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RESUMO
O uso de gramas ornamentais em telhados verdes é uma solugdo ambiental eficiente que estd sendo adotada em

muitas partes do mundo, contudo, essas devem ser instaladas em substratos adequados para seu desenvolvimento,
assim O objetivo do trabalho foi avaliar o efeito de diferentes substratos no desenvolvimento de um gramado
ornamental para seu uso em telhados verdes. O experimento foi conduzido a pleno sol na UNESP, llha Solteira/SP.
Foram utilizados trés componentes de substrato: areia, solo e matéria organica (grama batatais + esterco bovino
decompostos por 1 ano), sendo que os Tratamentos foram: T1- solo; T2- solo + areia (2:1); T3- solo + areia (1:1); T4-
solo + matéria organica (1:1); T5- solo + matéria organica (2:1); T6- solo + matéria organica + areia (2:1:1); T7- solo +
matéria organica + areia (1:1:1) e T8- areia + matéria organica (1:2), instalados em conteiners de 8,46 L, e
posteriormente implantada a grama esmeralda sobre cada tratamento, sendo realizadas as andlises ficas e
temperatura de cada substrato, teor de clorofila das folhas e massa fresca e seca da parte aérea. Conclui-se que
substratos que apresentaram matéria organica em sua composi¢cdo apresentaram os melhores resultados, sendo
esses os ideais para uso em telhados verdes, e ainda a utilizagdo apenas de solo implica em baixo desenvolvimento
do gramado ao longo do tempo.

PALAVRAS-CHAVE: Zoysia japonica Steud. Matéria organica. Grama esmeralda.

ABSTRACT

The use of ornamental grasses in green roofs is an efficient environmental solution that is being adopted in many
parts of the world, however, these must be installed on suitable substrates for its development and the objective of
this study was to evaluate the effect of different substrates in the development an ornamental lawn for use on
green roofs. The experiment was conducted in full sun at UNESP, llha Solteira / SP. We used three substrate
components: sand, soil and organic matter (bahiagrass + cattle manure decomposed for 1 year), and the treatments
were: T1- soil; T2- soil + sand (2:1); T3- soil + sand (1:1); T4- soil + organic matter (1:1); + T5- soil + organic matter
(2:1); T6- soil + organic matter + sand (2:1:1); T7- soil + organic matter + sand (1:1:1) and T8- sand + organic matter
(1:2) installed in containers of 8.46 L and subsequently implanted zoysia Grass on each treatment being carried the
physics analysis and temperature of each substrate, chlorophyll content of leaves and fresh weight and shoot dry. It
is concluded that substrates that showed organic matter in their composition showed the best results, and these
ideal for use in green roofs, and still use only soil implies low development of the lawn over time.

KEYWORDS: Zoysia japonica Steud. Organic matter. zoysia grass.

RESUMEN

El uso de cespedes ornamentales en los techos verdes es una solucién eficaz del medio ambiente que se esta
adoptando en muchas partes del mundo, sin embargo, éstos deben estar instalados en sustratos adecuados para su
desarrollo y el objetivo de este estudio fue evaluar el efecto de diferentes sustratos en el desarrollo de un césped
ornamental para su uso en techos verdes. El experimento se llevé a cabo a pleno sol en la UNESP, Ilha Solteira/SP.
Utilizamos componentes de tres sustratos: arena, tierra y materia orgdnica (pasto bahia + estiércol de ganado
descompuesto por 1 afio), y los tratamientos fueron: T1 suelo; T2 suelo + arena (2:1); T3 suelo + arena (1:1); T4 +
materia orgdnica del suelo (1:1); + Suelo T5 materia organica (2:1); T6- suelo + materia organica + arena (2:1:1); T7
suelo + materia organica + arena (1:1:1) y arena + materia organica T8 (1:2) instalados en contenedores de 8,46 Ly
posteriormente implantado hierba esmeralda en cada tratamiento, fueron realizadas andlisis fisicas y la
temperatura de cada sustrato, contenido de clorofila de las hojas y el peso fresco y seco de la parte aérea. Se
concluye que los sustratos que mostraron la materia orgéanica en su composicion mostraron los mejores resultados,
y estos son ideales para uso en techos verdes, y todavia utilizando solamente suelo implica un bajo desarrollo del
césped con el tiempo.

PALABRAS CLAVE: Zoysia japonica Steud. Materia orgdnica. Hierba esmeralda.
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INTRODUCAO

O crescimento populacional, o adensamento de constru¢des e a mudanca radical da paisagem,
tém caracterizado o processo de urbanizacao em escala mundial nas ultimas décadas (ARAUJO,
2007). Segundo Silva, (2011), a questdo da importancia entre a conservacdo ambiental e o
desenvolvimento populacional foi langada com a Conferéncia das Nagdes Unidas sobre o Meio
Ambiente e Desenvolvimento Humano, a RIO 92. Com a inovagdo tecnolégica o mercado
construtivo tem buscado novas possibilidades para diminuir o impacto ambiental de todo o
pais.

Para minimizar esses efeitos e compensar o meio ambiente o telhado verde é uma solucdo
eficiente que esta sendo adotada em muitas partes do mundo, principalmente na Europa
(CEOTTO, 2006). Os telhados verdes sdo caracterizados como toda cobertura ou telhado, que
agrega em sua composi¢cdo, uma camada de solo ou substrato e outra de vegetacdo. Com
finalidades estéticas de valorizacdo do espaco urbano e para melhoria do conforto ambiental,
essas areas verdes podem servir também para detencdo do escoamento superficial,
minimizando as enchentes urbanas. (ARAUJO, 2007).

De tal modo, espécies vegetais, como gramados, sdo excelentes op¢des para uso em telhados
verdes, sendo a grama esmerada (Zoysia japonica Steud.) a mais utilizada como funcdo
ornamental em todo o Brasil (GODOY et al. 2012), e sua utilizacdo como cobertura vegetal em
telhados verdes vem crescendo nos ultimos anos (ARAUJO, 2011).

Fato esse se deve, pois essa espécie é capaz de formar gramados perenes, amplamente
adaptados a diversos tipos de solos e ambientes, sendo identificadas pelo seu uso potencial
como uma grama de baixa manutengdo. Ainda é considerada de maior importancia para o
mercado da grama, sendo a mais comercializada no Brasil, desde a regido Sul até a regido
Nordeste (GODOY et al., 2012), e apresenta diversas vantagens no uso do paisagismo em
cidades.

De acordo com a Associacdo Internacional dos Produtores de Grama um gramado bem
mantido proporciona um local confortavel e seguro para diversdo e pratica de esportes; libera
oxigénio (cerca de 230 m” de area gramada libera O, suficiente para quatro pessoas); refresca
o ar e 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-7,8°C a menos que um asfalto e um
solo sem vegetacdo); controla a polui¢do do solo (a rizosfera serve com um filtro absorvendo o
que passa por ela) e pode elevar o prego de um imdvel em até 15% (OLIVEIRA, 2012).

Devido a alta produtividade e a ndo mobilizacdo do solo em areas gramadas, estas podem ter
um alto potencial para sequestrar o CO, atmosférico e atenuar o efeito estufa (GODOY, 2005).
Qian e Follet (2002) estudaram a capacidade de sequestro de carbono por solos com gramado,
verificaram que, em média, cerca de 1 Mg ha-' ano™ de C é sequestrado nos solos.

Ainda areas gramadas podem contribuir para amenizar os efeitos do fenébmeno de ilha de
calor, onde superficies de asfalto ou concreto absorvem a energia solar, ocasionando um
aumento na temperatura do local. Sendo assim, areas gramadas eliminam este efeito através
da evapotranspiragao, diminuindo a temperatura em até 152C (CAMPOS; CASTILHO, 2005). E
de acordo com a University of Minnesota (2006), a utilizagdo de grama em torno de uma casa
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ou edificio pode reduzir a necessidade de ar condicionado em até 25%. Isso ndo s6 ajuda a
manter a casa mais confortavel, mas também pode resultar em contas de energia mais baixas.
Contudo, para que os gramados sejam instalados em telhados verdes, é essencial a utilizacdo
de substratos adequados, para evitar prejuizos ao desenvolvimento da espécie, como um
decréscimo no crescimento e formagdo de raizes finas e superficiais (CARRIBEIRO, 2010).
Assim, faz-se necessaria a utilizacdo de misturas de componentes de substrato, os quais devem
apresentar propriedades fisicas, quimicas e biolégicas adequadas e fornecer os nutrientes
necessarios, requisitos fundamentais no processo de estabelecimento e desenvolvimento da
grama.

OBIJETIVOS

O objetivo do trabalho foi avaliar o efeito de diferentes substratos no desenvolvimento de um
gramado ornamental para seu potencial uso em telhados verdes.

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 (Zoysia japonica Steud.) e implantados nos contéineres
previamente identificados. O delineamento experimental utilizado foi um delineamento
inteiramente casualizado com 8 tratamentos e trés repeti¢cdes, 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 (2:1:1)
Tratamento 7- solo + matéria organica + areia (1:1:1)
Tratamento 8- matéria organica + areia (3:1)

O solo utilizado foi Latossolo Vermelho Distroférrico (EMBRAPA-Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria, 1997) retirado da camada de 0 — 20 cm da Fazenda Experimental da
UNESP, Campus de Ilha Solteira-SP localizada no municipio de Selviria-MS, cuja analise quimica
consta da Tabela 1.
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Tabela 1: Analise quimica do solo. UNESP, llha Solteira — SP, 2012.

pH Ca Mg K Al H+Al SB CTC P MO \"
H)O - mmoldm - mgdm® gdm’® %
Solo 50 24 10 0,7 00 22 25,9 479 27 31 54

Fonte: préprio autor, 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 comercio local. O manejo da
irrigacdo foi realizado diariamente de forma manual, sendo que os contéineres receberam
agua até a saturacdo, para que o fator dgua ndo interferisse nos resultados do experimento.
Aos 170 dias apds a implantacdo do experimento, todos os tratamentos, receberam adubacdo
de manutencdo com o fertilizante comercial Forth Jardim® na dose de 125 g/m®.

Foi realizada a analise fisica de cada tratamento, avaliando-se macro e microporosidade,
porosidade total e densidade dos substratos, para isso utilizou-se de uma amostra deformada.
Andlise da temperatura de cada substrato seco com um termémetro de haste em intervalos
variando em intervalos de 5 a 13 dias, iniciando a partir de 164 dias apds a implantacdo do
experimento, devido ao gramado ja estar estabelecido e em pleno desenvolvimento.

Teor de clorofila das folhas, obtido com o auxilio do clorofilbmetro manual Chlorophyll
Content Meter (CCM 200), sendo para tanto coletadas de 4 a 6 folhas de grama-esmeralda de
cada contéiner, estas sdo dispostas no clorofilometro de modo a cobrir inteiramente o
detector, sem que as folhas fossem sobrepostas.

Massa fresca e massa seca das folhas, foram coletadas todas as folhas do gramado de cada
contéiner, sendo essas colocadas em sacos de papel previamente tarados e identificados, em
seguida, foi determinada a massa fresca, sendo a massa seca determinada apds alocagdo das
amostras em estufa, a 60°C, e pesadas apds 3 dias, quando estabilizada a massa. Todas as
pesagens foram realizadas em balanca de 0,01 de precisdo. A coleta realizou-se 215 dias apds a
instalacao do experimento.

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

RESULTADOS

A Tabela 2 apresenta os dados de macro, micro, porosidade total e densidade dos substratos.
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Tabela 2: Valores médios da Macro, Micro, Porosidade Total e Densidade dos substratos. llha
Solteira - SP, 2012.

Macro Micro Poros. Total Densidade
Tratamento (%) (%) (%) gem®
T1-S 8,68 cd 41,02 a 49,49 bc 1,23 b
T2 -S+A (1:1) 6,71d 39,10 a 45,81 c 1,49 a
T3 -S+A (2:1) 8,90 cd 39,28 a 48,18 bc 1,50a
T4 - S+MO (1:1) 16,48 abc 43,28 a 59,77 abc 0,98 ¢
T5 - S+MO (2:1) 21,08 a 45,23 a 66,31a 0,73d
T6 - S+A+MO (2:1:1) 12,12 bcd 40,19 a 52,31 abc 1,16 b
T7 - S+A+MO (1:1:1) 17,81 ab 4191 a 59,77 abc 1,22 b
T8 - A+MO (1:2) 23,09 a 37,82 a 60,91 ab 0,92 ¢

Fonte: préprio autor, Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si ao nivel de 5% de
significancia pelo teste Tukey. S= solo; A= areia; MO= matéria organica.

Nota-se que para a Macroporosidade, T8 apresentou o melhor resultado, com 23,09% de
macroporos, sendo estatisticamente igual a T5 e T7. O menor valor foi observado em T2
(6,71%), sendo que este ndo difere de T1, T3 e T6. Ao avaliar a microporosidade, observa-se
gue ndo houve diferenca estatistica entre nenhum dos tratamentos, sendo que T5 apresentou
o maior valor e T8 o menor. Para a porosidade total, T5 composto de S+MO (2:1), apresentou
o melhor resultado, sendo este estatisticamente igual a T4, T6, T7 e T8, ja T2 apresentou o
menor valor. Na densidade total dos substratos nota-se que a menor densidade foi observada
por T5, sendo este o substrato menos compactado e diferindo de todos os demais
tratamentos, ja T3 apresentou o maior valor de densidade, sendo estatisticamente igual
apenas a T2. Relagdo inversa nota-se com relacdo a porosidade total e densidade, ode quanto
maior a densidade dos substratos, menor sera sua densidade.

De acordo com Duble (2011) e Kiehl (1979), valores referentes a macroporosidade, inferiores a
10% de macroporos no solo sdo prejudiciais ao crescimento radicular. E nota-se no presente
trabalho T1, T2 e T3 estdo abaixo desse valor.

Para Kiehl (1979), um solo ideal é aquele que apresenta 1/3 de macroporos dos 0,50 m3/m?
ocupados pelos espacos do solo, isto &, 0,17 m3/m3, ou, 17% de macroporos. Sendo assim,
constata-se que, os tratamentos T7 é o substrato a obter o resultado considerado ideal,
apenas de T4 se aproximar do valor, e T8 se encontrar acima do citado. J4 os demais
tratamentos, estdao com os valores abaixo do exposto.

T4, T5, T6, T7 e T8 sdo os substratos que contém matéria organica em sua composicdo, e
segundo Camillotti et al. (2006), o uso desse composto pode resultar em um aumento da
macroporosidade do solo, como observado nesse trabalho.

Deve-se considerar que a avaliagcdo foi realizada anteriormente a instalacdo de qualquer
espécie vegetal e, portanto, anterior a acdo das raizes; assim, espera-se que apods a instalagao
das plantas, esses valores sofram alteragdes, tendo que ter em conta o manejo que serd
adotado para a cultura instalada.
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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,
apenas T5 esta dentro do proposto.

Ja 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, possuem
um valor considerado médio para microporosidade na avaliagao.

Para Baver (1956), a variacdo da porosidade total depende do tamanho das particulas e do
grau de agregacdo, e a matéria organica tem papel importante, uma vez que favorece a
formacdo de agregados, com consequente aumento na porosidade total, como constatado nos
tratamentos com matéria organica em sua composi¢ao.

Gongalves e Stape (2002) afirmam que maiores teores de matéria organica resultam em
densidades do solo mais baixa, e como observado no presente trabalho os substratos que
contém matéria orgadnica em sua composicdo apresentaram as menores densidades. Os
autores ainda concluem que a matéria organica apresenta elevada absor¢do de 4dgua evitando
a formacdo de peliculas espessas em volta de particulas minerais do solo, diminuindo o efeito
lubrificante da dgua entre elas reduzindo a intensidade da compactacdo. Uma diminuicao dos
teores de matéria organica dos solos pode ter uma importante influencia na sua resposta a
aplicacdo de uma forga, sendo que teores elevados de argila e reduzidos de matéria organica
resultam em niveis elevados de compactacao do solo.

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 ao crescimento vegetal.
Nessas condi¢Ges, apenas o tratamento 2 e 3 proporcionaria densidade suficiente para o
desenvolvimento do gramado, j& 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/cm3 e de acordo com este intervalo novamente,
T2 e T3 estariam habeis para proporcionar o bom desenvolvimento do gramado.

A Tabela 3 apresenta os resultados para a analise da temperatura dos substratos dos 164 aos
204 dias apos a instalagao do experimento.
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Tabela 3: Valor médio da Temperatura do substrato medido em solo seco, com intervalos

variando de 5 a 13 dias, de 164 a 204 dias apds a implantag¢do do experimento. llha Solteira -
SP, 2012.

Temperatura

Dias apds a instalacdo do experimento

Tratamento 164 177 187 192 198 204
T1-S 35,57 a 38,20 a 38,83 a 37,37 a 40,73 a 39,60 a
T2 -S+A (1:1) 36,90 a 39,83 a 40,93 a 39,13 a 42,80 a 41,27 a
T3 -S+A (2:1) 36,37 a 39,10 a 40,50 a 3893 a 42,53 a 41,03 a
T4 - S+MO (1:1) 35,47 a 37,83 a 39,17 a 37,17 a 41,00 a 3930 a
T5 - S+MO (2:1) 3560 a 38,30 a 39,33 a 37,83 a 41,57 a 40,30 a
T6 - S+A+MO (2:1:1) 3580 a 38,57 a 39,67 a 3790 a 41,57 a 39,87 a
T7 - S+A+MO (1:1:1) 35,77 a 38,57 a 3953 a 3793 a 41,63 a 40,16 a
T8 - A+MO (1:2) 3587 a 38,20 a 39,33 a 37,33 a 41,30 a 39,20 a

Fonte: préprio autor, Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si ao nivel de 5% de
significancia pelo teste Tukey. S= solo; A= areia; MO= matéria organica.

Para todas as avaliacOes realizadas ndo houve diferenca estatistica entre as médias para os
diferentes tratamentos. Numericamente, entretanto, T2 apresentou as maiores médias de
temperatura ao longo das avalia¢gbes, sendo que o tratamento 3 acompanhou os resultados do
tratamento 2. E de maneira geral, os substratos compostos por matéria organica apresentaram
os menores resultados para as avaliacGes realizadas com relacdo a temperatura dos
substratos.

Segundo Unruh (2004), muitos eventos fisicos, quimicos e bioldgicos que ocorrem no solo sdo
fortemente dependentes da temperatura. A temperatura do solo é afetada por: condi¢Ges
atmosféricas (temperatura do ar, umidade, vento e radia¢do solar); absor¢do térmica e
condutividade do solo: que é uma fungao de cor, umidade e conteldo de matéria organica do
solo. Geralmente solos mais escuros, com alto teor de matéria organica sdao mais eficientes em
absorver calor da atmosfera. A absor¢do de calor ocorre mais rapidamente em solos secos,
porque em solos Umidos necessita-se de um calor adicional para aquecer a dgua; esse ultimo
fator pode ter contribuido para que os tratamentos que possuiam matéria organica em sua
composicdo, apresentassem as menores médias de temperatura do solo, tendo em vista que,
compostos como matéria organica possuem grande capacidade de retencdo de agua em
funcdo da capacidade de reter ions nutrientes e de troca de elétrons, aumentando
consideravelmente o teor de umidade do solo (BRADY, 1989).

Ainda, segundo Unruh (2004) a cobertura de plantas também influencia na temperatura do
solo, como concluiu Beatrice (2011) em seu experimento, ao observar que solos de menor
espessura, como os do presente experimento, sdo mais dependentes de cobertura vegetal
para minimizar seu aquecimento, e isso, segundo o autor, ocorre devido ao sombreamento
causado pela vegetacdo e também devido a formacdo de uma camara de ar sobre o mesmo,
sendo que os solos com maior espessura possuem menor dependéncia da vegetacdo. Esse
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efeito pode ser observado T3 composto por solo e areia (2:1) que apresentou altas

temperaturas ao longo das avaliacdes.

Pessoa (2007) demonstra que a condutividade térmica (W/m/k) da matéria organica é de 0,25
e a do quartzo 8,4, justificando, portanto as maiores temperaturas para os tratamentos T2 e
T3, e as menores para os tratamentos compostos por matéria organica.

Para telhados verdes, é essencial que o substrato obtenha baixas temperaturas, para que os
fenbmenos de ilhas de calor sejam menos intensos, e assim os substratos compostos por
matéria organica desempenham bem essa funcao.

Segundo Kaiser et al (2012), a compactacdo tem influencia direta na dinamica da temperatura
do solo e quanto maior a compactacdao, maior a temperatura maxima, o que pode ser visto
nesse trabalho, onde T2 e T3 apresentam alto valor de densidade (Tabela 2), e sdo os que
apresentam maiores médias de temperatura.

A Tabela 4 apresenta os resultados referentes ao teor de clorofila das folhas ao longo do
experimento.

Tabela 4: Valor médio do Teor de Clorofila (ICC) das folhas, ao longo do experimento. llha
Solteira — SP, 2012.

Teor de Clorofila das folhas (1CC)
Dias ap6s a instalacdo do experimento
Tratamento 0 36 85 165 195 211

T1-S 12,40 a 13,33 a 14,27 a 11,37 a 25,83 ab 25,07 a
T2-S+A 1:1 12,40 a 11,42 ab 10,43 a 8,33 a 28,90 a 24,00 a
T3-S+A 2:1 12,40 a 13,68 a 14,97 a 11,50 a 24,06 ab 24,00 a
T4 - S+MO 1:1 12,40 a 9,27 ab 16,23 a 14,70 a 20,37 b 21,07 a
T5-S+MO 2:1 12,40 a 15,27 a 16,43 a 14,50 a 25,40 ab 25,07 a
T6 - S+A+MO 2:1:1 12,40 a 4,87 b 15,20 a 13,03 a 25,07 ab 23,67 a
T7 - S+A+MO 1:1:1 12,40 a 450 b 13,27 a 11,77 a 1833 b 18,30 a
T8 - A+MO 1:2 12,40 a 10,20 ab 15,00 a 14,03 a 19,27 b 24,47 a

Fonte: préprio autor, Médias seguidas de mesma letra nao diferem entre si ao nivel de 5% de
significancia pelo teste Tukey. S= solo; A= areia; MO= matéria organica.

Nota-se que para 0 dias o valor encontrado para todos os tratamentos foi de 12,40 ICC, pois os
mesmos tapetes foram implantados na instalacdo do experimento, aos 36 dias, o gramado
ainda ndo estava bem fixado ao substrato, por isso houve uma queda brusca no teor de
clorofila em alguns tratamentos, sendo T1, T3 e T5 os melhores resultados, e T6 e T7 os
menores valores. Aos 85 e 165 dias apds a instalacdo do experimento, observa-se que
novamente ndo houve diferenca estatistica entre os tratamentos, isso se deve talvez pelo fato
de que nessa época o gramado ja se encontrava bem fixado nos substratos. Aos 195 dias, nota-
se um grande aumento no teor de clorofila das folhas, fato esse se deve, pois a andlise foi
realizada apdés uma adubacdo de manutencdo no gramado, realizada aos 170 dias apds a
instalacdo, e nota-se que T2 apresentou o maior valor de clorofila das folhas, sendo
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estatisticamente diferente de T4, T7 e T8, ambos apresentaram os menores resultados. Por
fim, aos 211 dias apds a instalacdo do experimento, observa-se que nao houve diferenca
estatistica significativa para nenhum dos tratamentos, contudo os maiores valores foram
apresentados em T1 e T5, e o menor em T7.

De acordo com Bowman, Cherney e Rufty Junior (2002), o teor de clorofila nas folhas reflete
indiretamente a quantidade de N absorvida pelas plantas, sendo o nitrogénio elemento
mineral requerido em maiores quantidades pelas gramas e quando mantido em niveis
adequados promove o vigor, a qualidade visual e a recuperagao de injurias. Pelos resultados
obtidos no presente trabalho, referente ao teor de clorofila infere-se que pode haver uma
deficiéncia de nitrogénio, e por consequéncia havendo depauperamento do gramado, pois
segundo Lima et al. (2008), este indice é indicativo de baixo estado nutricional em nitrogénio,
e quando os autores, usando diferentes doses de fonte de nitrogénio, verificaram aumento nas
leituras em clorofildmetro em decorréncia do aumento dos teores de nitrogénio, conferindo
maior intensidade de cor verde e maior concentracdo de N, atingindo uma leitura maxima de
38 ICC, no presente trabalho, nenhum dos tratamentos atingiu o referido valor.

Dinalli et al (2010) propuseram valores de teores de clorofila em grama esmeralda
compreendidos entre 14,7 — 21,3 CCl, semelhantes aos encontrados no presente trabalho;
Carozelli (2011), em trabalhos com campos de futebol, com grama esmeralda, encontrou
valores entre 9,9 a 18,93 ICC. J& Amaral (2009), em trabalho com grama batatais, obteve
resultados médios de 17 ICC. Posto que esses trabalhos também foram desenvolvidos na
cidade de Ilha Solteira, nota-se que os valores obtidos no ensaio corroboram com os citados
acima.

Dinalli et al (2012), avaliando o indice de clorofila em grama esmeralda, em funcdo da
aplicacdo de fontes de nitrogénio, na cidade de llha Solteira, observaram valores de teor de
clorofila no intervalo de 17,9 a 19,4 ICC, corroborando com os valores encontrados no
presente trabalho apds realizada a adubac¢do de manutencao.

Entretanto, para Carrow, Waddingtion e Rieke (2001), os valores satisfatorios para grama
esmeralda estdo acima de 37 ICC, e para Lima et al (2008), até 38 ICC, ou seja, valores muito
superiores ao encontrado no presente trabalho.

Segundo Godoy e Villas Bb6as (2003), no Brasil, nas areas residenciais, industriais e publicas, o
principal objetivo dos gramados é o aspecto estético (visual) sendo muito importante
gramados com colorag¢do verde intensa e boa densidade (gramado fechado, sem falhas, onde
aparece o solo), o mesmo se aplica para uso das gramas em telhados verdes, ou seja, quanto
maior o indice de conteudo de clorofila, maior o verde da grama, e maior a capacidade da
mesma realizar processos fotossintéticos.

A Tabela 5 apresenta os valores médios de massa fresca e seca da parte aérea das folhas de
grama esmeralda, coletadas 215 apds a instalagdo do experimento.
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Tabela 5: Valor médio da massa Fresca e da massa seca da parte aérea de grama esmeralda
(g), aos 215 dias apos a instalagdo do experimento. llha Solteira — SP, 2012.

Massa fresca Massa seca
Tratamento g
T1-S 110,63 c 42,44 bc
T2-S+A1:1 90,06 c 37,77 ¢
T3-S+A2:1 123,44 bc 51,95 abc
T4 - S+MO 1:1 199,82 a 69,97 a
T5-S+MO 2:1 193,20 a 67,95 a
T6 - S+A+MO 2:1:1 186,92 a 68,99 a
T7 - S+A+MO 1:1:1 173,32 ab 65,79 abc
T8 - A+MO 1:2 187,48 a 67,25 a

Fonte: préprio autor, Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si ao nivel de 5% de
significancia pelo teste Tukey. S=solo; A= areia; MO= matéria organica.

Pode-se observar que as médias de massa fresca e massa seca da parte aérea apresentam
diferenca estatistica. Sendo que para Massa fresca, o tratamento T4 composto por solo +
matéria organica (1:1) apresentou a maior média numérica, sendo esta estatisticamente igual
aos tratamentos T5, T6, T7 e T8, e T2 apresentou o menor resultado. J4 para massa seca, T2
novamente apresentou o menor valor e T4 o maior.

Para Duble (2011), valores de macroporosidade inferiores a 10% sdo prejudiciais ao
crescimento radicular. Observa-se na Tabela 2 que o tratamento 2 fica abaixo da
macroporosidade considerada prejudicial (6,71%) e por consequéncia, é o tratamento com
menor Massa Seca e fresca validando, portanto, o que afirmam Goedert, Schermack e Freitas
(2002), quando dizem que alteracdo na morfologia da raiz pode levar a uma reducdo de
absor¢cdo de agua e nutrientes, o que causa dano ao gramado. Da mesma forma, os
tratamentos 1 e 3 que também obtiveram baixo valor de macroporosidade (8,68% e 8,60%
respectivamente) e menores médias de massa fresca e seca.

Dinalli et al. (2012) em trabalho com aplicacdo de fontes de nitrogénio para avaliagdo do teor
de matéria seca em grama esmeralda em Ilha Solteira, encontrou intervalos de 8,6g a 10,4g,
ndo havendo diferenca estatistica entre os tratamentos, o que ndo ocorre com o presente
trabalho. Santos (2014), em trabalhando com influencia da adubag¢do e da compactagdo de
diferentes substratos no desenvolvimento da grama esmeralda, observou um intervalo entre
56,28 g — 95,91 g de massa fresca, e de 45,59 a 70,75 g para massa seca, o estando esses
valores préoximos aos encontrados no presente trabalho.

Contudo, um fator importante deve-se levar em conta, o custo de instalagdo e manutenc¢do do
gramado, gramas que produzem maiores teores de massa fresca e seca, implicam em maiores
cortes da parte aérea. E assim, é o que se observa em T4 que apresentou os maiores valores
de massa fresca e massa seca, e com isso ocorre aumento na necessidade de cortes para o
mantimento da estética do gramado, o que alarga o custo final de manutencdo dos telhados
verdes onde a grama sera instalada.
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CONCLUSAO

Os substratos que apresentaram matéria organica em sua composi¢cdo apresentaram os
melhores resultados para os parametros avaliados, mostrando assim que o uso desse
composto na instalacdo de dreas gramadas em telhados verdes é uma grande opg¢ao para o
bom desenvolvimento dessa espécie.

O Uso apenas de solo em telhados verdes, pode ocasionar altas temperaturas e elevados niveis
de compactacdo o que prejudica o desenvolvimento da grama ao longo do tempo.

Maiores incrementos de massa fresca e seca implicam em maiores custo de manutencdo de
corte das gramas, o que para telhados verdes de baixa manutencdo ndo vem a ser desejavel.
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