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RESUMO

Uma das técnicas de manejo utilizada nos greens (areas finais dos buracos) de campo de golfe
€ a adubacdo. Para correto programa de adubacdo destas areas deve-se conhecer 0 consumo de
nutrientes ao longo do ciclo da planta numa situacdo de maxima qualidade, caracteristica
visada para o0 jogo. Objetivou-se com o trabalho determinar a exportagdo de nutrientes pelas
aparas das folhas de grama bermuda Tifdwarf (Cynodon dactylon (L.) Pers. x Cynodon
transvaalensis Burtt-Davey) utilizada em greens de campo de golfe e avaliar agumas
caracteristicas de qualidade destas areas. O projeto de pesquisa foi realizado em dois campos
de golfe: Fazenda da Grama Country & Golf Club (FG), localizado em Itupeva — SP e
Fazenda Campo Alto (FCA), localizado em Araras — SP. Foram estudados quatro greens em
cada campo de golfe, sendo redlizada uma média de cada campo, para apresentacdo e
discussdo dos resultados. Os greens foram estudados por um periodo de um ano, com inicio
em julho de 2009 e finalizagdo em junho de 2010. Foram estudadas as seguintes
caracteristicas. fitomassa seca das aparas, concentracdo de nutrientes na lamina foliar,
quantidade de nutrientes na lamina foliar, intensidade da coloracdo verde do gramado
(utilizando-se trés métodos: clorofildmetro, andlise de imagem digital e medidor de

reflectancia de luz), avaliagdo visua da qualidade do gramado, velocidade de rolamento da



bola no green, andlise quimica da camada superficia do green, determinacéo de nitrogénio
total e inorganico da camada superficiad do green, condutividade elétrica da camada
superficial do green e perfil do green. Considerando os dois campos de golfe, a ordem de
absorcdo e exportagdo de nutrientes pelas aparas das folhas nos greens foi:
N>K>Ca>P>S>Mg>>Fe>>Zn>Mn>Cu>B. A exportagdo de nutrientes pelas aparas das folhas
de grama foi diferente entre os dois campos de golfe, em funcdo da adubacdo e,
principalmente, do nimero de cortes realizados. Nao houve correlagdo dos métodos utilizados
para verificar a intensidade de coloragdo verde do gramado com teor foliar de nitrogénio nos
dois campos de golfe, assim como ndo houve correlacdo dos métodos com 0s parametros
estudados. As caracteristicas quimicas da camada superficial do green se mantiveram numa
faixa aceitavel ao longo do periodo estudado. Apesar do manejo da adubagdo ser realizado de
forma distinta em cada campo de golfe, os parémetros de qualidade apresentaram
comportamento com pouca variagao entre eles, ao longo do periodo avaliado.

Palavras-chave: Grama bermuda, Tifdwarf, nutricdo mineral, adubagao.
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SUMMARY

One of the management techniques used in greens (final areas of the holes) of golf course is
the fertilizer. To correct fertilization program of these areas should know the consumption of
nutrients throughout the plant cycle in a situation of maximum quality, targeted for the feature
game. The objective of the work was to determine the export of nutrients by clipping of
bermudagrass Tifdwarf (Cynodon dactylon (L.) Pers. X Cynodon transvaalensis Burtt-Davey)
used in golf course greens and evaluates some quality characteristics of these areas. The
research project was conducted in two golf courses. Fazenda da Grama Golf & Country Club
(FG), located in Itupeva - SP and Fazenda Campo Alto (FCA), located in Araras - SP. Were
studied four greens on each golf course, being performed an average of each field, for
presentation and discussion of results. The greens have been studied for a period of one year
beginning in July 2009 and ending in June 2010. Were studied the following characteristics:
dry mass of clipping, concentration of nutrients in the clipping, the amount of nutrients in the
clipping, the green color intensity of the lawn (using three methods: chlorophyll, digital image
analysis and light reflectance meter), the visual quality of the lawn, rolling speed of the ball on
the green, chemical analysis of the surface layer of the green, determination of total nitrogen

and inorganic of the surface layer of the green, the electrical conductivity of the surface layer



of the green and the green profile. Considering the two golf courses, the order of absorption
and nutrient export by the clipping of the greens was. N>K>Ca>P>S>Mg>>Fe>>Zn>Mn>
Cu>B. The export of nutrients by the clipping was different between the two golf courses,
according to the fertilization, and especialy the number of cuts made. There was no
correlation between the methods used for assessing the intensity of green lawn with leaf
nitrogen content in the two golf courses, as well as the methods did not correlate with the
parameters studied. The chemical characteristics of the surface layer of the green remained in
acceptabl e range throughout the study period. Despite the fertilizer management be carried out
separately for each golf course, the quality parameters behaved with little variation between
them, over the study period.

Keywords. Bermudagrass, Tifdwarf, mineral nutrition, fertilization.



1. INTRODUCAO

O golfe é o esporte que mais cresce no Brasil e no mundo. O contato
com a natureza e a atividade fisica sdo fatores aliados a prética do golfe e que tem ganhado
maior importancia ao longo do tempo.

O Brasil tem hoje cerca de 25 mil golfistas associados a varios clubes
no pais, segundo dados da Confederac@o Brasileira de Golfe. Este niUmero ainda é pequeno se
comparado com os EUA, pais com maior nimero de praticantes de golfe no mundo. Porém, no
Brasil o interesse pelo golfe aumenta substancialmente e, a cada ano, 0 niUmero de adeptos ao
esporte tem crescido, assim como o nimero de campos construidos. Além do publico interno,
0 Brasil também conta com os jogadores estrangeiros, pois o0 golfe € um forte atrativo
turistico.

O golfe voltou as olimpiadas e sera um dos esportes disputados na
Olimpiada do Brasil em 2016, a ser realizada no Rio de Janeiro — RJ, sendo mais um incentivo
ao desenvolvimento do esporte no pais.

O cenério do golfe é promissor no Brasil e para que este esporte fique
cada vez mais conhecido e estruturado no pais, os campos brasileiros devem apresentar alta
gualidade.



Os campos de golfe sdo formados por grama natural e possuem, em
meédia, 70 hectares. Pode-se dizer que é uma grande area agricola, entretanto o objetivo
principal ndo é a producdo, mas sim a obtencéo das caracteristicas apropriadas ao jogo.

As gramas utilizadas nos campos de golfe sdo altamente exigentes em
tratos culturais, 0 que requer elevado grau de tecnificagdo com 0 uso de insumos e
implementos especificos para cada operacéo de manejo realizada. Entretanto, toda a tecnologia
e informacdes técnicas utilizadas no Brasil advém de outros paises e necessitam ser adaptadas
e estudadas nas condi¢es brasileiras.

Uma das dificuldades de se pesquisar nesta &rea € o fato de haver
préticas culturais especificas, tais como: irrigacdo, adubacdo, cortes vertical e horizontal,
topdressing (cobertura com areia, com ou sem material organico), overseeding (semeadura
de grama de inverno), controle de pragas e doencas, que requerem mao-de-obra
especializada. Em func&o disso, no Brasil ndo hé &reas experimentais em condigdes similares
dentro das universidades, fazendo com que a pesguisa precise ser realizada nos campos de
golfe existentes.

No golfe, o green é considerado “o lugar sagrado” e de uso intenso
pelos praticantes do esporte. Este fato limita a utilizacdo destas reas para pesquisa, que deve
ser realizada em dias especificos e com pouca interferéncia no gramado, 0 que restringe o0
delineamento experimental convencional.

Para que o golfe se consolide no Brasil € necessério que haja respaldo
cientifico para a manutencdo dos gramados desses campos, ja que atualmente este manejo
baseia-se apenas na experiéncia dos profissionais, em informacfes de outros paises e nas
tentativas praticas (erros e acertos).

Como uma primeira pesquisa no sentido de gerar informagdes ainda
ndo existentes no Brasil, com relacdo a adubacdo de greens de campo de golfe, objetivou-se
com o trabalho determinar a exportacdo de nutrientes pelas aparas das folhas de grama
bermuda Tifdwarf utilizada nestas &areas, como informacdo para melhorar 0 manejo

nutricional realizado.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. O golfeno Brasil eno Mundo

A taxa de crescimento do golfe € de 10% ao ano, sendo considerado o
esporte que mais cresce no mundo. E também o esporte que apresenta menor indice de
desisténcia entre os iniciantes: de cada dez pessoas, oito continuam a jogar (FEDERACAO
PAULISTA DE GOLFE, 2009a).

A CBG (Confederacdo Brasileira de Golfe) estima em 25 mil o
numero de praticantes de golfe no pais, sendo metade federada (ITOKAZU, 2011). Destes,
aproximadamente 9 mil sdo jogadores federados e com handicap (cdculo numérico utilizado
para haver equilibrio entre jogadores de niveis diferentes). No mundo sdo 60 milhGes de
golfistas, sendo 26 milhdes somente nos EUA (NEW GOLF, 2011).

Em relagdo aos campos de golfe brasileiros, sdo 110 j& implantados e
30 projetos em diferentes estégios (ITOKAZU, 2011), sendo que em 1998 havia apenas 46
campos no Brasil (ISTO E, 2008). A maior parte dos campos de golfe no Brasil esta no estado

de S&o Paulo, mas também existe excelente estrutura para o esporte nos estados do Parana,



Rio de Janeiro e Rio Grande do Sul, sendo que o Nordeste agrega a grande maioria de resorts
com campo de golfe do pais (NEW GOLF, 2011).

Esta comprovado que a construcdo de campos de golfe traz inlmeros
beneficios para a sociedade e 0 meio ambiente. Esse € o resultado de uma pesqguisa apoiada
pela USGA (United States Golf Association), envolvendo mais de 30 universidades, para
avaliar a interacdo entre o golfe e o meio ambiente. Entre as conclusdes dos pesquisadores,
constatou-se que roughs (éreas que dividem e contornam o campo de golfe, geralmente
constituidas por espécies nativas e de grande porte) e &rvores proporcionam bom habitat para
espécies silvestres, pois mais de 70% da area de um campo sdo constituidos de roughs e
espacos ndo destinados ao jogo, locais ideais para muitas espécies silvestres. Nos EUA, ha um
programa desenvolvido pela USGA e Audubon Society of New York para adaptacdo dos
animais, onde inumeras especies, de castores a renas, fazem dos campos de golfe seus lares.
Os gramados também exercem outras funcbes benéficas ao meio ambiente, entre as quais a
protecdo do solo contra erosdo, absorcéo e purificacdo da agua da chuva, atenuacéo do calor e
melhoriado ar (FEDERACAO PAULISTA DE GOLFE, 20093).

O setor econdémico também é beneficiado pelo golfe, visto que, nos
Estados Unidos, por exemplo, o impacto do golfe é superior a 18 bilhdes de dolares por ano,
envolvendo os mais de 20.000 campos existentes no pais. Mais de 30 milhdes de americanos
passam cerca de 2,4 bilhdes de horas ao ar livre, em campos de golfe, sendo que mais de 78%
dos jogos acontecem em campos publicos ou que cobram green fee (taxa para uso de ndo
associados). A taxa da populacdo praticante de golfe nos EUA corresponde a 13,5%, sendo
71% homens e 29% mulheres, mais de 5 milhdes sdo operérios e 2,9 milhdes aposentados
(FEDERACAO PAULISTA DE GOLFE, 2009a). No Brasil, 0 mercado de golfe movimenta
cerca de 500 milhdes de reais e, apesar de ainda estar muito distante da cifra de 40 bilhdes de
ddlares que o golfe movimenta em termos mundiais, esta em constante crescimento (NEW
GOLF, 2011).

Na Asia, ha 31 milhdes de jogadores, sendo 20 milhdes apenas no
Japdo. Com base no crescimento verificado nos Ultimos dez anos, a Asia chegara a 200
milhdes de jogadores, dentro de 50 anos. No Canada, para uma populacdo de 20 milhdes, ha
4,8 milhdes de praticantes de golfe; na Franga, em 20 anos, o nimero de golfistas passou de 50
mil para 250 mil (FEDERACAO PAULISTA DE GOLFE, 2009a). Comparando o Brasil com



um pais do mesmo continente, a Argentina, com cerca de 20% da populac&o brasileira, conta
com cerca de 80 mil golfistas e 290 locais para a pratica do esporte, com varios campos
publicos (ITOKAZU, 2011).

Por ser forte atrativo turistico, o golfe proporciona turismo diferente ao
Brasil, pois cerca de 15 milhdes de golfistas vigjam pelo menos uma vez por ano em busca de
novos campos (ISTO E, 2008). O turista-golfista consome, em média, oito vezes mais que
outro turista e, por isso, as grandes cadeias de hotéis internacionais tém procurado, cada vez
mais, investir em empreendimentos onde possam construir um campo de golfe para os
hospedes (FEDERACAO PAULISTA DE GOLFE, 2009b). O Brasil possui 23 campos
ligados ao turismo, sendo que 16 estdo em hotéis ou resorts (NEW GOLF, 2011).

2.2. Caracterizacdo de um campo de golfe

Um campo de golfe oficial ocupa de 600 mil a1 milhdo de m? e custa
de 1 milh&o a 6 milhdes de dolares para ser construido, em média (FEDERACAO PAULISTA
DE GOLFE, 2009a), e é composto por 18 buracos. Cada buraco tem um tee (saida), um
fairway (érea de caida de bolas iniciais) e um green (onde esta localizado o buraco). Os
roughs (grama mais alta ou diferente, com ou sem plantas ornamentais), as arvores, os bunkers
(bancas de areid), os lagos e corregos (hazards), considerados obstaculos, fazem parte de um
buraco e do campo de golfe como um todo.

Diferentemente das outras culturas agricolas, o objetivo em um campo
de golfe ndo € a producéo, mas sim a obtencdo da qualidade, sendo essa baseada em aspectos
estéticos ou arquitetbnicos, de jogabilidade e de manutengdo, possuindo todos participacdo
importante neste quesito.

Para definir a qualidade de um campo séo usados alguns parametros
gue podem ser classificados em agrondémicos e ndo agronémicos. Constituem 0s parametros
ndo agronémicos o estilo arquitetdnico do campo, a idade do campo (campos de golfe mais
velhos geramente tem melhores e mais gjustadas préticas de manutencéo, o que contribui para
boa qualidade) e quantidade de jogadores por ano (tem influéncia direta no desgaste de tees,

fairways e greens e, além disso, 0 uso incorreto ou excessivo do campo pode prejudicar sua
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qualidade). Nos ultimos anos, o transito de carrinhos de golfe também comecou a influenciar
na qualidade do campo devido a compactacdo que eles podem causar (TAPIA, 2010).

Os parametros de qualidade agrondmicos sdo os de ordem geografica
e, portanto, climatica. No Brasil, o inverno é seco no Sudeste e chuvoso no Sul e Nordeste.
Assim, sdo encontrados no Sul e Nordeste campos com muita umidade no inverno e campos
com solo seco e greens firmes no Sudeste. Ao se tentar fazer a mesma manutencdo nos
campos de golfe destas trés regides, as diferencas climéticas acarretam condicdes diferentes e,
portanto, a qualidade pode ser afetada (TAPIA, 2010). As condi¢gdes climéticas influem
diretamente no crescimento das gramas e, consequentemente, afetam a demanda por
nutrientes. Os principais parametros climaticos que influenciam o crescimento das gramas sdo
a temperatura e a precipitacdo (GODOY; VILLAS BOAS, 2003). Além do clima, o solo é
outro parametro agrondmico que deve ser levado em consideragdo, pois sendo natural ou
modificado pode influenciar diretamente a qualidade e a drenagem de um campo (TAPIA,
2010).

A escolha do tipo de grama para cada regido e setor do campo de
golfe, assim como a utilizacdo de materiais corretos na construgdo dos greens, também sdo
fundamentais para garantir a qualidade do campo. Um campo com greens ruins tem 50% de
chances a menos de ser um bom campo, pois nestas areas sdo realizadas 50% das tacadas de
uma volta e outros 20 a 25% das tacadas sdo em diregcdo a eles. As normas para construgdo de
greens fornecidas pela USGA s&0 um padréo para evitar erros, tanto no tipo de solo a ser
utilizado, como na sua espessura e velocidade de infiltracdo de agua, entre outras
determinactes (TAPIA, 2010).

O sistemade irrigagdo utilizado também € decisivo na qualidade de um
campo. O tipo de sistema escolhido pode gudar muito nas tarefas de manutencéo do campo,
como adubacdo, uso de herbicidas pré-emergentes e outras praticas que seriam dificultadas
sem 0 uso dairrigacdo. Outro parametro agrondémico € a existéncia de arvores e o tamanho
delas, pois a sombra que projetam dificulta o desenvolvimento da grama, podendo prejudicar a
qualidade de tees, fairways e greens (TAPIA, 2010).

O green é avaiado pelos jogadores por suas caracteristicas de
superficie, como velocidade, relevo, receptividade e formato. Nesta regido costuma-se utilizar

uma grama diferente em relacdo a utilizada nas outras partes do campo (tees, fairways,
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roughs), sendo mantida com menor altura. A espécie de grama mais utilizada em greens € a
grama bermuda, mais precisamente hibridos interespecificos de Cynodon dactylon X Cynodon
transvaalensis, como o Tifdwarf, pois apresenta alto grau de regeneragdo em &reas danificadas
por trafego excessivo. Possui habito de crescimento estolonifero-rizomatoso, folhas de textura
finaa média, forma gramados de alta densidade e apresenta cor verde de intensidade moderada
averde intenso e profundo. Pode ser reproduzida vegetativamente ou por sementes. Devido ao
seu alto potencia de recuperacdo, é atamente exigente em nutricdo, umidade e manutencéo.
N&o tolera areas sombreadas e ndo se desenvolve bem em areas mal drenadas e compactadas.
Também néo se desenvolve bem em baixas temperaturas, porém tolera geadas leves. A altura
ideal de corte pode variar de 2 a25 mm (GURGEL, 2006).

2.3. Manegjo dos campos de golfe

As técnicas de manutencdo de um campo de golfe envolvem préaticas
como: corte da grama, adubagdes, top dressing, passagem de rolo liso, controle de plantas
daninhas, controle fitossanit&rio e mangjo do sistema de irrigagdo. Outras atividades
esporadicas também sdo readlizadas, como: aeracdo, corte vertical, groomer e overseeding
(semeadura de grama de inverno). As prioridades de manutencéo podem variar de campo para
campo, porém o bom estado dos greens é fundamental para que haja boa jogabilidade.

A prética do top dressing é muito utilizada nos gramados esportivos e
tem como objetivo melhorar a uniformidade, superficie e aeracdo do gramado. Esta técnica
consiste em cobrir o gramado com areia, com ou sem material organico e é realizada apos a
aeracao e corte vertical e em outras épocas do ano em que for necessario.

A passagem de rolo liso é praticada com o intuito de compactar a
superficie do gramado e melhorar a velocidade de rolamento da bola nos greens, no caso de
um campo de golfe.

Nos campos de golfe brasileiros, de uma a duas vezes por ano é
utilizada uma operagdo denominada aeracdo, que consiste em perfurar o gramado, utilizando-
se implemento especifico com pino oco (para retirar 0 material perfurado) ou com pino sélido
(para deslocar 0 material perfurado para maior profundidade). Apos esta técnica, muitos

campos realizam a calagem, pois em gramado formado, esta € a Unica forma de aplicar
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calcério abaixo da superficie do solo. Caso a calagem ndo seja feita nesta época, o calcario é
apenas aplicado superficialmente.

O corte vertical e o groomer sdo atividades empregadas para desbastar
o gramado verticalmente, sendo o corte vertical responsavel pelaretirada de excesso de grama
seca (“morta’) e verde (“viva') e o groomer pelo desbaste leve, apenas da grama verde. O
corte vertica é mais utilizado no verdo, quando o crescimento das gramas se torna mais
intenso.

Em paises de clima subtropical, € comum o uso de gramas de inverno,
pois as gramas de verdo utilizadas no Brasil ndo se desenvolvem nestes locais. No Brasil, em
alguns estados do Sudeste e Sul, que possuem inverno rigoroso, utiliza-se a técnica do
overseeding, que € a semeadura de grama de inverno sob a grama de verdo, com o intuito de
manter o gramado denso e uniforme durante todo o0 ano, ja que o desenvolvimento da grama
de verdo € prejudicado em baixas temperaturas.

24. Nutricdo e adubacdo em gramas utilizadas em campos de golfe

As gramas possuem exigéncia nutricional semelhante as demais
plantas, necessitando de todos os macro (N, P K, Ca, Mg e S) e micronutrientes (Fe, Mn, B,
Cu, Zn e Mo) para 0 seu desenvolvimento (GODOY ; VILLAS BOAS, 2003). O nitrogénio é o
nutriente mais importante na nutricdo de gramas, sendo exigido em maior quantidade. Além
disso, apresenta dindmica muito complexa no solo: pode ser perdido através da lixiviacdo
(agua percola no perfil do solo levando o N) ou na forma de gas (por desnitrificacéo ou
volatilizagdo); pode ainda ficar indisponivel para as plantas, por estar sendo utilizado na
estrutura de microrganismos do solo (imobilizacéo); e esta sujeito a relacBes complexas para
sua liberacdo através da mineralizacdo, pois faz parte de materiais organicos (GODOY;
VILLASBOAS, 2006).

Nos greens de campo de golfe utiliza-se um hibrido de grama bermuda
com alta exigéncia nutricional e sdo realizados cortes di&rios em algumas épocas do ano,
sendo as aparas (clipping) retiradas do local, representado saidas de nutrientes do sistema. 1sso
torna a necessidade de reposicéo de nutrientes, ou seja, a adubacdo, uma técnica de manejo

importante no campo de golfe.
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A quantidade de adubos, principal mente nitrogenados, utilizada em um
campo de golfe € muito superior quando comparada a de grandes culturas, como milho e cana-
de-acucar, e também de culturas mais exigentes, como algumas hortalicas. Gramas que
possuem zona radicular estabelecida em areia, em &reas com alta precipitacéo pluvial, ou com
uma longa estacdo de crescimento, requerem taxa anual de N ainda mais ata (McCARTY,
2006).

As taxas anuais de N aplicadas em greens de campos de golfe,
formados com grama bermuda Ultradwarf, estdo geralmente entre 390 a 880 kg ha™* de N
(McCARTY, 2006). Isto significa uma taxa de N entre 14 a 18 kg ha* aplicada semanalmente
durante os meses de verdo em greens constituidos principa mente por areia (McCULLOUGH,
2004). Outra recomendacso sugerida é a de 400 kg ha’ de N, parcelado em 8 a 12 vezes
durante 0 ano (ALABAMA STATE UNIVERSITY, 2003). Outro valor recomendado para
hibridos de grama bermuda submetidos a alta manutencéo (necessaria em greens) € o de 50 a
75 kg ha' de N por més, o que atinge de 600 a 900 kg ha* de N por ano (DEPUTY, 2000).
Para manter uma boa qualidade da grama bermuda Tifway sd0 necessarios, pelo menos, 200 a
300 kg ha* de N por ano na Georgia (CARROW et al., 2001). Sartain (1998) recomenda doses
de 400 a 900 g m? de N por més para grama bermuda, em solo com elevado teor de areia

A aplicacédo de N proporciona um gramado denso e verde,
caracteristicas desgjaveis do ponto de vista estético, porém muitas vezes podem ocorrer
problemas se aplicado em excesso. A camada superficial do green, assim como as demais
camadas, sdo formadas por material a base de areia, ou sgja, tem fécil drenagem e, com isso,
facil lixiviagdo do nitrato para camadas mais profundas do solo, podendo chegar ao lencol
fredtico, causando a contaminagdo da agua. Outro problema do excesso de N é tornar a grama
mais susceptivel ao ataque de patégenos e pragas, devido ao maior crescimento das folhas que
ficam com cuticulamais fina (GODOY ; VILLAS BOAS, 2006).

A altamobilidade do N em zonas radiculares de greens limita o uso de
analises de solo como base de recomendacéo para este nutriente, sendo 0 mesmo aplicado de
acordo com a necessidade da planta. Em muitos casos, € dificil a adequacéo da dose correta,
devido ainfluéncia da temperatura, precipitagdo e intensidade de jogo (SARTAIN, 1998).

A importancia do P para o crescimento de raizes € bem conhecida e

gramas desenvolvidas em solos deficientes sdo incapazes de produzir sistema radicular bem
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desenvolvido (CHRISTIANS, 1998). Assim, resultados visiveis da aplicacdo deste nutriente
ocorrem durante o estabelecimento de novos gramados (SARTAIN, 1998). Em gramados ja
formados, a maioria dos estudos tem mostrado poucas respostas mesmo em solos com baixa
disponibilidade de P (TURNER, 1993). No entanto, em gramados implantados em solos muito
arenosos pode ocorrer deficiéncia (GODOY'; VILLAS BOAS, 2003). As respostas das gramas
guanto a aplicacdo de P dependem do teor e disponivel no solo, devido afixacdo em dxidos de
ferro e aluminio, o que o torna pouco mével (GODOY; VILLAS BOAS, 2003). Normamente,
20 a49 kg ha™* deste elemento s80 necessérios anualmente (McCARTY,, 2006).

Ao contrério do nitrogénio e do fésforo, o potassio ndo é um nutriente
gue proporcione aumentos no crescimento vegetativo da parte aérea ou das raizes, nem uma
melhor coloracdo, que sdo efeitos bem visivels em gramados, mas esta relacionado aos
mecani smos de estresse da planta. Por este motivo, muitas vezes ndo sdo observados efeitos da
aplicacdo de K em gramados, embora possa aumentar a producdo de carboidratos e a
resisténcia a estresses (tréfego, pisoteio, baixas temperaturas, seca) e aos patdgenos
(CHRISTIANS, 1998). Todos estes efeitos do K sdo explicados pela principal fungdo do K na
planta: regulador da abertura e fechamento dos estbmatos das folhas (GODOY; VILLAS
BOAS, 2003). Em gramados, resisténcia ao frio e a doengas, crescimento radicular, niveis de
carboidrato e rusticidade generalizada a condi¢fes adversas tém sido relacionadas a nutricéo
potéssica (SARTAIN, 2002).

Alguns técnicos chegam a utilizar doses muito altas de K, maiores até
que as doses de N para aumentar a resisténcia dos gramados ao estresse. No entanto, doses
muito altas de K podem queimar os gramados, devido a alta quantidade de sais solUvels no
solo (o que prejudica a absorcéo de &gua pela planta) ou entdo prejudicar a absorgéo de cdlcio
e magnésio através da competi¢o pelo sitio de absorcdio (GODOY; VILLAS BOAS, 2003).

A relacéo entre os nutrientes no momento da aplicacdo de adubos deve
ser observada. A importancia da relacdo N:K 1:1 ou 1:1,5 pode favorecer, dentre outros
aspectos, a resisténcia ao frio, seca e doengas. Dentre outras vantagens € observado que em
campos esportivos corretamente adubados e com um incremento maior nos niveis de K, a
predisposicdo a contrair doencas € muito menor e, portanto, o uso de fungicidas diminui.
Infere-se entéo que se faz necessario manter arelacdo N:K 1:1 ou 1:1,5 (TAPIA, 2003), sendo

que Sartain (1995) recomenda que esta relacdo segja de 1:1 ou 2:1. Quando o nivel de K esta
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adequado, a adubac8o potassica ndo promove maior crescimento ou absor¢cdo em grama
bermuda Tifway. A maxima concentracdo foliar de K na grama bermuda Tifway foi obtida
com a aplicacdo de 900 g m? de K a cada 90 dias. Maiores doses de adubo no resultaram em
maior absor¢ao, o que sugere gue a grama bermuda ndo acumula excesso de K, ou sgja, ndo ha
absorcéo de luxo (SARTAIN, 2002).

Em relacéo aos cétions Ca, Mg e K, para que ocorra desenvolvimento
ideal do gramado, preconiza-se que devam apresentar na CTC do solo a seguinte porcentagem:
65 a 85% de Ca, 6 a 12% de Mg e 2 a 5% de K. Entretanto, algumas pesquisas tém
demonstrado que o balango entre os trés cétions somente € importante quando um dos
elementos apresenta deficiéncia em virtude do excesso de outro (JOHN; CHRISTIANS,
1995).

O papel maisimportante do célcio nas gramas é quanto ao crescimento
das raizes. Uma das caracteristicas do Ca na planta € ser praticamente imovel, ou seja, apds ser
absorvido é redirecionado para os drenos (folhas novas, raizes em crescimento, etc.). Umavez
gue o Ca é alocado na estrutura da planta este ndo pode ser redirecionado para outra parte caso
haja a deficiéncia deste nutriente no solo, como € o caso do N, o qual pode ser deslocado de
uma folha velha para uma folha nova quando se da a indisponibilidade deste no solo. Portanto,
0 Unico meio do Ca chegar até as partes da planta em crescimento (drenos) é vindo
diretamente do solo e, por isso, € necessario que sempre esteja em niveis adequados (GODOY ;
VILLASBOAS, 2003).

Por fazer parte da estrutura da molécula da clorofila, pigmento
responsavel pela coloragéo verde das plantas, o principal efeito do magnésio nos gramados é o
aumento na intensidade desta cor nas folhas, proporcionando um melhor visual, sendo este
verificado de 24 a 48 horas apés a aplicacdo de Mg em gramados deficientes neste nutriente
(GODOY; VILLAS BOAS, 2003).

Como a exigéncia por enxofre pelos gramados é pequena, € mais
dificil a ocorréncia de deficiéncia deste nutriente. Por este motivo também, aplicagdes de S
ndo produzem grandes respostas na coloragdo verde dos gramados a ndo ser que este estejaem
condicdes de extrema deficiéncia. Como o S é integrante de alguns aminoacidos, precursores
das proteinas, este também tem um papel importante no crescimento das gramas (GODOY ;
VILLASBOAS, 2003).
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Nos gramados implantados em solos naturais dificilmente ocorre a
deficiéncia de ferro porque os solos brasileiros sdo ricos neste nutriente (boa parte dos solos
brasileiros possuem na sua constitui¢cdo oxidos de ferro). No entanto, em greens de campos de
golfe € comum a deficiéncia deste elemento devido a utilizagdo de substratos arenosos pobres
em Fe (GODOY; VILLAS BOAS, 2003). Quando o solo apresenta indice de pH &cido,
situacdo também comum nos solos do Brasil, os teores de Fe ficam menos disponiveis as
plantas, podendo também haver deficiéncia. A aplicacdo de sulfato de ferro (2 a 4%) € uma
prética comum no manejo de greens para conferir coloragdo mais escura ao gramado e, se
utilizada frequentemente, pode prevenir afalta de Fe nestas areas (SARTAIN, 1998).

O manganés, o boro, 0 cobre e 0 zinco também sdo0 micronutrientes
essenciais para o crescimento das gramas, entretanto, sdo usados pelas plantas em quantidades
muito pequenas. Por serem exigidos em pequenas quantidades pela planta e por serem metais
(com excecdo do B) aplicagbes ndo adequadas destes micronutrientes podem resultar em
toxicidade nos gramados (GODOY; VILLAS BOAS, 2003). Alguns problemas de deficiéncia
destes micronutrientes podem ocorrer por uma elevagdo excessiva do pH do solo (através da
calagem) que favorece a perda destes nutrientes (CHRISTIANS, 1998).

2.5. Absor ¢ao e exportacgado de nutrientes pelas gramas utilizadas em campos de
golfe

A andlise foliar, juntamente com a avaliacdo visua do gramado e a
andlise de solo, pode ser usada para diagnosticar os problemas e verificar a eficiéncia dos
programas de adubac&o, especiamente quando se trata de deficiéncia por micronutrientes. A
andlise de solo para alguns nutrientes nem sempre indica adequadamente sua disponibilidade
para as plantas. Entretanto, a andlise foliar pode detectar a deficiéncia de alguns elementos
antes dos sintomas aparecerem, além de informar sobre os niveis do nutriente disponivels para
0 gramado, que comparados com os niveis da andlise de solo, possibilitam determinar o que
pode interferir na absorgéo dos nutrientes (McCARTY; MILLER, 2002).

A andlise foliar em gramados pode ser utilizada para: confirmar a
suspeita de sintomas visuais de deficiéncia; verificar toxicidades; revelar a deficiéncia pela

fome oculta, isto €, a planta ndo mostra nenhum sintoma visivel, mas o teor do nutriente esta
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baixo o suficiente para reduzir o crescimento ou afetar caracteristicas de qualidade; avaliar a
eficiéncia dos fertilizantes aplicados, auxiliar na recomendacdo da adubacdo e monitorar o
estado nutricional da planta no decorrer do ciclo. A utilizagdo de faixas de teores para
comparagdo dos valores obtidos, a0 invés de um valor critico € preferida porque as
concentragbes de nutrientes variam no decorrer do ano devido a mudancas na taxa de
crescimento e realocacdo dos nutrientes entre as partes da grama (PLANK; CARROW, 2003).

Além de ser utilizada como ferramenta para diagnéstico, a analise
foliar € utilizada para a obtencéo da quantidade de nutrientes exportada pel o gramado. Paraum
correto programa de adubac&o em gramados de campo de golfe deve-se conhecer 0 consumo
de nutrientes ao longo do ciclo da planta numa situagdo de méaxima qualidade, caracteristica
visada para o jogo. As quantidades de nutrientes extraidas pelas culturas so boas informagtes
de suas necessidades a0 longo do ciclo. As taxas didrias de absor¢do de nutrientes sdo
especificas para cada espécie, e variam com a intensidade de cortes e principalmente em
funcao de condicdes edafocliméticas (GODOY; VILLAS BOAS, 2006).

Para a manutencdo de gramados, a curva de extragdo de nutrientes
deverd definir a dosagem de aplicagdo, evitando uma possivel deficiéncia, consumo de luxo (a
planta absorve mais do que necessita e essa quantidade a mais ndo tem reflexo na qualidade)
ou perda de nutrientes, caso sgja aplicada quantidade superior a requerida pelo gramado
(GODOY; VILLAS BOAS, 2006).

Dentro do manejo de greens de campos de golfe, a adubagéo e nutricdo
dessas &reas ainda sd0 assuntos ndo pesquisados e estudados nas condicBes climéticas
brasileiras.

Sabendo-se a quantidade certa de nutrientes requerida pela grama ao
longo do ano, sera possivel a realizagdo da adubacdo de forma mais precisa, restituindo os
nutrientes sem excessos. Dessa forma, a quantidade aplicada sera em grande parte absorvida
pela planta, evitando com isso perdas, desbalanco nutricional, gastos ndo necessarios e

problemas de contaminagdo do ambiente.
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MATERIAL E METODOS

3.1.

L ocalizacéo

Op
1)

2)

rojeto de pesquisafoi realizado em dois campos de golfe:

Fazenda da Grama Country & Golf Club, localizado em Iltupeva —
SP (23°03'44’ S e 47°04’' 09"’ W), com quatro anos, inaugurado em
maio de 2006 (Figura 1). Segundo classificacdo de Kdppen, o
clima é Cfa, com temperatura anual média de 20,8°C e precipitacdo
anual em torno de 1400 mm (CENTRO DE PESQUISAS
METEOROLOGICAS E CLIMATICAS APLICADAS A
AGRICULTURA — CEPAGRI, 2011).

Fazenda Campo Alto, localizado em Araras — SP (22°23 17"'S e
47°17'55°W), com sete anos, inaugurado em agosto de 2003
(Figura 2). Segundo classificagdo de Kdppen, o clima é Cwa, com
temperatura anual média de 21,6°C e precipitacdo anual em torno
de 1300 mm (CEPAGRI, 2011).
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Figura 1. Planta baixa da Fazenda da Grama Country & Golf Club.
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Figura 2. Foto aérea da Fazenda Campo Alto.

3.2. Caracterizacdo das éreas experimentais

Nos dois campos de golfe foram estudados os greens (areas finais dos
buracos).

Para tornar o experimento exequivel, foram escolhidos quatro greens
em cada campo de golfe, sendo cada um localizado em posi¢cdes diferentes no campo
(diferindo em altitude, sombreamento e incidéncia de ventos). Os greens escol hidos foram:

1) FazendadaGrama (FG):

Green 2: 468 m*

Green 9: 690 m’?

Green 12: 429 m?

Green 16: 555 m?

Areatotal de greens no campo de golfe: 9789 m?.
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2) Fazenda Campo Alto (FCA):
Green 1: 595 m?
Green 2: 615 m?
Green 4: 570 m?
Green 6: 720 m?

Areatotal de greens no campo de golfe: 6826 m?.

3.3. Caracterizacao da espécie estudada

A grama utilizada nos greens estudados € um hibrido interespecifico
de Cynodon dactylon (L.) Pers. x Cynodon transvaalensis Burtt-Davey denominado Tifdwarf,

provindo dos EUA, sendo o hibrido mais utilizado nos greens dos campos de golfe do Brasil.

3.4. Caracterizacao da camada superficial do green

Para a formagdo dos greens o solo foi retirado e foi construido um
perfil congtituido por 10 cm de brita e 30 cm de substrato utilizado como base (mistura de
areia com material organico) sob uma rede de drenagem convencional, em formato “espinha
de peixe’. O material orgénico utilizado na construcédo dos greens de cada campo foi diferente,
sendo utilizado torta de filtro de cana-de-aglcar na FG e composto organico comercial na
FCA. Esta técnica é utilizada para evitar formacdo de pocas e reduzir a chance de
compactacao no green.

Neste trabalho foi estudada a camada superficia do green,
compreendida entre 0 e 10 cm, onde se concentra a maior quantidade de raizes, a qual foi
caracterizada durante a execucdo do experimento, através da determinacéo das caracteristicas

guimicas (item 6.2).
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3.5. Formato do experimento

Em cada um dos campos de golfe foram estudados quatro greens. Cada
green foi avaliado individualmente e, ao final, foi realizada uma média dos quatro greens para
a apresentacao e discussao dos resultados.

Os greens foram estudados por um periodo de um ano, com inicio em

julho de 2009 e finalizagdo em junho de 2010, caracterizando assim todas as estagdes do ano.

3.6. Periodo do experimento

Na FG o projeto de pesguisa teve inicio no dia 01/07/09. Foram
apresentados e discutidos os dados referentes as coletas realizadas no ano de 2009 (31/07,
12/08, 26/08, 16/09, 25/09, 07/10, 21/10, 04/11, 18/11, 02/12 e 16/12) e 2010 (13/01, 27/01,
10/02, 24/02, 10/03, 24/03, 07/04, 22/04, 05/05, 19/05, 02/06, 17/06), totalizando 23 coletas.

Na FCA o projeto de pesguisa teve inicio no dia 28/07/09. Foram
apresentados e discutidos os dados referentes as coletas realizadas no ano de 2009 (28/07,
11/08, 24/08, 08/09, 21/09, 05/10, 19/10, 03/11, 16/11, 30/11 e 14/12) e 2010 (26/01, 09/02,
25/02, 09/03, 23/03, 08/04, 22/04, 04/05, 18/05, 01/06, 17/06), totalizando 22 coletas.

3.7. Conducéo do experimento

As operacdes de manutencdo como corte, adubacdo, irrigacéo, tratos
culturais e controle fitossanitério foram realizadas normal mente como é usual em cada campo
de golfe estudado (Tabelas 1 a 9), sendo que toda a adubacdo e demais manejos foram
anotados para posterior comparagcdo com os resultados adquiridos.



Tabela 1. Tratos culturais realizados na Fazenda da Grama no periodo de julho de 2009 a junho de 2010.
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Dia Operacédo Objetivo
22/07/09 Calagem Corrigir acidez do solo (35,8 g m? de calcario dolomitico); objetivo: V=70%.
22/07/09 Aplicagdo de Eucamax Condicionador de solo (107,3 g/m?).
15/10/09 Corte vertical* Retirar excesso de grama “morta” verticalmente.
22/10/09 Corte vertical* Retirar excesso de grama“morta’ verticamente.
06/11/09 Corte com grommer* Retirar excesso de grama“viva’ verticalmente; desbaste leve do gramado.
12/11/09 Corte com grommer* Retirar excesso de grama“viva' verticalmente; deshaste leve do gramado.
23/11/09 Coberturacom areia* Prética preventiva para evitar thatch (camada de material vegetal ndo decomposto).
14/12/09 Aeragéo* Melhorar ageragéo do solo.
14/12/09 Calagem Corrigir acidez do solo (102,0 g m? de cal cério dolomitico); objetivo: V=70%.
21/12/09 Coberturacom areia* Necessario apds aeracéo.
04/01/10 Corte vertical* Retirar excesso de grama“morta’ verticalmente.
11/01/10 Coberturacom areia® Necessario apés corte vertical.
26/01/10 Coberturacom areia* Necessario apés corte vertical.
12/02/10 Rolo Aumentar velocidade de rolamento da bola; pequena compactacéo da superficie.
16/03/10 Corte vertical* Retirar excesso de grama “morta” verticalmente.
19/03/10 Rolo Aumentar velocidade de rolamento da bola; pequena compactacéo da superficie.
26/03/10 Rolo Aumentar vel ocidade de rolamento da bola; pequena compactacéo da superficie.
29/03/10 Corte vertical* Retirar excesso de grama“morta’ verticamente.
01/04/10 Rolo Aumentar vel ocidade de rolamento da bola; pequena compactacéo da superficie.
08/04/10 Rolo Aumentar vel ocidade de rolamento da bola; pequena compactacéo da superficie.
16/04/10 Rolo Aumentar velocidade de rolamento da bola; pequena compactacéo da superficie.
22/04/10 Corte duplo* Aumentar a velocidade de rolamento da bola; manter grama baixa durante dia todo.
23/04/10 Corte duplo + rolo Aumentar a velocidade de rolamento da bola.
24/04/10 Corte duplo + rolo Aumentar a velocidade de rolamento da bola

* Fotos dos equipamentos utilizados nestas operagdes encontram-se no Apéndice 1.
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Tabela 2. Tratos culturais realizados na Fazenda Campo Alto no periodo de julho de 2009 a junho de 2010.

Dia Operacédo Objetivo
14/09/09 Corte com grommer* Retirar excesso de grama“viva’ verticalmente; desbaste leve do gramado.
21/09/09 Corte vertical* Retirar excesso de grama“morta’ verticalmente.
01/10/09 Coberturacom areia* Necessario apds corte vertical.
23/11/09 Corte vertical* Retirar excesso de grama“morta’ verticalmente.
28/11/09 Coberturacom areia* Necessério apés corte vertical.
04/12/09 Coberturacom areia* Prética preventiva para evitar thatch (camada de material vegetal ndo decomposto).
07/01/10 Corte vertical* Retirar excesso de grama“morta’ verticalmente.
08/01/10 Corte vertical* Retirar excesso de grama “morta” verticalmente.
09/01/10 Corte vertical* Retirar excesso de grama“morta’ verticalmente.
11/01/10 Raspagem* Obter altura da grama muito baixa (2 mm); pararenovar, uniformizar o gramado.
13/01/10 Aeracéo* Melhorar aeracéo do solo.
18/01/10 Calagem Corrigir acidez do solo (204,3 g m? de calcério dolomitico); objetivo: V=70%.
18/01/10 Coberturacom areia* Necessario apds aeracéo.
20/01/10 Coberturacom areia* Necessério ap6s aeracao.
08/02/10 Corte vertical* Retirar excesso de grama “morta” verticalmente.
09/02/10 Coberturacom areia* Necessério apés corte vertical.

* Fotos dos equipamentos utilizados nestas operagfes encontram-se no Apéndice 1.

Tabela 3. Resumo dos tratos culturais realizados nos campos de golfe Fazenda da Grama e Fazenda Campo Alto

nas estagdes do ano compreendidas entre julho de 2009 e junho de 2010.

Tratos culturais

Inverno

Primavera Veréo QOutono

FG

FCA FG

FCA FG FCA FG FCA

Corte com grommer
Corte vertical

Top dressing
Raspagem

Aeracdo

Rolo

Corte duplo

Condicionador de solo 1

2

N

Nas Figuras e Tabela a seguir sdo apresentados dados referentes as

condicdes climéticas coletados durante o experimento (precipitacdo + irrigacéo e temperatura)
nos dois campos estudados, a altura de corte média do gramado e a adubacéo realizada neste

periodo.
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Figura 3. Média das temperaturas durante o periodo do estudo na Fazenda da Grama (julho de 2009 a
junho de 2010), Itupeva— SP.
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Figura 4. Precipitagéo + irrigagcdo ao longo do periodo do estudo na Fazenda da Grama (julho de 2009 a
junho de 2010), Itupeva— SP.
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Figura 5. Média das temperaturas durante o periodo do estudo na Fazenda Campo Alto (julho de 2009 a
junho de 2010), Araras— SP.
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Figura 6. Precipitacdo + irrigacéo ao longo do periodo do estudo na Fazenda Campo Alto (julho de
2009 ajunho de 2010), Araras— SP.
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Tabela 4. Temperatura média e precipitacdo + irrigacdo total nas estagdes do ano e vaor anual na Fazenda da
Grama (julho de 2009 a junho de 2010), Itupeva— SP.

Estac6es do ano (2009/2010)
Inverno Primavera Veréo Outono Anud
Temperatura média
0 20,1 231 24,8 208 222
Precipitacéo +
irrigagéo total 290,0 623,0 702,5 311,0 1926,5
(mm)

Tabela 5. Temperatura média e precipitacdo + irrigago total nas estagdes do ano e vaor anua na Fazenda
Campo Alto (julho de 2009 a junho de 2010), Araras — SP.

Estaces do ano (2009/2010)
Inverno Primavera Veréo Outono Anud
Temperatura média
(°C) 20,9 24,2 25,4 21,8 22,9
Precipitacéo +
irrigacgo total 3254 970,2 291,9 81,4 1668,9

(mm)
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Tabela 6. Numero de cortes e altura de corte média da grama dos greens (mm) no periodo de estudo na
Fazenda da Grama (julho de 2009 a junho de 2010), Itupeva— SP.

Datas de coleta NUmero de cortes™” Altura de corte média (mm)
Inverno
31/07/2009 1 39
12/08/2009 8 3,6
26/08/2009 7 3,6
16/09/2009 17 3,6
Total =33 Média= 3,7
Primavera
25/09/2009 6 34
07/10/2009 4 33
21/10/2009 0 33
04/11/2009 7 31
18/11/2009 10 3,1
02/12/2009 10 2,8
16/12/2009 6 4,0
Total =43 Média= 3,3
Veréo
13/01/2010 19 35
27/01/2010 10 35
10/02/2010 10 34
24/02/2010 12 3,2
10/03/2010 10 3,2
Total = 61 Média= 3,4
Outono
24/03/2010 11 33
07/04/2010 10 33
22/04/2010 9 3,3
05/05/2010 10 30
19/05/2010 9 31
02/06/2010 10 3,2
17/06/2010 12 35
Total =71 Média= 3,2
Média 34
Total 208

DN Umero de cortes obtidos no intervalo entre coleta anterior e coleta atual, ex: 8 cortes obtidos de 01/08/09 a 12/08/09.
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Tabela 7. NUmero de cortes e atura de corte média da grama dos greens (mm) no periodo do estudo na
Fazenda Campo Alto (julho de 2009 a junho de 2010), Araras— SP.

Datas de coleta NUmero de cortes™” Altura de corte média (mm)
Inverno
28/07/2009 1 35
11/08/2009 7 33
24/08/2009 10 2,8
08/09/2009 8 2,7
21/09/2009 9 25
Total =35 Média= 3,0
Primavera
05/10/2009 1 4,0
19/10/2009 10 31
03/11/2009 9 29
16/11/2009 7 2,8
30/11/2009 9 2,7
14/12/2009 9 2,7
Total =45 Média= 3,0
Veréo
26/01/2010 23 2,6
09/02/2010 5 30
25/02/2010 5 31
09/03/2010 6 2,6
Total =39 Média=2,8
Outono
23/03/2010 8 2,8
08/04/2010 10 2,8
22/04/2010 6 29
04/05/2010 6 2,8
18/05/2010 4 29
01/06/2010 5 29
17/06/2010 8 2,8
Total = 47 Média=2,8
Média 29
Total 166

DN Umero de cortes obtidos no interval o entre coleta anterior e coleta atual, ex: 7 cortes obtidos de 29/07/09 a 11/08/09.
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Tabela 8. Adubagdo realizada durante o periodo do estudo nos greens na Fazenda da Grama (julho de 2009 a
junho de 2010), Itupeva— SP.

Adubacéo realizada no periodo™

Datas de N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn
coleta
............................... oL R ORI 11's 11 KN
Inverno
31/07/2009 - - - - - - - - - - -

12/08/2009 0,10 0,02 0,09 0,01 0,06 0,09 00003 0,0004 00076 0,0006 0,0012
26/08/2009 4,74 0,26 - - - - - - - - -
16/09/2009 0,16 0,03 0,13 0,01 0,08 0,13 00005 00006 0,024 0,0010 0,0018

Primavera
25/09/2009 5,10 0,56 4,25 - - - - - - - R

07/10/2009 - - - - - - - - - - -
21/10/2009 0,20 328 16,30 0,02 0,11 0,17 00006 00006 0,230 0,0012 0,0023
04/11/2009 5,10 056 425 - - - - - - - -

18/11/2009 - - - - - - - - - - -
02/12/2009 0,13 0,02 0,11 0,01 0,01 0,05 0,0004 00005 0,0020 0,0008 0,0015
16/12/2009 - - - 2331 1108 - - - - - -
Veréo
13/01/2010 5,10 0,56 4,25 - - - - - - - -
27/01/2010 - - - - - - - - - - -
10/02/2010 - - - - - - - - - - -
24/02/2010 - - - - - - - - - - -
10/03/2010 - - - - - - - - - - -
Outono
24/03/2010 2,65 0,18 4,40 - - 2,20 - - - - -
07/04/2010 6,73 - - 8,25 - - - - - - -
22/04/2010 - - - - 0,06 0,06 - - 0,0800 - -
05/05/2010 0,20 - - - 0,06 0,30 - - 0,0800 - -
19/05/2010 5,20 0,35 8,70 - - 3,60 - - - - -
02/06/2010 - - - - - - - - - - -
17/06/2010 0,16 - - 0,19 0,06 0,06 - - 0,0800 - -
Total 3557 58 4248 31,80 1150 6,66 0,002 0,002 0,475 0,004 0,007
(k-gorﬁzl'l) 355,70 58,20 42480 317,95 114,95 66,60 0,02 0,02 4,75 0,04 0,07

WAdubagio realizada entre coleta anterior e coleta atual, ex: 0,10 g m? de N utilizados de 01/08/09 a 12/08/09; OBS: ndo houve
adubag&o nos periodo que estdo sem valores.
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Tabela 9. Adubagdo realizada durante o periodo do estudo nos greens da Fazenda Campo Alto (julho de 2009
ajunho de 2010), Araras— SP.

Adubacéo realizada no periodo™
Datas de

P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn
coleta

Inverno
28/07/2009 - - - - - - - - - - -

11/08/2009 5,46 - - - - 5,98 - . . . .
24/08/2009 0,57 - . 0,70 - - . . . . .
08/09/2009 5,53 - - 1,39 - 5,28 - - - - -

21/09/2009 - - - - - - - - - - -

Primavera

05/10/2009 4,50 - 2,50 - - - - - - - -
19/10/2009 - - - - - - - - - - -
03/11/2009 9,93 - 0,05 - - 11,76 - - - - .
16/11/2009 4,80 0,41 4,00 - 0,05 0,05 - - 0,0700 - -
30/11/2009 5,00 0,17 1,70 - - 3,60 - - - - -

14/12/2009 - - - - - - - - - - -

Veréo
26/01/2010 15,20 0,55 4,20 35,02 20,92 12,28 - - - - -
09/02/2010 - - - - - - - - B ) .

25/02/2010 12,36 0,42 6,15 3,08 0,18 0,90 0,0070 00000 0,0360 0,0400 0,1100

09/03/2010 0,76 0,02 - 0,70 - - - - - 0,0300  0,0800
Outono

23/03/2010 8,26 0,02 4,20 0,70 - - - - - 0,0300  0,0800

08/04/2010 1,14 - - 1,40 - - - - - - -

22/04/2010 9,70 - - - - - - - - - -

04/05/2010 9,02 0,04 0,05 - - - - - - - .

18/05/2010 8,30 - - 4,80 - 5,30 - - - - .

01/06/2010 0,13 9,60 0,05 11,70 - - - - y - .

17/06/2010 1,25 - 0,06 0,55 - - - - . . .
Total 101,91 1123 229 60,04 21,15 4515 0,00 0009 0106 0100 0,270
Total

(kgh -1) 1019,1 1123 2296 6004 2115 4515 0,07 0,09 1,06 1,00 2,70
g ha

WAdubagdo realizada entre coleta anterior e coleta atual, ex: 5,46 g m? de N utilizados de 29/07/09 a 11/08/09; OBS: n&o houve
adubag&o nos periodo que estdo sem valores.
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3.8. Caracteristicas estudadas na grama

3.8.1. Fitomassa seca das aparas

Quinzenalmente, foram coletadas as aparas resultantes do corte da
grama em cada green, sendo este material posteriormente pesado. O corte de grama dos greens
foi realizado com uma rocadeira helicoidal a gasolina com coletor.

Apobs a pesagem do total de aparas frescas de cada green, uma amostra
foi separada em saco de papel, pesada e seca em estufa de circulagdo de ar forgcado por 72
horas na temperatura de 65°C, determinando-se posteriormente sua massa seca e extrapolando-
se paraaareatotal do green (de acordo com a massa fresca das aparas).

Foi determinada também a quantidade de fitomassa seca total por m?
de cada campo de golfe, considerando, para isso, 0 nimero de cortes realizados no periodo.
Considerou-se, portanto, que entre uma amostragem e outra 0s cortes geraram a mesma massa

Seca.

3.8.2. Concentracao de nutrientesnalamina foliar

A concentragdo de macronutrientes e micronutrientes na lamina foliar
foi determinada quinzenalmente em uma amostra das aparas de grama obtida na area de cada
green, de acordo com metodol ogia modificada de Malavolta et a. (1997).

A amostragem das aparas da grama bermuda foi realizada segundo
recomendacdes de Plank e Carrow (2003): na coleta das aparas, a rogadeira e a cesta coletora
estavam limpas e livres de qualquer contaminante; caso houvesse folhas de arvores sobre a
area dos greens, as mesmas foram removidas antes de se realizar a amostragem. A altura de
corte para amostragem nos greens foi a adotada normalmente no local. Apdés o corte e
pesagem do material, cerca de 600 a 700 ml de aparas foram retirados e preparados para a
andlise.

O preparo das amostras antes de serem enviadas para andlise também
foi realizado segundo metodologia de Plank e Carrow (2003): as amostras foram lavadas para
retirada de impurezas simples, areia, particulas de solo e substancias quimicas. Cada amostra
foi colocada em um recipiente com cerca de 20 cm de diémetro e 10 cm de altura, contendo

&gua destilada em %4 do seu volume juntamente com uma solugéo fraca de sabéo (0,1 - 0,3%).
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A amostra foi agitada suavemente com uma vareta de plastico e uma pausa de cerca de 30
segundos foi dada para permitir que a areia/solo se decantasse no fundo do recipiente. Cada
amostra foi retirada rapidamente, colocada em uma peneira de plastico e enxaguada com agua
destilada. Para a lavagem da amostra, a agua do recipiente foi trocada. Apos a lavagem, as
amostras foram colocadas em papel toalha para retirada do excesso de umidade e depois em
sacos de papel e levadas para o laboratério onde foram secas em estufa a 65°C. Apos a
secagem, o tecido foliar foi moido e enviado para o Laboratorio de Nutricdo de Plantas da
FCA (Faculdade de Ciéncias Agrondmicas / Unesp / Botucatu) para a determinagcdo da
concentracdo dos nutrientes.

3.8.3. Quantidade de nutrientes na lamina foliar
Com os valores quinzenais obtidos de fitomassa seca e de
concentracdo de nutrientes na |lamina foliar, obteve-se a quantidade de nutrientes na lamina

foliar de cada green nos dois campos de golfe estudados.

3.8.4. Intensidade da coloracéo verde do gramado

As andlises de intensidade de coloracdo verde do gramado foram
realizadas quinzena mente, em cada green, utilizando-se trés métodos (clorofilémetro, andlise
de imagem digital e medidor de reflectancia de luz).

Os valores obtidos de cada método utilizado foram correlacionados
com a concentracdo de nitrogénio na lamina foliar (item 5.8.2) e com a avaliagéo visual do
gramado (item 5.8.5).

3.84.1. Clorofilémetro

Utilizou-se o medidor portétil Field Scout CM-1000 Chlorophyll
Meter (Figura 7), que tem como principio de funcionamento a reflectancia de luz, sendo a
leitura realizada através de um feixe de luz, sem que haja o contato da folha com o aparelho,
nao havendo assim a necessidade de se destacar afolha da grama.

Para a determinagéo da intensidade da coloracdo verde da folha (ICV)
utilizando o equipamento Field Scout CM-1000 Chlorophyll Meter, foram realizadas trinta
leituras em cada green, obtidas paralelamente a superficie do gramado, em mesma atura
(2,0 m).



Figura 7. Aparelho Field Scout CM-1000 Chlorophyll Meter.
3.8.4.2. Andlise deimagem digital

As imagens digitais foram obtidas por uma camera digital Sony DSC-
W30 6.0 mega pixels fixada na extremidade de uma estrutura na forma de um “L” invertido
para que as imagens fossem obtidas paralelamente a superficie do gramado, em mesma atura
(1,6 m).

Cada uma das 10 imagens, de cada green, foi analisada no programa
Corel Photo Paint v. 10.410 (Corel Corporation, 2000), obtendo os valores dos componentes
vermelho (R), verde (G) e azul (B), segundo metodologia descrita por Godoy (2005). Os
resultados em RGB foram compilados para uma planilha eletronica no MS Excel e
convertidos para valores HSB, ou sgja, de matiz, saturacdo e brilho de acordo com Karcher e
Richardson (2003).

3.84.3. Medidor dereflectancia deluz

Consistiu na utilizagdo de um aparelho denominado Field Scout TCM
500 Turf Color Meter (Figura 8) que mede a reflectancia da luz para a grama no espectro
vermelho, verde e azul. O aparelho foi colocado em contato com a grama e pressionado para
gue ndo houvesse penetragéo de luz.

Foram realizadas, em cada green, trinta leituras onde foram obtidos os
valores médios dos componentes vermelho, verde e azul (RGB). Assim como para a imagem
digital, os valores em RGB obtidos pela utilizagcdo do aparelho Field Scout TCM 500 Turf
Color Meter foram convertidos para valores HSB.
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Figura 8. Aparelho Field Scout TCM 500 Turf Color Meter.

3.8.5. Avaliacado visual da qualidade do gramado
A avaliagdo visual da qualidade do gramado de cada green foi feita
guinzenalmente utilizando-se uma escala de 1 a 9, onde 1 representa a grama marrom € o0 9
representa a melhor qualidade, segundo metodologia utilizada por Johnson et al. (2002). A
avaliacdo visual da qualidade foi realizada por uma pessoa e foi correlacionada com a
concentragdo de nitrogénio nas folhas, intensidade da coloracdo verde do gramado e

velocidade dos greens.

3.8.6. “Veocidade’” derolamento da bolano green

A *“velocidade” de rolamento da bola em cada green foi medida
guinzenalmente, com o aparelho Stimpmeter (Figuras 9 e 10), fabricado pela USGA (United
Sates Golf Association).

O Simpmeter € um aparelho simples que permite fazer uma medicdo
padrdo, estipulando um valor numérico para a “velocidade’ do green. E feito de aluminio,
possui 36 cm de comprimento e uma ranhura em formade V ao longo de toda sua extensdo. A
ranhura em V tem um angulo de 145°, apoiando assim a bola de golfe no seu centro. Possui
também um entalhe onde a bola de golfe fica presa e sd comega a rolar quando o aparelho é
levantado a um angulo de aproximadamente 20°. Esta caracteristica garante que a
“velocidade’ dabola sgja sempre a mesma até o final do aparelho.

Com o aparelho Simpmeter, a distancia rolada pela bola (BRD — Ball
roll distance) foi medida utilizando-se a metodologia da USGA (2009a): trés bolas foram

roladas nos dois sentidos, sendo obtida a média destas trés distancias acancadas. A
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“velocidade” de rolamento da bola em cada green foi adquirida com a média das distancias

percorridas pela bola nas duas direcoes.

Figuras 9 e 10. Aparelho Simpmeter e sua utilizagdo para medicdo da vel ocidade de rolamento da bola

no green.

Os vaores obtidos foram correlacionados com a concentragdo de

nitrogénio na lamina foliar, intensidade da coloragdo verde do gramado e avaliagdo visual da

qualidade do gramado.

3.9. Caracteristicas estudadas na camada superficial do green

3.9.1. Andlisequimica da camada superficial do green
A andlise quimica da camada superficid do green foi reaizada

mensalmente em cada green, sendo utilizada amostra composta obtida pela coleta de 10
amostras simples. As amostras foram retiradas a profundidade de 10 cm (profundidade na qual
ocorre a maior concentracdo de raizes), com trado conico especifico para coleta de solo em

greens de campo de golfe (Figura 11).

Figura 11. Trado utilizado para coleta de solo parafins de fertilidade em greens de campo de golfe.
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As andlises quimicas para fins de fertilidade foram realizadas de
acordo com a metodol ogia adaptada de Raij et al. (2001) no Laboratério de Fertilidade do Solo
da FCA (Faculdade de Ciéncias Agronémicas/ Unesp / Botucatu).

3.9.2. Determinacdo do nitrogénio total e inorganico da camada
superficial do green

A determinag&o do nitrogénio total e do nitrogénio inorganico (NH4" e
NOj3’) da camada superficial do green foi realizada mensalmente. O nitrogénio total foi obtido
segundo metodologia descrita por Tedesco et a. (1985). Para determinacdo do nitrogénio
mineral foi utilizado o procedimento de Bremner e Keeney (1965).

A amostragem da camada superficial do green foi a mesma utilizada
para fins de fertilidade. Entretanto, durante a retirada de cada amostra composta foi separada
uma porc¢ao de solo, a qual foi umedecida e em seguida armazenada em freezer a temperatura
de -20°C, conforme proposto por Mattos Jr. et a. (1995), para a determinacéo de nitrogénio

mineral.

3.9.3. Condutividade elétrica da camada superficial do green
Foi determinada mensalmente em cada green segundo metodol ogia do
Extrato de Saturagdo descrita por Raij et a. (2001).

3.94. Perfil dogreen
O perfil de cada green foi analisado trimestralmente, no inicio de cada
estacdo do ano. Com o auxilio de um trado especia para verificagdo deste parémetro (Figura
12), uma amostra do perfil da camada superficial do green de cerca de 10 cm de profundidade,
8 cm de comprimento e 1,5 cm de largura foi retirada em cada green para que as camadas do
perfil pudessem ser analisadas, inclusive para verificagdo da existéncia do thatch (camada de

matéria organica).



Figura 12. Trado utilizado para observacéo do perfil do green.
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4. RESULTADOSE DISCUSSAO
4.1. Caracteristicas estudadas na grama
4.1.1. Fitomassa seca das aparas

A producdo de massa de gramas de verdo aumenta com o inicio da
primavera devido a temperatura média mais elevada e a maior incidéncia de chuvas, além do
aumento na quantidade de horas com luz por dia (fotoperiodo). Com as maiores temperaturas,
maior quantidade de chuva e luz as gramas atingem 0 maximo de crescimento no meio do
verdo. No final do verdo e inicio do outono, com a queda da temperatura, reducdo na
precipitacdo e menor disponibilidade de luz, a taxa de crescimento se reduz até chegar a
valores muito baixos no inverno (GODOY; VILLAS BOAS, 2003).

O comportamento descrito acima foi verificado nos dois campos de
golfe. A fitomassa seca das aparas na FG teve a seguinte ordem decrescente, quando analisada
por corte: primavera, verdo, outono e inverno (Tabela 10). Na FCA a ordem foi diferente:
verdo, outono, primavera e inverno (Tabela 11). Na primavera e no verdo séo realizados os

tratos culturais mais agressivos, como corte vertical e aeragdo (Tabela 3), que podem ter



influenciado nos valores obtidos. As maiores temperaturas e precipitacdes que ocorrem nestas
estacdes do ano (Figuras 3, 4, 5 e 6), podem ter contribuido diretamente para um maior

crescimento da grama.

Tabela 10. Fitomassa seca das aparas (g) de grama bermuda Tifdwarf dos greens e adubac&o nitrogenada
aplicada na Fazenda da Grama nas estagdes do ano compreendidas entre julho de 2009 e junho de 2010, Itupeva—
SP.

Fitomassa seca das aparas

Estacéo g/corte') g m?/corte® g/estacéo® g m?/estagao’® N (agplr:j\)do
Inverno 928,2 1,7 36384,1 67,9 5,00
Primavera 2426,0 45 86424,1 161,2 10,53
Verdo 2291,7 43 142239,7 265,4 5,10
Outono 1177,2 2,2 431073,8 154,9 14,94
Média 1725,8 32 87015,2 162,3 8,89
Total 348060,9 649,4 35,57

M édia dos cortes; ®Soma dos cortes em cada estagéo.

Tabela 11. Fitomassa seca das aparas (g) de grama bermuda Tifdwarf dos greens e adubac&o nitrogenada
aplicada na Fazenda Campo Alto nas estagdes do ano compreendidas entre julho de 2009 e junho de 2010, Araras

—SP.

Fitomassa seca das aparas

Estacéo g/corte') g m?/corte® g/estacéo® g m?/estagao’® N (agplr:j\)do
Inverno 879,4 14 27060,0 43,3 11,56
Primavera 1143,8 18 48498,6 79,2 24,23
Verdo 23544 38 77460,5 123,9 28,32
Outono 2246,7 3,6 100081,6 160,1 37,80
Média 1656,1 2,6 63525,2 101,6 25,48
Total 254100,7 406,6 101,91

M édia dos cortes; ®’Soma dos cortes em cada estagéo.

Analisando-se os valores obtidos por estacdo do ano (g/estacéo), o

comportamento foi diferente, sendo na FG a maior quantidade obtida no outono, seguida do
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verdo, primavera e inverno (Tabela 10). Na FCA a ordem das estagbes foi a mesma, com
menor diferenca de quantidade de massa entre as estacGes do ano.

E dificil a comparagio da massa produzida e extraida das aparas dos
greens de grama bermuda no Brasil com resultados obtidos em outros paises. Isto porque, no
periodo relativo ao inverno, paises que possuem esta estacao rigorosa, utilizam a semeadura de
grama de inverno, técnica chamada de overseeding. Portanto, neste periodo, adiciona-se a
peguena massa da grama de verdo, a massa gerada pela grama de inverno.

Na FG, houve maior aplicagcdo de adubac&o nitrogenada no outono, o
que resultou em maior quantidade de massa seca de aparas (Tabela 10). Este mangjo foi
adotado com a finalidade de preparar a grama para cortes mais freqlientes e mais baixos
(Tabela 6), ja que nesta época foram realizados trés torneios neste campo de golfe e os
objetivos foram aumentar a “velocidade” de rolamento da bola e apresentar boa qualidade
visual. O mangjo da adubacdo, principalmente a nitrogenada, € bastante alterado em funcéo
das atividades realizadas no campo, por isso as recomendacOes de adubacdo da literatura
estrangeira apresentam valores de dosagem téo variaveis.

Na FCA observou-se 0 mesmo comportamento: maior quantidade de
fitomassa seca das aparas na estagéo que recebeu mais N (Tabela 11). Uma das consequiéncias
da adubacdo mais intensa é a necessidade de cortes mais frequentes e, portanto, manutencéo
mais trabalhosa e cara.

A massa seca de aparas e a quantidade de N aplicada ndo apresentam
relacdo direta, pois além do efeito da adubacéo sobre a producéo de massa, outros dois fatores
tem grande influéncia neste parémetro: temperatura e fotoperiodo.

Apesar das diferencas notadas, o valor médio anua de fitomassa seca
por corte foi muito semelhante entre os campos (Tabela 12), o que pode ser justificado pela
elevada adubacdo nitrogenada utilizada nos dois campos (Tabelas 10 e 11). A maior
guantidade de fitomassa seca por estacdo do ano e total das aparas na FG (Tabela 12) pode ser
explicada pelo maior nimero de cortes realizados durante o ano neste campo: 208 (Tabela 6),
sendo realizados 166 na FCA (Tabela 7).
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Tabela 12. Média da fitomassa seca das aparas (g) de grama bermuda Tifdwarf dos greens da Fazenda da Grama,
Itupeva— SP e da Fazenda Campo Alto, Araras— SP, entre julho de 2009 e junho de 2010.

Fitomassa seca das aparas

Campos de golfe g/corte? g m*?/corte® glestacao®® g m?/estacao®®
FG® 1725,8 32 87015,2 162,3
FCA® 1656,1 2,6 63525,2 101,6
Media 1691,0 29 75270,2 132,0

Total anual FG 348060,9 649,4

Total anual FCA 254100,7 406,6

WM édia dos cortes; ®Soma dos cortes em cada estacio; Fazenda da Grama; “’Fazenda Campo Alto.

4.1.2. Concentracao de nutrientesnalaminafoliar

A variacdo da concentracdo de nutrientes nas folhas pode ocorrer
devido a vérios fatores. adubacdo, exportacdo pelas aparas, crescimento da planta,
precipitagdes, possivel interacdo negativa na absor¢do de alguns nutrientes, presenca de alguns
nutrientes (principalmente micronutrientes) nos defensivos quimicos aplicados. Vérios
nutrientes, como o N, por exemplo, apresentaram maior concentracdo na lamina foliar no
inverno nos dois campos de golfe (Tabelas 13 e 14). Tal fato pode ser explicado pelo menor
crescimento da planta nesta estacéo (devido & menor precipitagdo e menor quantidade de horas
de luz). Com o menor crescimento da planta, o nutriente fica mais concentrado no tecido
foliar.

Apesar da adubacdo realizada nos dois campos serem totalmente
diferentes, sendo mais intensa na FCA (exceto paraK e Fe), os teores médios da concentracdo
de nutrientes na lamina foliar, relativos as coletas realizadas durante 12 meses, foram bastante
préximos, como observado na Tabela 15.

Possivelmente, apesar da aplicacdo de adubo na FG ser menor, esta foi
suficiente para atingir os teores maximos de concentracéo foliar observados tanto na FG como
na FCA. Isso reforca a idéia de que a adubacdo usual nos campos de golfe brasileiros ndo
possui um critério concreto para estipulacdo da dosagem, sugerindo, inclusive, que boa parte

dos nutrientes possa estar sendo perdida através de lixiviacao.



Tabela 13. Média da concentragdo de nutrientes na lamina foliar da grama bermuda Tifdwarf dos greens da

Fazenda da Grama nas estagdes do ano compreendidas entre julho de 2009 e junho de 2010, Itupeva— SP.

Concentragdo de nutrientes nalaminafoliar

Estacdo do
a0 P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn
ano
................................... o1 RPN 1 1To (¢ [t
Inverno 44 4.4 12 3 15 3,6 9 18 671 34 14
Primavera 41 37 7 3 1,3 2,8 14 15 983 58 47
Verao 37 3,6 7 4 1,2 31 9 16 288 38 47
Outono 39 39 10 3 11 3,6 10 17 283 24 35
Média
40 39 9 3 13 3,3 11 16 556 39 43
anual

N = Nitrogénio, P = Fésforo, K = Potéassio, Ca = Célcio, Mg = Magnésio, S = Enxofre, B = Boro, Cu = Cobre, Fe = Ferro, Mn = Manganés e
Zn = Zinco.

Tabela 14. Média da concentragcdo de nutrientes na lamina foliar da grama bermuda Tifdwarf dos greens da

Fazenda Campo Alto nas estagdes do ano compreendidas entre julho de 2009 e junho de 2010, Araras— SP.

Concentracdo de nutrientes nalaminafoliar

Estacdo do
P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn
ano
................................... [0 PP 1o (¢ [urSRRRN
Inverno 49 25 6 3 1,2 31 10 8 535 18 32
Primavera 44 35 9 3 1,2 35 14 11 215 40 39
Veréo 38 2,6 8 3 13 34 12 11 263 91 134
Outono 40 29 8 4 1,2 3,2 10 11 234 37 45
Média
42 29 8 3 1,2 33 11 10 312 46 63
anua

N = Nitrogénio, P = Fosforo, K = Potassio, Ca = Célcio, Mg = Magnésio, S = Enxofre, B = Boro, Cu = Cobre, Fe = Ferro, Mn = Manganés e

Zn = Zinco.

A média anual da concentracdo de cada nutriente na lamina foliar, nos
dois campos de golfe, se manteve dentro da faixa considerada suficiente, segundo McCarty et
al. (2003), McCarty e Miller (2002), Carrow et a. (2001) e Jones Junior et a. (1991), para
quase todos os nutrientes estudados (Tabela 15). K, Ca e Mg apresentaram niveis um pouco
menores aos valores adequados. Possivelmente, apesar destes nutrientes terem sido aplicados,
a sua distribuicdo durante o ano ndo foi uniforme, havendo concentragdo em momentos

especificos. Como o substrato utilizado na camada superficial do green tem baixa capacidade



de retencédo, estes cétions foram perdidos mais intensamente por lixiviagdo. O Fe foi o Unico
nutriente que apresentou valores superiores ao suficiente. A concentracdo foliar de K em
gramados € inferior apenas ade N, como afirmado por Sartain (1995).

Verifica-se na Tabela 15 que os valores de referéncia apresentados por
McCarty foram modificados a0 longo dos anos. Provavelmente, estas referéncias sdo
modificaveis devido as exigéncias das condic¢les para o jogo, que também sofreram alteracdes
com o passar do tempo. Um exemplo € a busca por greens cada vez mais uniformes e velozes,
0 que demanda manejo diferenciado. Assim, os valores apresentados em 2005 s&o superiores
aos demais.

Tabela 15. Média anual da concentracdo de nutrientes na lamina foliar da grama bermuda Tifdwarf dos greens

dos campos de golfe Fazenda da Grama e Fazenda Campo Alto e faixas de valores referéncia encontrados na

literatura
Concentrac&o de nutrientes nalaminafoliar
Camposde
P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn
golfe 1 1
................................... OKO o ceeneeneerennenenennenne MG KG e
FG® 40 39 9 3 1,3 33 11 16 556 39 43
FCA® 42 2,9 8 3 1,2 33 11 10 312 46 63
Média 41 34 9 3 1,3 33 11 13 434 43 53
Referéncias
McCarty®®
40-45 2535 1520 56 3040 5060 1520 10-20 30-400 80-100 40-80
McCarty e
Miller® 27-35 255 1025 5125 2060 2045 630 520 35100 25-150 20-55
Iner
Carrow et
4O 40-60 2560 1540 510 1,340 2050 6-30 550 50-500 25-300 20-250
Jones Jr. et al.;
McCarty et 40-60 2560 1540 510 1,340 2050 6-30 550 50-350 25-300 20-250
a.©

N = Nitrogénio, P = Fésforo, K = Potéassio, Ca = Célcio, Mg = Magnésio, S = Enxofre, B = Boro, Cu = Cobre, Fe = Ferro, Mn = Manganés e
Zn = Zinco; WFazenda da Grama; ®Fazenda Campo Alto; ®Valores considerados suficientes segundo McCarty (2005); “Vaores
considerados suficientes segundo McCarty e Miller (2002); ®Valores considerados suficientes segundo Carrow et al. (2001); ©Valores
considerados suficientes segundo Jones Jr. et al. (1991) e McCarty et a. (2003).
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A prética do overseeding realizada nos paises com inverno rigoroso
dificulta a comparacdo dos resultados também para concentracdo de nutrientes na lamina
foliar. A utilizacdo de duas espécies de grama (de verdo e de inverno) faz com que a absor¢éo
de nutrientes pela grama bermuda utilizada nos greens de campo de golfe no Brasil sga
diferente, pois ndo ha divisdo ou competicdo pelos nutrientes disponiveis.

4.1.3. Quantidade de nutrientes nalaminafoliar

Diferentemente da concentragdo de nutrientes na lamina foliar, a
guantidade de nutrientes nas folhas foi diferente entre os dois campos de golfe.

Como a concentragcdo de nutrientes nalaminafoliar foi similar entre os
campos, o que determinou a diferenca na quantidade de nutrientes absorvida e exportada pelas
aparas das folhas da grama bermuda foi o nimero de cortes realizado nos greens de cada
campo de golfe.

A quantidade total de nutrientes absorvida e exportada pelas aparas foi
maior na FG, que realizou 0 maior nimero de cortes (208) em relagdo aos 166 verificados na
FCA (Tabelas 6 e 7). O nimero de cortes provavelmente foi influenciado pela frequéncia de
utilizacdo de cada campo de golfe. A FG é um campo de golfe particular, pertencente a um
condominio residencial com cerca de trezentos socios, e esta disponivel parajogo seis dias por
semana, além de sediar véarios torneios durante o ano. A FCA € um campo particular utilizado
quinzenalmente, por um pequeno nimero de jogadores. A maior frequéncia de utilizacdo de
um campo de golfe resultaem maior desgaste, o que demanda maior manejo.

A quantidade dos nutrientes exportados pelas aparas da grama
bermuda nos dois campos de golfe variou entre as estagOes, podendo ter sofrido influéncia néo
apenas do numero de cortes em cada periodo, mas também das adubacdes e precipitacbes que
ocorreram ao longo do ano.

A ordem de exportagdo de nutrientes pelas aparas da grama bermuda
utilizada nos greens da FG ao longo do ano foi: N>K>P>Ca>S>Mg>>Fe>>Mn>Zn>Cu>B
(Tabela 16).
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Tabela 16. Média da quantidade de nutrientes absorvida e exportada pelas aparas das folhas da grama bermuda
Tifdwarf dos greens da Fazenda da Grama, por corte, nas estagdes do ano compreendidas entre julho de 2009 e
junho de 2010, Itupeva— SP.

Quantidade de nutrientes absorvida pelas folhas por corte
Estacdo do

P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn
ano

Inverno 76,1 7,1 18,0 5,4 2,6 6,0 158 29,7 10009 62,8 734
Primavera 1850 166 292 15,6 59 128 64,7 66,0 52925 2839 2221
Veréo 1555 159 313 16,4 4,9 135 413 705 12326 1685 1934
Outono 84,5 81 20,5 71 2,6 1,7 21,0 36,7 5924 575 80,5

Média

anual

1253 119 24,7 111 4,0 10,0 35,7 50,7 20296 1432 1423

N = Nitrogénio, P = Fosforo, K = Potassio, Ca = Célcio, Mg = Magnésio, S = Enxofre, B = Boro, Cu = Cobre, Fe = Ferro, Mn = Manganés e

Zn = Zinco.

A ordem de exportagdo de nutrientes pelas aparas da grama bermuda
utilizada nos greens da FCA ao longo do ano foi: N>K>Ca>S>P>Mg>>Fe>>Zn>Mn>B>Cu
(Tabela17).

Tabela 17. Média da quantidade de nutrientes absorvida e exportada pelas aparas das folhas da grama bermuda
Tifdwarf dos greens da Fazenda Campo Alto, por corte, nas estactes do ano compreendidas entre julho de 2009 e
junho de 2010, Araras— SP.

Quantidade de nutrientes absorvida pelas folhas por corte
Estacdo do

P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn
ano

Inverno 69,1 35 7,7 41 1,7 4,4 12,5 114 9836 256 45,1

Primavera 81,0 6,6 16,7 53 24 6,6 248 20,7 4078 781 74,1
Verdo 1458 10,7 34,8 11,8 50 13,5 451 421 8842 2839 566,0
Outono 1436 105 28,6 16,0 4,0 111 35,7 385 8940 1187 1609

Média

o 109,8 7,8 219 9,3 3,3 89 29,5 282 7924 1266 2115
anu

N = Nitrogénio, P = Fosforo, K = Potassio, Ca = Célcio, Mg = Magnésio, S = Enxofre, B = Boro, Cu = Cobre, Fe = Ferro, Mn = Manganés e

Zn = Zinco.
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A ordem de exportacdo de nutrientes pelas aparas da grama bermuda
utilizada nos greens dos dois campos de golfe a longo do ano foi:

N>K>Ca>P>S>Mg>>Fe>>Zn>Mn>Cu>B (Tabela 18).

Tabela 18. Média anual da quantidade de nutrientes absorvida e exportada pelas aparas das folhas da grama
bermuda Tifdwarf dos greens da Fazenda da Grama, Itupeva— SP e Fazenda Campo Alto, Araras — SP, por corte,
entre julho de 2009 e junho de 2010.

Quantidade de nutrientes absorvida pelas folhas por corte

Campos de
P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn
golfe 2 2
................................... MY M i ceeenreennreesmreesereenee KO M e
FG® 1253 11,9 247 111 4,0 100 357 50,7 20296 1432 1423

FCA® 1098 7,8 219 9,3 3,3 8,9 295 282 7924 1266 2115

Meédia 117,6 9,9 23,3 10,2 37 9,5 32,6 395 14110 1349 1769

N = Nitrogénio, P = Fosforo, K = Potassio, Ca = Célcio, Mg = Magnésio, S = Enxofre, B = Boro, Cu = Cobre, Fe = Ferro, Mn = Manganés e

Zn = Zinco; “Fazenda da Grama; ®Fazenda Campo Alto.

A quantidade exportada de nutrientes por ano por metro quadrado e
por hectare (Tabela 19) possui comportamento semelhante a outras culturas de interesse

agrondmico, exceto parao K, cujos valores sao muito inferiores a quantidade de N.

Tabela 19. Quantidade total de nutrientes absorvida e exportada pelas aparas das folhas da grama bermuda
Tifdwarf dos greens dos campos de golfe Fazenda da Grama, Itupeva — SP e Fazenda Campo Alto, Araras — SP

ao longo de um ano, entre julho de 2009 e junho de 2010.

Quantidade total de nutrientes absorvida pelas folhas®
Campos de

P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn

golfe 5 5
................................... oL L SO 1 ' | 1 1 LR
FGY 247 23 48 23 08 20 70 104 3722 279 280

FCA(Z) 171 12 33 15 0,5 14 45 4.4 97,1 17,1 25,1
Média 20,9 1,8 4,1 1,9 0,7 1,7 58 7,4 234,7 22,5 26,6

FGY o466 220 475 226 76 202 705 1037 37217 2787 2796
FCA® 1708 123 334 151 51 138 451 438 9708 1708 2511

Meédia 2087 176 405 189 64 170 57,8 738 23463 2248 2654
N = Nitrogénio, P = Fosforo, K = Potassio, Ca = Célcio, Mg = Magnésio, S = Enxofre, B = Boro, Cu = Cobre, Fe = Ferro, Mn = Manganés e

Zn = Zinco; WFazenda da Grama; ®Fazenda Campo Alto; @Total de 208 cortes na FG e 166 na FCA.



Nos campos de golfe estudados foram aplicadas taxas anuais de N bem
diferentes: 355,7 kg ha' na FG e 1019,1 kg ha™* na FCA (Tabelas 8 e 9). Apesar da quantidade
de N aplicada em cada campo ser bem diferente, os valores de concentragdo de N nas folhas
dos dois campos foram préximos (Tabela 15). Considerando o que foi aplicado, em relagcdo ao
exportado através da retirada das aparas, observou-se eficiéncia de aproveitamento de
nutrientes superior na FG em relacdo a FCA (Tabela 20). Possivelmente, em ambos os campos
de golfe a absor¢do de N foi semelhante, assm, nem todo o N aplicado na FCA foi utilizado,
sendo grande parte perdida por lixiviagao, volatilizagcdo, desnitrificagdo ou imobilizacéo.

Valores sugeridos na literatura para adubagdo nitrogenada variam de
200 a 900 kg ha' de N, determinados pelo hibrido de grama bermuda utilizado, localizacdo
geografica do campo de golfe, o que determina as condicdes climéticas, e préticas de manejo
adotadas.

Tabela 20. Eficiéncia da adubagao realizada e quantidade de adubo n&o absorvido nos greens de grama bermuda
Tifdwarf nos campos de golfe Fazenda da Grama, Itupeva — SP e Fazenda Campo Alto, Araras — SP, entre julho
de 2009 e junho de 2010.

Eficiéncia da adubacéo

Campos
P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn

de golfe
............................... Yoo R
FGY 693 393 112 71 66 303 100 100 784 100 100
FCA® 168 110 145 25 24 31 644 487 916 171 93

Média 431 252 129 48 45 167 2085 2836 850 3570 2044

Quantidade de adubo néo absorvido

N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn
.............................. [0 TR SFTSRURURURSNITIN ( o KOOI

FGY
1069 346 3693 2891 1051 454 - i 1,00 i i
FCA® 5788 682 1340 3996 1409 2986 002 003 006 056 167
Média 3429 514 2517 3444 1230 1720 002 003 053 056 167

N = Nitrogénio, P = Fésforo, K = Potéassio, Ca = Célcio, Mg = Magnésio, S = Enxofre, B = Boro, Cu = Cobre, Fe = Ferro, Mn = Manganés e
Zn = Zinco; WFazenda da Grama; ®Fazenda Campo Alto.
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4.1.4. Intensidade da coloracdo verde do gramado

Os métodos utilizados para quantificar a intensidade de coloragéo
verde da folha estimam indiretamente o teor de clorofila Partindo do principio que a
deficiéncia de N leva a uma reducéo na intensidade da coloragcdo verde das folhas estes
aparelhos podem ser utilizados para monitorar o estado de N dos gramados. Logo, quando ha
uma reducdo no valor da coloragdo verde pode ser um indicativo da necessidade da aplicacéo
deN.

A correlacdo de alguns parametros estudados foi realizada utilizando-
se 0 programa estatistico Sigma Estat 3.5. Nao houve correlacéo de nenhum método utilizado
para verificar aintensidade de colorac&o verde do gramado com teor foliar de N (Tabelas21 e
22), possivelmente porgue todos os greens apresentaram teores foliares elevados de N, quase
sempre dentro da faixa considerada suficiente, assim a coloragdo méxima deve ter sido
atingida.

A expectativa era que o uso da medida da intensidade da coloragéo
verde do gramado, por cada um dos métodos avaliados (Field Scout CM-1000 Chlorophyll
Meter, Field Scout TCM 500 Turf Color Meter e Imagem Digital), permitisse gjustes na
adubacdo. No entanto, em funcéo das elevadas doses de N aplicadas nos dois campos, as

medidas n&o geraram correl agao.

Tabela 21. Correlagdo entre os trés métodos utilizados para medir a intensidade da colorac&o verde do gramado
(CM, TM e ID) e o teor de nitrogénio na l&mina foliar nos greens da Fazenda da Grama, entre julho de 2009 e
junho de 2010, Itupeva— SP.

Correlagdo entre métodos utilizados para verificar aintensidade de coloragdo verde do gramado e o teor
foliar de nitrogénio
Index® G® Matiz  ICVE® G® Matiz  ICVE®
cM® @M@ am®  am®  @d¥ (0¥ (DY)

Teor foliar de o .
S 0,133 -0,560 0474  -0218% 0,029%° -0318% -0,314"°
Nitrogénio

DField Scout CM-1000 Chlorophyll Meter; @Field Scout TCM 500 Turf Color Meter; ®Imagem Digital; “indice; ®Cor verde;
®findice de cor verde escuro; NS = ndo significativo & 5% de probabilidade; * = significativo a 5% de probabilidade;
** = gignificativo a 1% de probabilidade.
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Tabela 22. Correlagdo entre os trés métodos utilizados para medir a intensidade da coloracdo verde do gramado
(CM, TM e ID) e o teor de nitrogénio nalamina foliar dos greens da Fazenda Campo Alto, entre julho de 2009 e
junho de 2010, Araras— SP.

Correlagdo entre métodos utilizados para verificar aintensidade de colorag&o verde do gramado e o teor
foliar de nitrogénio
Index® G® Matiz  ICVE® G® Matiz  ICVE®
€MD)  (TM®)  (TM®)  (TM®) (ID®) (ID®) (ID®)

Teor foliar de .
o 0,301N  -0430° 0,084 0373% 0065" 0,025"  0,004"°
Nitrogénio

DField Scout CM-1000 Chlorophyll Meter; @Field Scout TCM 500 Turf Color Meter; ®Imagem Digital; “indice; ®Cor verde;
®indice de cor verde escuro; NS = ndo significativo & 5% de probabilidade; * = significativo & 5% de probabilidade;
** = gignificativo a 1% de probabilidade.

4.1.5. Avaliagado visual da qualidade do gramado

A avaliagdo visual utilizada, por nd& ser uma avaliagdo
instrumentalizada, pode ter sua escala interpretada por cada pessoa de maneira diferente. Neste
estudo apenas uma pessoa foi responsavel pela escolha das notas, entretanto, por ser um
método sensorial, ha a necessidade de mais pessoas realizarem a avaliagcdo conjuntamente. O
objetivo de utilizar esta metodologia foi o correlacionar a parte estética do gramado com 0s
valores adequados de velocidade dos greens e também de nitrogénio nas laminas foliares. Ou
sgja, verificar se quando um green apresenta boa qualidade visual, €le também reline as
caracteristicas desgjaveis para 0 jogo.

N&o houve correlacdo da avaliacdo visua do gramado com outros
parédmetros, como concentragdo de N na lamina foliar, intensidade da coloracdo verde do
gramado e “velocidade” dos greens, em nenhum dos campos de golfe estudados (dados n&o
apresentados).

Os greens da FCA apresentaram, em alguns momentos, melhor
avaliacdo visua da qualidade do gramado (Tabela 24) em relagdo a FG (Tabela 23). Este fato
pode ser explicado pelo menor uso da FCA, ou sgja, menor trafego, menor desgaste do
gramado. Porém, como pode ser observado no item a seguir (4.1.6), a “velocidade” nestes
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greens foi menor quando comparada a “velocidade” dos greens da FG. Entretanto, a média

anual daavaliacdo visual foi amesma para os dois campo (Tabela 25).

Tabela 23. Avaliacdo visual da qualidade do gramado de grama bermuda Tifdwarf nas estacdes do ano
compreendidas entre julho de 2009 e junho de 2010 nos greens do campo de golfe da Fazenda da Grama, Itupeva
—SP.

Estaco do ano Avaliacao visua?
Inverno 4
Primavera 4
Veréo 5
Outono 6
Média anua 5

WEscala de 1 a 9, onde 1 representa a grama marrom e o 9 representa a melhor qualidade
(Johnson et al., 2002).

Tabela 24. Avaliacdo visual da qualidade do gramado de grama bermuda Tifdwarf nas estagbes do ano
compreendidas entre julho de 2009 e junho de 2010 nos greens do campo de golfe da Fazenda Campo Alto,
Araras— SP.

Estaco do ano Avaliaco visual¥
Inverno 4
Primavera 5
Veréo 6
Outono 7
Média anua 5

WEscala de 1 a 9, onde 1 representa a grama marrom e o 9 representa a melhor qualidade
(Johnson et al., 2008).

Tabela 25. Média anua da avaliagéo visua da qualidade dos gramados de grama bermuda Tifdwarf nos greens
dos campos de golfe Fazenda da Grama, Itupeva— SP e Fazenda Campo Alto, Araras — SP, entre julho de 2009 e
junho de 2010.

Campos de golfe Avaliacdo visual®
FG® 5
FCA® 5
Média 5

WEscala de 1 a 9, onde 1 representa a grama marrom e o 9 representa a melhor qualidade
(Johnson et al., 2002); @Fazenda da Grama; PFazenda Campo Alto.
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4.1.6. *“Veocidade’ derolamento dabolano green

Dentre os valores de “velocidade” avaliados ao longo do experimento,
0 Unico vaor de velocidade considerado répido, segundo valores de referéncia da USGA
apresentados na Tabela 28, foi o de 9,2 feet na FG, em outono (Tabela 26). Isto porque foram
realizados cerca de 3 torneios neste periodo e varias operacOes de manejo foram utilizadas
com o intuito de aumentar a“velocidade” dos greens, como corte duplo (dois cortes realizados
no mesmo dia) e utilizagdo de rolo (Tabela 1). A FCA ndo apresentou nenhum valor de
“velocidade’ considerado rgpido segundo a USGA (maior que 8,6) ao longo do ano (Tabela
27).

N& houve correlagdo da “velocidade” dos greens com outros
parametros, como teor foliar de N, intensidade da coloragcéo verde do gramado, avaliacéo
visual, altura de corte e nUmero de cortes em nenhum dos campos de golfe estudados (dados
ndo apresentados).

Nos dois campos de golfe a maior “velocidade” de rolamento da
bolinha nos greens foi verificada na estacdo que apresentou menor atura de corte média
(Tabelas 26 e 27). Entretanto, menor altura de corte nem sempre significa maior “velocidade’
no green, pois outros fatores estdo embutidos neste parametro, como a presenca de “ colchdo”
(camada de material vegetal seco sob a superficie do solo), presenca de thatch (camada de

material vegeta em decomposi¢do na superficie do solo) eirrigacéo, por exemplo.

Tabela 26. “Velocidade”, nimero e atura de cortes nos greens de grama bermuda Tifdwarf nas estagdes do ano
compreendidas entre julho de 2009 e junho de 2010 na Fazenda da Grama, Itupeva— SP.

Estacéo do ano Velocidade dos NUmero de Altura de corte
greens (feet) cortes (mm)
Inverno 81 33 3,7
Primavera 79 53 33
Verdo 7,9 61 34
Outono 9,2 71 32
Médiaanual 8,3 34

Total anual 208
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Tabela 27. “Veocidade”, nimero e atura de cortes nos greens de grama bermuda Tifdwarf nas estagdes do ano

compreendidas entre julho de 2009 e junho de 2010 na Fazenda Campo Alto, Araras— SP.

Estacdo do ano Velocidade dos Numerode  Alturade corte
greens (feet) cortes (mm)

Inverno 7,6 35 3,0

Primavera 6,7 45 3,0

Verdo 72 39 2,8

Outono 7,9 47 2,8

Média anua 73 29
Total anudl 166

A média anual da velocidade dos greens da FG esta dentro da média
proposta pela USGA - United Sates Golf Association (2009b), enquanto a velocidade anual
dos greens da FCA esta classificada como lenta (Tabela 28). A maior quantidade de matéria
organica presente na FCA (Tabela 30 do item 4.2.1) pode influenciar na menor velocidade
apresentada pelos greens deste campo de golfe, pois com valores mais elevados de matéria

organica, a camada superficial dos greens ficamais macia.

Tabela 28. Média anual da velocidade dos greens de grama bermuda Tifdwarf nos campos de golfe Fazenda da
Grama, Itupeva — SP e Fazenda Campo Alto, Araras — SP, entre julho de 2009 e junho de 2010, e os valores
referenciais sugeridos pela USGA (United States Golf Association).

Campos de golfe Velocidade dos greens (feet)
FG® 8,3
FCA® 7,3
Meédia 7,8
Referéncias
USGA® 7,6-8,6
USGA Torneios™ 8,6-9,6

WFazenda da Grama, ®Fazenda Campo Alto; ®Valores médios para jogos normais (USGA, 2009b);
Vv alores médios para torneios (USGA, 2009b).



4.2. Caracteristicas estudadas na camada superficial do green

4.2.1. Andlisequimica da camada superficial do green

A caracterizacdo quimica da camada superficial (0 a10 cm) dos greens
da FG (Tabela 29) apresentou valores abaixo dos encontrados na FCA (Tabela 30) para as
seguintes caracteristicas, durante todo o ano: MO (matéria organica), P, Ca, Mg, SB (soma de
bases), CTC (capacidade de troca catiOnica), V (saturacdo por bases) e B. Apesar desta
diferenca, a média anua da concentracdo de nutrientes na lamina foliar nos dois campos de
golfe foi muito semelhante para Mg e idéntica para Ca (Tabela 15). Os demais parametros da
camada superficial dos greens apresentaram valores semelhantes nos dois campos de golfe
estudados: pH, K, Cu, Fe, Mn e Zn.

No Brasil, ainda ndo ha tabelas especificas de valores referenciais para
fertilidade do solo de gramados esportivos. Embora os solos americanos sejam diferentes dos
encontrados no Brasil, existe a necessidade de se adotar alguma referéncia para que 0s
resultados da andlise quimica de solo sgjam utilizados com algum critério.

Além da calagem, os adubos nitrogenados também influenciam o
comportamento do pH. O sulfato de aménio e a uréia podem diminuir o pH da camada
superficia do green. O nitrato de célcio, por outro lado, pode elevélo. Como a adubagéo
nitrogenada foi a mais utilizada nos campos de golfe ela também pode ter contribuido para a
variagdo do pH ao longo do ano. Entretanto, os valores de pH da camada superficial dos
greens dos dois campos de golfe se mantiveram na faixa de 5,5 a 6,5, valores ideais para a
grama bermuda no Brasil, segundo Godoy e Villas Bbas (2003). Manter o pH do solo entre
6,0 e 6,5 é o melhor modo para assegurar a correta disponibilidade de micronutrientes as
plantas, pois fora desta faixa, certos micronutrientes ficam menos disponiveis as plantas
(McCARTY, 2006).

Os dois campos de golfe apresentaram valores diferentes de matéria
organica na camada superficial dos greens. A maior quantidade de matéria orgénica no
substrato da FCA (Tabela 30) pode ser explicada pelo fato de a FCA ser um campo de golfe
mais antigo do que a FG (3 anos de diferenca). Assim, por ser mais velho, a FCA conseguiu

acumular até o momento maior quantidade de matéria organica do que a FG. Outra explicagdo
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€ a diferenca nos materiais utilizados na construcdo dos greens. a FCA utilizou areia +
composto organico (Mogifertil®) e a FG utilizou areia + torta de filtro de cana-de-actcar.

A matéria organica da camada superficial dos greens da FG e FCA
apresentou variagdes durante o ano, entretanto foi utilizado apenas areia nas operagoes de top
dressing readlizadas no periodo avaliado (Tabela 1). Na FG, apenas em julho de 2009 foi
utilizado Eucamax® (107 g m™), que é uma fonte de matéria organica (Tabelal). Na FCA néo
foi utilizada nenhuma fonte de matéria organica durante todo o ano (Tabela 2). Uma das
hipoteses para as pequenas variagdes ocorridas nos niveis de matéria organica é o
fornecimento de material vegetal pela propria grama, como folhas, rizomas e raizes.

Osvaoresde K das tabelas de interpretacdo americanas ndo podem ser
extrapolados para as condigdes brasileiras devido aos solos americanos possuirem uma
elevada fixacdo do K adicionado no solo, semelhante ao que acontece com 0 P em nossos
solos (GODOY; VILLAS BOAS, 2003).

Na FG a quantidade utilizada de adubo potassico foi superior ao adubo
nitrogenado: 42,5 g m? de K e 35,6 g m? de N, resultando em relagdio N:K de 1:1,3, valor
préximo ao proposto por Tapia (2003). Na FCA a quantidade aplicada de K foi muito inferior
aquantidade de N: 23,0 gm? deK e 101,9 g m? de N, proporcionando relagdo N:K de 4,4:1.



Tabela 29. Analise quimica da camada superficial (0 a 10 cm) dos greens de grama bermuda Tifdwarf nas estagdes do ano compreendidas entre julho de 2009

ejunho de 2010 na Fazenda da Grama, ltupeva— SP.

Anadlise quimica da camada superficial (0 a 10 cm) dos greens

Estacéo

40 ano pH MO P H+Al K Ca Mg SB CTC Vv B Cu Fe Mn Zn
CaCl, gdm®  mgdm?® s MmOl dM ™. SO (1070 01

Inverno 6,3 10 26 10 0,8 18 4 23 32 70 0,10 0,8 41 1,7 3.0
Primavera 59 11 29 10 1,0 13 5 19 29 66 0,16 0,6 39 1,7 2,6
Veréo 6,1 11 34 10 0,9 15 5 21 32 68 0,14 0,8 32 1,7 6,3
Outono 6,1 14 34 10 1,2 16 5 22 32 68 0,16 11 34 11 7,7

Média
anual 6,1 12 31 10 1,0 15 5 21 31 68 0,14 0,8 36 15 4.9

pH = Potencial hidrogeniénico, MO = Matéria organica, P = Fésforo, H+Al = Hidrogénio+Aluminio, K = Potéssio, Ca= Célcio, Mg = Magnésio, SB = Soma de Bases, CTC = Capacidade de troca
catidnica, V = Saturagdo por bases, B = Boro, Cu = Cobre, Fe = Ferro, Mn = Manganés e Zn = Zinco.
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Tabela 30. Analise quimica da camada superficial (0 a 10 cm) dos greens de grama bermuda Tifdwarf nas estagdes do ano compreendidas entre julho de 2009

ejunho de 2010 na Fazenda Campo Alto, Araras— SP.

Anadlise quimica da camada superficial (0 a 10 cm) dos greens

Estacéo

40 ano pH MO P H+Al K Ca Mg SB CTC Vv B Cu Fe Mn Zn
CaCl, gdm®  mgdm?® s MmOl dM ™. SO (1070 01

Inverno 6,7 17 60 9 0,8 50 21 73 82 88 0,13 0,7 51 1,7 39
Primavera 6,5 17 77 9 1,0 66 32 99 109 90 0,24 09 43 24 55
Veréo 6,5 22 93 10 0,8 48 22 70 80 87 0,15 0,7 35 1,7 4,2
Outono 6,4 17 78 10 1,1 47 21 69 79 87 0,24 0,9 34 1,3 6,7

Média
anual 6,5 18 77 10 0,9 53 24 78 87 88 0,19 0,8 41 1,8 51

pH = Potencial hidrogeniénico, MO = Matéria organica, P = Fésforo, H+Al = Hidrogénio+Aluminio, K = Potéssio, Ca= Célcio, Mg = Magnésio, SB = Soma de Bases, CTC = Capacidade de troca

catidnica, V = Saturagdo por bases, B = Boro, Cu = Cobre, Fe = Ferro, Mn = Manganés e Zn = Zinco.

JAS|



58

A Unica forma de aplicacdo dos micronutrientes foi em adubos foliares
formulados, como Max Green®, Forth Jardim® e Bio Green®, entretanto maior atencéo deve
ser dada na reposi¢cdo destes nutrientes ao substrato, ja que os valores absorvidos e exportados
pelas aparas das folhas sdo significativos. Alguns defensivos utilizados no tratamento
fitossanitério contém micronutrientes, por isso, em alguns momentos, podem ser responsavels
por pequenas variagdes de al guns micronutrientes na camada superficial do green.

Na FCA a média anual das caracteristicas analisadas na camada
superficial dos greens da FCA apresentou valores maiores ao longo do ano, quando
comparados com os valores da FG (Tabela 31), para quase todos 0s componentes.

De acordo com as referéncias apresentadas na Tabela 33, a média
anual dos dois campos foi adequada para 0s seguintes componentes: pH, matéria organica, Mg
e CTC; foi elevadapara: P, Ca, Cu, Fe e Zn; efoi inadequada para: K, B e Mn.

Preconiza-se que a quantidade de K presente no substrato do green
deva compor pelo menos 5% da CTC (McCarty, 2005; McCarty et al., 2003), 0 que nédo ocorre
em nenhum dos dois campos de golfe estudados. A FCA n&o apresentou 4,4 mol. dm™ de K
(5% da CTC) em nenhuma época do ano e realizou durante 0 ano menor quantidade de
adubaces potassicas do que a FG, sendo que possui substrato com maior CTC. ON eo K sdo
facilmente lixiviados e esta lixiviacdo se torna maior ainda em solos com baixa CTC.

Apesar de a FG ter aplicado maior quantidade de K ao longo do ano,
424.8 kg ha* contra 229,6 kg ha* da FCA (Tabelas 8 e 9), os valores apresentados no solo
para este nutriente foram bem semelhantes para os dois campos de golfe (Tabela 31). JAo P
mostrou diferenca em relacdo a quantidade de adubo aplicado, observando-se maior valor na
camada superficial dos greens da FCA (Tabela 30), onde foi aplicado mais P; 112,3 kg ha*
(Tabela 8) e menor valor na camada superficial dos greens da FG (Tabela 29), onde foi
aplicada menor quantidade de P: 58,2 kg ha* (Tabela 9).



Tabela 31. Média anual da andlise quimica da camada superficial (0 a 10 cm) dos greens de grama bermuda Tifdwarf nos campos de golfe Fazenda da Grama,

Itupeva— SP e Fazenda Campo Alto, Araras — SP, entre julho de 2009 e junho de 2010, e faixas de valores referéncia encontrados na literatura.

Andlise quimica da camada superficial (0 a10 cm) dos greens

Campos
pH MO P H+Al K Ca Mg SB CTC Vv B Cu Fe Mn Zn
de golfe
CaCl, gdm®  mgdm?® s MmOl dM ™. SO (1070 01
FGY 61 12 31 10 1,0 15 5 21 31 68 014 08 36 15 49
FCA® 65 18 77 10 09 53 24 78 87 88 019 08 41 18 51
Média 63 15 54 10 1,0 34 15 50 59 78 017 08 39 1,7 5,0
Referéncias
McCarty e
Miller; 4,1- 50-
' 55 _ ! ) 125> 2505 ' - © i i . i i
McCarty 6.5 =50 5-30 15 165 350 1-15 0105 12-25 2-10 1-3
eta.®

pH = Potencia hidrogenibnico, MO = Matéria organica, P = Fosforo, H+Al = Hidrogénio+Aluminio, K = Potassio, Ca = Célcio, Mg = Magnésio, SB = Soma de Bases, CTC = Capacidade de troca
catibnica, V = Saturagso por bases, B = Boro, Cu = Cobre, Fe = Ferro, Mn = Manganés e Zn = Zinco; ’Fazenda da Grama; ?Fazenda Campo Alto; ®Valores obtidos com extrator Mehlich-1,
considerados adequados segundo McCarty e Miller (2002) e McCarty et al. (2003); “’Considerando densidade = 1 g cm™®; ®Valor considerado inexpressivo quando os nutrientes sao determinados
individualmente.
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4.2.2. Determinagcdo do nitrogénio total e inorganico da camada

superficial do green

Os resultados obtidos de N total e inorganico da camada superficia
dos greens foram muito varidveis ao longo do ano nos dois campos de golfe estudados
(Tabelas 32 e 33). Esta variagdo pode ser explicada pela dindmica muito complexa do N no
solo, pois ele pode ser lixiviado, imobilizado e liberado pela mineralizacdo de materiais
organicos. Além disso, a adubacdo nitrogenada foi a realizada com maior frequéncia nos
greens dos campos de golfe, o que também contribuiu para a variacdo de N presente no solo.

A FG apresentou maior quantidade de N inorganico no veréo (Tabela
32), quando recebeu a segunda menor adubacdo nitrogenada, 5,10 g m? de N (Tabela 8).
Entretanto, o maior valor de N total foi obtido no outono, quando recebeu maior adubagdo
nitrogenada, 14,94 g m? de N (Tabela 8).

A FCA apresentou maior quantidade de N inorganico e total no outono
(Tabela 33), quando recebeu maior adubago nitrogenada, 37,80 g m? (Tabela 9).

A maior quantidade de nitrato na FCA foi observada no outono,
guando houve mais adubacéo nitrogenada (Tabela 9) e menor precipitacdo: 81,4 mm (Tabela
5). O nitrato € facilmente lixiviado no solo, assim, a adubacdo nitrogenada deve ser mais
parcelada e mais freguiente nas épocas de muita chuva. Em alguns casos, a adubagdo deve ser
até repetida dependendo do volume de chuva

Entre os dois campos de golfe estudados, a FCA apresentou, ao longo
do ano, valores maiores de N total e inorganico (Tabela 34). Tal fato pode ser explicado pela
maior quantidade de adubac&o nitrogenada utilizada por este campo de golfe (Tabela 9).
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Tabela 32. Determinagdo do nitrogénio total e inorgénico da camada superficial (0 a 10 cm) dos greens de grama

bermuda Tifdwarf nas estactes do ano compreendidas entre julho de 2009 e junho de 2010 na Fazenda da Grama,

Itupeva— SP.
Nitrogénio da camada superficia dos greens

EstacBes do i i _ i

Amonio Nitrato Total Amonio Nitrato Total
ano
............................... 00 To e SRR o | KOO

Inverno 16,4 35 1475,2 1,8 04 165,2
Primavera 15,7 12,8 1666,4 1,8 1,4 186,6
Verdo 22,6 14,1 1679,4 2,5 1,6 188,1
Outono 19,5 10,1 20445 2,2 1,1 229,0
Médiaanual 18,6 10,1 1716,4 2,1 1,1 192,2

*Para val ores em g m adotou-se densidade da camada superficial do green = 1,12 g cm™.

Tabela 33. Determinagdo do nitrogénio total e inorgénico da camada superficial (0 a 10 cm) dos greens de grama
bermuda Tifdwarf nas estagbes do ano compreendidas entre julho de 2009 e junho de 2010 na Fazenda Campo
Alto, Araras— SP.

Nitrogénio da camada superficia dos greens

Estactes do i i i i

Amonio Nitrato Tota Amonio Nitrato Tota
ano
............................... 00 To o SRR o 1 | KOO

Inverno 18,9 15,1 1728,8 2.3 1,8 209,2
Primavera 20,9 11,6 18714 25 1,4 226,4
Verdo 25,9 26,1 1899,5 31 32 229,8
Outono 37,3 61,5 2019,8 45 7.4 244.4
Média anual 25,8 28,6 1879,9 31 35 2275

*Para val ores em g m adotou-se densidade da camada superficial do green = 1,21 g cm®.

Tabela 34. Média anual da determinag&o do nitrogénio total e inorgénico da camada superficial (0 a 10 cm) dos
greens de grama bermuda Tifdwarf nos campos de golfe Fazenda da Grama, Itupeva— SP e Fazenda Campo Alto,
Araras— SP.

Nitrogénio da camada superficia dos greens

Campos de i i i i
Amonio Nitrato Tota Amonio Nitrato Tota
golfe . )
............................... (910 (o o ISR o I 1 o RSO
FGY 18,6 10,1 1716,4 21 11 192,2
FCA®@ 25,8 28,6 1879,9 31 35 2275
Média 222 19,4 1798,2 2,6 2,3 209,9

WFazenda da Grama; ®Fazenda Campo Alto.
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4.2.3. Condutividade elétrica da camada superficial do green

A FG apresentou maior condutividade elétrica da camada superficial
dos greens no verdo (Tabela 35), quando demonstrou os maiores teores de nitrato € amonio no
substrato (Tabela 33).

Tabela 35. Condutividade elétrica da camada superficial (0 a 10 cm) dos greens de grama bermuda Tifdwarf nas

estacBes do ano compreendidas entre julho de 2009 e junho de 2010 na Fazenda da Grama, Itupeva— SP.

Estac&o do ano Condutividade elétrica (dS m™)
Inverno 0,23
Primavera 0,45
Verdo 0,77
Outono 0,39
Média anual 0,47

A FCA apresentou maior condutividade el étrica da camada superficial
dos greens no outono (Tabela 36), quando recebeu a segunda maior quantidade de adubacéo
geral do ano, 76,38 g m? (Tabela 9) e quando ocorreu menor precipitacdo (Figura 6). Foi
também no outono que a FCA apresentou os maiores valores de nitrato e ambnio no substrato
(Tabela 33), demonstrando relagdo semelhante a FG.

Tabela 36. Condutividade elétrica da camada superficial (0 a 10 cm) dos greens de grama bermuda Tifdwarf nas

estacBes do ano compreendidas entre julho de 2009 e junho de 2010 na Fazenda Campo Alto, Araras — SP.

Estac&o do ano Condutividade elétrica (dS m™)
Inverno 0,33
Primavera 0,35
Veréo 0,56
Outono 0,99

M édia anual 0,56
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A média anual da condutividade elétrica da camada superficial dos
greens nos dois campos de golfe estudados foi semelhante (Tabela 37), ndo sendo obtido em
nenhum momento valor igual ou superior a1,00 dSm™.

Considerando que os valores de condutividade elétrica refletem a
quantidade de ions dissolvidos na solugdo em contato com o substrato, possivelmente, 0s
valores de condutividade elétrica foram variaveis devido a baixa retencdo de ions que estes

substratos formados basicamente com areia apresentam.

Tabela 37. Média anual da condutividade elétrica da camada superficial (O a 10 cm) dos greens de grama
bermuda Tifdwarf nas estagbes do ano compreendidas entre julho de 2009 e junho de 2010 na Fazenda da Grama

e na Fazenda Campo Alto.

Campos de golfe Condutividade elétrica (dS m™)
FGY 0,47
FCA® 0,56
Média 0,52

WFazenda da Grama; ®Fazenda Campo Alto.

4.2.4. Perfil dogreen

Gramados intensamente manejados sempre desenvolvem uma camada
de material vegetal em decomposicdo na superficie do solo, chamada de thatch. A formacéo
desta camada esta diretamente ligada ao programa de adubagdo do gramado (excesso de N). O
thatch pode prejudicar a drenagem da agua e a aeracdo do solo, a penetracdo de nutrientes,
assim como favorecer a ocorréncia de algumas doencas (CHRISTIANS, 1998).

Verificou-se nos dois campos estudados a auséncia da camada de
thatch em todas as datas de coleta. Tal fato pode ser explicado pela localizagdo dos campos
em regides tropicais, 0 que torna a decomposicdo da matéria organica mais acelerada,
dificultando a formac&o da camada de thatch. Outra explicacdo € a idade dos campos. ambos
s80 campos novos, com menos de 10 anos de formacdo. Além disso, nos dois campos séo
realizadas corretas préticas de manejo, como a aeragdo (umavez por ano) e o top dressing com

areia (com uma boa frequéncia), préticas estas essenciais na prevencéo do thatch.



B. CONSIDERACOESFINAIS

De acordo com o caculo da quantidade de nutrientes absorvida e
exportada pelas aparas da grama bermuda ao longo do ano, € possivel verificar a necessidade
de nutrientes e sugerir a distribui¢do da adubagdo de acordo com cada estacéo.

Os valores obtidos nos dois campos de golfe foram analisados e na
Tabela 38 foi apresentada uma proposta para distribuicdo da adubacdo dos macronutrientes
Nos greens, nas quatro estacdes do ano. A sugestdo € a mesma para os dois campos devido as

condigdes climéticas ndo serem muito diferentes.
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Tabela 38. Proposta para distribuicdo da adubacdo dos macronutrientes em greens de campo de golfe, nas quatro
estagdes do ano, de acordo com a porcentagem de nutrientes absorvida e exportada pelas aparas das folhas da

grama bermuda por periodo.

Estacdo do N P K Ca Mg S
ANO e Q0 e
Inverno 10 10 10 10 10 10
Primavera 20 20 20 20 20 20
Verdo 40 40 40 40 40 40

Outono 30 30 30 30 30 30




1)

2)

3)
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CONCLUSOES

Considerando os dois campos de golfe, a ordem de absor¢do e exportagéo de nutrientes
pelas aparas das folhas de grama bermuda Tifdwarf utilizada nos greens foi:
N>K>Ca>P>S>Mg>>Fe>>Zn>Mn>Cu>B.

A exportagdo de nutrientes pelas aparas das folhas de grama bermuda Tifdwarf
utilizada nos greens foi diferente entre os dois campos de golfe, em funcdo da
adubacgo e, principalmente, do nimero de cortes realizado.

Apesar do mangjo da adubacdo ser realizado de forma distinta em cada campo de
golfe, os parametros de qualidade apresentaram comportamento com pouca variagdo

entre eles, ao longo do periodo avaliado.
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APENDICE

Apéndice 1. Equipamentos utilizados para a realizacdo dos tratos culturais na Fazenda da Grama e na Fazenda
Campo Alto no periodo de julho de 2009 a junho de 2010.

Operacédo Equipamento Efeito

Corte vertical

Grommer

Coberturacom areia

Aeracio
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