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1 INTRODUÇÃO

Os gramados são utilizados no revestimento vegetal do solo para proteção 
contra erosão e na composição de áreas verdes em jardins residenciais e comerciais, 
áreas esportivas, parques, cemitérios, fazendas e margens de rodovias. Por ser de uso 
cada vez mais frequente, torna-se inclusive, um importante segmento da agricultura e 
da indústria de insumos e máquinas para manutenção de gramados (THROSSEL, 2000).

Uma espécie que vem se destacando no cenário nacional é a grama-
esmeralda (Zoysia japonica Steud.). Originária do Japão é uma gramínea herbácea 
rizomatosa, reptante, perene e muito ramifi cada. A altura varia de 10 a 15 cm, sendo 
suas folhas estreitas e pequenas, dispostas em hastes curtas e densas, formando um 
perfeito tapete quando ceifada com frequência (LORENZI; SOUZA, 2001).

Contudo, os gramados na maioria das vezes são instalados em solos 
inadequados, o que pode trazer prejuízos ao desenvolvimento da espécie, com 
um decréscimo no crescimento, perda do teor de clorofi la e formação de raízes 
fi nas e superfi ciais (CARRIBEIRO, 2010).

Assim, faz-se necessária a utilização de misturas de componentes de 
substrato, os quais devem apresentar propriedades adequadas para fornecer 
nutrientes necessários, que são requisitos fundamentais no processo de 
estabelecimento e desenvolvimento da planta (KÄMPF, 2001). Deste modo com 
o substrato essencial, o gramado propicia grande resposta em sua parte aérea, 
apresentando uma coloração verde intensa, e altos incrementos de massa fresca 
e seca em suas folhas.

Como o avanço dos estudos envolvendo gramas vem ganhando grande 
impulso no decorrer dos últimos anos, fato este atribuído a considerável expansão 
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de áreas verdes gramadas, aumento na construção de condomínios residenciais, 
campos de futebol, campos de golfe e parques, além da maior exigência do 
mercado consumidor, quanto à qualidade fi nal das gramas (GODOY et al., 2012). 
O objetivo do trabalho foi avaliar o teor de clorofi la, massa fresca e seca em grama 
esmeralda, cultivada em diferentes substratos.

2 METODOLOGIA

O trabalho foi conduzido a pleno sol, em área cimentada, na Faculdade de 
Engenharia de Ilha Solteira – UNESP, Campus-II, na cidade de Ilha Solteira/SP, no 
período de 15 de setembro a 22 de dezembro de 2012. Os tapetes foram recortados 
e implantados em contêineres de plástico preto (volume 8,46 L). O delineamento 
experimental utilizado foi inteiramente casualizado com 5 tratamentos e três 
repetições, sendo os tratamentos compostos pelos seguintes substratos:

T1- solo
T2- solo + areia (2:1)
T3- solo + matéria orgânica (1:1)
T4- solo + matéria orgânica + areia (2:1:1)
T5- matéria orgânica + areia (3:1)

O solo utilizado foi Latossolo Vermelho Distroférrico (EMBRAPA, 1997) 
retirado da camada de 0 – 20 cm, sob cerrado, em área de reserva legal da FEPE 
(Fazenda de Ensino, Pesquisa e Extensão) da Faculdade de Engenharia – UNESP/
Campus de Ilha Solteira, localizada no município de Selvíria – MS.

 A matéria orgânica utilizada foi decomposta por 1 ano, sendo formado 
das folhas de grama batatais e esterco de curral (1:1); a areia média lavada foi 
adquirida no comercio local.

 O controle de plantas daninhas foi realizado sempre que necessário, 
através da retirada manual das ervas.

 O manejo da irrigação foi realizado diariamente de forma manual, sendo 
que os contêineres receberam água até a saturação, a fi m de garantir que fosse 
atingida a Capacidade de Campo de cada substrato para que o fator água não 
interferisse nos resultados do experimento.

Foram realizadas análises do teor de clorofi la das folhas, obtido com o 
auxílio do clorofi lômetro manual Chlorophyll Content Meter (CCM 200) realizadas 
nos dias 15, 23 e 30 de Setembro, 7, 13 e 28 de outubro, 18 novembro e 2, 9 e 
21 de dezembro de 2012, sendo para tanto coletadas de 4 a 6 folhas de grama-
esmeralda de cada contêiner, estas são dispostas no clorofi lômetro de modo a 
cobrir inteiramente o detector, sem que as folhas fossem sobrepostas. 

Para a Massa fresca e massa seca das folhas, foram coletadas todas as 
folhas do gramado de cada contêiner, sendo essas colocadas em sacos de papel 
previamente tarados e identifi cados, em seguida, foi determinada a massa fresca, 
sendo a massa seca determinada após alocação das amostras em estufa, a 60°C, 
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e pesadas após 3 dias, quando estabilizada a massa. Todas as pesagens foram 
realizadas em balança de 0,01 de precisão. Sendo realizadas duas coletas 13 de 
Outubro e 22 de Dezembro de 2012.

A Análise química dos substratos, foi realizada de acordo com o método da 
resina citado por Raij et al. (1987), e se encontra na tabela 1.

Os resultados foram analisados através de análise de variância (ANAVA) 
e teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade para comparação de médias, 
utilizando-se do programa SISVAR para análise dos dados (FERREIRA, 2003).

Tabela 1. Análise química do solo. UNESP, Ilha Solteira – SP, 2013.

  pH Ca Mg K Al H + Al SB CTC P MO V M

  CaCl
2

-------------------mmol
c
dm-3-----------------

mg 

dm-3
g dm-3 --- % ----

T1- S 4,5 5 4 1,9 8 29 10,9 39,9 3 13 27 42

T2- S+A 2:1 4,7 39 3 1,6 4 20 43,6 63,6 4 11 69 8

T3- S+MO 1:1 6,5 96 38 39 0 15 173 188 222 28 92 0

T4- S+MO+A 2:1:1 6,2 95 19 19,2 0 15 133 148,2 496 22 90 0

T5- MO+A 3:1 7,5 36 42 58,2 0 8 136,2 144,2 421 35 94 0

Método de ensaio: método da resina citado por Raij (1987). S = solo; A = areia; MO = matéria 
orgânica.

3 REVISÃO DE LITERATURA

3.1 Importância dos gramados

O mercado de gramas ornamentais movimenta bilhões de dólares no 
mundo todo, principalmente nos EUA e Europa. No Brasil, com a valorização dos 
trabalhos paisagísticos, tem aumentado o mercado para produção e manutenção 
de gramados (GODOY et al., 2007).

Devido à alta produtividade e a não mobilização do solo em áreas gramadas, 
estas podem ter um alto potencial para sequestrar o CO2 atmosférico e atenuar 
o efeito estufa (GODOY, 2005). Qian e Follett (2002) estudaram a capacidade 
de sequestro de carbono por solos com gramado, em 15 campos de golfe dos 
Estados Unidos, e verifi caram que, em média, nos primeiros 25 a 30 anos após o 
estabelecimento do gramado, cerca de 1 mg ha

-1 
ano

-1 
de C é sequestrada nos solos. 

Ainda, áreas gramadas podem contribuir para amenizar os efeitos do 
fenômeno de ilha de calor, onde superfícies pavimentadas de asfalto ou concreto 
absorvem a energia solar, ocasionando um aumento na temperatura do local; 
sendo assim, áreas gramadas eliminam este efeito através da evapotranspiração 
(CAMPOS; CASTILHO, 2005). E de acordo com a University of Minnesota (2013), a 
utilização de grama em torno de uma casa ou edifício pode reduzir a necessidade 
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de ar condicionado em até 25%. Isso não só ajuda a manter a casa mais confortável, 
mas também pode resultar em contas de energia mais baixas.

A crescente demanda e maior exigência do mercado consumidor, quanto 
à qualidade fi nal dos gramados, são os dois principais fatores que impulsionam as 
áreas produtoras, principalmente, as próximas dos grandes polos consumidores.

3.2 Grama Esmeralda

A grama Esmeralda possui lâminas foliares estreitas e rígidas com excelente 
densidade e coloração verde de intensidade média, com reprodução predominantemente 
vegetativa, de crescimento rizomatoso-estolonífero (GODOY et al., 2012). 

Uma das vantagens do uso da grama esmeralda é a formação de um 
perfeito tapete, devido ao entrelaçamento dos estolões, que são penetrantes e 
que enraízam facilmente, com as folhas, conferindo assim densa cobertura sobre 
o solo, com alta resistência ao pisoteio. Foi, durante muitos anos, a variedade dos 
principais gramados de futebol do Brasil. Também é a espécie de grama da grande 
maioria dos gramados residenciais brasileiros.

Devido ao seu forte sistema radicular e rizomas, é uma grama bastante 
usada em contensão de taludes e em áreas de potenciais problemas de erosão. 
Adapta-se a diferentes tipos de solos desde arenosos a argilosos, exceto aos solos 
com baixa capacidade de drenagem. Desenvolve-se bem em áreas de plena 
insolação, tolerando um mínimo de sombreamento (GODOY et al., 2012).

Um dos seus principais problemas, é que ela pode desenvolver uma 
grande camada de thatch (acúmulo de resíduos vegetais na superfície do solo), se 
não manejada corretamente (TRENHOLM et al., 2001), onde de acordo com Patton 
e Boyd (2009) a formação dessa camada morta ocorre especialmente quando 
o grama é raramente cortado ou quando muito fertilizado e irrigado, sendo 
necessário a remoção a cada dois ou três anos, levando-se em consideração que a 
taxa de recuperação de algumas cultivares Zoysia é lento.

Segundo Coan et al. (2008), embora a grama-esmeralda seja de grande 
interesse ornamental e comercial, ainda se têm muitas dúvidas à velocidade 
de estabelecimento, e á poucas informações na literatura sobre os processos 
relacionados ao desenvolvimento dessa espécie.

3.3 Substratos

Substrato é defi nido como um meio físico, natural ou sintético, onde se 
desenvolvem as raízes das plantas que crescem em um recipiente, com um volume 
limitado (BALLESTER-OLMOS, 1992).

Frente à ampla gama de sistema de cultivo de mudas e fl ores em recipiente, 
são utilizados substratos de origem mineral ou orgânica, natural ou sintética, cujas 
características diferem marcadamente das do solo, não existindo um material ou 
uma mistura de materiais considerada universalmente válida como substrato para 
todas as espécies (ABAD BERJON, 2001).

Segundo Martínez (2002), a possibilidade de aproveitar como substrato 
agrícola a diversidade de materiais disponíveis ao nosso entorno, está conjugado 
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ao bom conhecimento das propriedades, já que a partir destas é possível saber 
qual o devido preparo que deverá ser dado previamente ao uso propriamente 
dito, suas aplicações e estabelecer as técnicas de manejo pertinentes, tendo que 
ter em mente qual será espécie vegetal cultivada. 

De acordo com Godoy e Villas Bôas (2003), no Brasil, nas áreas residenciais, 
industriais e públicas, o principal objetivo dos gramados é o aspecto estético 
(visual) sendo muito importante gramados com coloração verde intensa e boa 
densidade (gramado fechado e sem falhas). Contudo para que isso possa ocorrer, 
o essencial é que o gramado esteja sendo cultivado em um solo adequado para 
seu crescimento e desenvolvimento, 

Assim, a utilização do substrato em substituição ao solo no cultivo de 
gramados, se deve, pois os mesmos são implantados, quase sempre sem que 
haja preparo do solo, ou em locais onde se realizou terraplanagem gerando 
compactação do solo e também perda da camada fértil, sendo necessárias 
pesquisas para amenizar essa situação.

4 RESULTADOS E DISCUSSÕES

A Tabela 2 apresenta os valores médios do Teor de Clorofi la das folhas, 
Massas Fresca e Seca da parte aérea de grama-esmeralda.

Tabela 2. Valor médio do Teor de Clorofi la (TC) das folhas, Massa Fresca (MF) e Massa Seca (MS) 
da parte aérea, para a fonte de variação substrato. Ilha Solteira – SP, 2013.

    TC      MF         MS

Substrato    ICC --------------- g ---------------

T1- S 15,99 c 53,31 c 24,53 b

T2- S+A 2:1 15,18 c 56,75 bc 26,25 ab

T3- S+MO 1:1 17,66 b 61,13 abc 26,56 ab

T4- S+MO+A 2:1:1 18,39 ab 78,52 ab 33,39 a

T5- MO+A 3:1 19,34 a 82,33 a 34,22 a

CV 6,99 23,99 22,31

Médias seguidas de mesma letra na coluna não diferem entre si ao nível de
5% de signifi cância pelo teste tukey. s = solo; a = areia; mo = matéria orgânica.

Nota-se na Tabela 2 que para o Teor de clorofi la, o melhor resultado foi 
obtido por T5, sendo que ele não difere apenas de T4, já o menor valor encontrado 
se mostra em T2, sendo este estatisticamente igual apenas a T1. Pode-se notar que 
os tratamentos que contém matéria orgânica em sua composição foram os que 
obtiveram os melhores resultados para o teor de clorofi la das folhas.

Pontel, Castilho e Botero (2011) em trabalho com índice de clorofi la em 
grama esmeralda sob condições de estresse hídrico, em Ilha Solteira, observaram 
que os substratos providos de matéria orgânica apresentaram intervalos entre 4,5 
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a 15,2 ICC e os que não continham o composto não mostraram valores para o teor 
de clorofi la. Dessa maneira, os tratamentos 3, 4 e 5 com matéria orgânica em sua 
composição obtiveram os melhores resultados para os parâmetros avaliados. 

Segundo Brady (1989), compostos com matéria orgânica possuem 
grande capacidade de retenção de água em função da capacidade de reter 
íons nutrientes e de troca de elétrons, aumentando consideravelmente o teor 
de umidade do solo, e ainda proporcionando um melhor desenvolvimento da 
parte aérea. Segundo Miller (2003), em função do processo de decomposição 
desse material ser continuado ocorrem consequente sequestro e oxidação de 
nitrogênio disponível no solo para a forma de nitrato, alertando que a escolha 
da proporção inadequada possa se tornar prejudicial quando aliada a um solo de 
baixa fertilidade; sendo assim o autor sugere que sejam utilizadas quantidade de 
matéria orgânica entre 6 e 15% do volume total do substrato, sendo que este valor 
não é observado em nenhum tratamento, onde eles contém valores superiores a 
33%, não confi rmando o exposto.

De acordo com Bowman, Cherney e Rufty Junior (2002), o teor de clorofi la 
nas folhas refl ete indiretamente a quantidade de N absorvida pelas plantas, sendo 
o nitrogênio elemento mineral requerido em maiores quantidades pelas gramas 
e quando mantido em níveis adequados promove o vigor, a qualidade visual e a 
recuperação de injúrias. Pelos resultados obtidos no presente trabalho, referente ao 
teor de clorofi la pode-se talvez inferir que ocorre uma defi ciência de nitrogênio, e 
por consequência haver depauperamento do gramado, pois segundo Lima et al. 
(2008), este índice é indicativo de baixo estado nutricional em nitrogênio, e quando 
os autores, usando diferentes doses de fonte de nitrogênio, verifi caram aumento 
nas leituras em clorofi lômetro em decorrência do aumento dos teores de nitrogênio, 
conferindo maior intensidade de cor verde e maior concentração de N, verifi cando 
um intervalo de 36,5 a 39,2 ICC, mediante a utilização de doses de N de 0 a 400 kg 
ha-1, no presente trabalho, nenhum dos tratamentos atingiu o referido valor. 

Por outro lado, Dinalli et al (2010) propuseram valores de teores de clorofi la 
em grama esmeralda (Zoysia japonica Steud.) compreendidos entre 14,7 – 21,3 
CCI, semelhantes aos encontrados no presente trabalho. Carozelli (2011) em 
trabalhos em campos de futebol, com grama batatais, encontrou valores entre 9,9 
a 18,93 ICC. Amaral (2009) obteve resultados médios de 17 ICC também em grama 
batatais. Posto que, os três últimos trabalhos citados foram todos desenvolvidos 
em Ilha Solteira, podendo os resultados obtidos na Tabela 2, serem considerados 
normais para o local do experimento.

Dinalli et al (2012b), avaliando o índice de clorofi la em grama esmeralda, 
em função da aplicação de fontes de nitrogênio, na cidade de Ilha Solteira, 
observaram valores no intervalo de 17,9 a 19,4 ICC, sendo coerentes com os valores 
encontrados no presente trabalho. Barcelos, Castilho e Santos (2012), avaliando 
a infl uência de diferentes substratos no teor de clorofi la das folhas de grama 
esmeralda, encontraram intervalos entre 13,09 a 18,18 ICC, e observaram que os 
substratos que continham matéria orgânica em sua composição apresentaram 
os melhores resultados, fato esse condizente com o presente estudo. Castilho et 
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al (2012) verifi caram que o índice de clorofi la das folhas de grama esmeralda foi 
infl uenciado pela porosidade total do subtrato, encontrando intervalos entre 8,33 
a 14,70 ICC, onde o tratamento composto por solo + areia (1:1) apresentou menor 
porosidade total (39,77%) e consequentemente menor teor de clorofi la (8,33 ICC). 
No presente trabalho, T2 composto de solo + areia (2:1) apresentou o menor teor 
de clorofi la, corroborando com o citado.

Com relação a massa fresca e a massa seca, observa-se que o Tratamento 5 
apresentou o maior resultado, sendo este estaticamente igual a T3 e T4, já o menor 
valor foi observado em T1. Sampaio (2012) coloca que o corte de manutenção do 
gramado é de fundamental importância para o desenvolvimento uniforme da 
planta, sendo que cada espécie tem necessidades de alturas de cortes diferentes; o 
autor recomenda para grama esmeralda cortes de 2-4 cm da parte aérea. Já Green 
Grass (2013), sugere para a mesma espécie, alturas de corte entre 2,5-5 cm. Dessa 
forma, conclui-se que a máquina de corte terá que operar com maior frequência no 
tratamento T5 do que no T1, devido a grande diferença de massa fresca produzida 
pelos mesmos. Entretanto o corte irá depender da altura do gramado, pois segundo 
Green Grass (2013) não se deve cortar mais que um terço da altura da grama, ou seja, 
se a grama está com 3 cm, o corte deverá ser somente de 1 cm mantendo-a com 2 cm. 

O mesmo autor afi rma que ao se realizar um corte no gramado, tem-
se que tomar cuidado com as aparas, pois elas devolvem fertilidade ao solo, 
entretanto, seu excesso prejudica. Isto quer dizer que, quando a parte removida 
não for superior a 1 cm, não há necessidade de remover a palha. O mesmo se 
confi rma por Fazfacil Plantas & Jardim (2013) onde colocam que após o corte 
da grama, é extremamente importante a retirada das aparas. Pois se as mesmas 
permanecerem acabará por formar uma camada de palha seca, ou feltro, que 
prejudicará o arejamento do solo e a própria saúde do gramado.

Zietemann e Roberto (2007), em seu trabalho com produção de mudas 
de goiabeira em diferentes substratos, obtiveram os melhores resultados para a 
produção de massa fresca de parte aérea dos substratos Plantmax® e a mistura de solo, 
areia e matéria orgânica (esterco de curral) (2:1:1), sendo estes superiores aos outros 
dois substratos (solo – Latossolo e fi bra de coco – Sócoco®), corroborando com os 
resultados obtidos, nos quais numericamente T1 obteve o menor valor de produção 
de matéria fresca e os substratos com matéria orgânica em sua composição obtiveram 
melhores resultados. Da mesma maneira, os autores acima obtiveram os melhores 
resultados de matéria seca de parte aérea para o Plantmax® e para a mistura de solo, 
areia e matéria orgânica, sendo estes superiores aos resultados obtidos pelo Latossolo 
e pela fi bra de coco, validando os valores observados na Tabela 2.

Barcelos, Castilho e Santos (2012) trabalhando com diferentes substratos para 
produção de massa fresca e seca da parte aérea de grama esmeralda, encontraram 
intervalos de 90,06g a 199,82g para massa fresca, e 37,77g a 69,97g para massa 
seca, e constataram que os melhores resultados foram obtidos pelos substratos que 
continham matéria orgânica em sua composição. Em trabalho com a mesma grama 
Barcelos et al (2012) constatou que a densidade do substrato exerce infl uência sobre o 
acumulo de massa seca em grama esmeralda, verifi cando que o substrato composto 



Mobilizar o Conhecimento para Alimentar o Brasil

205

de solo + areia (1:1) foi o mais compactado (1,53 g cm-3) e que apresentou menor valor 
tanto para massa fresca quanto de massa seca. No presente trabalho o tratamento T1 
composto apenas de solo apresentou baixos valores de massa fresca e seca.

Dinalli et al. (2012a) em trabalho com aplicação de fontes de nitrogênio para 
avaliação do teor de matéria seca em grama esmeralda em Ilha Solteira, encontrou 
intervalos de 8,6g a 10,4g, não havendo diferença estatística entre os tratamentos, 
o que não ocorre com o presente trabalho. Lima et al. (2008) com grama bermuda 
verifi caram o efeito do N no acúmulo de matéria seca, sendo o máximo alcançado 
com a dose de 345 kg ha-1 de nitrogênio. Amaral (2009) verifi cou supremacia do 
Forth Jardim® em relação ao fertilizante de liberação lenta Floranid Permanent®, 
em um Latossolo Vermelho distrófi co com maiores valores para matéria seca aos 
63 dias após a adubação em grama batatais. No presente trabalho houve uma 
grande diferença entre o maior e menor valor de massa seca produzida, o que 
não é um resultado desejável para gramados com função ornamental, pois com o 
aumento da produção de matéria seca também ocorre aumento na necessidade 
de cortes para a manutenção da estética do gramado.

Green Grass (2013) coloca que de um modo geral, a aparência de um gramado 
é mais infl uenciada pelo corte do que por qualquer outro fator. O autor afi rma que 
cortes infrequentes removem grande parte da área foliar. Esta remoção exagerada 
causara um choque fi siológico na planta, causando áreas branqueadas (sem folha), ou 
opacas, diminuirá a fotossíntese e a capacidade de absorção dos nutrientes pela planta, 
diminuindo reservas do sistema radicular e também provocará o aumento de aparas 
criando condições favoráveis a doenças e insetos. A Frequência depende de diversos 
fatores como temperatura, fertilidade, época do ano, tipo de grama e irrigação ou chuva. 
Isso quer dizer que no verão a frequência de corte é maior que no inverno.

Segundo o mesmo autor, a fertilidade leva à necessidade de cortes mais 
frequentes, e assim como as chuvas farão com que a grama cresça mais rápido. Dessa 
forma, para se obter uma menor porcentagem de cortes no verão, é recomendado 
diminuir o nível de adubação e a frequência da irrigação. Entretanto, segundo Trenholm 
e Unruh (2008) a grama esmeralda possui crescimento lento o que difi culta seu 
estabelecimento, podendo isso ser uma vantagem na manutenção por exigir menor 
frequência de cortes em relação a algumas outras gramíneas de estação quente.

Apesar disso, cortes de manutenção em grama esmeralda se fazem 
necessário, uma vez que a mesma pode desenvolver uma grande camada de 
thatch (acúmulo de resíduos vegetais na superfície do solo), se não manejada 
corretamente (TRENHOLM et al., 2001). A formação dessa camada morta ocorre 
especialmente quando a grama é raramente cortado ou quando muito fertilizada e 
irrigada, sendo necessário a remoção do thatch a cada dois ou três anos, devendo-
se tomar cuidado pois taxa de recuperação do gênero Zoysia é lento.

CONSIDERAÇÕES FINAIS

Os Tratamentos 4 e 5, apresentaram os melhores resultados do teor de 
clorofi la, massa fresca e seca da parte área da grama esmeralda, sendo estes, os 
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substratos ideais para o cultivo do gramado. Contudo, altos valores de massa 
fresca e seca, implicam em maiores gastos para manter a estética do gramado 
com o corte de manutenção.
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