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DESENVOLVIMENTO DA GRAMA ESMERALDA (Zoysia japonica STEUD) SOB 

DOIS MANEJOS DE IRRIGAÇÃO 

 
RESUMO: A grama-esmeralda (Zoysia japonica STEUD) é uma das mais 

importantes gramas comercializadas no Brasil. O objetivo deste trabalho foi 

estudar o seu desenvolvimento, sob dois manejos de irrigação: T1 – irrigado 

quando a leitura do tensiômetro foi igual a–50 kPa, onde uma lâmina de água foi 

calculada pelo do Método de Penman-Monteith, por dados obtidos em uma 

estação meteorológica automatizada; T2 – irrigado segundo procedimentos 

adotados pelo gramicultor (vinte minutos de aspersão em média). O experimento 

foi conduzido no Sítio Santo Antonio da empresa Green-Park Gramados 

Ornamentais, em Pitangueiras, SP, de novembro de 2006 a outubro de 2007. As 

avaliações dos tratamentos foram mensais, sendo coletadas das áreas 

experimentais amostras em forma de cubo, com 10 centímetros de aresta. Em 

cada amostra foi avaliada a altura da maior folha, matéria seca aérea e matéria 

seca radicular. Foi utilizado o delineamento experimental inteiramente 

casualizado, com dois tratamentos e oito repetições, sendo cada repetição foi 

representada pela média de quatro amostras. As análises estatísticas 

demonstraram que o tratamento T1 teve maior desenvolvimento da grama 

esmeralda em cinco dos doze meses de experimento. 

 
Palavras-chave: Penman-Monteith, tensiômetro, lâmina de água, gramados. 
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DEVELOPMENT OF ZOYSIAGRASS (Zoysia japonica STEUD) UNDER TWO 

IRRIGATION SCHEDULE  

 

 

SUMMARY: The aim of this work was to study the development of zoysiagrass 

(Zoysia japonica STEUD) great economic importance in Brazil, under two irrigation 

levels: T1 treatment: irrigated when reading tensionmeter was –50 kPa and 

irrigated by the Penman-Monteith method, obtained through meteorological station; 

and T2 treatment: irrigated according to procedures adopted by the grower of 

grass (twenty minutes of spraying). The experiment was conducted on Green Park 

Farm, located in Pitangueiras City, SP, november 2006 to october 2007, in one 

year. The evaluations were monthly, and collected from areas experimental 

samples were in the shape of a cube, with 10 cm in length x width x height. It was 

measured the height of the largest sheet of each sample, then sheet and the roots 

of each sample were dried in oven for further weighing. The experiment was 

conducted in a experimental design randomized, in a total of two treatments and 

eight repetitions. The statistical analyses showed in the T1 treatment the best 

development of zoysiagrass, in one year. 

 

Keywords: Penman-Monteith, tensiometer, irrigation level, turfgrass. 
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I. INTRODUÇÃO 

 

Os gramados ornamentais são importantes para ocupação e revestimento do 

solo, impedindo as erosões eólica e pluvial, conservando o seu potencial produtivo; 

também, pelo conforto térmico, proporcionando bem estar e, ainda, pelo efeito estético 

contemplativo, valorizando o espaço arquitetônico e imobiliário, sendo grande o seu 

destaque no paisagismo (DEMATTÊ, 1983). 

As rodovias têm despertado a cadeias produtivas para um nicho importante e 

novo do paisagismo, ou seja, o revestimento de obras rodoviárias com seus 

gigantescos taludes e suas áreas para descanso; nestes casos, sempre se utilizou a 

grama-batatais (Paspalum notatum Flüggé), no entanto, aos poucos, ela vem sendo 

substituída pela grama-esmeralda (Zoysia japonica Steud.), que já é amplamente 

cultivada no Brasil, ao passo que a grama-batatais é obtida por meio do extrativismo de 

grandes áreas, normalmente distante do local de implantação, apresentado problemas 

de transporte e logística (COAN, 2005). 

A gerência e a conservação da água continuam a ser ênfases principais da 

produção e programas de produção de gramados. Consumo hídrico é fator que limita 

comumente irrigação urbana e suburbana. (WHITE et al., 2001). A utilização de 

irrigação para manutenção de gramados é um dos muitos competidores do uso de água 

do meio urbano. Até em regiões de clima úmido, necessitam de irrigação periódica para 

manutenção e sobrevivência em períodos de estiagem (CARROW, 1996). 

Para o estudo da eficiência do manejo da irrigação, deve-se priorizar o retorno 

econômico ao irrigante, cuja quantidade de água e época de aplicação são de grande 

importância para se obter a máxima produção econômica (PAZ et al., 1997). 

Devido às dificuldades de acesso às informações meteorológicas, na análise de 

características de distribuição das precipitações pluviais, na complexidade de seu 

processamento em simulações de sistemas informatizados de dados, os projetos são, 

em sua maioria, dimensionados em termos de irrigação total (sem se considerar a 
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contribuição das chuvas). Atendendo às necessidades nos períodos críticos de 

escassez de água para os cultivos e sem levar em conta as precipitações naturais, o 

projetista tem sido conduzido a superdimensionar os sistemas de irrigação onerando, 

assim, o custo da instalação por unidade de área; neste sentido, considerando a 

contribuição natural das chuvas, existem basicamente duas formas de se otimizar os 

sistemas de irrigação: no projeto e no manejo. No primeiro caso, a diminuição na 

demanda máxima de irrigação proporciona redução na dimensão do sistema (potência 

de motobomba, capacidade dos transformadores, diâmetro das tubulações) reduzindo-

se, desta forma, os custos de instalação, enquanto no segundo caso se deve fazer o 

manejo de irrigação no sentido de maximizar o uso da água de chuva e, 

conseqüentemente, minimizar a quantidade de água aplicada via irrigação, 

proporcionando economia de água e energia, reduzindo os custos de manutenção 

(FARIA et al, 2002). 

Existem vários métodos para estimativa da ETo. Para o método direto utiliza-se o 

lisímetro e, para os indiretos, evaporímetros, atmômetros e equações matemáticas 

baseadas em dados meteorológicos. Como equações tem os métodos de: Blaney-

Criddle, Thornth Waite, Camargo, Hargreaves & Samani, Priestley-Taylor, sendo que 

muitos têm aceitação quase unânime, enquanto outros são bastante criticados e até 

desprezados, por serem de difícil aplicação, não só pela complexidade do cálculo, mas 

também por exigirem grande número de elementos meteorológicos (BERNARDO et al, 

2005). Mesmo usando dados meteorológicos, nenhum método indireto é 

universalmente adequado para todas as condições climáticas, sem que haja um ajuste 

local ou regional. 

Este trabalho teve como objetivo estudar o desenvolvimento da grama-

esmeralda, sob dois manejos de irrigação, plantada a pleno sol, no período de um ano. 
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II. REVISÃO DE LITERATURA 

 

As gramíneas, plantas da família Poaceae (Gramineae), para os principais usos 

que delas se fazem, devem ter características de crescimento rápido e serem tolerantes 

a cortes intensos, secas, pragas, doenças e pisoteio (PYCRAFT, 1980). 

 Existem dezenas de espécies e variedades de gramas; no entanto, as mais 

utilizadas no Brasil são: grama-batatais - Paspalum notatum Flüggé, grama-são-carlos - 

Axonopus compressus (Sw.) P.Beauv., grama-esmeralda - Zoysia japonica Steud., 

grama-santo-agostinho - Stenotaphrum secundatum (Walter) Kuntze, grama-bermudas - 

Cynodon dactylon - e grama-japonesa - Zoysia tenuifolia Willd. & Thiele (ARRUDA & 

HENRIQUES, 1995). 

MURDOCH et al. (1998) dizem que o gramado é componente básico em muitas 

paisagens. Somando-se ao valor estético, os gramados têm muitas outras funções. Eles 

estabilizam o solo e previnem erosões causadas pelo vento e pela água, reduzem a 

formação de lama e poeira em residências, causada pelo tráfego, diminuem a 

temperatura do ar, reduzem clareiras em matas e servem como área de recreação. 

SIMPSON & OGORZALY (1995), considerando três diferentes tipos de superfície, ou 

seja, asfalto, solo descoberto e cobertura vegetada com grama, observaram que o calor 

refletido foi de 40, 30 e 20%, respectivamente. Além disso, o calor estocado pelo 

gramado, ou seja, que será irradiado novamente, é de 5%, enquanto o do asfalto é de 

50% e o solo nu é de 30%; sendo assim, o gramado melhora a amplitude térmica do 

ambiente, citado por COAN, 2005. 

Os gramados constituem elemento importante na composição de um jardim, 

tornando-se, às vezes, seu ponto central. Realçam espécies vegetais e outros 

elementos paisagísticos, como pérgulas, fontes, estátuas e piscinas. São fundamentais 

em área de lazer, campos de futebol e golfe e, dessa forma, para do planejamento 

paisagístico, o revestimento vegetal do solo assume papel de destaque, representando, 

às vezes, até 80% da área. Em outras circunstâncias, vêm ao encontro de uma 

imposição de ordem técnica, quando relacionados com o revestimento vegetal de 
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taludes nas obras rodoviárias, nas represas, nas ferrovias e, nesses casos, destinam-se 

a oferecer uma barreira contra os efeitos da erosão (COELHO & PÁDUA, 1997). 

  Os gramados são formados por plantas rasteiras, que podem ser multiplicados 

por sementes ou por divisão de touceiras, muito utilizados como cobertura do solo e 

devem ser usados em locais ensolarados. São tolerantes a pisoteio e, por esse motivo, 

são freqüentemente empregados em clubes, jardins, residências, indústrias, parques, 

playground, casas de repouso, etc. (DEMÉTRIO et al., 2000). 

A escolha da espécie a ser utilizada na formação de um gramado deve seguir 

alguns critérios, tais como, persistência, velocidade de estabelecimento e qualidade 

estética. Um rápido estabelecimento é desejável para a estabilização do solo, 

diminuindo consideravelmente os cuidados pós-plantio (TURGEON, 1980). 

  A grama-esmeralda, originária do Japão, também conhecida como zóisia-

silvestre, grama-zóisia ou apenas zóisia, é uma gramínea herbácea rizomatosa, 

reptante, perene e muito ramificada. 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 freqüência (LORENZI & SOUZA, 2001). 

  Uma das vantagens do uso da grama-esmeralda é a formação de um belo 

tapete, pelo entrelaçamento dos estolões, penetrantes e que enraízam facilmente, com 

as folhas. Apresenta grande beleza e folhas macias e resistentes ao pisoteio, sendo a 

mais versátil das gramas, podendo ser usada em jardins residenciais, casas de campo 

e praia, áreas industriais, além de ser opção para campos de futebol e de outros 

esportes, playgrounds, e contenção de taludes (ARRUDA & HENRIQUES, 1995). 

  O ambiente de luz em que a planta cresce é de fundamental importância, pois a 

adaptação das plantas ao ambiente depende do ajuste do seu aparelho fotossintético, 

de modo que a luminosidade ambiental seja utilizada da maneira mais eficiente 

possível; as respostas dessas adaptações serão refletidas no crescimento global da 

planta (ENGEL & POGGIANI, 1991). 

  A altura e a massa seca são características que avaliam a resposta da planta em 

relação à luz (FELFILI et al., 1999; AGUILERA et al, 2004; ALMEIDA et al., 2004; 

ANDRADE et al., 2004). Freqüentemente, as análises de crescimento são utilizadas 
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para predizer o grau de tolerância das diferentes espécies ao sombreamento (ENGEL, 

1989), pois, se baseiam fundamentalmente no fato de que aproximadamente 90% da 

matéria seca acumulada pelas plantas, ao longo do seu crescimento resulta da 

atividade fotossintética. O restante da matéria seca acumulada, origina-se da absorção 

de nutrientes minerais do solo (BENINCASA, 1988, citado por COAN, 2005). 

A distribuição estacional da energia solar é o fator climático básico e limitante da 

produção de plantas forrageiras. A utilização dessa energia é limitada, na prática, por 

outros fatores climáticos, tais como baixas temperaturas, deficiência de água e limitação 

de nutrientes no solo, particularmente do nitrogênio (PEDREIRA, 1995). 

Os organismos fotossintetizantes utilizam energia solar para sintetizar compostos 

carbonados, que não poderiam ser formados sem um input de energia. A energia 

armazenada nessas moléculas pode ser utilizada mais tarde para impulsionar os 

processos celulares na planta e servir como fonte de energia para todas as formas de 

vida (TAIZ & ZEIGER, 2004). 

A banda visível, também denominada de radiação fotossinteticamente ativa ou 

PAR é de grande importância para os vegetais, uma vez que, estes são capazes de 

absorverem a luz solar e converterem-na em energia química, na forma de 

carboidratos. A radiação fotossinteticamente ativa não é rotineiramente medida nas 

estações meteorológicas, no entanto é constantemente requerida com vários propósitos 

agronômicos, tais como, na modelagem da fotossíntese e na modelagem da produção 

de culturas de interesse econômico (ASSUNÇÃO, 1994). 

Atualmente, há grande dificuldade para aquisição de dados de radiação 

fotossinteticamente ativa (PAR) por meio de estações. Por isso se faz necessário 

utilizar expressões matemáticas para determinar quantitativamente o valor da radiação 

PAR, utilizando sua relação com a radiação global (RG), que é um elemento climático 

mais facilmente medido pelas estações automáticas de coleta de dados meteorológicos 

(SACRAMENTO NETO et al., 2003) citados por GEROLINETO (2005). 

A fração destinada à fotossíntese pertence à faixa do visível e, desta faixa, 

depende ainda o funcionamento normal dos processos vitais das plantas, de tal forma 
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que um complexo sistema de fotocontrole é responsável por seu desenvolvimento 

harmonioso. A intensidade luminosa e sua composição espectral, entretanto, não 

permanecem constantes sob condições naturais, variando com a altura do Sol, 

nebulosidade e densidade fitossociológica. O ambiente luminoso, portanto, não varia 

apenas ao longo do ano sobre a cobertura vegetal, mas ao longo de cada dia acima e 

abaixo da cobertura vegetal (POSTOVALOVA et al, 1984). 

Muitas das espécies de grama utilizadas atualmente foram desenvolvidas a partir 

de pradarias e pastagens. No entanto, os gramados implantados na atualidade, com 

espécies e híbridos de grama de grande beleza, estão a uma longa distância de seus 

antecessores, necessitando, portanto, de cuidados especiais em sua manutenção. 

Dentre estes cuidados destaca-se a necessidade de aparas constantes da grama, 

fertilização, aeração do solo, irrigação e controle de plantas daninhas (ARRUDA & 

HENRIQUES, 1995). 

O uso da água pode ser mais ou menos consumptivo, isto é, pode resultar em 

perdas elevadas, médias ou reduzidas de água. A perda é a diferença entre o volume 

de água retirado do corpo d'água para ser utilizado e o volume devolvido, ao final do 

uso, ao mesmo corpo d'água. No abastecimento urbano, descontadas as perdas pela 

rede de distribuição, o uso consumptivo pode ser considerado baixo, em torno de 10%. 

Todavia, no abastecimento industrial, o uso consumptivo varia conforme o setor, 

situando-se em torno de 20%. Na irrigação, o uso consumptivo é elevado, alcançando 

90%. Por outro lado, na geração de energia elétrica a perda é, em geral, baixa e se dá 

somente pela evaporação. Estima-se que, no Brasil, o abastecimento urbano consuma 

30% da água utilizada, a indústria 23% e a irrigação 47%. A atividade econômica que 

mais consome água é a irrigação de culturas agrícolas, graças às elevadas perdas 

provocadas pela evapotranspiração. Em termos mundiais, a agricultura utiliza 69% da 

água disponível, a indústria consome 23% e as residências 8%. Em países em 

desenvolvimento, a utilização de água pela agricultura chega a atingir 80% (BANCO 

MUNDIAL, 1994). 
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Os custos e restrições de capitação da água levam a procura de estratégias para 

redução de irrigação de gramados. Uma estratégia é desenvolver escalas de irrigação 

baseadas na textura do solo (YOUNGNER, 1981), temperatura do dossel (THROSSELL 

et al, 1987), ou estimativa da evapotranspiração (KNEEBONE et al, 1992). Estimativas 

de evapotranspiração podem ser realizadas através de atmômetros, placa de Bellani e 

tanque classe A, ou equações empíricas como o modelo de Penman - Monteith 

(ROSENBERG et al, 1983) citado por QUIAN et al (1996).  

 Nos campos de golfe, o manejo adequado da irrigação é uma das ferramentas-

chave para a manutenção de um green (áreas gramadas em campos de golfe) de 

altíssima qualidade. Os turnos de rega devem ser criteriosamente estudados e 

aplicados, a manutenção da coloração e sanidade do gramado dependem do manejo 

da água e da realização de tratos culturais adequados (MCCARTY, 2008). 

A fim de contribuir com estudos desta natureza, foi desenvolvido este trabalho, o 

qual teve como objetivo utilizar o método tensiométrico e de Penman-Monteith 

comparando com procedimentos adotados pelo gramicultor, para o manejo da irrigação, 

a fim de conhecer as semelhanças ou relações no desenvolvimento da grama- 

esmeralda, quando aplicados os dois métodos citados para o manejo da irrigação. 
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III. MATERIAL E MÉTODOS 

 

  O experimento foi conduzido no Sítio Santo Antonio, da empresa Green-Park 

Gramados Ornamentais, localizada no município de Pitangueiras, SP, à latitude 

21º00'24,5" Sul, longitude 48º14'39" Oeste e altitude de 517 metros. O clima de acordo 

com a classificação climática de Köppen é do tipo Aw (UNICAMP, 2008). O solo é do 

tipo latossolo vermelho LV-1 (IBGE, 2008). Conforme o proprietário, a área gramada 

utilizada para o experimento foi plantada em 1997, com seis produções (cortes de 2000 

a 2005). 

 O experimento constou de 2 tratamentos que foram designados como: T1 – 

irrigado quando a leitura do tensiômetro foi igual – 50 kPa e com uma lâmina de água 

calculada através do Método de Penman-Monteith; T2 – irrigado segundo a metodologia 

do gramicultor (Figura 1).  

 

 

Figura 1. Vista aérea da Empresa GreenPark Gramados Ornamentais, obtida pelo 

sistema Google Earth (2008). A área experimental encontra-se 

esquematizada. 
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 Para determinar quando irrigar procedeu-se da seguinte forma: o tensiômetro foi 

instalado na profundidade onde se encontrava a maior parte do sistema radicular e, 

quando as leituras eram maiores que –50 kPa, não era preciso irrigar. Logo que a 

tensão fosse menor que –50 ou –60 kPa, procedeu-se à irrigação. É dentro deste limite 

que, um solo sobre o qual se encontra uma cultura em pleno desenvolvimento, atinge 

potenciais da ordem de -50 a –60 kPa, quase toda água disponível já foi perdida e, 

dentro de um a dois dias, o potencial passa bruscamente para –1000 a –1500 kPa, 

afetando a produtividade da cultura (REICHARDT, 1990). Neste experimento, quando a 

média das leituras dos tensiômetros foi igual a –50 kPa, foi realizada a irrigação do 

tratamento T1. A aplicação de água em T2 foi feita uma vez por semana, com duração 

de vinte minutos em média, baseados em experiências práticas do gramicultor. 

 A quantidade de água aplicada no tratamento T1 foi função dos valores da ET0 

(evapotranspiração) obtidos pelo método de Penman-Monteith (ALLEN et al., 1998): 

( ) ( )
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sendo: 

 ETo (PM) = evapotranspiração de referência pelo método Penman-Monteith, em 

mm d-1; 

 Rn = saldo de radiação à superfície, em MJ.m-2 d1; 

 G = fluxo de calor no solo, em MJ.m-2 d1; 

 T = temperatura do ar a 2 m de altura, em ºC; 

 V = velocidade do vento à altura de 2 m, em m s-1; 

 es = pressão de saturação de vapor, em kPa; 

 e = pressão de vapor atual do ar, em kPa; 

 (es - e) = déficit de pressão de vapor, em kPa; 

 û� �GHFOLYLGDGH�GD�FXUYD�GH�SUHVVão de saturação, em kPa ºC-1; 

 �� �FRQVWDQWH�SVLFURPétrica, em kPa ºC-1; e 

 900 = fator de conversão. 
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 A constante psicrométrica  foi  calculada  por  meio  das  equações  apresentadas 

por  SMITH et al. (1990).  

 Uma estação meteorológica automatizada modelo Vantage Pro 2 Plus, da marca 

Davis Instruments (Figura 2), cedida gentilmente pela Agrosystem Ribeirão Preto, foi 

instalada na área experimental para a obtenção dos dados meteorológicos.  

   

Figura 2 – Estação meteorológica automatizada modelo Vantage Pro 2 Plus. 

  

 A estação possui um sistema de aquisição de dados, onde todos os sensores são 

conectados por meio de cabos. A estação foi instalada na área experimental no mês de 

agosto de 2006, mas com início do experimento em outubro de 2006. Os dados 

meteorológicos foram obtidos em um período de doze meses. A estação tem um 

Sistema de Aquisição de Dados Vantage Pro 2 Plus Wireless da marca Davis 

Instruments, onde: 
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 - a medida da radiação solar global foi realizada por um sensor de radiação solar 

modelo 6450;  

 - a temperatura e a umidade relativa do ar foram medidas com um sensor externo 

modelo 7859;  

 - a velocidade do vento foi obtida por meio de um anemômetro modelo 7911; 

 - a precipitação pluviométrica foi obtida por um pluviômetro modelo 7852: Rain 

Collector, 0,2 mm.  

 As irrigações foram efetuadas por um sistema de bombeamento formado por um 

conjunto motobomba com um motor a diesel, marca MWM, de 6 cilindros, turbinado, 

modelo D-229;  bomba centrífuga marca Mark Peerless modelo XHE-5A; canhão-

aspersor marca Gemini, com bocal de 32-34 milímetros, com uma vazão de 22,22  L.s-1. 

A água foi recalcada do córrego Pitangueiras. 

 Após cada irrigação ou chuva, as quantidades de água aplicadas ou precipitadas 

eram medidas através de quatro pluviômetros instalados em cada um dos tratamentos.  

 As avaliações dos tratamentos foram mensais, retirando-se 4 amostras de solo 

com sistema radicular e parte aérea da gramínea de cada repetição, em oito repetições, 

num total de 32 amostras por tratamento. As amostras eram retiradas com um extrator 

de ferro medindo 10 x 10 x 10 cm, através de um gabarito de metal com aberturas 

medindo 12 X 12 cm, colocado sobre a área do tratamento (Figuras 3, 4 e 5), sendo 

desprezadas as malhas laterais (bordadura). Foram sorteados quatro números 

(posições dentro do gabarito) por amostragem; os números sorteados em cada 

avaliação foram desprezados nas próximas, de modo que nenhum número se repetiu 

ao longo do experimento. Cada repetição era formada pela média destas quatro 

amostras coletas. Foram avaliados: a altura da maior folha de cada amostra, medida 

com uma régua comum com divisões em milímetros, perpendicular ao solo; matéria 

aérea seca, onde foi retirada a parte aérea com auxílio de tesoura e feita secagem em 

estufa de renovação forçada de ar, a 70 °C, por 72 horas; e matéria radicular seca, 

onde foram separados do solo por lavagem em peneiras as raízes e os estolões, sendo 

recolhidos para secagem também em estufa de renovação forçada de ar, a 70 °C, por 

72 horas (COAN, 2005).  
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 No dia seguinte da coleta de amostras, era feito o ‘carequeamento’, isto é, a poda 

na parte aérea da grama, utilizando cortadora de grama por fio de nylon. 

 O delineamento experimental foi o delineamento inteiramente casualizado, em 

esquema de dois tratamentos, com oito repetições em cada tratamento. Cada repetição 

foi feita através da média de quatro amostras. Os resultados observados foram 

submetidos à análise de variância com o auxílio do programa SAS®. Para comparação 

de médias, utilizou-se o teste de Tukey, a 5% de probabilidade.  

A estimativa da radiação fotossinteticamente ativa foi obtida pela equação de 

GEROLINETO (2005), através de dados de radiação global recebidos pela estação 

meteorológica automatizada, descrita a seguir: 

PAR = -0,257 + 0,4237 SS                                                                                               

onde: 

PAR = radiação fotossinteticamente ativa, MJ.m-2 dia-1; 

SS  = radiação solar global incidente, MJ.m-2 dia-1. 

 Os dados da radiação fotossinteticamente ativa (PAR) e a massa da matéria seca 

foram analisados estatisticamente, por meio de análise de regressão, considerando o 

modelo linear y = a + bx. A variável dependente foi representada pelos dados obtidos 

da massa de matéria seca e, para os dados de radiação fotossinteticamente ativa foi 

utilizada a variável independente.  
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Figura 3 – Detalhe do gabarito e extrator. 

 

 

Figura 4 – Coleta de amostras utilizando o gabarito. 
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Figura 5 – Extração de amostras. 
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IV - RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Análise do desenvolvimento da grama em relação à irrigação. 

 

 A quantidade de água aspergida nos tratamentos e a das chuvas nos meses de 

novembro e dezembro de 2006 e janeiro de 2007 (primeiro trimestre do experimento), 

estão ilustradas na Figura 6; fevereiro, março e abril de 2007 na Figura 7; maio, junho e 

julho de 2007, na Figura 8; e agosto, setembro e outubro de 2007, na Figura 9. 

Nos dois tratamentos do início de novembro de 2006 ao final de fevereiro de 2007, 

houve poucas irrigações devido ao alto índice pluviométrico neste período. Devido às 

chuvas no final de maio foi aplicada uma lâmina d’água menor e também houve um 

número menor de irrigações. Entretanto no último trimestre (agosto, setembro e outubro 

de 2007), a precipitação não foi suficiente, sendo necessária irrigação suplementar.  

Em relação à análise estatística (Tabela 1), observar-se que só houve diferenças 

significativas na altura foliar e matéria seca aérea entre as médias dos tratamentos, a 

partir do mês de abril, sendo maior no tratamento T1.  No mês de maio, por causa de 

índices elevados de precipitação não houve diferenças. Nos meses de junho e julho a 

altura foliar e matéria seca aérea do tratamento T1 foram maiores que T2. Assim, o 

trabalho de PINHEIRO (2002) corrobora os dados obtidos no tratamento T2 de que 

deficiência hídrica desfavorável no período de inverno pode ser considerada fator 

limitante, do ponto de vista climático, para o desenvolvimento de gramíneas. 

No mês de agosto, não houve variação na altura foliar e produção de matéria seca 

aérea. Em setembro houve diferença significativa das médias de altura foliar e matéria 

seca aérea para o tratamento T1.  

No período de novembro de 2006 a setembro de 2007 não houve diferenças na 

massa seca radicular dos tratamentos T1 e T2. 
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�
��
��
��
��
��
��
��
��
��
���
���

01
/1

1/
06

08
/1

1/
06

15
/1

1/
06

22
/1

1/
06

29
/1

1/
06

06
/1

2/
06

13
/1

2/
06

20
/1

2/
06

27
/1

2/
06

03
/0

1/
07

10
/0

1/
07

17
/0

1/
07

24
/0

1/
07

31
/0

1/
07

dias

m
m

 d
e 

ág
u

a

T1 T2 CHUVA

 

Figura 6. Lâmina de água aplicada nos tratamentos T1, T2 e chuvas, para o primeiro 

trimestre de experimento. 
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Valores de irrigação e chuvas, em mm
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Figura 7. Lâmina de água aplicada nos tratamentos T1, T2 e chuvas, para o segundo 

trimestre de experimento. 
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Valores de irrigação e chuvas, em mm
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Figura 8. Lâmina de água aplicada nos tratamentos T1, T2 e chuvas, para o terceiro 

trimestre de experimento. 
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Valores de irrigação e chuvas, em mm
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Figura 9. Lâmina de água aplicada nos tratamentos T1, T2 e chuvas, para o quarto 

trimestre de experimento.  
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Em outubro houve diferenças significativas em relação às três variáveis: altura 

foliar, matéria seca aérea e matéria seca radicular.  A cultura é formada por rebrota, 

sendo retirada a parte aérea e parte do volume radicular (de dois a três centímetros de 

solo e raízes) no processo de colheita para venda. Provavelmente, em outubro, após a 

grama se recompor na parte aérea, sua parte radicular retomou seu crescimento, mas 

isso só será comprovado por meio novos experimentos em período mais longo.  

  

Tabela 1. Resultados das análises estatísticas no período de novembro de 2006 a 

outubro de 2007, de altura foliar, matéria seca aérea e matéria seca 

radicular. 

 

 Altura Foliar (cm) Massa Aérea (g) Massa Radicular (g) 

Mês TRAT. 1 TRAT. 2 TRAT. 1 TRAT. 2 TRAT. 1 TRAT. 2 

Nov/2006 3,1a 3,1a       1,44a      1,41a      5,61a      7,47a      

Dez/2006  2,6a      3,0a       5,08a 6,02a   4,33a 4,69a 

Jan/2007 4,1a      3,9a      3,26a 2,43a      5,78a 5,70a 

Fev/2007 4,6a 4,5a 3,02a 2,72a 8,28a 7,02a 

Mar/2007  4,3a  4,3a   2,56a 3,23a   8,56a 8,16a 

Abr/2007 4,2a 3,4b 4,41a      3,56b      9,54a      8,82a      

Mai/2007  3,2a  2,9a  4,24a 3,63a   9,12a 8,56a 

Jun/2007 3,8a 2,7b 4,91a 3,71b      11,54a 11,06a 

Jul/2007 3,2a 2,8b 4,08a 3,20b      11,92a       11,90a           

Ago/2007 3,0a 2,6a 5,03a 4,47a      13,97a     13,37a     

Set/2007 3,4a 2,9b 6,62a 5,50b          13,51a     12,15a     

Out/2007 3,6a 2,7b 6,09a 2,97b 17,63a 14,53b 

* Médias seguidas de letras distintas, na mesma linha, diferem entre si pelo teste de TUKEY (P<0,05). 
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Em relação aos dados de tensiometria, tem-se a Tabela 2 com valores totais em 

kPa dos tratamentos T1 e T2 referentes aos períodos de novembro, dezembro de 2006 

e janeiro de 2007 (primeiro trimestre do experimento); fevereiro, março e abril de 2007 

(segundo trimestre do experimento); maio, junho e julho de 2007 (terceiro trimestre do 

experimento); e agosto, setembro e outubro de 2007 (quarto e último trimestre do 

experimento).  

Os valores de tensiometria foram crescentes durante todo o experimento, devido 

ao aumento da estiagem. Nota-se que, os valores do tratamento T2 são sempre 

superiores aos valores do tratamento T1. 

 

Tabela 2. Somatório dos valores das leituras tensiométricas por trimestre e ano (total) 

de tensão, em kPa.  

 

Trimestre Tratamento T1 Tratamento T2 

Primeiro 457,6 538,1 

Segundo 800,6 922,8 

Terceiro 958,7 1020,8 

Quarto 1123,4 1241,5 

Total 3340,3 3723,2 

  

 Na Figura 10, apresenta-se o valor médio mensal de tensiometria em kPa,  dos  

tratamentos T1 e T2. Observa-se também, que os valores médios de tensão do 

tratamento T2 são sempre superiores que os valores do tratamento T1, demonstrando 

um déficit hídrico maior no tratamento T2. 
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Valores médios de Tensiometria
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 Figura 10. Valores tensiométricos médios mensais dos tratamentos T1 e T2. 
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Radiação fotossinteticamente ativa incidente acumulada e produção de matéria 

seca aérea. 

  

A Figura 11 apresenta os valores mensais durante os doze meses de 

experimento, de radiação fotossinteticamente ativa acumulada (PAR).  

Nas Figuras 12 e 13 apresentam a radiação fotossinteticamente ativa acumulada 

e o valor médio da produção de matéria seca aérea, dos tratamentos T1 e T2. 

Observou-se que a irrigação no tratamento T1 tornou mais eficiente absorção de 

nutrientes e obteve-se um valor de 65,92 gramas ou 18,47% a mais na média anual da 

produção de matéria seca aérea, demonstrando um melhor desenvolvimento vegetativo 

do gramado.  
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Figura 11. Radiação fotossinteticamente ativa acumulada (PAR), no período de 

novembro de 2006 a outubro de 2007. 
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Figura 12. Radiação fotossinteticamente ativa e a produção de matéria seca aérea, no 

tratamento T1. 
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Figura 13.  Radiação fotossinteticamente ativa e a produção de matéria seca aérea, no 

tratamento T2. 
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A Tabela 3 apresenta os resultados da análise de regressão, coeficiente angular, 

coeficiente de correlação e erro padrão de estimativa, para os valores dos tratamentos 

T1 e T2. O método que apresentou o melhor coeficiente angular (a), ou seja, mais 

próximo de uma unidade, foi o do tratamento T1. Em relação ao coeficiente linear (b), o 

tratamento que melhor apresentou resultados foi T2. O tratamento T1 também 

apresentou o melhor coeficiente de correlação (r²). 

Quanto ao erro padrão de estimativa (EPE), o tratamento T1 também apresentou 

o menor erro. Sendo assim, os resultados de avaliação dos tratamentos indicam um 

melhor ajuste para o tratamento T1, considerando como o melhor neste experimento.  

 

Tabela 3. Resultados da análise de regressão linear. 

 

y = a + bx 
Método 

a B r² EPE 

Tratamento T1 0,0869 -154,28 0,8495 43,7198 

Tratamento T2 0,0369 106,27 0,1793 94,4142 
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CONCLUSÕES 

 

A análise dos resultados nas condições do desenvolvimento deste trabalho levou 

a concluir que o tratamento T1, em que lâmina de água foi calculada pelo Método de 

Penman-Monteith  e irrigado quando a leitura do tensiômetro foi igual – 50 kPa obteve 

melhores condições hídricas para seu desenvolvimento, em relação ao tratamento em 

que o manejo da irrigação seguiu os procedimentos adotados pelo gramicultor. 
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 ANEXOS



1 

 

 

 

 

RESUMO DOS RESULTADOS DO TRATAMENTO T1      

         

Estatística de regressão        
R múltiplo 0,921695508        
R-Quadrado 0,849522609        
R-quadrado ajustado 0,811903261        
Erro padrão 43,71976877        

Observações 6        
         

ANOVA         

  gl SQ MQ F F de significação    
Regressão 1 43163,77221 43163,7722 22,5820664 0,008957325    
Resíduo 4 7645,672726 1911,41818      

Total 5 50809,44493          

         

  Coeficientes Erro padrão Stat t valor-P 95% inferiores 95% superiores Inferior 95,0% Superior 95,0% 

Interseção -154,275881 142,2258603 -1,08472454 0,33904863 -549,158993 240,6072302 -549,158993 240,6072302 

Variável X 1 0,086902654 0,018287368 4,75205917 0,00895732 0,036128676 0,137676631 0,03612868 0,137676631 



2 

 

 

 

 

RESUMO DOS RESULTADOS DO TRATAMENTO 
T2       

Estatística de regressão        
R múltiplo 0,423494746        
R-Quadrado 0,179347799        
R-quadrado ajustado -0,025815251        
Erro padrão 94,41417536        

Observações 6        
         

ANOVA         

  gl SQ MQ F F de significação    
Regressão 1 7792,401367 7792,40137 0,87417203 0,402734307    
Resíduo 4 35656,14603 8914,03651      

Total 5 43448,5474          

         

  Coeficientes Erro padrão Stat t valor-P 95% inferiores 95% superiores Inferior 95,0% Superior 95,0% 

Interseção 106,2720346 307,1410873 0,34600397 0,74677231 -746,4901 959,0341693 -746,4901 959,0341693 

Variável X 1 0,036924022 0,039492129 0,93497167 0,40273431 -0,072723933 0,146571977 -0,072723933 0,146571977 
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