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Resumo: Os pigmentos fotossintéticos desempenham papel fundamental na fisiologia da
planta, onde suas concentragdes tém respostas significativas na coloragdo verde, o que é
desejavel do ponto de vista estético na grama bermuda. Ainda, esses compostos estdo
estritamente relacionados com as concentragdes de nitrogénio e magnésio foliar, e
dependendo do tipo de substrato, podem ocorrer variacdes nos teores encontrados. Assim,
objetivou-se determinar os pigmentos fotossintéticos, nitrogénio e magnésio foliar na grama
bermuda em resposta ao cultivo em diferentes substratos, e correlacionar as avaliagcdes
realizadas. O experimento foi conduzido a pleno sol, na UNESP/Campus de Ilha Solteira - SP,
com os tapetes de grama implantados em contéineres de plastico preto (volume 8,46 litros),
em delineamento inteiramente casualisado, com 5 substratos e 12 repeti¢des, sendo os
Tratamentos: solo, areia, solo + areia (1:1), solo + areia + composto organico (1:1:1) e areia +
composto organico (1:1). Os resultados evidenciaram que para a analise dos pigmentos, o
tratamento de solo + areia + composto organico (1:1:1) apresentou os melhores resultados,
para clorofila a, b e carotenoides (424,50; 313,06 e 249,99 pg g1 MF respectivamente) e na
analise de N e Mg, o mesmo substrato mostrou os maiores valores dos nutrientes (11,06 e
1,07 g kg1 respectivamente), concluindo que o tratamento apresentou a melhor resposta no
cultivo da espécie. Ainda, ao correlacionar os dados, foi observado que houve correlagdo
positiva entre os pigmentos fotossintéticos e as concentracdes de nitrogénio e magnésio foliar
em grama bermuda.

Palavras-chave: Cynodon spp., Tifton 419, clorofila, carotenoides, composto organico.

Photosynthetic pigments and its correlation with nitrogen and magnesium leaf in
bermudagrass cultivated in substrates

Abstract: Photosynthetic pigments play a key role in plant physiology, where their
concentrations have significant responses to green coloring, which is desirable from the
aesthetic point of view on bermudagrass. Furthermore, these compounds are strictly related
to the concentrations of nitrogen and magnesium of the leaf and depending on the type of
substrate, variations in the contents may occur. Thus, the objective was to determine the
photosynthetic pigments, nitrogen and magnesium of the leaf in bermudagrass in response to
cultivation on different substrates, and to correlate the evaluations performed. The
experiment was carried out in full sun at UNESP/Campus of Ilha Solteira - SP, with turfgrass
rug implanted in black plastic containers (volume 8.46 liters), in a completely randomized
design with 5 substrates and 12 replicates. Being the treatments: soil, sand, soil + sand (1:1),
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soil + sand + organic compost (1:1:1) and sand + organic compost (1:1). The results showed
that the treatment of soil + sand + organic compost (1:1:1) presented the best results for
chlorophyll g, b and carotenoids (424.50, 313.06 and 249.99 pg g1 FM respectively) and in the
N and Mg analysis, the same substrate showed the highest nutrient values (11.06 and 1.07 g
kg1 respectively). Concluding that the treatment presented the best response in the
cultivation of the species. In addition, when correlating the data, it was observed that there
was a positive correlation between the photosynthetic pigments and the concentrations of

nitrogen and folium magnesium in bermudagrass.

Keywords: Cynodon spp., Tifton 419, chlorophyll, carotenoids, organic compost.

Introduc¢ao

As gramas bermudas (Cynodon spp.)
sdo espécies de estacdo quente, originarias
do continente africano e apresentam
expressiva utilizacdo, desde pastagens até
campos esportivos. Varios hibridos, como é
o caso dos cultivares Celebration e Tifton
419 (Tifway), foram instalados no Brasil
nos ultimos anos (GURGEL, 2012). Um dos
principais objetivos na utilizacdo dessa
grama é o aspecto estético (visual), ou seja,
gramados com boa densidade e de
coloragdo verde intensa (LIMA et al.,, 2012).

Segundo Taiz e Zeiger (2017), os
pigmentos fotossintéticos sdo 0s
responsaveis por essa tonalidade verde nas
plantas, onde as clorofilas a e b, refletem o
verde intenso e verde-amarelado,
respectivamente, e os carotenoides que
incluem os carotenos e xantofilas, cor
laranja e amarela. Dessa forma, esses trés
componentes juntos, representam
expressiva fun¢do nas taxas fotossintéticas
dos gramados. Enquanto a clorofila a e b
desempenha um papel fundamental no
processo de bioconversdao de luz, os
carotenoides (chamados pigmentos
acessorios) sdo capazes dissipar o excesso
de energia.

Portanto, diferencas aparentes na
cor do vegetal sao devidas a presenca e
distribuicao variavel desses pigmentos,
sendo uma forma de quantificar esses
teores, através da determinagdo por
extragcdo com acetona. De tal modo, quanto
maior a concentracdo encontrada de
clorofila a, maior serid a tonalidade do
verde da grama.

E também esses resultados podem
indicar indiretamente a nutricdo do
gramado (STREIT et al,, 2005). Posto que
as clorofilas sdo moléculas formadas por
complexos derivados da porfirina, tendo
como atomo central o magnésio, ligado a 4
outros de nitrogénio (TAIZ e ZEIGER,
2017).

Segundo Marenco e Lopes (2007),
existe uma alta correlagdo entre os
pigmentos fotossintéticos e as
concentracdes de N e Mg foliar, sendo essa
relacdo atribuida também ao fato de que 50
a 70 % do N total das folhas serem
integrantes de enzimas que estdo
associadas aos cloroplastos, e 0 magnésio
ser um ativador enzimatico destas. Baixas
concentragdes desses nutrientes nas
laminas foliares, podem ser referentes ao
tipo de solo ou substrato em que o
gramado esta instalado (SANTOS et al,
2016).

Santos et al. (2012) afirmam que
dependendo do solo, ocorre uma limitagao
no crescimento da grama, podendo haver
dificuldade no  caminhamento  dos
nutrientes, e menor eficiéncia do
aproveitamento dos mesmos pela planta.
Assim, pode ocorrer uma redu¢ao no
desenvolvimento da parte aérea e perda da
cor verde do gramado (sofre amarelamento
geral), em funcdo da indisponibilidade de N
e Mg em quantidades adequadas, e

consequente queda de  pigmentos
fotossintetizantes.
Dessa forma, objetivou-se

determinar os pigmentos fotossintéticos, N
e Mg foliar na grama bermuda em resposta
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ao cultivo em diferentes substratos, e
correlacionar as avaliacoes realizadas.

Material e métodos

0 trabalho foi conduzido a pleno sol,
na Faculdade de Engenharia - UNESP,
Campus de Ilha Solteira/SP, no periodo de
14 de abril a 16 de junho de 2017, onde
foram registrados dados médios de 23,52C
de temperatura, 81% de umidade relativa e
12,7 M] m-2.dia! de radiacdo solar global
média (DADOS CLIMATICOS - ILHA

T1 - solo
T2 - areia média
T3 - solo + areia média (1:1)

SOLTEIRA, 2017). A espécie utilizada foi a
grama bermuda cultivar “Tifton 419"
(hibrido interespecifico de C. dactylon x C.
transvalensis), adquirida em formato de
tapete, e recortada e implantada em
contéineres de plastico preto (47,5 X 17,5
cm boca, 41,5 X 11,3 cm fundo, altura 15,5
cm, volume 8,46 litros). O delineamento
experimental utilizado foi inteiramente
casualizado com 5 tratamentos
(substratos), e 12 repeticoes, sendo os
tratamentos:

T4 - solo + areia média + composto organico (1:1:1)

T5 - areia média + composto organico (1:1)

Foi utilizado o Latossolo Vermelho
Distroférrico, (camada 0-20 cm),
proveniente da Fazenda Experimental da
UNESP/Ilha Solteira-SP, localizada no
municipio de Selviria-MS.

O composto organico encontrava-se
em decomposicao ha 1 ano, sendo formado
das folhas de grama batatais e esterco de
curral (1:1); a areia média lavada foi
adquirida no comércio local.

O manejo da irriga¢do foi realizado
diariamente de forma manual, sendo que
os contéineres receberam Aagua até a

saturacdo, a fim de garantir que o fator
hidrico nao interfira nos resultados do
experimento.

Para suprir as necessidades
nutricionais do gramado, foi aplicado o
adubo comercial Forth Jardim®, na dose de
125 g m 2 de acordo com as recomendagoes
do fabricante, cujos dados de formulacdo
constam da Tabela 1. A adubagdo foi
realizada logo apos a instalacdo dos tapetes
nos substratos, no dia 14 de abril de 2017,
onde o fertilizante foi espalhado sobre cada
tratamento e regado logo em seguida.

Tabela 1. Dados da formulacao do adubo Forth Jardim®, segundo o fabricante.

N Ca B Fe P205*

Mo Cu K20** S Mn Zn

% 130 1,0 004 02 5,0

0,005 005 130 50 0,08 0,15

*Soluvel em CNA + agua; ** Soluvel em agua.

A concentracdo de pigmentos
fotossintéticos das folhas, foi avaliada de
acordo com a metodologia descrita por
Lichtenthaler (1987) realizando-se a
extracdo com acetona 80%, para
determinacdo das clorofilas a, b e
carotenoides, sendo realizadas 4 coletas:
14 e 28 de abril e 12 e 26 de maio de 2017.
Também foi realizada andlise foliar dos
teores de N e Mg, de acordo com o

procedimento descrito por Malavolta et al.
(1997).

Para andlise quimica de cada
substrato, foi utilizado o método da resina
citado por Raij et al. (1987), determinando-
se P-resina, matéria organica, pH, potassio,
calcio, magneésio, acidez potencial,
aluminio, soma de bases, capacidade de
troca cationica e saturacdo por bases. A
amostra foi coletada na instalagio do
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ensaio (14 de abril de 2017) e os

resultados sdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2. Andlise quimica dos substratos utilizados no experimento

P-resina MO pH K

Ca Mg H+Al Al SB CIC V

Trat. mgdm3 gdm3 CaCly  -----------mmmmooeee- mmolc dm-3 ------------------ %
T1 3 9 58 03 12 8 16 0 203 363 55
T2 3 6 53 0,2 4 2 19 0 6,2 252 24
T3 6 13 55 09 30 24 13 0 549 679 80
T4 752 48 6,6 10,2 241 79 12 0 330,2 3422 96
T5 550 28 6,3 75 188 52 13 0 2475 2605 095

T1- Solo; T2- Areia; T3- Solo+Areia (1:1); T4- Solo+Areia+Composto Organico (1:1:1) ; T5- Areia+Composto

Organico (1:1).

Os resultados foram submetidos a
de analise de varidncia (ANAVA) e ao teste
de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade
para comparacdo de médias, além da
determinag¢do do coeficiente de correlagdo
de Pearson.

Resultados e discussio

A Tabela 3 apresenta os resultados
dos pigmentos fotossintéticos (clorofila g,
clorofila b e carotenoides) em folhas de
grama bermuda cultivada em diferentes
substratos.

Tabela 3. Concentracdo média de clorofila a, clorofila b e carotenoides em folhas de grama

bermuda.

Clorofilaa Clorofilab Carotenoides

Tratamento 1
--------------- pg gt MF -----mmmommeeoe-

T1- Solo 305,62c 172,89d 99,21 c
T2- Areia 306,30c 176,64 d 101,81 ¢
T3- Solo + Areia (1:1) 349,32b  210,99c 183,61 b
T4- Solo + Areia + Composto Organico (1:1:1) 425,50 a 313,06 a 249,99 a
T5- Areia + Composto Organico (1:1) 414,25a 30195b 192,44 b
D.M.S. (5%) 11,39 8,71 10,00
CV (%) 2,74 3,22 5,25
F 404,74**  965,21** 662,35**

Médias seguidas de mesma ndo diferem entre si ao nivel de 5% de significancia pelo teste Tukey. ns- nao
significativo; *- significativo a 5% pelo teste F; **- significativo a 1% pelo teste F. pg g1 MF- micrograma por

grama de massa fresca.

Nota-se que, para os trés pigmentos
analisados, o Tratamento 4- Solo + Areia +
Composto Organico (1:1:1) apresentou os
melhores resultados, sendo que, na
clorofila a ele somente ndao difere de T5-
Areia + Composto Organico (1:1), enquanto
para clorofila b e carotenoides, T4 foi
diferente de todos os demais substratos. Os
valores se diferem dos encontrados por
Barbieri Junior et al. (2010), em trabalho
com diferentes métodos de extracdo de
clorofila a e b em Cynodon spp. Cultivar

“Tifton 85”, com valores de 250 pumol m-
par clorofila a, e 111 umol m2 para
clorofila b. J4 Barbosa et al. (2017), em
experimento com aplicagdo de doses de
herbicida em grama batatais (Paspalum
notatum), observaram  concentragdes
médias de clorofila a (1.000 pg g1 MF),
clorofila b (650 pg g1 MF) e carotenoides
(260 pg g! MF) para os tratamentos que
nao sofreram a¢do dos quimicos,
resultados esses muito acima do presente
trabalho.
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Segundo Daniel et al. (2016) as
clorofilas a e b sdo responsaveis pela
conversdo da radiacdo luminosa em
energia quimica, na forma de ATP e
NADPH, assim quanto maior a
concentracdo desses pigmentos maior sera
a tonalidade verde da grama. Assim, pelos
resultados obtidos por T4- Solo + Areia +
Composto Organico (1:1:1), espera-se
melhor eficiéncia nesse processo, bem
como coloragao verde mais alta, quando
comparado aos demais tratamentos. Ainda,
de acordo com Jesus e Marenco (2008),
quanto maiores esses teores, a planta
respondera com melhor crescimento e
adaptabilidade aos diferentes ambientes,
assim mesmo se as condigdes de
iluminagcdo forem baixas, infere-se bom
desenvolvimento do referido Tratamento.

Amaral (2016), em trabalho com
diferentes substratos e condigoes de
luminosidade em grama bermuda “Tifton
419”, observou que apds 180 dias da
instalacdo do experimento, o Tratamento
composto por solo + matéria organica +
areia (2:1:1) apresentou acréscimo nos
teores de clorofila (a e b) conforme o

aumento dos niveis de sombreamento, e
também propiciou bons resultados para o
desenvolvimento da grama.

De forma contraria, quando a
radiacdo solar é intensa, os pigmentos
tendem a sofrer um processo chamado de
foto-oxidacdo, que ocasiona a morte das
moléculas de clorofila e consequente perda
da cor verde. Contudo, quanto maiores os
teores de carotenoides, menor sera esse
estresse, posto que esses pigmentos sdo
indicadores da suscetibilidade da planta a
intensidade da luz, podendo amenizar esse
processo através da dissipacdo do excesso
de energia luminosa (TAIZ e ZEIGER,
2017). Deste modo, pode-se deduzir que no
presente trabalho, T4- Solo + Areia +
Composto Organico (1:1:1), ira sofrer
menos com os raios solares, que os demais
Tratamentos, o que é desejavel para o bom
desenvolvimento do gramado.

A Tabela 4 apresenta os teores
médios de N e Mg foliar, bem como os
coeficientes de correlacdo de Pearson dos
nutrientes com os pigmentos analisados.

Tabela 4. Teores médios de nitrogénio e magnésio foliar em grama bermuda.

Tratamento Nitrogénio Magnésio
______________________ P R —
T1- Solo 9,23b 0,88 ¢
T2- Areia 9,57b 0,86 ¢
T3- Solo + Areia (1:1) 991b 0,91 bc
T4- Solo + Areia + Composto Organico (1:1:1) 11,06 a 1,07 a
T5- Areia + Composto Organico (1:1) 9,92b 0,98 ab
D.M.S. (5%) 0,95 0,09
CV (%) 2,26 8,52
F 8,42** 13,72**
Coef. de correlagao (r)
Clorofila a + 0,84 + 0,94
Clorofila b +0,82 +0,94
Carotenoides +0,93 +0,93

Médias seguidas de mesma ndo diferem entre si ao nivel de 5% de significancia pelo teste Tukey. ns- nao
significativo; *- significativo a 5% pelo teste F; **- significativo a 1% pelo teste F. g Kg-1 - grama por quilograma

de massa seca.

Observa-se que para o teor de
nitrogénio, o substrato a base de Solo +

Areia + Composto Organico (1:1:1)

apresentou a maior média (11,06 g kg1),
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diferindo de todos os demais Tratamentos.
Ja o menor valor foi obtido por T1- Solo
(9,23 g kg1), contudo, este ¢é
estatisticamente igual a T2- Areia, T3 e T5.
Nota-se ainda que a analise evidenciou uma
correlacdo positiva de N foliar com os
pigmentos fotossintéticos, sendo que o
coeficiente de Pearson apresentou valores
de r = + 0,8361, + 0,8232, + 0,9325, para
clorofila a, clorofila b e carotenoides,
respectivamente. Resultados esses
corroboram com o citado por Backes et al.
(2010) e por Oliveira et al. (2018) que
afirmam que as moléculas de clorofila
estio  estritamente relacionadas a
quantidade de N das folhas. Assim, valores
maiores de N proporcionam coloracdo
verde mais intensa, desejavel do ponto de
vista estético e, fisiologicamente, possuem
maior capacidade de fotossintetizar
carboidratos (GUERTAL e FRANCK, 2012).

Agati et al. (2015) em trabalho com
estimativa de necessidade de adubacgdo
nitrogenada para a grama bermuda,
encontraram correlacdo positiva entre
teores de clorofila e nitrogénio foliar,
apresentando valores de +0,90 e +0,96,
para as duas épocas avaliadas (2010 e
2011, respectivamente) e concluiram esse
tipo de determinacdo pode ser utilizado
como ferramenta para auxiliar a
recomendacdao da fertilizacdo para a
cultura. Santos e Castilho (2015) também
encontraram alta correlacdo (+ 0,90) entre
indice de conteudo de clorofila e nitrogénio
em folhas de grama esmeralda (Zoysia
japonica), onde o substrato composto por
matéria organica + areia (3:1) apresentou
os melhores resultados nas analises. No
presente trabalho, o mesmo ocorre, posto
que houve alta correlagdo entre N foliar e
os pigmentos fotossintetizantes, onde T4
(solo + areia + composto organico 1:1:1)
apresentou os maiores valores de Clorofila
a, b e carotenoides (Tabela 3), e o melhor
resultado para N foliar.

Para os teores de magnésio, fato
semelhante acontece, havendo correlagdo
positiva entre o nutriente e os pigmentos

fotossintéticos determinados (clorofila a =
+ 0,94, clorofila b = + 0,94 e carotenoides =
+ 0,93). Foi encontrado um intervalo de
0,86 - 1,07 g kgl de Mg, sendo que, assim
como N, T4 foi o melhor resultado. E essa
alta relagdo se deve, pois a fungao do Mg de
compor a molécula da clorofila, que sao
porfirinas magnesianas, corresponde a
2,7% do peso das mesmas e representa
cerca de 15 a 20% do Mg total das folhas
das plantas (FAQUIN, 2005). Assim,
concentragdes maiores do elemento,
podem resultar em maiores teores de
clorofila, e como consequéncia, coloracdo
mais intensa do gramado.

Observa-se também que a
correlacdo entre os carotenoides e N e Mg
foliar foram altas, todavia os elementos
mencionados ndo fazem parte da estrutura
desse pigmento. Mas, ele estd envolvido
diretamente na fotossintese, seja como
antena acessoria durante a captacdo de luz
ou como agente antioxidante (SILVA-
PEREZ et al,, 2012). Ainda, existem muitas
enzimas associadas a esse pigmento, sendo
elas compostas de 4tomos de nitrogénio e
tendo o magnésio como principal ativador
(MARENCO e LOPES, 2007). Portanto, a
correlacdo existente é valida, incluso no
presente trabalho o coeficiente encontrado
de carotenoides com N foliar, foi maior que
a relacao do nutriente com as clorofilas a e
b.

Contudo, mesmo havendo
correlacdo de N e Mg com os pigmentos
fotossintéticos, nota-se que os Tratamentos
1 (solo) e 2 (areia) apresentaram os
menores resultados das analises realizadas.
Esses valores, podem ser explicados devido
ao tipo de substrato em que o gramado esta
instalado. De acordo com Godoy e Villas
Bbas (2005) substratos que nao contém
matéria organica em sua composicao,
retém poucos nutrientes devido a baixa
CTC e ainda sao mais suscetiveis a perda
dos mesmos por lixiviacdo, sendo que os
substratos compostos apenas de solo e
areia foram os que apresentaram os
menores resultados de matéria organica e
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CTC (Tabela 2), e consequentemente baixos
valores de N, Mg, clorofila a b e
carotenoides.

Ainda, Albuquerque (2009) defende
que para gramados, obtém-se a maior
capacidade de absorcdo dos nutrientes
quando a taxa de pH se aproxima a sete. No
entanto, a medida que o pH diminui,
observa-se queda nessa capacidade. E de
acordo com Singh et al. (2013) o pH ideal
para o desenvolvimento da grama bermuda
esta situado entre 6,5 a 8,0, sendo o
Tratamento 4, o Unico a se encontrar nessa
faixa (Tabela 2), e como efeito este
apresentou os melhores resultados das
avaliacdes. Ja em T1 (solo) e T2 (areia),
como consequéncia dos baixos valores de
pH, houve limitacdo na absorc¢do de N e Mg,
e queda dos valores dos pigmentos
fotossintéticos (Tabela 3).

Entretanto, todos os resultados de
nitrogénio foliar encontrados no presente
trabalho (Tabela 4), estdo abaixo da faixa
recomendada por Godoy e Villas Boas
(2010) que afirmam o teor médio de 12 g
kg1 indica deficiéncia critica de N em
gramados, e acima ou igual a 20 g kg1
suficiéncia. Sendo assim, pode-se dizer que
a grama esta deficiente nesse nutriente.
Esses resultados ainda se diferem dos
valores encontrado por Lima et al. (2010)
em trabalho com producio de grama
Bermuda (22-41 g kgl), contudo estao
dentro do intervalo constatado por Nobile
et al. (2014) para a mesma espécie de
grama (8,5 a 11,6 g kg1). Ja para o
magnésio (Tabela 4), estdo abaixo de 1,6 a
1,9 g kg1, valores observados por Cantrell
et al. (2009) e dos resultadosde 1,5a3,1 g
kg1 obtidos por Baldi et al. (2013), ambos
em Cynodon dactylon.

Destaca-se ainda que, mesmo diante
do exposto, a adubacao de manutencao foi
realizada, aplicando-se o  produto
comercial Forth Jardim® na dose de 125 g
m-2, de acordo com a recomendag¢do do
fabricante, onde apresentava 14% de N e
1% de Mg (Tabela 1). E também, as
concentracdes de magnésio encontradas

nos substratos (Tabela 2) podem ser
consideradas altas, com excecdo apenas de
T2 (areia), posto que de acordo com Raij
(2011) valores entre 0-4 mmol. dm-3 sdo
considerados baixos e acima de 8 mmol.
dm-3 altos, o que reflete em bons resultados
de Mg nas folhas e consequentemente
elevados teores de pigmentos
fotossintéticos.

Conclusoes

Houve correlacao positiva entre os
pigmentos fotossintéticos e as
concentragdes de nitrogénio e magnésio
foliar em grama bermuda.

O substrato a base de solo + areia +
composto organico (1:1:1) apresentou as
melhores respostas das andlises de
clorofila a e b, carotenoides, N e Mg foliar
no cultivo da grama bermuda.
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