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1.INTRODUCAO

Na compactacdo ocorre uma reorganizagao das particulas que compdem
a estrutura do solo, reduzindo a quantidade de ar nas proximidades da zona
radicular, ainfiltracdo de 4gua no solo e dificultando o crescimento radicular. Como
consequéncia desse adensamento verifica-se um decréscimo no desenvolvimento
e crescimento radicular da planta, e a expressao dessa condicao é verificada com
a formacéao de raizes finas e superficiais (CARRIBEIRO, 2010).

Quando ocorre em gramados ornamentais, como exemplo os formados por
grama esmerada (Zoysia japonica Steud.) que na maioria das vezes sao instalados
em solos inadequados, a compactacdo do solo traz danos ao desenvolvimento do
sistema radicular, comprometendo a absorcao de nutrientes e o desenvolvimento
completo da grama no local instalado (GODOY, 2005).

Godoy e Villas Bbas (2003) afirmam que com a compactagao os espacos
porosos do solo sao reduzidos e a respiragcao das raizes é prejudicada, dificultando
seu crescimento. Além disso, a drenagem é reduzida e pode ocorrer o alagamento
destas areas. Muitos nutrientes, devido a baixa concentracdo no solo e outros
fatores que dificultam sua absorcdo pelas raizes tém que ser absorvidos de
forma ativa, ou seja, dependem de um gasto de energia da planta (carboidratos
convertidos em energia) para que o nutriente (na forma de ion) seja absorvido.
Como a producao de energia na planta é realizada, principalmente, através do
processo de respiracao todo o fator que reduz a respiracao das raizes pode reduzir
a absorcdo de alguns nutrientes. Esse declinio no desenvolvimento da parte
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aérea favorece o aumento na absor¢ao de radiagao solar pelo solo e elevacdo de
sua temperatura, além de permitir a invasao de plantas daninhas, contribuindo,
portanto para a deterioracdo do gramado (ALI HAVIRANDI, 2002).

Assim, solos devem possuir espacos porosos suficientes para permitir
a movimentacdo de dgua e gases e resisténcia favoravel a penetracdo de raizes
(IMHOFF; SILVA; TORMENA, 2000), sendo uma alternativa a utilizacdo de misturas
de componentes de substrato, os quais devem apresentar propriedades fisicas
adequadas no processo de estabelecimento e desenvolvimento das gramas.

Portanto o presente trabalho teve como objetivo analisar a compactacdo
de diferentes substratos antes e apds a implantacdo de um gramado ornamental.

2. METODOLOGIA

O experimento foi implantado no dia 15 de maio de 2011, sendo preparados
os substratos e adicionados em contéineres de plastico preto (volume 8,46 L), a seguir
foram recortados tapetes de grama-esmeralda (Zoysiajapénica Steud.) eimplantados
nos contéineres previamente identificados. O delineamento experimental utilizado
foi um delineamento inteiramente casualizado com 8 tratamentos e trés repeticoes,
sendo os tratamentos compostos pelos seguintes substratos:

Tratamento 1- solo

Tratamento 2- solo + areia (2:1)

Tratamento 3- solo + areia (1:1)

Tratamento 4- solo + matéria organica (1:1)
Tratamento 5- solo + matéria organica (2:1)
Tratamento 6- solo + matéria organica + areia (2:1
Tratamento 7- solo + matéria organica + areia (1:1
Tratamento 8- matéria organica + areia (3:1)

)
)

A1
)1

O solo utilizado foi Latossolo Vermelho Distroférrico (EMBRAPA, 2006)
retirado da camada de 0 - 20 cm da Fazenda Experimental da UNESP, Campus

de llha Solteira-SP localizada no municipio de Selviria-MS, cuja analise quimica
consta da Tabela 1.

Tabela 1. Andlise quimica do solo. UNESP, Ilha Solteira — SP, 2011.

pH (a Mg K Al H+Al B (c p MO v
H0 mmol dm’ mg dm gdm? %
Solo 50 24 1,0 0,7 0,0 22 259 47,9 27 31 54

Método de ensaio: método da resina citado por Raij (1987).

O composto utilizado foi decomposto por 1 ano, sendo formado das folhas
de grama batatais e esterco de curral (1:1); a areia média lavada foi adquirida no
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comercio local. O manejo da irrigacao foi realizado diariamente de forma manual,
sendo que os contéineres receberam dgua até a saturacdo, para que o fator agua
nao interferisse nos resultados do experimento.

Foram realizadas analises fisicas dos substratos, em trés datas distintas,
avaliando-se macro e microporosidade, porosidade total e densidade dos
substratos. Sendo a primeira realizada na instalacdo do ensaio, antes da
implantagao do gramado, no dia 15 de maio de 2011 com uma amostra deformada.
Ja apds a grama estar instalada, foram realizadas uma segunda e terceira analise
nos dia 15 de dezembro de 2011 e 10 de julho de 2012, respectivamente, sendo
estas amostras indeformadas, utilizando para todas o método da Embrapa (1997).

Os resultados foram analisados através de andlise de variancia (ANAVA)
e teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade para comparacdo de médias,
utilizando-se do programa SISVAR para analise dos dados (FERREIRA, 2003).

3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 Gramados

Os gramados tém assumido em todo o mundo lugar de destaque tanto
pelo seu admiravel valor estético como por suas diversas funcionalidades. Além
de fazer parte do cenario paisagistico em jardins, parques, cemitérios, fazendas e
margens de rodovias, tornaram-se também o elemento principal da paisagem dos
campos de futebol e de golfe no mundo (CARRIBEIRO, 2010).

De acordo com a Associacdo Internacional dos Produtores de Grama
(“Turfgrass Producers International”) um gramado bem mantido proporciona um
local confortavel e seguro para diversao e pratica de esportes; libera oxigénio (cerca
de 230 m? de area gramada libera O, suficiente para quatro pessoas); refrescao are
com isto contribui para os esforcos de reduzir a tendéncia de aquecimento global
(em um dia quente de verdo um gramado apresenta 16,5°C e 7,8°C a menos que a
de um asfalto e um solo sem vegetacdo, respectivamente); controla a poluicdo do
solo (a rizosfera serve com um filtro absorvendo o que passa por ela) e pode elevar
o preco de um imoével em até 15% (OLIVEIRA, 2012).

Outro efeito favoravel dos gramados para o ambiente é o controle da erosao
do solo. De acordo com Gross, Angle e Welterle (1990), os gramados resultam
em solos com alta capacidade de infiltracdo de agua, com perdas de nutrientes
muito pequenas por enxurrada (0,14 e 0,02 kg ha' de N e P, respectivamente)
quando comparado a uma darea cultivada com milho (2,46 e 0,50 kg ha'de N e
P, respectivamente) ou tabaco (11,7 e 2,4 kg ha™ de N e P, respectivamente). A
quantidade de sedimentos perdidos de area gramada é dez vezes menor do que
uma area coberta por palha (OLIVEIRA, 2012).

Quando se trata de rodovias a cobertura vegetal é composta basicamente
por capim-braquidria, grama-batatais e grama-seda (CORSINI; ZANOBIA, 2003) néo
sendo comum a utilizagdo de gramas cultivadas, devido o fato das areas serem muito
extensas, o que elevaria o custo. No entanto, a maior disponibilidade de verba com
a terceirizacdo das rodovias estaduais gerou melhor qualidade na manutencao de
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areas verdes para tornar a rodovia esteticamente agradavel ao motorista, o que pode
viabilizar a introducdo de gramas de menor porte que necessitem de menor nimero
de rocadas durante o ano, diminuindo assim o custo de manutencdo (GODQY, 2005).
Desde a década passada os gramados vém sendo implantados com
espécies e hibridos de grama de grande beleza, o que exigem cuidados especiais
em sua manutencao, dentre os quais se destaca a necessidade de aparas constantes
da grama, fertilizagao, aeracdo do solo, irrigagcao e controle de plantas daninhas
(Oliveira, 2012); além disso, 0 manejo da compactagao do solo é essencial.

3.2 Grama esmeralda

De acordo com Gurgel (2003), a grama-esmeralda, Zoysia japonica Steud.,
origindria da Asia, principalmente do Japdo, é uma graminea classificada como de
clima quente, com capacidade de se desenvolver em altas temperaturas, dentre
as quais é tida como herbacea de habito rizomatoso, o que Ihe confere grande
capacidade de regeneracdo, principalmente por injdrias causadas por trafego
excessivo, ja que os rizomas, que sdo a base do crescimento vegetativo, permanecem
enterrados em sub-superficie, ficando protegidos de danos mecanicos diretos.

Devido a sua resisténcia ao pisoteio, durante muitos anos formou os
gramados de campos de futebol do Brasil. Possui ciclo perene e é muito ramificada,
com densidade excelente, mas baixo crescimento lateral. A altura varia até 15 cm,
com folhas estreitas e pequenas, dispostas em hastes curtas e densas, formando
um perfeito tapete quando cortada com frequéncia, sendo mais indicada para
a formacdo de gramados ornamentais, de lazer e esportivos. Apresenta ainda
crescimento rapido e cor verde intenso, e adapta-se bem em diferentes tipos de
solo, exceto os solos com baixa capacidade de drenagem (GURGEL, 2003).

E tolerante ao frio e salinidade, entretanto, seu crescimento é lento o que
dificulta seu estabelecimento, podendo isso ser uma vantagem na manutengao
por exigir menor frequéncia de cortes em relacdo a algumas outras gramineas
de estacdo quente (TRENHOLM; UNRUH, 2006), e tolera sombreamento leve
principalmente quando adubada, mas é menos tolerante que a grama Séo-Carlos
(Axonopus) (LORENZI; SOUZA, 2001).

E apropriada para a formacio de gramados a pleno sol, em substituicio a
grama-batatais (Paspalum notatum) e a grama-inglesa (Stenotaphrum secundatum),
por ter a folhagem mais delicada. E mais rustica que as demais espécies de Zoysia,
mas, entretanto, nio resiste tanto ao pisoteio quanto a grama-batatais. E exigente
quanto a intervalos de irrigacdo e quanto a fertilidade (LORENZI; SOUZA, 2001).

Segundo Arruda (1997), a adubacéo frequente mantém a coloracdo verde-
esmeralda intensa, importante esteticamente, além de, aliada a irrigacao, acelerar
o crescimento da grama que, segundo o autor, deve ser mantida a uma altura de
3,0 cm, exigindo podas mais frequentes.

3.3 Efeito da compactacao do solo no desempenho das grama
A compactagdo pode ser definida como um rearranjo das particulas
sélidas do solo, causando aumento da densidade, que é a relacdo da massa
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seca das particulas pelo volume total do solo. De forma geral, ela ocorre devido
a compressao exercida no solo em funcdo do trafego de veiculos, maquinas
e equipamentos, animais e pessoas, as chamadas forcas externas, e/ou por
forcas internas, como pelos ciclos de umedecimento e dessecamento do solo,
congelamento e degelo, expansao e contracdo da massa do solo e, ainda, pelo
crescimento de raizes de grande porte que empurram as particulas forcando sua
passagem (CAMARGO; ALLEONI, 1997).

Os efeitos negativos da compactacdo nado se limitam apenas as
caracteristicas fisicas do solo (principalmente aeracéo e capacidade de retencdo
de dgua), mas também nas caracteristicas quimicas, quer seja pela dificuldade
do caminhamento dos nutrientes no solo, quer pela menor eficiéncia de
aproveitamento dos mesmos pelas plantas (SANTOS et al., 2012).

De acordo com a USGA (1993), valores adequados de porosidade total,
que permitam um crescimento e desenvolvimento adequado das gramas estdo
compreendidos entre 0,55-0,35 cm® de poros por metro clibico por centimetro do
solo, resultando em um intervalo de densidade de 1,19-1,72 g m?3. Brandy e Weil
(1989) consideram intervalos ideais de densidade valores compreendidos entre
1,3 a 1,6 g cm?, sendo densidades superiores a 1,7 g cm? restritivas crescimento
vegetal. De acordo com Duble (2011), para a maioria dos sistemas grama
recomenda-se uma densidade entre 1,4 e 1,6 gramas por centimetro cubico.

Carribeiro (2010), trabalhando com niveis de compactacéo (1,21; 1,39; 1,49;
1,54 g cm?), relata que solos com baixa densidade, mostraram-se pouco favoraveis
a manutencdo da cobertura verde da grama esmeralda, sendo, portanto,
inadequados para o desenvolvimento da mesma.

Quando ocorre em jardins, tanto publicos quanto residenciais, a compactacao
do solo traz danos ao desenvolvimento do sistema radicular, comprometendo a
absorcao de nutrientes e o desenvolvimento completo do gramado no local instalado,
como relatado por Godoy (2005). Ali Havirandi (2002) ainda afirma que a restricado no
nivel de oxigénio ocasionada pela alteracdo nos espacos porosos do solo pode tornar
limitante o crescimento de raizes e seu funcionamento, reduzindo a absorcdo de
agua e nutrientes devido ao desenvolvimento de raizes rasas (superficiais) e grossas,
menor formacdo de perfilhos, rizomas, estoldes e reducdo no desenvolvimento
da parte aérea, ocorrendo perda da cor verde da grama (sofre um amarelecimento
geral) em funcéo da indisponibilidade de nitrogénio na forma adequada, entre outros
elementos. Esse declinio no desenvolvimento da parte aérea favorece o aumento na
absorcao de radiagao solar pelo solo e elevacdo de sua temperatura, além de permitir a
invasao de plantas daninhas, contribuindo, portanto para a deterioracdo do gramado.

Independente da distribuicdo espacial e do perfil, a compactacéo cria,
portanto, um ambiente desfavoravel para o crescimento das plantas. Trafegos
pesados frequentemente causam danos significativos para as gramas no que diz
respeito ao desgaste ou rompimento do sistema radicular dentro do solo molhado
indicando aumento de danos na parte aérea dos gramados (All Harivandi,
2002). As principais consequéncias dos danos causados em gramas devido o
adensamento do solo sdo: areducdo na absorcao de agua e nutrientes pelas raizes,
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menor formagao de perfilhos, rizomas, estoldes e reducao no desenvolvimento da
parte aérea. Esse declinio no desenvolvimento da parte aérea favorece, portanto,
0 aumento na absorcdo de radiacao solar pelo solo e elevagado de sua temperatura,
além de permitir a invasdo de plantas daninhas, contribuindo, portanto para a
deterioracao do gramado (CARROW, 1981).

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

A Tabela 2 apresenta os dados de Macroporosidade dos substratos em
cada tratamento.

Tabela 2. Valores médios da Macroporosidade dos substratos aos 0, 215 e 422 dias apds a
implantacao do experimento. llha Solteira - SP, 2012.

Macroporosidade (%)

Dias apds a implantacdo do experimento

Tratamento 0 215 422

-5 8,68 [ 1,73 C 9,75 C
T2-S+A1:1 6,71 d 19,56 bc 16,03 bc
T3-S+A2:1 8,90 o 15,90 bc 14,62 bc
T4-S+MO 1:1 16,48 abc 18,69 bc 19,70 b
T5-S+M02:1 21,08 a 1571 bc 17,01 bc
T6 - S+A+MO0 2:1:1 12,12 bed 17,56 bc 20,39 b
T7-S+A+MO 1:1:1 17,81 ab 20,65 b 18,83 b
T8-A+MO0 1:2 23,09 a 33,08 a 32,08 a

Médias seqguidas de mesma letra na coluna néo diferem entre si ao nivel de 5% de significancia
pelo teste Tukey. S = solo; A = areia; MO = matéria organica.

Pode-se constatar que o tratamento 8 apresentou maior média de
macroporosidade na data dainstalacdo do ensaio, seguido pelo tratamento 5. Tem-
se também que T2 apresentou a menor média de porcentagem de macroporos
seguido por T1 e T3 respectivamente.

Na segunda avaliacdo, com 215 dias apds aimplantacdo do experimento, houve
um aumento da macroporosidade para todos os tratamentos, salvo o tratamento T5,
que reduziu sua macroporosidade em 5,37%. O maior aumento foi para T2 (solo + areia
1:1), e 0o menor para T4 (solo + 1:1), sendo 12,85% e 2,21% respectivamente.

Na terceira avaliacdo, aos 422 apds a implantacdo do experimento, houve
uma queda da macroporosidade para todos os tratamentos, salvo os tratamentos
4, 5 e 6 que tiveram um aumento de 1,01%, 1,30% e 2,83% respectivamente.
A maior queda na macroporosidade foi de T2 com diminuicdo de 3,53% da
porcentagem de macroporos quando comparado a segunda avaliagao.
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De acordo com Duble (2011) valores referentes a macroporosidade,
inferiores a 10% de macroporos no solo sao prejudiciais ao crescimento radicular.
Nota-se no presente trabalho que os tratamentos 1, 2 e 3 apresentaram na
primeira avaliacdo valores de macroporosidade inferiores a 10% (8,68; 6,71; 8,90
respectivamente), ou seja, todos os que nao tinham matéria organica em sua
composicdo, sendo que na ultima avaliagao o tratamento 1 novamente apresentou
valor de macroporosidade inferior a 10%, sendo de 9,75% de macroporos. Os
tratamentos 7 e 8, apesar de possuirem matéria organica em sua composicdo,
apresentaram uma diminuicdo da porcentagem de macroporos na terceira
avaliacdo, mantendo-se, entretanto acima dos 10% considerados prejudiciais,
sendo que também T1, T2 e T3 (somente solo e solo + areia) apresentaram
diminuicdo no valor de macroporosidade. Nao obstante, os tratamentos 4, 5 e 6,
que eram compostos por solo + matéria organica, ou por solo + areia e matéria
organica, sendo o solo em maior proporcao, tiveram seus valores aumentados.

Segundo Camillotti et al (2006), o uso da matéria organica pode resultar
em um aumento da macroporosidade do solo, o que é visto no presente trabalho.
Em experimento com adicdo de lodo de esgoto, Barbosa et al. (2012), concluiram
que existe uma tendéncia ao aumento da macroporosidade do solo, corroborando
com o aumento observado nos tratamentos 4 (Solo+Matéria Organica 1:1).
5 (Solo+Matéria organica 2:1) e 6 (Solo+Areia+Matéria organica 2:1:1), na 22
avaliacdo, e com T4, T5 e T6, na 32 avaliacdo.

Marchini et al (2012), estudando solo com cobertura de vegetacdo natural
de cerrado, observou que esses apresentam maiores valores de macroporosidade
em comparacdo ao solo exposto, ou com outro tipo de cobertura vegetal.
Para Campos e Alves (2008), valores de macroporosidade abaixo de 0,1 m*/m?,
equivalente a 10% de macroporos, refletem a condicdo de degradagao do solo, o
que é observado em T1, na 32 avaliacéo.

Santos (2014) em trabalho com compactacdo de diferentes substratos para
desenvolvimento da grama esmeralda encontrou intervalos de macroporosidade
entre 12-17,5%, e concluiu que os tratamentos com maiores teores de matéria
organica apresentaram os melhores resultados. Fato esse corrobora com o
presente trabalho, onde os substratos com matéria organica em sua composicao
constataram os melhores resultados de macroporosidade.

Deve-se considerar, entretanto, que a primeira avaliacdo foi realizada
anteriormente a instalacdo do tapete de grama esmeralda e, portanto, anterior a
acao das raizes. Além disso, nota-se que na segunda avaliagdo houve um aumento
geral da macroporosidade dos substratos, e segundo Silva e Mielniczuk (1997), as
gramineas podem ser usadas como plantas recuperadoras da estrutura do solo em
areas degradadas, por apresentarem maior densidade de raizes e melhor distribuicdo
do sistema radicular no solo, favorecendo as ligagdes entre particulas minerais
contribuindo para a formacéo e estabilidade dos agregados. O fato de ocorrer uma
diminuicdo emT2,T3,T7 e T8 pode ser devido a presenca de areia em sua composicao.

Para Kiehl (1979), um solo ideal é aquele que apresenta 1/3 de macroporos
dos 0,50m>*/m?* ocupados pelos espacos do solo, isto &, 0,17m*/m?, ou, 17% de
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macroporos. Sendo assim, constata-se que, na 32 avaliacdo, os tratamentos 1,2 e
3 estao abaixo do ideal, e que o tratamento 5 é o Unico que obteve o resultando
de considerado ideal estando com 17,01% de macroporos, enquanto os demais
tratamentos, 4, 6, 7 e 8, estdo com os valores acima do considerado ideal sendo de
19,7%, 20,39%, 18,83% e 32,08% respectivamente.

Contudo, T8 foi estatisticamente diferente dos demais na 22 e 32 avaliacao,
obtendo o maior valor, e T1, o menor valor.

A Tabela 3 apresenta os valores médios de microporosidade para cada
tratamento nas trés avaliagdes.

Tabela 3. Valores médios de Microporosidade dos substratos aos 0, 215 e 422 dias ap6s a
implantacao do experimento. llha Solteira - SP, 2012.

Microporosidade (%)

Dias apds a implantacdo do experimento

Tratamento 0 215 422
-5 41,02 a 3447 a 3312 ab
T2-S+A 101 39,10 a 2021 b 2366 b
T3-S+A2:1 3928 a 3835 a 2822 ab
T4-S+MO0 1:1 43,28 a 3881 a 3643 a
T5-S+M0 2:1 4523 a 3746 a 36,04 ab
T6-S+A+M0 2:1:1 40,19 a 29,49 ab 2844 ab
T7-S+A+MO 1:1:1 4191 a 27,81 ab 29,03 ab
T8-A+M0 1:2 3782 a 29,82 ab 31,65 ab

Médias sequidas de mesma letra na coluna néo diferem entre si ao nivel de 5% de significancia
pelo teste Tukey. S = solo; A = areia; MO = matéria organica.

Observa-se que as médias foram estatisticamente iguais na primeira
avaliacao, sendo T5 e T8 a maior e a menor média numérica apresentada. Ja para a
segundaavaliacao, diferente do ocorrido com a macroporosidade, houve diminuicdo
dos valores, tendo T4 a maior média, e T2 a menor média de microporosidade,
sendo estes diferentes estatisticamente. Na terceira avaliacdo alguns tratamentos
mantiveram a tendéncia a reducao de microporosidade, sendo que T2, T7 e T8 que
tiveram um aumento de 3,45%, 1,22%, e 1,83% respectivamente.

Segundo Lopes et al (2008), niveis 6timos de porcentagem de microporos
de substratos para cultivos de plantas encontram-se no intervalo de 45 a 55%,
sendo que no presente trabalho, todos os valores estdo abaixo do citado.

J& Gongalves e Poggiani (1996) consideram valores entre 25 a 50% de
microporosidade como médio e valores inferiores a 25% como baixos. Sendo
assim, todos os tratamentos, com excecao de T2, possuem um valor considerado
médio para microporosidade nas duas ultimas avaliacdes.
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Santos (2014), observou valores de microporosidade entre 32,50% a
42% em diferentes substratos, onde os tratamentos com matéria organica
apresentaram os melhores resultados.

Ao avaliar os dados de Porosidade Total contidos na Tabela 4, observa-se
que na primeira avaliacao ha diferenca estatistica entre T5 e T2 sendo as médias
extremas (66,31% e 45,81%, respectivamente). Na segunda avaliagcao ha diferenca
estatistica nas médias dos tratamentos T2 e T8, com diminuicao geral dos valores
comparados a primeira avaliagdo, com excecdo T3 e do T8, que apresentaram
aumento na porcentagem de porosidade total. Na terceira avaliacdo, T2 e T8
apresentaram menores e a maior porosidade total dentre os tratamentos,
respectivamente. Os tratamentos 6 e 8 apresentaram aumento da porosidade
total, e os demais tratamentos apresentaram uma leve diminuicao.

Tabela 4. Valores médios de Porosidade Total dos substratos aos 0, 215 e 422 dias ap6s a
implantagdo do experimento. llha Solteira - SP, 2012.

Porosidade Total (%)

Dias apds a implantagdo do experimento

Tratamento 0 215 422

n-S 49,49 bc 46,2 bc 42,87 BC
T2-S+A 11 4581 « 3977 « 3969 C
T3-S+A2:1 48,18 bc 54,25 ahc 42,84 bc
T4-S+M0 111 59,77 abc 5749 ab 56,13 ab
T5-5+M0 2:1 66,31 a 53,17 ahc 53,05 ahc
T6- S+A+M0 2:1:1 5231 abc 47,05 bc 48,84 bc
T7-S+A+MO 1:1:1 59,77 ahc 48,46  abc 47,86 bc
18- A+MO0 1:2 60,91 ab 62,90 a 6373 a

Médias seguidas de mesma letra na coluna néao diferem entre si ao nivel de 5% de significancia
pelo teste Tukey. S = solo; A = areia; MO = matéria organica.

Para Baver (1956), a variacdo da porosidade total depende do tamanho das
particulas e do grau de agregacédo, e a matéria organica tem papel importante,
uma vez que favorece a formagao de agregados, com consequente aumento na
porosidade total, como constatado no tratamento com matéria organica e areia (T8).

A diminuicdo geral da porosidade total dos substratos pode ser explicada
devido ao efeito cimentante, citado por Fermino (2003), quando as particulas
menores se alojam entre os espacos livres, formado pelo arranjo das particulas
maiores, j4 que como mencionado anteriormente, na primeira avaliagdo o
gramado ainda nao havia sido instalado e o crescimento de raizes pode causar
a compactacao do solo, além de processos internos como umedecimento e
secamento, e expansao e contracdo da massa do solo (CAMARGO; ALLEONI, 2006).
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Segundo Gongalves e Poggiani (1996), valores entre 75 e 85% de
porosidade total sao considerados adequados para producao de mudas, sendo
que, no presente trabalho todos estao abaixo do citado. Para os mesmos autores,
valores entre 55-75% sao considerados médios e abaixo de 55%, baixos.

Segundo Usga (1993), valores adequados de porosidade total, para
que haja um crescimento e desenvolvimento adequado em gramados estdo
compreendidos entre 0,35-0,55m*/m’, equivalente a 35-55%. Dessa maneira,
apenas T4 e T8 mostraram porosidade inadequada, estando os demais tratamentos,
apesar de ter ocorrido diminuicdo na porosidade total, no intervalo adequado para
o desenvolvimento do gramado.

Santos (2014) avaliando a compactacao de diferentes substratos para o
desenvolvimento da grama esmeralda observou que o tratamento composto por
solo+matéria organica (1:1) apresentou o melhor resultado de Porosidade total
(59,67%), e o menor valor de 44,50% foi encontrado por solo+areia (2:1) e ambos se
diferem estatisticamente. No presente trabalho T2 composto por solo+areia (1:1)
apresentou os menores valores para as trés avaliacdes, ja T5 o melhor resultado
para 0 dias, e T8 composto de areia+matéria organica (1:2) os melhores valores de
porosidade total para os 215 e 422 dias ap6s a instalacdo do gramado.

Os valores médios dos tratamentos para a densidade do substrato nas
trés avaliagdes constam da Tabela 5.

Tabela 5. Valores médios de Densidade dos substratos aos 0, 215 e 422 dias apés a implantagao
do experimento. Ilha Solteira - SP, 2012.

Densidade (g/cm?®)

Dias apds a implantacdo do experimento

Tratamento 0 215 422
M-S 123 b 135 b 135 ab
T2-S+A1:1 149 a 153 a 146 a
T3-S+A2:1 1,50 a 133 b 141 a
T4-S+MO0 1:1 098 « 0,99 de 1,04 de
T5-S+M0 2:1 073 d 1M o 1,10 o
T6 - S+A+M0 2:1:1 1,16 b 124 ¢ 1,19 o
T7-S+A+MO 1:1:1 122 b 123 ¢ 1,22 bc
T8-A+MO0 1:2 092 « 089 e 089 e

Médias seguidas de mesma letra na coluna nédo diferem entre si ao nivel de 5% de significancia
pelo teste Tukey. S = solo; A = areia; MO = matéria organica.

Nota-se maior diferenca entre as médias para as trés avaliacbes; vale
ressaltar também que inversamente ao que foi observado para a porosidade total,
ocorreu um aumento geral da densidade com excecdo dos tratamentos 8 e 3 que
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apresentaram queda entre a primeira e a segunda avaliagao, a terceira avaliacao,
mostra variagdes sutis com aumento de T3 e T4, e diminuicdo para T2, T5, T6 e T7.

Essas variacdes podem ser observadas na Figura 4 e, comparando esta e
a Figuras 3, nota-se que T2 se destaca dos demais tratamentos com os menores
valores de porosidade total e com os maiores valores de densidade. E possivel
observar também o comportamento inverso apresentado por T3 que na Figura
3 apresenta aumento seguido de queda entre as trés avaliacdes, e na Figura 4
apresenta queda seguida de aumento.

Usga (1993) afirma que valores adequados de porosidade total, que
permitam um crescimento e desenvolvimento adequado das gramas estdo
compreendidos entre 0,55-0,35m*/m> de solo, resultando em um intervalo de
densidade de 1,19-1,72 g/m?, portanto, nota-se que os valores de porosidade
total e densidade sdo inversamente proporcionais, e assim os resultados obtidos
condizem com o esperado.

Maiores teores de matéria organica resultam em densidades do solo
mais baixa, como observado no presente trabalho; a matéria organica apresenta
elevada absorcao de 4gua evitando a formacao de peliculas espessas em volta de
particulas minerais do solo, diminuindo o efeito lubrificante da dgua entre elas
reduzindo a intensidade da compactacao. Uma diminuicdo dos teores de matéria
organica dos solos pode ter uma importante influéncia na sua resposta a aplicacdo
de uma forca. Teores elevados de argila e reduzidos de matéria organica resultam
em niveis elevados de compactacdo do solo (GONCALVES; STAPE, 2002).

Brandy e Weil (1989) consideram intervalos ideais de densidade valores
compreendidos entre 1,3 a 1,6 g/cm’, sendo densidades superiores a 1,7 g/cm?
restritivas crescimento vegetal. Nessas condi¢des, apenas os tratamentos 1, 2 e
3 proporcionariam densidade suficiente para o desenvolvimento do gramado,
pelos resultados apresentados nas duas ultimas avaliacdes, ja que todos os outros
tratamentos apresentam resultados inferiores ao intervalo proposto. Duble (2009)
apresenta um intervalo ainda mais restrito para desenvolvimento do gramado,
entre 1,4-1,6 g/cm® e de acordo com este intervalo apenas os tratamentos 1 e 2
estariam habeis para proporcionar o bom desenvolvimento do gramado. Para
Gongalves e Poggiani (1996) valores de densidade de 0,50g/cm? sdo considerados
altos para producao de mudas.

Segundo Kiehl (1979), densidade entre 1,0 e 1,2g/cm?é ideal para solos
argilosos, sendo que, em T1, composto unicamente de solo encontra-se acima desse
valor citado, e, entre os demais tratamentos T4, T5 e T6 estariam dentro deste intervalo,
porém sao compostos por solo e matéria organica, e solo, areia e matéria organica.

Carribeiro (2010) trabalhando com potencial de 4gua no solo e niveis de
compactacdo para o cultivo de grama esmeralda, conclui que intervalos entre
1,39 e 1,49 g cm-® proporcionam bom desenvolvimento de gramados, onde no
presente trabalho apenas T2 e T3, para as trés datas avaliadas estdo dentro do
intervalo proposto. Santos (2014) trabalhando com diferentes substratos para
desenvolvimento da grama esmeralda, encontrou intervalo de densidade entre
0,99 a 1,46 g cm-?, valores préximos aos encontrados na Tabela 5.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Os substratos compostos por matéria organica obtiveram os melhores
resultados nas analises fisicas, destacando o Tratamento 8 (Areia+Matéria
Organica 1:2) que apresentou excelentes valores de macro, micro, porosidade
total e densidade dos substratos, tanto antes, quanto ap6s a instalacao da grama-
esmeralda, mostrando assim que o uso de misturas de componentes de substratos
pode ser uma excelente alternativa para diminuir a compactagao e proporcionar
um bom desenvolvimento ao longo da vida de gramados ornamentais.
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