realizada por aspersdo, através de pivd central, e a
freqiiéncia e lamina determinadas com base nas chuvas ocorridas e a demanda da cultura (ndo
existe Kc especifico para as taxas de cobertura do solo pela grama). Como 0 experimento
ocupava apenas uma pequena parte da area de producdo irrigada pelo pivo, ndo foi possivel
adotar uma metodologia para determinar a freqiéncia e a lamina de irrigacdo somente nesta
area, pois seria inviavel para o produtor deslocar o pivo até a area (Figura 4).

O controle de plantas daninhas na area experimental foi realizado
manualmente, com excec¢do do controle de tiririca (Cyperus rotundus L.), realizado com a
aplicacdo dirigida de halossulfuron (Sempra) através de pulverizador costal e bico com um
protetor (garrafa PET cortada ao meio e inserida no cano préximo ao bico) para reduzir o
contato do herbicida com a grama.

Os trés primeiros cortes da grama para manter a folha em altura
adequada, de modo a evitar o auto sombreamento, (124, 192 e 227 dias ap6s a colheita do
tapete anterior - dac) foram realizados com um mini trator cortador de grama da marca
Garthen (Sentinel/Murray) modelo 28V707. Néo foi utilizada a rogadeira acoplada ao trator,
normalmente empregada pela maioria dos produtores, porque a parte lateral da rocadeira
poderia cortar as cordas que demarcavam as parcelas e por jogar as aparas de uma parcela em
outra. O mini trator possui protecdo lateral, que foi modificada para jogar as aparas na parcela
em que estava cortando (Figura 4). A altura de corte utilizada foi de 3 e 4 cm, para a grama
Esmeralda e a grama Santo Agostinho, respectivamente, para evitar cortar as cordinhas que
demarcavam as parcelas. O quarto corte foi realizado com duas rocadeiras costais, aos 296
dac, com todo o cuidado para manter a uniformidade na altura de corte (Figura 4). O quinto
corte foi realizado com rocgadeira, uma semana antes da colheita para ficar na altura ideal de
comercializagéo e facilitar a colheita do tapete.

A colheita foi realizada por trator com colhedora adaptada acoplada ao
trator (Figura 4). Além do corte a altura de 2 cm, um dia antes da colheita a area foi irrigada e
foi passado um rolo compactador para permitir maior integridade dos tapetes de grama a
serem cortados e manuseados na colheita. Foi cortada uma faixa de 40 cm de largura no centro
de cada parcela, selecionando-se cinco tapetes (40 cm x 62,5 cm) do centro da parcela para
avaliacdo. Logo apos a colheita, os tapetes de cada parcela foram depositados na propria

parcela.
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a b
c d
e f

Figura 4. a - corte da grama com mini-trator; b -corte da grama com rocadeira costal; ¢ -
sistema de irrigagdo por pivo central com aspersor pendular; d - colheita dos
tapetes de grama Esmeralda na area experimental; e - detalhe da maquina para
colheita do tapete, f - tapetes colhidos por parcela e empilhados.
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5.8 Caracteristicas avaliadas nas plantas

5.8.1 Taxa de cobertura do solo pela grama

A técnica ndo destrutiva mais comumente utilizada nos trabalhos de
pesquisa para a avaliagdo da taxa de cobertura é estimativa ou nota subjetiva, dada por
avaliadores bem treinados. Outro método utilizado € a intersecdo da linha (“line-intersect”) no
qual é aplicada uma grade sobre uma area da parcela a ser amostrada, sendo contado o nimero
de plantas, ou parte de plantas, encontrados nas intersec¢des da grade (Laycock & Canaway,
1980).

A taxa de cobertura do solo pela grama foi avaliada através da anélise
de imagem digital, modificada de Richardson et al. (2001). As imagens digitais foram obtidas
de uma camera digital Fuji FinePix 4700 Zoom 2.4 MP (Fuji Photo Film Co. LTD.) fixada na
extremidade de uma estrutura na forma de um “L” invertido para que as imagens fossem
obtidas paralelamente a superficie do gramado, em mesma altura (1,6 m), evitando a sombra
do fotografo, ou qualquer parte da cdmera, o que proporcionou imagem digital correspondente
a érea, aproximadamente de 2 m? A funcdo de disparo automético permitiu que as imagens
fossem obtidas sem apertar o botdo de disparo. A camera digital foi operada com abertura
focal de f 4.5, disténcia focal de 24,9 mm e velocidade de disparo de 1/400s.

As imagens foram obtidas em plena luz do sol, no periodo das 9 as
11h, e gravadas no formato JPEG (“joint photographic experts group”, .jpg) com tamanho de
1280 x 960 pixels, com 16 milhdes de cores e resolucdo de 118 pixels cm™.

As imagens foram descarregadas em um computador portatil PC AMD
Duron 950 Hz e editadas individualmente no programa Microsoft Photo Editor 3.0.3.2
(Microsoft Corporation 1989-2000) recortando a imagem em trés figuras correspondentes a
0,5 m? cada uma e gravadas no formato JPEG.

Cada uma dessas figuras foi analisada no programa Corel Photo Paint
v. 10.410 (Corel Corporation, 2000) que permite contar 0 numero de pontos (pixels) de uma
determinada cor ou determinados niveis de matiz, saturacéo e brilho existente na imagem pelo
comando “maéscara de cor”. O modelo de cor utilizado pelo programa nesta ferramenta é

chamado de RGB (“Red” - vermelho, “Green” - verde e “Blue” - azul). Os componentes
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vermelho, verde e azul sdo as quantidades de luz vermelha, verde e azul transmitidas pela
imagem e sdo medidas em valores de 0 a 255. Estes componentes sdo combinados em
intensidades para produzir todas as outras cores (Corel, 2003). O modelo que trabalha com o
matiz, saturacdo e brilho é chamado de HSB (“Hue” — matiz, “Saturation” — saturagédo e
“Brigthness” — brilho). O matiz descreve o pigmento de uma cor e € medido em graus de 0 a
360 (0 graus, vermelho; 60 graus, amarelo; 120 graus, verde; 180 graus, ciano; 240 graus azul
e 300 graus magenta). A saturacdo descreve a vivacidade ou o0 esmaecimento de uma cor e é
medida em porcentagem de 0 a 100 (quanto maior a porcentagem maior a vivacidade da cor).
O brilho descreve a quantidade de branco que uma cor contém e é medido em porcentagem
também de 0 a 100 (quanto maior a porcentagem, maior o brilho da cor).

Através do comando “maéscara de cor” localizado no menu “mascara”
foi selecionada a sobreposicdo dos tons de verde, que seleciona, através do modelo HSB,
todos os pixels de matiz verde, com saturacdo e brilho de valor zero (120,0,0) e nivel de
tolerancia de 18%, ou seja, seleciona os pixels com valores até 18% similares ao escolhido.
Além do nivel de tolerancia, foi utilizado também o nivel de suavizagdo da selecdo em 100%,
presente na janela da “méascara de cor”. A ferramenta “suavizar” permitiu definir o grau de
suavizagdo aplicado as bordas da selecdo, incluindo ou removendo pixels dispersos (quanto
maior o valor maior a precisao na cor desejada).

Deste modo, somente os pixels verdes ficaram selecionados na
imagem, podendo ser visualizados pela opcdo “marca de selecdo visivel” presente também no
menu “mascara” (Figura 5).

O numero de pixels verde foi obtido através do comando “histograma”
localizado no menu “imagem”, selecionando tons de verde. O numero total de pontos da
imagem, também foi obtido através do comando “histograma”, no menu “imagem”, antes de
selecionar a mascara.

Quando as gramas apresentaram folhas secas, cor de palha, néo
selecionada pelo procedimento adotado, uma vez que ndo sdo de cor verde, optou-se por
selecionar os pixels com cor do solo (“cores amostradas™) por meio de uma ferramenta
chamada “conta gotas”, que permite selecionar a cor clicando com esta ferramenta na cor
desejada na imagem. Foram amostradas cinco cores do solo na imagem, com nivel de

tolerancia de 10 a 15%, dependendo da imagem, e suavizando 100% a amostragem, para
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evitar que fossem selecionadas parte da grama com cor de palha similar a cor do solo. A
quantidade de pixels de cor verde e palha para o célculo da porcentagem de cobertura do solo,
foi calculada pela diferenca entre o nimero total de pixels da imagem e namero de pixels com

a cor do solo (Figura 6).

.ipg [RGB de 24 .
PR

-

Imagem digital apds aplicada a
mascara. Partes brancas e cinza
referem-se a grama e preta ao solo

Figura 5. Anélise da imagem digital para determinar a taxa de cobertura do solo pela grama.

Imagem digital antes de ser Imagem digital ap6s a sele¢do dos
processada pixels verdes

Um outro método foi empregado também por meio da ferramenta
“conta gotas”, selecionando 20 cores de verde e palha presentes na imagem, com nivel de
tolerancia de 10 a 15%, dependendo da imagem, e suavizando 100% a amostragem, para
evitar que fossem selecionadas partes do solo similares a cor de palha da grama.

Logo, foram calculados dois indices de cobertura do solo a partir das
imagens digitais: Taxa de Cobertura do Solo pela Grama Verde (TCV), calculada pela relagdo
entre 0 numero de pontos (pixels) verdes e 0 nimero total de pontos da imagem, resultando na
porcentagem de solo coberto apenas pelas partes verdes da grama (fotossinteticamente ativas),
excluindo folhas e outras partes secas; e a Taxa de Cobertura do Solo pela Grama, calculada
pela relagdo entre 0 numero de pontos de cor verde e cor palha e o nimero total de pontos da
imagem, resultando na porcentagem de solo coberto pelas partes da grama incluindo folhas e
outras partes secas. Este ultimo indice foi calculado de dois modos: (a) pela relacdo entre
numero de pontos de cor verde e cor palha selecionados e o numero total de pontos da
imagem, o que muitas vezes é dificil de selecionar todos os pontos verdes e palha devido a
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variedade de tons de verde e palha na imagem (TCS); e (b) pela relacdo entre numero de
pontos de cor verde e cor palha obtidos pela diferenca entre 0 nimero total de pontos da
imagem e 0 numero de pontos de cor do solo selecionados na imagem, o que algumas vezes é
dificil de selecionar somente 0s pontos cor de solo devido o tom da cor do solo ser préximo da
tom palha de algumas partes da grama (TCS,) (Figura 6).

TCV = namero de pontos (pixels) verdes

numero total de pontos da imagem

TCS = numero de pontos de cor verde e palha selecionados

numero total de pontos da imagem

TCS; = (n°. total de pontos da imagem) - (n°. de pontos de cor do solo na imagem)

numero total de pontos da imagem

A TCV, TCS e a TCS; foram determinadas no experimento com grama
Zoysia japonica (Esmeralda) aos 90 (fevereiro), 124 (mar¢o), 192 (maio) e 296 (setembro)
dias apds a colheita do tapete anterior (DAC) e no experimento com a grama Stenotaphrum
secundatum (Santo Agostinho) aos 192 (maio), 227 (junho) e 296 (setembro) DAC.

5.8.2 Intensidade da coloracéo verde da folha

Na grande maioria das pesquisas realizadas nos EUA que avaliam a
qualidade do gramado (“turfgrass quality””) o fator coloragdo é avaliado através de notas dadas
pelo pesquisador na escala de 1 a 9, na qual a nota 1 representa a coloracdo palha (folha seca)
e a nota 9 representa a coloracdo verde plena. No entanto, esta € uma medida subjetiva, que
prejudica a observacéo de diferengas pequenas entre os tratamentos.

Neste trabalho utilizaram-se dois métodos para a determinagdo da cor

verde da grama: o clorofilémetro e anélise da imagem digital.
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A intensidade da coloracédo verde da folha (ICV) foi determinada pelo

medidor portatil Chlorophyll Meter,

Development) da Minolta Co., Osaka, Japéo.

modelo SPAD-502 (Soil

and Plant Analysis

Imagem digital antes de ser processada

Imagem digital ap6s a selecdo dos pixels verdes

e aplicada a méscara . Partes brancas e cinza referem-
se a grama e preta ao solo

8x.jpg (RGB de 24 bits) @100% - Mascara atual

] 28x.ipg [RGB de 24 bits) &100% - Mascara atual

Imagem digital apos a sele¢do dos pixels cor de solo

e aplicada a méscara utilizada para obter a TCS.
Partes brancas e cinza referem-se a grama e preta ao
solo.

Imagem digital ap0s a selecdo dos pixels cor de solo

e aplicada a méscara utilizada para obter a TCS,.
Partes brancas e cinza referem-se ao solo e pretas a
grama

Figura 6. Anélise da imagem digital para determinar a taxa de cobertura do solo pela grama.



35

O aparelho possui duas LEDs (diodo emissor de luz), posicionadas na
ponta do medidor, que emitem luz em seqiiéncia, quando o medidor esta fechado, na faixa do
600-700 nm (pico em 650 nm) na qual a absorbancia pela clorofila é alta e na faixa de 860 a
1060 (pico em 940 nm) onde absorbancia é baixa, funcionando como um fator de correcdo em
funcdo da espessura da folha. A precisdo do aparelho € de uma unidade SPAD para valores
entre 0 e 50 unidades SPAD.

Antes de realizar as leituras o aparelho foi calibrado com o verificador
de leitura (“reading checker”) de acordo com as recomendacdes do manual (Minolta, 1989).

Devido ao tamanho reduzido da folha da grama as medidas da ICV
foram realizadas em laboratdrio. Para tal as folhas foram coletadas nas parcelas, colocadas em
sacos plasticos e armazenadas em seguida em uma caixa de isopor. Mesmo adotando este
procedimento algumas folhas enrolaram ficando na forma de uma agulha, o que
impossibilitava a medida. Cada amostra de folha foi colocada em uma peneira, lavada em agua
corrente e colocada em copo plastico com agua destilada e armazenada em uma geladeira para
absorver agua. Apos estarem reidratadas, as folhas foram colocadas em papel filtro para retirar
0 excesso de agua. Para ndo haver problema das folhas enrolarem novamente, as amostras
somente foram retiradas da geladeira no momento de realizar a medida da ICV.

A medida da ICV foi realizada posicionando a folha na area de medida
do clorofildmetro com o auxilio de uma pinca, tomando uma medida por folha, no meio da
lamina foliar. Foram realizadas 30 medidas por parcela tomando-se o cuidado para evitar
folhas secas, com manchas ou danificadas.

A ICV foi medida no experimento com grama Zoysia japonica
(Esmeralda) aos 90 (fevereiro), 124 (mar¢o), 192 (maio) e 296 (setembro) dias apos a colheita
do tapete anterior (DAC) e no experimento com a grama Stenotaphrum secundatum (Santo
Agostinho) aos 192 (maio), 227 (junho) e 296 (setembro) DAC.

5.8.2.2 Andlise de imagem digital
A coloragdo da grama foi avaliada pela analise da imagem digital,

utilizada para calcular a porcentagem de cobertura do solo. Cada uma das imagens foi

analisada no programa Corel Photo Paint v. 10.410 (Corel Corporation, 2000) que permite
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quantificar um valor médio das cores presentes na imagem. Como se desejava quantificar
apenas a cor verde do gramado, durante o procedimento para a determinacdo da taxa de
cobertura verde do gramado, foram anotados também os valores médios dos componentes
vermelho, verde e azul (RGB) da imagem, dado pelo comando “histograma”, no menu
“imagem”, ap0s selecionar apenas o canal verde.

Como somente o componente verde (G) ndo define a cor verde,
dependendo também dos componentes vermelho (R) e azul (B), os resultados em RGB foram
compilados para uma planilha eletrénica no MS Excel e convertidos para valores HSB, ou
seja, de matiz, saturacdo e brilho de acordo com Karcher & Richardson (2003). Primeiramente
os valores de RGB foram convertidos em porcentagem, dividindo cada um por 255 (valor
méaximo para os componente vermelho, verde e azul). Foram criadas mais duas colunas com o
maior (MAX) e o menor (MIN) valor entre os componentes vermelho, verde e azul, utilizando
as fungdes maximo e minimo do MS Excel. Em seguida estes valores foram submetidos aos

seguintes procedimentos no MS Excel para obtencao dos valores de HSB:

Matiz (Hue)

=SE(MAX=R;60*((G-B)/(MAX-MIN));SE(MAX=G;60*(2+((B-R)/(MAX-MIN)));
SE(MAX=B;60*(4+((R-G)/(MAX-MIN))))))

Saturagao (Saturation)

= (MAX-MIN)/MAX * 100

Brilho (Brigthness)

= MAXIMO (R:B)

nas quais:

SE e MAXIMO s#o fungdes do MS EXCEL,

MAX = maior valor entre as porcentagens de vermelho, verde e azul,

MIN = menor valor entre as porcentagens de vermelho, verde e azul,

R (red) = vermelho, em decimal,

G (green) = verde, em decimal,

B (blue) = azul, em decimal.
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Apos a obtencdo dos valores de HSB foi calculado o indice de Cor
Verde-Escuro (ICVE) proposto por Karcher & Richardson (2003), que varia de 0 — 1,

utilizando a seguinte equacao:

ICVE = [(H - 60)/60) + (1 -S) + (1 - B)]/3

Na qual:
H (hue) = matiz, em graus, variando entre 60°(amarelo) e 120°(verde),
S (saturation) = saturacdo, em decimal,

B (brightness) = brilho, em decimal.

O componente verde (G), a matiz da cor verde (H) e o indice de verde
escuro (ICVE) da imagem digital foram calculados no experimento com grama Zoysia
japonica (Esmeralda) aos 90 (fevereiro), 124 (margo), 192 (maio) e 296 (setembro) dias apos a
colheita do tapete anterior (DAC) e no experimento com a grama Stenotaphrum secundatum
(Santo Agostinho) aos 192 (maio), 227 (junho) e 296 (setembro) DAC.

5.8.3 Concentracdo de macronutrientes na lamina foliar

Depois de realizada a medida da ICV, as laminas foliares da grama
foram acondicionadas em sacos de papel e secas em estufa de circulagdo de ar forcada por 72
horas na temperatura de 65°C. Apds a secagem, as laminas foram moidas e enviadas para o
Laboratério de Nutricdo de Plantas da FCA para determinacdo da concentracdo de
macronutrientes, de acordo com a metodologia modificada de Malavolta et al. (1997).

A concentracdo de macronutrientes na lamina foliar foi determinada no
experimento com grama Zoysia japonica (Esmeralda) aos 90 (fevereiro), 124 (margo), 192
(maio) e 296 (setembro) dias apos a colheita do tapete anterior (DAC) e no experimento com a
grama Stenotaphrum secundatum (Santo Agostinho) aos 192 (maio), 227 (junho) e 296
(setembro) DAC.
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5.8.4 Fitomassa seca de raizes, rizomas, folhas e caules

Para determinar a fitomassa foram coletados trés “plugs” de 6,8 cm de
didmetro por parcela através de um trado amostrador construido para este objetivo (Figura 7).
O trado amostrador consiste de um tubo de ago inox com 50 cm de comprimento e 8 cm de
didmetro afunilando na extremidade com 6,8 cm de didmetro. Desse modo, a retirada do
“plug” de dentro do trado ficou facilitada pelo maior diametro do tubo em relacdo ao “plug”.
Para inserir o trado no solo, relativamente compactado superficialmente, foi utilizada uma
marreta e uma base de aco encaixada na extremidade superior do trado para proteger o tubo do
impacto da marreta. Também na extremidade superior foram soldadas duas alcas de ferro para
facilitar a retirada do trado amostrador do solo.

Cada “plug” foi acondicionado em saco plastico identificado e
armazenado em geladeira até ser lavado. Os “plugs” foram lavados para retirar o solo aderido
do material vegetal e secos a sombra.

Apds a secagem todo o material vegetal de cada amostra foi espalhado
em uma area de 1 m? de um balc&o, revestido com um papel preto para facilitar a visualizacéo
das partes vegetais, e separado, com o auxilio de pinga, em raizes, rizomas ou estoldes e folhas
+ caules. Cada parte foi seca em estufa de circulacdo forcada de ar por 72 horas, na
temperatura de 65°C e ap6s seca pesada foi pesada para determinacdo da fitomassa seca. Os
valores de fitomassa seca foram convertidos para kg ha™*.

A fitomassa seca de raizes, rizomas e/ou estoldes e folhas + caules
foram determinados no experimento com grama Zoysia japonica (Esmeralda) e no

experimento com a grama Stenotaphrum secundatum aos 296 DAC (setembro).
5.8.5 Acumulo de macronutrientes pelas raizes, rizomas e folhas + caules

Apds a determinacdo da fitomassa seca, cada material vegetal foi
moido e enviado para o Laboratério de Nutricdo de Plantas da FCA para determinacdo da
concentracdo de macronutrientes de acordo com a metodologia modificada de Malavolta et al.
(1997). O acumulo de macronutrientes foi calculado multiplicando a fitomassa seca pela

concentracdo de nutriente de cada parte (raizes, rizomas ou estoldes e folhas + caules) da
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grama, aos 296 DAC (setembro), nos experimentos com grama Zoysia japonica (Esmeralda) e

com a grama Stenotaphrum secundatum (Santo Agostinho).

Figura 7. Coleta do “plug” de grama com a utilizacdo do trado amostrador, para a
determinacdo da fitomassa seca de raizes, rizomas/estolGes, e folhas + caules.

5.9 Tratamento estatistico

Os resultados foram submetidos a anélise estatistica, de acordo com
Gomes (2000), utilizando o software "SISVAR” versdo 4.2 (Ferreira, 2003).

Os resultados do experimento com a grama Santo Agostinho e grama
Esmeralda foram submetidos a anélise de variancia, utilizando-se o teste F a 95% de confianca
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e regressoes linear e quadratica, adotando-se a de maior coeficiente de determinacgéo, quando
ambas significativas pelo teste F a 95% de confianca. A equacéo de regresséo e a significancia
dos coeficientes linear e quadratico foram expressos no grafico, assim como o coeficiente de
determinacéo (R?) da equacio.

No experimento com a grama Esmeralda, como ainda ndo havia o
efeito do parcelamento das doses do fertilizante nitrogenado, aos 90 dias apos a colheita
(fevereiro de 2003), visto que somente uma parcela da adubacdo havia sido aplicada até esta
data, foram selecionadas as médias dos resultados obtidos com as doses de N de 25, 50, 75,
100, 150 e 200 kg ha™.

As médias dos resultados obtidos aos 124, 192 e 296 DAC foram
analisadas em esquema fatorial, considerando os efeitos do parcelamento, das doses de N e a
interacdo entre eles. As médias dos resultados do parcelamento das doses foram comparadas
pelo teste de Tukey a 5% de confianga, quando o F apresentou valor significativo. Os
resultados das doses mais o do tratamento que ndo recebeu a adubacdo nitrogenada, foram
submetidos a regressao linear e quadratica.

As médias do tratamento que ndo recebeu a adubacdo nitrogenada
foram comparadas com as médias do parcelamento, pelo teste de contraste a 5% de confianga.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 EXPERIMENTO *“Doses de nitrogénio na producdo de tapete de grama Santo

Agostinho [Stenotaphrum secundatum (Walt.) Kuntze]”

6.1.1 Taxa de Cobertura do Solo

O monitoramento da taxa de cobertura do solo pela grama (TCS e
TCS;), no sistema de producdo de gramas em tapete, pode ser um primeiro indicativo do
tempo de formacdo de um tapete de grama, ou seja, quando a taxa apresentar valor 100
considera-se que o tapete ja pode ser cortado.

A taxa de cobertura verde do solo (TCV), por sua vez, pode ser um
indicativo da qualidade da grama, normalmente medida pela sua cor, isto €, quanto do solo
estd coberto por partes verdes da grama, excluindo folhas, rizomas e estoldes secos (cor
palha). Contudo, ndo é necessaria uma TCV de 100% para que o tapete de grama seja colhido,
sendo aceitos tapetes de gramas com folhas secas, ja que, ainda ndo existe uma classificacéo
dos tapetes quanto a qualidade, embora, tapetes totalmente verdes possam ser mais facilmente

comercializados.
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A TCS, a TCS; e a TCV foram influenciadas significativamente pelas
doses de N, nas trés datas de avaliacdo (Tabela 6). Aos 192 dias apds a colheita do tapete
(DAC), 0 modelo quadratico permitiu explicar a variacdo da taxa de cobertura do solo (TCS e

TCS,), em fungéo das doses de N (Figura 8).

Tabela 6. Resumo da andlise variancia e média dos resultados da taxa de cobertura do solo
(TCS e TCS,) e a taxa de cobertura verde (TCV) pela grama Stenotaphrum
secundatum (Santo Agostinho), em funcdo das doses de N, em trés datas de

avaliacéo.
Taxa de cobertura do solo e taxa de cobertura verde do solo
Causa da GL Epoca (dias apos o corte)
variacao - Maio (192) Junho (227) Setembro (296)

Método
TCs®  TCs, TCV TCS TCS; TCV TCS TCS; TCV
-------------------- Quadrado médio (significancia) -----------------

Doses 4 B26**F 766 **  2522%** Q01 ** 313 *x* 25%*x  ]8] *xx  3BQ *r* JQ43***
Repeticao 3 1228ns 923ns 19ns 149ns 79ns 1,7ns 56ns 3,1ns 3179ns
Erro 12 91,5 85,5 124,0 26,1 14,8 122,3 53 3,8 88,2
CV% 10,6 10,2 17,4 5,6 41 17,3 2,4 2,0 13,8
Média, % 89,5 90,5 63,8 91,9 93,3 63,8 94,6 95,4 67,9

- Doses de{ N Média dos resultados
Até Jun. Ate Set.
——————— kg hat------ %
0 0 67,7 65,9 21,8 79,9 78,4 21,8 82,7 77,8 14,7
100 150 90,5 95,5 62,9 92,3 92,4 63,0 98,4 99,5 64,3
200 300 95,6 95,1 69,8 93,5 97,1 69,8 96,2 99,8 77,9
300 450 96,6 98,3 78,7 95,2 99,5 78,7 96,9 99,9 90,7
400 600 97,6 98,1 86,2 98,1 99,5 86,1 98,7 99,9 91,9

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

b. TCS — taxa de cobertura do solo pelo método da selecdo de pixels cor verde e palha; TCS, - taxa de cobertura
do solo pelo método da selegdo de pixels cor do solo; TCV - taxa de cobertura verde do solo pelo método da
selecdo de pixels cor verde.

Aos 192 DAC, haviam sido realizadas duas das trés parcelas da
adubacao, totalizando as doses de N de 100, 200, 300 e 400 kg ha™. Como nenhum tratamento
proporcionou o fechamento do tapete até os 192 DAC (Figura 9), a maior taxa de cobertura, de
acordo com a equacdo ajustada (Figura 8) foi atingida com 298 ou 278 kg ha® de N
(parcelados em duas aplicacbes, a cada 60 dias) considerando a TCS ou TCS,,
respectivamente. Contudo, Sartain (2002) recomendou, até os 180 DAC, 224 kg ha™ de N
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para producdo de grama Santo Agostinho, no norte da Florida, EUA, divididos em quatro
parcelas (duas de 67 e duas de 45 kg N ha), aplicados a cada 45 dias, durante o periodo da
primavera-verdo. A aplicagdo de N de 200 kg ha™, até os 192 DAC, proporcionou cobertura
do solo de 95,6%, somente 1% a menos do que nas gramas que receberam 300 kg ha™; no
entanto, a TCV foi 9% menor do que nas gramas que receberam 300 kg ha™ de N.

A méaxima taxa de cobertura verde (TCV) foi atingida, pela equacao,
com a dose de 335 kg ha (Figura 8). Todavia, a TCV pode ser mais Gtil como indice de
qualidade, pouco antes da colheita, uma vez que a exigéncia de uma boa cobertura verde se da
somente proxima do momento da colheita.

Na maioria das recomendacGes de adubacdo, nos EUA, para a
producdo de gramas (Koske, 1994; Christians, 1998; Sartain, 2002) as aplicacdes parceladas
de N n#o ultrapassam 70 kg ha™. A aplicacdo de trés parcelas de N de 50 kg ha™ a cada oito
semanas, no presente experimento, ndo proporcionou a formacdo do tapete de grama Santo

Agostinho, no periodo de 10 meses (Tabela 6).

110

Taxa de Cobertura do Solo, em %

50 Y —® TCS[y=69,679+0,2025*x - 0,00034*¢ ; R* =0,948; Max =298 kg ha]
----------- ©-- TCS2 [y = 69,192+ 0,227*** - 0,00041**x’; R? =0,879; Méax =277 kg ha'']
10 -
— — ¥ TCV[y=25,636+ 0,317**x - 0,000473**x* R? =0,949;Max =335 kg ha”]

T T T
0 100 200 300 400

Dose de N, em kg ha

Figura 8. Taxa de cobertura do solo (TCS — método da selecdo da grama + palha e TCS2 -
método da selecdo de solo) e taxa de cobertura verde (TCV), pela grama
Stenotaphrum secundatum (Santo Agostinho), aos 192 dias apds a colheita
(maio/2003), em funcéo das doses de N aplicadas.
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Como na producao de grama em tapete 0 mais importante é o tempo de
producéo e ndo a produtividade, uma vez que, ndo havera queda na produtividade com a falta
de N e sim aumento no tempo de producdo, a adubacao nitrogenada segundo Koske (1994) é
ditada pelo mercado. Se a demanda por grama em tapete estiver alta, pode ser aplicado, até 6
meses apds o corte, 200 a 300 kg ha™ (divididos em duas aplicacdes de 100 a 150 kg ha™). Se
as vendas sdo restritas podem ser aplicados 100 kg ha™ de N (divididos em duas aplicaces de
50 kg ha™) reduzindo os custos com fertilizante e mantendo custos com corte das folhas da
grama e irrigagéo.

No presente experimento a maior dose de N utilizada (duas aplicacbes
de 200 kg ha™) proporcionou uma TCS semelhante a atingida com a dose de 300 kg ha™.
Cisar et al. (1991) classificaram a grama Santo Agostinho como de média exigéncia em
fertilidade, devendo receber 150 a 300 kg ha™ de N para ser adubada adequadamente.

Aos 227 DAC também nenhum tratamento permitiu que a grama fosse
cortada em tapete. Embora a TCS e a TCS;, variaram com as doses de N, houve pequena
alteracdo em relacdo aos 192 DAC (Tabela 6), e portanto, a aplicacdo da terceira parcela, em
maio, parece néo ter sido eficiente. A TCV, praticamente ndo se alterou de maio para junho.

A baixa temperatura predominante nesta época do ano (Figura 2) ndo
permitiu uma resposta maior da grama quanto a TCS e a TCV, reduzindo ainda mais a
eficiéncia da adubacdo De acordo com Christians (1998), a adubacdo nitrogenada deve ser
realizada quando a grama estd em pleno crescimento, 0 que estd relacionado com a
temperatura do ar e do solo. Para Fender (2002) a aplicacdo do N para a grama Santo
Agostinho somente deve ser realizada quando a temperatura minima diaria estiver maior que
15° C.

As doses de nitrogénio que proporcionaram as maximas TCS e TCS;
(600 e 470 kg ha' de N), calculadas com base nas equagdes ajustadas (Figura 10), podem
conduzir a conclusdes erradas, uma vez que praticamente ndo houve alteracdo nas taxas de
cobertura do solo, de maio para junho, mesmo com a adicéo de 50 a 200 kg ha™* de N (Tabela
6). Do mesmo modo, a avaliacdo da TCS e TCS,, realizada aos 296 DAC, também pode levar
a conclusdes errbneas (Figura 11). Pelas equacdes ajustadas aos 296 DAC as doses que
proporcionaram as maximas TCS e TCS; foram menores que as calculadas aos 227 DAC (404

e 430 kg N ha™, respectivamente).
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Taxa de Cobertura do Solo, em %

y — @ TCS [y = 83,915+ 0,0267**x; R? =0,796]

20
----------- O~ TCS2 [y = 79,21+ 0,0904***x - 0,000096**x%; R? =0,982; Méx =470 kg ha]
10 -
— — w— TCV[y =25,653+ 0,221+ - 0,00021*x% R? =0,948;Méx =526 kg ha'’]
0 . . .
0 150 300 450 600

Dose de N, em kg ha't

Figura 10. Taxa de cobertura do solo (TCS — método da selecdo da grama + palha e TCS2 -

método da

selecdo de solo) e taxa de cobertura verde (TCV), pela grama

Stenotaphrum secundatum (Santo Agostinho), aos 227 dias apds a colheita
(junho/2003), em funcdo das doses de N aplicadas.

110

100 A

Taxa de Cobertura do Solo, em %

—— @ TCS[y= 84,871+ 0,068**x - 0,00079**x% R® =0,762; Max=430 kg ha]

------- O TCS2[y = 80,198+ 0,113**x - 0,00014*x% R? =0,866; Max =404 kg ha’}]

— — % TCV [y =17,754 + 0,307***x - 0,00031**x* R* =0,978;Max =495 kg ha]

150 300 450 600

Dose de N, em kg ha'

Figura 11. Taxa de cobertura do solo (TCS — método da selecdo da grama + palha e TCS2 -

metodo da
Stenotaphru

selecdo de solo) e taxa de cobertura verde (TCV), pela grama
m secundatum (Santo Agostinho), aos 296 dias apds a colheita

(setembro/2003), em funcédo das doses de N aplicadas.
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Por conseguinte, se a avaliacdo da taxa de cobertura fosse realizada
somente em junho ou setembro, poderiam ser obtidas conclusdes erradas para determinar a
dose mais adequada que permita a producdo do tapete de grama em menor tempo. Assim, foi
muito importante 0 monitoramento da taxa de cobertura do solo pela grama, durante o ciclo de
producéo (Figura 9).

Considerando apenas a TCS, como a grama que recebeu 50 kg ha™ de
N aos 192 DAC, conseguiu cobrir, aos 296 DAC, a mesma porcentagem de solo que a grama
que recebeu 200 kg ha™, partindo de uma porcentagem menor de solo coberto (90,5% contra
97,6%), a terceira parcela da adubacéo nitrogenada ndo precisaria ser maior que 50 kg ha™,
desde que ja se tenha atingido pelo menos 90% de cobertura. Charbonneau (2004) recomenda,
para o Estado de Ontario, no sul do Canada, a aplicacdo de N de 70 kg ha™® se a taxa de
cobertura pela grama for menor que 85% e 35 kg ha™ se for maior que 85%.

Entretanto, no momento da colheita, aos 311 DAC, somente a grama
que recebeu 450 kg ha™ de N, ou mais, formou tapetes integros que ndo se partiram com o
manuseio durante a colheita (Figura 12). Como somente na grama com essa dose de N a TCV
foi maior que 90% (uma semana antes da colheita), este valor pode ser considerado como
referencial. Logo, pode-se considerar que a aplicacdo de 150 kg ha™, na terceira parcela foi
suficiente para o fechamento do tapete de grama Santo Agostinho, com boa coloracéo.

Portanto, como a TCS e a TCS, ndo permitiram tirar conclusdes
quanto a dose adequada para a producdo da grama Santo Agostinho em tapete, aos 296 DAC a
utilizacdo da taxa de cobertura verde (TCV) como um indice de qualidade do tapete de grama,
pode ser (til. De acordo com a equacdo ajustada (Figura 9), a aplicagdo de 500 kg ha™,
divididos em trés parcelas, permitiu a formacéo do tapete de grama, em 10 meses, com uma
boa coloracdo verde (90% de verde). Esse tempo estd abaixo da média, citada por Pimenta
(2003) para colheita de gramas em tapete, no Brasil, que é de doze meses e pode variar com a
especie, as condicbes climaticas e o manejo. O tempo requerido para a formacéo do tapete de
grama Santo Agostinho, para as condi¢cdes do Estado de Louisiana, no centro-sul dos EUA, é
de 10 a 18 meses apds a colheita (Koske, 2004).
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150 kg ha™ de N 300 kg ha™* de N

450 kg hatde N 600 kg ha™ de N

Figura 12. Tapetes de grama Stenotaphrum secundatum (Santo Agostinho), colhidos aos 311
dias apds a colheita do tapete anterior (setembro/2003), em func¢do das doses de N
aplicadas.

A eficiéncia da terceira aplicacdo poderia ter sido maior se aplicada em
época de pleno crescimento da grama, como no inicio da primavera e, nesse caso, a dose
necessaria para atingir uma maior TCV talvez fosse menor. O aumento em 12% na TCV foi
alcancado na grama que recebeu 150 kg ha’ de N, no final de maio, (época de baixas
temperaturas) cerca de quatro meses apos a aplicacdo do fertilizante nitrogenado (Tabela 6),
a0 passo que, 100 kg ha™* de N aplicados, parceladamente, em janeiro e marco (época de altas
temperaturas) proporcionou aumento na TCV de 30,5% até maio.

A adubacdo nitrogenada é ditada pela demanda do mercado. Em
condicBes de grande demanda por tapete, podem ser aplicadas trés vezes de 150 a 165 kg ha™
de N, possibilitando a producdo de tapete de grama Santo Agostinho, com boa coloragdo em

10 meses. Quando a demanda é pequena, a adubacdo nitrogenada de cobertura pode ser
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realizada com trés aplicacdes de 50 a 100 kg ha™, situacdo em que, o tempo de producéo do
tapete de grama pode ser maior que 10 meses.

Como descrito por Carrow et al. (2001), as doses de nitrogénio
poderdo ser ajustadas de acordo com a textura do solo, quantidade de chuva e/ou irrigacdo e o

comprimento da estacdo de crescimento.
6.1.2 Fitomassa seca de raizes, estoldes e folhas + caules

Além da taxa de cobertura do solo deve-se levar em consideragdo a
fitomassa seca produzida pela grama Santo Agostinho em funcdo das doses de N. Segundo
Koske (2004) a utilizacdo de doses mais altas e freqlientes de N, na producdo de grama em
tapete, pode reduzir o tempo de producdo. Todavia, doses excessivas de N, podem forgar um
crescimento excessivo da parte aérea, em detrimento do sistema radicular, reduzindo a
“liftability” do tapete (capacidade de ser manuseado sem quebrar).

As fitomassas secas das raizes e folhas + caules da grama Santo
Agostinho foram alteradas pela adubacgéo nitrogenada (Tabela 7). Somente a fitomassa seca
dos estoldes néo foi influenciada, talvez pelo alto coeficiente de variagdo que ndo permitiu
identificar o efeito. Para Christians (1998), o crescimento de raizes e dos rizomas € critico no
desenvolvimento de um tapete forte que se mantera firme (inteiro) na colheita.

De acordo com a equacdo ajustada da fitomassa seca em fungéo das
doses de N, (Figura 13), a maior fitomassa seca das raizes, das folhas + caules e total seria
alcancada com as doses de N de 373, 370 e 389 kg ha™, respectivamente.

Considerando que a producéo de estoldes e raizes é a mais importante
na producgédo de gramas, pode-se adequar as doses calculadas para o “fechamento” do tapete
em menor tempo com as doses necessarias para produzir mais raizes. Considerando apenas a
producéo de raizes a aplicacdo de 373 kg ha™ de N parcelada durante o ciclo de producéo,
proporcionaria a maior fitomassa, de acordo com a equacdo ajustada (Figura 13). Para o
Estado de Louisiana, centro-sul dos EUA, Koske (1994) recomendou para a producdo de
tapete de grama Santo Agostinho, a aplicacdo parcelada de 56 kg ha™ a cada seis ou oito
semanas até a grama cobrir totalmente o solo. Considerando um ciclo de 10 meses seriam
aplicados de 280 a 373 kg ha™ de N.
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Tabela 7. Resumo da analise variancia e media dos resultados da fitomassa seca de raizes,
estolGes, folhas + caules e total da grama Stenotaphrum secundatum (Santo
Agostinho) em funcédo das doses de N, aos 296 DAC.

Fitomassa seca

Causa da variacdo G.L. - -

Raizes Estoldo Folhas + Caules Total

-------------------- Quadrado médio (significancia) -----------------
Doses 293874,1 * 2182935,2 ns 2196057,0 * 11522639,0 *
Repeticdo 47034,1 ns 145148,9 ns 11081,4 406272,8 ns
Erro 12 614447 890703,1 494230,6 3008538,8
CV% 23,3 39,8 29,4 29,8
Média 1064 2372 2389 5825
Doses de N (kg ha) kg ha
0 592 1404 1170 3167
150 1198 1900 2396 5494
300 1274 3298 3167 7738
450 1150 2761 2685 6595
600 1108 2499 2526 6134

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

12

=
o

v

Fitomassa seca, em Mg ha

®  Raizes (y = 0,653 + 0,0035* X - 0,0000047* X% R* = 0,872; Max = 373 kgha™)
O Estoldo (néo significativo)

1 w F+C(y=1214+0,0096* x - 0,00001* x*; R?=0,936; Max = 370 kg ha™)

Total (y = 3,1378 +0,0218 - 0,000028* x; R? = 0,928; Méax = 389 kg ha™*)

v

100

200

300

400

Dose de N, em kg ha™

500

600

Figura 13. Fitomassa seca das raizes, estoldes, folha + caules e total da grama Stenotaphrum
secundatum (Santo Agostinho), aos 296 dias ap6s a colheita (setembro/2003), em
funcéo das doses de N.

Por conseguinte, a aplicacdo de duas parcelas de 150 kg ha, em

janeiro e margo, para acelerar a cobertura do solo pela grama e, consequientemente, a formagéo

do tapete, poderia ser complementada por 70 kg ha™ de N, totalizando 370 kg ha™, dose
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calculada como adequada para permitir uma maior fitomassa de raizes que poderdo aumentar

0 pegamento do tapete ap0s o transplantio.

6.1.3 Concentracao de macronutrientes na lamina foliar

A concentracdo de N na lamina foliar da grama Santo Agostinho foi
significativamente influenciada pelas doses de N em todas as datas de amostragem (Tabela 8).
Aos 124 e aos 296 DAC houve aumento linear da concentragdo de N na lamina foliar, com o
acréscimo de N, de 1,5 e 2,2 g kg™ a cada 100 kg ha™ de N, respectivamente (Figura 14).

Tabela 8. Resumo da analise variancia e média dos resultados da concentracdo de N e P na
lamina foliar da Stenotaphrum secundatum (Santo Agostinho), em funcdo das
doses de N, em quatro datas de avaliacao.

Concentracdo do Nutriente na Lamina Foliar

Causa da Epoca (dias apos o corte)
variagéo GL. Mar/03 (124) Mai/03 (192) Jun/03 (227) Set/03 (296)
Nutriente
N P N P N P N P
-------------------- Quadrado médio (significancia) -----------------
Doses 4 519* 0,02ns 1165*** 0,08ns 244,6*** 0,38** 1142*** 0,06 ns
Repeticao 3 2,2ns 0,04 ns 2,3ns 0,19 ns 2,7ns 0,13 ns 2,2 0,19 ns
Erro 12 4,6 0,08 2,3 0,04 1,8 0,04 2,1 0,05
CV% 9,5 12,5 6,7 10,1 5,35 8,2 7,0 11,3
Média 22 2,3 23 2,0 25 2,3 21 2,0
Doses de N Concentracao do Nutriente na Lamina Foliar
—————— kg ha® ----- gkg™
0 18 2,3 15 2,3 14 2,0 14 2,0
150 21 2,3 20 1,9 20 2,0 17 1,8
300 22 2,3 26 1,9 27 2,5 22 2,0
450 25 2,4 27 2,1 32 2,6 25 2,1
600 27 2,4 27 2,1 32 2,5 27 2,2

1. ns; *; **; *** _ ndo significativo; significativo a 5, 1 e 0,1% pelo teste F
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Figura 14. Concentragdo de N, P, K, Ca, Mg e S na lamina foliar da grama Stenotaphrum
secundatum (Santo Agostinho), aos 296 dias apds a colheita (setembro/2003), em

funcgéo das doses de N.

A faixa da concentracdo de N na lamina foliar que proporcionou mais

que 90% de cobertura do solo pela grama (TCS), em maio e junho (Figura 15), foi de 20 a 26



53

g kg, igual & considerada ideal pela Universidade de Clemson, nos EUA (Clemson
University, 2004). As concentracdes de N na lamina foliar de 14 a 19 g kg™ que n#o
proporcionaram 90% de cobertura do solo pela grama (TCS) em maio e junho podem ser

adotadas para expressar a condi¢do de deficiéncia de N.
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Figura 15. Taxa de cobertura do solo em funcdo da concentragcdo de N na lamina foliar da
grama Stenotaphrum secundatum (Santo Agostinho), aos 192 e 227 dias ap0s a
colheita.

McCrimonn (2004) encontrou concentracGes de N na lamina foliar,
para a grama Santo Agostinho, submetida & alta e baixa dose de N, respectivamente, de 20,4 a
24,7 e de 16,9 a 18,3 g kg™ para a cultivar “Palmetto” e de 22,8 a 26,5 e de 15,9 a 18,4 g kg™
para a cultivar “Raleigh”. No Brasil, existe apenas uma cultivar da grama Santo Agostinho
sendo comercializada (cultivar chamado Santo Agostinho) e as concentracfes de N foram
mais semelhantes a cultivar “Raleigh”.

A concentragcdo de P na lamina foliar somente foi influenciada pela
dose de N aos 227 DAC (Tabela 8), aumentando linearmente com as doses de N (Figura 14).
Como o P entra em contato com as raizes por difusdo, para ser absorvido depende muito da
area e da atividade do sistema radicular, principalmente em junho, com a ocorréncia de baixas
temperaturas, o que pode ter sido favorecido com as maiores doses de N.

A concentracdo média de P para as gramas de todos os tratamentos
variou de 2,0 a 2,3 g kg™ e foi semelhante ao encontrado por Piedade (2004) e est4 dentro da
faixa considerada ideal (2,0 a 5,0 g kg™) por Mills & Jones (1996) e pela Clemson University
(2004) (2,3 a 4,0 g kg™). McCrimonn (2004) encontrou concentracdes de P acima do
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encontrado no presente experimento, variando entre 2,7 e 3,1 g kg™ para a cultivar “Palmetto”
e entre 3,3 e 3,8 g kg™ para a cultivar “Raleigh”.

Embora a concentragdo de K na lamina foliar ndo tenha sido
influenciado pelas doses de N (Tabela 9), houve o ajuste quadratico da concentracdo de K em
funcdo das doses de N, aos 192 DAC, no qual a maxima concentracdo foi obtida com a dose
de 213 kg de N ha™ (Figura 14).

Tabela 9. Resumo da anélise variancia e média dos resultados do concentracdo de K e Ca na
lamina foliar da grama Stenotaphrum secundatum (Santo Agostinho), em funcao
das doses de N, em quatro datas de avaliacéo.

Concentracdo do Nutriente na Lamina Foliar

Causa da Epoca (dias apds o corte)
variacao GL. Margo (124) Maio (192) Junho (227) Setembro (296)
Nutriente
K Ca K Ca K Ca K Ca
———————————————————— Quadrado médio (significancia) -----------------
Doses 4 13,2 ns 1,3ns 7,7ns 2,2** 3,7ns 1,3ns 5,6 ns 1,1ns
Repeticédo 3 2,2ns 0,3 ns 4,5ns 0,2 ns 4,1ns 0,2 ns 1,5ns 0,7 ns
Erro 12 7,1 0,7 2,5 0,3 33 11 7,5 0,8
CV% 20,3 12,1 11,7 7,0 13,6 13,2 18,8 10,9
Média 13 7 14 8 13 8 15 8
o ke’
0 15 6 12 7 12 8 15 8
150 15 6 15 8 14 9 17 8
300 14 7 15 8 14 8 14 8
450 11 7 13 9 13 8 14 9
600 12 8 13 9 14 7 14 9

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

A concentracdo de K médio para as gramas de todos os tratamentos
variou de 13 a 15 g kg*, bem abaixo da considerada ideal (20 a 40 g kg™) por Mills & Jones
(1996). No entanto, estd dentro da faixa recomendada pela Universidade de Clensom de 12 a
20 g kg™. ConcentracBes observadas por McCrimonn (2004) variaram de 17,8 a 19,5; 21,6 a
23,1 para as cultivares Palmetto e Raleigh, respectivamente. Broschat & Elliot (2004)
encontraram valores de 19,2 a 23,9 g kg’ para a cultivar Floratam. Assim, a adubagdo
potassica (110 kg de K0 ha™) utilizada ndo foi suficiente para manter as concentraces de K
dentro da faixa adequada, embora segundo Villas Boas & Godoy (2004) o K ndo influencia o
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crescimento da grama e nem a velocidade de formacdo do tapete de grama, podendo
influenciar outras caracteristicas da planta como a perda de 4gua por transpiracao.

A concentracdo de Ca na lamina foliar somente foi influenciada pelas
doses de N aos 192 DAC (Tabela 9), embora tenha ocorrido aumento linear da concentracéo
de Ca com as doses de N aos 124 e 192 DAC (Figura 14). Como o Ca é praticamente imével
na planta, concentracbes mais altas de Ca na folha sdo dependentes de uma boa
disponibilidade do elemento no solo e, consequentemente de sua absorcdo, o que pode ter sido
favorecido pela maior disponibilidade do N no solo, proporcionado pelas maiores doses de N.
A absorcdo do Ca, que € um cétion, pode ser maximizada quando acompanhada de NOsj/,
segundo Malavolta et al. (1997).

As concentracdes médias de Ca e Mg para as gramas de todos o0s
tratamentos (Tabelas 9 e 10) variaram, com o decorrer do experimento, respectivamente de 7 a
8gkgtede 49a5,6gkg™, que sio consideradas altas quando comparadas as recomendadas
por Mill & Jones (1996) e encontradas por McCrimonn (2004) e Broschat & Elliot (2004).

Tabela 10. Resumo da andlise variancia e meédia dos resultados da concentragdo de Mg e S na
lamina foliar da grama Stenotaphrum secundatum (Santo Agostinho) em funcao
das doses de N, em quatro datas de avaliacéo.

Concentracdo do Nutriente na Lamina Foliar

Causada G.L Epoca (dias apds o corte)

variagdo . Marco (124) Maio (192) Junho (227) Setembro (296)
Nutriente

Mg S Mg S Mg S Mg S
-------------------- Quadrado médio (significancia) -----------------

Doses 4 06* 0,3ns 03* 0,6 ns 0,5ns 0,3 ** 0,2ns 0,1ns

Repeticdo 3 0,1ns 0,5ns 0,1ns 0,1ns 0,1ns 0,1ns 0,4 ns 0,1ns

Erro 12 0,2 01 0,1 0,2 0,5 01 0,7 0,1

CV% 7,7 11,2 5,6 11,3 12,1 51 15,7 11,3

Média 5,2 35 4,9 3,7 5,9 3,2 53 2,8

Doses de N

----- kg ha™t ----- gkg*

0 51 3,7 53 4,3 6,1 3,6 5,2 3,0

150 47 38 4,9 3,8 6,3 34 5,2 2,6

300 51 34 4,5 3,5 5,5 3,2 5,2 2,7

450 57 33 4,9 3,6 5,8 3,0 57 2,7

600 5,6 3,2 4,9 3,4 5,6 3,0 54 2,9

1. ns; *; **; *** _ ndo significativo; significativo a 5, 1 e 0,1% pelo teste F
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Ao contrario das concentracdes de N, P e Ca houve um decréscimo
linear das concentracfes de S com as doses de N (Figura 14) nas datas de amostragem, com
excecdo dos 296 DAC.

A concentracdo media de S para as gramas de todos os tratamentos
variou, com o decorrer do experimento, de 2,8 a 3,5 g kg™ (Tabela 11), concentracdes
consideradas altas quando comparadas a faixa de 1,5 a 2,5 g kg™*, recomendada por Clemson
(2004). No entanto, os valores sdo semelhantes aos encontrados por McCrimonn (2004) de 2,8
a 3,2 g kg™ para a cultivar Palmetto e de 3,2 a 3,5 para cultivar Raleigh.

Como ndo existem na literatura nacional concentracbes de
macronutrientes considerados adequados para a grama Santo Agostinho, as concentracdes
obtidas no experimento poderdo ser adotadas como um primeiro indicativo do estado
nutricional da grama para as condi¢des brasileiras. Como o ciclo de producdo de grama é
longo, por volta de 10 a 12 meses, a analise da concentracdo de nutrientes na folha podera ser
um bom indicativo para ajustar a adubacao nitrogenada e potassica, que sdo parceladas durante

o ciclo.
6.1.4 Intensidade da Cor Verde da Folha

As doses de N influenciaram significativamente a intensidade da cor
verde de folha (ICV) da grama Santo Agostinho, medido através do clorofildmetro, em todas
épocas de amostragem (Tabela 11). Aos 124 e 296 DAC houve um incremento linear da ICV
com o aumento das doses de N (Figura 16).

Embora, segundo Christians (1998), a cor verde das folhas ndo é
importante no sistema de producdo de grama, a ndo ser ha alguns dias antes da colheita para a
comercializacdo, a manutengdo da cor verde mais intensa significa manter maiores
concentracdes de clorofila, que pode favorecer maior taxa fotossintética e, conseqlientemente,
maior producdo de carboidratos e enraizamento mais rapido dos tapetes ap6s o transplantio.

Rodrigues & MacCarty (2000) encontraram variacdo dos valores do
clorofildometro com as doses de N na grama Santo Agostinho e correlacbes com altos
coeficientes entre estes valores e a concentracdo de clorofila (r* = 0,79), indice de qualidade

visual do gramado (r* = 0,74) e a concentracéo de N na folha (r* = 0,71).
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Tabela 11. Resumo da analise variancia e média dos resultados da intensidade da cor verde da
folha da grama Stenotaphrum secundatum (Santo Agostinho) em funcao das doses
de N, em quatro datas de avaliagéo.

Intensidade da Cor Verde da Folha

Cau_sa da GL -
variagao o Epoca (dias apos o corte)
Margo (124) Maio (192) Junho (227) Setembro (296)
———————————————————— Quadrado médio (significancia) -----------------
Doses 4 83,1 ** 289,5 *** 2644 *** 246,3 ***
Repeticdo 3 2,1ns 2,8ns 2,3ns 0,4 ns
Erro 12 5,6 7,1 6,4 50

CV% 6,4 6,4 5,6 5,2
Média 37,2 41,5 45,7 43,1
Doses de N (kg ha) Unidades SPAD
0 30,6 27,8 32,8 33,0
150 35,6 38,7 42,7 37,1
300 36,8 46,8 49,3 44,7
450 40,9 46,7 51,2 49,8
600 42,0 47,7 52,4 50,7

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

65

@ 124 DAC (mar/03) [y = 31,54 + 0,019**x; R? = 0,951]

60 1 O 192 DAC (mail03) [y = 27,932 + 0,085**x - 0,000089*x*; R® = 0,984; Max = 478 kg ha™ |
¥ 227 DAC (jun/03) [ y = 32,971 + 0,071** x - 0,000071**x% R*=0,996; Max = 500 kg ha™ ]
554 V296 DAC (set/03) [y = 32,42 + 0,032***x; R* = 0,951]
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Figura 16. Intensidade da cor verde da grama (ICV) Stenotaphrum secundatum (Santo
Agostinho) em funcédo das doses de N, em quatro datas de avaliacao.

A quantidade de luz verde da folha (G) ndo foi influenciada pelas

doses de N em qualquer das trés épocas de avaliacdo (Tabela 12), assim como ndo foi possivel
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ajuste linear ou quadratico em funcdo das doses de N. Dessa forma esta caracteristica ndo
serve como ferramenta para avaliar a cor verde da grama Santo Agostinho.

Segundo Karcher & Richardson (2003), embora pareca ser intuitiva a
utilizacdo somente da quantidade de luz verde para quantificar a cor verde da imagem, as
intensidades da luz vermelha e da azul podem confundir como que a cor verde aparece na

imagem.

Tabela 12. Resumo da analise variancia e média dos resultados da cor verde (G), do matiz da
cor verde (H) e do indice de cor verde escuro (ICVE) da folha grama Stenotaphrum
secundatum (Santo Agostinho) em funcdo das doses de N, em trés datas de

avaliacéo.
Coloragdo Verde da Folha
Causa da Epoca (dias apds o corte)
variagao GL Maio Junho Setembro
Método
G H ICVE G H ICVE G H ICVE
———————————————————— Quadrado médio (significancia) -----------------
Doses 4 390ns 166,6 == 0,01 33,8ns 2742* 0,01*** 1246ns 266,8* 0,01 *
Repeticéo 3 333ns 10ns 000lns 247ns 477ns 000lns 462ns 981ns 0,002 ns
Erro 12 46,0ns 7,8 0,003ns 44,0ns 46,1 0,001 45,7 ns 24,5 0,001
CV% 4.5 3,8 3,6 4,5 9,0 7,2 4,4 6,6 7,1
Média 149 74 0,43 149 75 0,43 153 76 0,43
_____ D Oligshii N adim. graus adim. adim. graus adim. adim. graus adim.
0 150 65 0,36 150 65 0,36 145 64 0,36
150 153 72 0,40 153 71 0,40 151 72 0,41
300 146 75 0,43 146 75 0,44 156 77 0,44
450 147 78 0,45 147 86 0,50 159 82 0,46
600 150 81 0,47 149 82 0,47 156 84 0,48

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

ICV - Intensidade da cor verde, medida pelo clorofildbmetro, em unidades SPAD;

G - componente verde da imagem digital, adimensional (o a 255)

H — matiz da cor verde, obtida da imagem digital, em graus (60° - amarelo e 120° - verde);
ICVE - indice de cor verde escuro (ICVE), obtida da imagem digital, adimensional (0 a 1).

J& a matiz da cor verde da imagem da grama (H) e o indice de Cor
Verde Escuro (ICVE), ambos calculados a partir da quantidade de luz vermelha, verde e azul,

variaram significativamente com as doses de N, nas trés épocas de avaliacdo. Tanto a matiz da
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cor verde (H) e o ICVE foram ajustados linearmente em funcdo das doses de N, nas trés

épocas da avaliacdo, com altos coeficientes de determinacédo (Figura 17).

95 0,60
® 192 DAC (mail03) [ y = 66,18 + 0,041***x; R? = 0,961]

® 192 DAC (mai/03) [y = 0,367 + 0,00019**x; R = 0,964]
O 227 DAC (jun/03) [y = 66,19 + 0,032***x ; R? = 0,831] 2
90 O 227 DAC (jun/03) [y = 0,368 +0,00021***x ; R” = 0,840]
¥ 296 DAC (set/03) [y = 65,47 + 0,033** x ; R*=0,954 ] 0,55

¥ 296 DAC (set/03) [y = 0,371 + 0,00020** x ; R?=0,965]

indice de Cor Verde Escuro, adim.

Matiz da Coloragéo Verde da Folha, adim.
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Figura 17. Matiz da cor verde (H) e o indice de Cor Verde Escuro (ICVE) da grama (ICV)
Stenotaphrum secundatum (Santo Agostinho) em funcdo das doses de N, em quatro
datas de avaliacéo.

Karcher & Richardson (2004) encontraram valores de matiz da cor
verde variando de 83,6° a 86,6° para as doses de N de 48, 72 e 96 kg ha™ em gramado
formado de Zoysia japonica Steud. Os valores encontrados no presente experimento variaram
de 64 a 84° com o as doses de N, sendo o menor valor atribuido a grama que ndo recebeu o
adubo nitrogenado em cobertura, e 0 maior & grama com trés aplicacdes de N de 200 kg ha™,
em 6 meses. O valor de 64° esta bem proximo do valor da cor amarela (60°), caracterizando a
clorose das folhas sintoma tipico da deficiéncia de N, causado pela reducdo na concentracdo
de clorofila. O valor de 84° para a grama Santo Agostinho adubada com 600 kg ha™ de N
esperava-se ser maior, visto que, caracteristicamente, as folhas da grama Santo Agostinho
apresentavam uma cor verde mais escura que a Zoysia.

Os valores do ICVE variaram de 0,36, para a grama que nao recebeu a
adubacdo nitrogenada de cobertura (provavelmente, deficiente em N), a 0,48 na que foi
adubada com a maior dose de N. Esses valores sdo semelhantes aos encontrados por Karcher e
Richardson (2003) para a grama “creeping bentgrass” (Agrostis palustris L.) que variou de
0,37 a 0,50, respectivamente, para a condi¢cdo de ndo adubagdo com nitrogénio e para a

aplicacdo da maior dose (600 kg ha™).
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Comparando os métodos quanto ao coeficiente de variacdo, ndo ha
grandes diferencas entre a ICV, a matiz (H), e o ICVE (Tabelas 11 e 12). Os indices ICV,
matiz (H) e ICVE podem ser utilizados para quantificar a cor verde da folha da grama Santo
Agostinho e podem servir como mais um indice para auxiliar na calibragdo da dose de N para
essa grama. Embora a ICV, determinada pelo clorofildmetro, seja uma medida instanténea,
podendo ser realizada no campo, a dificuldade de leitura, devido ao tamanho reduzido da folha
da grama, o preco do aparelho (aproximadamente, US$ 1.600,00) e a dificuldade da aquisi¢éo
do clorofilometro (que somente pode ser comprado por importacdo), torna mais vantajosa a
utilizacdo dos outros indices. Tanto a matiz (H) como o ICVE foram obtidos a partir da
analise da imagem digital e, embora seja um método mais trabalhoso e ndo instantaneo, requer
equipamentos de mais facil aquisicao, de menor custo (uma maquina digital custa cerca de U$
300,00 e a andlise da imagem digital e o calculo dos indices podem ser feitos em qualquer

computador moderno).
6.1.5 Acumulo de macronutrientes nas raizes, estoloes e folhas + caules

A quantidade total acumulada de macronutrientes pode dar uma idéia
da guantidade a ser reposta no proximo ciclo, apos a exportacdo dos nutrientes com a colheita
do tapete. Além da grama, existe ainda exportacdo de nutrientes com o solo aderido no tapete,
gue néo foi determinada.

A quantidade de N acumulada nas raizes, nos estoldes e nas folhas +
caules variou significativamente como as doses de N (Tabelas 13, 14, 15 e 16). Somente a
guantidade de N acumulada nas folhas + caules aumentou linearmente com as doses de N,
atingindo, de acordo com a equacéo ajustada, aproximadamente, 55 kg ha™ de N com a dose
de 600 kg ha™. A quantidade de N acumulada nas raizes, nos estoldes e total foi ajustada de
forma quadratica em funcdo das doses de N e os maiores valores de acumulo de N foram
atingidos nas doses de N de 450, 403 e 430 kg ha™, respectivamente (Figura 18).

Apesar da necessidade de dose maior que 350 kg N ha™ ser necesséria
para a producdo do tapete de grama Santo Agostinho a maior quantidade de N acumulada na
grama foi de 124 kg ha™. Esta baixa eficiéncia de aproveitamento do fertilizante nitrogenado

pode ser atribuida a alguns fatores: na quantidade total de N acumulada nédo foi adicionada a
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quantidade de N nas aparas cortadas; o pH mais baixo que pode reduzir a eficiéncia de
absorcdo dos nutrientes e a existéncia de uma camada compactada do solo, que reduz a

aeracdo e conseqlientemente a absorcdo e favorece as perdas de N por desnitrificacdo.

Tabela 13. Resumo da analise variancia e média dos resultados do acumulo de
macronutrientes nas raizes da grama Stenotaphrum secundatum (Santo
Agostinho) em funcédo das doses de N.

) Quantidade de Macronutriente Acumulada pelas Raizes
Causa da variacdo G.L.

N P K Ca Mg S
-------------------- Quadrado médio (significancia) -----------------

Doses 4 69,4 ** 0,27 ** 38* 1,7ns 0,4 * 05*
Repeticdo 3 8,6 0,05 ns 0,9 ns 0,6 ns 0,1ns 0,1ns
Erro 12 12,1 0,04 0,7 0,9 0,1 0,1
CV% 29,0 24,6 311 23,1 38,2 27,3
Média 12,0 0,8 2,7 4,2 0,8 1,2
Doses de N (kg ha) kg ha
0 5,5 0,4 1,7 3,1 0,4 0,6
150 10,4 0,9 2,9 4.4 0,6 1,2
300 14,4 11 4,2 4,5 1,2 15
450 15,8 0,9 2,8 4,4 0,9 15
600 15,1 0,8 2,1 4,6 0,8 1,2

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

Tabela 14. Resumo da anélise varidncia e média dos resultados do acumulo de
macronutrientes nos estoldes da grama Stenotaphrum secundatum (Santo
Agostinho) em funcdo das doses de N.

L Quantidade de Macronutriente Acumulada pelos EstolGes
Causa da variacdo G.L.

N P K Ca Mg S
———————————————————— Quadrado médio (significancia) -----------------

Doses 4 2115,6 ** 2,1ns 26,7 ns 57,3 ** 52ns 1,9 ns
Repeticéo 3 114,1 ns 0,5ns 3,7ns 0,6 ns 0,2 ns 0,2 ns
Erro 12 347,3 0,9 23,6 6,5 2,6 1,4
CV% 45,4 39,0 51,9 36,9 43,2 38,3
Média 41,0 2,5 9,3 6,9 3,7 3,1
Doses de N (kg ha) kg ha

0 12,8 1,7 10,5 2,6 2,3 2,4
150 23,7 2,3 8,4 3,4 3,0 2,5
300 67,7 3,6 13,3 7,5 53 4,0
450 58,5 2,7 7,7 10,0 43 3,6
600 42,6 2,2 6,9 11,0 3,7 2,9

1. ns; *; **; *** _ ndo significativo; significativo a 5, 1 e 0,1% pelo teste F
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Tabela 15. Resumo da analise variancia e média dos resultados do acUmulo de
macronutrientes nas folhas + caules grama Stenotaphrum secundatum (Santo
Agostinho) em funcdo das doses de N.

L Quantidade de Macronutriente Acumulada por Folhas + Caules
Causa da variacdo G.L.

N P K Ca Mg S
———————————————————— Quadrado médio (significancia) -----------------

Doses 4 1058,8 ** 38* 41,3 ns 212,1* 14,6 ns 73*
Repeticdo 3 0,2 ns 0,2 ns 8,1ns 6,1 ns 0,4 ns 0,2 ns
Erro 12 129,5 1,0 16,7 455 4,8 2,1
CV% 32,5 35,0 39,8 29,2 40,4 33,1
Média 35,0 2,9 10,3 23,1 54 4.4
Doses de N (kg ha) kg ha
0 11,0 1,2 6,5 11,1 2,5 2,2
150 25,6 2,8 12,9 22,7 5,0 4,1
300 42,7 3,6 13,9 30,1 7,6 57
450 48,5 3,5 10,6 27,5 6,4 51
600 47,4 33 75 24,1 55 4.8

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

Tabela 16. Resumo da analise variancia e média dos resultados do acumulo total de
macronutrientes na grama Stenotaphrum secundatum (Santo Agostinho) em
funcdo das doses de N.

L Quantidade de Macronutriente Acumulada pela Grama
Causa da variacdo G.L.

N P K Ca Mg S
-------------------- Quadrado médio (significancia) -----------------

Doses 4 7073,8 ** 13,7 * 135,0 ns 469,8 ** 44,7 ns 21,2 ns
Repeticao 3 174,0 ns 19ns 30,3 10,0 ns 1,5ns 1,1ns
Erro 12 915, 2 3,7 78,6 84,0 14,8 6,8
CV% 34,4 31,2 39,8 26,8 38,7 30,3
Média 88,1 6,2 22,3 34,2 9,9 8,6
Doses de N (kg ha™) kg ha

0 29,2 3,3 18,6 16,8 5,8 5,2
150 59,6 59 24,1 30,4 8,7 7,8
300 124,7 8,3 31,4 42,1 14,2 11,1
450 122,8 7,1 21,1 41,9 11,6 10,2
600 104,0 6,2 16,6 39,6 10,1 8,9

1. ns; *; **; *** - ndo significativo; significativo a 5, 1 e 0,1% pelo teste F
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Figura 18. Acumulo de N, P, K, Ca, Mg e S nas raizes, estolGes, folhas + caules e total na
grama Stenotaphrum secundatum (Santo Agostinho) em funcdo das doses de N, em

quatro datas de avaliagéo.
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De um modo geral, as quantidades de macronutrientes acumuladas nas
raizes, estolGes e folhas + caules foram ajustadas de acordo com o modelo quadratico (Figura
18). O conhecimento do acimulo de macronutrientes nas partes da grama pode possibilitar o
entendimento de fatores relacionados a nutricdo mineral da cultura e conseqiientemente da

adubacéo.

6.2 EXPERIMENTO “Parcelamento e doses de N na producéo de tapete da grama

Zoysia japonica Steudel (Esmeralda)”

6.2.1 Taxa de cobertura do solo

Aos 90 dias apds a colheita (DAC) a taxa de cobertura do solo pela
grama (TCS e TCS,) foi influenciada pelas doses de N (Tabela 17). O modelo quadratico
permitiu explicar a variacio da taxa de cobertura do solo, e as doses de N de 157 e 167 kg ha™*
permitiram atingir a maior TCS e TCS;, respectivamente (Figura 19). Pode-se observar que
nessa data, principalmente, nas gramas que receberam as maiores doses de N, que, pela
semelhanca entre os valores de TCS ou TCS, com a taxa de cobertura verde do solo (TCV)
praticamente toda a grama que cobria o solo estava verde. Nao houve problema de queima das
folhas com a utilizacdo da maior dose (200 kg ha), pois a queima resultaria em menores TCV
em relacdo a TCS ou TCS,. No momento da aplicagdo do fertilizante nitrogenado a grama
cobria cerca de 41,9% do solo e, talvez seja essa a razdo de nédo ter havido problemas de
qgueima na maior dose (Figuras 20 e 21).

Em relacdo & grama que ndo recebeu a adubacdo nitrogenada em
cobertura houve um incremento de 41,4% com a aplicagdo da maior dose (Tabela 17),
ressaltando a importancia da aplicagdo do N, nessa fase de pleno crescimento, com altas
temperaturas (Figura 2) e boa ocorréncia de chuva (Figura 1). Godoy & Villas B6as (2004)
obtiveram cobertura de 88% do solo pela grama Esmeralda, somente com a aplicacdo de N de
400 kg ha® (dividido em quatro parcelas), aos 164 DAC, porque parte da adubacdo foi

realizada no outono-inverno (época de pouco crescimento).
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Tabela 17. Taxa de cobertura do solo (TCS e TCS,) e taxa de cobertura verde (TCV) pela
grama Zoysia japonica (Esmeralda), aos 90 dias ap6s o corte (fev/03) em funcéo
das doses de N.

Taxa de Cobertura do Solo pela Grama

Causa da variacdo  G.L.

Método
TCS TCS2 TCV
-------------------- Quadrado médio (significancia) -----------------
Doses (D) 6 825,17%** 1028,26*** 2024,28***
Repeticédo 3 19,73 33,04 8,01
Erro 18 23,14 26,46 36,7
CV% 6,3 71 9,1
Média 76,1 72,9 66,5
Doses de N
----------- kg hat ---------- %
0 48,6 45,2 23,0
25 67,0 58,2 51,8
50 74,0 72,9 67,6
75 82,2 75,8 73,3
100 83,9 83,1 78,6
150 86,5 85,5 83,1
200 90,0 89,8 88,0

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

TCS - taxa de cobertura do solo pelo método da selecao de pixels cor verde e palha; TCS, - taxa de cobertura do
solo pelo método da selecdo de pixels cor do solo; TCV — taxa de cobertura verde do solo pelo método da selecéo
de pixels cor verde.

100

80 A

60 -

40 -

\ 4
20 A

Taxa de Cobertura do Solo, %

®  TCS (y=52,356 +0,4878%*x - 0,00156**x%; R = 0,954; Max = 157 kg ha™)
O TCS2 (y=46,803 + 0,511%*x - 0,00153**x%; R? = 0,975; Max = 167 kg ha™)
¥ TCV (y=29,367 + 0,7630***x - 0,00244**x’; R? = 0,948; Max = 157 kg ha™)
O T T T T T T T

0 25 50 75 100 125 150 175 200

Dose de N, kg ha™

Figura 19. Taxa de cobertura do solo (TCS e TCS,) e taxa de cobertura verde do solo (TCV)
pela grama Zoysia japonica (Esmeralda) em fungdo das doses de N, aos 90 dias
apos a colheita.
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Com esse resultado pode se tomar a decisdo quanto a dose de N a ser
utilizada de acordo com a velocidade de formacdo do tapete que se deseja, em virtude da
demanda do mercado por tapetes de grama. Se a demanda esta alta pode-se aplicar até 160 kg
ha™ de N, visando atingir de 85 a 90% de cobertura do solo, mas se esta baixa pode-se aplicar
de 25 a 50 kg ha™, podendo alcancar de 67 a 74% de cobertura do solo, a partir de 40% de
cobertura do solo, sem haver queda na produtividade e sim, aumento no tempo de producao.

Aos 124 DAC houve efeito das doses de N em todas as taxas de
cobertura do solo (TCS, TCS; e TCV) e do parcelamento para a TCS (Tabela 18). Nessa data,
a grama que receberia a dose de N parcelada em seis aplicacdes havia recebido duas parcelas,
enguanto a grama que receberiam a dose em trés aplicacdes havia recebido uma Unica parcela.

Houve também nesta data a interacdo significativa do parcelamento
com as doses de N (Tabela 18), devido, principalmente, a grama que recebeu 50 kg ha™, na
qual a aplicacdo em duas parcelas possibilitou atingir 85,8% de cobertura do solo, enquanto a
mesma dose aplicada em uma Unica parcela permitiu que a grama cobrisse 76,5% do solo
(Figura 22). Na grama que recebeu mais que 50 kg ha™ de N a diferenca na taxa de cobertura
foi muito pequena para a aplicacdo em uma Unica ou em duas parcelas.

Nos EUA, normalmente as doses de N recomendadas para a producéo
da grama Z. japonica no ultrapassam 60 kg ha™ por aplicacdo (Koske, 1994; Christians,
1998; Turner, 2003). No entanto, duas aplicacdes de N de 50 kg de ha', a cada més,
proporcionou TCS 11,4% menor que a atingida na grama que recebeu duas aplicagdes de 100
kg ha. Sills & Carrow (1983), em um estudo de adubac&o nitrogenada e compactacio do solo
observaram que a compactacdo reduz o uso do N pela grama de 215 para 130 mg por 100 cm?
de N e que a aplicacio de dose alta de N (100 kg ha™*) ndo pode compensar os efeitos adversos
da compactacao.

Comparando-se os dois métodos de determinacao da taxa de cobertura
do solo, através do coeficiente de variacdo (CV), que segundo Gomes (2000) da uma idéia da
precisdo do método, pode-se concluir que, no inicio do ciclo, aos 90 e 124 DAC, quando a
grama ndo cobre totalmente o solo, a TCS parece ser um pouco mais precisa que a TCS,
(Tabela 18). No entanto, com a maior cobertura do solo pela grama, o0 método TCS; torna-se
um pouco mais preciso. Em relacdo aos outros métodos de avaliagdo da taxa de cobertura do

solo, Richardson et al. (2003) verificaram que o método da andlise da imagem digital € 153
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vezes mais preciso que o metodo de avaliacdo por taxas visuais e 20 vezes mais preciso que 0

método da interseccao.

Tabela 18. Taxa de cobertura (TCS e TCS2) e taxa de cobertura verde do solo (TCV) pela
grama Z. japonica (Esmeralda) em funcdo do parcelamento e das doses de N, em
trés datas de avaliacdo.

TCS

d d

TCS,’ TCV
Epoca (dias apds o corte)

Mar/03 Mai/03 Set/03 Mar/03 Mai/03 Set/03 Mar/03 Mai/03 Set/03
(124) (192) (296) (124) (192) (296) (124) (192) (296)

Causa da variagdo G.L.

———————————————————— Quadrado médio (significancia) -----------------

Parcelamento (P) 1 300*%  12ns 38ns  458ns 9.2* 0,6 ns 34ns  613ns  128ns
Doses (D) 3 3445 70,9%% B3I %% 491 6%rF  B8LFN* 1 4*F  1273%* g7 .8%*  DQ7gEEx
Interagdo P x D 3 357**  31lns 37ns  566ns  32ns 0,6* 80,1ns  289ns  50,7ns
Repeticédo 3 16,2 ns 5,0 2,5ns 9,3ns 0,6 ns 0lns 327ns 138ns 1150ns
Erro 21 3,9 2,7 2,2 19,0 1,7 0,2 36,2 102,0 ns 65,2
CV% 2,2 1,7 15 4,7 13 0,4 6,9 11,9 9,7
Média 91,5 96,0 98,7 92,2 97,8 99,8 87,0 85,2 83,5
Parcel. Doses de N até ©

Mar Mai Set

————— kg hat ----- %

50 100 150 79,1 931 96,5 76,5 92,2 99,7 67,3 71,2 64,5
3x 100 200 300 90,9 93,9 97,2 94,2 97,3 99,8 87,6 85,9 82,6
150 300 450 954 97,9 99,8 94,4 99,5 99,9 96,9 89,2 92,5

50 100 150 86,8 91,7 96,4 85,8 94,9 98,6 74,1 70,2 56,9
6x 100 200 300 88,6 95,4 99,9 90,9 98,8 99,9 79,0 86,0 84,1
150 300 450 96,0 98,7 99,9 97,6 99,6 99,9 95,5 94,4 96,4
200 400 600 98,2 98,9aA 99,9 99,3 99,9 99,9 97,9 96,0 93,9

Test. 0 670B 724B 694B 551B 656B 661B 283B 10,1B 9,1B

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

b - Médias seguidas de letras mindsculas iguais na coluna ndo diferem entre os parcelamentos, pelo teste de

Tukey a 5%.

Médias seguidas de letras mailsculas iguais na coluna nédo diferem entre os parcelamentos e a testemunha, pelo

teste de Tukey a 5%.

¢ doses acumuladas de N até os determinados meses

d - TCS - taxa de cobertura do solo pelo método da selecdo de pixels cor verde e palha; TCS; - taxa de cobertura
do solo pelo método da selegdo de pixels cor do solo; TCV - taxa de cobertura verde do solo pelo método da
selecdo de pixels cor verde.
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Figura 22. Taxa de cobertura do solo (?CS(T) Nbelatg;rama Zoysia japonica (Esmeralda) em
funcdo das doses de N, aos 124 dias ap0s a colheita.

O ajuste quadratico da TCS; em funcdo das doses de N, permitiu
calcular as doses de N de 162 e 172 ha™, respectivamente, para as os parcelamentos em trés e
seis aplicagdes, que possibilitaram atingir as maiores taxas de cobertura (Figura 23) aos 124
DAC. Dose semelhante foi obtida, de acordo com a equagéo ajustada (Figura 24), para atingir
a maior TCV.

130

® 3x [y=55361+0,504** - 0,001467+*x%; R? = 0,981; Max = 172 kg ha™]
120 A )
¥ 6x [y= 57,319 + 0,522%*x -0,001611**x? ; R?=0,954; Max = 162 kg ha* ]
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§
> 100 A ;
o
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@
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8 7104
[}
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S 60
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8 ‘
50 |
40 T
04 : : T |
0 50 100 150 200

Dose de N, em kg hat

Figura 23. Taxa de cobertura do solo (TCS,) pela grama Zoysia japonica (Esmeralda) em
funcdo das doses de N, aos 124 dias apos a colheita.
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Apesar da grama, que recebeu mais que 150 kg ha™, cobrir de 97 a
99% do solo, com mais de 95,5% de grama verde, aos 124 DAC (Tabela 18), nédo foi possivel
a colheita dos tapetes porque sdo necessarios 99,9% de cobertura. Pequenas falhas de
cobertura do solo podem acarretar a quebra da estrutura do tapete na hora da colheita, ou no
manuseio para o carregamento, causando queda no rendimento (nimero de tapetes por

hectare).

120

® [y=230,736 + 0,795 - 0,00233**x?; R? = 0,982; Max = 170 kg ha}]

100

80 1 °

60 1

40

Taxa de Cobertura Verde do Solo, em %

20 4

T T T
0 50 100 150 200

Dose de N, em kg ha't

Figura 24. Taxa de cobertura verde do solo (TCV) pela grama Zoysia japonica (Esmeralda)
em funcdo das doses de N, aos 124 dias apds a colheita.

Aos 192 DAC, todas as taxas de cobertura foram influenciadas pelas
doses de N, havendo efeito significativo do parcelamento somente na TCS,, no qual o a
aplicacdo em quatro vezes proporcionou TCS; maior que na grama que recebeu o N em duas
aplicacBes (Tabela 18). As doses acumuladas de N aplicadas, até os 192 DAC, em duas ou
quatro aplicagdes foram de 100, 200, 300 e 400 kg ha™.

O ajuste quadréatico da TCS, TCS, e TCV, em funcao das doses de N
permitiu calcular as doses de N de 309, 290 e 301 kg ha™ que possibilitaram atingir as maiores
taxas de cobertura (Figura 25).

Aos 192 DAC, de acordo com a TCS; as gramas adubadas com as
maiores doses (> 300 kg ha™), teoricamente, ja poderiam ser cortadas em tapete, apresentando

uma TCS; de 99,6 a 99,9% e com 94,4 a 96,0% de cobertura verde, na grama em que a dose
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foi dividida em quatro parcelas.

Embora ndo houve interacdo significativa do parcelamento com as
doses de N (Tabela 18), a TCV, aos 192 DAC, nas gramas em que foi aplicado mais que 300
kg ha™ de N, em quatro aplicacdes foi, aparentemente, maior que na grama que recebeu em
duas aplicacdes. Este efeito ocorreu porque a ultima parcela da adubac&o foi aplicada em abril,
no parcelamento em quatro aplicacdes, enquanto que no parcelamento em duas aplicacdes a
ultima adubacéo foi realizada em marco. Corroborando com este resultado pode-se observar
que houve reducdo na TCV, em média, de 97,1% para 89,3%, de marco para abril, para as
gramas adubadas com mais que 300 kg ha™ de N, ou seja, a aplicacdo de doses maiores que
150 kg ha™ por aplicacdo pode resultar em maior crescimento da folhas e caules, podendo
levar ao sombreamento de algumas folhas, resultando em folhas secas, 0 que contribui para
reduzir a TCV. Assim, o maior parcelamento da adubagdo nitrogenada pode ser mais

interessante para a manutencgéo da cobertura verde e menor formacao de palha.

140

® TCS [y = 75,070 + 0,159%**x - 0,000257**x%; R? = 0,941; Méax = 309 kg ha']

O TCS2[y=68,078 + 0,241%*x - 0,000416**x?; R? = 0,936; Max = 290 kg ha™* ]
¥ TCV [y= 14,537 + 0,555%*x - 0,000921**x? ; R?=0,963; Max = 301 kg ha™*]
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Figura 25. Taxa de cobertura do solo (TCS e TCS;) e taxa de cobertura verde do solo (TCV)
pela grama Zoysia japonica (Esmeralda) em funcdo das doses de N, aos 192 dias
apos a colheita.

Portanto, a dose de 400 kg ha™, parcelada em quatro aplicacées, até os
162 DAC, poderia permitir a colheita do tapete de grama Zoysia japonica em seis meses ap0s

a colheita do tapete anterior. Pimenta (2003) citou o tempo médio de 12 meses para a colheita
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do tapete de grama Esmeralda (Zoysia japonica), no Brasil, ao passo que Koske (1994) citou o
periodo de 11 a 18 meses para a formacdo do tapete de Zoysia, no Estado de Louisiana,
centro-sul dos EUA. De acordo com Turner (2003) o manejo adequado do N na producédo de
grama pode reduzir o tempo de colheita, aumentar a densidade do gramado, a habilidade para
resistir a invasao de plantas daninhas e a recuperacdo aos estresses, todavia, segundo Koske
(1994) a utilizacdo de doses mais altas e a formagdo muito rapida do tapete podem prejudicar a
“liftability” (capacidade de ser manuseado) pela reducdo no crescimento de rizomas,
principais responsaveis pela resisténcia do tapete (Christians, 1998).

Aos 296 DAC, o efeito das doses de N nas TCS, TCS; e TCV foi
significativo, no entanto, ndo foi observado efeito do parcelamento nas taxas (Tabela 18).
Houve interacdo significativa entre efeito e o parcelamento e as dose de N para a TCS,.
Embora tenha havido bom ajuste quadratico das taxas em relagdo as doses de N, o uso das
equacdes ajustadas pode levar a conclusdes equivocadas, referente as maiores doses utilizadas,
pois, 0 aumento destas em relacdo as observadas aos 192 DAC foi minimo (menos que 2%)
para uma adicdo de N de 150 a 200 kg ha™ (Figura 26).

140
® TCS [y=72,138+ 0,147+ - 0,000174*+x?; R? = 0,907; Max = 422 kg ha™!]

O TCV[y=11,200 + 0,353*** - 0,000359***x; R? = 0,993; Méx = 492 kg ha* ]

120 1

Taxa de Cobertura do Solo, em %

1;0 3(')0 4&0 600
Dose de N, em kg hat
Figura 26. Taxa de cobertura do solo (TCS) e taxa de cobertura verde do solo (TCV) pela
grama Zoysia japonica (Esmeralda) em funcdo das doses de N, aos 296 dias apds
a colheita.

A baixa resposta pode ser explicada, pois, a grama que havia recebido

mais de 300 kg ha™ ja havia coberto cerca de 98% do solo; e 0 aumento possivel s6 poderia
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ser de 2%. Portanto as demais aplicacdes de N nestas parcelas, respectivamente, das doses de
N de 450 e 600 kg ha™, talvez ndo fossem necessérias ou poderia ser utilizada uma menor
dose.

Partindo de 97,3 a 98,8% de cobertura do solo, aos 192 DAC, a grama
adubada com 200 kg ha™® de N, conseguiu cobrir 99,9% do solo, aos 296 DAC, com a
aplicacdo de 100 kg ha™, divididos ou ndo em duas parcelas (Tabela 18). Portanto, para a
grama que ja cobria 99,5% do solo (que recebeu mais que 300 kg ha™ até 192 DAC) a dose
necessaria, aos 192 DAC néo precisaria ser maior que 100 kg ha™*. O parcelamento em duas
aplicacBes de 50 kg ha™ poderia até ser vantajoso, para reduzir os riscos de queima das folhas,
uma vez que a grama estava cobrindo todo o solo (Figura 21).

A necessidade da adubacédo nitrogenada em cobertura para a producao
de grama Zoysia japonica fica evidente pela taxa de cobertura do solo (TCS,), de 66,1% aos
296 DAC, e apenas 9,1% de cobertura verde na grama ndo adubada com N (Tabela 18).

Aos 311 DAC foi realizada a colheita dos tapetes e, somente a grama
que ndo recebeu a adubacdo nitrogenada de cobertura ndo foi capaz de formar tapete (Figura
27). A grama que recebeu 150 kg ha™ de N divididos em trés ou seis parcelas, apesar de
formar o tapete, produziu alguns que acabaram quebrando durante a colheita e se tornaram
imprestaveis para comercializagdo. As gramas dos demais tratamentos formaram tapetes sem
haver perdas pela quebra.

Como ja discutido, a adubagdo nitrogenada sera ditada pela demanda
do mercado. Em condigfes de grande demanda por tapete, podem ser aplicadas quatro doses
de N de 75 kg ha™* , possibilitando a producéo de grama Zoysia japonica. Quando a demanda é
pequena, a adubacédo nitrogenada de cobertura pode ser realizada com trés aplicacdes de 50 a

100 kg ha*; mas o tempo de producéo do tapete de grama pode ser maior que 10 meses.

6.2.2 Fitomassa seca das raizes, rizomas e folhas + caules

Embora ndo se tenha detectado significancia do parcelamento e das
doses de N na fitomassa seca das raizes, dos rizomas e a total (Tabela 19), o modelo
quadratico permitiu explicar, a variacdo da fitomassa seca total, das raizes, dos rizomas e das

folhas + caules em funcdo das doses de N (Figura 28). .
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3 x50 kg ha™ de N (150 kg ha™) 3 x 100 kg ha™* de N (300 kg ha™)
3 x 150 kg ha™ de N (450 kg ha™) 3 x 200 kg ha™ de N (600 kg ha™)
6 x 25 kg ha™* de N (150 kg ha™) 6 x 50 kg ha™* de N (300 kg ha™)
6 x 75 kg ha™ de N (450 kg ha™) 6 x 100 kg ha™* de N (600 kg ha™)

Figura 27. Tapetes de grama Zoysia japonica (Esmeralda), colhidos aos 311 dias apds a
colheita do tapete anterior (setembro/2003), em funcdo do parcelamento e das
doses de N aplicadas.
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Tabela 19. Fitomassa seca das raizes, rizomas e folhas + caules da grama Z. japonica
(Esmeralda) em funcdo do parcelamento e das doses de N, em datas de avaliacao.
Fitomassa Seca

Causa da variacao G.L.
Raizes Rizomas Folhas + Caules Total
-------------------- Quadrado médio (significancia) -----------------
Parcelamento (P) 2 0,9ns? 3,4ns 10,4 ns 35,4 ns
Doses (D) 3 0,1 ns 1,3ns 14,0 * 20,7 ns
Interacdo P x D 6 0,4 ns 2,5ns 5,8 ns 19,8 ns
Repeticéo 3 0,2 ns 0,3ns 0,8 ns 0,3ns
Erro 12 0,3 1,6 3,3 11,9
CV% 29,2 27,2 27,4 26,0
Média 1,9 4,8 6,6 13,3
Parcel.  Doses de N (kg ha) Mg ha™
150 2,56 5,60 6,86 15,00
3x 300 2,27 574 7,90 15,90
450 1,73 3,88 6,27 11,87
600 2,32 5,80 9,03 17,15
‘Média 22aA" 525aA  751aA 150aA
R 157 405 a40 1001
6 X 300 2,00 5,01 7,05 14,05
450 1,60 4,41 7,00 13,01
600 1,95 4,75 7,33 14,02
‘Média  178aA a55aA  644aA 128aA
‘Testemunha o 1018 206B 1558  462B

ns; *; **; *** _ ndo significativo; significativo a 5, 1 e 0,1% pelo teste F
® Médias seguidas de letras mindsculas iguais na coluna néo diferem entre os parcelamentos, pelo teste de Tukey
a 5%. Médias seguidas de letras maidsculas iguais na coluna ndo diferem entre os parcelamentos e a

testemunha, pelo teste de Tukey a 5%.
®  Raizes (y = 1,161 + 0,0048** x - 0,000006**x>; R’= 0,716;Méax =396 kg ha™*)
201 O Rizoma (y = 2,286 + 0,0014** x - 0,000017**x%; R?=0,885; Max =408 kg ha™ )
¥ F+C(y=1,658+0,0026**x - 0,000029**x?; R? = 0,974;Max = 452 kg ha™)
YV Total (y = 5,103 + 0,0449*x - 0,000052*** x*;R?= 0,928; Méax =431 kg ha™*)
15

10 o

Fitomassa seca, em Mg ha®

Py
@

0 - T T T T T
0 100 200 300 400 500 600

Dose de N, em kg ha™
Figura 28. Fitomassa seca das raizes, rizomas, folhas + caules e total acumulada pela grama
Zoysia japonica (Esmeralda) em funcgéo das doses de N, aos 296 DAC.
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Como no sistema de producdo de grama em tapete a producdo de
raizes e rizomas sao mais importantes por darem maior estrutura e resisténcia ao tapete para
ser manuseado apds a colheita (Christians, 1998), pode-se considerar, que a dose de 400 kg ha’
! 6 adequada, pois com essa dose foi alcancada a méxima producao de raizes e rizomas (Figura
28).

Doses maiores de 400 kg ha™* podem resultar em reducéo na producio
de rizomas e raizes (Figura 28) e aumento na producédo de folhas + caules (até a dose de 450
kg ha'), o que ndo é favoravel pois aumenta a demanda por corte das folhas (rocada) elevando
0 custo de producéo

6.2.3 Concentracao de macronutrientes na lamina foliar

As concentragdes de N, K, Mg e S foram influenciados pelas doses de
N aos 90 DAC (Tabela 20). Embora tenha sido ajustado o modelo quadratico para a
concentracdo de N em funcdo das doses de N, o maior concentracdo foi atingido, de acordo
com a equacio, acima das doses estudadas, com 236 kg ha® de N (Figura 29). Pode-se
considerar que a concentracdo de N aumentou com as doses de N até 200 kg ha™. Visando
maior taxa de cobertura do solo, obtida com a dose de 157 kg ha™, pode-se adotar a
concentracdo de 25 g kg™ na lamina foliar da grama Zoysia japonica atingido na grama
adubada com 150 kg ha™ até os 90 DAC. Este concentracdo est4 um pouco acima da faixa
considerada ideal (20 a 24 g kg™*), por Mills & Jones (1996) para a grama Zoysia sp. J4 Godoy
& Villas Boas (2004) consideraram as concentracdes de 24 a 26 g kg™ como adequados para a
producdo de grama Zoysia japonica (Esmeralda).

A maior concentracdo de K foi atingido com a dose de 118 g kg™,
provavelmente porque, nas gramas que receberam as doses maiores de N, houve maior
crescimento das folhas, ocorrendo um efeito de diluicdo da concentracdo de K, uma vez que a
concentracdo deste nutriente no solo estava baixo (0,4 mmol. dm™) e a adubag&o potassica de
cobertura, com 70 kg de K,0 ha, realizada aos 75 DAC, néo tenha sido eficiente (Figura 29).
Nos EUA, Turner (2003) recomenda a aplicacdo de 100 a 196 kg ha™ de K,O ha' e a
Minnesota University (2003) recomendam a aplicacdo de até 296 kg ha™ de K,O ha™. No
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entanto, no Brasil, Villas Boas e Godoy (2004) observaram que as doses de 100 a 300 kg ha™

ndo tiveram influéncia na velocidade de formacédo do tapete de grama Esmeralda.

Tabela 20. Concentracdo de macronutrientes na lamina foliar de grama Zoysia japonica
(Esmeralda), aos 90 dias ap6s o corte (fev/03) em funcdo das doses de N.
Concentracao do Nutriente na Lamina foliar

Causa da variagdo G.L.

N P K Ca Mg S
———————————————————— Quadrado médio (significancia) -----------------

Doses (D) 6 84,98*** 0,08 ns 2515 * 0,70 ns 0,37* 2,29*
Repeticéo 3 7,27 ns 0,47 * 9,57 ns 0,42 ns 0,29 ns 2,32 ns
Erro 18 3,02 0,14 7,27 0,42 0,13 0,76 ns
CV% 8.8 20,6 253 255 26,8 244
Média 20 18 11 3 14 3,6
Doses de N (kg ha) g kg™

0 13 1,7 7 2 0,9 25
25 17 2,0 11 3 1,3 33
50 18 1,7 10 2 1,2 30
75 20 1,7 11 3 14 3,7
100 21 1,9 14 3 14 38
150 25 2,0 14 3 19 49
200 26 1,7 9 2 14 37

ns; *; **; *** _ no significativo; significativo a 5, 1 e 0,1% pelo teste F

| —® N (y=12,962 + 0,1099***x - 0,000233**x*;R’= 0,981;Max=236 kg ha™)

Concentracdo de N ou K na Lamina Foliar, g kg™

6 i---O- K (y = 6,886 + 0,105™X - 0,000448***x2; R® = 0,731; Max= 118 kg ha™)
T

1

0 25 50 75 100 125 150 175 200

Dose de N, kg ha™

Figura 29. Concentracdo de N e K na lamina foliar da grama Zoysia japonica (Esmeralda) em
funcdo das doses de N, aos 90 dias apds a colheita (fev/03).

Tanto a concentragdo de Mg quanto o de S, aos 90 DAC, aumentaram

linearmente com o incremento das doses de N (Tabela 20). No entanto, o ajuste linear ndo foi
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adequado para explicar tal variagcdo (Figura 30). De um modo geral, as concentracdes de Mg e
S ficaram dentro da faixa considerada ideal (Mg: 1,3a1,5gkg™* e 3,2a3,7 g kg") por Mills
& Jones (1996), com excecao da grama que recebeu a dose de N de 150 kg ha™.

As concentracbes de N e P na lamina foliar também foram
influenciados pelas doses de N aos 124, 192 e 296 DAC, havendo efeito do parcelamento da
dose aos 124 e 192 DAC para a concentracao de N e aos 296 DAC para a concentracdo de P
(Tabela 21).

-
2 6
o 0+ S (y = 2,884 + 0,0078%*x; R? = 0,525)
g
3 5 |
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©
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()]
> 2
: °
(=]
+. ®
l§ .
= ls
8 Mg (y = 1,094 + 0,0030**x;R?= 0,491)
o
So

0 25 50 75 100 125 150 175 200
Dose de N, kg ha™

Figura 30. Concentracdo de Mg e S na lamina foliar da grama Z. japonica (Esmeralda) em
funcdo das doses de N, aos 90 dias apoés a colheita (fev/03).

Aos 124 DAC, o parcelamento das doses em duas aplicacbes
proporcionou maior concentracdo de N do que nas gramas adubadas com aplicacdo Unica,
porque, como ja foi discutida sobre a taxa de cobertura do solo, a ultima parcela da adubagao
foi aplicada em fevereiro, no parcelamento em duas aplicagcbes, enquanto que em uma
aplicacdo, a ultima adubacdo foi realizada em marco.

No entanto, as concentracOes de N observadas na grama sob ambos
parcelamentos foram baixas, quando comparadas ao valor de referéncia (24 g kg™) citado por
Butler & Hodges (1967) e Mills & Jones (1996). Isto pode ser um indicativo que, além das
gramas que receberam 200 kg ha®, parcelada em duas aplicagdes, que apresentaram

concentracdo de N acima de 20 g kg™, todas as demais necessitariam receber a adubacéo
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nitrogenada em cobertura para se manter com concentracdo adequada de N na folha.

Tabela 21. Concentracdo de N e P na lamina foliar da grama Zoysia japonica (Esmeralda) em
fungéo das doses de N, em trés datas de avaliagéo.
Concentracdo do Nutriente na Lamina Foliar

Causa da variacdo G.L. Data de avaliagdo (dias ap6s a colheita)

Mar/03 (124) Mai/03 (192) Set/03 (296)
N P N P N P
———————————————————— Quadrado médio (significancia) -----------------
Parcelamento (P) 1 30,0%* 0,02 ns 22,8** 0,01 ns 0,1ns 0,13 **
Doses (D) 3 53,5%** 0,24 ** 110,5*** 0,07 * 125,7%** 0,10 **
Interacdo P x D 3 0,3 ns 0,02 29ns 0,02 ns 9,6 0,02 ns
Repeticdo 3 0,4 ns 0,06 10,9 ns 0,02 ns 8,4 ns 0,03 ns
Erro 21 2,5 0,04 1,7 0,02 3,9 0,02
CV% 9,6 11,7 6,4 74 9,3 6,2
Média 17 1,8 20 18 21 2,0
Parcel. Doses de N
—————— kg hat ----- g kgt
150 13 1,9 16 1,9 16 1,9
3 X 300 14 2,0 22 1,8 18 1,9
450 17 1,6 24 1,8 23 2,0
600 19 1,7 24 1,8 27 2,1
Media . 16bA_ 18aB  2laA  18aB  2laA  18bA
150 15 2,0 15 2,1 17 2,0
6 X 300 17 2,0 18 1,8 21 2,0
450 18 1,7 23 1,8 24 2,2
800 2 L7 < 18 24 21
Media 18 aA 1,8aB 20 aA 1,8aB 21 aA 2,0 aA
‘Testemunha o  uB 29A 12B 37A 15B 22A

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

Médias seguidas de letras mindsculas iguais na coluna néo diferem entre os parcelamentos, pelo teste de Tukey a
5%.

Médias seguidas de letras maitsculas iguais na coluna nao diferem entre os parcelamentos e a testemunha, pelo
teste de Tukey a 5%.

Aos 192 e 296 DAC as gramas em que foi aplicadas as doses maiores
(450 e 600 kg ha) apresentaram concentracdes de N dentro da considerada ideal por Mills &
Jones (1996). Contudo, duas a trés semanas antes da colheita, é recomendavel que ndo seja
feita a adubacdo nitrogenada com fontes sollveis para ndo elevar a concentracdo de N na
folha, pois, segundo Darrah & Powell, (1977), altas concentracGes de N na planta podem

elevar a temperatura nos tapetes enrolados ou empilhados durante a comercializacdo, devido
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ao aumento nas taxas de respiracdo. Com o aumento da temperatura ocorre 0 secamento de
folhas reduzindo a qualidade do tapete.

A maior concentracdo de N observada (27 g kg™), principalmente nas
gramas em que foram aplicados 600 kg ha™ de N, em trés aplicacdes, pode ser inadequado
para a colheita. E interessante notar que a grama deste tratamento recebeu a Gltima parcela da
adubacdo em maio, e mesmo 104 dias ap6s a adubacéo apresentou concentracdo elevada de N,
de acordo com Mills & Jones (1996), reforcando a idéia que esta dose foi excessiva para a
producéo de grama Esmeralda.

A concentragdo de P, de um modo geral, foi reduzida com o aumento
das doses de N (Figura 31), provavelmente devido ao efeito de diluicdo com o maior
crescimento das folhas nas maiores doses, visto que a concentracdo de P nas gramas que nao
foram adubadas com N em cobertura foi muito maior que nas gramas adubadas com N. De
modo geral, as gramas dos demais tratamentos apresentaram concentragdo de P no limite ou
pouco abaixo do considerado critico por Butler & Hodges (1967), Jones (1980) e Godoy &
Villas B6as (2003).

Tanto a concentracdo de K quanto a de Ca foram influenciadas pelas
doses de N apenas em maio e setembro de 2003, respectivamente (Tabela 22). A concentracdo
de K reduziu com o aumento das doses de N, principalmente aos 124 e 192 DAC e aos 296,
enguanto a concentracdo de Ca aumentou linearmente com as dose de N aos 192 e de forma
guadratica aos 296 DAC.

A concentragdo de Mg e S foram influenciados pelas doses de N aos
124, 192 e 296 DAC, com excecdo da concentracdo de S aos 296 DAC (Tabela 23). Houve
efeito significativo do parcelamento somente para a concentracdo de Mg, aos 124 e 192 DAC.
Para a concentracdo de Mg houve aumento linear com as doses de N e, talvez como o Ca, a
absorcdo do Mg tenha sido favorecida pela maior disponibilidade de N-NOz como ion
acompanhante, aumentando a velocidade de absorcédo (Figura 31)

O aumento da concentracdo de Mg com as doses de N (Figura 31)
também foi observado por Richardson & Boyd (2001) para a grama Zoysia japonica cv

Meyer, embora as concentra¢des tenham sido menores que as encontrados neste experimento.
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S na lamina foliar da grama Z. japonica
N, em trés datas de avaliacdo. As doses
acumuladas de N até as datas da avaliagdo foram: 50, 100, 150 e 200 até os 124
dias apds a colheita (DAC); 100, 200, 300 e 400 até os 192 DAC; e 150, 300, 450 e
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Tabela 22. Concentracdo de K e Ca na lamina foliar da grama Z. japonica (Esmeralda) em
funcéo das doses de N, em trés datas de avaliagéo.
Concentracéo do Nutriente na Lamina Foliar

Causa da variacao G.L. Data de avaliagdo (dias ap6s a colheita)
Mar/03 (124) Mai/03 (192) Set/03 (296)
K Ca K Ca K Ca
———————————————————— Quadrado médio (significancia) -----------------
Parcelamento (P) 1 26,3 ** 0,1ns 0,1ns 0,5ns 0,03 ns 0,3ns
Doses (D) 3 0,8 ns 0,2ns 19,6 ** 0,4 ns 3,4ns 4,9 ***
Interacdo P x D 3 15ns 0,2 ns 0,4 ns 0,6 ns 1,0 ns 0,4 ns
Repeticdo 3 5,5ns 0,1ns 11,0* 0,1ns 3,6 ns 0,9 ns
Erro 21 1,6 0,1 2,1 0,4 14 04
CV% 12,1 13,7 16,3 15,8 15,3 12,4
Média 10 3 9 4 8 5
Parcel. Doses de N
------ kg hat ------ gkg!
150 9 3 10 4 8 4
3 X 300 11 3 10 5 7 5
450 9 3 8 5 8 6
8O0 9 3 8 . 4 7o 6
Media 9bB  3aA  9aB  4aA  BaA  BaA
150 11 3 11 4 8 5
6 X 300 11 3 10 4 7 5
450 11 3 8 4 7 6
8O0 o 3 7o 5 9 6.
Media 11aB 3aA 9aB 4 aA 8 aA 5aA
‘Testemunha 0o 13A 3A  13A 3A  10B AN

ns; *; **; *** _ no significativo; significativo a 5, 1 e 0,1% pelo teste F

Médias seguidas de letras mindsculas iguais na coluna néo diferem entre os parcelamentos, pelo teste de Tukey a
5%.

Meédias seguidas de letras maiusculas iguais na coluna ndo diferem entre os parcelamentos e a testemunha, pelo
teste de Tukey a 5%.

A concentracdo de S aumentou linearmente com as doses de N aos 124
e 296 DAC (Figura 31). O aumento da concentragdo de N na planta pode aumentar a demanda
por S devido a sintese de aminoacidos em que os dois nutrientes sdo necessarios (Larcher,
2000). Portanto, havendo disponibilidade de S no solo, 0 aumento da concentracdo de N na

planta pode estimular o aumento na concentragéo de S na planta..
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Tabela 23. Concentracdo de Mg e S na lamina foliar da grama Z. japonica (Esmeralda) em
funcéo das doses de N, em trés datas de avaliagéo.
Concentracdo do Nutriente na Lamina Foliar

Causa da variacdo G.L. Data de avaliacdo (dias ap6s a colheita)
Mar/03 (124) Mai/03 (192) Set/03 (296)
Mg S Mg S Mg S

-------------------- Quadrado médio (significancia) -----------------

Parcelamento (P) 1 1,20 *** 0,12 ns 0,38 ** 0,32 ns 0,01 ns 0,50 ns
Doses (D) 3 0,25 ** 2,48 ** 1,27 *** 4.7 ** 1,12 *** 3,88 ns
Interacdo P x D 3 0,13 ns 2,61 ns 0,01 ns 0,9 ns 0,01 ns 2,31ns
Repeticéo 3 0,01 ns 0,13 ns 0,03 ns 0,50 ns 0,08 ns 0,47 ns
Erro 21 0,02 0,26 0,02 0,45 0,05 1,67
CV% 11,7 10,4 8,0 11,9 10,4 22,8
Média 1,3 4,9 19 5,6 2,1 57
Parcel. Doses de N
kg ha gkg?
150 0,9 4,3 15 4,9 1,6 4,7
3 X 300 1,1 4,5 2,0 5,7 2,0 5,7
450 13 5,8 2,3 6,5 2,3 6,7
600 1,2 54 2,4 5,8 2,5 6,1
‘Média  11bB  50aA  20aA 57aA  21aA  58aA
10 14 45 13 45 17 48
6 X 300 1,4 51 18 4,9 2,0 5,8
450 1,4 4,0 2,0 6,2 2,4 4,9
60019 60 22 66 25 67
Média U 1BaA  49aA  18bA 55aA  218A  56aA
Testemunha 0 10B 46 A 13B 4,7B 1,4B 34B

ns; *; **; *** _ no significativo; significativo a 5, 1 e 0,1% pelo teste F

Meédias seguidas de letras mindsculas iguais na coluna ndo diferem entre os parcelamentos, pelo teste de Tukey a
5%.

Médias seguidas de letras maitsculas iguais na coluna nao diferem entre os parcelamentos e a testemunha, pelo
teste de Tukey a 5%.

6.2.4 Intensidade da cor verde da folha

Apenas o0 componente verde (G) da imagem digital ndo foi
influenciado significativamente e nem o ajuste linear ou quadratico em virtude das doses de N
foi possivel, aos 90 DAC (Tabela 24). A intensidade da cor verde da folha (ICV), medida pelo
clorofilébmetro, o matiz da cor verde (H) e o indice de cor verde escuro (ICVE), ambos obtidos
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na imagem digital, foram influenciados significativamente pelas doses de N. A ICV foi
ajustada linearmente e a matiz (H) e o ICVE foram ajustados as doses de N pelo modelo

quadratico (Figura 32).

Tabela 24. Intensidade da cor verde (ICV), determinada pelo clorofildometro, o matiz da cor
verde (H) e o indice de cor verde escuro (ICVE) da folha da grama Z. japonica
(Esmeralda) em funcdo das doses de N, aos 90 DAC.

Intensidade da Cor Verde da Folha

Causa da
variacao GL. Método
ICV G H (matiz) ICVE
-------------------- Quadrado médio (significancia) -----------------
Doses (D) 6 92,0 *** 205,8 ns 269,1 *** 0,015 ***
Repeticdo 3 8,12 * 1076,6 * 17,6 ns 0,0005 ns
Erro 18 1,81 2119 12,6 0,0008
CV% 3,9 9,5 4,4 5,8
Média 34,3 154 80,0 0,48
Doses de N
————————— kg hat -------  ------- SPAD -------- adimensional graus adimensional
0 25,8 166 66 0,37
25 31,6 160 72 0,41
50 32,7 147 79 0,47
75 35,9 151 84 0,50
100 35,6 153 86 0,51
150 38,6 150 87 0,52
200 40,0 146 87 0,53

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

ICV - Intensidade da cor verde, medida pelo clorofilémetro, em unidades SPAD;

G - componente verde da imagem digital, adimensional (o a 255)

H — matiz da cor verde, obtida da imagem digital, em graus (60° - amarelo e 120° - verde);
ICVE - indice de cor verde escuro (ICVE), obtida da imagem digital, adimensional (0a1).

Os valores de ICV variaram linearmente de 25,8 a 40,0 unidades
SPAD, de acordo com o aumento da dose de N, até aos 90 DAC, de 0 a 200 kg ha™,
respectivamente (Figura 32). Segundo Carrow et al. (2001), quando a dose de N é aumentada a
partir de uma condicdo de deficiéncia de N, hd um incremento no contetudo de clorofila,
proporcionando uma resposta linear quanto a cor verde da grama. No entanto, 0 matiz da cor
verde (H) e o indice de verde escuro (ICVE) se ajustaram melhor ao modelo quadratico, sendo

atingido o ponto de inflex&o com as doses de N de 149 e 151 kg ha™, respectivamente (Figura

32). Segundo Beard (1973), quando as doses de N sdo muito altas pode ndo haver resposta ou
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haver reducdo na cor verde da grama por causa da taxa de crescimento muito alta, que pode
provocar a reducdo da concentracdo de clorofila pelo efeito de diluicdo e também pelo

sombreamento causado pelas folhas maiores.
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Figura 32. Intensidade da cor verde (ICV), medida pelo clorofildmetro, o matiz (H) da cor
verde e o indice de cor verde escuro (ICVE) da folha da grama Z. japonica
(Esmeralda) em funcéo das doses de N, aos 90 dias apos a colheita (fev/03).

Como a medida da ICV é realizada em cada folha da grama, talvez nao
consiga detectar este efeito do sombreamento, observado nos indices da analise da imagem
digital. A amostragem para calcular os indices com base na imagem digital € muito maior (2
m? por amostra), ja que se utiliza a imagem digital de milhares de folhas, contra a amostragem
de 30 folhas por repeticio na medida da ICV pelo clorofilémetro (12 mm? por folha).

Houve efeito significativo das doses e do parcelamento do N na ICV,
aos 124, 192 DAC e somente das doses, aos 296 DAC (Tabela 25). Aos 124 DAC a adubacéo
nitrogenada parcelada em duas aplicagbes proporcionou, na grama, maior ICV que uma
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Tabela 25. Intensidade da cor verde da folha (ICV) da grama Z. japonica (Esmeralda) em
funcdo das doses de N, determinado pelo clorofilometro, em trés datas de

avaliacéo.
Intensidade da Cor Verde da Folha (ICV)
Causa da variacdo G.L. Epoca (dias ap6s o corte)
Mar/03 (124) Mai/03 (192) Set/03 (296)
———————————————————— Quadrado médio (significancia) -----------------
Parcelamento (P) 1 75,0 ** 52,0 ** 1,1ns
Doses (D) 3 60,3 *** 100,4 *** 88,6 ***
Interacdo P x D 3 1,7ns 0,9 ns 1,1ns
Repeticdo 3 14,2 ns 3,0ns 1,9ns
Erro 21 3,1 2,3 2,1
CV% 6,1 4,4 4,0
Media 28,9 35,5 36,3
Parcel. Doses de N (kg ha) Unidades SPAD
150 25,0 31,8 31,8
3X 300 25,6 37,2 35,4
450 28,3 38,3 38,0
800 09 %98 93 .
Media 2Z1AbA_ 368aA Blah
150 27,0 29,3 32,1
6 X 300 29,9 33,7 36,2
450 31,3 36,4 37,4
600 33,9 37,5 40,3
Media . 305aA  342bA 652A
Testemunha 0 245B 229B 289B

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

ICV - Intensidade da cor verde, medida pelo clorofildmetro, em unidades SPAD;

G - componente verde da imagem digital, adimensional (o0 a 255)

H — matiz da cor verde, obtida da imagem digital, em graus (60° - amarelo e 120° - verde);

ICVE - indice de cor verde escuro (ICVE), obtida da imagem digital, adimensional (0 a1).

Como aos 90 DAC, a ICV aumentou linearmente com as dose de N,

aos 124 e aos 296 DAC (Figura 33). Godoy & Villas Bdas (2004) consideram que valores

acima de 37 unidades SPAD podem ser considerados adequados para acelerar a cobertura do

solo pela grama Zoysia japonica. Somente as gramas que receberam as duas maiores doses
atingiram ICV maior que 37 unidades SPAD aos 90, 192 e 296 DAC.
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------- ® 124 DAC (y = 24,17 + 0,013**x; R? = 0,988)

— —O— 192 DAC (y = 23,039+ 0,083***x - 0,00008***x%; R? =0,996;Max= 555 kg ha™)
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Figura 33. Intensidade da cor verde da folha da grama Z. japonica (Esmeralda) em funcédo das
doses de N, em trés datas de avaliacdo, medida pelo clorofildmetro.

Os valores da ICV observados aos 124 DAC foram baixos, como
ocorreu com a concentracdo de N na folha. Os valores encontrados foram semelhantes aos
observados por Godoy & Villas Bbdas (2004), de 28,8 a 30,8 unidades SPAD, na grama
Esmeralda, que néo recebeu adubacdo nitrogenada em cobertura. Isto pode ser um indicativo
da necessidade da aplicacdo de N em cobertura.

Dentre os outros indices utilizados para quantificar a cor verde da
grama, obtidos da analise da imagem digital, o componente verde (G) ndo variou nem com as
doses de N nem com o parcelamento das doses, ao passo que 0 matiz da cor verde (H) e 0
indice de cor verde escuro (ICVE) foram significativamente influenciados pelas doses de N
aos 124 e 296 DAC (Tabela 26).
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Tabela 26. Intensidade da cor verde da folha da grama Z. japonica (Esmeralda) em funcao das
doses de N, em trés datas de avaliacdo, medida pelo clorofildmetro.
Verde (G) Matiz (H) ICVE!
Causa da G.L. Epoca (dias ap6s o corte)

variagio Mar/03 Mai/03 Set03 Mar/03 Mai/03 Set/03 Mar/03 Mai/03 Set/03
(124)  (192) (296) (124) (192) (296) (124) (192)  (296)

———————————————————— Quadrado médio (significancia) -----------------

Parcelamento (P) 1 52,6ns  528ns  32,0ns 54ns  103ns  29ns  0,0004ns 0,0001ns 0,0007ns
Doses (D) 3 58,1ns  57,8ns  102,0ns  3114*** 97,3ns  263,1*** 0,011*** 0,0014ns 0,007***
Interacdo P x D 3 60,4ns 716ns  1136ns  123ns  36/4ns 6,2ns  0,0007ns 0,0018ns 0,0003ns
Repeticdo 3 82,0ns 83,6ns 505ns  250ns  402ns  156ns 0,002ns 0,0027ns 0,0003ns
Erro 21 59,3 60,3 45,6 11,2 35,2 7,2 0,0003 0,001  0,0002
CV% 48 6,2 43 4,2 79 36 4,0 7,0 34
Média 161 124 158 79 76 75 0,44 0,46 0,43
Doses de N . . . .
Parcel. kg hat - adimensional graus adimensional
150 168 130 160 72 72 69 0,39 0,44 0,40
3x 300 160 121 157 76 76 72 0,43 0,47 0,42
450 160 121 158 84 78 77 0,47 0,47 0,45
600 159 130 160 84 79 81 0,47 0,46 0,45
Wedia T itgaA i26aA i590A 79aA 76aA  75aA 04daA 046aA 043aA
150 159 125 164 74 72 68 0,42 0,45 0,39
6 X 300 165 125 163 74 77 74 0,41 0,47 0,42
450 157 122 152 83 71 80 0,47 0,42 0,46
SR 600 157 120 150 87 81 81 049 048 048
Media 150aA 123aA 157aA 80aA 752A 76bA 045aA 046aA 0442A
Test. 0 157A 120A 150B 65B 62B 63B 0,35B 0,37B 0,36B

ns; *; **; *** _ n3o significativo; significativo a 5, 1 e 0,1% pelo teste F

Médias seguidas de letras minGsculas iguais na coluna nao diferem entre os parcelamentos, pelo teste de Tukey a
5%.

Médias seguidas de letras maitsculas iguais na coluna nao diferem entre os parcelamentos e a testemunha, pelo
teste de Tukey a 5%.

Comparando os quatro métodos de avaliacdo da cor verde da folha,
quanto a precisdo, parece nao haver grandes diferencas (Tabela 26). Todavia, 0 componente
verde da imagem digital (G) ndo foi adequado para avaliar a cor verde da grama em todas as
datas (Tabela 26), ao passo que a ICV, medida pelo clorofildmetro, parece ter sido a mais
adequada, distinguindo até o efeito do parcelamento.

Os problemas da utilizagdo do clorofilometro (ICV) estdo na
dificuldade da medida, devido as folhas dessa grama serem muito finas, curtas e que enrolam
rapidamente apds serem destacadas da planta, para uma area de leitura muito pequena (6

mm?), elevado custo e a necessidade de importacao do aparelho.
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Embora o efeito das doses de N ndo tenha sido significativo para o

componente verde da imagem (G), houve ajuste significativo do componente em relacdo as
dose de N, aos 192 e 296 DAC (Figura 34).

180 4 —O— 192 DAC (y = 146,146 - 0,1917*x + 0,000351*x%; R? =0,971 )
— —¥%— 296 DAC (y = 160,25 + 0,0217**x; R? =0,932)
170 4

v

160 -
150

40

Componente da Cor Verde, adim.

130

20, e

1

o]
0
Dose de N, em kg hat

0,6

50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600

Matiz da Cor Verde da Folha, adim.

@ 124 DAC (y = 65,848 + 0,104*x; R? = 0,961)

95 -— —0—192 DAC (y = 63,036+ 0,0813**x - 0,000113*x%; R® =0,880;Max=361 kg ha™)

—¥ 296 DAC (y = 29,303 + 0,018**x; R?=0,981)

S S — —

T T T
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600

Dose de N, em kg hat

0,51

indice de Cor Verde Escuro, adim.

--@.. 124 DAC (y = 0,352+ 0,00099**x - 0,0000001**¢; R? =0,971)
—O— 192 DAC (y = 0,3745+ 0,00067**x - 0,000001**x?; R? =0,822;Max= 336 kg ha'l)

— —¥— 296 DAC (y = 0,360 + 0,00025***x - 0,0000001; R? =0,951)

|

T T T T T T T
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600

Dose de N, em kg hat

Figura 34. Componente da cor verde (G), matiz da cor verde (H) e o indice da cor verde
escuro (ICVE) da folha da grama Z. japonica (Esmeralda) em funcéo das doses de

N, em trés datas de avaliagéo.

Quanto menor o valor de G mais intensa a cor verde; por isso, ha uma

reducdo do seu valor com o aumento das doses de N. Contudo, este método de avaliacdo da

cor verde ndo parece adequado porque, aos 192 DAC, os valores de G ndo permitiram o ajuste

em funcdo das doses de N, ao passo que os demais métodos permitiram, além dos valores

observados serem bem menores que aos 124 e 296 DAC, variando muito com o decorrer do

ciclo, o que dificulta estabelecer valores referenciais. Isto acontece porque ndo foram
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considerados os outros componentes da imagem (vermelho e azul), como citado por Karcher
& Richardson (2003).

6.2.5 Acumulo de macronutrientes nas raizes, rizomas e folhas + caules

A quantidade de N, K e Ca acumulada nos rizomas variou com as
doses de N, e o parcelamento das doses em trés aplicagcdes proporcionou maior quantidade de
P, K e Ca acumulada nos rizomas do que o parcelamento em seis aplica¢des (Tabela 27).

Tabela 27. Quantidade de macronutrientes acumulada nos rizomas da grama Z. japonica
(Esmeralda) em funcéo das doses de N, aos 296 DAC.
Quantidade de Macronutrientes Acumulada nos Rizomas

Causa da variagdo GL Epoca (dias ap6s o corte)

N P K Ca Mg S
———————————————————— Quadrado médio (significancia) -----------------

Parcelamento (P) 1 194,0 ns 5,9 ** 31,20 * 18,33 * 1,46 ns 0,59 ns
Doses (D) 3 2837,3** 0,7 ns 29,86 * 13,79 * 0,67 ns 6,21 ns
Interagdo P x D 3 424.6 ns 0,5 ns 20,13 ns 8,18 ns 0,84 ns 5,38 ns
Repeticédo 3 254,1 ns 0,9 ns 9,53 ns 3,58 0,26 ns 1,25 ns
Erro 21 291,2 0,6 26,0 4,39 0,58 2,25
CV% 34,8 25,6 11,8 28,8 26,1 251
Média 49 31 12,2 7,3 2,9 6,0
Parcel. Doseshg_el)N (kg kg ha™
150 32,7 4,0 16,4 8 35 5,6
3 X 300 47,4 45 15,7 10 3,7 7,2
450 40,8 2,6 8,3 6 2,4 4,5
___________________________ 60 . B49 42 185 98 85 T4
Media 5152A  38aA  135aA  BaA  33aA  62aA
150 26,2 2,6 11,6 6 2,6 54
6 X 300 40,3 3,1 11,3 8 3,1 7,2
450 55,4 2,7 9,8 7 2,6 5,8
___________________________ 60 .. 6843 29 10 8 &7 5T
Média 46,5 aA 2,8 bA 10,9 bA 7 bA 2,8 aA 6,0 aA
‘Testemunha o 89B 18B 72B 35B 12B 21B

Médias seguidas de letras mindsculas iguais na coluna ndo diferem entre os parcelamentos, pelo teste de Tukey
a 5%.Maédias seguidas de letras mailsculas iguais na coluna ndo diferem entre os parcelamentos e a testemunha,
pelo teste de Tukey a 5%.
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Nas raizes, apenas a quantidade de P e Ca foi maior com o

parcelamento da dose em trés do que em seis vezes. As doses de N ndo tiveram efeito

significativo na quantidade de macronutrientes acumulada nas raizes (Tabela 28).

Tabela 28. Quantidade de macronutrientes acumulada nas raizes da grama Z. japonica
(Esmeralda) em funcdo das doses de N, aos 296 DAC.

Quantidade de Macronutrientes Acumulada nas Raizes

Causa da variacdo G.L. Epoca (dias ap6s o corte)
N P K Ca Mg S
———————————————————— Quadrado médio (significancia) -----------------
Parcelamento (P) 1 61,9 ns 0,73 ** 1,78 ns 6,34 * 0,24 ns 0,78 ns
Doses (D) 3 54,6 ns 0,10 ns 0,25 ns 0,28 ns 0,05 ns 0,40 ns
Interacdo P x D 3 7,0 ns 0,20 ns 1,32 ns 2,66 ns 0,09 ns 0,66 ns
Repeticdo 3 12,4 ns 0,06 ns 0,17 ns 2,45ns 0,04 ns 0,33 ns
Erro 21 21,8 0,13 1,25 1,66 0,12 0,48
CV% 37,5 30,9 36,3 27,2 32,7 33,2
Media 12,4 1,2 3,1 4,7 1,1 2,1
Parcel.  Doses de N (kg ha) kg ha
150 12,6 1,5 3,8 53 1,3 2,4
3Xx 300 12,4 1,4 3,6 53 1,2 1,2
450 12,1 1,1 2,5 4.8 1,0 1,8
600 18,4 1,7 3,7 6,3 1,3 29
Wedia T TTTiapan i4aA 35eA baA  12aA  23aA
150 8,1 0,8 2,6 4,1 0,9 1,5
6 X 300 10,5 1,1 2,9 4,7 1,2 1,9
450 11,5 0,9 3,2 3.8 0,9 1,8
e 800 142 13 32 .. 51 . 10 24 .
Meédia 111aA _ 10bB___30aA  4bAB _ 10aA  19aA
Testemunha 0 4,6 B 06C 1,7B 34B 05B 09B

Médias seguidas de letras mindsculas iguais na coluna ndo diferem entre os parcelamentos, pelo teste de Tukey
a 5%.Médias seguidas de letras maidsculas iguais na coluna ndo diferem entre os parcelamentos e a testemunha,

pelo teste de  Tukey a 5%.

Nas folhas + caules, somente a quantidade de K ndo foi influenciada

pelas doses de N (Tabela 29). Houve efeito do parcelamento para a quantidade de Ca

acumulada nas folhas + caules da grama, sendo maior o0 acimulo nas gramas que receberam o

adubo nitrogenado parcelado em trés do que em seis aplicagdes. A interacdo entre o

parcelamento e as doses foram significativas para as de quantidades de P e K acumuladas nas

folhas + caules da grama.
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Tabela 29. Quantidade de macronutrientes acumulada nas folhas + caules da grama Z.
japonica (Esmeralda) em funcdo das doses de N, aos 296 DAC.
Quantidade de Macronutrientes Acumulada nas Folhas e Caules

Causa da variagao GL Epoca (dias ap6s o corte)

N P K Ca Mg S
———————————————————— Quadrado médio (significancia) -----------------

Parcelamento (P) 1 273,2 ns 2,01 ns 161,3 ns 246,6 * 8,68 ns 31,55 ns
Doses (D) 3 7807,9 ** 14,85 * 126,2 ns 346,3 ** 33,31 ** 155,44 **
Interacdo P x D 3 1071,8 ns 11,13 * 316,4 * 128,8 ns 9,02 ns 38,70 ns
Repeticdo 3 783,7 ns 2,89 ns 39,3 ns 37,7 ns 3,89 ns 25,14 ns
Erro 21 817,1 4,18 118,4 66,0 3,71 26,07
CV% 34,2 24,5 30,5 29,4 31,8 32,2
Média 83,6 8,3 35,7 27,6 8,1 15,8
Parcel.  Doses de N (kg ha) kg ha'
150 59,6 8,5 45,3 27,4 7,9 14,1
3x 300 72,7 8,7 38,0 31,6 9,1 17,3
450 75,2 6,7 29,1 26,4 7,6 14,8
600 138,8 10,8 44,2 42,6 11,0 23,6
Widda T T GheaA araA S02aA | GaA | BaA iTSaA
150 39,5 6,0 27,2 17,6 5,0 9,2
6 x 300 75,7 8,9 37,1 26,3 8,7 15,1
450 97,7 9,1 37,8 28,0 8,9 16,5
e B0 1101 95 382 384 0 195 .
Média 807aA  84aA  351aA  26abA  8laA  151aA
Testemunha 0 11,3B 22B 104 B 78B 14B 27B

Meédias seguidas de letras minGsculas iguais na coluna nao diferem entre os parcelamentos, pelo teste de Tukey
a 5%. Médias seguidas de letras maiusculas iguais na coluna nao diferem entre os parcelamentos e a
testemunha, pelo teste de Tukey a 5%.

As quantidades de P e K acumuladas na grama ndo foram
influenciadas pelas doses de N, mas, houve interacdo significativa do parcelamento com as
doses de N (Tabela 30). Houve efeito do parcelamento para a quantidade de Ca acumulada nas
folhas + caules da grama, sendo maior o acimulo nas gramas adubadas com trés do que em
seis aplicacbes de N. A interacdo entre o parcelamento e as doses foi observada nas

quantidades de P e K acumulada nas folhas + caules da grama.
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Tabela 30. Quantidade de macronutrientes acumulada na grama Z. japonica (Esmeralda) em
funcdo das doses de N, aos 296 DAC.

Quantidade de Macronutrientes Acumulada pela Grama

Causa da variagao GL Epoca (dias ap6s o corte)

N P K Ca Mg S
———————————————————— Quadrado médio (significancia) -----------------

Parcelamento (P) 1 1479,7 20,32 ns 369,4 ns 500,6 * 20,88 ns 49,90 ns
Doses (D) 3 22091,8** 16,91 ns 186,4 ns 478,8 * 36,11 * 218,45 **
Interacdo P x D 3 2976,2 ns 22,66 * 508,8 * 220,7 ns 15,88 ns 69,95 ns
Repeticdo 3 1870,2 ns 4,70 ns 64,7 ns 27,0ns 2,22 ns 20,39 ns
Erro 21 2239,7 8,57 200,5 110,3 11,67 45,0
CV% 32,6 23,1 28,0 26,5 28,2 28,1
Média 145,1 12,7 50,7 39,6 12,1 23,9
Parcel.  Doses de N (kg ha) kg ha'
150 104,9 14,0 65,8 40,4 12,6 22,1
3x 300 132,5 14,6 57,4 47,3 14,0 26,7
450 128,1 10,4 39,9 37,4 11,0 21,1
600 242,1 16,8 61,3 58,2 15,8 33,8
W T g ageA HieA deeddadeA F9eA”
150 73,7 9,5 41,3 27,3 8,5 16,1
6 X 300 126,5 13,0 51,4 38,1 13,0 24,1
450 164,5 12,8 50,7 39,0 12,5 24,1
80O 1885 18,7 3 523 466 : 134 216
Meédia 1383aA 122aA  489aA  38aA  119aA  230aA
Testemunha 0 24,7B 45B 19.2B 14,7 B 32B 57B

Meédias seguidas de letras minGsculas iguais ndo diferem entre os parcelamentos, pelo teste de Tukey a 5%.
Meédias seguidas de letras maiUsculas iguais ndo diferem entre os parcelamentos e a testemunha, pelo teste de
Tukey a 5%.

A quantidade de N acumulada nos rizomas, estoldes e folhas + caules
aumentou linearmente com as doses de N, ao passo que, a quantidade acumulada dos outros
macronutrientes foram ajustadas de acordo com o modelo quadréatico (Figura 28). Assim como
para a grama Santo Agostinho, o conhecimento do acimulo de macronutrientes nas partes da
grama Esmeralda pode possibilitar o entendimento de fatores relacionados a nutricdo mineral

da cultura e conseqlientemente a calibrar as dose de adubos para cada espécie de grama.
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Figura 35. Acumulo de N, P, K, Ca, Mg e S nas raizes, rizomas e folhas + caules na grama Z.
japonica (Esmeralda) em fungdo das doses de N, aos 296 dias ap6s a colheita
(set/03).
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7. CONCLUSOES

As doses de nitrogénio influenciaram a taxa de cobertura do solo pela
grama Stenotaphrum secundatum (Santo Agostinho) e Zoysia japonica (Esmeralda), reduzindo
o tempo para formacdo do tapete, respectivamente, para 10 e 6 meses, e possibilitaram
aumento da concentracdo de N na folha e da cor verde da grama, em ambas espécies;

Doses de N maiores que 370 e 400 kg ha™ reduziram, respectivamente,
0 acumulo da fitomassa seca de raizes na grama Santo Agostinho e o acimulo da fitomassa
seca nas raizes e rizomas na grama Esmeralda;

A concentracdo de N foliar e a cor verde da folha podem auxiliar na
recomendacéo das doses de N em cobertura para ambas as gramas;

A imagem digital mostrou-se adequada para indicar a taxa de
cobertura do solo e a cor verde da folha das gramas Santo Agostinho e Esmeralda.

Doses de N entre 350 e 400 kg ha™ proporcionaram producéo de
tapetes de grama Santo Agostinho e Esmeralda com qualidade (sem quebrar e com boa
coloracgéo).

O tempo de formacédo do tapete de grama Esmeralda ndo foi alterado

pelo parcelamento das doses de N, em trés ou seis aplicacdes.
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