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1. INTRODUÇÃO

Os gramados tornaram-se um componente cada vez mais importante 
na paisagem urbana em todo mundo e em sistemas ecológicos por fornecer 
benefícios funcionais, recreativos e estéticos à sociedade e ao meio ambiente. 
Além de fazer parte do cenário paisagístico 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).

A espécie Z. japonica Steud. (grama esmeralda) é considerada de maior 
importância para o mercado de gramados, sendo a mais comercializada no Brasil, 
desde a região Sul até a região Nordeste, ela possui lâminas foliares estreitas e 
rígidas com excelente densidade e coloração verde de intensidade média, 
com reprodução predominantemente vegetativa, de crescimento rizomatoso-
estolonífero (GODOY et al., 2012). 

Contudo, essa espécie de grama é utilizada, na maioria das vezes, 
somente como revestimento de solo, o que vem a ocasionar problemas no seu 
desenvolvimento. Dentre eles, destaca-se a instalação em solos inadequados e a 
adubação pré-plantio, que é de grande importância para a rapidez de fechamento, 
fi xação da grama no solo e crescimento posterior (BACKES et al., 2009).

Segundo Godoy e Villas Bôas, (2003), as gramas possuem uma exigência 
nutricional semelhante às demais plantas, necessitando de todos os macros (N, 
P K, Ca, Mg e S) e micronutrientes (Fe, Mn, B, Cu, Zn e Mo) essenciais para o seu 
desenvolvimento, e essa demanda de nutrientes pode variar com a espécie e com 
as cultivares. Christians (1998) afi rma que a grama esmeralda é de media exigência 
nutricional, quando comparada com a grama bermuda, considerada de alta exigência. 
Já Alabama State University (2002), citado por Godoy e Villas Bôas (2003), confi rma 
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que em áreas residenciais essa espécie é considerada de baixa exigência nutricional 
para manutenção quando comparada com áreas de produção, de alta exigência.

Assim, faz-se necessário a realização de um programa de manejo adequado, 
onde deve-se considerar o tipo de solo ou substrato, nível de manutenção e 
consequente demanda por nutrientes. Sendo então, necessárias análises do teor 
foliar de nutrientes para amenizar essa situação.

Destaca-se ainda, que no estado de São Paulo não há recomendação 
ofi cial para implantação e manutenção de gramados bem como para produção 
de tapetes de grama (GODOY; VILLAS-BÔAS; BACKES, 2012), assim pesquisas 
com teores de nutrientes encontrados em laminas foliares de gramas, vem sendo 
essenciais para suprir essa necessidade.

Com isso, o objetivo do trabalho, foi a avaliação de macronutrientes em 
folhas de grama esmeralda, cultivada em diferentes substratos.

2. METODOLOGIA

O trabalho foi conduzido a pleno sol, em área cimentada, na Faculdade de 
Engenharia de Ilha Solteira – UNESP, Campus-II, na cidade de Ilha Solteira/SP, no 
período de 15 de setembro a 22 de dezembro de 2012. Os tapetes foram recortados 
e implantados em contêineres de plástico preto (volume 8,46 L). O delineamento 
experimental utilizado foi inteiramente casualizado com 5 tratamentos e três 
repetições, sendo os tratamentos compostos pelos seguintes substratos:

T1- solo
T2- solo + areia (2:1)
T3- solo + matéria orgânica (1:1)
T4- solo + matéria orgânica + areia (2:1:1)
T5- matéria orgânica + areia (3:1)

O solo utilizado foi Latossolo Vermelho Distroférrico (EMBRAPA, 1997) 
retirado da camada de 0 – 20 cm, sob cerrado, em área de reserva legal da FEPE 
(Fazenda de Ensino, Pesquisa e Extensão) da Faculdade de Engenharia – UNESP/
Campus de Ilha Solteira, localizada no município de Selvíria – MS.

A matéria orgânica utilizada foi decomposta 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 controle de plantas daninhas foi realizado sempre que necessário, 
através da retirada manual das ervas.

O manejo da irrigação foi realizado diariamente de forma manual, sendo 
que os contêineres receberam água até a saturação, a fi m de garantir que fosse 
atingida a Capacidade de Campo de cada substrato para que o fator água não 
interferisse nos resultados do experimento.

Foram realizadas análises do teor nutriocional das folhas, onde foram 
coletadas todas as folhas do gramado de cada contêiner, e alocados em estufa, a 
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60°C, e posteriormente realizada a analise foliar de cada tratamento, onde foram 
determinados nitrogênio pelo método semi-micro Kjeldahl, após digestão sulfúrica 
e fósforo, potássio, cálcio, magnésio e enxofre, submetidos à digestão nitroperclórica 
de acordo com a metodologia descrita por Malavolta et al. (1997). Sendo realizadas 
duas coletas para análise: 13 de outubro e 22 de dezembro de 2012.

A Análise química dos substratos, foi realizada de acordo com o método da 
resina citado por Raij et al. (1987), e se encontra na tabela 1.

Tabela 1. Análise química do solo. UNESP, Ilha Solteira – SP, 2013.

  pH Ca Mg K Al H + Al SB CTC P MO V M

  CaCl
2

-------------------mmol
c
dm-3----------------- mg dm-3 g dm-3 --- % ----

T1- S 4,5 5 4 1,9 8 29 10,9 39,9 3 13 27 42

T2- S+A 2:1 4,7 39 3 1,6 4 20 43,6 63,6 4 11 69 8

T3- S+MO 1:1 6,5 96 38 39 0 15 173 188 222 28 92 0

T4- S+MO+A 2:1:1 6,2 95 19 19,2 0 15 133 148,2 496 22 90 0

T5- MO+A 3:1 7,5 36 42 58,2 0 8 136,2 144,2 421 35 94 0

Método de ensaio: método da resina citado por Raij (1987). S = solo; A = areia; MO = matéria orgânica.

3. REVISÃO DE LITERATURA

3.1 Grama esmeralda

O gênero Zoysia sp. é uma grama de clima quente, originário da orla do 
Pacifi co, especifi camente de regiões como China, Japão e outras partes do sudeste 
da Ásia (SCHWARTZ et al., 2009). É constituída principalmente por três espécies: Z. 
japonica, Z. matrella e Z. tenuifoliaonde; a mais popular e utilizada no Brasil é a  Z. 
japonica, também conhecida como Esmeralda. Foi introduzida no Brasil no início 
da década de 80, trazida dos Estados Unidos (GODOY; VILLAS BÔAS, 2005).

Zoysia spp. são capazes de formar gramados perenes, amplamente 
adaptados a diversos tipos de solos e ambientes, sendo identifi cadas pelo seu uso 
potencial como uma grama de baixa manutenção (SCHWARTZ et al., 2009), onde 
a espécie Z. japonica Steud. é considerada de maior importância para o mercado 
da grama, sendo a mais comercializada no Brasil, desde a região Sul até a região 
Nordeste (GODOY et al., 2012).

A grama Esmeralda possui lâminas foliares estreitas e rígidas com excelente 
densidade e coloração verde de intensidade média, com reprodução predominantemente 
vegetativa, de crescimento rizomatoso-estolonífero (GODOY et al., 2012).

 Uma das vantagens do uso da grama esmeralda é a formação de um 
perfeito tapete, devido ao entrelaçamento dos estolões, que são penetrantes e 
que enraízam facilmente, com as folhas, conferindo assim densa cobertura sobre 
o solo, com alta resistência ao pisoteio. Foi, durante muitos anos, a variedade 
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dos principais gramados de futebol do Brasil. Também é a espécie de grama da 
grande maioria dos gramados residenciais brasileiros. Devido ao seu forte sistema 
radicular e rizomas, é uma grama bastante usada em contensão de taludes e em 
áreas de potenciais problemas de erosão. Adapta-se a diferentes tipos de solos 
desde arenosos a argilosos, exceto aos solos com baixa capacidade de drenagem. 
Desenvolve-se bem em áreas de plena insolação, tolerando um mínimo de 
sombreamento (GODOY et al., 2012).

Estudos envolvendo gramas vêm ganhando grande impulso no decorrer 
dos últimos anos, fato este atribuído a considerável expansão de áreas verdes 
gramadas, aumento na construção de condomínios residenciais, campos de 
futebol, campos de golfe e parques, além da maior exigência do mercado 
consumidor, quanto à qualidade fi nal das gramas (GODOY et al., 2012).

3.2 Substratos

Muitos materiais orgânicos e inorgânicos têm sido utilizados, para a 
formulação de substratos, havendo a necessidade de se determinar os mais 
apropriados para cada espécie, de forma a atender sua demanda quanto ao 
fornecimento de nutrientes e sua demanda quanto à facilidade para penetração 
de raízes, ocorrência de doenças, etc. (TRINDADE et al., 2001). 

Substrato é o meio físico, natural ou sintético, onde se desenvolvem 
as raízes das plantas que crescem em um recipiente, com um volume limitado 
(BALLESTER-OLMES, 1992), tendo como função dar sustentação as plantas, 
apoiando o crescimento das raízes e fornecendo as quantidades de ar, água e 
nutrientes (SINGH; SAINJU, 1998).

Em áreas gramadas, é essencial o preparo de um solo, com a utilização 
de misturas de componentes de substratos para propiciar um melhor 
desenvolvimento do mesmo, sendo compostos orgânicos muito indicados para 
essa fi nalidade (GODOY et al, 2012).

De acordo com Costa (1995), a incorporação de resíduos orgânicos pode 
trazer benefícios às plantas mediante a melhoria das propriedades químicas 
do solo pelo fornecimento de nutrientes. O substrato precisa ser um material 
abundante na região e ter baixo custo. Melo et al., (2003), citam os materiais 
mais utilizados como substratos, o esterco bovino, bagaço de cana e composto 
orgânico, respectivamente.

Segundo Brady e Wril (1989), compostos com matéria orgânica possuem 
grande capacidade de retenção de água em função da capacidade de reter 
íons nutrientes e de troca de elétrons, aumentando consideravelmente o teor 
de umidade do solo. Isso vem a refl etir no desenvolvimento de plantas, como 
as gramas, onde apresentam um melhor crescimento, maior coloração verde, e 
maiores concentrações de nutrientes em suas folhas.

Assim, a utilização do substrato no cultivo de gramados, se deve, pois os 
mesmos são implantados, quase sempre sem que haja preparo do solo, ou em 
locais onde se realizou terraplanagem gerando compactação do solo e também 
perda da camada fértil.
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3.3 Nutrição de gramados

Segundo Maciel et al. (2008), o fato de plantas ornamentais terem sua 
importância pouco reconhecida pelas entidades de pesquisa no país leva à escassez 
de informações técnicas, avidamente procuradas pelos potenciais usuários, 
levando à importação desenfreada das mesmas, possibilitando a generalização 
de soluções e recomendações sem base científi ca. Assim acontece também com 
o gramado, onde algumas espécies são utilizadas somente como revestimento 
de solo. Dentre os vários problemas existentes destaca-se o preparo do solo que 
o gramado será instalado, e a disponibilidade de nutrientes do mesmo, que é de 
grande importância para a rapidez de fechamento, fi xação da grama no solo e 
crescimento posterior.

Godoy e Villas Bôas (2003), afi rmam que as gramas possuem uma exigência 
nutricional semelhante às demais plantas, necessitando de todos os macros (N, 
P K, Ca, Mg e S) e micronutrientes (Fe, Mn, B, Cu, Zn e Mo) essenciais para o seu 
desenvolvimento. Essa demanda de nutrientes pode variar com a espécie e com 
as cultivares. Christians (1998) afi rma que a grama esmeralda é de media exigência 
nutricional, quando comparada com a grama bermuda, considerada de alta exigência.

Contudo, no Estado de São Paulo não há recomendação ofi cial de 
adubação para implantação e manutenção de gramados e para produção de 
tapetes de grama (Godoy, Villas Bôas e Backes, 2012), sendo necessárias pesquisas 
para amenizar essa situação. Assim a realização de análises de teores foliares em 
gramados, faz-se necessária.

Dessa forma, alguns trabalhos têm sido realizados buscando gerar 
informações para adubação em gramados no estado de São Paulo. Godoy et al. 
(2007) concluíram que, para as condições de Botucatu - SP, a dose de 408 kg ha-1 de 
N permitiu a formação do tapete de grama Esmeralda, em 198 dias após a colheita 
do tapete anterior. Backes et al. (2009) concluíram que, após 165 dias da aplicação 
do lodo de esgoto, na dose de 31 mg ha-1, equivalente a aproximadamente 310 
kg ha-1 de N, permitiu o fechamento completo (100% da taxa de cobertura do 
solo) e a maior resistência dos tapetes de grama esmeralda. Doses de N entre 354 
e 365 kg ha-1 aumentaram a resistência dos tapetes da grama Bermuda (Cynodon 
dactylon (Pers.) L) e, com isso, a capacidade deles serem manuseados após a 
colheita, podendo promover assim maior rendimento da área (LIMA et al., 2010). 

Backes et al. (2010), estudando o efeito de doses de lodo de esgoto na 
produção de tapetes de grama esmeralda, verifi caram que a máxima extração de 
nutrientes com a retirada do tapete foi de 198, 20, 92, 34, 10 e 38 kg ha-1 de N, 
P, K, Ca, Mg e S, respectivamente, os autores quantifi caram apenas os nutrientes 
retirados pelas plantas, sem considerar o solo.

Fageria, Baligar e Jones (1997) citam como concentrações adequadas 
de nutrientes para a grama-bermudas, com 4 a 5 semanas, os seguintes teores: 
nitrogênio de 25 a 30 g Kg-1, fósforo 3,2 g kg-1, potássio entre 18 e 21 g Kg-1 e 
enxofre de 1,5 a 2,0 g Kg-1. Já para grama Esmeralda, Godoy e Villas Bôas (2010), 
afi rmam que tapetes bem formados podem apresentar concentrações médias de 
20 a 25g kg-1 de N; 1,7 a 2,0 g kg-1 de P; 11 a 14 g kg-1 de K em suas lâminas foliares.
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Carrow, Waddington e Rieke (2001), colocam que a dose de N para 
gramados deve ser ajustada de acordo com a espécie, qualidade esperada, uso 
do gramado, remoção ou não das aparas, frequência de irrigação, tipo de solo e 
necessidade de recuperação do gramado e clima.

E de acordo com Quiroga-Garza, Picchioni e Remmenga (2001), em trabalho 
com grama bermuda, afi rmam que a qualidade ótima de um gramado requer um 
programa intensivo de adubação nitrogenada com altas doses e irrigação.

Além disso, Carrow Waddington e Rieke (2001) afi rmam que, o nitrogênio é o 
nutriente que mais tem infl uência em respostas das gramas como: (a) coloração; (b) 
crescimento e densidade da parte aérea; (c) crescimento das raízes, rizomas e estolões; 
(e) reserva de carboidratos; (f) tolerância a baixas temperaturas; (g) resistência à seca; 
(h) tolerância compactação e ao pisoteio e (i) potencial de recuperação.

 Para o mesmo autor, as exigências em N são consideradas de baixa a média, 
necessitando um valor de 10 a 30 kg ha-1 mês-1 durante a fase de desenvolvimento 
vegetativo (80 a 240 kg ha-1 ano-1), sendo utilizadas doses maiores em gramados 
de campos esportivos. Além de proporcionar um crescimento vegetativo mais 
rápido, doses adequadas de nitrogênio proporcionam uma coloração verde mais 
intensa nos gramados, o que é desejável no aspecto estético. Fisiologicamente, 
plantas com uma coloração verde mais intensa possuem maior capacidade de 
fotossintetizar carboidratos pela maior concentração de clorofi la, moléculas 
responsáveis pela captação da energia luminosa da radiação solar (GODOY; VILLAS 
BÔAS, 2003).

Com isso, a determinação das quantidades de nutrientes absorvidas 
durante o ciclo de desenvolvimento de uma planta é de suma importância para 
estabelecer as épocas em que esses elementos são mais exigidos e as quantidades 
corretas que devem ser disponibilizadas (FERNANDES; SORRATO; SILVA, 2011), 
no entanto, existem poucas informações para as principais espécies de gramas 
utilizadas no Brasil.

4. RESULTADOS E DISCUSSÕES

Tabela 2. Valores médios da análise foliar de Nitrogênio (N), Cálcio (Ca), Enxofre (S), Fósforo (P), 
Magnésio (Mg) e Potássio (K), para fonte de variação Substrato. Ilha Solteira - SP, 2013.

N Ca S P Mg K

Substrato --------------------------------- g kg-1 ---------------------------------

T1- S 15,02 b 2,24 a 2,09 a 4,16 b 0,79 a 17,50 a

T2- S+A 2:1 14,05 b 2,24 a 2,10 a 3,32 b 0,78 a 17,17 a

T3- S+MO 1:1 15,72 ab 2,21 a 2,23 a 5,35 a 0,89 a 17,64 a

T4- S+MO+A 2:1:1 14,87 b 2,33 a 2,07 a 5,33 a 0,88 a 17,17 a

T5- MO+A 3:1 17,64 a 2,07 a 2,20 a 5,87 a 0,91 a 17,50 a

CV (%) 9,92 15,15 14,23 14,35 11,86 2,62

Médias seguidas de mesma letra não diferem entre si ao nível de 5% de signifi cância pelo teste 
Tukey. S = solo; A = areia; MO = matéria orgânica.
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Na Tabela 2, para o teor de nitrogênio, T5 apresentou a maior média (17,64 
g kg-1), sendo estatisticamente igual a T3. Já o menor valor foi obtido por T2 (14,05 
g kg-1) este se diferindo apenas de T5, e sendo igual aos demais tratamentos.

Segundo Lima et al. (2008), o índice encontrado nos resultados, é indicativo 
de baixo estado nutricional em nitrogênio, e quando os autores, usando diferentes 
doses de fonte de nitrogênio, verifi caram aumento nas leituras em clorofi lômetro 
em decorrência do aumento dos teores de nitrogênio, conferindo maior 
intensidade de cor verde e maior concentração de N, verifi cando um intervalo de 
36,5 a 39,2 ICC, mediante a utilização de doses de N de 0 a 400 kg ha-1, no presente 
trabalho, nenhum dos tratamentos atingiu o referido valor para nitrogênio.

As concentrações de N encontradas nas lâminas foliares da grama 
Esmeralda (14,05 a 17,64 g kg-¹) mostraram-se inferiores as recomendações de 
Mills e Jones (1996), que consideram como valores ideais aqueles compreendidos 
entre 20 e 24 g kg-¹, entretanto, encontram-se dentro da faixa como considerada 
ideal (14 a 25 g kg-1) por Godoy e Villas Bôas (2010). Já Piedade (2004) encontrou 
valores entre 17 a 21g kg-1 estando somente T5 no referido intervalo.

Carribeiro (2010) encontrou valores de 15 a 20 g kg-1de N em laminas foliares 
de grama esmeralda, estando apenas T2 e T4 fora desse intervalo. Godoy e Villas 
Boas (2010) garantem que para o N, o teor médio de 12 g kg-1 indica defi ciência 
crítica de N e acima ou igual a 20 g kg-1 sufi ciência de N. Esta interpretação pode 
se alterar em função do mês de avaliação. Teores mais próximos de 12 g kg-1, 
como por exemplo, 15 g kg-1 indicam uma defi ciência moderada, e teores mais 
próximos de 20 g kg-1 indicam uma leve defi ciência de N. Assim pode-se afi rmar 
que os tratamentos 1, 2, 3 e 4 estão com moderada defi ciência de N, enquanto T5 
se encontra levemente defi ciente no mesmo elemento.

O baixo valor encontrado por T2 pode ser explicado ainda pela Embrapa 
(1980), onde coloca que solos com pH de 4,5 as plantas conseguem absorver 
apenas 20% do N disponível, sendo este o valor de pH do referido tratamento 
(Tabela 1). Ainda segundo o mesmo autor, quando o solo se encontra próximo da 
neutralidade (pH=7,0) a capacidade de absorção das plantas é de 100%, onde T5 
apresentou pH de 7,5 e consequentemente o maior teor de N das plantas.

Para Cálcio, observa-se que nenhum dos tratamentos se diferiu, onde foram 
constatados intervalos entre 2,07-2,33 g kg-1, sendo T5 o menor valor e T4 o maior. 
Malavolta (2006) afi rma que devido à absorção do cálcio pelas plantas ocorrer 
principalmente por fl uxo de massa, existe necessidade de maior umidade no solo 
para que o mesmo seja absorvido pela planta. Portanto, substratos com maiores 
teores de matéria orgânica, tende a armazenar mais água, e consequentemente 
aumentar a efi ciência na absorção de cálcio pela planta.

Ainda, as concentrações médias de Ca obtidas na Tabela 2 estão dentro do 
intervalo requerido por Godoy e Villas Boas (2010) em lâminas foliares de grama 
Esmeralda (2 a 5 g kg-1), e mais próximas ainda das concentrações encontradas por 
Clemson University (2004) (1,5 a 2,5 g kg-1).

Em relação ao enxofre, não houve diferença estatística signifi cativa, sendo 
o maior valor encontrado por T3 (2,23 g kg-1), e o menor valor por T4 (2,07 g kg-1). As 
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concentrações de S descobertas então dentro do intervalo encontrado por Carribeiro 
(2010) (2,0 a 2,7 g kg-1) nas lâminas foliares da grama Esmeralda, porém estão abaixo das 
obtidas por Mills e Jones (1996) que obtiveram teores foliares compreendidos entre 3,2 a 
3,7 g kg-1 e aos valores obtidos por Godoy e Villas Boas (2010) (4,1 a 5,0 g kg-1).

A Tabela 2 ainda mostra os resultados obtidos para fósforo, e é possível observar 
que o tratamento 5 constatou a maior média (5,87 g kg-1) sendo estatisticamente igual 
a T4 e T5, já T2 apresentou o menor valor (3,32 g kg-1), sendo estatisticamente igual 
a T1. As concentrações de P encontradas nas lâminas foliares da grama Esmeralda 
estão maiores que as encontradas por Carribeiro (2010) (1,4 a 1,9 g kg-1) e também 
aos valores encontrados por Godoy e Villas Boas (2005), (1,7a 2,0 g kg-1) e aqueles 
recomendados por Godoy e Villas Boas (2010) (1,7 a 2,0 g kg-1), e encontram-se acima 
da faixa considerada como ideal (2,0 a 2,4 g kg-1) por Mills e Jones (1996).

Para Magnésio, foram encontrados intervalos de 0,91 – 0,78 g kg-1, sendo 
T5 e T2 as médias extremas respectivamente. Apesar disso os tratamentos não 
vieram a se diferir estatisticamente. 

Os resultados encontrados se diferem dos observados por Carribeiro 
(2010) em grama esmeralda (1,0 a 1,3 g kg-1), e também dos teores considerado 
como ideal (1,3 a 1,5 g kg-1) por Mills e Jones (1996). 

Godoy e Villas Boas (2010) em experimentos de adubação para produção 
de grama encontrou em grama esmeralda, intervalos de Mg em sua lamina foliar 
de 0,9 a 1,2 g kg-1, assim somente T5 estaria dentro do espaço proposto.

Os baixos valores obtidos por T1 e T2 podem ser explicados ainda pela 
Embrapa (1980), onde coloca que solos com pH entre 4,5-5,0 a absorção de 
Mg pela planta será de apenas 20-40%, estando T1 e T2 dentro desse intervalo 
referido de pH. Já quando o pH está próximo da neutralidade 6,5-7,5 a taxa de 
absorção de Mg é 100%, estando T3 e T5 estando com esses mesmos valores 
de pH respectivamente. Assim T1 e T2 apresentaram os menores valores de Mg, 
enquanto T3 e T5 os maiores.

Potássio não constatou diferença estatística entre seus tratamentos, sendo 
que T5 e T1 apresentaram médias semelhantes (17,50 g kg-1) sendo este o maior 
valor, já T2 e T3 também constataram resultados iguais (17,17 g kg-1), sendo este o 
menor valor, T4 fi cou com 17,64 g/kg.

A concentração média de K encontrada para todos os tratamentos estão 
muito próximos do valor extremo do intervalo encontrado por Carribeiro (2010) 
de 8,9 a 17,8 g kg-1, e fi cando dentro da faixa considerada como ideal pela Clemson 
University (12 a 20 g kg-1). Porém vem a se diferir aos valores obtidos por Godoy 
e Villas Boas (2005) em seus tratamentos de adubação (13 a15 g kg-1) e também 
daqueles considerados como adequados para grama Esmeralda de acordo com 
Godoy e Villas Boas (2010) (11 a 15 g kg-1).

CONSIDERAÇÕES FINAIS

Substratos que continham matéria orgânica em sua composição 
apresentaram os melhores resultados para avaliação de nutricional em 
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folhas de grama esmeralda, sendo estes os substratos mais adequados para 
desenvolvimento da grama esmeralda, destacando o Tratamento 5, composto de 
matéria orgânica + areia (3:1).
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