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RESUMO

Gramados sao parte fundamental na composi¢do de campos esportivos. Alguns aspectos devem
ser levados em considerag@o no processo de escolha da espécie a ser utilizada, como a utilizacao
do gramado (tolerancia ao pisoteio), manejo do gramado, condigdes fisico-quimicas do solo e
tolerancia ao sombreamento. Com a realizagdo de eventos esportivos no pais, houve a necessidade
de reformas e moderniza¢des das arenas de futebol; dentre as alteragdes na arquitetura estd a
implantacdo de coberturas nos estadios, o que resultou em uma reducdo da luminosidade, afetando
o desenvolvimento normal do gramado. Objetivou-se com o experimento avaliar a influéncia da
luminosidade e de diferentes substratos no desenvolvimento de grama bermuda (Cynodon dactylon
x C. transvaalensis). Foi conduzido no Campus II - UNESP, de Ilha Solteira — SP, em esquema
fatorial 5 x 4 (substratos x luminosidades), em delineamento inteiramente casualizado com 20
tratamentos e 3 repeti¢des. Os substratos foram: S1 = Solo, S2 = Solo + areia (2:1), S3 = Solo +
matéria organica (1:1), S4 = Solo + matéria organica + areia (2:1:1) e S5 = Matéria organica +
areia (3:1), em 4 condi¢des de luminosidade (pleno sol, 30%, 50%, 80%), durante os meses de
marco a outubro de 2014. Foram avaliados: altura, massa fresca e massa seca das aparas da grama,
teor de clorofila e radiacdo solar. Concluiu-se que: o sombreamento interferiu no pleno
desempenho da grama bermuda, sendo que esta tolera sombreamento intermediario (30% e 50%),
e os substratos que contém maiores teores de matéria organica submetidos a0 sombreamento
tiveram o desempenho prejudicado.

Palavras-chave: Cynodon dactylon x C. transvaalensis. Gramados esportivos. Sombreamento.
Topsoil.



ABSTRACT

Lawn is the main part of sports fields and landscaping projects, it is difficult to find a landscaping
project on which the lawn is not present. Some aspects must be considered when choosing the
species or cultivar, as tolerance to treading, need for irrigation, the soil physic and chemical
conditions and shade tolerance. Due to the realization of the sports events in the following years,
there was a need for reforms and modernization of football arenas; among the architectural changes
is the implantation of roof on the arenas, resulting in a reduction in light, affecting the normal
development of lawn. The aim of the present study was to evaluate the light and different substrates
influence in the development of Bermudagrass. The study has been conducted in Campus II -
UNESP Campus of Ilha Solteira - SP, in a factorial design 5x4 (substrates x light), in a completely
randomized design with 20 treatments and 3 repetitions. The treatments: substrates - S1 = Soil, S2
= Soil + sand (2:1), S3 = Soil + organic matter (1:1), S4 = Soil + organic matter + sand (2:1:1) and
S5 = Organic matter + sand (3:1), in 4 lighting conditions (full sun, 30%, 50%, 80%), during the
months of March to October 2014. It has been evaluated: shoot height, shoot fresh and dry matter,
chlorophyll content in the leaves, solar. Conclusion: shade interfered in the full performance of
bermudagrass, the grass tolerates intermediate shading (30% and 50%) and the substrates that has
most quantities of organic matter in its composition and submitted to shade had the damaged
performance.

Key words: Cynodon dactylon x C. transvaalensis. Lawn. Shading. Topsoil.
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1. INTRODUCAO

Pertencente a Familia Poaceae (Gramineae), as gramas estdo presentes em locais
destinados a pratica de diversos esportes como, por exemplo, futebol de campo, futebol americano,
rugby, golfe, criquete, turfe, pdlo, héquei de campo, entre outros.

Devido as condigdes climaticas do Brasil, as principais espécies de gramas utilizadas no
pais para a composi¢do de campos esportivos pertencem ao grupo denominado “gramas de clima
quente” que, como o proprio nome diz, estdo adaptadas ao clima tropical. Dentre as principais
espécies deste grupo a grama bermuda (Cynodon sp.) é a mais utilizada, devido a sua elevada
capacidade de recuperacdo apos sofrer injurias decorrentes de cada partida.

A grama bermuda apresenta caracteristicas que favorecem a sua utilizagdo na composicao
de gramados esportivos, como resisténcia ao pisoteio, recuperacdo rapida e maciez, por estes
motivos foi a espécie recomendada pelo Comité Organizador da Copa de 2014 para os estadios
construidos no Brasil.

Outra recomendacao do mesmo Comité foi em relagdo a composic¢ao do substrato onde o
gramado seria instalado, o qual deveria ser composto de material que fosse capaz de reter os
nutrientes e, principalmente, favorecesse a drenagem. Estas recomendacdes refletem na boa
qualidade visual do gramado e na sua disponibilidade de utiliza¢do para a pratica esportiva.

Com a realizacdo de eventos esportivos de cardter internacional no pais, houve a
necessidade de adequag@o das antigas arenas esportivas e construcdo de novas para atender aos
parametros da organizacdo dos eventos, ¢ uma destas adequacdes foi a constru¢do de cobertura
para maior conforto do publico. Entretanto, estas coberturas afetam a incidéncia de luz solar no
gramado, aumentando o sombreamento e, dependendo da espécie utilizada na composi¢do do
gramado, pode prejudicar o seu pleno desempenho estético e esportivo.

Desta forma, objetivou-se com o presente trabalho avaliar a influéncia de niveis de
luminosidade e diferentes substratos no desenvolvimento da grama bermuda (Cynodon dactylon x

C. transvaalensis).
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2.REVISAO

2.1. Gramados

A denominacdo “grama” ¢ um termo bastante genérico, englobando diversas espécies de
plantas, que apresentam habito de crescimento prostrado e que sdo pertencentes a Familia Poaceae
(Gramineae) (GURGEL, 2003). Gramas s3o muito utilizadas como cobertura do solo,
multiplicam-se por sementes, transplante ou por divisao de touceiras e devem ser usadas em locais
ensolarados. Sdo tolerantes a pisoteio e, por esse motivo, sdo altamente empregados em clubes,
jardins, residéncias, industrias, parques, playgrounds, casas de repouso etc. (DEMETRIO et al.,
2000).

Pesquisas cientificas tem documentado diversos beneficios de um gramado para o meio
ambiente. Um gramado bem mantido proporciona local confortavel e seguro para diversdo e
pratica de esportes; libera oxigénio, devido ao processo fotossintético (cerca de 58 m” de area com
gramado libera por dia, O, suficiente para uma pessoa); refresca o ar e com isto contribui para a
reducdo na tendéncia de aquecimento global (pode diminuir a temperatura do ambiente em até
16,5 °C em relagdo a uma superficie asfaltada); reduz a emissdo de CO, (absorve grande
quantidade de CO; para a realizacdo da fotossintese durante o ano todo e pela ndo mobilizag¢ao do
solo em areas gramadas) atenuando o efeito estufa e controla a poluicdo do solo (as raizes e
estoldes funcionam como um filtro, absorvendo ou retendo parte das substancias que infiltram no
solo) (GODOY, 2005; VILLAS BOAS; GODOY, 2006).

O gramado ainda atua no microclima absorvendo e diminuindo reflexos luminosos e
calorificos do sol; eleva a umidade atmosférica, devido a sua elevada taxa de transpiracdo; protege
o ambiente contra a poeira e a erosdo; evita o acimulo da agua estagnada em forma de pocas, pela
acao das raizes e assim diminuindo a proliferacdo de insetos e doencas; quando plantado em locais
proximos de piscinas, lagos, espelhos d’agua etc., evita o turvamento de suas aguas; atua no
comportamento psiquico humano, acalmando-o das agitacdes cotidianas e embelezando o
ambiente onde é implantado (DEMETRIO et al., 2000).

A implantagdo de gramineas proporciona enraizamento e consequente prote¢ao a taludes,
terrenos com probabilidade de deslizamentos, infiltragdes e quedas de barreiras. Alguns problemas

enfrentados pelas concessionarias de rodovias relacionados a erosdes de grande porte, poderiam
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ter sido evitados simplesmente pela adocdo de avaliagdes técnicas de solo e implantagdo de
gramineas devidamente selecionadas (CORSINI; ZANOBIA, 2003). No controle da erosao do
solo, uma area coberta com um gramado sadio € seis vezes mais efetiva na absor¢ao da 4dgua da
chuva do que uma lavoura de trigo e quatro vezes mais que uma lavoura de feno, ou seja, o gramado
favorece a permeabilidade do solo, auxiliando assim o processo de recarga dos aquiferos
subterraneos, retendo agua e reduzindo o escorrimento superficial. A quantidade de sedimentos
perdidos de uma area gramada ¢ dez vezes menor do que a cobertura por palha (VILLAS BOAS;
GODOY, 2006; JIMENEZ, 2008).

O cultivo de grama no Brasil teve inicio em 1973, com a instalacdo da empresa Itograss
Agricola Ltda, no municipio de Itapetininga/SP; a contar desde o inicio, o pais ainda ndo figura
entre os principais produtores mundiais de grama, entretanto tem mostrado que este ¢ um setor em
pleno crescimento, com expansdo de 10 mil hectares entre os anos 2000 e 2005, atingindo uma
area de aproximadamente 17.000 ha (VILLAS BOAS; GODOY, 2006; ZANON; PIRES, 2010).
Atualmente, o Brasil apresenta aproximadamente 24.000 ha de campos de producio de gramas,
um aumento de 7.000 ha em 10 anos, sendo que o Estado de Sao Paulo o principal produtor, com
12.000 ha cultivados, seguido dos Estados do Parana e Minas Gerais (ANTONIOLLI, 2015)

De acordo com o Censo Agropecudrio de 2006, o Brasil possui 1084 estabelecimentos de
producdo de gramas, sendo que a regido Sul apresenta o maior nimero de propriedades, seguida
da regido Sudeste. A maior parte dos estabelecimentos possui tamanhos inferiores a 50 ha (IBGE,
2006). Os principais Estados produtores de grama sdo Sdo Paulo, Parana, Minas Gerais, Mato
Grosso e Rio Grande do Sul, na regido nordeste, o estado da Bahia ¢ o maior produtor. A cadeia
produtiva de gramas movimentou no pais, durante o ano de 2003, R$ 155 milhdes, mas a partir de
2007 houve um aumento significativo na demanda e oferta de gramas no pais, apresentando um
crescimento de 65% nos ultimos 10 anos, movimentando em média R$ 300 milhdes por ano
(ZANON, 2003; DEON, 2008; ZANON; PIRES, 2010; CANAL RURAL, 2013).

Entre os principais mercados consumidores de grama, Villas Boas e Godoy (2006),
destacam obras publicas, parques industriais, areas esportivas (futebol e golfe, principalmente) e
jardins residenciais. No inicio da década de 2000, a area esportiva, foi responsavel por 20 a 25%
do total de grama consumida, sendo este aumento atribuido em grande parte a construcdo de
campos de golfe, que demandam aproximadamente 50 ha de grama por campo. No Brasil, devido

a realizagdo de eventos esportivos de importancia mundial, como a Copa do Mundo em 2014 e as
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Olimpiadas em 2016, ocorreu uma expectativa de aumento do mercado, o que estimulou ainda
mais o crescimento da cadeia de producdo de gramas (GODOY; VILLAS BOAS; BACKES,
2012).

Com relacdo ao desenvolvimento e o crescimento fisioldgico da grama existe uma
dependéncia de diversos fatores, como a espécie e/ou cultivar utilizado, idade da planta, tipo de
solo, clima, luminosidade, fertilidade do solo, tipo de manejo e principalmente da disponibilidade
de agua no solo, que tem relacdo direta com as caracteristicas fisicas do solo, definindo a
arquitetura do sistema poroso e consequentemente a capacidade de armazenamento de agua
(CARRIBEIRO, 2010). Estes fatores podem afetar em maior ou menor grau a grama, a depender
da espécie cultivada, pois cada espécie apresenta diferentes niveis de tolerancia aos fatores de
estresse, podendo causar alteragdes na coloragdo das folhas, reducdo do crescimento, redugdo na
densidade do gramado, aumento do perfilhamento (JIMENEZ, 2008).

O crescimento do caule em graminea ndo ocorre pela acdo do meristema apical, como €
o caso da maioria dos outros vegetais, e sim em cada um dos nds, onde o meristema esta localizado.
O tecido meristematico esta situado na base do né acima da unido com a bainha, e esta localizacao
¢ a razdo pela qual ocorre a ramificagdo da grama no solo, sendo esta caracteristica também a
responsavel pela resisténcia da grama aos cortes frequentes € manutencdo do desenvolvimento
apos tal processo (JIMENEZ, 2008).

Como os meristemas marginais das folhas das gramineas sofrem maturagdo mais
precocemente do que os meristemas apical e intercalar, a manutencio destes permite a retomada
do crescimento apos o corte, mantendo assim a sua capacidade fotossintética, necessaria para a

sobrevivéncia da planta (CASTRO; PEREIRA; PAIVA, 2009).

2.2 Grama bermuda

A grama bermuda (Cynodon spp.) ¢ a mais indicada para formac¢do de gramados
esportivos, sendo muito utilizada em campos para pratica de futebol, pdlo, golfe, ténis, beisebol,
etc.. Custa em média 50% a mais do que a grama esmeralda, devido sua melhor qualidade, e
menor oferta no mercado, formando gramados densos com folhas finas (JIMENEZ, 2008;

OLIVEIRA et al. 2008; CANAL RURAL, 2013).
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Seguindo a recomendagdo do Comité Organizador Brasileiro Copa 2014 (2009), foi
implantada, nas arenas de futebol, a grama bermuda, principalmente hibridos desta, como € o caso
dos cultivares Celebration e Tifton 419 (Tifway), por terem maior resisténcia ao pisoteio e
regeneracdo mais rapida, além de maior maciez facilitando o rolamento da bola e amortecendo o
impacto no pisar dos jogadores. Desta forma, nas arenas do Ceard, da Bahia, de Sao Paulo, do
Parana, de Santa Catarina, do Rio Grande do Sul e em Sdo Januario no Rio de Janeiro foram
utilizadas a grama bermuda Tifton/Tifway 419/ITG 6. Em Goias, Minas Gerais no Ipatingdo e no
Engenhao no Rio de Janeiro foi utilizada grama bermuda Celebration.

A grama bermuda ¢ uma espécie de clima quente, originaria do continente africano e
apresenta expressiva utilizagdo, desde pastagens até “greens” de campos de golf, sendo que possui
rapida taxa de crescimento, cobrindo o solo rapidamente, e alta taxa de recuperacdo apos o corte,
e por este motivo ¢ muito exigente em nutrientes, apresentando resisténcia média-alta ao desgaste,
e desta forma excelente capacidade de recuperagdo apoés a ocorréncia de danos. Tem habito de
crescimento estolonifero-rizomatoso, ou seja, a base do crescimento vegetativo se localiza tanto
na superficie (estoldo) quanto na subsuperficie do solo (rizoma), por este motivo ¢ recomendada
para campos esportivos, pois o rizoma se encontra mais profundamente no solo, estando protegido
das injurias causadas pelo trafego intenso (GURGEL, 2003; JIMENEZ, 2008).

As principais vantagens da utilizacdo da grama bermuda sdo: excelente tolerancia a
escassez hidrica, alta eficiéncia no uso da agua, tolerancia a salinidade, crescimento intenso, rapido
estabelecimento, tolerancia ao trafego e tolerancia a cortes baixos, conforme apresentado por
Jiménez (2008). Porém, ela também apresenta algumas desvantagens como a ndo tolerancia a
condi¢des de baixa luminosidade (sombreamento), alta exigéncia em fertilizantes nitrogenados e
baixa tolerdncia a baixas temperaturas e a solos compactados, com drenagem deficiente
(JIMENEZ, 2008).

A temperatura ¢ fator importante para o bom desempenho da grama bermuda por esta
pertencer ao grupo de espécies de clima quente, e assim apresentam melhor faixa para o
desenvolvimento da parte aérea variando entre 27 e 35°C, e para o desenvolvimento do sistema
radicular entre 24 e 29°C. Entre 23 e 24°C ¢ considerada a temperatura 6tima; temperaturas entre
35 e 37°C estimulam um maior crescimento; e temperaturas proximas a 10°C cessam o
crescimento. Além disso, a grama bermuda requer uma elevada taxa de luminosidade e o

fotoperiodo tem influencia direta no seu crescimento (JIMENEZ, 2008).
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A grama bermuda possui diversas variagdes entre as espécies e cultivares, apresentando
folhas laminares com formato lanceolado, variando de estreitas a médias, com 1,5 a 5 mm de
largura e 2 a 16 cm de comprimento, com coloracdo variando do verde moderado a intenso e
profundo, folhas brilhantes, com alta densidade de crescimento; a partir dos nds em seus estoloes
se tem origem as raizes e os brotos laterais, dos quais surgem hastes eretas de até 40 cm de altura,
sendo que suas inflorescéncias podem ter de 3 a 10 cm de comprimento e normalmente de 3 a 7
espigas, que sdo estéreis nos hibridos interespecificos; o sistema radicular ¢ fibroso e perene
(GURGEL, 2003; LAURETTI, 2003; PARCO, 2007; JIMENEZ, 2008).

Das oito espécies do género, apenas duas apresentam caracteristicas ideais para utilizacao
em gramados esportivos e ornamentais - C. dactylon (L.) Pers. - bermuda comum, C.
transvaalensis Burtt-Davy - bermuda africana e hibridos interespecificos de C. dactylon x C.
transvaalensis (GURGEL, 2003; LAURETTI, 2003; BROSNAN; DEPUTY, 2008;
KOJOROSKI-SILVA et al., 2011).

Os hibridos de C. dactylon e C. transvaalensis mais populares sdo Celebration, GN-1
(CT-2), Tifway (Tifton 419), Tifgreen (Tifton 328), Tifdwarf e Tifsport (Tift 94); estes possuem
algumas caracteristicas superiores aos parentais, como melhores niveis de qualidade, densidade e
cor, além de melhor tolerancia ao pisoteio, calor, periodos secos e cortes intensos. Porém, estes
possuem as desvantagens de aumento dos custos de implantagdo e maior necessidade de
manuten¢cdo (BROSNAN; DEPUTY, 2008).

O que apresenta maior destaque ¢ o hibrido Tifton 419 (Tifway), selecionado pelo
trabalho cooperativo entre o Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (USDA), a Estagao
Experimental das Planicies Costeiras da Georgia e Associa¢des de Golf dos Estados Unidos, no
ano de 1960. O nome ¢ a combina¢dao do nome da cidade onde foi realizado o experimento de
selecdo, Tifton no estado da Georgia, com 419, que ¢ o nimero da parcela na qual foi selecionado
o hibrido (ELSNER, 2010; KOJOROSKI-SILVA et al., 2011; UGA, 2013).

O hibrido Tifway ¢ caracterizado pela textura fina e formagao de uma camada de material
morto, conhecido como “thatch" ou colchdo, possui folha estreitas, com coloragdo verde intenso,
elevado nimero de folhas e afilhos de maior comprimento em relagdo a outras espécies de grama,
possui elevada resisténcia a doencas, e por ser um hibrido ndo produz sementes (KOJOROSKI-

SILVA et al., 2011; UGA, 2013).

1R



2.3 Uso de substratos em gramados

O substrato, segundo Imhoff et al. (2000) e Farias et al. (2012), tem por fungdes
sustentacao as plantas, apoiar mecanicamente o crescimento das raizes, permitir as trocas gasosas
entre as raizes e a atmosfera e fornecimento de 4gua e nutrientes. Para que o solo cumpra com tais
fungdes, ele deve possuir boa distribui¢do de poros, permitindo a8 movimentagao de agua e gases e
facilitando a penetracao de raizes.

Segundo Kampf (2001), Santos, Castilho e Duarte (2002) e Ferraz, Centurion e Beutler
(2005), as caracteristicas fisicas do substrato sdo de extrema importancia, principalmente a
densidade e a porosidade, que tem influéncia direta sobre o desenvolvimento das raizes e a
disponibilidade de agua e de ar.

As caracteristicas fisicas do solo sdo afetadas pela compactagdo, que também influencia
nas caracteristicas quimicas, dificultando a movimentac¢ao dos nutrientes no substrato e reduzindo
a eficiéncia de aproveitamento dos mesmos pelas plantas (SANTOS; CASTILHO; DUARTE,
2002).

Compactacdo ¢ o resultado de uma compressao que provoca uma reorganizagao estrutural
das particulas e dos agregados do substrato, aumentando a densidade do mesmo, da resisténcia
mecanica, reducdo da porosidade total, principalmente de macroporos, redu¢do do tamanho e da
continuidade dos poros, limitando a infiltragcdo e redistribui¢do de 4gua e prejudicando as trocas
gasosas (MORAES; CORA; ALMEIDA, 2008).

Os mesmos autores dizem que a textura também influencia a compactagdo do substrato,
sendo que os ricos em argila sdo mais propensos em relagdo aos mais arenosos. Além disso, o tipo
de mineral de argila também exerce influéncia, devido as diferengas nos arranjos das particulas em
agregados e espagos porosos entre eles.

A densidade, porosidade, distribui¢ao de poros por tamanho, dentre outros parametros
sdo utilizados para se determinar a compactacdo do solo ou do substrato.

A implantac¢do de um gramado, quando ndo ¢ precedida de um preparo adequado do solo,
pode prejudicar o desenvolvimento normal da espécie, causando danos estéticos, crescimento
insuficiente e irregular, devido a alteragdo de atributos fisicos do solo causados pela compactagao,
afetando principalmente a macro e microporosidade, reduzindo o volume dos poros do solo,

podendo ocorrer tanto em superficie quanto em subsuperficie. A compactacdo do solo, pode
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ocorrer tanto em jardins publicos quanto em residenciais, trazendo danos ao desenvolvimento do
sistema radicular, comprometendo a absor¢do de agua e nutrientes (GODOY, 2005; SANTOS et
al., 2010).

Alguns autores apresentaram os valores ideais da densidade do solo para um
desenvolvimento adequado de gramados, como USGA (1993), onde a densidade do solo deve
apresentar valores entre 1,19 ¢ 1,72 g.m™; Brady e¢ Weil (1989) consideram ideais valores de
densidade compreendidos entre 1,3 a 1,6 g.cm™ e que densidades superiores a 1,7 g.cm™ sdo
restritivas ao desenvolvimento vegetal. Segundo Duble (2006) o intervalo adequado da densidade
para gramados se situa entre 1,4 ¢ 1,6 g.m™. Outros fatores que possuem influéncia sobre a
densidade do solo € o teor de matéria organica e a textura do mesmo. Teores elevados de matéria
organica resultam em densidades do solo mais baixas e teores elevados de argila e reduzidos de
matéria organica aumentam a densidade do solo, o que favorecem a compactacdo (GONCALVES;
STAPE, 2002; MORAES; CORA; ALMEIDA, 2008).

Em campos de futebol, a compactagdo do solo compromete a pratica esportiva, pois
gramados mal desenvolvidos e com mau nivelamento prejudicam a homogeneidade do piso,
reduzindo o percentual de acerto dos passes e progressdes do time em dire¢ao ao gol. Além disso,
solos compactados podem comprometer a saide dos jogadores, favorecendo a ocorréncia de lesdes
em joelhos e tornozelos (CAMPANELLI, 2003).

O Comité Organizador Brasileiro Copa 2014 (2009), em relacdo a composicao do
substrato, recomenda que este deve conter até 3% de pedra fina (didmetro menor que 2 mm), até
7% de areia muito grossa (didmetro entre 1 ¢ 2 mm), no minimo 60% de areia grossa e média
(didmetro entre 0,25 e 1 mm), até 20% de areia fina (didmetro entre 0,1 e 0,25 mm) e no maximo
5% de areia muito fina (didmetro de 0,05 a 0,1mm), silte (didmetro de 0,002 a 0,05mm) e argila
(didmetro menor que 0,002mm), onde o somatoério das trés ultimas fragdes ndo ultrapassem 10%,
além da incorporagdo de 1 a 3% do volume de areia com matéria organica.

Em gramados ornamentais, a compactacao do solo leva a uma diminui¢ao dos niveis de
oxigénio, ocasionada pela alteragdo nos espacos porosos que pode limitar o crescimento de raizes,
prejudicando a absor¢cdo de agua e nutrientes devido ao desenvolvimento de raizes mais
superficiais e grossas, reduzindo a produ¢do de perfilhos, rizomas, estoldes e consequentemente
afetando o desenvolvimento da parte aérea, causando perda da colora¢do verde em funcdo da

redu¢do da area explorada pelas raizes afetando a disponibilidade de nutrientes. Com a redug¢ao no
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desenvolvimento da parte aérea ocorre um aumento na incidéncia da radiag¢do solar na superficie
do solo e causando a elevacdo de sua temperatura, além de favorecer a germinagdo de plantas
daninhas, contribuindo para a deterioracdo do gramado (ALI HARIVANDI, 2002; GODOQY,
2005), o que também pode ocorrer em gramados esportivos e naqueles utilizados para lazer, como
pragas e parques.

O uso de matéria organica na implantacdo de gramados esportivos possui papel de
extrema importancia, pois influencia na atividade biologica e nas propriedades fisico-quimicas do
solo, favorecendo a movimentacdo de 4agua no perfil do solo, e também aumentando a sua
capacidade de armazenamento hidrico. Também reduz as perdas de nutrientes por lixiviagao, por
elevar a CTC do solo. Em média, os solos brasileiros apresentam teores de matéria organica
variando entre 1 a 2%, como observado no solo utilizado no presente trabalho (Tabela 1), sendo
necessario uma complementacgao para que o gramado tenha bom desenvolvimento e enraizamento.
Outros beneficios trazidos pela adicdo de matéria orgénica sdo estruturagdo e aeragdo do solo,
aumento da relacdo carbono-nitrogénio (C/N). O substrato onde ira ser implantado o gramado deve
apresentar em sua composi¢do de 10 a 25% de matéria organica, complementando com areia
média, devendo formar uma camada de 10 a 20 cm de espessura sobre a area a ser gramada (DAI
et al., 2009; GONCALES, 2013), o que ndo corresponde as recomendacdes do Comité
Organizador Brasileiro Copa 2014 (2009).

Barcelos, Castilho e Santos (2012), avaliando diferentes substratos no desenvolvimento
de grama esmeralda demonstraram que os tratamentos com solo e matéria organica (2:1); solo,
areia e matéria organica (2:1:1); e areia e matéria organica (3:1) apresentaram melhores resultados,
com maior producdo em matéria fresca e seca, além de maiores teores de clorofila, mostrando o
beneficio da adi¢do de matéria organica ao substrato para gramados.

Em trabalho com grama esmeralda, Santos e Castilho (2015), concluiram que com o uso
de matéria organica nos substrato, houve melhores resultados quanto ao teor nitrogénio e de
clorofila das folhas.

Santos, Nascimento e Araujo (2015), avaliando o efeito de substratos no desempenho de
grama esmeralda, verificaram melhor desenvolvimento no composto de subsolo, esterco bovino e
sabugo de milho (5:4:1); e o pior resultado foi apresentado no que continha subsolo (25%) e areia
(25%); os que apresentaram doses iguais ou inferiores a 10% de esterco bovino ndo se mostraram

viaveis.
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2.4 Influéncia da radiacio solar em gramados

A radiagdo solar tem papel de destaque no meio ambiente, em razdo de seus efeitos
fotoquimicos e fotobiologicos, apresentando grande importancia quanto ao balanco de energia, a
atividade bioldgica, as reagdes fotossintéticas, etc. (ASSUNCAO, 2003).

A iluminancia ou nivel de iluminagdo, corresponde a quantidade de luz incidente sobre
uma superficie. Algumas plantas sdo mais exigentes em relacdo a luz, como ¢ o caso de plantas
floriferas, suculentas, cactaceas e as plantas de folhagens coloridas, que necessitam de ao menos
2000 lux de iluminancia. Ja& as espécies originarias do interior de matas, como filoendros e
bromeli4ceas epifitas sdo menos exigentes, tolerando niveis mais baixos de iluminacio (KAMPF,
2001).

A faixa 6tima de luminosidade para as gramineas tropicais se localiza entre 15.000 e
16.000 lux (MOROCHO, 2009).

A maioria das gramineas tropicais pertence ao grupo de plantas C4, ou seja, plantas que
apresentam o mecanismo de fixacdo do CO, pela via fotossintética C4. A vantagem bioquimica
deste grupo esta baseada na sua capacidade de usar o mecanismo C4 para recapturar o CO, que
seria perdido no processo da fotorrespiracdo, sendo esta uma caracteristica importante para plantas
em ambientes quentes, onde a fotorrespiragdo pode ser responsavel por uma perda elevada de CO,
recém fixado. As plantas C4 necessitam de um suprimento a mais de energia, exigindo intensidade
luminosa maior, desta forma, sdo mais produtivas do que as plantas C3, devido a sua capacidade
de reduzir as perdas de CO,, porém sua eficiéncia na conversdo de energia luminosa em energia
quimica ¢ menor (WHATLEY; WHATLEY, 1982).

As diferentes espécies de grama também apresentam variacdo na necessidade de
luminosidade, sendo que normalmente as espécies de clima quente, tais como esmeralda e
bermuda, necessitam de plena insolagdo para atingir o ponto maximo de saturagao de luz, sendo
menos tolerantes ao sombreamento. A baixa incidéncia de luz ¢ um fator altamente limitante para
grama bermuda, porém cada variedade tem mostrado diferentes niveis de tolerancia, sendo capazes
de manter um crescimento e qualidade aceitaveis mesmo com a radiagdo incidente abaixo da ideal
(COAN, 2005; GURGEL, 2013).

Pelas gramas, a radiacdo solar ¢ processada de trés maneiras diferentes: 1) absor¢do -

cerca de 50 a 80% da radiacdo ¢ absorvida, dependendo da orientacdo das folhas (folhas dispostas
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mais horizontalmente apresentam melhor eficiéncia), apenas 1 a 2% da energia luminosa absorvida
¢ convertida em energia quimica (fotossintese), sendo a maior parte reirradiada em comprimentos
de onda mais longos; 2) reflexdo - varia de acordo com as condi¢des de umidade na superficie das
folhas, sendo que folhas imidas e brilhantes refletem mais a luz incidente do que as secas e opacas;
3) transmissao - varia de 15 a 30% a luz transmitida através das folhas (UNRUH, 2004).

O mesmo autor diz que as faixas do espectro da luz branca influenciam de diferentes
formas o desenvolvimento da planta. As radiagdes violeta, azul e ultravioleta estimulam o habito
de crescimento curto e robusto; as faixas amarela e vermelha, aumentam o desenvolvimento
longitunial e o alongamento dos ramos; e a infravermelha, influencia o florescimento, crescimento
das folhas e rizomas, germinagdo das sementes e diversas alteragdes fotomorfogénicas.

Segundo Brosnan e Deputy (2008), a grama bermuda necessita de no minimo 6 horas
diarias de sol e condigdes de restricdo da radiagdo solar prejudicam o processo de fotossitese e
consequentemente o crescimento da grama. Com excesso de sombreamento a grama bermuda se
torna mais fina, com folhas estioladas e internodios mais longos, além de reduzir a densidade da
parte aérea e radicular.

As arenas onde foram realizadas as partidas da Copa de 2014 passaram por reformas, com
a instalag@o de coberturas nas mesmas, sendo este um dos principais desafios para os profissionais
que trabalham com gramados, pois devido a nova arquitetura dos estddios esta havendo um
aumento na area sombreada e, em algumas épocas do ano, o gramado ndo recebe nenhuma
iluminacdo natural direta, o que influencia o desenvolvimento normal da planta, afetando sua
aparéncia estética e prejudicando a sua recuperagao apés as partidas (SCHOEMAN; VAN DER
BERG, 2010; AZEREDO NETO, 2012). Os mesmos autores relatam que a grama bermuda,
presente nas arenas de futebol exige em média de 8 a 10 horas de luz natural diariamente e por este
motivo, para se reduzir os efeitos do sombreamento ¢ manter o gramado com aparéncia e
desenvolvimento proximos ao ideal, os administradores dos estddios investiram em tecnologia,
como o uso de equipamentos de iluminacao artificial.

Estudos realizados com grama santo-agostinho e grama esmeralda em diferentes niveis
de sombreamento, demonstraram que estas espécies apresentaram boa tolerancia aos niveis de 30
e 50% de sombreamento, porém em niveis superiores houve maior estiolamento das mesmas

(COAN, 2005).
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Gurgel (2013), avaliando o efeito do sombreamento em diferentes cultivares de grama
bermuda, relatou que Celebration e Tifway sdo mais tolerantes a redu¢ao da radiagdo solar em
41% quando comparados com o cultivar TifSport, apresentando melhores qualidades visuais (cor,
densidade, uniformidade e estética); com reducdo superior a 58% na luminosidade apenas o
cultivar Celebration apresentou boa qualidade.

De acordo com Coan (2008), em trabalho com grama esmeralda, a altura e a massa da
matéria seca sdo os parametros utilizados para se avaliar a resposta da planta em relacdo a luz , e
o acumulo de matéria seca tende a ser maior nas plantas cultivadas em pleno sol, em relacdo as
plantas submetidas a condi¢des de sombreamento, devido o maior desenvolvimento da parte aérea,
favorecido pelo aumento dos niveis de fotoassimilados (CARVALHO et al., 2002; COAN, 2005;
ALMEIDA, 2005).

Embora exista um crescente interesse na grama bermuda, tanto para projetos paisagisticos
quanto esportivos, ainda ha falta de informagdes na literatura em relagdo as condi¢des mais

favoréaveis ao seu pleno desenvolvimento.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Caracterizacio da area experimental

O experimento foi conduzido no Campus II da Faculdade de Engenharia — UNESP,
Campus de Ilha Solteira, com latitude 20° 25° S, longitude 51° 21° WGR e altitude de 330 m, no
municipio de Ilha Solteira — SP, no periodo de 22 de margo de 2014 a 03 de outubro de 2014.

O clima da regido, segundo a classificacdo de Koppen, ¢ do tipo Aw, caracterizado como
tropical umido com estagdo chuvosa no verdo e seca no inverno; a precipitacdo média anual esta
em torno de 1300 mm, distribuida de outubro a margo. A umidade relativa do ar varia de 70 a 80%
(média anual) e a temperatura média anual ¢ de aproximadamente 23,5°C (BINOTTTI et al., 2014).
No periodo do experimento as médias de temperatura maxima e minima registradas foram
respectivamente de 31,5°C e 18,7°C, e a precipitagdo mensal no periodo variou de 0,0 4 234,2 mm
(Anexo 1), e a luminosidade, a pleno sol, variou entre 14000 e 20000 lux (Grafico 1); e o

fotoperiodo consta do Anexo 2.

3.2 Delineamento experimental e tratamentos

O cultivar Tifway 419 (hibrido interespecifico de C. dactylon x C. transvaalensis) foi
implantado em contéineres de plastico preto (47,5 x 17,5 cm boca, 41,5 x 11,3 cm fundo, altura
15,5 cm, volume 8,46 litros), com a utilizacao de tapetes de dimensdes 0,62 X 0,45 m, que foram
recortados nas dimensdes dos conteineres. Os tapetes foram obtidos por meio de doacdo da
empresa Itograss”, localizada no municipio de Pereira Barreto-SP.

O delineamento experimental utilizado foi um esquema fatorial 5x4 (5 substratos e 4
niveis de luminosidade) totalizando 20 tratamentos, com 3 repeti¢cdes cada tratamento. Os 4 niveis
de luminosidade estudados foram: pleno sol, sombreamento de 30, 50 e 80%, e os 5 substratos
(Figura 1) foram:

* S1-solo
* S2-solo+ areia (2:1)
* S3 -solo + matéria organica (1:1)

* S4 - solo + matéria organica + areia (2:1:1)
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* S5 - matéria organica + areia (3:1)

Figura 1. Substratos utilizados no experimento - S1 = Solo; S2 = Solo + areia (2:1); S3 = Solo +
matéria organica (1:1); S4 = Solo + matéria organica + areia (2:1:1); e S5 = Matéria organica +
areia (3:1). Tlha Solteira/SP (2016)

Fonte: Proprio autor.

O sombreamento artificial foi obtido através de uma estrutura de Im de altura com lado
de Im, montada com a utilizacdo de um vergalhdo de ferro de 1/4", coberta com tela de
sombreamento de polipropileno de coloracdo preta, de acordo com os tratamentos propostos,

podendo ter sombreamento de 30, 50 e 80% (Figura 2).
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Figura 2. Telas de sombreamento utilizadas — 30, 50 e 80% de sombreamento respectivamente.
I1ha Solteira/SP (2016)

Am %4l < £ L o

Fonte: Proprio autor.

Os substratos foram definidos de acordo com os resultados obtidos por Barcelos, Castilho
e Santos (2012), sendo que o tratamento S5 foi o que mais se aproximou das recomendagdes do
Comité Organizador Brasileiro da Copa 2014 (2009).

O solo utilizado na composi¢do dos substratos ¢ classificado como Latossolo Vermelho
distrofico textura franco-argilo-arenosa, segundo o Sistema Brasileiro de Classificacdo do Solo
(Embrapa, 1999). A matéria-organica foi obtida através de processo de compostagem de residuos
vegetais, produzida na Fazenda de Ensino, Pesquisa e Extensdo da UNESP, campus de Ilha
Solteira. A areia utilizada foi adquirida em loja de materiais para construgdo, sendo denominada
como areia grossa com granulometria entre 0,6 ¢ 2,0 mm.

Apbs o preparo dos substratos foram realizadas as analises granulométrica e quimica dos
mesmos, com base na metodologia descrita por EMBRAPA (2013).

Os contéineres contendo os tratamentos foram colocados sobre tijolos de pé de mico e o
solo foi previamente coberto com sacos plésticos de coloracdo preta, para uniformizar a area de

realizacdo do experimento e evitar a interferéncia de plantas invasoras.
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O manejo da irrigacdo foi realizado diariamente de forma manual, sendo que os

contéineres receberam agua até a saturagdo, a fim de garantir que seja atingida a Capacidade de

Campo de cada substrato para que o fator 4gua ndo interfira nos resultados do experimento.

Aos 57 dias da implantacdo do experimento foi verificado uma redu¢do no

desenvolvimento da grama, e desta forma foi aplicado o adubo comercial Forth Jardim®, seguindo

as recomendacdes do fabricante, de forma que a baixa disponibilidade de nutrientes ndo fosse fator

de interferéncia nos resultados do experimento. Informacdes adicionais da composi¢ao nutricional

do fertilizante constam do Anexo 3.

3.3 Avaliacoes

Foram realizadas as avaliagoes:

a)

b)

andlise quimica e granulométrica do solo e dos substratos- foram determinados o
indice de acidez e os teores de fosforo, matéria organica, potassio, calcio,
magnésio, acidez potencial, aluminio, soma de bases, capacidade de troca
catidnica e saturagdo por bases, realizada no inicio do experimento, segundo Raij
et al (1987) e EMBRAPA (2013); realizadas antes da instalacdo do experimento;
luminosidade — foi determinada a luminosidade incidente sobre o gramado com a
utilizacdo de luximetro; as coletas foram realizadas diariamente durante o periodo
do experimento.

altura da parte aérea da grama - obtida com a utilizagdo de régua milimetrada,
coletando-se trés valores e obtendo-se o valor médio. Realizada aos 30, 150 e 180
dias da instalacdo do experimento;

massa fresca das folhas - obtida através da pesagem das aparas em balanga de
precisdo. Aos 30, 150 e 180 dias;

massa seca das folhas - obtida apds a secagem das aparas em estufa, a 60°C, até a
estabilizacdo do peso, entdo realizada a pesagem em balanga de precisdo. Aos 30,
150 e 180 dias;

teor de clorofila das folhas - obtido a partir de analise laboratorial baseada na
metodologia descrita por Linder (1974) e Whitham et al (1971), avaliada no inicio

e no final do experimento. Aos 30 e 180 dias;
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g) andlise visual do sistema radicular da grama - ap6s a finaliza¢do do experimento
foi realizada a retirada da grama e substratos dos contéineres e analisado

visualmente o sistema radicular em cada um dos tratamentos.

3.4 Analise dos resultados

As médias foram submetidas ao teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade e analise
de regressao, utilizando o programa SISVAR (FERREIRA, 2011).
3.5 Execucio do experimento

Os substratos utilizados em cada tratamento foram preparados no dia 20 de marco de 2014
e os contéineres preenchidos no mesmo dia.

No dia 22 de marco de 2014, foi realizada a implantacdo da grama em cada um dos

contéineres, sendo realizada a irrigacdo e em seguida colocados sob os tratamentos de

sombreamento (Figuras 3,4, 5,6 ¢ 7).
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Figura 3. Visao geral das estruturas de sombreamento de 50%, 80% e 30%, respectivamente da
esquerda para direita. Ilha Solteira/SP (2016).

s a Wasfly, YA 3

Fonte: Proprio autor.

Figura 4. Tratamentos conduzidas a pleno sol na implanta¢do do experimento. Ilha Solteira/SP
(2016).

Fonte: Proprio autor.
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Figura 5. Tratamentos submetidos ao sombreamento de 30% na implantagdo do experimento. Ilha
Solteira/SP (2016).

Fonte: Proprio autor.

Figura 6. Tratamentos submetidos ao sombreamento de 50% na implantacdo do experimento.
Ilha Solteira/SP (2016).

2

Fonte: Prprio autor.
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Figura 7. Tratamentos submetidos ao sombreamento de 80% na implantacdo do experimento.
ITha Solteira/SP (2016).

A primeira avaliagdo de altura e primeiro corte para avaliacdo das massas fresca e seca e
andlise do teor de clorofila foi realizado 30 dias apds a instalagdo do experimento.

A segunda avaliacdo de altura e segundo corte, que seria realizado apds 60 dias da
instalacdo do experimento, necessitou ser atrasada devido ao baixo desenvolvimento da grama,
que pode ter sido ocasionado pela redu¢do do fotoperiodo (Anexo 2), diminui¢cdo da temperatura
ambiente (Anexo 1) ou deficiéncia nutricional, que segundo Jiménez (2008) sdo os principais
fatores que afetam o crescimento da grama. Segundo Gurgel (2003), a grama bermuda apresenta
sensibilidade a baixas temperaturas. Como os fatores fotoperiodo e temperatura ambiente (Anexos
1 e 2) apresentam dificuldade no seu controle, porém o teor de nutrientes ¢ um fator de facil
controlo, desta forma para reduzir a possibilidade de influéncia da disponibilidade de nutrientes
nos resultados do experimento, foi realizada uma adubacao, utilizando o fertilizante comercial
Forth Jardim®, de acordo com as recomendagdes do fabricante. As avaliagdes foram realizadas
apos 90 dias da aplicagdao do fertilizante, quando todas as amostras apresentaram crescimento
superior a altura minima para o corte (3 cm).

A terceira e ultima avaliacdo de altura e terceiro corte foi realizado 30 dias apds a

realizacdo da segunda avaliacao.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Analise quimica e granulométrica do solo e dos substratos

Na Tabela 1 sdo apresentados os dados da analise quimica de cada um dos substratos
utilizados no experimento. E possivel observar que nos substratos em que foi adicionado a matéria
organica (S3, S4 e S5) houve um incremento em todos os nutrientes e também em outras aspectos
favoréaveis avaliados na anélise (soma de bases, capacidade de troca cationica, saturacao de bases).
Além disso, houve uma redugdo dos teores de aluminio trocavel e nos valores da acidez potencial
e saturagdo de aluminio.

De acordo com Jiménez (2008), o valor de pH satisfatorio para grama bermuda se
encontra entre 5,5 e 7,5, sendo a faixa ideal variando entre 6 a 7, portanto, o substrato S3 apresenta
pH satisfatorio, e S5 apresenta valor ideal de pH.

Christian (1998) citado por Godoy e Villas Boas (2003), caracterizou a grama bermuda
hibrida como sendo uma espécie com alta exigéncia nutricional. Baseado nos dados do autor, ¢
possivel considerar que os substratos S1 e S2 contém baixo teor de P e K, e os demais substratos
apresentam teor elevado dos mesmos nutrientes (Tabela 1).

Segundo Santos, Gatiboni e Kaminski (2008), o teor de fésforo ¢ inversamente
proporcional ao teor de argila. Assim sendo, baseado nas Tabelas de 1 e 2, e conforme apresentado
por Bastos e Carvalho (2002), os substratos S1, S2 apresentam teor muito baixo para fosforo
(abaixo de 26 mg dm™), os demais sdo considerados muito bons neste quesito (teores acima de
120 mg dm™ no caso dos substratos S3 e S4 e acima de 180 mg dm™ no caso do substrato S5).
Deste modo, segundo as recomendagdes dos autores deve ser utilizado 200 g m™ de P,Os nos
tratamentos S1 e S2 para suprir as necessidades do gramado; no entanto para ndo interferir na
homogeneidade do experimento tal procedimento ndo foi adotado.

Os resultados mostram que a presenca de matéria organica no substrato favorece a
neutralizacdo do pH, além de aumentar os teores nutricionais, aumentando assim a saturagdo por
bases e a capacidade de troca catidnica. Outro fator evidenciado nos substratos com matéria
organica ¢ a redugdo de fatores prejudiciais ao desenvolvimento do gramado como ¢ o caso da

saturagdo por aluminio e acidez potencial.
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Tabela 1. Andlise quimica dos substratos utilizados no experimento. Ilha Solteira/SP (2016)

P-

Subsir. resina MO pH K Ca Mg H+Al Al SB S-SO4 CTC V m B Cu Fe Mn Zn
mgdm”® gdm”® CaCl, mmol, dm™ mg dm™® mmol, dm™ % mg dm™
S1 9 20 4,4 1,8 15 9 47 4 25,8 8 72,8 35 13 0,23 1,1 32 16,8 0,5
S2 10 17 4,6 1,4 11 7 38 3 19,4 5 57,4 34 13 0,21 0,9 34 215 06
S3 892 36 5.8 144 177 64 26 0 2554 61 2814 91 0 1,26 33 111 18,6 10,0
S4 476 25 54 7,3 89 37 28 0 133,3 35 161,3 8 0 0,75 2,0 80 16,6 5,1
SS 976 36 6,3 9,7 180 65 16 0 2547 58 270,7 94 0 1,02 2,0 56 13,0 95
Valores  >120 6,0-70 >60 >7 >8 >10 >70 <5 >0,60 >0,8 >12 >50 >1,2
Ideais

Fonte: Proprio autor. Adaptado de Jimenez (2008); Bastos e Carvalho (2002).
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A classe textural ¢ uma caracteristica importante, pois sua variagao ¢ praticamente nula ao
longo do tempo, sendo que o uso € manejo ndo influenciam na mesma, e ¢ determinada pela
distribuicao das particulas componentes do substrato de acordo com o seu tamanho. Desta forma,
¢ um fator primordial na escolha da espécie a ser cultivada na 4rea. Esta caracteristica juntamente
com o tipo de argila, afetam outras propriedades fisicas, como ¢ o caso da drenagem e retengdo de
agua, a aeracdo e a consisténcia dos substratos (REINERT; REICHERT, 2006).

Com base nos trabalhos de Reinert e Reichert (2006) e UFAC (2015), € possivel relacionar
a textura do substrato com as demais caracteristicas fisicas do mesmo e assim pode-se inferir que
o S5 apresenta densidade global variando entre 1,4 a 1,8, (sendo maior do que nos demais
substratos), e que possui menor porosidade total com menor microporosidade e maior
macroporosidade, baixa retencdo de dgua, com boa drenagem e aeracdo, comparando com os

demais substratos.

Tabela 2. Andlise granulométrica dos substratos utilizados no experimento. Ilha Solteira/SP
(2016)

Argila Silte Areia Total
Tratamento Textura
%

S1 32,8 7,9 59,3 média

S2 21,6 4,0 74,4 média

S3 223 16,9 60,8 média

S4 20,7 6,0 73,3 média

S5 12,3 4,1 83,5 arenosa

Fonte: Proprio autor; Adaptado de Bastos e Carvalho (2002)

4.2 Radiagao solar incidente nos niveis de sombreamento estudados
A luminosidade ¢ um fator importante no desenvolvimento das gramineas, pertencente ao

grupo C4. Uma das caracteristicas das plantas pertencentes a este grupo ¢ a de que elas continuam

aumentando sua taxa fotossintética até a intensidade de luz de 60.000 lux (OLIVEIRA et al., 1973).
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De acordo com Morocho (2009), a faixa 6tima de luminosidade para as gramineas tropicais
se localiza entre 15.000 e 16.000 lux, desta forma, no periodo quando foi realizado o presente
trabalho apenas nos meses de Abril, Maio, Junho, Julho, Agosto e Outubro apresentaram boa
intensidade luminosa quando submetidas ao nivel mais intenso de luminosidade (pleno sol); no
nivel de 30% de sombreamento, a intensidade luminosa ideal foi observada nos meses de Abril,
Maio, Julho, Agosto e Outubro; nos demais niveis de sombreamento ndo foi atingido a faixa 6tima

de luz, assim como no més de setembro (Gréfico 1).

Grafico 1. Luminosidade média (lux) em cada nivel de sombreamento durante o periodo do
experimento. IlTha Solteira/SP (2016).
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Fonte: Proprio autor.

4.3 Altura da grama

Os dados da altura média da grama bermuda (C. dactylon x C. transvaalensis), em cada
um dos tratamentos sdo apresentados na Tabela 3.

Aos 30 dias do plantio da grama ¢é possivel observar que no substrato S3 o sombreamento
mais intenso (80%) estimulou o estiolamento da grama, quando comparado ao tratamento a pleno
sol. No entanto, ndo houve diferenca significativa entre os sombreamentos intermediarios (30% e

50%) e os extremos (pleno sol e 80%). O estiolamento ¢ estimulado pelo sombreamento, devido a
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tendéncia da planta em buscar maneiras de sair da condi¢do menos favoravel para o seu pleno
desenvolvimento, que no caso do presente trabalho foi a baixa incidéncia luminosa. Os maiores
teores de K e micronutrientes do substrato S3 (Tabela 1) podem ter estimulado o maior crescimento
em altura da grama aos 30 dias, visto que Pereira (2001), trabalhando com capim mombaga,
constatou o efeito significativo de K no nimero de perfilhos e na area foliar, ou seja, no
desenvolvimento da planta.

Na segunda avaliagdo, realizada aos 150 dias, observa-se que nos substratos S1, S2 e S3
houve diferenga entre os niveis de sombreamento, nos quais no sombreamento mais intenso (80%)
houve maior estiolamento da grama, apresentando desta forma um maior ganho em altura, as
menores alturas foram observadas no pleno sol (Tabela 3). A textura média dos substratos S1, S2
e S3 (Tabela 2) e a sua composi¢ao nutricional (Tabela 1) podem ter influenciado nas suas maiores
suscetibilidades ao sombreamento. Como ja argumentado anteriormente, o nivel de sombreamento
mais intenso favorece o estiolamento da grama bermuda.

Aos 180 dias, os substratos S1 e S2 apresentaram maior ganho em altura no
sombreamento mais intenso (80%), j& a pleno sol foi observado o menor ganho em altura (Tabela
3). Ou seja, os substratos contendo menores teores de nutrientes (Tabela 1) apresentam maior
influéncia do sombreamento com relagdo o seu crescimento em altura.

O Grafico 2a apresenta a curva de regressdo da primeira analise de altura da grama
bermuda (aos 30 dias do plantio), e nele ¢ possivel verificar o comportamento quadratico com
tendéncia ao maior estiolamento nos tratamentos conforme havia o aumento na intensidade de
sombreamento. Ao derivar a equacdo de regressdo foi observado que o ponto maximo de
sombreamento ¢é 83,75%.

A curva de regressdo da altura da grama bermuda aos 150 dias ¢ apresentada no Grafico
2b, observa-se o comportamento quadratico da mesma com tendéncia de aumento na altura da
grama resultante do aumento na intensidade de sombreamento, derivando-se a equagdo de
regressao foi obtido o ponto minimo de sombreamento ¢ de 12,31%.

O Gréfico 2¢ mostra a curva de regressao da altura média dos substratos aos 180 dias da
implantacdo do experimento, nela ¢ possivel observar o comportamento quadratico da curva com
tendéncia de aumento da altura conforme se aumenta o nivel de sombreamento, derivando-se a

equagdo foi obtido a altura méxima ¢ observada no sombreamento de 74,2%.
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Tabela 3. Altura média (cm) da grama bermuda submetida aos tratamentos de sombreamento e substratos. Ilha Solteira/SP (2016).

Sombreamento
Substr. 30 dias 150 dias 180 dias
0 30 50 80 0 30 50 80 0 30 50 80

S1 6,39a 11,54a 13,13a 14,30a 6,62b 8,59ab §8,68ab 14,62a 499b 7,67ab 8,71ab 12,08a
S2 746a 920a 13,23a 1247a 6,32b 7,67ab 9,60ab 14,88a 436b 87lab 897ab 13,0la
S3 805b 983ab 1590ab 1834a 685b 849ab 9,08ab 14,00a 6,10a 1098a 10,10a 9,10a
S4 840a 13,10a 14,25a 1496a 6,72a 933a 9,77a 11,28a 5,51a 1096a 9,66a 1131a

SS 7,74a 11,00a 13,85a 1247a 7,24a 9,00a 935a 1229a  7,21a 10,75a 13,43a 11,25a

Cv 35,68 33,34 31,06

As médias seguidas pela mesma letra minuscula na linha e maiuscula na coluna nao diferem estatisticamente entre si ao nivel de probabilidade de
5% no teste de Tukey. [S1 = Solo; S2 = Solo + areia (2:1); S3 = Solo + matéria orgénica (1:1); S4 = Solo + matéria organica + areia (2:1:1); e S5 =
Matéria organica + areia (3:1)]

Fonte: Proprio autor.
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Grafico 2. Analise de regressao da altura da grama bermuda aos 30 (a), 150 (b) e 180 (c) dias do
plantio da grama. Ilha Solteira/SP (2016).
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Os resultados apresentados diferem do encontrado por Veras et al. (2010), avaliando a
influéncia do sombreamento sobre o desenvolvimento de Andropogon gaynus, verificou que nao
houve diferencga significativa entre os niveis de luminosidade de 62,5, 74,0, 82,4% e pleno sol, que
obtiveram leituras de 551,5, 653,5, 730,5 e 882,7 lux, respectivamente, diferente do observado no
presente trabalho, no qual o sombreamento de 80%, ou seja, nivel de luminosidade de 20%, foi o
que apresentou valores proximos de 500 lux, enquanto que o nivel de 30% de sombreamento (70%
de luminosidade) apresentou valores proximos de 15000 lux (Gréafico 1).

Schreiner (1987), estudando o efeito do sombreamento de 0, 25, 50 ¢ 80%, em 4
gramineas diferentes (Brachiaria decumbens, Digitaria decumbens, Hemarthria altissima,
Paspalum notatum) obteve menores alturas quando as gramas foram submetidas ao sombreamento
mais intenso, resultado também divergente do observado no presente trabalho.

Maciel et al. (2011), estudando a influéncia de 50% de sombreamento e pleno sol no
crescimento de grama bermuda, apresentaram resultados semelhantes aos encontrados no presente
trabalho, onde a grama apresentou maiores alturas quando submetida ao sombreamento.

Matta et al. (2009), avaliando o efeito do sombreamento em Panicum maximum cv.
mombaga, mostraram que as maiores alturas foram apresentadas pelas parcelas submetidas ao
sombreamento mais elevado, da mesma forma que o presente trabalho.

Martins et al. (2009), afirmam que a exposi¢ao a menor intensidade luminosa exige da
planta maior eficiéncia da estrutura responsavel pela realizagdo da fotossintese na captagdo e
utilizagdo da energia radiante, estimulando maior estiolamento da planta, corroborando com os
resultados do presente experimento.

Diferentemente do que se objetiva com o cultivo de gramineas forrageiras, o ganho em
altura ndo ¢ interessante para gramas utilizadas em paisagismo e gramados esportivos, pois

aumenta a necessidade de cortes, consequentemente aumentando os custos na sua manutengao.
4.4 Massa fresca das aparas da grama

Na primeira avaliagdo da massa fresca da parte aérea, aos 30 dias do plantio (Tabela 4),
o tratamento contendo apenas solo na composi¢cdo do substrato (S1) e submetido ao pleno sol,

apresentou menor acumulo de massa fresca e quando o mesmo foi submetido aos niveis de 30 e

80% de sombreamento foi verificado o maior acaimulo de massa fresca. No substrato S2 ndo houve
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diferenga entre os niveis de sombreamento. O substrato S3 apresentou o menor ganho de massa
fresca quando submetido ao sombreamento de 50%, que ndo diferiu estatisticamente do substrato
S3, o maior ganho foi verificado no nivel mais intenso de sombreamento (80%), ndo diferindo
estatisticamente do pleno sol. O substrato S4 apresentou menor ganho de massa fresca quando
submetido ao sombreamento de 80% e o maior ganho no sombreamento de 50%. E para o substrato
S5 o menor ganho foi verificado no sombreamento de 80% e o maior ganho no pleno sol.

Analisando os substratos dentro de cada nivel de sombreamento, aos 30 dias do plantio
(Tabela 4), ¢ possivel observar que a pleno sol os substratos S3 e S5 apresentaram maior ganho de
massa fresca, sendo que nos substratos S1 e S2 foram verificados os menores ganhos. A 30% de
sombreamento, os maiores ganhos foram observados nos substratos S1 e S4, que ndo diferiram
estatisticamente dos substratos S3 e S4, e o menor ganho foi verificado pelo substrato S2, que
também ndo diferiu dos substratos S3 e S4. A 50% de sombreamento, o substrato S4 apresentou o
maior ganho de massa fresca, nao diferindo dos substratos S3 e S5, j4 0 menor ganho foi observado
no substrato S2, que nao diferiu do substrato S1. A 80% de sombreamento os substratos S1 e S3
apresentaram maior ganho de massa fresca, e o menor ganho foi verificado nos demais substratos
(S2, S4 e S5).

Apesar da maior disponibilidade nutricional estimulada pela presenga da matéria
organica, os maiores teores deste material presente nos substratos S4 e S5 pode ter prejudicado a
drenagem, afetando negativamente o ganho de massa fresca da grama bermuda quando submetida
ao nivel mais intenso de sombreamento (Tabelas 1 ¢ 4).

Aos 150 dias (Tabela 4), ¢ possivel observar que no substrato S1 niao houve diferenga
entre os niveis de sombreamento, porém nos demais substratos houve diferenca entre os niveis de
sombreamento; nos substratos S2, S3, S4 e S5 o sombreamento de 30% apresentou o maior
acimulo de massa fresca, € 0 menor acimulo para o substrato S2 foi verificado no pleno sol (0%);
nos substratos S3 e S5 o menor acumulo foi verificado no nivel mais intenso de sombreamento
(80%) e no substrato S4 isto foi apresentado nos dois niveis mais intensos de sombreamento (50 e
80%).

Ainda aos 150 dias, em relacdo aos substratos dentro de cada um dos niveis de
sombreamento, no pleno sol (0%) os substratos S3 e S5 apresentaram o maior ganho de massa
fresca e o menor ganho foi observado no substrato S2, a presenca de matéria orgdnica nos

substratos S3 e S5 proporciona uma maior disponibilidade de nutrientes (Tabela 1), a caracteristica
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negativa da reducdo na drenagem ocasionada pela presenca da matéria organica pode ter sido
neutralizada pela maior exposicdo a luminosidade, aumentando a evapotranspiragdo, nao
prejudicando desta forma o ganho de massa da grama bermuda; no sombreamento de 30% o
substrato S5 aparece novamente como o maior valor em massa fresca e o menor valor ocorre nos
substratos S1 e S2, podendo ser ocasionado pela composi¢ao nutricional dos substratos S1 e S2
por apresentarem menores teores do que o substrato S5 (Tabela 1); no de 50% de sombreamento
os substratos S1 e S4 apresentaram os maiores valores e o substrato S5 € o que apresentou 0 menor
valor, novamente isso pode ter sido ocasionado pelo maior teor de matéria organica no substrato
que prejudicou a drenagem no substrato S5 quando submetido a um nivel mais intenso de
sombreamento; ¢ no de 80% o substrato S1 mostrou-se como o de maior acimulo de massa fresca
e os substratos S3, S4 e S5 os de menor acumulo, isto também pode ser influéncia da presenca de
matéria organica nos substratos (Tabela 1), que aumenta a retencdo de dgua e pode prejudicar a
drenagem e assim o desenvolvimento da grama bermuda, como constatado por Mello et. al. (s. d.)
e Gurgel (2003).

Aos 180 dias da implantacdo do experimento (Tabela 4), pode ser observado que os
substratos S2, S3, S4 e S5 apresentaram diferenca entre os niveis de sombreamento, sendo que
para os substratos S2 e S4, os niveis intermedidrios de sombreamento (30 e 50%) apresentaram o
maior ganho em massa fresca e a pleno sol e com 80% de sombreamento houve menor ganho; para
o substrato S3 no sombreamento de 50%, houve maior acimulo e 0 menor acimulo foi observado
no pleno sol e a 80% de sombreamento; para o substrato S5 o maior ganho ocorre no
sombreamento de 30% e o menor ganho no sombreamento de 80%.

Nesta ultima avaliagdo, dentro dos niveis de sombreamento houve diferenca entre os
substratos. No pleno sol, o substrato S5 apresentou maior acumulo de massa fresca, ndo diferindo
do substrato S4, e os substratos S1, S2 e S3 apresentaram menor acumulo, e também nao diferiram
do substrato S4, o maior teor de matéria organica no substrato S5, aumenta a disponibilidade de
nutrientes, favorecendo o acumulo de massa fresca (Tabela 1) e a presenga de areia favorece a
drenagem (Tabela 2). No nivel de 30% de sombreamento, o maior valor foi observado no substrato
S5 e o menor valor no substrato S1, que nao diferiu do substrato S2, os menores teores de matéria
organica nos substratos S1 e S2, reduzem a disponibilidade de nutrientes, podendo influenciar
negativamente no ganho de massa fresca (Tabela 1). No nivel de 50%, os substratos S3 e S5

apresentaram os maiores ganhos de massa fresca, porém nao diferiram do substrato S4, ja os
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substratos S1 e S2 tiveram os menores valores, também nao diferindo do substrato S4, os substratos
S3 e S5 sdo os que apresentam maiores teores de matéria organica. No nivel de 80%, o maior
acumulo foi verificado no substrato S1 que ndo diferiu do substrato S5, os substratos S2, S3 e S4
tiverem o menor acumulo, também nao diferindo do substrato S5, a reducao abaixo de 5000 lux
(Gréfico 1) associada ao menor teor de argila dos substratos pode ter prejudicado o desempenho

dos substratos S2, S3 e S4.

No Grafico 3a, com as curvas de regressdo dos dados da primeira avaliacdo da massa
fresca pode-se observar o comportamento linear nas curvas do substratos S1, S2 e S5, e quadratico
das curvas dos demais substratos, derivando-se as equagdes foi possivel determinar que o ponto
minimo de acimulo de massa fresca no substrato S3 foi verificado no sombreamento de 37,21%;
e o ponto maximo foi observado no sombreamento de 38,30%, para o substrato S4, tendo este
substrato comportamento diferente do apresentado por S3. Tanto S1 quanto S2 apresentaram
aumento no acimulo de massa fresca conforme se aumentava o nivel de sombreamento, o substrato

S5 apresentou comportamento inverso.

As curvas de regressao dos dados da segunda avaliagdo (Grafico 3b), todos os substratos
apresentaram comportamento quadratico. Derivando-se a equacao, ¢ possivel verificar que o nivel
de sombreamento que apresenta o menor valor ¢ de 41,05% para o substrato S1, o ponto maximo
de sombreamento variou entre 11,03% (S3) e 42,84% (S2), tendo como média 23,77%.

Comparando-se a massa fresca com a altura aos 150 dias verifica-se que houve um
aumento na altura conforme aumenta-se o nivel de sombreamento, no entanto a massa fresca
apresenta comportamento oposto, com redu¢do no seu valor conforme se aumenta o nivel de
sombreamento (Graficos 2b e 3b).

Pelo Gréafico 3c, que mostra as curvas de regressdo dos substratos na terceira avaliacao,
vé-se o comportamento linear de S1 e quadratico das curvas S2, S3, S4 e S5, sendo observado o
ponto maximo variando entre 33,29 e 38,02% de sombreamento (respectivamente os substratos S5
e S3).

Apenas o substrato S1 apresentou tendéncia semelhante a altura aos 180 dias, com
aumento no seu valor conforme se aumenta o sombreamento, nos demais substratos a massa fresca

ndo seguiu a mesma tendéncia da altura da grama bermuda (Gréficos 2c e 3c¢).
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Tabela 4. Massa fresca média (g/m?) das aparas de grama bermuda submetida aos tratamentos de sombreamento e substratos. Ilha
Solteira/SP (2016).

Sombreamento
Substr. 30 dias 150 dias 180 dias
0 30 50 80 0 30 50 80 0 30 50 80

Sl 27,86 cC 106,21 aA 64,87 bBC 127,78 aA 159,50 aB 81,73 aD 118,10 aA 144,07 aA 46,87 aB 47,05 aC 103,83 aB 104,98 aA
SZ 36,29 aC 68,02 aB 38,90 aC 61,35 aB 38,18 bC 139,08 aD 98,82 abAB 69,20 abAB 49,07 bB 88,95 aBC 108,63 aB 22,65 bB
S3 120,81 abA 98,00 bcAB 81,27 cAB 137,80 aA 257,05 bA 411,05 aB 67,24 cAB 31,51 cB 51,29 cB 117,58 bB 185,72 aA 6,54 cB
S4 73,67 abB 88,34 abAB 105,75 aA 63,60 bB 141,71 bB 310,62 aC 117,39 bA 21,41 cB 72,27 bAB 144,83 aB 170,02 aAB 15,08 bB
SS 155,72 aA 110,97 bA 99,35 bAB 28,28cB 264,14 bA 578,72 aA 23,21 cB 15,62 cB 130,62 bA 268,88 aA 175,98 bA 55,70 cAB
CvV 18,85 23,84 28,94

As médias seguidas pela mesma letra minuscula na linha e maiuscula na coluna nao diferem estatisticamente entre si ao nivel de probabilidade de
5% no teste de Tukey. [S1 = Solo; S2 = Solo + areia (2:1); S3 = Solo + matéria orgénica (1:1); S4 = Solo + matéria organica + areia (2:1:1); e S5 =
Matéria organica + areia (3:1)]

Fonte: Proprio autor.
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Grafico 3. Analise de regressao da massa fresca aos 30 (a), 150 (b) e 180 (c) dias do plantio da
grama. Ilha Solteira/SP (2016).
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O sombreamento em grama bermuda, de acordo com Parco (2007), resulta em rapido
crescimento com descoloragdo das folhas e baixa qualidade visual. Quando cultivada em condi¢des
de baixa intensidade luminosa (menos de 60% de pleno sol) a grama bermuda apresenta folhas
estreitas e alongadas, com hastes finas e eretas, com desenvolvimento mais esparso, sendo este o
provavel motivo da redu¢@o no acumulo de massa fresca no presente trabalho.

A matéria organica possui a caracteristica de elevar a capacidade de retencdo de umidade
de um solo absorvendo, ela mesma, grande quantidade de agua - de 4 a 6 vezes seu proprio peso
(MELLO et al, s. d.), e segundo Gurgel (2003) a grama bermuda ndo apresenta bom desempenho
em areas com drenagem deficiente, este pode ser um dos motivos para o menor acimulo de massa
fresca no substrato S5, devido o seu maior teor de matéria organica (Tabela 1).

De acordo com Castro, Pereira e Paiva (2009), plantas submetidas a niveis de
luminosidade menos intensos apresentam folhas mais compactas com volume reduzido,
influenciando diretamente no valor da massa fresca.

Oliveira et al. (2013), avaliando o comportamento de Andropogon gayanus e Panicum
maximum sob sombreamento, verificaram que a 50% o acumulo de massa fresca foi menor do que
no nivel de 30%, como verificado no presente estudo (Grafico 3a), e comparando a presenga ou
auséncia de sombreamento foi possivel observar nestas espécies que o sombreamento favoreceu o
acumulo de massa fresca, sendo diferente dos substratos S1, S2 e S3 e semelhante ao observado
nos substratos S4 e S5 do presente trabalho (Grafico 3a).

Segundo McCarty (2006), a sombra reduz os niveis de carboidratos em grama bermuda,
produzindo uma planta fraca, sendo que os cortes necessarios afetam a produgao de carboidrato ao
reduzir a superficie foliar fotossintética.

Gusmao et al. (2014), observaram que a graminea Urochloa brizantha cv. MG4 possui
tolerancia ao sombreamento, ndo apresentando diferenca significativa em diferentes niveis de
sombreamento, diferente do verificado no presente trabalho.

De acordo com Castro, Pereira e Paiva (2009), o maior acumulo de massa fresca nas
folhas de pleno sol se deve ao aumento na espessura da folha, resultante do maior numero de
camadas de células paligadicas; ja em folhas sombreadas ocorre uma redug@o na espessura, devido
a reducdo nas camadas dos tecidos parenquimaticos, mostrando que o sombreamento prejudica o

ganho de massa fresca, como observado no presente estudo.
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Barcelos, Castilho e Santos (2012), em estudo realizado com grama esmeralda (Zoysia
Jjaponica) a pleno sol, obtiveram maior ganho de massa fresca quando a grama foi conduzida sob
os substratos compostos por solo + matéria organica + areia (2:1:1) e matéria organica + areia
(3:1), assim como observado no presente trabalho, para pleno sol (Tabela 6).

Perini et al. (2011), avaliando o efeito do sombreamento no desenvolvimento de
Cymbopogon nardus observaram em condi¢do de sombreamento um menor ganho de massa fresca,
porém maior desenvolvimento em altura, se assemelhando ao resultado verificado no presente

trabalho.

4.5 Massa seca das aparas da grama

Na Tabela 5 sdo apresentados os valores médios da massa seca da grama bermuda nas
trés avaliagdes.

Na primeira avaliacdo, realizada aos 30 dias ap6s a implantacao do experimento. Pode-se
verificar que no substrato S1 o maior ganho foi apresentado pelos niveis de sombreamento de 30%
e 80%, nao diferindo do nivel de 50%, e o pleno sol apresentou menor ganho de massa seca. No
substrato S2, ndo houve diferenga estatistica entre os niveis de sombreamento. Para o substrato S3,
o menor ganho de massa seca foi apresentado pelo sombreamento de 50%, os demais niveis ndo
diferiram entre si. Diferentemente do substrato S3, o substrato S4 teve o maior acimulo de massa
seca aos 50% de sombreamento, e o menor acumulo foi verificado no nivel mais intenso de
sombreamento 80%. O substrato S5 apresentou maior ganho de massa seca no pleno sol, € 0 menor
ganho foi observado aos 80% de sombreamento.

Comparando-se os substratos dentro de cada nivel de sombreamento, na primeira
avaliagdo (Tabela 5) pode ser observado que no pleno sol os substratos S1 e S2 apresentaram
menor ganho de massa seca, isso pode ter sido causado pela menor disponibilidade de nutrientes,
devido a menor quantidade de matéria organica presente nestes substratos (Tabela 1). No nivel de
30% de sombreamento, ndo houve diferenca estatistica entre os substratos. No sombreamento de
50%, o substrato S4 apresentou maior acumulo de massa seca, porém nao diferiu dos substratos
S1 e S5, o menor acumulo foi observado nos substratos S2 e S3, que também ndo diferiram dos
substratos S1 e S5. No nivel de 80%, o substrato S3 apresentou o maior ganho, ndo diferindo

estatisticamente do substrato S1, e o menor ganho foi observado pelos substratos S2 e S5, que nao
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diferiram do substrato S4; o menor ganho observado nos substratos S4 e S5 pode ter sido
influenciado pela presenca de matéria organica (Tabela 1), que conforme exposto anteriormente
pode prejudicar a drenagem do substrato, comprometendo o desenvolvimento da grama.

Aos 150 dias (Tabela 5), apenas os substratos S3, S4 e S5 possuem diferenca entre os
niveis de sombreamento, e nos trés substratos o sombreamento de 30% apresentou o maior valor
de massa seca, ¢ o menor valor foi observado nos niveis mais intensos de sombreamento (50 e
80%). Analisando os substratos dentro de cada nivel de sombreamento pode ser observado que no
pleno sol os substratos S1, S3, S4 e S5 ndo apresentam diferenga entre si. Ao nivel de 30% de
sombreamento o substrato S5 apresentou melhor ganho de massa seca comparado com os demais,
e que o menor valor foi observado nos substratos S1 e S2. Nos demais niveis de sombreamento
ndo foi verificado diferencas entre os substratos. Pode-se observar que em baixo nivel de
sombreamento a auséncia de matéria organica nos substratos pode prejudicar o ganho de massa
seca em grama bermuda, devido a baixa disponibilidade de nutrientes destes (Tabela 1).

A Tabela 5 ainda apresenta os dados da massa seca média na terceira avaliagdo, onde ¢
possivel verificar que nos substratos S3 e S4 houve influéncia do sombreamento no
desenvolvimento. No substrato S3, os niveis intermediarios de sombreamento (30% e 50%)
apresentaram os maiores indices de massa seca, ndo diferindo estatisticamente entre si, € o
sombreamento de 80% teve o pior desempenho neste quesito. J4 para o substrato S4, o nivel de
sombreamento de 30% apresentou o maior acumulo de massa seca ¢ o nivel mais intenso de
sombreamento (80%) apresentou o menor ganho de massa seca.

Santos et al. (2014), avaliando o desempenho de grama esmeralda a pleno sol verificou
que ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos de substrato, assim como observado
nesta primeira avaliacdo do presente trabalho.

As curvas de regressao dos dados de massa seca aos 30 dias (Grafico 4a) mostram o
comportamento linear dos substratos S1 e S5, porém com tendéncias opostas, enquanto o substrato
S1 apresenta um aumento no acumulo de massa seca, com o aumento do nivel de sombreamento,
o substrato S5 apresenta uma reducdo; os substratos S2, S3 e S4 apresentam comportamento
quadratico da mesma, derivando-se as equagdes das curvas observa-se que o ponto maximo de
sombreamento para ganho de massa seca variou entre 28,66 e 42,72%, respectivamente os
substratos S4 e S2, j4 o ponto minimo de sombreamento foi observado no substrato S3, com valor

de 43,36%.
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Tabela 5. Massa seca média (g/m”) das aparas de grama bermuda submetida aos tratamentos de sombreamento e substratos. Ilha

Solteira/SP (2016).
Sombreamento
Substr. 30 dias 150 dias 180 dias
0 30 50 80 0 30 50 80 0 30 50 80

S1 11,04 bB 32,08 aA 2501 abAB 35,58 aAB 83,68 aA 38,90 aC 59,59 aA 64,20 aA 22,30 aB 20,92 aC 36,69 aB 36,85 aA
S2 15,02 aB 22,84 aA 14,66 aB 17,58 aC 21,18 aB 71,51 aC 4732 aA 28,89 aA 22,06 abB 33,21 aC 43,87 aAB 8,66 bB
S3 41,91 aA 31,30 aA 14,96 bB 39,57 aA 131,98bA 198,53 aB 32,69 cA 15,33 cA 23,58bcB 4531abBC 60,16 aAB 1,37 cB
S4 33,65abA 31,88 abA 40,60 aA 18,87 bBC 95,10 bA 16830aB 48,22 bcA 9,08¢cA 31,87 bAB 59,37 aB 62,66 aA 4,52 cB
S5 50,39 aA 2790 bcA 29,34 bAB 12,63 cC 132,27bA 289,20 aA 13,80 cA 7,77 cA 56,52 bA 9926aA  52,54bAB 2031 cAB
Cv 27,12 31,73 29,63

As médias seguidas pela mesma letra minuscula na linha e maiuscula na coluna nao diferem estatisticamente entre si ao nivel de probabilidade de
5% no teste de Tukey. [S1 = Solo; S2 = Solo + areia (2:1); S3 = Solo + matéria orgénica (1:1); S4 = Solo + matéria organica + areia (2:1:1); e S5 =
Matéria organica + areia (3:1)]

Fonte: Proprio autor.
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Aos 30 dias, a tendéncia da curva de massa seca foi semelhante a tendéncia da curva de
massa fresca (Graficos 3a e 4a).

No Gréfico 4b, aos 150 dias do plantio da grama, os substratos apresentaram
comportamento quadratico, com tendéncia em todos os substratos ao menor acimulo de massa
seca nos niveis mais intensos de sombreamento. O ponto maximo variou entre 6,74 e 40,46% de
sombreamento, respectivamente os substratos S3 e S2, tendo como valor médio 20,43%; o
substrato S1 teve o valor minimo no sombreamento de 45,01%.

Aos 150 dias, a massa seca (Grafico 4b) apresentou comportamento semelhante ao
observado na massa fresca (Graficos 3b), porém quando comparado a altura (Grafico 2b) pode-se
verificar as diferencas, pois ndo houve diferenga entre os substratos na variavel altura, € com o
aumento no nivel de sombreamento, houve também um aumento na altura, ja em relacdo a massa
seca esse comportamento foi o inverso, ou seja, com o aumento do sombreamento ocorreu uma
reducdo no valor da massa seca.

A curva de regressdao da massa seca aos 180 dias ¢ apresentada no Grafico 4c, e nela pode
ser observado o comportamento quadratico da curva, onde o ponto maximo da massa seca ¢
verificado no nivel de sombreamento de 34,87%.

Comparando a massa seca a massa fresca aos 180 dias (Grafico 4c) pode-se verificar
comportamento semelhante entre estas variaveis, com os pontos maximos de sombreamento
proximos (Graficos 3). Analisando a altura (Grafico 2c), observa-se que houve um aumento no
valor desta varidvel conforme se aumentava o sombreamento, diferente do que ¢ mostrado pela
massa seca, que apresentou um aumento até o nivel de 34,87% de sombreamento, seguido de
redugao.

Ferreira et al. (2010), avaliando o desenvolvimento do capim tanzania em condi¢des de
sombreamento, verificaram aos 60 dias, 0 maior acimulo de massa seca da graminea em condi¢des
de maior luminosidade, diferindo do presente resultado.

Matta et al. (2009), os quais avaliaram o efeito do sombreamento no desenvolvimento
inicial de Panicum maximum cv. Mombaga e verificaram o menor ganho em massa seca da parcela

submetida ao menor sombreamento, diferenciando do observado no presente trabalho.
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Grafico 4. Analise de regressao da massa seca aos 30 (a), 150 (b) e 180 (c¢) dias do plantio da
grama. Ilha Solteira/SP (2016).
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Durr e Rangel (2000), estudando a influéncia do sombreamento e solos no
desenvolvimento de Panicum maximum verificaram um maior acimulo de massa seca no
sombreamento mais intenso com solo contendo maior quantidade de matéria organica, sendo
diferente ao observado na avaliagao.

Resultado também semelhante ao observado por Aldahir (2015), que avaliou o efeito do
sombreamento no desenvolvimento de grama bermuda, apresentando redu¢do no acumulo de
massa seca com o aumento na intensidade de sombreamento.

Salles et al. (2014) avaliando o efeito do sombreamento devido o espagamento entre
arvores no sistema silvipastoril em Urochoa brizantha cv. Xaraés, verificaram que, com o aumento
no espagamento e consequente redu¢cdo no sombreamento, houve um maior acimulo de massa
seca da parte aérea da graminea, sendo semelhante ao presente trabalho, salvo no substrato S1.
Este comportamento foi semelhante também ao encontrado por Melotto (2014) que trabalhou com
Urochloa brizantha cv. Marandu, Urochloa brizantha cv. BRS PIATA e Panicum maximum cv.
Massai, que observou uma redu¢do no rendimento total de massa seca conforme houve um

aumento na densidade arbdrea do sistema silvipastoril.

4.6 Teor de clorofila nas aparas de grama

4.6.1 Clorofila a

O teor médio de clorofila a da grama bermuda aos 30 e 180 dias ¢ apresentado na Tabela
6. Aos 30 dias do plantio ¢ possivel observar que o substrato S1 teve o maior valor quando
submetido ao pleno sol e ao nivel de 50% de sombreamento, nos demais substratos o maior valor
¢ observado em pleno sol; em todos os substratos o menor valor para teor de clorofila a ocorre no
maior nivel de sombreamento (80%). Analisando os niveis de luminosidade apenas o pleno sol e
80% apresentam diferenga entre os substratos, no pleno sol os substratos S3 e S5 possuem os
maiores teores de clorofila a e a 80% de sombreamento, o substrato S4 apresentou o maior valor,
em ambos os tratamentos de sombreamento o menor valor foi apresentado pelo substrato S1. Os

maiores teores de Mg (Tabela 1) proporcionado pela adi¢do de matéria organica nos substratos S3,
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S4 e S5 pode ter favorecido o aumento do teor de clorofila a, sendo este elemento um dos
constituintes deste pigmento (STREIT et al., 2005).

Na avaliagdo final, o substrato S1, nos niveis de sombreamento de 30 e 80% apresentaram
os maiores teores de clorofila a, e 0 menor valor foi observado no pleno sol; nos substratos S2 e
S3 o maior teor foi verificado no sombreamento de 80%, € o menor valor no pleno sol; nos demais
substratos ndo apresentaram diferenga (Tabela 6).

O Gréfico 5a mostra as curvas de regressao do teor de clorofila @ na primeira avaliagdo,
e pode ser observado o comportamento quadratico, nas quais o nivel de sombreamento no qual se
observou os menores valores do teor de clorofila a variou entre 47,04 e 94,10%, respectivamente
os substratos S4 ¢ S1, com valor médio de 58,56% de sombreamento, havendo uma reducao do
teor de clorofila a conforme se aumenta o sombreamento.

O Gréafico 5b mostra a curva de regressdo dos teores de clorofila a aos 180 dias da
implantacdo do experimento. Observa-se o comportamento quadratico na curva com tendéncia ao
aumento do teor de clorofila a conforme se aumenta o nivel de sombreamento, derivando-se a
equacao da curva foi obtido o valor maximo de sombreamento, que ¢ de 85,55%.

Aos 180 dias, a tendéncia do teor de clorofila a foi diferente do observado aos 30 dias,
sendo que na primeira avaliagdo houve redu¢do do teor conforme se aumentava o sombreamento
¢ na ultima avaliagdo houve um aumento do teor na mesma condigao (Graficos 5a e 5b).

Baruch e Guenni (2007) verificaram que houve um aumento na concentragao de clorofila
a em niveis moderados de sombreamento (40%) em Brachiaria brizantha ¢ B. decumbens,
comportamento diferente do observado no presente trabalho.

Péez, Gonzalez e Pereira (1994), verificaram diferenca significativa entre a presenca e
auséncia de sombreamento, com maior concentracdo de clorofila a quando a graminea Panicum
maximum foi submetida ao sombreamento, resultado também diferente do observado na avaliacao
do presente trabalho.

A maior concentracdo de clorofila @ nos tratamentos com maior sombreamento foi
observado também por Oliveira et al. (2013) em duas espécies de gramineas (Andropogon gayanus
cv. ‘planaltina’ e Panicum maximum cv. ‘tanzania’), justificando este fato como sendo uma

resposta da planta para um melhor aproveitamento da luz em ambientes sombreados.
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Tabela 6. Teor médio de clorofila a (mg/gmf) da grama bermuda submetida aos tratamentos de sombreamento e substratos. Ilha

Solteira/SP (2016).
Sombreamento
Substr. 30 dias 180 dias
0 30 50 80 0 30 50 80
S1 208,26 aC 103,21 bA  203,28aA  8542bB 111,78 b 203,59 a 160,48 ab 191,96 a
S2 250,67aBC  103,76bA 144,91 bA  14448bAB  114,67b 180,13ab 135,22 ab 212,45 a
S3 526,09aA  15028bA  165,14bA  146,70bAB  134,22b 180,19ab  180,53ab 234,63 a
S4 293,98aBC  112,93bA 154,96 bA 195,46 bA 139,75 a 175,41 a 198,91 a 191,32 a
S5 341,89aB  15524bA  208,53bA  117,22bAB 147,68 a 174,66 a 217,65 a 187,62 a
Ccv 23,23 20,97

As médias seguidas pela mesma letra minuscula na linha e maiuscula na coluna nao diferem estatisticamente entre si ao nivel de probabilidade de
5% no teste de Tukey. [S1 = Solo; S2 = Solo + areia (2:1); S3 = Solo + matéria orgénica (1:1); S4 = Solo + matéria organica + areia (2:1:1); e S5 =

Matéria organica + areia (3:1)]
Fonte: Proprio autor.
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Grafico 5. Analise de regressao das avaliagdes inicial e final do teor de clorofila a. Ilha
Solteira/SP (2016).
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Fonte: Proprio autor.

4.6.2 Teor de clorofila b

O teor médio de clorofila » em cada um dos tratamentos ¢ apresentado na Tabela 7; aos
30 dias o substrato S1 teve o maior teor quando submetido ao sombreamento de 30% e o menor
valor no sombreamento de 80%; o maior valor foi observado quando se submeteu ao pleno sol,
para os substratos S2, S3 e S5; no substrato S2 o menor teor ocorreu no sombreamento de 50%,
nos substratos S3 e S5 a presenga de sombreamento foi responsavel pelo menor valor; o substrato
S4 n3ao mostrou diferenca entre os niveis de sombreamento. Com relagdo aos niveis de

sombreamento, apenas o pleno sol e 30% de sombreamento apresentaram diferenca entre os
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substratos, sendo que no pleno sol o substrato S3 apresentou o maior valor e o substratos S1, S2 e
S4 foram os que apresentaram menores valores, ndo diferindo entre si; ja no nivel de 30% de
sombreamento, o substrato S1 apresentou o maior valor do teor de clorofila b, e os substratos S2
e S4 os menores valores para esta varidvel.

Na primeira avaliacdo do teor de clorofila b (Tabela 7), os substratos S3 e S5 apresentaram
maior teor desta no pleno sol. No nivel de 30% de sombreamento, o substrato S1 (Tabela 1), apesar
de possuir menor teor de Mg na sua composi¢ao, mostrou o maior teor de clorofila b, ndo diferindo,
porém, dos substratos S3 e S5 (maiores teores de Mg).

Assim como ocorreu com a clorofila a, o teor de clorofila b também pode ter sido
influenciado pelo acréscimo de nutrientes devido a realiza¢do da adubagdo.

Na segunda avaliacdo, o teor médio de clorofila » no substrato S2 foi maior no maior
nivel de sombreamento (80%) e menor no pleno sol, como pode ser observado na Tabela 7; nos
demais substratos nao houve diferenca entre os niveis de sombreamento.

Grafico 6a sdo apresentadas as curvas de regressdo de cada tratamento, todas as curvas
possuem comportamento quadratico, sendo que apenas o substrato S1 apresenta curva positiva,
derivando sua equag¢do foi possivel encontrar o ponto maximo do sombreamento igual a 20,36%,
o ponto minimo do sombreamento variou entre 42,65 e 80,54%, substratos S4 e S5,
respectivamente, com valor médio de 50,18%.

Quando ¢ feita a comparagdo entre o comportamento das varidveis, o teor de clorofila b,
assim como observado para a clorofila a, apresenta decréscimo conforme ha um aumento no nivel
de sombreamento; para a massa fresca, apenas o substrato S5 mostrou comportamento semelhante
a ambos teores de clorofila; e para massa seca, os substratos S4 e S5 tiveram comportamento
semelhante a estas variaveis (Graficos 5a e 6a).

As curvas de regressao (Grafico 6b) mostram o comportamento linear dos substratos S3
e S4 e nos demais substratos comportamento quadratico; e em todos os substratos houve a
tendéncia a maiores teores de clorofila b nos niveis mais intensos de sombreamento. Derivando as
equagoes foi possivel encontrar o ponto minimo e maximo de algumas curvas, o ponto minimo do
sombreamento apresentado pelo substrato S1 foi de 32, 38%, e o ponto maximo do sombreamento
nos substratos S2 e S5 foi, respectivamente, de 95,75% e 64,06%.

O teor de clorofila @ no final do experimento teve comportamento semelhante ao

comportamento do teor de clorofila b, ou seja, conforme se aumentava o nivel de sombreamento,
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aumentava também o teor de clorofila, tanto a quanto b (Graficos 5b e 6b).

O resultado difere do encontrado por Pinto et al. (2007), avaliando a espécie
eudicotiledonea Aloysia gratissima (erva santa), os quais verificaram diferenca significativa entre
os niveis de sombreamento, sendo que as maiores concentracdes de clorofila » foram observadas
em niveis mais intensos de sombreamento. Plantas pertencentes ao grupo das eudicotiledoneas,
apresentam diferencas estruturais e nos ciclos metabdlicos (C3) e consequentemente na sua
adaptacdo ao sombreamento, sendo mais aptas a esta condi¢cdo ambiental (SANTOS et. al., 2015),
sendo a grama bermuda uma espécie pertencente ao grupo de plantas C4, esta tende a ter
comportamento diferente das eudicotiledoneas.

O comportamento de redugdo no teor de clorofila » com o aumento do sombreamento foi
observado na espécie eudicotiledonea Cariniana legalis (jequitiba-rosa), por Rego e Possamai
(2011).

Comportamento semelhante ao encontrado em eudicotiledoneas, como foi observado por
Engel e Poggiani (1991) em mudas de espécies nativas (Amburana cearensis, Zeyhera
tuberculosa, Tabebuia avellaneda e Erythrina speciosa).

O aumento nos teores de clorofila b nos niveis mais intensos de sombreamento ocorre,
pois a clorofila ¢ um pigmento acessorio, atuando de forma a aumentar o espectro de absor¢ao

que a clorofila a pode captar (CASTRO, PEREIRA e PAIVA, 2009).

57



Tabela 7. Teor médio de clorofila b (mg/gmf) da grama bermuda submetida aos tratamentos de sombreamento e substratos. Ilha
Solteira/SP (2016).

Sombreamento
Substr. 30 dias 180 dias
0 30 50 80 0 30 50 80
S1 59,75abB  66,19aA  5343abA 3121 bA 18,56 a 19,13 a 15,76 a 21,28a
S2 59,46 aB 30,77abB 25,66 bA 37,55 abA 10,54 b 16,90 ab 13,19 ab 20,79 a
S3 109,00 aA  41,87bAB 41,68 bA 44,63 bA 12,58 a 16,48 a 18,59 a 2228
S4 60,13 aB 28,99 aB 38,11 aA 51,44 aA 12,64 a 16,38 a 19,27 a 21,82a
S5 9333aAB  41,59bAB 46,88 bA 24,60 bA 13,63 a 16,57 a 2221a 19,88 a
cv 30,16 26,01

As médias seguidas pela mesma letra minuscula na linha e maiuscula na coluna nao diferem estatisticamente entre si ao nivel de probabilidade de
5% no teste de Tukey. [S1 = Solo; S2 = Solo + areia (2:1); S3 = Solo + matéria orgénica (1:1); S4 = Solo + matéria organica + areia (2:1:1); e S5 =
Matéria organica + areia (3:1)]

Fonte: Proprio autor.
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Grafico 6. Analise de regressao da avaliagdes inicial e final do teor de clorofila 4. Ilha
Solteira/SP (2016).
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Fonte: Proprio autor.

4.7. Analise visual do sistema radicular da grama.
As Figuras 8, 9, 10 e 11 mostram a baixa taxa de enraizamento de alguns dos tratamentos
aos 60 dias da implantagdo do experimento.

Na Figura 8, ¢ possivel observar menor quantidade de raizes, além de apresentar menor

calibre.
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Figura 8. Substrato S2, submetido ao sombreamento 0% aos 60 dias ap6s o plantio da grama.
Ilha Solteira/SP (2016).

Fonte: Proprio autor.

Na Figura 9, as raizes ainda apresentam niimero reduzido, porém com calibre maior do
que as observadas no substrato S2, provavelmente devido a composicdo do substrato ter

influenciado neste fato, sendo que o substrato S3 apresenta maior teor de matéria organica (Tabela

).
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Figura 9. Substrato S3, submetido ao sombreamento 30% aos 60 dias apds o plantio da grama.
Ilha Solteira/SP (2016).

Fonte: Proprio autor.

Na Figura 10, ¢ verificado maior quantidade de raizes com maior calibre, sendo este outro

substrato que contém maior teor de matéria organica quando comparado ao substrato S2 (Tabela

1).
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Figura 10. Substrato S4, submetido ao sombreamento 50% aos 60 dias ap6s o plantio da grama.
Ilha Solteira/SP (2016).

Fonte: Proprio autor.

A Figura 11 mostra uma quantidade intermediaria de raizes tendo calibre médio quando
comparado com as Figuras 8 e 10, mesmo contendo matéria organica na sua composicao (Tabela
5), este tratamento foi submetido ao sombreamento de 80%, o que pode ter prejudicado o pleno

desenvolvimento do sistema radicular devido a reducdo na drenagem, como constatado por Mello
et. al. (s. d.) e Gurgel (2003).
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Figura 11. Substrato S5, submetido ao sombreamento 80% aos 60 dias ap6s o plantio da grama.
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Fonte: Proprio autor.

Apos o encerramento do experimento, as parcelas foram retiradas dos contéineres e entao
foi possivel verificar um menor desenvolvimento do sistema radicular nas submetidas ao
sombreamento mais intenso quando comparadas a submetida ao pleno sol, como pode ser
observado nas Figuras 12 a 17. A presenga de numerosas radicelas brancas ao longo das raizes
pode ser um indicativo da ocorréncia de condi¢des favoraveis para o desenvolvimento radicular,
logo a auséncia desta caracteristica no sistema radicular pode indicar condi¢des desfavoraveis para
o seu desenvolvimento (JIMENEZ, 2008).

Além disso, comparando as Figuras aos 60 dias (Figuras 8 a 11) e aos 180 dias (Figuras
12 a 15) foi possivel observar que com a maior disponibilidade de nutrientes, devido a adubagao
realizada aos 60 dias de implanta¢do do experimento, houve um aumento do sistema radicular na
maioria dos tratamentos, exceto aqueles submetidos ao maior sombreamento (80%).

Este efeito foi descrito por Martinez e Dias Filho (2013), que demonstraram que a reducao
na luminosidade promove um maior desenvolvimento da biomassa na parte aérea em detrimento

do sistema radicular de algumas plantas, o que as torna mais vulneraveis a situacdes de estresse.
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Figura 12. Sistema radicular dos substratos S1, S2, S3, S4 e S5, respectivamente da esquerda
para a direita, sob sombreamento de 0% aos 180 dias do plantio da grama. Ilha Solteira/SP
(2016).

4 ”7'7,

Fonte: Proprio autor.

Figura 13. Sistema radicular dos substratos S1, S2, S3, S4 e S5, respectivamente da esquerda
para a direita, sob sombreamento de 30% aos 180 dias do plantio da grama. Ilha Solteira/SP
(2016).

Fonte: Proprio autor.
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Figura 14. Sistema radicular dos substratos S1, S2, S3, S4 e S5, respectivamente da esquerda
para a direita, sob sombreamento de 50% aos 180 dias do plantio da grama. Ilha Solteira/SP
(2016).

Figura 15. Sistema radicular dos substratos S1, S2, S3, S4 e S5, respectivamente da esquerda
para a direita, sob sombreamento de 80% aos 180 dias do plantio da grama. Ilha Solteira/SP
(2016).

Fonte: Pr(’)prio autor.
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5. CONCLUSAO

O sombreamento interferiu no pleno desempenho da grama bermuda, sendo que esta
tolera sombreamento intermediério (30% e 50%). Em casos de sombreamento intenso (80%) pode
ser necessaria a suplementacao artificial da luminosidade.

A intensifica¢do do sombreamento estimulou o estiolamento das folhas de grama, o que
levou a maior necessidade de cortes, aumentando assim os custos de manuten¢cdo do gramado.
Além disso, reduziu a producdo de massa fresca e seca, o que vem afetar a estética de gramados
ornamentais e a jogabilidade em gramados esportivos.

Apods 180 dias do plantio da grama, foram observados maiores teores de clorofila
conforme ocorreu o aumento do sombreamento.

Apesar da maior disponibilidade de nutrientes nos substratos que continha matéria
organica em sua composi¢do, a sua presenca prejudicou a drenagem, afetando o pleno
desenvolvimento da grama, principalmente quando a mesma foi submetida aos niveis mais

intensos de sombreamento.
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ANEXO A. Dados climaticos

Tabela 8. Temperaturas médias, madximas e minimas, insolagdo média e precipitagpao média
para o municipio de Ilha Solteira durante os meses de execuc¢ao do experimento. Ilha Solteira/SP.

Temperatura Temperatura Temperatura  Insolacio Precipitagio

Meés média (°C) maxima (°C) minima (°C) média (h/dia) média (mm)
Marco 26,1 32,1 21,4 5,8 234,2
Abril 25,8 32,0 21,1 6,4 96,5
Maio 22,7 29,2 17,2 5,9 45,7
Junho 22,7 29,5 17,0 7,4 5,6
Julho 21,5 28,4 15,8 5,7 91,2
Agosto 24,3 32,5 16,8 7.8 0,0
Setembro 26,2 33,7 19,8 7,0 60,7
Outubro 27,4 35,0 20,5 7,6 106,9

Fonte: UNESP — Area de Hidraulica e Irrigagio (2014)
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ANEXO B. Dados do fotoperiodo

Tabela 9. Fotoperiodo para a latitude do municipio de Ilha Solteira durante os meses de
execucao do experimento. [lha Solteira/SP.

Latitude Marco  Abril Maio Junho Julho Agosto Setembro QOutubro

20°S 122h  11,6h 11, 2h  109h 11,0h 11,4h 12,0 h

12,5h

Fonte: ESALQ (2014)
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ANEXO C. Composicao quimica do fertilizante utilizado no experimento

Tabela 10. Composi¢cao quimica do fertilizante ForthJardim®. Ilha Solteira/SP.

Nutriente Porcentagem
Nitrogénio total (N) 13%
Fosforo (P,0s) (sol. CNA + agua) 5%
Potassio (K;O) (sol. agua) 13%
Boro (B) 0,04%
Calcio (Ca) 1%
Cobre (Cu) 0,05%
Enxofre (S) 5%
Ferro (Fe) 0,2%
Magnésio (Mg) 1%
Manganés (Mn) 0,08%
Molibdénio (Mo) 0,005%
Zinco (Zn) 0,15%

Fonte: Tecnutri do Brasil (2014)
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