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RESUMO: A luminosidade e o tipo de substrato utilizado na implantacdo de gramados sao
alguns dos fatores que devem ser considerados na escolha da espécie de grama. Com a
realizacdo de eventos esportivos internacionais nos Ultimos anos no pais, houve a
necessidade de alteracfes arquitetdnicas nas arenas, com a implantacdo de coberturas,
aumentando o sombreamento do gramado e, deste modo, o presente estudo teve por objetivo
avaliar a influéncia da luminosidade e de diferentes substratos no desenvolvimento inicial
de grama bermuda (Cynodon dactylon x C. transvaalensis). O experimento foi conduzido
no Campus Il - UNESP, de llha Solteira — SP, em esquema fatorial 5 x 4 (substratos x
luminosidades), em delineamento inteiramente casualizado com 20 tratamentos e 3
repeticdes. 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 condicdes de luminosidade (pleno sol, 30%, 50%, 80% de sombreamento),
durante os meses de marco de 2014 a agosto de 2014. Foram avaliados: Comprimento
médio da parte aérea do gramado e massa fresca e massa seca das folhas. Foi possivel
concluir que niveis mais intensos de sombreamento estimularam o crescimento em
comprimento da parte aérea da grama, porém houve uma reducdo no acumulo de massa
fresca e seca.

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

BERMUDAGRASS DEVELOPMENT UNDER DIFFERENT LIGHT CONDITIONS
AND SUBSTRATES

ABSTRACT: The light conditions and the type of substrate used in lawn implantation are
some of the factors that must be considerate when choosing a grass species. Due to the
realization of international sportive events on the last few years in Brazil, there was a
necessity of architectural changes in the arenas, the construction of roof, increasing the
shade over the lawn, this way, the aim of present study is evaluate the light and different
substrates influence in the initial development of Bermudagrass (Cynodon dactylon x C.
transvaalensis). The experiment was conducted on Campus Il - UNESP, in llha Solteira -
SP, the experimental design used was completely randomized, in a factorial scheme 5 x 4
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(substrates x light conditions), studying 20 treatments and 3 repetitions. The substrates used
were: 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 different light conditions
(full sun, 30%, 50%, 80% of shade), from march 2014 to august 2014. The evaluations:
average lawn shoot length and fresh and dry mass of the leaves. More intense shade levels
resulted in a bigger shoot length grow, however a lower fresh and dry mass accumulation
was found.

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

Os gramados trazem diversos beneficios para 0 meio ambiente, como por exemplo, 0
aumento da area permeavel nas zonas urbanas, a liberacdo de O,, a reducdo na temperatura,
etc, e também proporciona um local confortavel e seguro para diversao e pratica de esportes
(GODOQY, 2005; GODOY; VILLAS BOAS, 2003).

Muitas sdo as gramas comercializadas com finalidades distintas, sendo as gramas
bermuda (Cynodon spp.) as mais indicadas para formacdo de gramados esportivos, sendo
muito utilizada em campos para pratica de futebol, polo, golfe, ténis, beisebol, etc.
(OLIVEIRA et al., 2008).

Seguindo a recomendacdo do Comité Organizador Brasileiro - Copa 2014 (2009),
foram implantadas nas arenas de futebol gramas bermuda, principalmente hibridos destas,
como é 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.

Pertencente ao grupo C4, as gramineas necessitam de um suprimento a mais de
energia, exigindo uma intensidade luminosa maior, devido a sua caracteristica de reduzir as
perdas de CO2, as plantas C4 sdo mais produtivas do que as plantas C3, porém sua
eficiéncia na conversdo de energia luminosa em energia quimica é menor (WHATLEY;
WHATLEY, 1982).

O tipo de solo ou substrato também afeta o desenvolvimento do gramado. A
composicao do substrato afeta diretamente a textura do mesmo, também influenciando a sua
predisposicdo a compactacdo, sendo as misturas ricas em argila mais propensas a
compactacdo em relagdo aos substratos mais arenosos. Além disso, o tipo de mineral de
argila também exerce influéncia, devido as diferengas nos arranjos das particulas em
agregados e espacos porosos entre eles (MORAES et al., 2008).

Embora exista um crescente interesse nas gramas bermuda, tanto para projetos
paisagisticos quanto esportivos, ainda ha falta de informagdes na literatura em relagdo as
condi¢des mais favoraveis ao seu pleno desenvolvimento, deste modo, o presente trabalho
tem como objetivo avaliar a influéncia de diferentes niveis de luminosidade e de diferentes
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substratos no desenvolvimento da grama bermuda (Cynodon dactylon x C. transvaalensis).
MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Campus Il 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 entre 22 de marco e 22 de agosto de 2014.
As médias das temperaturas maxima e minima, registradas durante o periodo foram de
29,9°C e 17,0°C, respectivamente; e as médias da umidade relativa maxima e minima foram
de 92,9% e 45,3%, respectivamente. (UNESP, 2014).

O cultivar estudado foi o Tifway, também conhecido como Tifton 419 (hibrido
interespecifico de Cynodon dactlylon x C. transvaalensis) e os tratamentos utilizados no
experimento foram compostos de 5 tipos de substrato [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)] e 4 niveis de luminosidade (pleno sol, 30%, 50% e 80% de
sombreamento), com 3 repeticdes cada tratamento.

A grama foi plantada 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 utilizacdo de tapetes de
dimensdes 0,62 X 0,45 m, que foram recortados nas dimensdes dos conteineres.

O solo utilizado na composicdo dos substratos foi 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, e a areia utilizada, foi adquirida em loja de
materiais para construcdo, sendo denominada como areia grossa com granulometria entre
0,6 € 2,0 mm.

Os niveis de sombreamento (30, 50 e 80%) foram gerados com a utiliza¢do de telas de

sombreamento de coloragdo preta, instaladas em uma estrutura de lm2 de vergalhdo de
ferro de 1/4 de polegada.

O manejo da irrigacdo foi realizado diariamente de forma manual, sendo que os
contéineres receberam &gua até a saturacdo, a fim de garantir que fosse atingida a
Capacidade de Campo de cada substrato para que o fator agua ndo interferisse nos
resultados do experimento.

Foram realizadas analises de altura e massa fresca e seca da parte aérea de cada um
dos tratamentos e suas repeti¢cdes, sendo o comprimento da parte aérea da grama foi obtido
anteriormente aos cortes, com a utilizacdo de uma régua milimetrada, coletando-se os dados
em trés pontos em cada um dos tratamentos, calculando-se a média. Para a determinacgdo da
massa fresca e massa seca das folhas foram realizados cortes em cada um dos contéineres,
mantendo a grama com 3 ¢cm de altura, coletando-se as aparas e pesando-as em balanca de
precisdo, sendo que a massa seca foi determinada apos alocacdo das amostras em estufa de
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ventilacdo forgcada, a 60°C, até que se verificasse massa constante.

O primeiro corte foi realizado aos 30 dias da implantacdo do experimento, e 0
segundo aos 150 dias. As coletas de dados de altura coincidiram com os cortes da grama.

O delineamento experimental utilizado foi um esquema fatorial 5x4, com 5
tratamentos de substrato e 4 niveis de sombreamento, e as médias foram submetidas ao teste
de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade e os resultados submetidos a transformagdo em
x"0,5, seguida de analise de regressao, utilizando o programa SISVAR (FERREIRA, 2011).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados da primeira analise de variancia da altura, massa fresca e seca media da
parte aérea da grama bermuda (C. dactylon x C. transvaalensis), em cada um dos
tratamentos sdo apresentados na Tabela 1. Analisando a altura média é possivel observar
que houve diferenca significativa entre os niveis de sombreamento, entre os tratamentos de
substratos e na interacdo dos fatores ndo houve diferenca significativa ao nivel de 5% de
probabilidade. Ja para a massa fresca e seca houve diferenca significativa apenas para a
interagdo substratos e niveis de sombreamento.

Tabela 1. Analise de variancia de altura média, massa fresca e massa seca da grama
bermuda na primeira avaliagdo. llha Solteira, 2016.

FV Alt MF MS
Sombreamento (A) 8,72 * 22,86 ns 2,27 ns
Substrato (B) 0,72 ns 2,76 ns 7,76 ns
Int. AxB 0,32 ns 16,83 * 7,67*
CV % 35,68 18,85 27,12

Alt. = altura média; MF = massa fresca média; MS = massa seca média.

A curva de regressdo da primeira analise de altura da grama bermuda, nele é possivel
verificar o comportamento quadratico com tendéncia ao maior estiolamento nos tratamentos
conforme havia 0 aumento na intensidade de sombreamento. Ao derivar a equacdo de
regressao foi observado que o ponto maximo de sombreamento é 83,75% (Figura 1).

Este resultado difere do apresentado por Schreiner (1987), que estudando o efeito do
sombreamento em 4 gramineas diferentes (Brachiaria decumbens, Digitaria decumbens,
Hemarthria altissima, Paspalum notatum) obteve menores alturas quando submetia ao
sombreamento mais intenso; ja Maciel et al. (2011), estudando a influéncia do
sombreamento no crescimento de grama bermuda (C. dactylon), apresentaram resultados
semelhantes aos encontrados no presente trabalho, onde a grama apresentou maiores alturas
guando submetida ao sombreamento.

Isso comprova a diferenca em relacdo tolerancia ao sombreamento entre as diferentes
espécies de gramineas, como comentado por Coan (2005) e Gurgel (2003), que
demonstraram que as diferentes espécies de grama apresentam variagdo na necessidade de
luminosidade, sendo que normalmente as espécies de grama de clima quente, tais como
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esmeralda e bermuda, necessitam de plena insolacdo para atingir o ponto maximo de
saturacdo de luz, sendo menos tolerantes ao sombreamento. A baixa incidéncia de luz € um
fator altamente limitante para gramas bermuda, porém cada variedade tem mostrado
diferentes niveis de tolerancia, sendo capazes de manter um crescimento e qualidade

aceitaveis mesmo com a radiacdo incidente abaixo da ideal.

A exposicdo a uma menor intensidade luminosa exige da planta uma maior eficiéncia
da estrutura responsavel pela realizacdo da fotossintese na captacédo e utilizacdo da energia
radiante, estimulando um maior desenvolvimento da planta, de forma que esta encontre
meios de deixar a condicdo de baixa luminosidade (MARTINS et al., 2009), assim como foi
possivel observar no presente trabalho, com estiolamento da parte aérea da grama quando a
mesma foi submetida ao maior nivel de sombreamento.

Altura aos 30 dias
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Figura 1. Andlise de regressdo dos dados da altura média na primeira avaliacdo. llha

Solteira, 2016.

Na Figura 2, com a curva de regressao dos dados da primeira avaliacdo da massa
fresca, pode-se observar o comportamento linear nas curvas dos substratos S1, S2 e S5, e
quadratico das curvas dos demais substratos, derivando as equacdes foi possivel determinar
gue o ponto maximo de acumulo de massa fresca no substrato S3 foi verificado no
sombreamento de 37,21%; e o ponto minimo 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 tendéncia ao aumento no acumulo de massa fresca
conforme se aumentava o0 nivel de sombreamento, o substrato S5 apresentou

comportamento inverso.

Oliveira et al. (2013), avaliando o comportamento de Andropogon gayanus e Panicum
maximum sob sombreamento, verificaram que a 50% de sombreamento o0 acimulo de massa
fresca foi menor do que no nivel de 30% de sombreamento e comparando a presenca ou
auséncia de sombreamento foi possivel observar nestas espéecies que o sombreamento
favoreceu o acimulo de massa fresca. Assim como verificado nos substratos S1, S2 e S3 do

presente trabalho.
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Massa fresca aos 30 dias
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Figura 2. Andlise de regressdo dos dados da massa fresca média na primeira avaliacdo. llha
Solteira, 2016.

As curvas de regressdo dos dados de massa seca aos 30 dias mostra 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 reducéo; os substratos S2, S3 e S4 apresentam
comportamento quadratico da mesma, derivando-se as equacles das curvas observa-se que
0 ponto maximo de sombreamento para ganho de massa seca variou entre 28,66 e 42,72%,
respectivamente os substratos S4 e S2, ja o ponto minimo de sombreamento foi observado
no substrato S3, com valor de 43,36% (Figura 3).

O resultado divergente também ao encontrado por Durr e Rangel (2000), que
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.

Massa seca aos 30 dias
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Figura 3. Andlise de regressdo dos dados da massa seca média na primeira avaliacdo. llha
Solteira, 2016.

Assim como ocorreu na primeira analise, a variavel altura também apresentou
diferenca significativa apenas para o fator sombreamento. Na segunda analise de massa
fresca e massa seca houve diferenca significativa ao nivel de 5% para ambos os fatores
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(sombreamento e substratos), assim como para a intera¢do dos mesmos.

Tabela 2. Analise de variancia de altura média, massa fresca e massa seca da grama
bermuda na segunda avaliacdo. llha Solteira, 2016.

FV Alt MF MS
Sombreamento (A) 11,71 * 137,29* 82,79 *
Substrato (B) 0,03 ns 24,90 * 14,26 *
Int. AXB 0,31 ns 31,58 * 16,64 *
CV % 33,34 23,84 31,73

Alt. = altura média; MF = massa fresca média; MS = massa seca média.

A curva de regressdo da primeira analise de altura da grama bermuda, nele é possivel
verificar o comportamento quadratico com tendéncia ao maior estiolamento nos tratamentos
conforme havia o aumento na intensidade de sombreamento. Ao derivar a equagdo de
regressdo foi observado que o ponto maximo de sombreamento € 83,75%. Na segunda
avaliacdo, verifica-se o comportamento quadratico da curva de regressdo com tendéncia de
aumento na altura da grama resultante do aumento na intensidade de sombreamento,
derivando-se a equacdo de regressdo foi obtido o ponto minimo de sombreamento € de
12,31%.

Matta et al. (2009), avaliando o efeito do sombreamento em Panicum maximum cv.
Mombaca, mostraram que 0s maiores comprimentos da parte aérea foram apresentadas
pelas parcelas submetidas ao sombreamento mais elevado, da mesma forma que o presente
trabalho.

Altura aos 150 dias
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Figura 4. Andlise de regressdo dos dados da altura média na segunda avaliacdo. llha
Solteira, 2016.

Na Figura 5, a curva de regressdao dos dados da segunda avaliacdo, todos os substratos
apresentaram comportamento quadrético. Derivando-se as equaces, é possivel verificar que
o nivel de sombreamento que apresenta o menor valor é de 41,05% para o substrato S1, o
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ponto maximo de sombreamento variou entre 11,03% (S3) e 42,84% (S2), tendo como
média 23,77%.

Ferreira et al. (2010), avaliando o desenvolvimento do capim tanzénia em condicdes
de sombreamento, e verificaram o maior acumulo de massa fresca da graminea em
condicdes de maior luminosidade, este resultado diverge do observado no presente trabalho.

Massa fresca aos 150 dias
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600 51 y = 0,0346x2 - 2,8409x + 154,77
;E <00 ] R2=10,7806
3 100 S2  y=-0,0435x2 + 3,727x + 43,828
g 300 LT R? = 0,8045
&S00 ! §3  y=-0,0632x2 +1,3947x + 290,86
E 100 ... _ -~ Rz=10,5844
o [ iy P
= . “ie S4  y=-0,0883x2 + 5,0798x + 160,91
100 0 50 100 R?=0,7116
Niveis de sombreamento (%) eS5 y=-0,1074x2+4,0337x + 322,18
R? = 0,4574

Figura 5. Andlise de regressdo dos dados de massa fresca na segunda avaliacdo. Ilha
Solteira, 2016.

Na Figura 6, o0s substratos apresentaram comportamento  quadrético,
apresentando tendéncia de 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%.

Massa seca aos 150 dias
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Figura 6. Andlise de regressdo dos dados de massa seca na segunda avaliacdo. Ilha Solteira,
2016.

O presente trabalho apresentou comportamento semelhante ao encontrado por Aldahir
(2015), que avaliou o efeito do sombreamento no desenvolvimento de grama bermuda, onde
houve reducdo no acimulo de massa seca com 0 aumento na intensidade de sombreamento.
Este resultado difere, porém, do encontrado por Matta et al. (2009), os quais avaliaram o
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efeito do sombreamento no desenvolvimento inicial de Panicum maximum cv. Mombaca e
verificaram 0 menor ganho em massa seca da parcela submetida ao menor sombreamento.

CONCLUSAO

Com base nos resultados apresentados no presente trabalho, os niveis mais intensos de
sombreamento favoreceram o maior estiolamento da grama bermuda, porém ha um menor
acumulo de matéria fresca e seca.

Em relacdo aos substratos, estes ndo apresentaram influéncia na altura da grama
bermuda, porém afetou o ganho de massa fresca e seca, principalmente quando submetidos
ao sombreamento.

Desta forma, pode-se concluir que ha influencia do sombreamento no
desenvolvimento da grama bermuda, no entanto o tipo de substrato ndo influenciou no seu
desenvolvimento. Assim sendo, é possivel aferir que niveis elevados de sombreamento afeta
negativamente o desempenho da grama bermuda, sendo tolerdveis niveis intermediarios de
sombreamento.
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