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RESUMO: Um dos principais problemas encontrados nos campos desportivos ¢ a compactagao
do solo, que ainda tém poucas pesquisas. Assim, o objetivo deste trabalho foi determinar a
variabilidade espacial da resisténcia mecanica a penetracdo do solo e da velocidade de
infiltragdo da agua em um campo desportivo. O estudo conduziu-se em um gramado de futebol
da FCA/UNA, utilizando ferramentas de agricultura de precisdo. Para a andlise dos dados,
realizou-se uma analise exploratoria e posteriormente, uma analise geoestatistica, para se
identificar a estrutura da dependéncia espacial através do semivariograma experimental
ajustado. Verificou-se que a resisténcia a penetracao apresentou variabilidade espacial forte, e
os niveis de indice de cone foram aumentando acima do recomendado ao longo do perfil do
solo, principalmente, a partir da camada de 50-100mm, com valores maiores de 2 MPa, pudendo
ocasionar problemas no crescimento radicular do gramado. A infiltracdo da agua no solo
apresentou-se com dependéncia espacial forte, velocidade de 2 a 14 mm.h™!, em 67% da 4rea
total.
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SPATIAL DISTRIBUTION OF SOIL MECHANICAL RESISTANCE TO
PENETRATION AND THE SPEED OF WATER INFILTRATION IN A SPORTS
FIELD

ABSTRACT: One of the main problems encountered in sports fields is soil compaction, which
still has few researches in this area. Thus, the objective of this work was to determine the spatial
variability of mechanical resistance to soil penetration and water infiltration velocity in a sports
field. The study was conducted on an FCA/UNA soccer lawn using precision farming tools.
For the analysis of the data, an exploratory analysis was carried out and a geostatistical analysis
was carried out to identify the spatial dependence structure through the adjusted experimental
semivariogram. It was verified that the penetration resistance presented strong spatial
variability, and the cone index levels were increasing above the recommended ones along the
soil profile, mainly, from the 50-100mm layer, with values higher than 2 MPa, which may cause
root growth problems. The infiltration of the water in the soil presented with a strong spatial
dependence, with a speed of 2 to 14 mm.h"!, in 67% of the total area.
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INTRODUCAO: Nos campos desportivos, ¢ importante a adequagdo da superficie do
gramado, a fim de minimizar a ocorréncia de acidentes ou danos fisicos aos desportistas, como
também manter a cobertura verde durante o ano todo. A qualidade da superficie gramada de
areas desportivas, como de futebol, ¢ fundamental para que os jogos ocorram normalmente
(ACOSTA et al., 2014). No entanto, um excelente estado do gramado, este, sofre pisoteio
constante dos jogadores e a passagem de veiculos de manutengdo e em consequéncia, sofrer
compactacao (NAGAOKA et al., 2014). Na compactacdo ocorre um reordenamento das
particulas que compdem a estrutura do solo, devido a agdes de carregas externas. Este processo
resulta de tensdes aplicadas sobre o solo, trazendo aumento na densidade e redugdo do espaco
poroso, redugao da infiltracao e do movimento interno de 4gua, e maior resisténcia mecanica
do solo ao crescimento das raizes (REICHERT et al., 2010). Carribeiro (2010), ressalta que
solos destinados a gramados de futebol devem apresentar um coeficiente de permeabilidade
superior a intensidade da precipitacdo pluviométrica, pois a sua estrutura tem uma participacao
muito importante no processo de drenagem, porque além de permitirem o desenvolvimento
adequado da vegetagdo, deve possibilitar a infiltragdo da 4gua no solo. De acordo com Molin
etal., (2006), o desenvolvimento das plantas em determinadas areas ¢ caracterizado por regides
altamente desenvolvidas e outras com baixo crescimento, condi¢do que pode ser correlacionada
com a variabilidade espacial. O conhecimento da variabilidade espacial do solo pode contribuir
na definicdo de melhores estratégias para o manejo sustentavel (SCHAFFRATH et al., 2008).
Portanto, objetivou-se determinar a variabilidade espacial da resisténcia mecanica a penetragao
do solo e da velocidade de infiltracdo da agua em um campo desportivo.

MATERIAL E METODOS: A pesquisa foi realizada no campo desportivo da FCA/UNA,
Sao Lorenzo (Paraguai), localizado geograficamente a 25°20'16" S, 57°30°51” O. A area de
estudo apresentava 8.100 m?. O solo sob o gramado foi construido a partir de um Ultisol
(LOPEZ, 1995). A resisténcia mecanica a penetragio do solo (RMPS) foi determinada pelo
indice de cone (IC), numa amostragem em malha, de forma a configurar uma melhor
distribuicao espacial dos pontos, totalizando 48 pontos de amostras, onde a localizagdo e
distribuicdo geografica foi realizada a través do software Fram Works Mobile (GPS Trimble
Juno-3B). As medi¢oes de RMPS foram realizadas com o auxilio de um penetrometro
eletronico, nas profundidades de 0-50, 50-100, 100-150 e 150-200mm e seguidamente, foram
coletas amostras de solo para a caracterizacao granulométrica da area, na profundidade de O-
200mm. Para obter a velocidade de infiltragdo (VI) do solo utilizaram-se anéis de infiltracao
reduzidos proposto por a USDA (1999). Para a analise dos dados realizou-se, primeiramente,
uma analise exploratoria (Estatistica descritiva) e posteriormente, uma andlise espacial dos
dados, sobre a Optica da geoestadistica.

RESULTADOS E DISCUSSAO: Na Tabela 1, apresenta-se a analise exploratéria dos
parametros estudados, onde os valores médios de IC apresentaram um aumento na resisténcia
do solo na medida que aumentava a profundidade de amostragens, ja desde o 50-100mm de
profundidade foram registrados valores de 2,66 MPa, até valores maximos de 5,06 Mpa. De
acordo com Petean et al., (2010), valores de IC de entre 2 e 2,5 MPa tém sido indicados como
os limites criticos de RMPS para o crescimento radicular das plantas e consequentemente da
parte aérea, considerando a espécie vegetal e o teor de 4gua do solo. Em gramados, o aumento
da resisténcia do solo pode também diminuir a emissdo de novas folhas resultando em
deficiéncia ou maior dificuldade de cobertura do solo, fato que prejudica bastante o rolamento
da bola (NAGAOKA et al., 2014). Resultados semelhantes foram registrados por Acosta et al.,
(2014) em gramados esportivos (Campos futebol), e incluso a RMPS também foi
incrementando-se com o aumento da profundidade do solo. O teor de agua médio no solo foi
de 26%. A velocidade média de infiltragdo foi 12,9 mm.h"!, considerada baixa de acordo com



a classificacdo da USDA (1999), e ainda se observou regides com velocidades de até 3 mm.h!
e outras com valores mais elevados de infiltragdo (36,29 mm.h!). A granulometria do campo
esportivo apresentava uma textura arenosa, com 80% de areia, 8% de silte e 12% de argila. Os
coeficientes de variagdo (CV) obtidos no trabalho, apresentaram uma variabilidade média
(12<CV<60%), conforme os limites propostos por Warrick e Nielsen (1980) para os valores de
IC, teor de agua e granulometria, mais para os valores de areia e VI a variabilidade foi de baixo
e alto, respectivamente.

TABELA 1. Estadistica descritiva dos valores de indice de cone (IC), Teor de agua, textura ¢ velocidade
de infiltragdo (VI) da agua no solo do campo esportivo da FCA/UNA.

Variavel Dist. Normal Media Min Max D.S. CV (%) Assimetria Curtose
IC 0-50 mm (MPa) Aceitada* Shapire-vails 1 69 0,65 2,50 0,43 2544 -0,25 -0,42
IC 50-100mm (MPa)  Aceitada* 2,66 1,50 4,24 0,65 24,56 0,48 -0,51
IC 100-150mm (MPa) Aceitada* 2,93 1,36 4,77 0,83 28,18 0,47 -0,43
IC 150-200mm (MPa) Aceitada* 3,30 1,40 5,06 1,06 32,12 0,11 -1,15
Teor de agua (%) Aceitada* 25,75 17,00 34,00 4,06 15,77 0,40 -0,58
Areia (%) Aceitada* 79,43 60,00 90,00 7,90 9,32 -0,88 -0,41
Silte (%) Aceitada* 7,67 3,00 14,00 3,48 46,33 0,88 -0,79
Argila (%) Aceitada* 12,66 6,00 18,00 3,48 27,50 0,41 -1,00
VI (mm.h™") Aceitada* 12,90 3,44 36,29 8,35 64,74 1,11 0,31

A RMPS no campo de futebol apresentou dependéncia espacial forte em todas as profundidades
estudadas, como também para a VI, granulometria e conteido de agua no solo, segundo
Cambardela et al. (1994), onde todos os valores do coeficiente de efeito pepita ficaram dentro
dos limites de 25 a 75 % do patamar. Com relacdo ao alcance das variaveis analisadas, todas
apresentaram valores maiores do que a distdncia entre as amostras, indicando que as
amostragens foram suficientes para detectar a dependéncia espacial existente. Na Figura 1, pode
-se observar mapas de isolinhas de cada varidvel analisada, donde pode-se ver uma série de
informacdes com relagdo a distribuigcdo espacial do IC e como ja foi mencionado o campo
esportivo apresenta niveis de compactagdo acima do recomendado, ja desde o 50-100mm de
profundidade, onde o 44% da area registrou valores de IC de 2,60 a 4,60 MPa, logo na
profundidade de 100-150mm os valores de IC foram de 2,60 a 4,60 MPa em 57% da area. Na
profundidade 150-200mm constatou-se a ocorréncia dos valores mais elevados de IC, de 2,60
a 4,60 MPa, em 62% da 4rea total, esses valores foram registrados nas regides com menor VI e
teor de argila no solo. Maior teor de argila apresenta maiores teores de 4gua e matéria organica,
fatores que tendem a diminuir a resisténcia do solo, pela manuten¢cdo da sua agregacdo e
percentagem de espago poroso do solo, ambos indicadores do seu grau de compactagao. A VI
da agua no solo apresentou duas regides com velocidades de 2 a 8 e 8 a 14 mm.h™!, que
correspondiam a 42 e 23% da area total, respetivamente, e de acordo com a USDA (1999) o
campo esportivo apresenta uma infiltragdo modernamente lenta a moderada.

CONCLUSOES: Os mapas da variabilidade espacial do indice de cone mostraram que a base
de sustentacao do gramado do campo esportivo da FCA/UNA apresenta niveis de compactagao
acima do recomendado, ja desde o 50-100mm de profundidade, onde o 44% da area registrou
valores de IC de 2,60 a 4,60 MPa pudendo ocasionar problemas no crescimento radicular do
gramado. O 67% da 4rea apresentou uma VI da agua no solo de 2 a 14 mm.h"!. Todas as
variaveis analisadas apresentaram uma variabilidade espacial forte.
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FIGURA 1. Mapas do indice de cone (IC), velocidade de infiltragdo (VI) da agua e granulometria do solo.
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