DOSES DE NITROGENIO E POTASSIO NA PRODUCAO DE GRAMA ESM ERALDAV
Nitrogen and potassium rates in the zoysia grass sod production
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RESUMO

O nitrogénio e potassio sdo os nutrientes requeridos em maiores quanti dades pelas gramas e no Brasil ndo se tem informacao
da quantidade a ser aplicada para se obter a formaco de tapete em menor tempo possivel. Dois experimentos foram instalados em
vasos em casa de vegetagdo, com o objetivo de avaliar o efeito de doses de nitrogénio e de potéassio na produgéo de tapetes de grama
esmeralda (Zoysia japonica). O delineamento utilizado para cada experimento foi fatorial com doses de N ou K e épocas de avaliagao.
Foram aplicadas quatro doses de nitrogénio (0, 200, 400 e 600 kg ha?) e quatro doses de potéssio (0, 100, 200, e 300 kg ha?). As doses
de nitrogénio e potassio foram aplicadas parceladamente em cobertura. O aumento das doses de N influenciou a taxa de coberturado
solo pelagrama (TCS) permitindo aformag&o do tapete com a dose de 408 kg ha de N aos 198 dias apds a colheita do tapete anterior,
tempo menor quando comparado com as demais doses. A concentragdo de N nafolha e da cor verde da grama foram influenciadas pelas
doses de N podendo ser utilizadas para auxiliar narecomendacao das doses de N. O aumento das doses de K ndo influenciou na TCS
pelagrama, sendo o teor no solo (1,4 mmol . dm®) suficiente para a produgo dos tapetes de grama esmeralda.

Termos para indexagdo: Gramado, adubaco nitrogenada, adubacdo potassica, floricultura.

ABSTRACT

The nitrogen and potassium are nutrients required in bigger amounts by grasses, and in Brazil there is no information about
the amount that must be applied to get sod formation in the shortest lesser possible time. Two experiments were carried out in a green-
house, aiming to evaluate the effect of nitrogen and potassium doses on the Zoysiagrass sod production. The design adopted for each
experiment was factorial with doses of N or K and times of evaluation. Four nitrogen doses (0, 200, 400 and 600 kg ha-1) and four
K., O doses (0, 100, 200, and 300 kg ha-1) had been applied. Nitrogen and potassium doses were applied split doses and topdressed.
The soil cover rate by the grass (TCS) was influenced by the increase of nitrogen doses allowing the sod formation with 408 kg ha-
1 of nitrogen 198 days after the harvest of the previous sod, shorter time when compared to other doses. The N concentration in the
leaf and green color of the grass were influenced by nitrogen doses and could be used to assist in N doses recommendation. The
increase of K doses did not influenced in TCS by the grass, the content in the soil (1,4 mmolc dm-3) was enough for the Zoysiagrass
sod production.

Index terms: Turfgrass, nitrogen fertilizing , potassium fertilizing ,floriculture.

(Recebido em 5 de junho de 2006 e aprovado em 19 de junho de 2007)

INTRODUCAO

A producdo de tapetes de gramas cultivadas no
Brasil ocupa cerca de 5 mil hectares, sendo a grama
Esmeralda (Zoysia japonica Steud) a principal espécie
cultivada (ZANON, 2003).

O nitrogénio é o elemento mineral requerido em
maior quantidade pelas gramas e quando mantido em
niveis adequados promove o vigor, qualidade visual e
recuperacdo deinjdrias (BOWMAN et d., 2002). O efeito
mais conhecido da aplicacdo do N em grama € um aumento

causar um crescimento excessivo da parte aérea e uma
reduc@o no crescimento de raizes e rizomas, podendo
prejudicar aformacdo e o corte do tapete (CHRISTIANS,
1998).

O potéassio é 0 segundo nutriente mais extraido pela
grama esmeralda e, portanto, a reposicdo deste nutriente
no solo através da adubacao é de grande importancia, pois
amaior parte do K utilizado pela planta é exportada da érea
de producdo com o corte do tapete. Kiesling (1980) em um
experimento realizado em um solo com baixos teores de K

no crescimento da parte aérea e na intensidade da
coloracdo verde das folhas, além de um ganho no
crescimento de raizes e producdo de rizomas (CARROW
et a., 2001). Entretanto, o excesso de N disponivel pode

verificou que aformacao e longevidade de novos rizomas
foi diretamente relacionada com a aplicacdo deste
nutriente. Para a gramaZoysia cv. Meyer utilizada nos EUA,
pertencente a mesma espécie da grama esmeralda no Brasil,
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0 crescimento da parte aérea e dos estoldes durante o
estabel ecimento aumentou com a aplicagdo de K (JUSKA,
1959).

Sturkie & Rouse (1967) verificaram coloraco verde
clara e crescimento lento no inicio da primaveranos EUA
em gramas bermudas e esmeralda quando nenhum K foi
aplicado. Christians et al. (1979) relataram que foi
necessario mais K para maximizar a qualidade da grama
bluegrass de Kentucky (Poa pratensis L.) do que parao
maximo crescimento. Essa melhoria na qualidade pode estar
relacionada com o papel do K em aumentar atoleranciaa
seca, ao frio ou ao calor.

De acordo com Turner (1993) a aplicacdo deK tem
mostrado poucos beneficios para o estabelecimento de
gramados, e deficiéncias deste nutriente raramente tém sido
observadas ou relatadas nos EUA.

No Brasil, existem recomendag¢des muito
simplificadas para a implantagdo e manutencdo de
gramados, e que ndo podem ser extrapoladas para 0 sistema
de producdo de grama (GODQY, 2005). Assim, o objetivo
deste trabalho foi determinar os efeitos de doses de
nitrogénio e potéssio na producdo de tapetes de grama
esmeralda para as condi¢des do Estado de Sdo Paulo.

MATERIAL E METODOS

O estudo constituiu-se de dois experimentos em
casa de vegetacdo de vidro, com controle de temperatura
maxima, em area experimental do Departamento de Recursos
Naturais/Ciéncia do Solo, localizado na Fazenda
Experimental Lageado, no municipio de Botucatu-SP.
Utilizou-se vasos de cimento amianto com capacidade para
15 litros (0,25 X 0,25 X 0,24 m), preenchidos com solo
classificado como LATOSSOLO VERMELHO Distréfico
textura média, de acordo com a Embrapa (1999).

Os vasos foram cultivados com grama esmeralda
(Zoysia japonica Steud.) durante um ano e apés a
coberturatotal do solo pelagrama, foram cortados tapetes,
retirando uma camada superficial de solo, de
aproximadamente 1 cm, juntamente com a parte vegetal da
grama (rizomas + estol 6es + raizes + parte aérea), ssmulando
0 que ocorre em area de producdo quando o tapete de
grama é colhido.

A andlise do solo apresentou as seguintes
caracteristicas quimicas, apos a coleta dos tapetes. pH
(CaCl,) de 5,8, 16 g dm*de M.O.; 14 mg dm*de P (resina);
24; 1,4, 26 e 11 mmol_ dm?de H*+Al*%, K, Ca e Mg,
respectivamente; saturacéo por bases (V) de 62%. A
composic¢ao granulométrica do solo foi 670, 260 e 70 g kg
de areig, argila e silte, respectivamente. Foi realizada a

calagem, com calcario dolomitico (PRNT de 90%) aplicado
em quantidade para elevar a saturac&o por bases a 80%, e
150 mg dn2 de solo de P (1/2 de superfosfato simplese 1/
2 determofosfato + S, B e Zn) na superficie do solo.

O delineamento utilizado para cada experimentos
foi fatorial, compreendendo quatro doses de nitrogénio (0,
200, 400, e 600 kg ha) e quatro doses de potassio (0, 100,
200, e 300 kg ha?) respectivamente e épocas de avaliagao,
com trés repeticdes por tratamento e cada repeticdo
constituida de trés vasos. As épocas de avaliagdo foram
definidas de acordo com as varidveis analisadas para cada
experimento. Tanto as doses de nitrogénio quanto as de
potéassio foram baseadas em quantidades médias utilizadas
por produtores de grama do estado de S&o Paulo, sendo
aplicadas sobre a superficie do solo.

No primeiro experimento, as doses de N, utilizando
como fonte a uréia, foram parceladas, aplicando 5% da dose
total de cada tratamento, aos 35 dias apés o corte do tapete
anterior (dac), devido a peguena quantidade de grama
cobrindo o solo nesta fase e o restante parcelado em seis
aplicagbes a cada 45 dias (16% da dose total) em junho,
agosto, setembro, outubro, dezembro e janeiro, seguido de
irrigacéo para evitar a queima de folhas. A adubagéo
potéssica foi aplicada em cobertura, sendo 200 kg de K,O
ha', naformade KCl, aplicando 16% da dose total aos 35
dac e o restante em trés aplicaces, a cada 90 dias.

No segundo experimento as doses de potassio
foram parceladas aplicando 16% da dose total de cada
tratamento aos 35 dac, utilizando como fonte o KCl e 0
restante foi parcelado em trés aplicagdes (28% da dose
total de cada vez) em setembro, novembro e janeiro. A
adubac&o nitrogenada foi aplicada em cobertura, sendo
400 kg de N ha?, naformade uréia, utilizando 5% da dose
total aos 35 dac e o restante dividido em seis aplicacdes, a
cada 45 dias.

A irrigagdo foi realizada através de um regador
aplicando, aproximadamente, 0,5 L de agua para cada vaso,
acada?2 dias. A temperaturaméxima no interior da casa da
vegetacdo foi controlada parando ultrapassar 0s 30°C. As
gramas foram mantidas numa altura de 2 cm através de
cortes periddicos utilizando uma tesoura elétricamanual e
as aparas foram coletadas.

No experimento com doses de N foram col etadas
amostras daléminafoliar dagramaaos 116, 164 e 239 dac
para determinagéo da concentracéo de N, e determinacdo
da intensidade da coloracdo verde das folhas (ICV) da
grama, através do clorofildmetro SPAD-502 (Minolta) cuja
unidade é denominada SPAD.
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No experimento de adubagéo potéssica, amostras
de solo e dal&mina foliar da grama foram col etadas aos
116, 164 e 239 dac, para determinagéo do teor de K no solo
e na planta, respectivamente. As amostras de solo foram
retiradas com um trado de rosca, na profundidade de 20
cm, em trés pontos por vaso.

A taxa de coberturado solo (TCS) pela gramafoi
avaliada através da andlise de imagem digital, conforme
metodol ogia descrita por Godoy (2005), aos 71, 116, 164,
198 e 239 dac, no experimento de adubacdo nitrogenada e
a0s 116, 164 e 239 dac no experimento com adubacdo
potéssica. Asimagens digitais foram obtidas de uma cadmera
digital Fuji Fine Pix 300, fixada na extremidade de uma
estruturanaformadeum “L” invertido. Asimagensforam
analisadas individualmente utilizando o programa Corel
Photo Paint v.10.0. Para o calculo da TCS pela gramafoi
dividido o nimero de pixels verdes pelo nimero total de
pixels daimagem, multiplicado por 100.

No final do experimento com doses de potassio,
0ito meses ap0s aimplantacdo, trés vasos por tratamento
foram selecionados e irrigados até o solo ficar saturado.
Estes vasos ficaram sem receber irrigacdo durante seis dias,
periodo no qual foram pesados diariamente paraavaliar a
perda de agua por evapotranspiracdo em funcdo das doses
de potassio. Como a grama ja havia coberto quase que
totalmente a superficie do solo a perda de &gua pode ser
considerada como a perda por transpirago. Os resultados
de perda de égua foram transformados para litros por metro
quadrado por dia.

Os resultados foram submetidos a andlise variancia
e de regresséo, utilizando o programa Sisvar v. 4.6
(FERREIRA, 2003).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Experimento com doses de nitrogénio

Houve interacdo significativa entre as doses de N
e as datas de avaliagdo na taxa de coberturado solo (TCS)
pelagrama esmeralda (Tabela 1). Aos 71, 116, e 198 dac
houve um aumento linear da TCS com as doses de N.

Ao0s 239 dac houve um ponto de méximo daTCS
(96,19%) com a dose de N de 575 kg ha'. A TCS pode
indicar avelocidade de producdo do tapete, umavez que,
a grama esmeralda quando cobre totalmente a superficie
do solo, também ja produziu rizomas e raizes sob a superficie
do solo dando a estrutura para o tapete a ser cortado
(CHRISTIANS, 1998).

Aos 198 dac adose de N de 408 kg ha' permitiu a
formac&o do tapete de grama esmeralda (TCS de 98%) em
menor tempo em comparagao as demais doses e em relagéo
a0 tempo médio de 12 meses para a colheita do tapete de
grama esmeralda, no Brasil, citado por Pimenta (2003). As
gramas que ndo receberam a adubag&o nitrogenada e as que
receberam 200 kg ha' de N ndo formaram tapete, ndo
chegando a cobrir o solo totalmente até o final do experimento
(fevereiro). Estes resultados concordam com as citagBes de
Koske (1994) para o estado de Louisiana, EUA, onde o mais
rapido crescimento da gramaZoysia sp., paraaformacgéo de
tapetes, ocorre com a aplicagdo de 56 kg ha' de N por més de
crescimento, 0 que equivaleriaa 450 kg hatde N, considerando
0ito meses de crescimento no Estado de S&o Paulo.

Apesar das pequenas doses adicionadas (5% da dose
total) no inicio (35 dac), aos 71 dac ja se pode observar uma
diferencana TCS em funcao das doses de N. As gramas que
receberam 24 kg N hatapresentaram uma cobertura de 50%
do solo, enquanto as gramas que ndo receberam a adubago
nitrogenada de base cobriram apenas 12%.

TABELA 1 - Resumo da andlise da variancia e da regressdo da taxa de cobertura de solo pela grama esmeralda em
funcao de doses de N e das épocas avaliadas (Botucatu, SP, 2002/2003).

Causa devariagdo Quadrado Médio

Regressio R?

kK

Dosesde N 9154,45

Epoca 3093,12""
Doses x Epocas 330,76
Doses dentro de E1 887,40
Doses dentro de E2 814,92
Doses dentro de E3 2663,17"
Doses dentro de E4 3626,46""
Doses dentro de E5 248555

0,0648"" x + 15,26 94,39
0,0627 ""x + 14,98 96,38
0,0001'x? + 0,0435 "x + 18,59 99,41
0,132***x + 21,84 96,07
-0,0002""x? + 0,23 "x + 29,94 99,88

* *x grkx: ganificativoa’s, 1 e0,1%, respectivamente. E1, E2, E3, E4 e E5— Epocal (71 dac), Epoca2 (116 dac), Epoca

3 (164 dac), Epoca 4 (198) e Epoca 5 (239dac).
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FIGURA 1 — Taxa de cobertura do solo pela grama
esmeralda aos 71, 116, 164, 198 e 239 dias apds o corte
(dac) em funcdo de doses de nitrogénio (Botucatu-SP,
2002/2003).

Dos 71 aos 116 dac ndo houve alteracBes
significativas na TCS (Figura 1) em funcdo das condicBes
climéticas (baixa temperatura e fotoperiodo mais curto).
De acordo com Turfgrass Producers International (2003)
ndo se deve adubar a grama Zoysia até que a temperatura
média noturna ndo atinja 10°C ou mais. Assim, vale ressaltar
aimportancia da adubagdo de base (dose maior ou igual a
24 kg N ha') em um primeiro arranque no crescimento da
parte aérea, principalmente, antes de meses de baixa
temperatura e fotoperiodo mais curto.

Aos 198 dac, as gramas que receberam a segunda
maior dose de N apresentaram um crescimento vegetativo
(aumento de 34% na TCS) semelhante ao observado dos
116 a 164 dac (33%) nas gramas que receberam a maior dose,
no entanto, em um menor tempo, devido as altas temperaturas
no periodo. Segundo Carrow et a. (2001) a determinacdo da

época de aplicagdo e a dose de N devem ser redlizadas
guando a grama esta em pleno crescimento, 0 que esta
relacionado a temperatura. Nas gramas que receberam amaior
dose a TCS ndo aumentou tanto porque ja se apresentavam
cobrindo cerca de 87% do solo aos 164 dac.

A concentracdo de N nafolha da grama esmeralda se
gjustou bem as doses de N aplicadas nas trés épocas de
avaliacdo (Tabela2 e Figura 2a). As gramas que nao receberam
aadubac&o nitrogenada apresentaram um teor entre 14 e 16 g
N kg podendo ser adotado como valor indicativo da
deficiéncia severade N. Concentragdo entre 24 e 26 g N kgt
determinadas nas gramas que receberam 600 kg N ha'podem
ser considerados ideais para a producéo de tapetes de grama
esmeralda, uma vez que as gramas com este teor de N formaram
tapete mais rapidamente. Esta concentracdo esta um pouco
acima da faixa consderada ided por Mills & Jones Junior
(1996), paraagramaZoysiasp. (20 a24 g kgl). Contudo, duas
a trés semanas antes da colheita, é recomendavel que ndo
sgja feita a adubacdo nitrogenada com fontes solGveis para
ndo elevar aconcentracdo de N nafolha. Segundo Darrah &
Powell (1997), dtas concentragBes de N na planta podem
devar a temperatura nos tapetes enrolados ou empilhados
durante a comercializacdo, devido ao aumento nas taxas de
respiracéo.

A intensidade da coloragéo verde (ICV) das folhas
também foi influenciada pelas doses de N (Tabela 2, Figura
2b). A maximalCV foi atingida nas doses de 247,5; 516 e
600 kg N ha'aos 71, 164 e 239 dac, respectivamente.
Segundo Carrow et a. (2001), quando a dose de N é
aumentada a partir de uma condic¢do de deficiénciade N,
h& um incremento no conteddo de clorofila,
proporcionando uma resposta linear quanto a cor verde
da grama. Valores de ICV acima de 37 podem ser
considerados como adequados para grama esmeralda.

TABELA 2 - Resumo da andlise de varidncia do teor de N nalaminafoliar e aintensidade de coloracdo verde da grama
esmeralda em funcdo de doses de N e das épocas avaliadas (Botucatu, SP, 2002/2003).

Causa devariagdo

N (gkg™)

ICV (indice)

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

Doses de N 169,80 163,04
Epoca 13,36 4,03
Dose x Epoca 7,02 566
Doses dentro de E1 80,97 99,01
Doses dentro de E2 65,00 43,77
Doses dentro de E3 37,88 31,59
CV% 6,70 2,60

* ** gxxx ggnificativo a5, 1 e0,1%, respectivamente. ICV — Intensidade da coloragdo verde. E1, E2 e E3— Epocal

(116 dae), Epoca 2 (164 dae) e Epoca 3 (239 dag).
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FIGURA 2 - Teor de N nafolha (a) e intensidade de colorac&o verde dafolha (b) da grama esmeralda em funcéo de
doses de N aos 116, 164 e 239 dias apds o corte do tapete anterior (dac). (Botucatu-SP, 2002/2003).

Experimento com doses de potassio

As doses de potassio aplicadas proporcionaram um
gradiente do teor de K no solo de 0,7 a1,8 mmol_K dm?no
iniciodo ciclo (Tabela 3 e Figura 3).

A amplitude entre os teores de K no solo foi maior
nafasefinal de produgdo, variando de 0,5 a2,6 mmol K
dm3, 0 que nos permite discutir os efeitos de niveis de K
no solo na producéo de grama esmeralda.

Somente a dose de 300 kg K,O ha' permitiu
manter o teor de K no solo acima do teor inicial (1,4
mmol .dm™®) ap6s nove meses de cultivo com a grama
esmeralda, uma vez, que as aparas do corte eram
coletadas (Figura 3).

O teor de K na folha se gjustou bem as doses de
potéssio aplicadas podendo ser utilizado para auxiliar no
manejo da adubacdo potéssica. Aos 116 dac, o teor de K
na folha aumentou linearmente com as doses crescentes
deK (Figura3-b).

Aos 164 dac, ap0s a aplicagdo da segunda parcela
da adubacdo potéssica houve um bom gjuste, atingindo
um teor maximo de 16 g K kg™* nadose de 200 kg K,O ha™.
No final do ciclo, atendéncia do teor de K nafolhatambém
foi 0 mesmo, no entanto, os teores apresentados foram
maiores chegando a 20 g kg na maior dose. As plantas
que nao receberam a adubagdo potassica mantiveram ainda

o teor de K ao redor de 11 g kg*. Como nenhuma fonte de
potassio foi adicionada nestes vasos e as plantas
mantiveram um teor de K na planta ao redor de 10 g K kg,
durante oito meses de producéo, presume-se que a grama
esmeral da sgja eficiente na absor¢do de potassio, umavez
que o teor de K no solo foi reduzindo de 1,4 para 0,3 mmol
dm3, neste tratamento.

Logo, um teor de 1,4 mmol K dm no solo no
inicio de producgao dos tapetes permitiu uma producao
adequada, sem nenhuma adicao de potéassio durante
o ciclo, no entanto, o K do solo foi praticamente
exaurido o que implicarg, provavel mente, numa maior
reposicao.

Apesar das diferencas observadas do teor de K
no solo e na planta ndo houve diferenca significativa
TCS pelagrama em funcéo das doses de potéassio (Figura
4-3), ou sgja, 0 K ndo influenciou o crescimento da grama
e nem avelocidade de fechamento do tapete. No entanto,
o nivel de K na planta pode influenciar outras
caracteristicas da planta como a perda de agua por
transpirag8o. Este efeito pdde ser observado no final do
experimento quando as plantas que receberam a maior
dose de K perderam menos agua por transpiragéo (Figura
4-b), aumentando a eficiéncia do uso da agua pelos
gramados, implicando numa diminuicdo da frequéncia de
irrigagéo.
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TABEL A 3-Resumo da analise de variénciado teor de K nafolha e no solo e dataxa de cobertura de solo pelagrama
esmeralda em funcéo de doses de K e das épocas avaliadas (Botucatu, SP, 2002/2003).

- Teor deK no solo Teor deK nafolha (gkg?) Taxade Cobertura (%)
Causa devariagdo 3
(mmol.dm™)
—————————————————— Quadrado médio (significancia)-----------------
Doses de K 433" 80,74 27,78 ns
Epoca 0,32° 33,26 83977,77"
Doses x Epoca 0,19 ns 1,65ns 10,62 ns
Doses dentro de E1 0,65 18,30 4,76 ns
Doses dentro de E2 2,627 24,337 16,78 ns
Doses dentro de E3 1,43 41,417 5,41 ns
CV% 24,47 8,86 3,28

ns,*, ** e***: ndo significativo, significativoas, 1e0,1%, respectivamente. E1, E2 e E3 - Epoca 1 (116 dag), Epoca
2 (164 dae) e Epoca 3 (239 dae).

, - 25 - b
o 3,0 1 ¢+ 116 dac y =0,0035"x + 0,61 R* = 0,92 a —
£ 2164 dac = 3£.05"x2 - 0,0016 ' + 0,59 R? = 0,93 B
62,51 a239dac y =0,0052"x + 0,22 R* = 0,88 = 20 1 .
o ~
IS © N
<
E, S 15 1 .
B £
X E.
2 3
© 2
< = +116 dac y=0,0177"x + 10,93 R* = 0,85
S § 5 7=164 dac y=-0,0001"%% + 0,067 x + 11,15 R* = 0,99
) 239 dac y =-7E-05'x? + 0,043 'x + 9,85 R* = 0,98
F 00 ‘ ‘ ‘ 0 : : ‘
0 100 200 300 0 100 200 300
Doses de k,O (kg ha") Doses dek,0 (kg ha')

FIGURA 3—Teor de K no solo (a) e nafolha (b) da grama esmeralda em funcéo de doses de potassio aos 116, 164 e 239
dias ap0s o corte do tapete anterior (dag) (Botucatu-SP, 2002/2003).
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FIGURA 4 — Taxa de cobertura do solo pela grama esmeralda aos 116, 164 e 239 dias apds o corte do tapete anterior (a);
evapotranspiracdo (b) em funcdo de doses de potéssio (Botucatu-SP, 2002/2003).
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CONCLUSAO

O aumento das doses de N influenciou a taxa de
coberturado solo pelagrama (TCS) permitindo aformagéo
do tapete com a dose de 408 kg ha de N aos 198 dias apds
a colheita do tapete anterior, tempo menor quando
comparado com as demais doses.

O aumento das doses de K ndo influenciou naTCS
pela grama, sendo o teor inicial encontrado no solo (1,4
mmol . dm®) suficiente para a produgdo dos tapetes de
grama esmeralda.
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