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RESUMO

O gramado esportivo requer cuidados cautelosos para apresentar bom desenvolvimento e
“jogabilidade”. O tipo de fertilizante e a forma de aplicacdo deste interferem diretamente em
sua qualidade, para isso, € necessario obter informacdes sobre 0 método mais adequado
da adubacao. O objetivo com o presente trabalho foi de comparar fertilizantes de liberacéo
gradual, e fetirrigacdo, com a adubacéo convencional a fim de obter maior qualidade de
grama Zeon e Celebration. O experimento foi conduzido na area experimental da Faculdade
de Ciéncias Agrondmicas — FCA/UNESP, Campus de Botucatu (SP). O delineamento foi
em blocos ao acaso, em parcelas subdivididas, com grama Zeon e Celebration, como
parcela principal, e cinco manejos de adubacdo (1. sem adubacao; 2. fertirrigacéo; 3.
adubacao com fertilizantes convencionais; 4. adubac&o com fertilizante de liberacao lenta;
5. adubacédo com fertilizante de liberacdo controlada), nas subparcelas, e quatro repeticées,
no periodo de janeiro a junho, sendo realizadas as avaliacoes a cada quinze dias. As
caracteristicas avaliadas foram a Taxa de Cobertura Verde (TCV), indice de Coloracéo
Verde Escuro (ICVE), indice de Grama, indice de Clorofila, altura, Fitomassa de Matéria
Seca (MS), matéria seca do estoldo e rizoma e da raiz, comprimento da raiz,quimica do
solo, solugdo do solo, e o teor e exportacdo de nutrientes do gramado. Os diferentes
manejos de adubacao apresentaram comportamento distintos entre si e entre as cultivares
de grama. A grama Zeon apresentou maior crescimento, porém, a Celebration obteve maior
coloracéo verde escuro e acumulo de nutrientes.

Palavras-chave: Adubacédo. Zoyzias. Bermudas. Campos esportivos






ABSTRACT

The sports turfgrass requires cautious care to show good development and "playability”. The
type of fertilizer and the way of application of this fertilizer directly interfere in its quality, for
this, it is necessary to obtain information on the most appropriate method of fertilization. The
objective of the present work was to compare fertilizers of gradual liberation and fetirrigation
with the conventional fertilization in order to obtain higher quality of Zeon grass or
Celebration grass, as well as its economical viability. The experiment was conducted in the
experimental area of the Faculty of Agronomic Sciences - FCA / UNESP, Botucatu Campus
(SP). The design was in randomized blocks, in subdivided plots, with Zeon grass and
Celebration grass, as main plot, and five managements of fertilization (1. without fertilization,
2. fertirrigation, 3. fertilization with conventional fertilizers, 4. fertilization with fertilizer of 5.
fertilization with controlled release fertilizer), in the subplots, and four replications, from
January to June, with the evaluations being carried out every fifteen days. The results were
evaluated using the Green Index Rate (TCV), Dark Green Color Index (ICVE), Grass Index,
Chlorophyll Index, height, Dry matter Phytomass (DM), stolon dry matter and rhizome and
root, root length , soil chemistry, soil solution, and the content and export of nutrients from
the lawn. The different fertilization managements presented different behavior among
themselves and among the grass cultivars. Zeon grass showed higher growth, but
Celebration had higher dark green color and nutrient accumulation.

Keywords: Fertilization. Zoyzias. Bermuda. Sports fields.
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INTRODUCAO GERAL

O Brasil tém expandido a prética do golfe, e, com isso, vém ampliando e difundindo
conhecimento sobre operagdes e manutencdes para manter o gramado com a qualidade
requerida a um bom jogo. Além disso, o esporte tem importancia econémica e, segundo a
Golfe Tur (2017), o Brasil tem futuro promissor para 0s negocios, pois entre competicoes,
equipamentos, receitas de clubes, viagens, entre outros, movimenta em torno de R$ 100
milhdes por ano. Porém, esse valor é ainda pouco em termos mundiais que, segundo o
mesmo autor, movimentam US$ 350 bilhdes.

Um campo de golfe de 18 buracos pode ocupar uma superficie de area entre os 50 a
60 hectares (ha), em que é distribuido em: tees (cerca de 1 ha), greens (aproximadamente
1,5 ha), fairways (maior area que constitui o campo, contendo cerca de 24 ha); e os
obstaculos como lagos (5 ha) e bunkers (1 ha) (Marin, 2004). Essas areas requerem
necessidades diferentes de adubacao, tendo maior exigéncia nutricional e de irrigacao nas
areas de tee, greens, e fairways, respectivamente. Deste modo, verifica-se analisar a
demanda de nutrientes que cada area requer de acordo com a cultivar utilizada.

A Celebration é uma bermuda comum (Cynodon dactylon) selecionada na Austrélia e
lancada no mercado em 2000. De acordo com Gurgel (2012), em estudos realizados no
Texas utilizando diferentes cultivares de grama em condicao de seca, as gramas bermudas
apresentaram maior tolerdncia ao estresse hidrico em relagdo as demais. Dentre as
bermudas, a Celebration apresentou maior coloracdo verde e por periodo mais longo que
as outras variedades, tendo também maior recuperacdo apds restabelecimento da
irrigacao.

A Zoysia matrella “Zeon”, desenvolvida pela Bladerunner Farms em Poteet, Texas,
possui como principais caracteristicas a tolerancia ao sombreamento e a seca, folhas com
laminas finas e postura vertical, vigorosa producao de raizes, estolbes e rizomas, coloracao
verde intensa, e estoldes e comprimento de entrends curtos (GREEN GRASS, 2017). Essa
cultivar requer poucos insumos, principalmente agua e fertilizantes (AYLWARD, 2016).
Possui extenso sistema radicular que, aliado a alta incidéncia de estolées e ao vigoroso
crescimento dos rizomas, produz uma grama densa e compacta que se recupera

rapidamente da seca, sendo adequada para estacdo quente (GREEN GRASS, 2017,
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AYLWARD, 2016). Sendo utilizada para campos de golfe em tees, roughs e fairways por
sua jogabiidade e cor, a Zeon foi selecionada para os jogos Olimpicos de 2016 no Rio de
Janeiro, onde pode ser observado adaptabilidade ao clima brasileiro.

A adubacdao nitrogenada e a irrigacao permitem melhor coloragdo do gramado, bem
como sua densidade e textura, fatores estes que influenciam a qualidade da grama
(QUIROGA-GARZA et al., 2001).

A fertirrigacdo € um sistema que vem sendo utilizado devido a capacidade de reducéo
da quantidade de operagdes no campo, diminuindo custos e apresentando alta eficiéncia
de aplicacdo. Além disso, proporciona melhoria na absor¢cdo de nutrientes, nutrindo o
gramado de forma mais rapida e uniforme por sua forma em que é aplicada. Com a
necessidade de diminuicdo de custos e formas mais rapidas e eficazes de operacgéo, a
fertirrigacao tem expandido em diversas culturas, inclusive na produg&o e manutencéo dos
gramados.

A fertirrigacdo consiste na aplicacdo dos adubos juntamente com a agua de irrigacéo
(DUENHAS et al., 2002), podendo favorecer uma boa aproximacéao do ritmo de absor¢ao
de agua e de nutrientes pela planta (VILLAS BOAS et al., 2000), e possibilita maior
parcelamento dos adubos, o que pode reduzir as perdas comuns nas outras formas de
adubacao (SOUZA et al., 2003), aumentando a eficiéncia na utilizacdo dos adubos pelas
plantas (DUENHAS et al., 2002).

Em relacdo ao tipo de sistema a ser utilizado pela fertirrigacdo, a aspersdo possui
vantagem em relacao a irrigagdo localizada, muito utilizada para a fertirrigacdo em algumas
culturas, em respeito a velocidade da agua nas tubulacdes de distribuicdo, o que diminui a
sedimentacao das particulas solidas conduzidas pela agua e com isso, hd menores riscos
de obstrucdo das tubulacdes e dos emissores (VILLAS BOAS; GODOQY, 2004). Porém,
além da necessidade do sistema de aspersédo estar bem dimensionado, deve-se atentar a
velocidade do vento, pois estes quando maior que 4 m s prejudicam na unifomidade de
aplicacéo.

O excesso de agua e fertirrigacdo, cortes curtos, compactacdo do solo e acumulo de
thatch sdo fatores responsaveis para a formacao de sistemas radiculares rasos (GIACOIA
NETO, 2004). O manejo inadequado da fertirrigacdo somado a altas doses de fertilizantes
e a falta de chuvas fomentadora da lixiviacdo do excesso de sais aplicados, pode favorecer

a salinizacdo dos solos, o que prejudica o rendimento de culturas sensiveis (DIAS;
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DUARTE; GHEYI; SOARES, 2005).

Outra forma de minimizar gastos seria com o uso de fertilizante de liberacdo controlada,
reduzindo também o risco de queima do gramado (AMARAL e CASTILHO, 2012). Com o
avanco da tecnologia foi possivel criar fertilizantes inteligentes de liberacéo lenta e de
liberacdo controlada que liberam aos poucos o nutriente a ser absorvido pela planta. A
diferenca entre esses dois tipos de liberacdo se da pela primeira ndo ser revestida, como
os de liberacdo controlada, bem como as diferencas nos custos, ja que estes ultimos
costumam ter um pre¢o mais elevado devido ao formato e a por¢gao de revestimento nos
procedimento da fabricacdo (NAZ; SULAIMAN, 2016).

Fertilizantes de liberacdo lenta ou controlada podem liberar o N gradualmente, devido
a sua féormula quimica, tais como o metileno ureias, ou eles podem ter a liberagcéo
controlada devido um revestimento fisico, tal como a ureia revestida de resina (GUERTAL;
FRANK, 2012).

O adubo de liberacdo lenta possui beneficio de minimizar perdas de nutrientes em
relacdo aos adubos solliveis ou solucédo nutritiva (BACKES et al., 2007). E necessario
estudos comparativos de métodos de adubacdo para verificar a custo de aplicacao
juntamente com a qualidade nutricional fornecido ao gramado.

De acordo com Borsari (2013), os custos de producdo mais elevados sao geralmente
decorrentes de fatores como processos complexos de industrializacdo, perda de produtos
na padronizagcdo do tamanho dos granulos, agregacdo do custo do material de
revestimento, baixa escala de producéo e exigéncia de servi¢os e experimentacao agricola
na venda do produto.

Neste sentido, objetivou-se com o presente trabalho, comparar a fertirrigacdo e o uso
de fertilizantes de liberacdo controlada e lenta, no manejo de gramado esportivo para obter
maior qualidade.
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) CAPITULO 1 i
FERTIRRIGACAO OU FERTILIZANTES DE LIBERACAO GRADUAL PARA O
CRESCIMENTO E QUALIDADE DE GRAMADOS ESPORTIVOS

1.1INTRODUCAO

Campos esportivos com grama natural necessitam de manejo diferenciado de outras
culturas, para manté-lo em condicdes favoraveis aos jogos. A manutencdo dessas areas
estd em constante estudo para proporcionar gramado com teores de agua e nutriente ideais
para que apresente coloracdo verde intenso, melhor rolamento de bola, resisténcia ao
pisoteio, e alta capacidade de regeneracéo.

O fertilizante requerido para area gramada € a quantidade de elementos nutritivos
necessarios na adicdo a quantidade fornecida pelo solo, para fornecer o nivel desejado de
crescimento, cor, ou outros componentes de qualidade do gramado (CARROW et al., 2001)
e as doses de N, utilizadas nas diferentes areas do campo pode variar de 100 a 400 kg ha
1 N. Doses mais altas de N, proveninete de fontes solliveis, podem estimular o crescimento,
aumentando a demanda por cortes do gramado.

Em um campo de golfe, por exemplo, a area gramada a ser adubada chega a mais de
25 hectares (Marin, 2004).

Para diminuir a entrada de implementos agricolas, o que acarreta na diminuicdo dos
custos, tem sido avaliado a aplicacdo de agua juntamente com fertilizantes, denominada
fertirrigacdo. Desse modo, a planta absorve os nutrientes de forma mais rapida e com
menor perda por lixiviacao e volatilizacdo. Porém, € necessario que o sistema de irrigacao
tenha sido projetado corretamente visando uniformidade de aplicacéo.

Outra forma de minimizar custos em campos esportivos seria utilizando novas
tecnologias, como adubacéo de liberacao gradual, em que libera o nutriente de acordo com
a temperatura e umidade. Adubacao de liberacdo lenta apresenta custo superior as fontes
solaveis, requerendo a adequacdo das doses nos diferentes sistemas de producédo
(SCIVITTARO; OLIVEIRA; RADMANN, 2004). Em solos arenosos, seu uso pode diminuir
a lixiviagao de N (GUERTAL, 2009). Além disso, segundo o mesmo autor, se o fertilizante
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tiver um padrao de liberacdo que corresponda as necessidades da cultura, a absorcéo de
N pela cultura em crescimento pode se tornar mais eficiente. No fertilizante de liberacéo
controlada é conhecido o padrdo, a taxa e a duracdo da liberacdo do nutriente, sendo
possivel controlar essas variaveis durante a sua fabricacdo (SHAVIV, 2005).

O objetivo com o presente trabalho foi comparar o uso de cada adubacdo para o

crescimento e qualidade de gramas Zeon e Celebration.

1.2 MATERIAL E METODOS

1.2.1 Localizagéo e caracterizacédo da area experimental

O experimento foi conduzido na area experimental do Departamento de Solos e
Recursos Ambientais da Faculdade de Ciéncias Agrondmicas de Botucatu — UNESP
(Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”), no municipio de Botucatu, SP,
com as seguintes coordenadas geograficas 22°50’48.3” de latitude sul e 48°26’07.7” de

longitude oeste e altitude média de 817 m (Figura 1).

Figura 1 — Area onde implantou-se o experimento - Botucatu, SP, 2019

™

1.2.2 Caracterizagao do solo

O solo da area € um Latossolo Vermelho Distrofico de textura média, segundo Embrapa
(2006). Para a coleta das amostras do solo, utilizou-se o trado tipo sonda, nas camadas 0
-0,1 me 0,1 - 0,2 mde profundidade, em area total do experimento e homogeneizadas

para que tenha maior representatividade.
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As amostras foram encaminhadas para o Laboratério de Fertilidade do Solo, no
Departamento de Solos e Recursos Ambientais da FCA UNESP/ Botucatu para
determinacao de caracteristicas fisicas, segundo Embrapa (2011) e quimicas, de acordo
com a Raij et al. (2011). O solo utilizado possui textura média-arenosa, apresentando 792
g kg de areia, 154 g kg* de argila e 54 g kg? de silte. Nas Tabelas 1 e 2 estdo
representadas as analises realizadas antes e ap0s correcao do solo da area experimental,

respectivamente.

Tabela 1 - Resultados das analises quimicas do solo da area experimental, antes da
calagem - Botucatu, SP, 2019

pH M.O. Presina Al3* H+A K Ca Mg V%
Camada (m)
CaClz g/dm® mg/dmé® mmold/dm® ————————
0,0-0,1 4,6 21 7 1 31 1,8 20 7 48
0,1-0,2 4,3 17 4 2 30 1,5 15 5 41

Tabela 2 - Resultados das analises quimicas do solo da area experimental, apés a calagem
- Botucatu, SP, 2019

pH M.O. Presina Al H+A K Ca Mg V%
Camada (m)
CaClz g/dm® mg/dmé® mmold/dm® ————————
0,0-0,1 54 16 7 0 16 0,6 25 13 71
0,1-0,2 5,0 15 6 0 15 0,2 25 9 69

1.2.3 Dados climéticos

O clima de Botucatu é caracterizado como Cfa, clima subtropical quente imido segundo
a classificacdo de Koppen, caracterizado por apresentar temperatura média do més mais
guente superior a 22°C (CUNHA e MARTINS, 2009). Geralmente, para as cultivares
bermudas, em temperaturas abaixo de 10°C no solo, a grama para de crescer e entra em
dorméncia, e cresce normalmente entre 16 a 20°C (no solo). A faixa 6tima de temperatura
fica entre 24 a 30°C no solo para as gramas bermudas. Gramas zoysias apresentam faixa
de temperatura 6tima para seu crescimento entre 27 e 35°C (LEEGOOD, 1993).

Os valores de temperatura e pluviosidade foram coletados na estagdo meteoroldgica

do Departamento de Solos e Recursos Ambientais da Faculdade de Ciéncias Agronémicas



27

de Botucatu — UNESP (Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”), sendo
representados nas Figuras 2, 3, 4, 5, e 6.

Figura 2 - Dados climaticos de temperatura, precipitacéo, e evapotranspiracdo observados dos 58
aos 136 dias apos o plantio (DAP) na area experimental - Botucatu, SP, 2019
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Figura 3 - Dados climaticos de temperatura, precipitacdo, e evapotranspiracéo observados dos 137

aos 215 dias apés o plantio (DAP) na area experimental - Botucatu, SP, 2019
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Os tapetes de grama Celebration (Cynodon dactylon) e Zeon (Zoysia matrella) foram

fornecidos pela empresa Itograss, da area de producao localizada em Jardindpolis, S&o

Paulo. Os tapetes foram transportados para o plantio na area experimental do
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departamento de solos em 23 de novembro de 2017, sendo aplicado os tratamentos apos

o estabelecimento do gramado, em janeiro de 2018.

1.2.5 Delineamento experimental e tratamentos

O delineamento experimental utilizado foi em blocos ao acaso, em parcelas
subdivididas, sendo duas cultivares de grama Celebration e Zeon, como parcela principal e
cinco manejos de adubacdo (1. sem adubacdo; 2. fertirrigacdo; 3. adubacdo com
fertilizantes convencionais, 4. adubacéo com fertilizante de liberacdo lenta e 5. adubagéo
com fertilizantes de liberac&o controlada) nas subparcelas, e quatro repeticbes (Figuras 7
e 8). Cada parcela possuia 8 m de comprimento por 8 m de largura, e as subparcelas

apresentam 1,0 m x 1,0 m.

Figura 7 — Croqui da distribuic&o dos tratamentos na &rea experimental com grama Celebration

Liberacao Fertirrigacéo | Testemunha Liberacao Convencional
lenta controlada
B4 B4 B4 B4 B4
Liberacdo | Liberacdo | royiigacso | Convencional | Testemunha
controlada lenta
B3 B3 B3 B3 B3
Liberagao Testemunha | Convencional Liberagao Fertirrigacao
lenta controlada
B2 B2 B2 B2 B2
Convencional Liberacdo Testemunha | Fertirrigacéo Liberacao
controlada lenta
B1 B1 B1 B1 Bl

Figura 8 — Croqui da distribuicao dos tratamentos na area experimental com grama Zoysia Zeon

Fertirrigacéo Liberagao Liberagao Convencional | Testemunha
controlada lenta
B4 B4 B4 B4 B4
Convencional | Testemunha Liberagao Fertirrigacéo Liberagdo
controlada lenta
B3 B3 B3 B3 B3
Liberagéo o Liberagéo .
Fertirrigacdo | Testemunha Convencional
controlada lenta
B2 B2 B2 B2 B2
. Liberagéo Liberacéo .
Testemunha | Convencional Fertirrigagéo
lenta controlada
B1 B1 B1 B1 B1
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Na fertilizacdo com adubos de liberacdo controlada utilizou-se o produto Forth Cote 18-
05-09 (Tecnutri®) de cinco a seis meses, aplicado uma Unica vez. Esse fertilizante possui
granulos recobertos com uma resina organica biodegradavel (Tabela 3). Foi aplicado o
fertlizante de liberacdo lenta, com a molécula ISODUR®, da Compo Experts, Floranid
Master Extra (19-05-10), com liberacdo de até trés meses, dependendo da temperatura e
umidade, sendo realizada duas aplicacdes. Na adubacéo convencional utilizaram-se cloreto
de potassio, MAP, ureia e sulfato de amoénio, aplicados a cada 45 dias. Para fertirrigagéo,
a adubacdo realizou-se por meio da aplicacdo de nitrato de célcio, MAP purificado e cloreto
de potassio branco, sendo parcelada, semanalmente, em 24 vezes. Na fertirrigacédo e na
adubacao convencional foram utilizadas relacdes N:P:K semelhantes aos dos fertilizantes

de liberagéo lenta e controlada.

Tabela 3 - Doses da adubacé&o de liberac&o controlada, adubacéo de liberacédo lenta, fertirrigagcédo e
adubacéo convencional

Liberacdo Liberacdo o ~ .
Produto Controlada Lenta Fertirrigacao Convencional
Formulagéo 18-05-09 19.05.10 Nwatode  MAP Cloreto de 20-05-10
Calcio purificado Potassio Branco

D

0s€ por , 0,05 0,0235 0058  0,0042 0,0075 0,0113
aplicacdo (kg m)
Numero de 1 2 24 4
aplicacbes
Numero de cortes 8 8 8 14
N (kg ha) 90 89 90 90
P.Os (kg hat) 25 24 25 23
K.O (kg ha?) 45 47 45 45

1.2.6 Instalacdo e conducao do experimento
Para o preparo da area realizaram-se operacfes de subsolagem, nivelamento do
terreno a laser, e drenagem, sendo estes Ultimos calculados por meio do equipamento de

nivel topogréfico. A calagem foi realizada em dezembro de 2016 com calcario dolomitico
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(PRNT 95%) para elevar a saturacéo por bases a 70%. Em novembro de 2017, realizou-se
analise de solo para verificar se 0 solo teve a correcao desejada.

Para a irrigagcdo foram instalados aspersores do tipo rotores escamoteaveis da série
1804 com bocais 5Q MPR, unidos por tubulagbes a uma valvula solenoide e a um
controlador eletrénico. Valvulas solendides sdo registros elétricos de controle remoto que
acoplados a rede mestra, quando se abrem permitem que a agua se direcione aos
aspersores e se fecham quando extinguir o tempo programado para a irrigacdo do setor
comandado por ela (GIACOIA, 2003).

Para aplicacdo da fertirrigacdo utilizou-se a dosatron instalada entre as parcelas de
grama Zeon e Celebration. O tempo de injecéo levou em consideracdo a evapotranspiracao
diaria, pressurizagdo e limpeza do sistema. Antes de realizar a fertirrigacéo, verificava-se a
temperatura da dgua para obter solubilidade satisfatoria. Caso a temperatura da mesma
fosse inferior a 20°C, a agua era esquentada por meio do calor solar até atingir a
temperatura necessaria. Para aplicacdo dos fertilizantes, o nitrato de calcio e cloreto de
potassio branco aplicaram-se de forma separada do MAP purificado.

A lamina de irrigacao calculou-se diariamente para repor a evapotranspiracao diaria.
ApoOs a instalacdo da irrigacdo e do injetor Dosatron para aplicacdo da fertirrigacao, foi
realizada a correcao de fésforo de acordo com a analise quimica do solo, em é&rea total. O
plantio dos tapetes de grama realizou-se ap6s 15 dias da correcdo do fésforo, sendo
dispostos paralelamente, e, em seguida houve a aplicacdo da lamina de irrigacdo. Os cortes
do gramado foram realizados com o cortador de grama helicoidal, mantendo altura de 12
mm. As plantas daninhas que eventualmente surgiram eliminaram-se manualmente.

A Figura 9 representa época de implantacdo, adubacdo e avaliacdes realizadas no

experimento.



Figura 9 — Cronograma das atividades realizadas no experimento

12/2016 58 DAP 65 DAP 79 DAP
» Calagem * Adubagéo « Fertirrigagao « Fertirrigagéo
11/2017 64 DAP 72 DAP
: ggg;’g}rio * Avaliagges * Fertirrigagéo
* Plantio
86 DAP 93 DAP 103 DAP 107 DAP
* Fertirrigagéo « Fertirrigacédo + Convencional * Fertirrigacédo
O O O O O O O
90 DAP 100 DAP 105 D_AP~
* Avaliacdes « Fertirrigagao * Avaliagdes
114 DAP 121 DAP 134 DAP 142 DAP
* Fertirrigagéo « Fertirrigacédo « Avaliagbes « Fertirrigacédo
O O O O O O O
119 DAP_ 128 DAP 135 DAP
* Avaliagdes « Fertirrigag&o « Fertirrigacéo
e liberacéo
lenta
148 DAP
« Avaliacdes 156 DAP 163 DAP 175 DAP
 Convencional « Fertirrigagcéo « Fertirrigagcao « Avaliages
149 DAP 161 D.AP~ 170 DAP
« Fertirrigagao * Avaliagbes « Fertirrigagao
177 DAP 188 DAP 193 DAP 202 DAP
* Fertirrigacdo * Avaliagdes « Convencional * Avaliagdes
184 DAP 191 DAP 198 DAP 205 DAP
« Fertirrigacéo * Fertirrigacdo * Fertirrigacéo * Fertirrigagao
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1.2.7 Caracteristicas avaliadas
1.2.7.1 Taxa de Cobertura Verde (TCV)

A TCV mediu-se a cada quinze dias com o auxilio da camera digital Samsung® ST72
16,2 mega pixels, fixada no centro da caixa light box na mesma altura (0,6 m) da grama em
posicdo de L invertido (Figura 10). Para uniformizar a iluminacdo da imagem, foram

instalados quatro lampadas fluorecentes dentro do equipamento.
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Figura 10 - Caixa light box utilizada para suporte da camera digital - Botucatu, SP,2019

1.2.7.2 Intensidade da Coloracao Verde Escuro da folha (ICVE)

Para avaliacdo da Intensidade de Coloraracéo Verde Escuro (ICVE) foi utilizada camera
digital Samsung® ST72 16,2 mega pixels, fixada na extremidade de uma estrutura na forma
de “L” invertido, na mesma altura (0,6 m). A partir das imagens obtidas, calculou-se o ICVE
utilizando o matiz, brilho e saturacdo das imagens de cada subparcela dos gramados
conforme Karcher e Richardson (2003) utilizando o programa Corel Photo Paint® X5 v. 15.
0.0.486, (Corel Corporation, 2010).

1.2.7.3 indice de Grama

O indice de Grama, nota concedida ao gramado por avaliadores de acordo com a
coloragao verde da grama, variando de 0 a 10, sendo a nota méaxima apresentando maior
verde, obteu-se por meio do equipamento Field Scout CM 500, sendo realizada pela média
de cinco leituras de cada subparcela (Figura 11). A fim de n&o ter interferéncia de fatores
externos, esse aparelho é pressionado sob a superficie gramada, cobrindo totalmente a

area de leitura.
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Figura 11 — Aparelho Field Scout CM 500 - Botucatu, SP, 2019

1.2.7.4 Medida Indireta de Clorofila
Para a andlise do indice de Clorofila das folhas utilizou-se o equipamento portatil Field
Scout CM-1000 Chlorophyl Meter (Figura 12). Foi aferida a média obtida por cinco leituras,

em cada subparcel,a a 1 m do solo, a cada quinze dias.

Figura 12 — Aparelho Field Scout CM-1000 Chlorophyl Meter - Botucatu, SP, 2019

1.2.7.5 Altura do gramado
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Em campos esportivos é importante ter um gramado de qualidade, com baixa altura de
corte para obter melhor rolamento da bola. A altura de corte para fairways € entre 10 a 12

mm. Para essa medicéao foi utilizado o “Grass Height Prism Gauge” (Figura 13).

Figura 13 - Equipamento “Grass Height Prism Gauge” para determinacédo da altura do gramado -
Botucatu, SP, 2019

1.2.7.6  Acumulo de fitomassa seca das aparas
A coleta das laminas foliares para amostra realizou-se por meio da maquina de corte
GreensMaster 1000 da empresa Toro (Figura 14). Este equipamento foi regulado para obter

altura de corte de 12 mm por ser padrdo nos fairways dos campos de golfe.

Figura 14 - Cortador de grama GreensMaster 1000 utilizado no experimento

Realizada a coleta, as aparas foram acondicionadas em sacos de papel e
encaminhadas para estufa de circulacéo e renovacéo de ar forcada na temperatura de 65°C
por 48 horas. Apds a secagem, 0s materiais foram pesados na balanca para determinacao

da matéria seca e, posteriormente, moidas e encaminhadas para o laboratério a fim de
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determinar a concentracdo de nutrientes na lamina foliar. Foram realizados no total de 8
cortes nos tratamentos com adubacédo de liberacdo lenta, controlada, fertirrigacédo, e

convencional.

1.2.7.7 Quantificacdo do estoldo e rizoma e da raiz e comprimento da raiz

Para quantificacdo do estolédo e rizoma e da raiz foi utilizado a metodologia do trado,
segundo Vasconcelos et al. (2003). Foi retirada uma amostra por subparcela aos 203 dias
apos o plantio (DAP), com um trado de 0,06 m de didmetro (Figura 15), na camada de 0 —
0,10 m. Em seguida, foram as raizes foram lavadas para retirada do solo das amostras em
uma peneira de 2 mm. Posteriormente, as amostras foram separadas em estolao e rizoma
e raiz, colocadas em sacos de papel, identificadas e encaminhadas para estufa de
circulacdo e renovacdo de ar forcadana temperatura de 65°C por 96 horas. Apds a
secagem, as amostras foram pesadas em uma balanc¢a de precisdo. O comprimento da raiz
foi medido logo apds a retirada do solo das amostras com o auxilio de uma régua com

escala métrica.

Figura 15 — Trado utilizado para quantificacéo (A), amostra retirada por meio do trado (B), medicao
daraiz (C) - Botucatu, SP, 2019

1.2.8 Tratamento estatistico

Submeteram-se os resultados a analise de variancia pelo teste de F e as médias
comparadas pelo teste de Tukey a 5%, utilizando o software Sisvar v. 4.0 (FERREIRA,
2008).
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1.3RESULTADOS E DISCUSSAO
1.3.1 Taxa de Cobertura verde (TCV)

Houve interacao significativa aos 77, 90, 161, e 188 DAP entre espécie e adubacéo, e
efeito somente da adubacéo, em quase todas as datas de avalicdo, com excec¢do dos 64 e
119 DAP (Tabela 4). A diferenca da TCV entre as espécies de grama foi verificado aos 90,

105, 175 e 188 DAP, sendo maior na grama Zeon em relag&o a Celebration.

Tabela 4 - Resumo da andlise de variancia da Taxa de Cobertura Verde (TCV) de grama Zeon e
Celebration aos 64, 77, 90, 105, 119, 134, 148, 161, 175, 188, e 202 dias ap6s o plantio -
Botucatu, SP, 2019

Taxa de Cobertura Verde (TCV) de grama

Fator de variagéo Dias ap6s o plantio

64 77 90 105 119 134 148 161 175 1838 202

p-value

Espécie 031 025 003 001 025 086 050 014 0,04 0,02 0,94
Adubacéo 045 001 001 001 0,01 001 001 001 001 0,01 0,01
Espécie x Adubacéo 0,46 002 004 09 o076 081 010 0,01 0,05 0,02 0,18
C.V. 1(%) 155 93 98 26 89 100 54 156 39 45 53
C.V. 2(%) 102 120 94 76 118 85 46 59 37 75 59

Aos 90 e 161 DAP, a grama Zeon apresentou maior TCV do que a Celebration, nas
parcelas sem adubacdo, mostrando que a primeira € menos exigente em adubacdo. Nesta
Gltima data, e aos 175 e 188 DAP, nos tratamentos com fertirrigacdo ou com o uso de
fertilizantes de liberacdo lenta, a TCV também foi maior na grama Zeon do que na

Celebration (Figura 16).
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Figura 16 - Taxa de Cobertura Verde em funcéo da adubacédo de grama Zeon e Celebration aos 77, 90,
161, 175, e 188 dias apds o plantio (DAP) - Botucatu, SP, 2019

Aa Aa A A Aa, Aa aAp
> %0 Aa i :: ?Aa A@‘b rAbAb BAa Ab ﬁ Ae / AT Aa b BbAb
< 0 AbE Aap ¥ Bc ACy
() A W ’ Bb ’ . / ’ ’ /
e v y Bd [ ’ . al
= 60 A A v # A / v e,
) R A ” 5 v A ’ il v
> “ A / A / / e
RN B Y Y R R
5 o e ’ / v P ’ . ¢ |y e
E w0 el A / A A -7 / /| R s
o} o o v v Y, ’ # o Y
/ ’ v’
RRiL7 /| Wiy A Al Al s / /| I A
g c c c c c c c c c c
g S| £ | §| 2| 8| & |58|28|§|¢8
© N © N < N © N S N ©
= o o ! o !
S @ @ © @ ©
© © © [} ©
@) O @) O @)

77 90 161 175 188
Dias apos plantio

Testemunha =~ Fertirrigacéo Convencional

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente, mailsculas entre espécies e minlusculas entre adubacéo,
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Em relacdo aos manejos da adubacdo, a Celebration apresentou maior TCV nos
tratamentos com adubacdo em relacdo ao controle, aos 77 e 90 DAP, com excec¢éo do
tratamento com liberagdo controlada, aos 77 DAP. Nesta mesma grama, a TCV foi maior
nos tratamentos com adubos convencionais ou de liberacdo controlada, em relacdo ao
demais, aos 161 DAP. O uso da fertirrigacdo proporcionou 0os menores valores de TCV
entre os manejos da adubacéo, dos 161 aos 188 DAP, logo, o uso de pequenas doses de
NPK, parceladas semanalmente, ndo foi 0 manejo adequado para a formagéo do gramado,
variando a TCV de 65 a 84%, enquanto, no tratamento convencional, neste mesmo periodo
a TCV variou de 88 a 99%.

A TCV foi maior no tratamento convencional em relacdo aos demais, a partir dos 161
DAP, contudo, aos 188 DAP, os manejos com fertilizantes de liberag&o lenta e controlada
proporcionaram a mesma TCV gue o convencional, na grama Zeon.

Aos 105 e 202 DAP né&o houve diferenca entre adubacdo convencional, de liberacao
gradual e fertirrigacdo, mostrando eficiéncia desses manejos para a TCV (Figura 17). Dos
105 aos 202 DAP, a TCV das gramas foi superior nos tratamentos com adubacéo em
relacéo ao controle. Aos 134 DAP, o manejo com a fertirrigagédo proporcionou mesma TCV
do que o convencional. Moken (2009) observou que a taxa de fertirrigagdao com 12,2 kg N

ha' mensal, na grama bermuda Tifway 419, produziu um gramado de qualidade,
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minimizando os niveis de nitrato e lixiviacao de nitrito abaixo dos padrdes em solo arenoso-
franco. O mesmo autor também notou que, embora a frequéncia ndo tenha um papel
significativo, recomenda-se realizar uma frequéncia de 7 a 14 dias em solo arenoso ou

franco-arenoso.

Figura 17 - Média da Taxa de Cobertura Verde em funcéo da adubacé&o de grama Zeon e Celebration
aos 105, 119, 134, 148, e 202 dias ap6s o plantio (DAP) - Botucatu, SP, 2019
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Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

1.3.2 Intensidade de Cor Verde Escuro (ICVE)

Houve interacao significativa para o ICVE entre espécie e adubacéo, apenas aos 90
DAP, e efeito do manejo da adubacéo aos 105 DAP (Tabela 5). O ICVE foi semelhante ao
observado por Karcher e Richardson (2003) utilizando a grama “creeping bentgrass”
(Agrostis palustris L.), atingindo valor de 0,50 para condi¢cdo de adubacdo com nitrogénio
na dose de 600 kg ha'.O ICVE diferiu entres as espécies, em varias datas de avaliacédo
(64, 90, 105 e dos 148 aos 202 DAP), e os maiores valores foram observados na grama
Celebration. Esta grama foi selecionada para ser mais tolerante ao sombreamento, e por
iISSo possui coloragcdo mais escura nas folhas, provavelmente devido a maior concentracao
de clorofila b, ocasionado pelo maior desenvolvimento de grana (Martuscello, 2009).

A grama Celebration apresentou maior ICVE que a Zeon em todos 0os manejos, com
excecao da fertirrigagcdo. A adubacéo de liberacdo lenta ou controlada foram as que

mantiveram indices semelhantes ao convencional, aos 90 DAP (Figura 18).
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Tabela 5 - Resumo da analise de variancia do indice de Cor Verde Escuro (ICVE) de grama Zeon e
Celebration aos 64, 77, 90, 105, 119, 134, 148, 161, 175, 188, e 202 dias ap6s o plantio (DAP) - Botucatu,
SP, 2019

indice de Cor Verde Escuro (ICVE)

Fator de variagcéo Dias apos o plantio

64 7 90 105 119 134 148 161 175 188 202

p-value

Espécie 0,03 0,16 0,02 001 0,22 0,06 0,01 003 0,01 0,02 0,01
Adubacao 091 053 019 002 045 0,76 0,33 0,19 0,33 0,67 0,90
Espécie x Adubagéo 059 071 004 059 067 081 0,29 0,87 0,61 087 0,11
C.V. 1(%) 176 162 163 7,7 411 21,0 121 319 43 74 104
C.V. 2(%) 17,1 133 133 124 259 144 18,7 114 103 7.6 10,6

Figura 18 - indice de Cor Verde Escuro em funcdo da adubagdo de grama Zeon e Celebration aos 90
dias ap6s o plantio (DAP) - Botucatu, SP, 2019
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Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente, mailsculas entre espécies e minlsculas entre adubagéo,
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Contudo, na Celebration, o ICVE foi maior no tratamento controle, em relacdo aos
manejos de adubacao. Isto ocorreu porque a TCV no controle era de apenas 60% contra
90% da fertirrigacdo, por exemplo, que apresentou o menor ICVE.

Assim, nos tratamentos com menor cobertura do solo pela grama o ICVE foi maior. Isto
pode ser um indicativo, que as doses utilizadas nos manejos da adubacdo da grama
Celebration foram insuficientes para manter um ICVE maior, aos 90 DAP.

Para Zeon, os diferentes manejos nao diferiram entre si, abrindo o leque de opg¢des
para adubacao. Karcher e Richardson (2003), avaliando a qualidade da cor do gramado por
meio da imagem digital, obtiveram diferencas significativas entre matiz, saturacao e brilho
presentes entre os tratamentos com N em creeping bentgrass, enquanto apenas diferencas

significativas em matiz existiram em grama zoysia.
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Aos 105 DAP a adubacéao de liberacdo gradual e fertirrigacdo apresentaram resultados
semelhantes entre si, sendo menor o valor do ICVE que no tratamento convencional, porém

maior que no controle.

1.3.3 indice de Grama determinado pelo Field Scout CM 500
A interacdo entre espécie e adubacéo aos 64, 77, 105, 119, 148, 161, 188 e 202 DAP,
foi significativa para o indice de grama, assim como houve efeito da adubagéo e da espécie

em todas avaliacdes, exceto aos 64 e 90 DAP, respectivamente (Tabela 6).

Tabela 6 - Resumo da analise de variancia do indice de Grama de grama Zeon e Celebration aos 64,
77, 90, 105, 119, 134, 148, 161, 175, 188, e 202 dias apo6s o plantio (DAP) - Botucatu, SP,

2019
indice de Cor Verde Escuro (ICVE)

Fator de variagéo Dias apos o plantio

64 77 90 105 119 134 148 161 175 188 202

p-value

Espécie 0,00 0,01 0,06 001 001 001 001 001 0,01 0,00 0,01
Adubacao 0,34 001 o001 001 001 001 001 001 0,01 0,00 0,01
Espécie x Adubacéo 0,04 002 0,09 005 001 0,29 001 0,03 0,73 0,05 0,01
C.V. 1(%) 12 38 108 33 23 63 48 83 56 58 70
C.V. 2(%) 7,3 5,5 8,6 5,1 3,6 6,0 6,4 3,6 5,1 4,9 6,4

A adubac&o convencional proporcionou o maior indice de Grama, em vérias datas
de avaliacdo, principalmente na grama Celebration (Figuras 19 e 20). Os fertilizantes
convencionais séo liberados logo quando em contato com 0 meio aquoso do solo, liberando
jons que podem ser absorvidos pela grama (GERVASIO, 2003), dando uma resposta rapida
guanto a qualidade do gramado.
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Figura 19 - indice de Grama em func&o da adubacg&o de grama Zeon e Celebration aos 64, 77, e 105
dias ap6s o plantio (DAP) - Botucatu, SP, 2019
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Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente, mailsculas entre espécies e minlsculas entre adubacéo,
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Figura 20 - indice de Grama em funcéo da adubacdo de grama Zeon e Celebration aos 119, 148, 161,
188, e 202 dias apés o plantio (DAP) - Botucatu, SP, 2019.
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Médias seguidas da mesma letra nédo diferem estatisticamente, mailsculas entre espécies e minlsculas entre adubacao,
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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A Celebration apresentou maior indice de Grama em relagdo a Zeon em todos
manejos de adubacao, dos 64 aos 202 DAP. No tratamento controle, o indice de grama foi
superior na Celebration a partir dos 105 DAP. Aos 64, 119, 148, e 202 DAP, nao houve
diferenca significativa entre os manejos de adubacé&o na Zeon, mostrando indices de grama
semelhantes da fertirrigacdo e dos fertilizantes de liberacdo gradual com os indices da
adubacao convencional. O mesmo ocorre aos 64 e 202 DAP, primeira e Ultima avaliacéo,
na Celebration. Nesta grama, a adubacdo com liberagdo controlada proporcionou maior
indice de grama do que o tratamento testemunha, fertirrigacdo e adubagédo com liberacao
lenta aos 119, 148 e 188 DAP.

Aos 90 DAP houve diferenca significativa para adubacao (Figura 21). Entretanto, aos
134 e 175 DAP houve diferenca significativa das espécies e também da adubacdo. A
adubac&o convencional proporcionou maior indice de Grama seguido da adubacdo de
liberac&o controlada, lenta e fertirrigacdo. A Celebration apresentou maior indice de Grama
em relacdo a Zeon em todos os periodos avaliados.

A diferenca entre os tratamentos, principalmente fertirrigagdo, podem ter sido
interferidas negativamente devido a elevada precipitagdo ocorrida dias anteriores a
avaliacdo, chegando a aproximadamente 40 mm aos 126 DAP, ocasionando a lixiviacao

dos nutrientes.

Figura 21 - indice de Grama em funcéo da adubac&o de grama Zeon e Celebration aos 90, 134, e 175
dias ap6s o plantio (DAP) - Botucatu, SP, 2019
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Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

1.3.4 Medida Indireta de Clorofila (MIC)



43

Verificou-se interacao significativa entre os manejos de adubacao e as cultivares para
medida indireta de clorofila apenas aos 134 DAP (Tabelas 7 e 8). O efeito dos manejos da
adubacéao ocorreu aos 64,77,105, 119, 134, 148, 161, 175, 188, e 202 DAP. Em trés datas,

foi verificado a diferenga na MIC entre as espécies.

Tabela 7 - Resumo da analise de variancia da Medida Indireta de Clorofila de grama Zeon
e Celebration aos 64, 77, 90, e 105 dias ap6s o plantio (DAP) - Botucatu, SP, 2019

Medida Indireta de Clorofila

Fator de variacédo Dias ap0s plantio
64 77 90 105
p-valor

Espécie 0,4200 0,7258 0,7472 0,3537
Adubacéo 0,0001 0,0001 0,0760 0,0001
Espécie x Adubacao 0,1262 0,0794 0,4045 0,1275
C.V. 1(%) 15,86 14,91 24,87 18,8
C.V. 2(%) 8,76 9,38 37,04 17,51

Tabela 8 - Resumo da analise de variancia da Medida Indireta de Clorofila de grama Zeon
e Celebration aos 119, 134, 148, 161, 175, 188, e 202 dias ap6s o plantio (DAP) -
Botucatu, SP, 2019

Medida Indireta de Clorofila

Fator de variagcéo Dias apos plantio
119 134 148 161 175 188 202
p-value
Espécie 0,2865 0,0029 0,1173 0,0167 0,3471 0,9211  0,0602
Adubacao 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001  0,0001
Espécie x Adubacdo 0,7495 0,0222  0,6098 0,1256 0,2727 0,5027 0,987
C.V. 1(%) 12,27 9,96 11,93 6,86 17,28 21,2 19,78
C.V. 2(%) 14,43 15,99 14,74 14,91 13,86 13,81 14,48

No manejo convencional, aos 134 DAP, a maior medida indireta de clorofila foi
observada na Zeon em relacédo a Celebration (Figura 22). Nessa primeira prevalece maior
resultado na adubacdo convencional, sem diferenca significativa entre 0s outros
tratamentos de adubacé&o. Entretanto, a Celebration teve como ordem de maior coloragao
na seguinte ordem: adubacao convencional, liberagéo controlada e fertirrigacéo, liberacao

lenta e testemunha.



44

As bermudas possuem exigéncia nutricional superior as zoysias (Bean et al., 2012),
deste modo, pode ter ocorrido da Celebration ter absorvido mais nutriente ao longo do
tempo em relacdo a Zeon que, aos 134 DAP, ndo havia quantidade de adubo suficiente
para maior producéo de clorofila.

Figura 22 - indice de Clorofila em funcdo da adubac&o de grama Zeon e Celebration aos
134 dias ap6s o plantio (DAP) - Botucatu, SP, 2019
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Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente, mailsculas entre espécies e minisculas entre adubacéo,
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Pode ser observado aos 161, 175 e 188 DAP maior MIC, em ordem decrescente, na
adubacao convencional, liberagdo controlada, lenta, e fertirrigacao (Figura 23). Os pontos
de maximo observados na adubacdo convencional aos 77, 119, e 161 DAP foram
ocasionados devido o fertilizante ter sido aplicado 19, 16, e 14 dias antes da avaliacao,
respectivamente.

Verifica-se diminui¢&o do indice de Clorofila conforme o aumento do tempo sem aplicar
o adubo convencional. Amaral e Castilho (2012) observaram maior indice de clorofila em
grama batatais com o uso do fertilizante de liberacdo imediata aos 21, 42 e 63 DAP, porém
o fertilizante de liberacdo controlada apresentou menor diferenca entre os tratamentos aos

42 DAP, mostrando a liberacdo do fertilizante de forma gradual.



45

Figura 23 - indice de Clorofila em func&o da adubacdo de grama Zeon e Celebration aos 64, 77,
105,119, 148, 161, 175, 188, e 202 dias apds o plantio (DAP) - Botucatu, SP, 2019
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Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

1.3.5 Altura do gramado

AR AR R WWY O
I O

Em trés avaliagBes houve interacdo significativa entre o0 manejo de adubacédo e as

BN

espécies de grama (Tabela 9). Em relacdo a adubacdo, em dez avaliagbes houve

diferengas significativas e, quanto a espécie, em nove datas.

Tabela 9 - Resumo da andlise de variancia da altura de grama Zeon e Celebration dos 64 aos 202
DAP - Botucatu, SP, 2019.

Altura do gramado

Fator de variagcéo

Dias ap0s o plantio

64 77 90 105 119 134 148 161 175 188 202

p-value
Espécie 0,01 0,01 0,01 002 0,01 001 002 088 0412 0,60 0,01
Adubacio 0,52 0,01 0,01 001 001 0,01 0,01 001 001 001 0,01
Espécie x Adubacio 065 001 019 029 0,16 0,07 001 095 098 0,94 0,03
C.V. 1(%) 220 203 192 121 7,8 99 165 105 10,8 85 11,4
C.V. 2(%) 134 10,8 159 21,1 12,3 188 148 126 11,7 11,3 10,1
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O gramado da Celebration apresentou maior altura com a adubacao convencional em
relacdo aos demais tratamentos aos 77 e 148 DAP, sendo observado o mesmo
comportamento na Zeon aos 148 e 202 DAP (Figura 24).

Aos 77 DAP, a ordem decrescente de maior altura do gramado foi na adubacao
convencional, liberacao lenta, fertirrigacao, liberacéo controlada e testemunha.

No gramado de Celebration foi observado diferenca entre as adubacfes aos 202 DAP,
tendo maior altura na adubac&o convencional, liberagdo controlada, lenta, fertirrigacéo e
testemunha. Para os “fairways” dos campos de golfe, é desejavel que o gramado nao fique
alto, pois podera atrapalhar a rolagem da bolinha, assim como a proxima tacada.

No gramado de Zeon, a altura do gramado no manejo de adubacé&o convencional, aos
77 e 148 DAP, foi em torno de 35 mm, sendo que o desejavel era de 12 mm. Aos 202 DAP,
o gramado de Celebration foi 10 mm mais alto no manejo convencional em relacado ao
manejo com fertilizante de liberacdo controlada, que por sua vez, foi 5 mm maior que o
gramado no controle.Aos 77 DAP, a altura do gramado da Zeon foi maior que o da
Celebration em todos os manejos da adubacgé&o e no tratamento controle, com excecao do
tratamento convencional. Aos 148 DAP, este efeito ndo perdurou, mantendo o gramado
mais alto da Zeon em relacdo a Celebration, apenas no tratamento convencional. Contudo,
aos 202 DAP, o efeito foi contrario e o gramado de Celebration, nos manejos com

fertilizantes de liberacdo gradual ou convencional, foi maior que o gramado da Zeon.

Figura 24 - Altura de grama Zeon e Celebration em fun¢cdo da adubacéo aos 77, 148, e 202 dias ap6s o
plantio (DAP) - Botucatu, SP, 2019
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Médias seguidas da mesma letra néo diferem estatisticamente, mailsculas entre espécies e minlsculas entre adubacéo,
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Nas diferencas entre os manejos de adubacdo, até os 134 DAP, a adubacao
convencional obteve maior altura em relacdo aos demais tratamentos, ndo havendo
diferencas significativas entre os mesmos (Figura 25). A partir dos 161 DAP, observou-se
diferenca entre adubacdo convencional e maior altura, seguindo em ordem decrescente
pela liberagcdo controlada, liberacdo lenta, fertirrigacdo e testemunha. Para Amaral e
Castilho (2012) ndo houve diferenca significativa de altura com o uso do fertilizante de
liberag&o imediata, controlada, e testemunha na grama batatais.

O aumento excessivo da altura faz com que necessite de cortes mais frequente, tendo
como consequéncia maior trafego de maquinarios agricolas para corte e, assim, maior
custo de manutencdo do gramado. Além disso, a maior altura do gramado causa 0 auto
sombreamento, ou seja, as folhas maiores sombreiam as folhas mais novas do gramado,
gue ficardo amareladas. Com o corte do gramado, estas folhas mais novas ficam expostas,
com aparéncia amarelada ou de palha, prejudicial a qualidade do gramado. Deste modo,
opta-se por fertilizantes que atendem a demanda nutricional da planta e com menor custo
final de operagdo. O aumento da altura, aos 119 DAP, na adubagao convencional, ocorreu
devido a aplicagdo do fertilizante ao 103 DAP, tendo efeito decrescente conforme o

aumento do tempo aplicado.

Figura 25 - Altura de grama Zeon e Celebration em fun¢cdo da adubacéo aos 90, 105, 119, 134, 161, 175,
e 188 dias apds o plantio (DAP) - Botucatu, SP, 2019
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Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.



48

1.3.6 Acumulo de fitomassa seca das aparas

Houve diferenca significativa de adubacéo em todos os momentos, exceto aos 64 DAP.
Houve interacao significativa entre as espécies de grama e manejos de adubacéo aos 77,
90, 119, 134, 148 e 175 DAP (Tabela 10). Houve diferenca significativa entre os manejos
da adubacao aos 77, 90, 105, 161, 188 e 202 DAP.

Tabela 10 - Resumo da andlise de varidnciado Acumulo de Fitomassa Seca das Aparas de grama Zeon
e Celebration dos 64 aos 202 dias ap6s o plantio (DAP) - Botucatu, SP, 2019

Acumulo de Fitomassa Seca das Aparas

Fator de variacdo Dias apo6s o plantio

64 77 90 105 119 134 148 161 175 188 202

p-value

Espécie 051 067 0,09 035 0,01 002 0,17 0,6 0,04 0,18 0,06
Adubacao 0,30 0,01 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 001 0,01 0,00 0,01
Espécie x Adubacéo 0,88 004 0,01 0,12 001 0,01 001 0,08 001 0,89 0,15
C.V. 1(%) 479 47,1 506 475 20,7 357 256 278 16,7 22,3 36,0
C.V. 2(%) 258 27,3 44,0 342 282 332 283 219 146 36,9 249

As duas espécies de grama utilizadas apresentaram maior acumulo de fitomassa seca
das aparas com adubacé&o convencional (Figuras 26 e 27). Aos 77 e 119 DAP, a Celebration
apresentou maior fitomassa seca das aparas em relacdo a Zeon, no manejo convencional,
devido a aplicacdo parcelada do adubo, préximo as datas de avaliacdo, mostrando
responder a adubacao de forma mais rapida do que a Zeon, em relacdo ao acumulo de
masa na folhas. Porém, como a Zeon absorveu de forma mais lenta os nutrientes do adubo,

aos 90, 134, e 148 DAP, a mesma apresentou maior fitomassa que a Celebration.
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Figura 26 - Fitomassa Seca das Aparas de grama Zeon e Celebration em funcédo da adubacéo aos 77 e
90 dias ap6s o plantio (DAP) - Botucatu, SP, 2019
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Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente, mailsculas entre espécies e minusculas entre adubacao,
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

N&o houve diferenca significativa entre os demais manejos de adubacao. Para Arrobas;
Parada e Magalhaes et al. (2011), comparando fertilizante de liberacdo lenta, controlada,
fertilizante estabilizado, e nitrato de aménio, verificou rendimento menor de matéria seca e

liberacdo de N do que o0 necessario para o crescimento adequado do gramado.

Figura 27 - Fitomassa Seca das Aparas de grama Zeon e Celebration em funcéo da adubacgéo aos 119,
134, 148, e 175 dias apd4s o plantio (DAP) - Botucatu, SP, 2019
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Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente, mailsculas entre espécies e minlsculas entre adubacao,
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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A adubacdo convencional apresentou maior fitomassa seca das aparas quando
comparado as outras formas de adubacao. Nota-se a reducao da quantidade de fitomassa
em todos os tratamentos apds 161 DAP, quando ocorreu a diminuicdo da temperatura do
ar e do solo, sendo menor aos 188 dias ap0s o plantio. A maior massa encontrada da
adubacao convencional ocorreu devido o efeito da mesma, 16 dias antes da avaliacdo. Nao

houve diferenca significativa entre os demais tratamentos.

1.3.7 Matéria seca do estoldo e rizoma e da raiz e comprimento da raiz

N&o houve interacdo significativa entre as espécies e o0 manejo de adubac¢do para o
acumulo de matéria seca do estolé@o e rizoma e daraiz (Tabela 11). Porém, houve diferenca
entre as espécies, em que foi verificado que a Zeon acumulou maior quantidade de matéria
seca de estoldo e rizoma em relacdo a Celebration, 0 que corrobora com os resultados
encontrados, naos quais a Zeon apresentou maior TCV. Os estoldes e rizomas séo as
principais estruturas das gramas responsaveis pelo crescimento sobre a superficie,

acelerando a cobertura do solo.

Tabela 11 - Resumo da analise de variancia matéria seca do estoldo e rizoma e da raiz de
grama Zeon e Celebration aos 203 dias ap6s o plantio (DAP) - Botucatu, SP,
2019

Matéria seca

Fator de variagédo

Estol&o + rizoma Raiz
Espécie 0,0292 0,1686
Adubacéao 0,5387 0,6418
Espécie x Adubacéo 0,4934 0,129
C.V. 1(%) 53,63 42,41
C.V. 2(%) 52,23 52,90

Arrobas, Parada e Magalhaes et al. (2011) comparando fertilizante de liberagéo lenta,
controlada, fertilizante estabilizado e nitrato de amdnio, verificaram rendimento menor de
matéria seca e liberacdo de N do que o necessario para o crescimento adequado de grama
Festuca arundinacea, Lolium perene, e Festuca rubra.

Para o comprimento da raiz, ndo ocorreu interacdo entre as espécies de grama e o
manejo de adubacéo nem diferenca significativa entre os tratamentos (Tabela 12). Nota-se
valores de comprimento semelhante entre as espécies de grama, variando entre 0,18 a

0,21 m. No estudo realizado por Fuentealba et al. (2015) foi verificado alto desenvolvimento


http://hortsci.ashspublications.org/search?author1=Maria+P.+Fuentealba&sortspec=date&submit=Submit
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radicular em profundidade e comprimento da raiz uniforme, em diferentes horizontes, na
grama bermuda comum, enquanto a Zeon acumulou a maioria de suas raizes nos 0,30 m
superiores. Wherley; Heitholt; Chandra; Skulkaew (2014) afirmam que embora poucas
diferengas intraespecificas tenham ocorrido dentro da camada do solo de 0 a 0,25 m de
profundidade, o desenvolvimento radicular da Zeon foi limitado em relacdo a bermuda, na
camada mais profunda do solo (0,25 - 0,50 m), o que pode ter contribuido para maiores
exigéncias de irrigacdo para a espécie.
Tabela 12 - Resumo da analise de varianciado comprimento

daraiz de grama Zeon e Celebration aos 202 dias
apés o plantio (DAP) - Botucatu, SP, 2019

Fator de variacdo Comprimento da raiz
Espécie 0,0929
Adubacéo 0,4748
Espécie x Adubacéao 0,5317
C.V. 1(%) 10,43

C.V. 2(%) 12,58
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CONSIDERACOES FINAIS

A grama Zeon apresentou maior taxa de cobertura verde do solo, assim como maior

acumulo de fitomassa de estolfes e rizomas que a Celebration;

A grama Celebration apresentou maior indice de grama e indice de cor verde escuro

que a Zeon;

O manejo com fertilizante convencional proporcionou 0s maiores valores das
caracteristicas de crescimento e qualidade do gramado das duas espécies, contudo exigiu

maior numero de cortes e mao de obra para aplicacao;
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CAPITULO 2
EXPORTACAO DE NUTRIENTES E CARACTERISTICAS QUIMICAS DO SOLO EM
GRAMADOS MANEJADOS COM FERTIRRIGACAO OU FERTILIZANTES DE
LIBERACAO GRADUAL

2.1 INTRODUCAO

Os gramados para campos esportivos requerem alta manutencdo para manter boa
estética e jogabilidade. A adubacédo é um dos fatores que encarecem a producdo e o manejo
da grama.

A fertirrigacao e fertilizantes de liberacdo gradual reduzem a entrada de implementos
agricolas em campos esportivos acarretando na reducao dos custos da manutencao do
gramado. A liberacdo gradual e continua propicia menor salinidade proximo ao sistema
radicular da planta, além dos beneficios ambientais, na medida em gque causam menores
perdas de N por diminuir a lixiviagdo de nitrato, emissé@o de 0xido nitroso e volatilizacdo de
amonia (ALCARDE, 2007). Isso acontece devido a esses fertilizantes incluirem compostos
soltveis no seu interior (NPK e alguns micronutrientes), envolvidos por uma membrana
semipermeavel que, por efeito da temperatura, dilata e contrai, controlando a liberacao
gradual e osmoética de nutrientes no solo (BENNET, 1996).

Segundo Shaviv (2001), as principais vantagens dos fertilizantes de liberagcao lenta ou
controlada sdo: fornecimento regular e continuo de nutrientes na época necessaria para as
plantas; menor frequéncia de aplica¢cdes; reducdo de perdas de nutriente por lixiviacao,
desnitrificacao, imobilizac&o e volatilizagédo; eliminagéo de danos causados a planta devido
a alta concentracdo de sais; maior praticidade no manuseio dos fertilizantes; reducao da
poluicdo ambiental, pela menor contaminacdo das aguas subterraneas e superficiais e
reducédo nos custos de producao.

Estudos realizados por Kim et al. (2009) investigando o efeito do adubo composto
contendo nitrogénio de liberacao lenta (isobutilideno diureia e metileno ureia) em Kentucky
bluegrass e a mudancga de nitrogénio na zona radicular verificaram que a aplicacdo destes
forneceu nitrogénio durante muito tempo na zona da raiz, aumentando o nitrogénio

disponivel e, assim, promovendo o crescimento do gramado, bem como o teor de clorofila
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e 0 numero de raiz no gramado.

Para o manejo do gramado deve ser levado em consideracéo a necessidade nutricional
de cada espécie de grama. A Celebration é uma bermuda comum (C. dactylon) selecionada
na Australia e langada no mercado em 2000. De acordo com Gurgel (2012), em estudos
realizados no Texas utilizando diferentes cultivares de grama em condicdo de seca, as
gramas bermudas apresentaram maior tolerancia ao estresse hidrico em relacdo as
demais. Dentre as bermudas, a Celebration apresentou maior coloracdo verde e por
periodo mais longo que as outras variedades, tendo também maior recuperacdo apos
restabelecimento da irrigacdo. A Zoysia matrella “Zeon”, desenvolvida pela Bladerunner
Farms em Poteet, Texas, possui como principais caracteristicas a tolerancia ao
sombreamento e a seca, folhas com laminas finas e postura vertical, vigorosa producéo de
raizes, estoldes e rizomas, coloracao verde intensa, e estoldes e comprimento de entrends
curtos (GREEN GRASS, 2016). Essa cultivar requer poucos insumos, principalmente agua
e fertilizantes (AYLWARD, 2016).

Desta forma, objetivou-se nesse estudo comparar o efeito dos fertilizantes de liberacéo
lenta, controlada e da fertirrigacdo nas caracteristicas quimicas do solo e da nutricao da

grama bermuda Celebration e zoysia Zeon

2.2MATERIAL E METODOS
2.2.1 Localizacdo e caracterizacdo da area experimental

O experimento foi realizado no Departamento de Solo e Recursos Ambientais da
Faculdade de Ciéncias Agrondmicas de Botucatu — Unesp (Universidade Estadual Paulista
“Julio de Mesquita Filho”), localizada a 22°50°'48.6” de latitude sul e 48°26°08.0” WGr e
altitude de 817m. O clima de Botucatu € caracterizado clima subtropical quente Uumido,
segundo a classificacdo de Képpen (CUNHA e MARTINS, 2009).

2.2.2 Caracterizacao do solo

Para a coleta das andlises fisica e quimica do solo foi utilizado trado tipo sonda nas
camadas 0 — 0,10 e 0,10 - 0,20 m, em area total do experimento e homogeneizado para
maior representatividade das amostras. As amostras foram encaminhadas em sacos de
papel devidamente identificadas para o Laboratorio de Fertilidade do Solo, no

Departamento de Solos e Recursos Ambientais da FCA UNESP/ Botucatu. O solo foi
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classificado como Latossolo Vermelho Distrofico de textura média (EMBRAPA, 2006), com
teores de areia, silte e argila de 792; 54 e 154 g kg, respectivamente. Os resultados das
analises quimica do solo antes e apds a calagem estao representados nas Tabelas 13 e
14.

Tabela 13 - Resultados das analises quimicas do solo da area experimental, antes da
aplicacédo dos tratamentos - Botucatu, SP, 2019

pH M.O. Presina Al3+ H+A K Ca Mg V%
Camada (m)
CaClz g/dm® mg/dm® mmold/dm3® - —————————
0-0,10 4,6 21 7 1 31 1,8 20 7 48
0,10-0,20 4,3 17 4 2 30 15 15 5 41

Tabela 14 - Resultados das analises quimicas do solo da area experimental, apds
aplicacédo dos tratamentos - Botucatu, SP, 2019

pH M.O. Presina Al H+A K Ca Mg V%
Camada (m)
CaClz g/dm® mg/dmé® mmold/dm® ————————
0-0,10 54 16 7 0 16 0,6 25 13 71
0,10-0,20 5,0 15 6 0 15 0,2 25 9 69

2.2.3 Instalacéo e conducao do experimento

O preparo da area foi realizado por meio da subsolagem e do nivelamento do terreno a
laser. Na irrigacao utilizou-se aspersores do tipo rotores escamoteaveis da série 1804 com
bocais 5Q MPR, unidos por tubulacbes a uma valvula solenoide e a um controlador
eletrdnico. Ap6s a instalacdo da irrigacdo e do injetor Dosatron para aplicacdo da
fertirrigacdo foi realizada a calagem com calcario dolomitico (PRNT 95%) para elevar a
saturacao por bases a 70%.

Os tapetes de grama Celebration e Zeon foram fornecidos pela fazenda produtora de
grama, localizada na regido de Jardindpolis, e transportados para o plantio na area
experimental do departamento de solos em novembro de 2017, sendo aplicado os
tratamentos ap0s o estabelecimento do gramado, em janeiro de 2018. A irrigacdo foi
realizada por meio do sistema de asperséo, sendo aplicada agua suficiente para repor
100% da evapotranspiracdo média diaria medida através da equacao de Penman-Monteith.
O cronograma do experimento pode ser demonstrado na Figura 28, com a ordem de cada

operacgéo executada no gramado.
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Figura 28 — Cronograma das atividades realizadas no experimento
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2.2.4 Delineamento experimental e tratamentos

O delineamento experimental foi em blocos ao acaso, em parcelas subdivididas, sendo
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duas cultivares de grama (Celebration e Zeon), como parcela principal e quatro manejos de
adubacao (1. sem adubacéo; 2. fertirrigacdo; 3.adubacéo com fertilizantes convencionais,
e 4. adubag&o com fertilizante de liberag&o lenta) nas subparcelas, e quatro repeticdes.
Cada parcela compreende 8 m de comprimento por 8 m de largura, e as subparcelas
possuem 1,0 m x 1,0 m. O gramado apresenta as mesmas caracteristicas de um Fairway
do campo de golfe, e a adubacéo de acordo com as recomendacfes para bermuda e zoysia.

Para o fertilizante de liberag&o lenta foi utilizado o Floranid Master Extra (19-05-10),
com a molécula ISODUR®, da Compo Experts de liberacéo de até trés meses, dependendo
da temperatura e umidade, tendo apenas uma aplicacdo. Na fertilizacdo com adubos de
liberacdo controlada foi utilizado o produto Forth Cote 18-05-09 (tecnutri) de cinco meses,
aplicado uma unica vez. Na adubacgéo convencional, foram utilizados cloreto de potassio,
MAP, ureia, e sulfato de amonio, aplicados a cada 45 dias. Para fertirrigacédo, foram
utilizados nitrato de calcio, MAP purificado e cloreto de potassio branco, sendo parcelada,
semanalmente, em 12 vezes. Na fertirrigacdo e na adubacdo convencional utilizaram-se

relacdes N:P:K semelhantes aos dos fertilizantes de liberacdo lenta e controlada.

2.2.5 Caracteristicas avaliadas
2.2.5.1.Andlise do solo

Para a coleta das amostras para analise quimica do solo, foi utilizado trado tipo sonda
na camada de 0 - 0,10 m, em cada subparcela do experimento. Foram realizadas as
analises apoés seis meses da implantacdo do gramado. As amostras foram encaminhadas
em sacos plasticos devidamente identificadas para o Laboratério de Fertilidade do Solo, no

Departamento de Solos e Recursos Ambientais da FCA UNESP/ Botucatu.

2.2.5.2. Solugéo do solo

Instalou-se um mini-extrator (Figura 29) em cada subparcela para realizar a medicao
da solucédo do solo e assim determinar a condutividade elétrica, pH e teor de NO3 e K*,
conforme metodologia realizada por Andrade (2016). A solugcéo do solo teve avaliagdes
guinzenais. As medidas realizaram-se por meio de equipamento portatil (pHmetro) e por
meio de kits de leitura rapida da Horiba para determinar a concentracdo de NO=3, K* e da

condutividade elétrica.
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Figura 29- Extrator de solucéo do solo utilizado na area experimental - Botucatu, SP, 2019

Para medicao de temperatura do solo utilizou-se o equipamento portatil especifico para
temperatura realizando uma média de trés leituras em cada subparcela, em 5 subparcelas
de cada parcela semanalmente. A umidade do solo foi obtida por meio da avaliagdo do
peso seco, realizada em laboratorio a cada quinze dias, sendo coletado 3 pontos por

subparcela, em cinco destas (Figura 30).

Figura 30 - Dados de temperatura e umidade relativa do solo observados dos 72 aos 205 dias ap6s o

plantio (DAP) na &rea experimental - Botucatu, SP, 2019
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2.2.5.3. Teor e exportacao de nutrientes

A coleta das laminas foliares para amostra realizou-se por meio da maquina de corte
GreensMaster 1000 da empresa Toro. Este equipamento foi regulado para obter altura de
corte de 12 mm por ser padrao nos fairways dos campos de golfe.

Realizada a coleta, as aparas foram acondicionadas em sacos de papel e
encaminhadas para estufa de circulacéo e renovacéo de ar forcada na temperatura de 65°C
por 48 horas.

ApOGs a secagem, os materiais foram moidos, e colocados em mesmo recipiente por
época de avaliacdo, de dois em dois meses (64; 77; e 90 DAP, 105; 119; 134; e 148 DAP,
161; 175; 188; e 202 DAP) e encaminhadas para o Laboratorio de Nutricdo Mineral de
Plantas do Deparatamento de Solos e Recursos Ambientais da Faculdade de Ciéncias
Agronomicas — FCA — Unesp — Botucatu/SP, a fim de determinar a concentragdo de
nutrientes na lamina foliar, de acordo com a metodologia modificada de Malavolta et al.
(1997).

Para o célculo da exportacdo foi multiplicado o teor de nutrientes na folha pela
guantidade de fitomassa seca das aparas relacionadas as mesmas épocas de avaliacéo.

2.2.6. Tratamento estatistico

Os resultados foram submetidos a analise de variancia pelo teste de F e as médias
comparadas pelo teste de Tukey a 5%, utilizando o software Sisvar v. 4.0 (FERREIRA,
2008).

2.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

2.3.1. Analise quimica do solo

Aos 202 DAP (junho de 2018) houve interacao significativa entre espécie e adubacao
apenas para o potassio, e efeito significativo dos manejos da adubacéo para o pH, acidez
potencial, teor de potassio, calcio, magnésio, soma de bases, CTC e saturacéo por bases
(Tabela 15). O solo nas parcelas com a grama Zeon apresentou maior pH, fosforo, calcio,

magnésio, soma de bases e V% em relagéo a Celebration.
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Tabela 15 - Resumo da andlise de variancia da quimica do solo de grama Zeon e Celebration aos
202 dias ap6s o plantio (DAP) - Botucatu, SP, 2019

Caracteristicas quimicas do solo

Fonte de variacao

pH P H+Al K Ca Mg SB CTC V%
p-value
Espécie 0,0152 0,0346 0,6615 0,0727 0,0035 0,0125 0,0022 0,0018 0,0160
Adubacao 0,0001 0,1822 0,0001 0,0001 0,0001 0,0012 0,0001 0,0143 0,0001
Espécie x Adubacdo 1,0000 0,5036 0,5443 0,0117 1,0000 0,9917 1,0000 0,1740 1,0000
C.V. 1(%) 4,29 29,36 24,35 36,89 17,53 22,03 14,16 6,65 13,32
C.V. 2(%) 4,36 39,63 17,07 2594 14,03 27,4 13,39 8,77 10,71

A adubacgao convencional foi o tratamento que mais acidificou o solo (acidez ativa e

potencial), ndo havendo variacdo significativa entre os demais manejos de adubacé&o

(Figura 31 e 32). Esse mesmo tratamento também diminuiu significativamente a saturacao

por bases, teores de Ca, Mg, e soma de bases (Figura 33).

A CTC foi um pouco maior no manejo com fertilizante de liberacéo lenta, em relagéo

aos demais manejos de adubacédo, com excecdo do convencional, pelo efeito conjunto da

soma de bases e acidez potencial. Além disso, a adi¢cdo da ureia ha adubacao convencional

contribui para o processo de nitrificagcdo, em que os ios de hidrogénio acidificam mais o

solo. Essa acidificacdo se torna mais preocupante ao considerar que esse efeito ocorreu

em apenas seis meses e que, em gramados, onde ndo ser consegue incorporar o calcario,

apos instalado, a correcao da acidez potencial serd mais dificil.
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Figura 31 - Acidez ativa (pH) no solo de grama Zeon e Celebration em funcédo da adubacado aos 202
dias ap6s o plantio (DAP) - Botucatu, SP, 2019
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Médias seguidas da mesma letra ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Figura 32 - Acidez potencial (H+Al), célcio, magnésio, soma de bases e capacidade de troca
catiénica (CTC) de grama Zeon e Celebration em fun¢cdo da adubacdo aos 202 DAP
(DAP) - Botucatu, SP, 2019
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Médias seguidas da mesma letra néo diferem estatisticamente, mailsculas entre espécies e minlsculas entre adubacéo,
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Figura 33 — Saturacédo de bases no solo de grama Zeon e Celebration em funcéo da adubacéo aos 202
dias ap6s o plantio (DAP) - Botucatu, SP, 2019
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Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Houve interacdo significativa entre as espécies e manejo da adubacéo para o potassio
no solo, em que a Zeon proporcionou maior teor em relagdo a Celebration, na adubacgao
convencional, e na adubacéo de liberagéo lenta, sendo a primeira com maior valor obtido
nas duas espécies (Figura 34). Esta diferenca pode ter ocorrida em funcao da absorcéo de
potassio pelas espécies de grama, onde a Celebration pode ter tido maior extracdo de K,
reduzindo mais o teor deste no solo. Como a camada amostrada foi de ao 0 a 0,1 m, esta
diferenca entre as cultivares (1,73 mmolc dm= K) , no caso da adubacdo convencional,
equivaleria a, aproximadamente 67 kg ha' K, considerando que as perdas de K no solo
seriam iguais para as duas cultivares, pois foram plantadas nas mesmas condi¢cdes
edafoclimaticas e receberam os mesmos tratos culturais, uma ao lado da outra.

Na adubacéo de liberacao lenta, a Zeon apresentou relacédo de Ca : K maior que 30, e
Mg : K maior que 10, valores que, segundo Carrow et al. (2001), podem causar deficiéncia

de potéassio.
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Figura 34 - Teor de potassio no solo em funcédo da adubacdo de grama Zeon e Celebration aos 202
dias ap6s o plantio (DAP) - Botucatu, SP, 2019.
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Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente, mailsculas entre espécies e minlusculas entre adubacéo,

pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

2.3.2 Solugéo do Solo
2.3.2.1. Condutividade (CE)

Para condutividade elétrica houve interacao significativa entre as espécies de grama e
manejo da adubacédo aos 105 e 119 DAP (Tabela 16). A partir dos 77 DAP teve efeito

significativo do manejo da adubacao, e para espécies, apenas aos 64 DAP, em que, nos

tratamentos com Zeon a condutividade da solucdo do solo foi maior comparando com a

Celebration.

Tabela 16 - Resumo da analise de variancia da condutividade na solucédo do solo de grama
Zeon e Celebration aos 64, 77, 90, 105, e 119 dias apd6s o plantio (DAP) -

Botucatu, SP, 2019

Condutividade elétrica da solucdo do solo

Fontes de variacao

Dias apos plantio

64 77 90 105 119
p-value
Espécie 0,0004 0,1851 0,2657 0,1332 0,2199
Adubacéo 0,2049 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
Espécie x Adubacéo 0,5509 0,0001 0,5578 0,0144 0,0205
C.V. 1(%) 16,32 26,35 78,97 52,15 33,72
C.V. 2(%) 73,3 36,61 32,23 26,95 32,76
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Aos 77, 90, 105, e 119 DAP a adubacao apresentou resposta significativa para os

diferentes manejos. A adubac&o convencional proporcionou maior condutividade na

solugcéo do solo nas duas cultivares de grama (Figura 35). Verifica-se maiores variagdes

condutividade na adubagé&o convencional, possivelmente pela aplicagcdo do mesmo ter sido

realizada 19 e 16 dias antes da avaliacdo (77 e 119 DAP, respctivamente). Esse valor

diminui gradativamente conforme vai sendo absorvido pela planta. Na adubacao

convencional, aos 77 e 119 DAP, a condutividade elétrica do solo foi maior no solo com a

grama Celebration, em relagdo a Zeon.

Figura 35 - Condutividade na soluc&o do solo de grama Zeon e Celebration em funcéo da adubacéo
aos 77, 105, e 119 dias ap6s o plantio (DAP) - Botucatu, SP, 2019
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Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente, mailsculas entre espécies e minlusculas entre adubacgéo
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Maior condutividade foi observada na adubacao convencional possivelmente devido a

adubacao ter sido realizada poucos dias antes da avaliagéo (Figura 36).
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Figura 36 - Condutividade na solucéo do solo de grama Zeon e Celebration em funcéo da adubacéo
aos 90 dias ap6s o plantio (DAP) - Botucatu, SP, 2019
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Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

2.3.2.2 pH

N&o houve interacdo significativa entre espécie e manejo da adubacédo para o pH,
entretanto houve efeito significativo para adubacao aos 77, 90, 105, e 119 DAP, e para
espécie aos 77 DAP, em que a solucdo do solo, nos tratamento com a Zeon, apresentou

maior pH em relacdo a Celebration (Tabela 17).

Tabela 17 - Resumo da analise de variancia do pH na solucéo do solo de grama Zeon e
Celebration aos 64, 77, 90, 105, e 119 dias ap6s o plantio (DAP) - Botucatu, SP,

2019
pH da solucéo do solo
Fonte de variacéo Dias ap0s plantio
64 77 90 105 119
p-value

Espécie 0,4308 0,0328 0,1030 0,6910 0,9093
Adubacéo 0,2357 0,0040 0,0017 0,0001 0,0205
Espécie x Adubacéo 0,2851 1,0000 1,0000 0,9770 0,7667
C.V. 1(%) 6,77 8,41 5,06 8,32 2,98

C.V. 2(%) 3,86 6,18 2,65 6,47 3,98
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Aos 90 e 119 DAP, observou-se menor pH na adubacéo convencional, sem diferencas
significativas entre os demais tratamentos. Entretanto, aos 105 DAP, a fertirrigacédo obteve
maior pH em relacdo aos demais manejos de adubacédo, uma vez que foi utilizado o nitrato
de célcio como fornte de N, e a adubacdo convencional foi a que mais acidificou o solo

(Figura 37), fato esse que pode ser justificado pela presenca da ureia em sua composicao.

Figura 37 - Teor de pH na solucéo do solo de grama Zeon e Celebration em funcéo da adubacéo aos
77,90, 105, e 119 dias ap6s o plantio (DAP) - Botucatu, SP, 2019
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Médias seguidas da mesma letra n&o diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

2.3.2.3 Nitrato (NO-3)

A interacdo entre espécie e adubacdao foi significativa somente aos 90 e 119 DAP para
0 nitrato na solucdo do solo; para adubacgéo aos 77, 90, 105, e 119 DAP, e para espécie
somente aos 105 DAP, em que a solucao do solo nos tratamentos com a Zeon apresentou
maior teor de nitrato em relacéo a Celebration (Tabela 18).
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Tabela 18 - Resumo da anélise de variancia do nitrato na solucédo do solo pelagrama Zeon
e Celebration aos 64, 77, 90, 105, e 119 dias ap0s o plantio (DAP) - Botucatu, SP,

2019
Teor de nitrato na solucao
Fontes de variacao Dias ap6s plantio
64 77 90 105 119
p-value
Espécie 0,4797 0,0996 0,3334 0,0242 0,0755
Adubacéo 0,8522 0,0337 0,0001 0,0082 0,0001
Espécie x Adubacao 0,8424 0,2032 0,0110 0,1273 0,0056
C.V. 1(%) 53,8 47,8 178,51 18,41 71,46
C.V. 2(%) 46,29 64,13 20,91 24,33 26,73

Valores superiores de nitrato na solugéo do solo, com o uso da adubacé&o de liberacao
gradual e da fertirrigagdo, foram verificados aos 90 DAP. Apds aplicagdo do adubo
convencional, o nitrato na solucdo do solo obteve maior teor desse nutriente, mostrando
necessidade de mais aplicacdo deste para obter melhores resultados. A Celebration
apresentou maior quantidade de nitrato em relagéo a Zeon nessas avaliagoes.

Aos 77 DAP observou-se maior teor de nitrato na solu¢gdo com adubacao convencional,
efeito possivel pelo fertilizante ter sido aplicado aos 58 DAP, fazendo com que o nutriente
tenha mais tempo para caminhar no solo, o que nao ocorreu aos 105 DAP com esse mesmo
tratamento, tornando-o inferior aos demais, provavelmente, pela rapida absorcdo pela
grama ou perdas por lixiviacdo (Figura 38). Também, aos 77 DAP, a fertirrigagdo e adubo
de liberacdo controlada apresentaram maior teor de nitrato, na solucdo, em relacdo ao
tratamento com fertilizante de liberacdo lenta. Contudo, aos 105 DAP, a fertirrigacéo e a

liberacao lenta obtiveram maior quantidade que a liberacéo controlada.
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Figura 38 - Nitrato na solucdo do solo na média das gramas Zeon e Celebration em funcao da

adubacdo aos 77 e 105 dias ap6s o plantio (DAP) - Botucatu, SP, 2019
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Médias seguidas da mesma letra n&o diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

2.3.2.4 Potéassio (K*)

N&o foi observada interacéo significativa entre espécie e manejo da adubacéo para o

potassio, porém, verificou-se resultado significativo para o maneja da adubacédo ao 119

DAP (Tabela 19).

Tabela 19 - Resumo da andlise de variancia do teor de potassio na solucdo do solo de
grama Zeon e Celebration aos 64, 77, 90, 105, e 119 dias ap6s o plantio (DAP) -

Botucatu, SP, 2019

Teor de potéssio na solucédo

Fontes de variacao

Dias apos plantio

64 77 90 105 119
p-value
Espécie 0,0170 0,6142 0,1075 0,0051 0,1813
Adubacéao 0,1774 0,2819 0,5972 0,1489 0,0001
Espécie x Adubacéo 1,0000 0,4328 0,2291 0,1408 0,2997
C.V. 1(%) 54,22 317,85 132,77 36,42 41,52
C.V. 2(%) 53,77 271,01 87,13 35,44 47,88
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Na Figura 39, nota-se maior quantidade de potassio na solu¢ao do solo com adubacéo
convencional, ndo apresentando diferenca significativa entre os demais tratamentos. Essa
maior quantidade pode ter sido ocasionada devido adubacédo realizada aos 103 DAP
adicionado da elevada quantidade de chuva ocorrida momentos antes da retirada da

solucéo do solo, fazendo com que o adubo caminhasse mais rapido no perfil do solo.

Figura 39 - Potassio na solucéo do solo de grama Zeon e Celebration em funcéo da adubacéo
aos 119 dias apés o plantio (DAP) - Botucatu, SP, 2019
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Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

2.3.4 Teor de nutrientes nas aparas de grama

Para o teor foliar de nutrientes houve interacdo entre espécie com o manejo de
adubacdo para o P e K, e significativo para o manejo de adubacdo em todos
macronutrientes, na primeira analise, dos 64 aos 90 DAP (Tabela 20). Entre as espécies

somente ndo houve diferenca no teor foliar de P.
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Tabela 20 — Resumo da analise de variancia do teor de nutrientes foliar de grama Zeon e
Celebration aos 64, 77, e 90 dias apds plantio plantio (DAP) - Média das trés
avaliac@es, - Botucatu, SP, 2019

Teor foliar
Fonte de variacao
N P K Ca Mg S

p-value
Espécie 0,0054 0,1807 0,0026 0,0154 0,0029 0,0011
Adubacéo 0,0000 0,0002 0,0000 0,0152 0,0006 0,0000
Espécie x adubacao 0,1784 0,0145 0,0399 0,0626 0,0593 0,2706
C.V. 1(%) 8,78 11,77 8,74 9,44 10,23 8,76
C.V. 2(%) 9,78 9,13 7,70 10,38 4,94 12,43

Na Zeon ndo houve diferenca nos teores foliares de P, entre os manejos de adubacao,
entretanto os teores no manejo convencional foram menores nesta grama, em comparacao

a Celebration (Figura 40).

Na grama Celebration, tanto para o teor foliar de P quanto para o de K, os valores
seguiram a ordem decrescente da convencional > liberagdo controlada > lenta =

fertirrigacao.

Os teores foliares de K foram maiores na Celebration, em todos os manejos de
adubacao. Na Zeon, o teor foliar de K foi maior no manejo convencional. A concentracao
de P na lamina foliar atingiu valores suficientes (2,5-3,5 g kg') segundo McCarty (2005)
nos tratamentos com fertirrigacdo e liberacdo controlada na Zeon, e na adubacao
convencional e de liberacdo controlada na Celebration. Entretanto, para o K, somente

atingiu valores adequados (15-20 g kg™') na Celebration, com adubacéo convencional.
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Figura 40 - Teor de nutrientes foliar de grama Zeon e Celebration em funcado da adubacéo aos 64, 77,
e 90 dias ap6s o plantio (DAP) - média das trés avaliacdes - Botucatu, SP, 2019
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Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente, mailsculas entre espécies e mindsculas entre
adubacdo, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

O nitrogénio obteve teores semelhantes entre adubacéo de liberagéo lenta, controlada
e fertirrigacéo, sendo menores em relacéo a convencional. Para o calcio, a ordem de maior
concentracdo na lamina foliar ocorreu com a fertirrigacéo, adubacéo de liberacéo controlada
e lenta, e convencional (Figura 41).

A concentracédo de Ca nas laminas foliares com o uso da fertirrigacdo pode ter sido
superior as demais adubacfes devido a presenca do nitrato de calcio na composi¢do do
adubo.

O menor teor de magnésio ocorreu na adubacéo de liberacdo controlada, fertirrigacéo,
liberag&o lenta e convencional. Observou-se na liberagdo controlada valores semelhantes
a adubacao convencional, seguido da liberacéo lenta e fertirrigacao.

Para McCarty (2005) em bermudas, a concentracdo de N, Ca, Mg, e S em laminas
foliares considerados suficientes seria 40-45; 5,0-6,0; 3,0-4,0; e 5,0-6,0, respectivamente,
valores nao obtidos em nenhum tratamento de adubacao nessa amostra.

Estudos realizados pela Universidade da Carolina do Norte (2003) e relatados por

Godoy e Villas Bbdas (2003) apresenta a diferenca da quantidade de N a ser aplicado
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parcelado durante o ano em bermuda hibrida e zoyzia, sendo 250 a 300 kg ha? para a

primeira, e 75 kg ha! para a segunda, ou seja, menor exigéncia em adubacéo.

Figura 41 - Teor de nutrientes foliar de grama Zeon e Celebration em funcao da adubacéo aos 64, 77,
e 90 dias ap6s o plantio (DAP) - média das trés avaliacdes - Botucatu, SP, 2019
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Médias seguidas da mesma letra n&o diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Teores considerados adequados para grama, de acordo com Mills e Jones (1996),
foram obtidos com adubacéo de liberacdo lenta e convencional, para P, e convencional,
para o S. Houve interacdo significativa entre as espécies de grama e adubacdo somente
com enxofre na segunda analise (Tabela 21). As diferencas entre adubacéo ocorreram para

nitrogénio e potassio e entre espécies para N, K, Ca, Mg e S.
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Tabela 21 — Resumo da andlise de variancia do teor de nutrientes foliar de grama Zeon e
Celebration aos 105, 119, 134, e 148 dias ap6s plantio (DAP) - média das quatro

avaliacGes - Botucatu, SP, 2019.

. Teor foliar

Fonte de variacao
N P K Ca Mg S
p-value

Espécie 0,0061 0,1861 0,0014 0,0016 0,0031 0,0044
Adubacao 0,0000 0,1181 0,0000 0,4269 0,4439 0,0000
Espécie x adubagéo 0,3130 0,0692 0,4559 0,4269 0,0716 0,0417
C.V. 1(%) 13,19 13,51 6,75 8,91 11,11 7,85
C.V. 2(%) 12,24 10,57 9,27 8,91 8,70 10,37

Na Figura 42, observa-se maior teor de enxofre nas laminas foliares da grama

Celebration com adubagao convencional e com fertilizante de liberagéo controlada. As

demais fontes de adubacdo apresentaram valores semelhantes entre as espécies. Os

diferentes manejos de adubacao tiveram valores semelhantes entre si, com excecado da

convencional, na Zeon e Celebration.

Figura 42 - Teor de nutrientes foliar de grama Zeon e Celebration em funcéo da adubagéo aos 105, 119,
134, e 148 dias ap6s o plantio (DAP) - Botucatu, SP, 2019
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Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente, mailsculas entre espécies e minusculas entre adubacao,
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Para o nitrogénio e potassio, os diferentes manejos de adubacdo apresentaram
resultados semelhantes, exceto a convencional, que apresentou valores superiores (Figura
43).

Figura 43 - Teor de nutrientes foliar de grama Zeon e Celebration em funcéo da adubacéo aos 105, 119,
134, e 148 dias ap6s o plantio (DAP) - média das quatro avaliag6es - Botucatu, SP, 2019
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Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

O nitrogénio e o enxofre adquiriram teores inferiores ao suficiente em lamina foliar para
bermuda, segundo McCarty (2005). Entretanto, o potassio atingiu esse valor com adubacao
convencional. De acordo com Mills e Jones (1996), atingiram teores adequados nas aparas
de zoysia a adubacao de liberagédo lenta, controlada, e fertirrigacdo, para o N. Nota-se
valores muito alto (> 30 g kg*) na convencional, podendo ocasionar possiveis queimas no
gramado e acidificacdo no solo. De acordo com 0 mesmo autor, para o K, com o uso da
fertirrigacdo e liberagéo controlada, e, para 0 S, somente a convencional, apresentaram
valores suficientes para nutricdo do gramado desta espécie.

Na terceira data de avaliacdo, houve interacéo significativa entre as espécies de grama
e adubacdo para teores de fosforo e célcio (Tabela 22). Em relagdo ao manejo de
adubacao, houve valores significativos para nitrogénio, potassio e enxofre, e entre espécies

para todos os macronutrientes.
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Tabela 22 — Resumo da analise de variancia do teor de nutrientes foliar de grama Zeon e
Celebration aos 161, 175, 188, 202 dias apés plantio (DAP) - média das quatro
avaliacbes - Botucatu, SP, 2019

) Teor foliar
Fonte de variacdo
N P K Ca Mg S
p-value

Espécie 0,0164 0,0031 0,0005 0,0080 0,0161 0,0047
Adubacao 0,0000 0,0000 0,0000 0,0436 0,3273 0,0000
Espécie x adubacao 0,2724 0,0104 0,0948 0,0131 0,2526 0,4874
C.V. 1(%) 25,57 5,89 6,39 13,65 14,24 4,11
C.V. 2(%) 12,88 10,77 11,47 9,83 14,86 11,47

A Celebration apresentou maiores valores de P com fertirrigacdo e adubacéo
convencional comparando com a Zeon (Figura 44). Quanto ao Ca, a Celebration também
obteve teores mais elevados que a Zeon com fertirrigacdo, adubacédo de liberacéo lenta e
controlada.

Maiores teores de P foram observados na Zeon com adubacao de liberacéo controlada,
e valores semelhantes entre si nas de liberacdo lenta, convencional e fertirrigacéo.
Entretanto, na Celebration, a convencional apresentou mais fésforo que os demais manejos
de adubacéo.

Em relacéo ao Ca, valores semelhantes observaram-se entre as diferentes adubacdes,
porém, na Celebration, a adubac&o convencional apresentou valores bem abaixo dos

demais tratamentos.
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Figura 44 - Teor de nutrientes foliar de grama Zeon e Celebration em funcéo da adubacéo aos 161, 175,
188, 202 dias ap6s o plantio (DAP) - média das quatro avaliacdes - Botucatu, SP, 2019
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Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente, mailsculas entre espécies e minusculas entre adubacao,
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Nota-se alto teor de nitrogénio nas laminas foliares com adubagéo convencional (Figura
45). A fertirrigacdo e adubacao de liberacdo lenta apresentaram valores semelhantes,

porém, menores que adubacédo controlada.

Para o potassio e o enxofre, verificaram-se teores semelhantes entre os diferentes

manejos, entretanto, a adubacdo convencional obteve valores superiores.
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Figura 45 - Teor de nutrientes foliar de grama Zeon e Celebration em funcéo da adubacéo aos 161, 175,
188, 202 dias ap6s o plantio (DAP) - média das quatro avaliacdes - Botucatu, SP, 2019
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Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

O calcio, nitrogénio, e enxofre ndo atingiram teores adequados para bermuda, de
acordo com McCarty (2005), sendo somente o fosforo (na Celebration) e o potassio, na
adubacao convencional, com valores considerados ideais.

Para o N, segundo Mills e Jones (1996), apresentaram valores suficientes para zoysia
a adubacao de liberacdo lenta e a fertirrigacao. Entretanto, para o P, foram a adubacao de
liberagdo lenta e controlada, e a convencional. De acordo com 0 mesmo autor, o enxofre

adquiriu valores ideais com a adubacéo convencional.

2.3.6 Exportacao total de nutrientes nas aparas de grama

Houve interacdo significativa entre espécies de grama e adubacado para a exportacao
de fosforo e magnésio. Para este Ultimo, também houve diferenca significativa entre
espécies. Os demais nutrientes apresentaram valores significativos entre os diferentes

manejos de adubacéo (Tabela 23).
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Tabela 23 - Resumo da analise de variancia da exportacédo total de nutrientes foliar de grama Zeon e
Celebration - Botucatu, SP, 2019

Exportagdo de nutrientes foliar

Fator de variagédo

N P K Ca Mg S
p-value
Espécie 0,1924 0,2930 0,1008 0,0808 0,0523 0,0858
Adubacéo 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Espécie x Adubagao 0,9318 0,0545 0,1790 0,8323 0,0046 0,2025
C.V.1 (%) 27,0 29,0 314 26,1 30,5 27,0
C.V.2 (%) 18,5 17,6 18,4 14,6 14,1 18,4

A Celebration apresentou teores de fosforo e magnésio mais elevado em relacédo a
Zeon com adubacédo convencional (Figura 46). A fertirrigacdo, adubacao com fertilizantes
de liberacao lenta e controlada apresentaram valores semelhantes entre si na exportagao
de P, entretanto, para o Mg, verificou-se menores valores desses manejos de adubacao na
Zeon.

Figura 46 — Exportacdo total de fosforo e magnésio de grama Zeon e Celebration em funcéo da
adubacédo - Botucatu, SP, 2019
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Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente, mailsculas entre espécies e mindsculas
entre adubacao, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Nota-se maior exportacdo total de nutrientes utilizando adubac&o convencional, sendo
os demais tratamentos com valores semelhantes entre si (Figura 47). Para o nitrogénio,
observa-se valores discrepantes com a adubacdo convencional em relacdo aos demais
manejos de adubacdo. Desde modo, faz com que tenha crescimento excessivo do
gramado, aumentando a necessidade de corte, e, consequentemente, elevando o custo do
manejo de adubacéo.

Figura 47 — Exportacao total de nitrogénio, fésforo, potassio, calcio, magnésio e enxofre de grama
Zeon e Celebration em funcéo da adubacéao - Botucatu, SP, 2019
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Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

A exportacao de nutrientes pelas aparas das gramas Zeon e Celebration foi de, em kg
ha': 82,6 a87,1de N;6,5a8,1deP;41,9a50,9deK;84a9,5deCa;2,7a3,7deMge
9,2all,1desS.
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CONCLUSOES

A adubacdo convencional acidificou mais o solo que os demais tratamentos, assim
como o teor de bases foi menor.

O teor de K do solo foi maior nos tratamentos com a grama Zeon, em comparacao com
a Celebration;

O teor de Ca foi maior no manejo com a fetirrigacdo. A Celebration apresentou maior
exportacao de nutrientes em relacdo a Zeon.
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CONSIDERACOES FINAIS

Em geral, os diferentes manejos de adubacéo apresentaram comportamento distintos
entre si e entre as cultivares de grama.

A grama Zeon apresentou maior crescimento em relacéo a Celebration.

A grama Celebration apresentou coloragdo mais verde escuro e maior acumulo de

nutrientes em relacéo a Zeon.
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