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RESUMO

A graminea vetiver vem sendo estudada para auxiliar na estabilizacdo e recuperacdo das
encostas apresentando técnicas de plantio extremamente simples, podendo ser conduzido por
pessoas que ndo possuem conhecimento técnico, e consistindo em uma tecnologia de baixo
custo e eficiéncia ideal para paises como o Brasil. Apesar de ser uma tecnologia versatil,
alguns cuidados devem ser tomados para que sua eficiéncia ndo seja prejudicada. Este
trabalho teve como objetivo avaliar o efeito de diferentes espacamentos e das diferentes
idades do capim vetiver (Vetiveria zizanioides (L.) Nash.) na resisténcia a penetracdo do solo,
devido a importancia que este parametro apresenta em relacdo a infiltracdo, escoamento
superficial e a estabilidade das encostas. O experimento foi instalado em delineamento
estatistico em blocos ao acaso (DBC) em uma encosta experimental com declividade média
de 30° e rampa de 6m. As parcelas tém dimenséo de 6m de comprimento e 2,5m de largura,
com bordaduras de 0,5m de cada lado da parcela, tendo desta forma, a parcela atil 1,5m de
largura. As mudas foram plantadas em mar¢o de 2010 em dez diferentes espagcamentos, sendo
em metros: 0,15x1; 0,30x1,0; 0,45x1,0; 0,15x1,5; 0,30x1,5; 0,45x1,5; 0,15x2,0; 0,30x2,0;
0,45x2,0 e 0x0 (testemunha/sem plantas/solo nu). O delineamento experimental utilizado foi
em blocos casualizados, sendo dez tratamentos (espacamentos) e trés blocos/repeticdes. Foi
avaliada a resisténcia a penetracdo do solo com o auxilio do penetrémetro de Stolf em duas
épocas sendo a primeira com 366 dias (12 meses) e a segunda com 510 dias (17 meses)
analisando a 0,10m acima da linha de plantio, a profundidade de 0 a 0,60m. As médias foram
comparadas pelo teste Scott-knott a 5% de probabilidade. A area ndo apresentou valores de
resisténcia a penetracdo diferenciados em relacdo aos espagamentos avaliados e em diferentes
profundidades aos 12 meses da implantacdo do experimento. Aos 17 meses da implantacao do
experimento os maiores valores de resisténcia a penetragdo ocorreram nos espagamentos 1,0m
X 0,15 m 2,0m x 0,45m 1,0m x 0,30m. O espacamento do capim vetiver de 1,5m x 0,45m, aos
17 meses da implantacdo do experimento ndo apresentou diferenca significativa em relacéo
aos demais espacamentos quanto a resisténcia a penetracdo, no entanto, mostrou-se 0 mais
recomendado para reduzir a resisténcia a penetracao e ainda utilizar menor nimero de mudas
apresentando baixo indice de resisténcia significativa. Os maiores valores de resisténcia a
penetracdo estdo localizadas nas profundidades de 0,05 m, 0,20 m e 0,20 m em todos 0s
espacamentos apds 17 meses de implantacdo do experimento.

Palavras-chave: talude, estabilizagdo, descompactacéo, tecnologia simples.



ABSTRACT

The vetiver grass has been studied to aid in the stabilization and recovery slopes presenting
planting techniques extremely simple and can be driven by people without technical
knowledge, and consisting of a low-cost technology and efficiency ideal for countries like
Brazil. Despite being a versatile technology, care should be taken so that their efficiency is
not impaired. This work aimed to evaluate the effect of different spacings and different ages
of vetiver grass (Vetiveria zizanioides (L.) Nash.) Resistance to penetration of the soil, given
the importance that this parameter has about the infiltration, runoff and stability of slopes. The
experiment was installed on statistical design in random blocks (DBC) in an experimental
slope with a slope of 30 ° ramp and 6m. The plots are too small to 6m long and 2.5 m wide,
with edges of 0.5 m on each side of the plot, and thus the useful portion 1.5 m wide. The
seedlings were planted in March 2010 in ten different spacings, and in feet: 0,15 x1, x1 0.30,
0, 0.45x1, 0, 0.15x1, 5,030 x 1, 5, 0.45 x1, 5, 0.15 x2, 0, 0.30 x2, 0, 0.45 x2, Ox0 and 0
(control / no plans / bare soil). The experimental design was randomized blocks, with ten
treatments (spacing) and three blocks / replicates. We evaluated the resistance to penetration
of the soil with the help of the penetrometer Stolf in two seasons with being the first 366 days
(12 months) and second with 510 days (17 months) analyzing the 0.10 m above the row, the
depth 0 to 0.60 m. Means were compared by Scott-Knott test at 5% probability. The area did
not show the penetration resistance values in relation to different spacings evaluated at
different depths and at 12 months of implementation of the experiment. At 17 months of
implementation of the experiment the highest penetration resistance occurred at spaced 1.0 m
X 2.0m 0.15 m 0.45m x 1.0 m x 0.30 m. The vetiver grass spacing of 1.5 m x 0.45 m at 17
months of implementation of the experiment showed no significant difference in relation to
other space as the resistance to penetration, however, was the most recommended to reduce
the resistance penetration and also use fewer seedlings showing low rate of significant
resistance. The highest values of penetration resistance are located at depths of 0.05 m, 0.20
m 0.10 me in all areas after 17 months of implementation of the experiment.

Key-words: Slope, stabilization, decompression, simple technology.



1. INTRODUCAO

Nunca a histéria registrou um numero tdo elevado de pessoas vivendo nas
cidades. Trata-se de um fenémeno global e com consequéncias que interferem na qualidade
da vida de toda a populacgéo, recaindo até mesmo nas futuras geracoes.

No Brasil, 0 nimero de pessoas que vivem nas cidades dobrou no periodo de 1957
a 2007, correspondendo a 82% ao final destes 50 anos (Oliveira, 2008), hoje este nimero gira
em torno de 84,35% da populacdo existente no pais. O crescimento dos centros urbanos
constitui um fendmeno tipico do século XX e que continua se intensificando no seculo atual,
quando pela primeira vez na histéria da humanidade a populagdo urbana superou a rural em
escala global (IBGE, 2010).

O éxodo rural e a falta de planejamento das cidades provocaram uma série de
desequilibrios que se refletiu direta e indiretamente na populacdo e principalmente no meio
ambiente, e estes problemas ndo se restringem apenas as grandes cidades, mais também aos
médios e pequenos centros urbanos.

Em meio a tantas dificuldades e problemas surge uma indagacdo importante:
como proteger as encostas no perimetro urbano com eficiéncia e baixo custo, de modo a
descompacté-las e ainda minimizando ou evitando as tragicas consequéncias dos
deslizamentos de terra?

O vetiver (Vetiveria zizanioeides (linnaeus) Nash), graminea estudada para tentar
solucionar o problema das encostas é uma tecnologia de baixo custo e eficiéncia ideal para
paises como o Brasil, além disso, seu plantio é extremamente simples, podendo ser conduzido
por pessoas que ndo possuem conhecimento tecnico. Apesar de ser uma tecnologia versatil,
alguns cuidados devem ser tomados para que sua eficiéncia ndo seja prejudicada.

Na Asia e América do Norte bem como em outras regides, o vetiver ja vem sendo

utilizado baseado em conhecimento técnico-cientifico (Castro & Ramos, 2002), sendo de vital



importancia que no Brasil pesquisas sejam desenvolvidas para que ndo adotemos resultados
referentes a espagcamentos, adubacéo, irrigacdo 6tima, obtidos através de pesquisas realizadas
em outros lugares do globo com condicdes de solo, regimes de chuva, relevo, clima, total ou
parcialmente diferentes dos encontrados no Brasil.

O desenvolvimento do vetiver faz com que as suas raizes penetrem no solo
tornando-o mais poroso e menos compactado. A descompactagdo aumenta a taxa de
infiltracdo de &gua e diminui a freqliéncia de enxurradas e de perda de solo, 0 que evita ou
diminui a possibilidade de acontecer deslizamentos.

Este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito de diferentes espacamentos e das

diferentes idades do capim vetiver na resisténcia a penetracéo do solo.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Deslizamentos de encostas e sociedade

A instabilidade dos taludes gerada pela precipitacdo de aguas pluviais depende do
comportamento de cada tipo de solo, variando de acordo com o clima da regido, declividades
e geometria dos taludes e é agravada pela acdo antrépica nestas areas que ja possuem riscos
geotécnicos (Santos & Brito, 2009).

Ha varios tipos diferentes de deslizamentos de encostas classificados pelo tipo de
material envolvido, a maneira como se move e sua rapidez. Entretanto, com qualquer
movimento de massa, uma camada do solo se separa em alguns graus do leito da rocha
subjacente pela acdo do escoamento subsuperficial que separa o solo da rocha e a gravidade
faz a camada de solo deslizar pela encosta. O solo é uma mistura relativamente solta de pedras
desgastadas, minerais, ar, agua e material organico decomposto que cobrem a superficie. O
leito € a camada de rochas mais sélida e estavel que fica abaixo (Horton, 2008).

Embora a palavra deslizamento de terra seja (incorretamente) usada, geralmente,
para incluir varios tipos de movimento de massa, o deslizamento é algo mais especifico.
Refere-se a um movimento de massa em que as rochas e sedimentos se soltam de um leito de
rocha estavel ao longo de uma zona diferente de fraqueza. As rochas e o0s sedimentos se
separam e se movem rapidamente morro abaixo (Horton, 2008). Os deslizamentos de encostas
acarreta em diversos problemas econdmicos, sociais e ambientais para a populagdo (Santos &
Brito 2009).

O conceito de justica ambiental comega a ganhar espaco no Brasil. Especialistas
constatam que a populagédo de baixa renda vive em areas de risco e é a principal vitima destes
desastres socio-ambientais e, com vidas simples, apresentam dificuldades ou até mesmo nao

conseguem se reconstruir (Nusdeo, 2006).



2.2. Protecdo de encostas em areas urbanas

A protecdo das encostas tem como objetivo evitar a erosdo de areas agricultaveis,
impedir 0 assoreamento dos cursos d'adgua e obstar a destruicdo das dunas, taludes e escarpas,
além de evitar deslizamentos em areas de risco. Graves prejuizos ambientais tais como o
assoreamento dos corpos d’agua, e eventos que acarretam sérios riscos para a populagdo
humana, como as enchentes e os deslizamentos de encostas ocorrem na pratica por que
simplesmente as &reas de preservacdo permanente ndo sdo respeitadas na maioria de nossos
nucleos urbanos (Ardjo, 2002).

A protecdo de encostas, evitaria a perda das camadas férteis do solo, o
assoreamento de rios e lagos, 0s pequenos e grandes deslizamentos de terras e
consequentemente grandes tragédias para a sociedade, porém as estratégias e métodos
utilizados atualmente mostram-se insuficientes e ndo atingem os resultados esperados (Dutra,
2000).

Para protecdo de encostas, devem ser empregadas barreiras vegetais para deter
deslizamentos de terra e perdas de solo pela erosdo. Arbustos de raizes fibrosas e capins
plantados como cercas vivas nessas situacdes topograficas reduzem o poder erosivo das
chuvas e faz com que seja depositada a sua valiosa carga de solo proximo das fileiras de
cercas vivas. Se estas forem plantadas nos intervalos verticais corretos, as perdas de solo
serdo minimas (Grimshaw, 1990).

O método vegetal de conservagdo do solo e da umidade usa a natureza em defesa
prépria. A medida que o tempo passa 0 escoamento deposita 0 solo que vinha retirando, o
capim vetiver desenvolve em sedimento e cria-se um terraco natural. Este terraco passa a ser
uma caracteristica permanente da paisagem e transforma-se em barreira permanente e
eficiente (Banco Mundial, 1990).

Ao atingir as cercas vivas, as aguas perdem velocidade, espalhando-se, depositam
sua carga de sedimento e escoam-se ao longo da fileira de cercas, infiltrando-se no solo.
Nenhuma ou pequena quantidade de solo e agua sdo perdidas, sendo que a 4gua ndo atinge
velocidade o bastante para arrastar o solo, em fungdo da presenca de barreira vegetal (Banco
Mundial, 1990).

2.3. Interferéncia da vegetacao nas areas de encostas

Conforme Gomes et al. (1992) apud Pauletto et al. (2005) a maior densidade do

solo aumenta a resisténcia a penetracao e estas sdo aumentadas com a profundidade, isso pode
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ser explicado pelas pressdes exercidas das camadas superiores sobre as subjacentes, que
provocam a compactagdo, aumentando a resisténcia a penetracdo, reduzindo a sua porosidade.
Este efeito € incrementado devido a influéncia das raizes na camada superficial do solo.

Uma das coisas que podem ocorrer por influéncia da vegetacdo € o acréscimo dos
indices de infiltracdo por diferentes fatores, tais como, raizes fisiologicamente ativas, canais
ocasionados por raizes que morrem, aumento da rugosidade hidraulica, elevacdo da
porosidade efetiva do solo e alteracfes da estrutura do solo (Linsley & Franzini, 1972;
Morgan, 1994) apud (Couto et. al., 2010).

O sistema radicular das espécies usadas na revegetacdo deve trazer beneficios ao
substrato, ndo somente pela incorporacdo de matéria organica quando da morte de pequenas
raizes, mas também na melhoria da drenagem e estruturacdo do substrato que auxiliardo o

desenvolvimento da sucessdo natural de revegetacdo (Castro, 2007).

2.4. Vetiver

O capim vetiver também conhecido por capim de cheiro, € uma graminea que foi
intensamente difundida pelo Banco Mundial na década de 1980, para auxiliar no controle de
erosdo e na conservacao de solos e agua, em areas com poucos recursos, especialmente para
0s paises em desenvolvimento (Couto et. al., 2010).

O vetiver é uma graminea perene, originaria da Asia tropical (india, Ceildo® e
Malésia), ereta de 1,50 m a 2,20 m de altura, com sistema radicular denso, atingindo até 3m
de profundidade, aromaticas, pardo-escuras e rijas. Os colmos sao fortes, achatados, glabros,
lisos, verde-claro, brilhantes, com perfilhacdo abundante. As folhas sdo estreitas e longas,
fortes, eretas, rijas, mas com as extremidades dobradas, acaneladas, de margens &speras e
cortantes, ndo aromaticas, mais escuras que 0s colmos (Brilho & Santos, 1965; Castro, 2007).
A classificacdo sistematica do capim vetiver pode ser observada na Tabela 1.

Possui elevada rusticidade podendo ser cultivada desde solos arenosos (franco-
arenosos, areno-argilosos) até solos mais pesados (argilo-arenosos ou argilo-humico),
desenvolve-se em solos com pH baixo (solos &cidos) e solos alcalinos, 0 mesmo acontecendo
com solos salinos. Resiste desde a baixa pluviosidade (300 a 800 mm/ano) até as altas
precipitaces (3000 a 5000 mm/ano), podendo ser plantado em solos inundados. Tolerante a
temperaturas extremas entre -9 a 50°C, por ser propagada por meios agamicos (mudas) e ndo

por sementes, apresenta baixo risco de se tornar invasora. E usado para formar barreiras de

Ceildo — hoje chamado de Sri lanka.



contencdo do solo em ladeiras e para revestir diques, tanques, margens de cursos de agua
(arroios e rios) ou nas paredes dos condutos de agua. N&o se trata de planta hospedeira ou
intermediaria de pragas ou doencas, ainda possui grande capacidade de sequestro de carbono,
cerca de 5 kg/planta/ano incorporados ao solo. Apresenta-se resistente ao fogo e pastoreio,
sendo bastante aceita pelo gado quando nova (Brilho & Santos, 1965). Quanto a sua

longevidade, pode chegar até 50 anos (Oliveira, 2007).

TABELA 1: Classificacdo sistematica do capim vetiver.

Classificacdo Sistematica

Reino: Plantae

Diviséo: Magnoliophyta

Classe: Liliopsida

Ordem: Poales

Familia: Poaceae (antiga Gramineae)
Subfamilia: Panicoideae

Tribo: Andropogoneae

Género: Vetiveria

Espécie: Vetiveria zizanioides (L.) Nash.
Sinonimia: Chrysopogon zizanioides (L.) Roberty
Fonte: EMATER — MG (2007)

2.5. Propagacao do vetiver

A propagacdo é feita via producdo de mudas. As mudas séo plantadas em viveiros
sombreados, em sacos plasticos, tubetes ou até mesmo no proprio solo, com espacamento de
0,5m x 0,5m, em substrato comum, como o utilizado para café (700 L de terra de barranco,
300 L de esterco de curral, 4 kg de super fosfato simples). Entretanto, por se tratar de planta
rastica o que mais se utiliza é viveiro a céu aberto (Passos, 1973).

Para um crescimento Otimo, os viveiros devem ser adubados e irrigados,

especialmente em areas muito secas (Castro & Ramos, 2008).



2.6. Protecao de Encostas com Vetiver

Os principais produtores do capim vetiver sdo a India, Java, Haiti obtendo-se
excelentes resultados na contengdo de encostas e vem sendo usado na Indonésia, indias
Ocidentais, Africa e Polinésia (Oliveira, 2007).

O capim vetiver tem sido utilizado na india para proteger cortes de estradas e
outros casos do tipo (Figura 1). O capim tem revelado notavel capacidade de crescimento em
qualquer terreno. Uma planta capaz de vicejar sob condigfes extremas, tem apresentado

excelente trabalho de estabilizacdo em praticamente qualquer lugar (Banco Mundial, 1990).

Controle de encostas com cercas vegetais

Cercas de vetiver

em curva de nivel W
§

s ™

FIGURA 1: Exemplo da utilizacdo do capim vetiver na contencdo de encostas (Banco
Mundial, 1990).

Na Figura 2, pode-se observar a morfologia do vetiver em corte transversal, em
terraco. As folhas e talos do capim vetiver freiam o escoamento sedimentar em “A” e fazem
com que o sedimento se deposite na superficie do solo logo acima da planta em “B”, ao passo
que a dgua continua a escoar pela inclinacdo em “C” com velocidade muita menor. O sistema

radicular da planta, visto em “D”, aglutina o solo sob a planta, até uma profundidade de 3 m.



Formando uma densa cortina que acompanha o contorno do terreno, as raizes impedem a

formagéo de ravinas.

FIGURA 2: Corte transversal do solo e planta de vetiver dispostos em terrago (Banco
Mundial, 1990).

As caracteristicas do capim vetiver fazem da planta uma solucéo ideal para os
problemas em questdo, com isso este trabalho tem apenas o objetivo de estudar o
espacamento ideal para o cultivo da planta visando a obtencédo de intervencfes de sucesso nas

encostas em riscos geotécnico.

2.7. Resisténcia do solo a penetracao

A compactacao do solo dos solo ocorre pela alteragdo da estrutura por divrsos
usos, incluindo o emprego de maquinas e implementos agricolas ou pelo pisoteio de animais 0
gue culmina, com uma série de consequéncias na porosidade do solo, densidade do solo, taxa
de infiltracdo, retencdo de &gua e nutrientes, e na dificuldade na penetracdo de raizes das
plantas. Dentre as avalizagdes que podem ser feitas para determinar as camadas de
impedimento ao crescimento radicular podemos destacar a resistencia a penetragdo do solo
(Mantovani, 1987) apud (Oliveira, 2009). Uma das maneiras praticas de se identificar a
profundidade em que se encontram as camadas, naturalmente adensadas ou para observar o
efeito da presenca de plantas na resistencia a penetr¢do do solo é por meio do penetrémetro de

impacto, aparelho que mede a resistencia dinamica do solo a penetracdo (Oliveira, 2009).



Alguns autores utilizam a resistencia do solo apenetr¢do para avaliar o efeito dos
sistemas de manejo do solo sobre o ambiente radicular (Benghough & Mullins, 1990) apud
(Oliveira, 2009),(Tormeno & Roloff, 1996). O aumento da densidade do solo pode diminuir o
desenvolvimento radicular das plantas ao impedimento fisico (Oliveira, 2009).

Para algumas plantas o valor de resistencia a penetracdo de 1400 MPa ja pode ser
prejudicial (Foloni et al., 2003). Valores de resistencia a penetr¢cad de 2000 MPa tem sido o
mais indicado na literatura como indicativo de impedimento ao desenvolvimento do sistema
radicular da maioria das culturas (Taylor et al., 1966; Tormena et al., 1999), no entanto ha
culturas que se desenvolvem normalmente até valores superiores a 3000 MPa (Beuther &
Centurion, 2003).

A resisténcia a penetracdo do solo € um parametro que pode ser enquadrado em
categorias, conforme Tabela 2 (USDA, 1993).

TABELA 2. Classes de solo em fungdo da resisténcia a prenetracdo do solo em KPa
(adaptado de USDA, 1993).

Classes Resisténcia (KPa)
Pequena <100
Extremamente pequena <10

Muito baixa 10 - 100
Intermediéria 100 - 2000

Alta 2000 - 4000

Muito alta 4000 - 8000
Extremamente alta > 8000

Estas classes permitem a classificacdo de uma area em relacdo a resistencia a

penetracao do solo, facilitando o entendimento sobre este prarametro fisico.



3. MATERIAL E METODOS

3.1. Area Experimental

O experimento foi desenvolvido no Municipio de Inconfidentes-MG, na fazenda
Experimental do Instituto Federal de Educacdo Ciéncia e Tecnologia do Sul de Minas Gerais
Campus Inconfidentes no periodo de marco de 2010 a agosto de 2011.

Situado na regido Sul do Estado de Minas Gerais, 0 Municipio integra-se nas
Microrregifes do Planalto Mineiro. Limita-se com os Municipios de Bueno Branddo, Ouro
Fino, Borda da Mata e Bom Repouso.

O municipio de Inconfidentes apresenta altitude média de 855m e posicdo
geografica 22° 197 00’ de latitude S e 46° 19°” 40’ longitude W. O clima da regido, segundo
a classificacdo de Koéppem é do tipo tropical imido com duas estacdes bem definidas:
chuvosa (outubro a marco) e seca (abril a setembro), com médias anuais de 1.800mm e 19°C
de precipitacdo e temperatura, respectivamente.

Inconfidentes, como grande parte dos Municipios do Brasil, esta se estabelecendo
como um nucleo urbano proximo a areas de riscos de deslizamento, principalmente por estar
situado no sul do estado de Minas Gerais, uma das regibes com topografia mais ingremes do
Brasil. H4 um namero consideravel de areas de risco geotécnico em Inconfidentes (Figura 3).

A maioria das familias que estdo em meio ao problema ndo apresenta condicdes
socioeconémicas suficiente para promover mudancas, tendo que viver dependentes dos

fatores climaticos.
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Imagem: Inconfidentes.com

FIGURA 3: Os pontos indicados em vermelhos representam as principais areas de risco no
municipio de Inconfidentes-MG e potenciais areas a serem remediadas com o capim vetiver.

O experimento foi instalado em uma encosta experimental com declividade média
de 30° e rampa de 6m. As parcelas foram instalados com a dimensao de 6m de comprimento e
2,5m de largura, com bordaduras de 0,5m de cada lado da parcela, tendo desta forma, a
parcela util 1,5m de largura. As mudas foram transplantadas em marco de 2010 em dez
diferentes espacamentos, sendo em metros: 0,15x1; 0,30x1; 0,45x1; 0,15x1,5; 0,30x1,5;
0,45x1,5; 0,15x2; 0,30x2; 0,45x2 e 0x0 (testemunha/sem plantas/solo nu).

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados, sendo dez
tratamentos (espagamentos) e trés blocos/repeticoes.

As mudas foram produzidas em saquinhos de polietileno de 5,5 x 19cm,
empregando-se substrato feito de esterco bovino previamente curtido e terra de subsolo
peneirada, na propor¢édo de 1/3 de esterco e 2/3 de terra.

As covas para o plantio tiveram didmetro de 0,15 m por 0,10 m de profundidade.

A capina manual foi realizada sempre que necessaria até o estabelecimento da cultura.
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3.2.  Resisténcia a penetragdo

O efeito dos diferentes espacamentos do capim vetiver foi avaliado com a
medicdo da resisténcia a penetracdo do solo com o auxilio do penetrometro de Stolf em duas
épocas sendo a primeira com 366 dias (12 meses) e a segunda com 510 dias (17 meses)
analisando a 0,10m acima da linha de plantio com trés amostras por ponto (Gomar, 2005), a
profundidade de 0 a 0,60m.

Os dados obtidos foram convertidos para KPa empregando-se um arquivo

desenvolvido em EXCEL, com o auxilio da equacdo representada abaixo.

Resisténcia a penetracdo (KPa) = 549,2+{675,7 x [(impacto / penetracdo em cm)/10]}

Para melhor visualizagdo dos dados obtidos foi criado um indice de Resisténcia
obtido pela razdo do nimero de mudas necessérias para a estabilizacdo do talude em cada

espacamento e a resisténcia a penetracdo do solo.

3.3. Analise Estatistica

Os dados obtidos foram processados e submetidos a analise de variancia
(ANAVA) segundo o delineamento em blocos ao acaso, com as médias comparadas pelo teste
Scott-knott a 5% de probabilidade usando o programa Sisvar (FERREIRA, 2008).
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Ao avaliar o experimento de estabilizac&o e recuperacdo do talude observou-se
que a auséncia de vegetacdo (0 x Om) n&o apresentou diferenca significativa em comparacao
aos demais tratamentos, conforme demonstrado na Tabela 2 no momento da primeira
avaliacdo (12 meses), da mesma forma que os espacamentos ndo diferem entre si em relagéo a
resisténcia a penetracdo e muito menos nas diferentes profundidades. Resultados estes
contrérios ao trabalho de Galeti (1973) que observou que a presenca de vegetacdo melhorava

as propriedades fisicas do solo, entre elas a resisténcia a penetracao.

TABELA 2. Resisténcia a penetracdo (KPa) de um solo submetido ao plantio de capim
vetiver em diferentes espagamentos apds 12 e 17 meses.

Numero de Resisténcia a penetragio (KPa) Indice de
ESPACAMENTOS (m) plantas gor 100 r§3|stenc:|a
m apés 12 meses apés 17 meses  apos 17 meses

0x0 0 556,66 a 558,79 a 0,00 h
1,0x0,15 666 557,33 a 560,52 b 1,199
1,0x0,30 333 566,66 a 560,28 b 0,59 e
1,0x0,45 222 568,66 a 557,44 a 0,40 d
1,5x0,15 444 568,66 a 559,03 a 0,79 f
1,5x0,30 222 572,66 a 558,74 a 0,40d
1,5x0,45 148 555,33 a 557,54 a 0,27 b
2,0x0,15 333 555,66 a 557,33 a 0,60 e
2,0x0,30 166 556,66 a 558,64 a 0,30 ¢
2,0x0,45 111 558,33 a 560,87 b 0,20 a

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste
Scott-Knott a 5 % de probabilidade.
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Aos 17 meses da implantacdo do experimento observou-se que grande parte dos
tratamentos com diferentes espacamentos entre plantas de capim vetiver apresentaram valores
de resisténcia a penetracdo semelhantes entre si, indicando que a conducdo do experimento
deva se estender por um periodo superior aos 17 meses do experimento avaliado (Tabela 2),
observacao, referente ao tempo, similar a feita por Pauletto e colaboradores (2005) que em
seu trabalho avaliou a densidade e a porosidade de um gleissolo submetido a diferentes
sistemas de cultivo e em diferentes culturas.

Avaliando aos 17 meses o efeito do capim vetiver na descompactacdo de solo
verificou que os melhores espacamentos foram os 1,0m x 0,45m; 1,5m x 0,15m; 1,5m x
0,30m; 1,5m x 0,45m; 2,0m x 0,15m e; 2,0m x 0,30m. Todavia o espacamento 1,5 x 0,45
além de estar dentre os espacamentos com melhores valores de resisténcia a penetracdo
(quarta coluna da tabela 2) é o segundo melhor espacamento em relacdo ao Indice de
Resisténcia (quinta coluna da tabela 2), sendo assim o mais recomendado para reduzir a
resisténcia a penetracdo por utilizar o menor nimero de mudas, otimizando os custos de
estabilizacdo e recuperacdo de taludes quando se pensa na estruturacdo do solo. Segundo
Pereira et al. (2011) este espacamento é capaz de estabilizar um talude.

Os valores de resisténcia a penetragdo (Tabela 2) demonstraram que a area
experimental foi classificada como uma é&rea de classe de solo intermedirio quanto a
compactacdo (USDA, 1993), por apresentarem valores entre 100 a 2000 KPa, valores de
referencia do referido departamento. Para algumas plantas o valor de resistencia a penetracao
de 1400 KPa ja pode ser prejudicial (Foloni et al., 2003).

As maiores resisténcias a penetragdo foram verificadas na camada menos
profunda do solo, até 20 cm de profundidade, com excecao dos espagamentos “1,0 x 0,30m” e
“1,5 x 0,15 m” que apresentou valores maiores de compactacdo at¢ 30cm de profundidade
(Tabela 3).

As figuras 4 e 5 representam claramente a resisténcia a penetracdo do solo
submetido ao plantio do capim vetiver em diferentes espacamentos e ainda sem a presenca de

vegetacdo sob diferentes profundidades.
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TABELA 3. Resisténcia a penetracdo (KPa) de um solo sem cobertura vegetal (testemunha) e
submetido ao plantio de capim vetiver sob diferentes espacamentos em diferentes
profundidades ap6s 17 meses.

Espacamentos
Profundidade Om x Om 1,0mx0,15m 1,0mx0,30m 1,0mx0,45m 1,5mx0,15m
5 564,28 b 562,21 b 562,39 b 560,33 b 558,96 b
10 566,47 b 571,72 c 564,96 b 563,46 b 561,21 b
20 568,72 b 563,09 b 566,46 b 562,71 b 562,71 b
30 559,21 a 555,95 a 560,96 b 556,20 a 557,96 b
40 557,65 a 554,26 a 557,64 a 554,27 a 554,83 a
50 554,15 a 552,50 a 555,51 a 552,65 a 554,15 a
60 553,20 a 551,82 a 554,08 a 552,45 a 552,95 a
Espagamentos
Profundidade 1,5m x0,30m 1,5mx0,45m 2,0mx0,15m 2,0mx0,30m 2,0m x 0,45m
5 563,63 b 566,59 b 559,46 b 562,48 b 564,16 b
10 562,71 b 566,46 b 559,46 b 564,96 b 573,97 c
20 563,46 b 561,58 b 563,46 b 561,96 b 566,46 b
30 557,71 a 556,21 a 556,95 a 556,95 a 557,71 a
40 557,27 a 555,20 a 553,51 a 555,58 a 556,52 a
50 554,90 a 552,95 a 553,25 a 554,60 a 553,70 a
60 553,58 a 552,20 a 554,20 a 553,95 a 553,58 a

Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem estatisticamente entre si,
pelo teste Scott-Knott a 5 % de probabilidade.
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FIGURA 4. Resisténcia a penetracdo (KPa) de um solo sem cobertura vegetal (testemunha)

em diferentes profundidades (cm) apos 17 meses.
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FIGURA 5. Resisténcia a penetracdo (KPa) de um solo em diferentes profundidades (cm)
apo6s 17 meses do plantio do vetiver nos espacamentos: A) 1,0m x 0,15m; B) 1,0m x 0,30m;
C) 1,0m x 0,45m; D) 1,5m x 0,15m; E) 1,5m x 0,30m; F) 1,5m x 0,45m; G) 2,0m x 0,15m;
H) 2,0m x 0,30m; I) 2,0m x 0,45m.

Ao abrir uma trincheira para verificar a profundidade alcancada pelas raizes do

vetiver na area experimental verificou-se que o maior volume das raizes compreendem a
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camada de 0-0,30m de profundidade (Figura 6) confirmando a definicdo de Passos et. al.
(1973) que afirmam que cerca de 85% das raizes se situam na camada de até 0,30m de
profundidade. Com essa observacdo visual esperava-se constatar maior efeito destas nas
propriedades fisicas do solo e conseqlientemente reducdo nos valores a resisténcia a

penetracdo do solo apds um periodo maior de avaliacdo deste parametro.

LN

FIGURA 6. Trincheira aberta para verificar a profundidade alcancada pelas raizes do vetiver
na area experimental.

Conforme Gomes et al. (1992) apud Pauletto et al. (2005) elevacdo da densidade
do solo aumenta a resisténcia a penetracdo, no seu trabalho os autores verificaram ainda que
estes valores foram encontrados em maiores profundidades discordando com os resultados
encontrados. 1sso pode ser devido principalmente ao curto tempo de avalia¢do, que dificultau
a observagdo do efeito das raizes nas camadas superiores do solo. Concordando com o
trabalho proposto por Draghi (2005), a presenca de cobertura vegetal diminui a
susceptibilidade do solo ao aumento da resisténcia a penetracgéo.

As propriedades fisicas do solo sdo prejudicadas facilmente, porém, para provocar
melhoria nestas propriedades o tempo é um fator primordial para o solo, desta forma, sendo a
resisténcia a penetragdo uma caracteristica fisica é necessarios fazer o seu acompanhamento

por um grande periodo de tempo.
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5. CONCLUSOES

A area ndo apresentou valores de resisténcia a penetracéo diferenciados em relagéo
aos espacamentos avaliados e em diferentes profundidades aos 12 meses da implantacdo do
experimento.

Aos 17 meses da implantagdo do experimento os menores valores de resisténcia a
penetracdo ocorreram nos espagamentos 1,0m x 0,45m; 1,5m x 0,15m; 1,5m x 0,30m; 1,5m x
0,45m; 2,0m x 0,15m e; 2,0m x 0,30m.

O espacamento do capim vetiver de 1,5m x 0,45m, aos 17 meses da implantacdo do
experimento, mostrou-se 0 mais recomendado para reduzir a resisténcia a penetracdo além de,
ainda, utilizar menor nimero de mudas.

Os maiores valores de resisténcia a penetracdo estdo localizadas nas profundidades
de 0,05 m, 0,10 m e 0,20 m em todos 0s espacamentos ap0s 17 meses de implantacdo do

experimento.
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