UNIVERSIDADE DE PASSO FUNDO
FACULDADE DE AGRONOMIA E MEDICINA VETERINARIA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM AGRONOMIA

PLASTICIDADE ORNAMENTAL E PROPAGACAO
DE HERBACEAS PARA UTILIZACAO EM
TELHADO VERDE

TACIANE KUNST BAROSKY

Dissertagdo apresentada ao Programa
de Pos-graduacdo em Agronomia da
Faculdade de Agronomia e Medicina
Veterinaria da UPF, para obtengdo do
titulo de Mestre em Agronomia —
Area de Concentracio em Producio
Vegetal.

Passo Fundo, maio de 2011



UNIVERSIDADE DE PASSO FUNDO
FACULDADE DE AGRONOMIA E MEDICINA VETERINARIA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM AGRONOMIA

PLASTICIDADE ORNAMENTAL E PROPAGACAO
DE HERBACEAS PARA UTILIZACAO EM
TELHADO VERDE

TACIANE KUNST BAROSKY

Orientadora: Prof®. Dr”. Claudia Petry

Dissertagdo apresentada ao Programa
de Pos-graduacdo em Agronomia da
Faculdade de Agronomia e Medicina
Veterinaria da UPF, para obtencdo do
titulo de Mestre em Agronomia —
Area de Concentragdo em Produgdo
Vegetal.

Passo Fundo, maio de 2011



“A nossa maior gloria ndo reside no fato de nunca cairmos, mas sim

em levantarmo-nos sempre depois de cada queda”. Confiicio

A meu esposo amado Volmar,
que sempre esteve ao meu lado.
Aos meus pais, Nelson e Magali
Pelo amor incondicional,

pela valorosa educacao,

pelo apoio e carinho.

DEDICO



AGRADECIMENTOS

A meu maior mestre, DEUS, pois, sem ele nada disso seria possivel.
A meu esposo Volmar, pelas palavras de carinho e incentivo quando
eu achava que ndo iria conseguir, a vocé esposo amado por todos os
momentos de companheirismo, respeito, compreensao e amor.

A minha familia pela compreensdo em todos os momentos que nio
estive presente e principalmente pelo apoio, carinho e valorizagao.

A familia do meu esposo pelo apoio e carinho em todos os
momentos.

A minha amiga querida Sandra R. Furini dos Santos, pela amizade
incondicional, pela forca e apoio que sempre me proporcionou, por
tantos abragos e tantas palavras de carinho, pela presen¢a constante e
por todos os momentos vividos que serdo guardados no meu coragio
por toda a minha vida.

A minha orientadora Claudia Petry, pelas sugestdes, ideias, ajuda e
convivio durante este tempo. E aos demais professores da FAMV/UPF
e do Programa de Pos-Graduagcdo em Agronomia, pelos valiosos
ensinamentos. Em especial o professor Alexandre. A. Nienow sempre
dedicado, que por muitas vezes me ajudou solucionar duvidas.

Ao diretor do ecotelhado®, Jodo Manuel Feijo, pela doagdo dos
modulos do ecotelhado® utilizados neste experimento.

Aos colegas do mestrado em agronomia, pelo convivio, pelas trocas
de conhecimentos ¢ pelos momentos descontraidos, em especial aos
colegas Heloisa Ferro Constancio Mendon¢a ¢ Alexandre Luis
Miiller pela ajuda concedida na implantacio de um dos meus

experimentos. Bem como aos funcionarios do CEPAGRO, em



especial ao Maximino Nunes ¢ 2 Dirce Maria Bonez funciondria do
Laboratdrio de sementes.

A Faculdade de Agronomia e Medicina Veterinaria da Universidade
de Passo Fundo pela acolhida, assim como a secretaria em especial a
Mari por sempre ser muito prestativa.

A Capes pela concessdo da bolsa de estudos.



SUMARIO

LISTA DE TABELAS. ..ot
LISTA DE FIGURAS........coiiiiiiiiiceeceeeeeee

ABSTRACT ..ot
TINTRODUCAO ...
2 REVISAO DE LITERATURA .......cooovvnriiinnineienienn.
2.1 Evolucao dos estilos de Jardins ............ccoeeeeiiieieeinineennns
2.1.1 Jardim da Antiguidade .........cc.coceniininiiniininiineene
2.1.2 Jardim da Idade Média .........c.coovevrienieniiaiieieeen,
2.1.3 Jardim Renascentista ..........cccceeeveveeerieeeiieeniee e
2.1.4 Jardim da Atualidade .........cccoevvveviiniiiniiiiieeeeen
2.2 Sustentabilidade............cceeeiiiiiiiinii e
2.3 BIOATQUITETUTA ...veeeieieiieeiieeiie et sieeeeeeseee e e sieeeeeens
2.3.1 Telhado Verde .........ccoeeveeiieiienieeieeeeee e
2.3.2 Legislacdo para o uso do telhado verde .....................
2.3.3 Telhado verde convencional ...........ccccoceeveciieniennnnnen.
2.3.4 Telhado comercial .........coccvveeiieeniieiiiieeie e,
2.4 Uso de espécies nativas, rusticas ou naturalizadas no
telhado Verde ........cceeveiiiiiiiie
2.5 Descrigao DOtANICA .....eeeuviieiiieeiiieeiie et
2.5.1 Consideragdes da familia da Asteraceac ....................
2.5.1.1 Aspilia montevidensis (Spreng.) Kuntze ...............
2.5.2 Consideragdes sobre a familia Poaceae ......................
2.5.2.1 Piptochaetium montevidense...............c.ccccoeevenn.

2.5.3 Consideragdes sobre a familia Commelinaceae .........
2.5.3.1 Callisia repens (Jacq.) L.......ccccoeeuvevcveeveeeneeannne
2.5.4 Consideragdes sobre a familia Crassulaceae ..............
2.5.4.1 Sedum acre L..........cccoooeevieiiiiiieiieiiieeeeeee

2.5.5 Consideragdes sobre a familia Verbeneaceae .............
2.5.5.1 Verbena hybrida VOSS ........cccccoceeveesceeiiiaiiannnne

2.6 Propagacado .......ceeeuveeeiuieeniiieniee ettt
B T B B 7T | SRS
2.7 Tela de sOMbIreamento ............ccceecveeieerieenieenieeieenieneenns



CAPITULO I — PLASTICIDADE ORNAMENTAL E
PROPAGACAO DE ESPECIES HERBACEAS NA
TECNOLOGIA DE TELHADO VERDE..............................

ABSTRACT ..o
TINTRODUCAO ..o
2 MATERIAIS E METODOS ......coooovvriiriinriinriiseeiieeens
2.1 Local, clima € periodo .......ccccveeveveeeriieeriieeiee e
2.2 vegetais utilizadas nos experimentos.............coceevuereenuennne.
2.2.1 Pré-testes para obtencdo de mudas utilizadas nos
EXPETIMENTOS ..eeuvireeirieeiieeeitteeereeesteeestaeeeteeesreeeesseeessseesseeeneses
2.2.2 Propagagao vegetativa .........cceevueereveecveenreeneeeieenenenns

2.3 Tecnologias de telhados ........c.ccoccveeeeiienciieeciie e,
2.4 Tratamentos e delineamento experimental .......................
2.5 AVAlIAGOCS ..ooccuviieeeeiiiie et e
2.6 Andlise dos SUDSLIatos .........cceveeeiiienierieeiieieeceieeeiee
2.7 Analise eStatiStiCa ....c.eeueeueereieierieeieeierieee e

3 RESULTADOS E DISCUSSAO .........ccoooovviviiieirrnnnen,
3.1 Observagdes do pré-teste de germinagao ...........cceeueeeee.
3.2 Experimento I — Potencial ornamental de espécies
vegetais herbaceas na tecnologia de telhado verde durante
VEIAO-OULONO .eeeniiiiiiiiiiiieeeiiieee ettt et e e et e e e snreee e e
3.2.1 Precipitag¢do quinzenal no periodo experimental ........
3.2.2 Temperaturas médias periodo experimental ...............
3.2.3 Anélise dos substratos...........ccceceeveenieeniienienieeeee
3.2.4 Andlise de varidncia ........ceeeeeeeenieenieeieenie e

3.2 Experimento II - Potencial ornamental de espécies
vegetais herbdceas na tecnologia de telhado verde durante
INVEINO-PIIMAVETA ...veenvieeirieiieeieeiieereeieesieeereensaeeseesseessneenseas
3.3.1 Precipitag¢do quinzenal no periodo experimental .........
3.3.2 Temperaturas médias periodo experimental ................
3.3.3 Analise de varineia ........cceceeeveeenieeieenienieeneeeeeene

4 CONCLUSOES .....coooiiiiiiieinieciecne e
CAPITULO II- PROPAGACAO DA Aspilia montevidensis
(Spreng.) Kuntze (ASTERACEAE) PELO PROCESSO
DE ESTAQUIA......coiiiiiiiiteeeet et
RESUMO ...
ABSTRACT ...t
TINTRODUCAO ..o
2 MATERIAIS E METODOS .........cocoovoioeiieieeeeeeeeean,

Vii

35
35
37
38
41
41
41

42
43
44
46
46
47
47
48
48

48
48
49
51
57

67
67
68
69
77

78
78
79
81



viii

2.1 Local, clima e periodo .........cccceeveieiienieiiiieieeieeeee 83
2.2 Tratamento e delineamento ...........ccccceeoevvveeeeecveeeeeennneenn. 84
2.3 Espécie e procedimento ..........ccceeevveeenieeeieveenieeesvee e 84
2.5 AVALIAGOES ...uveieiviieeiiie ettt e 86
2.6 Analise eStatiStiCa ....cvvvveiieeeiiiiiieeiieeeeeeeeeee e 86
3 RESULTADOS E DISCUSSAO .........cccoovviriereeernnn, 87

3.1 Experimento I - Propaga¢do no outono da Aspilia
montevidensis (Spreng.) Kuntze (Asteraceae) no outono pelo
processo de estaquia utilizando diferentes doses de acido
indolbutirico (AIB) com a presenca de duas e quatro folhas
COTtadas Q0 MEIO ...ccueieiieriiieiieiie ettt 87

3.2 Experimento II — Propaga¢do da Aspilia montevidensis
(Spreng.) Kuntze (Asteraceae) na primavera pelo processo de
estaquia utilizando diferentes doses de acido indolbutirico
(AIB) com a presenca de duas e quatro folhas inteiras ............. 91
4 CONCLUSOES ......ccoooiiiririerineieeineeiresies e 96
CAPITULO III - PROPAGACAO VEGETATIVA E
CRESCIMENTO DE DUAS ESPECIES HERBACEAS
SUCULENTAS COM E SEM UTILIZACAO DE TELA

DE SOMBREAMENTO .........oooviiiiiiiieieieceeeeee e 97
RESUMO ...t 97
ABSTRACT ...ttt 98
TINTRODUCAO ... 99
2 MATERIAIS E METODOS ..........coooooviiniinnrinniienrinennns 101
2.1 Local, clima € periodo ........ccccueeereeeriieeiiieciee e, 101
2.2 ESPECIES VEZELALS ...uveeueeeriiieniieeiieeiiesiieeiieenieesieeereeseeeeeeens 101
2.3 Delineamento experimental ............cccceevveeviieenieeenneennne, 102
2.5 AVAIAGOECS ....veeeiviieeiiieeeiee ettt 102
2.6 Condug@o do eXperimento ..........cccceevveereeereenieeneeenneennns 103
2.7 Analise eStatiStiCa .......ceevvuveereuieeiiieeriee e e e 105
3 RESULTADOS E DISCUSSAO .......ccooovvrrinrinireineins 105
4 CONCLUSOES ......cooooiiiiiiieeieeieeeeiee et 111
5 CONSIDERACOES FINAIS .......o.oooviviiiiieeeeeeeeeeen, 112
6 REFERENCIAS .......cooooovviiiriiniiniieeiese s 114

N 3 0111 (01 21 S 128



Tabela
1

LISTA DE TABELAS
CAPITULO I

Analise fisica do substrato Ecotelhado® (E ) e do
substrato MIX, com média de duas repeticdes em
novembro de 2009. FAMYV, Passo Fundo, RS............
Analise quimica do substrato Ecotelhado® (E ) e do
substrato MIX, com média de duas repeticdes em
novembro de 2009. FAMV, Passo Fundo, RS ...........
Estatura (cm) de trés espécies herbaceas
Piptochaetium  montevidense  (PP),  Aspilia
montevidensis (AM) e Verbena hybrida (VH) e duas
tecnologias de Telhado verde: convencional (TVC)
e ecotelhado ® (TVE) aos 32, 64, 92, 126 e 154 dias
apds a implanta¢do no verdo-outono. FAMV, Passo
Fundo, RS ..o
Numero de brotagdes laterais de duas espécies
herbaceas Aspilia montevidensis (AM) e Verbena
hybrida (VH) e duas tecnologias de Telhado verde:
convencional (TVC) e ecotelhado ® (TVE) aos 32,
64, 92, 126 e 154 dias ap6s a implantagcdo no verdo-
outono. FAMYV, Passo Fundo, RS........ccoovvviiiiiininnn.
Sobrevivéncia (%) de trés espécies herbaceas
Piptochaetium  montevidense  (PP),  Aspilia
montevidensis (AM) e Callisia repens (Jacq.) L (CL)
e duas tecnologias de Telhado verde: convencional
(TVC) e ecotelhado® (TVE) aos 28, 62, 91, 126 ¢
154 dias apds a implantagdo no inverno-primavera.
FAMYV, Passo Fundo, RS ..o,
Superficie da cobertura do solo pelo vegetal (m?) de
trés espécies herbaceas Piptochaetium montevidense
(PP), Aspilia montevidensis (AM) e Callisia repens
(Jacq.) L (CL) e duas tecnologias de Telhado verde:
convencional (C) e ecotelhado® (E) aos 28, 62, 91,
126 e 154 dias apés a implantagdo no inverno-
primavera FAMV, Passo Fundo, RS..........................

Pagina

53

55

61

66

71

75



CAPITULO 11

Sobrevivéncia  (SBV%), Estacas  enraizadas
(EER%), com calo (ECC%) e brotadas (EBR%);
nimero de folhas (N°FL%), comprimento da maior
raiz (CMR %) de estacas de Aspilia montevidensis
no outono em fun¢do de diferentes doses de AIB
(mg L-') e namero de folhas (2 e 4) aos 32 dias.
FAMYV, Passo Fundo, RS ...,
Sobrevivéncia (SBV%), estacas enraizadas (EER%),
com calo (ECC%) e brotadas (BR%); niimero de
folhas (N°FL%), comprimento da maior raiz (CMR
cm), massa fresca do sistema radicular (MFSR g) e
massa seca do sistema radicular (MSSR g) de
estacas de Aspilia montevidensis na primavera em
funcdo de diferentes doses de AIB (mg L-') e
nimero de folhas (N°FL) (2 e 4) aos 34 dias apds o
transplante. FAMV, Passo Fundo, RS.......................

CAPITULO 111

Porcentagens de cobertura (CBR%), estatura (EST
cm), comprimento da maior raiz (CMR cm), massas
d’ dgua da parte aérea (MAPA g), massas d’ dgua do
sistema radicular (MAR g), massa fresca parte aérea
(MFPA g), massa seca parte aérea (MSPA g), massa
fresca do sistema radicular (MFSR g), massa seca do
sistema radicular (MSSR ¢g), de duas espécies
vegetais Callisia repens (Jacq.) L e Sedum acre L.,
em funcdo da utilizacdo ou ndo de tela de
sombreamento aos 70 dias apds o transplante.
FAMYV, Passo Fundo, RS............ouuvuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieees
Estatura (EST), de duas espécies vegetais Callisia
repens (Jacq.) L e Sedum acre L, em fungdo da
utilizagdo ou nao de tela de sombreamento aos 70
dias apds o transplante. FAMYV, Passo Fundo, RS ...

88

92

106

109



APENDICES

Resumo andlise de variancia (quadrado médio/QM e
graus de liberdade/GL) para as varidveis:
sobrevivéncia (SBV), estatura (EST), area (ARE) de
trés espécies herbaceas Piptochaetium montevidense
(PP), Aspilia montevidensis (AM) e Verbena
hybrida (VH) e duas tecnologias de Telhado verde:
convencional (TVC) e ecotelhado ® (TVE) aos 32,
64, 92, 126 ¢ 154 dias apds a implantagdo. FAMV,
Passo Fundo, RS ...
Resumo andlise de varidncia (quadrado médio/QM e
graus de liberdade/GL) para as variaveis: nimero de
folhas (N° FL) e numero de brotacdo lateral
(N°BRL) de duas espécies herbaceas Aspilia
montevidensis (AM) e Verbena hybrida (VH) e duas
tecnologias de Telhado verde: convencional (TVC)
e ecotelhado ® (TVE) aos 32, 64, 92, 126 e 154 dias
apos a implantagdo. FAMV, Passo Fundo, RS ..........
Resumo andlise de variancia (quadrado médio/QM e
graus de liberdade/GL) para as varidveis:
sobrevivéncia (SBV), estatura (EST), area (ARE),
de trés espécies herbaceas  Piptochaetium
montevidense (PP), Aspilia montevidensis (AM) e
Callisia repens (Jacq.) L (CL) e duas tecnologias de
Telhado verde: convencional (TVC) e ecotelhado ®
(TVE) aos 28, 62, 91, 126 e 154 dias apos a
implanta¢do. FAMV, Passo Fundo, RS ....................
Resumo andlise de varidncia (quadrado médio/QM e
graus de liberdade/GL) para as varidveis:
sobrevivéncia (SBV%), estacas enraizadas (ER%),
com calo (C%) e brotadas (BR%), nimero de folhas
(n° de FL %) e comprimento da maior raiz (CMR
cm) de estacas de Aspilia montevidensis no outono
em funcdo de diferentes doses de AIB (mg L-') e
nimero de folhas (2 e 4) aos 32 dias. FAMV, Passo
Fundo, RS
Resumo analise de variancia (quadrado médio/QM e
graus de liberdade/GL) para as varidveis:
sobrevivéncia (SBV%), estacas enraizadas (EER%),

xi

129

130

131

132



com calo (ECC%) e brotadas (BR%); ntimero de
folhas (N°FL %), comprimento da maior raiz (CMR
cm) massa fresca do sistema radicular (MFSR g),
massa seca do sistema radicular (MSSR g) de
estacas de Aspilia montevidensis na primavera em
funcdo de diferentes doses de AIB (mg L-') e
nimero de folhas (2 e 4) aos 34 dias. FAMV, Passo
Fundo, RS....oooiie e
Resumo da analise de variancia, com os graus de
liberdade (GL), quadrado médio (Q.M), coeficiente
de varia¢do (CV%) e médias gerais dos parametros
fisiolégicos porcentagens de cobertura (CBR),
estatura (EST), comprimento da maior raiz (CMR),
massas d’ dgua da parte aérea (MAPA), massas d’
agua do sistema radicular (MAR), massa fresca
parte aérea (MFPA), massa seca parte aérea
(MSPA), massa fresca do sistema radicular (MFSR),
massa seca do sistema radicular (MSSR), de duas
espécies vegetais (ES) Callisia repens (Jacq.) L e
Sedum acre L., em func¢do da utiliza¢do ou ndo de
tela de sombreamento aos 70 dias apds o transplante.
FAMYV, Passo Fundo, RS ..........ccvviiiiiiiiiiiiiiiieieieieeees

xii

133



Figura

LISTA DE FIGURAS
CAPITULO I

(A) Aspilia montevidensis (Spreng.) Kuntze (B)
Piptochaetium montevidense (C) Verbena hybrida
(D) Callisia repens (Jacq.) L. FAMV, Passo
Fundo,RS......ooiie e
(A) Sementes de Aspilia montevidensis na caixa
plastica do tipo “gerbox” e (B) sementes de
Piptochaetium montevidense na caixa plastica do tipo
“gerbox” FAMV, Passo Fundo, RS ............c...ccce...
(A) Bancadas com estruturas similares a um telhado;
(B) Disposi¢do das parcelas conforme croqui; (C)
Modulos de ecotelhado® com as mudas ainda dentro
do viveiro; (D) Mudas para serem utilizadas no
telhado verde convencional; (E) Disposi¢do das
mudas no telhado convencional. (F) Experimento
montado; (G e H) Coleta de dados FAMV, Passo
Fundo, RS ...
Soma da precipitagdo quinzenal registradas no
periodo experimental verdo-outono. FAMV, Passo
Fundo, RS....oooo e
Médias das Temperaturas maximas e minimas
durante o periodo experimental verdo-outono.
FAMYV, Passo Fundo, RS ............ccooeoiiiiiiiiis
Sobrevivéncia (SBV%) de trés espécies herbaceas
Piptochaetium montevidense (PP), Aspilia
montevidensis (AM) e Verbena hybrida (VH) e duas
tecnologias de Telhado verde: convencional (C ) e
ecotelhado ® (E ) aos 32, 64, 92, 126 e 154 dias apds
a 1implantagdo no verdo-outono. FAMYV, Passo
Fundo, RS ..o,
Superficie da cobertura do solo pelo vegetal (m?) de
trés espécies herbaceas Piptochaetium montevidense
(PP), Aspilia montevidensis (AM) e Verbena hybrida
(VH) e duas tecnologias de Telhado verde:
convencional (C) e ecotelhado ® (E) aos 32, 64, 92,
126 e 154 dias apds a implantacdo no verdo-outono
FAMYV, Passo Fundo, RS ..........c.cccoovviiiiiiiiiinnn,

xiii

Pagina

42

43

45

49

50

60



10

11

Média numero de folhas de duas espécies herbaceas
Aspilia montevidensis (AM) e Verbena hybrida (VH)
e duas tecnologias de Telhado verde: convencional
(TVC) e ecotelhado ® (TVE) aos 32, 64, 92, 126 ¢
154 dias apds a implantagdo no verdo-outono.
FAMYV, Passo Fundo, RS ............ccooiiiiiiiii,
Precipitagdo total quinzenal registradas no periodo
experimental inverno-primavera. FAMYV, Passo
Fundo, RS ..o
Temperaturas méximas e minimas durante o periodo
experimental inverno-primavera. FAMYV, Passo
Fundo, RS ..o
Estatura (cm) de trés espécies herbaceas
Piptochaetium montevidense (PP), Aspilia
montevidensis (AM) e Callisia repens (Jacq.) L (CL)
e duas tecnologias de Telhado verde: convencional
(C ) e ecotelhado ® (E ) aos 32, 64, 92, 126 ¢ 154
dias apo6s a implantagdo no inverno-primavera.
FAMYV, Passo Fundo, RS ...,

CAPITULO I

Condugdo dos experimentos de estaquia de Aspilia
montevidensis. ~ A.  Ambiente  protegido; B.
Bancada/bandejas; C. Higienizagdo das estacas; D.
Estacas ja condicionadas; E. Identificag@o para coleta
de dados; F. Avaliagdes; G. Mudas experimento 1; H.
Determinacdo das massas seca e fresca das raizes.
FAMYV, Passo Fundo, RS ...t

CAPITULO III

Vista geral do experimento de herbaceas suculentas.
(A) caixas de plastico para coleta de frutiferas (50 cm
X 30 cm) preenchida com mistura de solo. (B) Caixas
j& implantadas e cobertas com a tela de
sombreamento; (C) Coleta das espécies; (D e E)
Avaliacdes; (F) Massas seca e fresca FAMV, Passo
Fundo, RS ..o

Xiv

64

67

68

73

85



2

(A) Callisia repens sem tela; (B) Callisia repens com
tela; (C) Sedum acre L. sem tela (D) Sedum acre L
com tela FAMYV, Passo Fundo, RS .............cccoeenvnnn.

XV



PLASTICIDADE ORNAMENTAL E PROPAGACAO DE
HERBACEAS PARA UTILIZACAO EM TELHADO VERDE

TACIANE KUNST BAROSKY !

RESUMO - Em tempos de busca da sustentabilidade, o telhado verde
¢ uma alternativa que vem chamando cada vez mais aten¢do. Define-
se como telhado verde, uma cobertura de vegetagdo sobre o telhado de
edificagdes, as vantagens desta técnica sdo muitas, como, por
exemplos, o conforto térmico e a redug¢do da polui¢do, a diminuigdo
do impacto visual das constru¢des. No Brasil através de incentivos
fiscais e beneficios, proporcionados por alguns municipios, a adogdo
dessa técnica tem ganhado énfase. Porém, os dados atuais sdo carentes
de informagdes em relagdo as espécies vegetais que podem ser
utilizadas na tecnologia do telhado verde. Neste sentido, o problema
estd alicercado na falta de conhecimento especifico sobre a
plasticidade ornamental e ecoldgico de espécies vegetais no uso da
tecnologia do telhado verde. O objetivo deste trabalho ¢ fornecer
conhecimento sobre espécies herbaceas com plasticidade ornamentais
e ecoldgicas, a serem utilizadas na tecnologia de telhados verdes em
ambiente urbanizado. Esta pesquisa foi distribuida em trés
experimentos: plasticidade ornamental e propagag¢do de herbaceas

para  utilizacdo em telhado  verde; Propagacdo  da

! Bidloga, mestranda do Programa de Pods-graduagdo em Agronomia (PPGAgro)
da Faculdade de Agronomia e Medicina Veterinaria (FAMV) da Universidade de
Passo Fundo (UPF), Area de concentracdo em Produgdo Vegetal.



Aspilia montevidensis (spreng.) Kuntze (Asteraceae) pelo processo de
estaquia e Propagacdo vegetativa e crescimento de duas espécies
herbaceas suculentas, com e sem utilizacdo de tela de sombreamento.
A tecnologia do telhado verde ecotelhado® demonstrou ser mais
eficiente e a espécie Aspilia montevidensis por ser muito rustica pode
ser indicada para esta tecnologia. Indica-se realizar o processo de
propagacdo vegetativa por estaquia na primavera para a espécie
Aspilia montevidensis sem o uso do AIB, deixando quatro folhas na
estaca. As espécies Callisia repens (Jacq.) L e Sedum acre L., podem
ser indicadas para o uso na tecnologia do telhado verde entre os meses

marco e maio.

Palavras-chave: Telhado verde, plasticidade, propagacdo vegetal,

desenvolvimento.



PLASTICITY HERBACEOUS ORNAMENTAL AND
PROPAGATION FOR USE IN GREEN ROOF

ABSTRACT - In times of search for sustainability, the green roof is
an alternative that is attracting increasing attention. Define themselves
as green roof, a vegetation cover on the roof of buildings, the
advantages of this technique are many, for example, thermal comfort
and reducing pollution, reducing the visual impact of buildings. In
Brazil, through tax incentives and benefits provided by some
municipalities, the adoption of this technique has gained emphasis.
However, current data are lacking in information in relation to plant
species that can be used in green roof technology. In this sense, the
problem is rooted in the lack of specific knowledge about the
plasticity and ecological ornamental plant species in the use of green
roof technology. The objective of this work is to provide knowledge
on species with herbaceous ornamental and ecological plasticity, the
technology being used in green roofs in urbanized environment. This
survey was distributed in three experiments, plasticity and propagation
of ornamental grass for use in green roof; Propagation of Aspilia
montevidensis (Spreng.) Kuntze (Asteraceae) by the process of cutting
and vegetative propagation and growth of two herbaceous species
succulent, with and without the use of shade cloth. The green roof
technology ecotelhado ® proved to be more efficient and kind Aspilia
montevidensis for being too rough can be nominated for this
technology. The users will make the process of vegetative propagation
by cuttings in the spring for the species Aspilia montevidensis without

the use of IBA, leaving four leaves at the stake. The species Callisia



repens (Jacq.) Sedum acre L. and L, may be indicated for use in green

roof technology between the months March and May.

Keywords: Green Roof, plasticity, plant propagation, development.

1 INTRODUCAO

Para que ocorra a sustentabilidade deve-se construir uma
sociedade sustentavel, que crie possibilidades de um viver coletivo,
numa sociedade integrada e integrante de um meio ambiente saudavel,
fazendo com que a sociedade se estruture, produzindo suas riquezas
materiais, espirituais e sua popula¢do, conforme com um novo
paradigma a ser construido coletivamente, a sustentabilidade
(TAMBELLINI, 2009). Em tempos de busca da sustentabilidade, o
telhado verde ¢ uma alternativa que vem chamando cada vez mais
atencdo. As vantagens sdo muitas em relagdo a tecnologia do telhado
verde, como por exemplo, economia de energia elétrica, conforto
térmico, redu¢do da polui¢do, diminuicdo do impacto visual das
construgdes, além de resgatar a utilizagdo de espécies vegetais
(FEIJO, 2009).

Em relagdo a biodiversidade, no seu conceito mais amplo,
compreende todas as formas de vida, ecossistemas e processos
ecoldgicos, reconhecendo hierarquias nos niveis genéticos,
taxondmico e do ecossistema (SEGHESE, 2006). No mundo, das 400
mil espécies vegetais identificadas taxonomicamente, 60.000 sdo
brasileiras. Do total, cerca de 7.000 foram cultivadas pelo homem,

sendo que 3.000 foram cultivadas para fins alimenticios



(TOMBOLATO, 2008). O Brasil é considerado o pais de maior
biodiversidade, por concentrar em seu territdrio entre 20% e 25% de
todos os organismos vivos do planeta em seus ricos e diversos biomas
e ecossistemas associados (SEGHESE, 2006), ¢ uma das melhores
formas de preserva-las, € coloca-las em cultivo para uso cotidiano.

Novas concep¢des de jardins vém surgindo com a
evolugcdo da humanidade. Hoje vivemos em um mundo rodeado de
concreto, sendo que, cada vez mais, o espago antes ocupado para os
grandes jardins vem diminuindo ou até¢ mesmo desaparecendo. Dentre
esses, o jardim naturalista auto-suficiente e as novas tecnologias como
os telhados verde ou vertical estdo sendo bem vistos.

Uma das solugdes mais efetivas serd a construgdo de casas
e prédios ecologicos, ou seja, casas e prédios com telhado verde.
Segundo Idhea (2009) define-se o telhado verde, como uma cobertura
de vegetacdo sobre o telhado de edificagdes, apresentando &tima
impermeabilizagdo e drenagem adequada, resultando em uma
melhoria nas condi¢des de conforto termo acustica, estético, além de
redugdo dos niveis de polui¢do ambiental, tdo comuns em grandes
centros urbanos. A alternativa de materiais colaborando com estes
resultados ja existe, no entanto, poucas sdo as pesquisas com espécies
vegetais para serem utilizadas no telhado verde, faltando indicacdo de
espécies para este fim. Neste sentido, o problema esta alicer¢ado na
falta de conhecimento especifico sobre a plasticidade ornamental e
ecoldgico de espécies vegetais para o uso da tecnologia do telhado
verde. Dessa forma, justifica-se a importancia desta pesquisa, com o

objetivo de fornecer conhecimento sobre espécies vegetais herbaceas,



com plasticidade ornamental e ecoldgica para serem utilizadas na

tecnologia de telhados verdes em ambiente urbanizado.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Evolucio dos estilos de jardins

A jardinagem evoluiu como expressdo artistica, dando
origem a diferentes formas consagradas pela utilizagdo e
aperfeigcoadas pela pratica. Deste modo, refletem as tendéncias e
padrdes culturais de um grupo social que possibilitou o surgimento e a
fixacdo de estilos (SANTOS, 1978). A historia da jardinagem e de
suas manifesta¢des, conta com uma grande riqueza de antecedentes e
seu desenvolvimento pode ser resumido pelas distintas €pocas, que
correspondem a trés influéncias fundamentais: meramente utilitaria;
predominio da arte; e para uso e prazer do homem moderno, isto é, a
combinacdo da utilidade e da beleza (FORCELINI, 1998).

Para Burle Marx, um jardim “¢ uma obra viva, que resulta
da combinagdo de diferentes formas e cores, como na pintura ou nos
sons musicais" e, “um bom jardim é aquele que revela compreensio
espacial e justaposicdo de formas e volumes, como na pintura e na
arquitetura (...)" (ANDRADE, 1984).

A histéria dos jardins ¢ dividida em quatro periodos
distintos: antiguidade, Idade média, Renascimento ¢ Atualidade
(SANTOS, 1978; FORCELINI, 1998). Ja Veiga et al. (2002) divide

em antes e depois de Cristo.



2.1.1 Jardim da Antiguidade

O primeiro jardim que se tem registro é o Jardim do Eden.
A palavra jardim provém do Hebreu “gan”, que significa proteger e
defender, ja “éden”, significa prazer (VEIGA et al.,, 2002). Em
Génesis 1 ¢ descrito como jardim, o que Deus plantou e onde se
cultivavam 4arvores de todas as espécies, agradaveis para
contemplacio e alimentacio (BIBLIA SAGRADA, 1995).

A histdria das civilizacdes relata que os assirios foram os
mestres das técnicas de irrigagdo e drenagem, criando jardins
essencialmente agricolas, como pomares e hortas formadas por canais
que se cruzavam, na regido entre os rios Tigre e Eufrates (VEIGA et
al., 2002; BARCELOS, 2009).

Os textos mais antigos sobre jardins datam do terceiro
milénio a.C., no qual os babilonios descreveram seus jardins como
“locais sagrados”, isso porque o sentimento religioso estava presente
na arte deste estilo, acreditava-se que os jardins dependiam da vontade
dos deuses. Os famosos Jardins Suspensos da Babilonia destacaram-se
como sendo uma das sete maravilhas do mundo, principalmente por
apresentar grande dimensdo, com 100 m de altura em 15.000 m?
(VEIGA et al., 2002; BARCELOS, 2009). Foram construidos em
terragos superpostos, sustentados por imensas colunas, formando uma
espécie de pirAmide. A implantacdo da vegetagdo somente foi possivel
pelos engenhosos métodos de impermeabilizagdo e sistema de
irrigagdo (FORCELINI, 1998). Relatos indicam que estes jardins
foram construidos pelo rei Nabucodonosor a partir do ano 605 a.C.

para alegrar a sua esposa, a Rainha Amyitis, a qual tinha saudades das



montanhas verdejantes de sua terra natal, Medes (VEIGA et al., 2002).
As principais espécies empregadas foram tamareira, dlamos, jasmins,
malvas-rosa e rosas (VEIGA et al., 2002; BARCELOS, 2009).

Os jardins egipcios eram desenvolvidos sobre a topografia
do vale do Rio Nilo (Rio Sagrado), estendendo-se por grandes planos
horizontais, representando um simbolo da fertilidade, e compunham,
com seus monumentos, uma simetria de rigidez retilinea, seguindo os
quatro pontos cardeais (SANTOS, 1978; VEIGA et al., 2002). O
jardim oficial de Tebas, de 2.000 a.C, modelo que persistiu até o ano
500 a.C., possuia canteiros de flores, cercas vivas, caramanchdes e
uma piscina, sendo contornado por muros altos (VEIGA et al., 2002).
Eram utilizadas plantas utilitdrias, como por exemplo, videiras,
limoeiros, laranjeiras, palmeiras, romazeiras, figueira e papiro, além
de 4gua em pequenos lagos que completavam as caracteristicas desses
jardins (FORCELINI,1998; SANTOS, 1978).

Apesar dos jardins gregos, serem fortemente influenciados
pelos jardins egipcios, estes apresentam diferengas notaveis em razao
da topografia acidentada, do clima e do solo diferenciado da regido.
Fugindo da simetria rigorosa os jardins gregos apresentavam em sua
estrutura, maiores aproximacdo com as formas naturais. Eram
construidos em recintos fechados, onde eram cultivadas plantas uteis,
dispostas a gosto do proprietario, principalmente macieira, pereira,
figueira, videira, romazeira, oliveiras, e até hortalicas. A introdu¢o de
colunas e porticos fazia uma transicdo harmoniosa entre o exterior e
interior. Também eram utilizadas decoragdo, esculturas humanas e
animais, proximas ao tamanho e forma naturais, tendo como principal

caracteristica a simplicidade (SANTOS, 1978; VEIGA et al., 2002;



BARCELOS, 2009). Cabe destacar também, a influéncia dos jardins
gregos no nascimento do “jardim publico”, ja que, mais tarde, este
jardim comegou a ser utilizado pelo povo (FORCELINI, 1998).

Os persas ndo criaram, no dominio das artes, monumentos
originais, condicionados a influéncias e esséncias dos gregos e
egipcios. Desta forma, os jardins possuiam um estilo misto e cobriam
grandes extensdes de terra, sendo murados, quando ligados as
residéncias (SANTOS, 1978; VEIGA et al., 2002). Conforme Santos
(1978), como a sociedade influencia na produgdo artistica, os persas
demonstram aspectos diferentes dos outros jardins. Nesses jardins,
para a delicia olfativa, eram cultivas espécies floriferas e arbustivas
com flores perfumadas, criando assim um novo conceito, passando a
vegetacdo a ser estimada ndo apenas pelo seu valor alimenticio, mas
também pelo seu valor ornamental e olfativo (SANTOS, 1978;
VEIGA etal., 2002). Os persas procuravam formar um local
privado, recriando uma imagem do universo, formando jardins de
bosques povoados por animais em liberdade, canteiros, canais e
elementos monumentais, formando os '"jardins-paraiso" que se
encontravam proximos aos paldcios do rei (VEIGA et al., 2002;
BARCELOS, 2009). O jardim persa era dividido em ‘“quadros”
formados por canais d’agua, cuja intersec¢@o se elevava na forma de
uma constru¢do, que podia ser um edificio ou simplesmente uma
fonte. As principais plantas utilizadas foram os ciprestes, platanos,
jacintos, jasmins, narcisos, palmeiras e rosas (SANTOS, 1978;
VEIGA et al., 2002).

Roma foi herdeira das civilizagdes anteriores da

Antiguidade, a Grécia recebeu a maior soma de influéncias. Depois
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dos romanos conquistarem a Grécia, saquearam-na, carregando
consigo também seus monumentos e estatuas, que posteriormente
distribuiram pelos seus jardins. Os jardins romanos foram objetos de
atencdo, mas apesar disso, falhos quanto a originalidade, entretanto,
possuiam aspectos interessantes. Como caracteristicas de tais jardins
pode-se ressaltar as perspectivas vastas, que empregaram como
prioridade a decoragdo pomposa e a valorizagdo arquitetonica
(SANTOS, 1978). As vilas romanas sdo exemplos do conceito “casa-
jardim”, empregado na época, com sua horta e terrago ornamentado
com flores perfumadas (VEIGA et al., 2002; BARCELOS, 2009). Os
jardins romanos eram voltados para o interior das habitacdes e
ficavam separados das mesmas por colunas. A utilizagdo de galerias
de arcos proporcionava sombras reduzindo a necessidade de arvores.
As plantas eram colocadas em maci¢os elevados e os patios se
ornamentavam com tanques de agua, monumentos, bancos, pérgulas,
fontes, mesas e estatuas de marmore. As principais espécies vegetais
utilizadas foram buxos, platanos, ciprestes, coniferas, figueiras,
macieiras, pessegueiros, videiras e roseiras. A técnica de topiaria,
realizada através da poda de arbusto e arvores, transformam a
vegetacdo em esculturas vegetais (VEIGA et al., 2002; FORCELINI,
1998; BARCELOS, 2009).

Por volta de 200 a.C., os jardins da China tiveram sua
origem, quando os imperadores criaram jardins cercados, propicia a
contemplagdo, cujos elementos basicos eram as pedras, riachos e
lagos. Naquela €poca acreditava-se que ao norte da China havia um
lugar para os imortais, ¢ como o Imperador Wu ndo conseguiu

encontra-lo na realidade, decidiu cria-lo na fantasia, desse modo
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surgiu o jardim "lago-ilha". A imitag¢@o deste local imaginario efetivou
o estilo chinés, com monumentos, paldcios vermelhos em meio as
rochas, lagos cobertos de 16tus e rodeados de chordes (VEIGA et al.,

2002; BARCELOS, 2009).

2.1.2 Jardim da Idade Média

Considera-se como Idade Média ou feudalismo o periodo
compreendido entre a Antiguidade e o Renascimento. O periodo do
feudalismo até o ano de 800 e a sua sucessdo de guerras, determinou
que o jardim diminuisse (FORCELINI, 1998). Pela inseguranga, as
constru¢des eram rudes e pesadas, as igrejas pareciam fortalezas, o
luxo e o requinte foram abandonados e o verde foi praticamente
banido na vida urbana (BARCELOS, 2009). As igrejas ¢ mosteiros
foram construidos em centros de toda a atividade social. Qualquer
espaco recebia uso funcional, como a obten¢do de uso alimentar com
arvores frutiferas, hortalicas, plantas medicinais e também flores para
a ornamentacdo dos altares. O estilo de jardim desenvolvido nesta
época era constituido de uma mistura desordenada e fragmentaria dos
estilos anteriores, a interse¢do ortogonal das alamedas e caminhos dos
jardins construidos nos patios internos das grandes construgdes
medievais, lembrava a cada momento o simbolo da religido dominante
(SANTOS, 1978). Conforme Barcelos (2009), os dois estilos basicos
de jardim desta época foram os monacais € os mouriscos. Os monacais
representavam uma reacdo ao luxo da tradicdo romana e eram
separados em quatro divisdes: o pomar, a horta, o jardim de plantas

medicinais e o jardim de flores. Além de areas gramadas, cercadas e
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com arbustos, viveiros de peixes e passaros, havia local para banho.
Os mouriscos criaram os chamados "jardins da sensibilidade" que se
caracterizavam pela presenca de agua, cor e perfume. Este estilo de
jardim tinha como objetivos a sedugdo e encantamento, apresentando
como principais caracteristicas o fato de serem construidos em
pequenas dimensdes, sem ostentacdo e com destino a vida familiar. As
espécies vegetais mais cultivadas eram os jasmins, 0s cravos, 0s

jacintos, as alfazemas, as rosas e as primaveras.

2.1.3 Jardim Renascentista

Na Europa, por volta do século XV, apds prolongadas
lutas, teve inicio uma grande renovagdo e restauragdo de todas as
expressdes artisticas no que diz respeito as artes, as ciéncias, a
literatura, a filosofia, e ainda nos estilos de jardins (FORCELINI,
1998). Esta época ficou conhecida como Renascimento, justamente
devido ao ressurgimento dessas expressdes da cultura. Com relacdo
aos jardins, os paises que mais expressaram esta renovacdo foram a
Italia, a Franca e a Inglaterra (BARCELOS, 2009).

Os jardins italianos inspiraram-se nos jardins da Roma
Antiga, que utilizavam estatuas, fontes e elementos arquitetdnicos,
porém, com terragos de vistas panoramicas, corredeiras d’adgua e
construcdo através de técnicas de engenharia. Por isso este estilo de
jardim era visto como um retiro intelectual (SANTOS 1978; VEIGA
et al., 2002). Neste tipo de jardim destaca-se a disposi¢do geométrica,
e o uso de pérgulas e de obras de arte (FORCELINI, 1998). Desta
forma, segundo SCHINZ et al. (1988), o jardim italiano deixou de ser



13

simples canteiro, para cultivar e colecionar plantas. As esculturas
serviam como ponto focal e a dgua era incorporada como elemento
principal. A vegetagdo era considerada secunddria e se caracterizava
por receber podas conhecidas como topiaria, havendo muito contraste
entre as formas naturais e as criadas pelo homem. Entre as plantas
destacam-se 4alamo, buxo, louro e coniferas (SANTOS 1978;
FORCELINI,1998; VEIGA et al., 2002).

O estilo Francés foi inspirado nos jardins medievais e,
mais tarde, com a integracdo de arquitetos italianos na corte da
Franca, surgiram novas idéias. Os jardins, que eram a continuagdo dos
modelos medievais, foram enriquecidos com variados elementos
decorativos procedentes da Itdlia (SANTOS, 1978). Entre os
jardineiros destaca-se André Le Notre que executou os jardins dos
castelos de  Vaux-Le-Vicompte ¢ de Versailles. Essas obras
utilizaram amplos terracos com bosques, espelho d’agua, amplos
macigos arboreos, propiciando um aspecto de regularidade, disciplina
e simetria (SANTOS, 1978; FORCELINI, 1998). VEIGA et al. (2002)
salientam também a utilizacdo de canteiros de flores multicoloridas,
hortas com ervas medicinais, espelhos d’dgua com chafarizes e
pontes, além de plantas com topiarias.

O estilo inglés se inspirou nos jardins chineses.
Conhecidos como “jardins paisagisticos”, tinham como caracteristicas
basicas a irregularidade e a falta de simetria nos caminhos, que eram
planejados com maior liberdade, buscando refletir a natureza, com
seus riachos e lagos. As principais caracteristicas deste estilo eram as
linhas graciosas, amplos gramados, as ruas amplas, porém poucas, 0

terreno acidentado e possibilitando a visdo de belas perspectivas,
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pequenos bosques, compostos de plantas da mesma ou de espécies
diferentes, com ou sem divergéncia nas coloragdes, porém, amplas,
comodas e belas perspectivas, devido as inclinagdes dos terrenos e
pequenos bosques, agrupamentos de arvores pouco numerosas €
plantas isoladas, além disso, ndo eram encontradas esculturas vegetais,
arcos ¢ monumentos (SANTOS 1978; VEIGA et al., 2002).

O estilo holandés teve influéncia, no inicio, dos estilos
francés e italiano, porém, devido a sua topografia plana e pelo habito
de cultivo das plantas bulbosas multicoloridas, acabou criando um
estilo préprio. Tornaram-se mais compactos e graciosos, de multiplos
recintos e com tineis formados por trepadeiras compondo intrincados
grupos florais ao centro, especialmente tulipas (VEIGA et al., 2002).

O estilo americano teve por base a extrema organizagdo e
a praticidade na recep¢do aos visitantes. Mesmo ndo imitando a
natureza, o gosto pelas flores multicoloridas proporciona uma
paisagem muito bonita aos visitantes. O Jardim Botanico de Nova
York, além de ser um dos mais antigos, ainda ¢ um dos maiores do
mundo (VEIGA et al., 2002).

O jardim portugués segue principalmente o estilo do
jardim inglés, construido com terracos e contornados por muros com
portdes e colunas em estilo barroco. No caso dos jardins da Ilha da
Madeira, o Jardim Botinico de Funchal possui conservadas as
espécies em risco de extingdo da prdpria flora local, compondo
maravilhosos canteiros florais que podem ser observados dos terragos
superiores. As espécies vegetais mais utilizadas sdo acécias,

araucarias, bambus, buxos, canforeiras, castanheiras, eucaliptos,
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figueiras, magndlias, nogueiras, palmeiras, platanos, podocarpos,

sequoias e tilias (VEIGA et al., 2002).

2.1.4 Jardim da Atualidade

O jardim alemio segue o contemporaneo, entre os séculos
XVIII e XIX, com jardins privados, paisagisticos, guiados por
conceitos ecoldgicos e socioldgicos (VEIGA et al., 2002).

No Brasil ha os mais variados estilos de jardim, segundo a
preferéncia de cada regido (SANTOS, 1978). Roberto Burle Marx ¢
considerado um dos maiores paisagistas do século XX no Brasil.
Levou para o paisagismo o idedrio da arte e arquitetura modernas.
Rejeitou as flores exdticas com que o pais compunha seus jardins
publicos e particulares e trouxe para as pracas a antes desprezada
vegetacdo nativa (FREITAS, 2009). Desta forma, os jardins
brasileiros comegaram a exibir as mais novas descobertas sobre nossa
propria natureza, pois, além de paisagista era também pesquisador em
botanica e colecionador da flora nacional (CHAIMOVICH, 2004).

Para Schinz et al. (1988) o jardim naturalista era baseado
mais na ciéncia do que no romantismo, ou seja, um jardim auto-
suficiente que vive seu ciclo com a menor manutencio, e para isto
utiliza plantas adaptadas as condi¢des do local.

Novas concepgdes de jardins vém surgindo de acordo com
a evolugdo da humanidade. Hoje vivemos em um mundo rodeado por
concreto, sendo que cada vez mais o espago antes ocupado com os
grandes jardins vem diminuindo ou até mesmo desaparecendo. Para

amenizar este fato, os jardins auto-suficientes e as novas tecnologias
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como os telhados verde ou vertical estio sendo bem empregados.
Segundo Le Corbusier (1924) citado por Roaf et al. (2007), “o jardim-
telhado vive de forma independente, tratado por sol, chuva, ventos e

0s passaros que trazem as sementes”.

2.2 Sustentabilidade

Conforme Torresi et al. (2010) desenvolvimento
sustentdvel designa um conjunto de paradigmas para o uso dos
recursos que possuem o intuito de atender as necessidades humanas, e
deve satisfazer as necessidades atuais sem comprometer as
necessidades das geragdes futuras, para tanto se deve ter cuidados
especiais com tudo que nos cerca, como a agua, o ar, o solo, as
florestas e os oceanos. Ja& Tambellini (2009) relata que para que ocorra
a sustentabilidade deve-se construir uma sociedade sustentavel,
criando possibilidades de um viver coletivo, numa sociedade integrada
e integrante de um meio ambiente saudavel, fazendo com que esta se
estruture, produzindo suas riquezas materiais, espirituais € sua
populagdo, conforme um novo paradigma a ser construido
coletivamente, que é a propria nog¢do de sustentabilidade. Entretanto
Rattner (1999) aponta que varias ONGs, adotam um posicionamento
critico sobre a definicdo oficial de desenvolvimento utilizada por
governos e agéncias internacionais, pois, acreditam que a
sustentabilidade ¢ o principio estruturador do processo de
desenvolvimento direcionado as pessoas, podendo se tornar o fator
motivador da sociedade para transformar as institui¢des sociais, 0s

padrdes de comportamento e os valores dominantes. Porém, a
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sustentabilidade nos faz comparar as caracteristicas em um contexto
ecologico e sociocultural no passado, presente e futuro (RATTNER,

1999).

"paradigma da sustentabilidad": a
"sustentabilidad", enquanto um conceito
multidimensional que implica um conjunto de
condigdes para que os ecossistemas possam
fundamentar ou sustentar ndo qualquer forma
de vida, mas sim uma vida plena, digna, feliz
e saudavel, permite a elaboracdo de um
paradigma da transforma¢do (TAMBELLINI,
2009, p.1982).

Para Patrocinio et al. (2010) a sociedade passa pelo
desafio de desenvolver ag¢des para garantir a0 mesmo tempo a
manutencdo dos ecossistemas do planeta e a oferta de energia e de
insumos a populag@o. Porém, observa-se grande quantidade de CO, na
atmosfera, e como conseqiiéncia, véarias mudancas climdticas estdo
associadas a esse fendmeno, havendo a necessidade de solucdes
imediatas. Segundo Torresi (2010) achar que o CO, € o unico risco
que o planeta esta exposto ¢ um equivoco, pois € o principal problema,
porém ndo € o Unico e ndo se deve restringir apenas a uma agao, pois
se realizarmos apenas agdes para reduzir as emissdes dos gases estufa,
o planeta pode ser alterado a ponto de possivelmente, muitas espécies
deixarem de existir. Assim, Rattner (1999) aponta que com o uso
racional dos recursos escassos, exige produtos baseados na
conservagdo, inovag¢do de todos os tipos de produtos reciclaveis e

biodegradaveis.
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2.3 Bioarquitetura

Conforme Vasconcelos (2008) denomina-se bioarquitetura
o ramo da arquitetura que visa construir imdveis com baixo impacto
ambiental, em harmonia com a natureza e custos operacionais
reduzidos. Minke citado por Santucci (2011) complementa que sio
construgdes que utilizam materiais naturais, do local e adaptados ao
clima. Este conceito surgiu nos anos 1960, priorizando técnicas de
construgdes sustentaveis, utilizando o bambu, palhas e madeira
reflorestada, ou proveniente de manejo certificado (VASCONCELOS,
2008). J& Minke citado por Santucci (2011) relata a utilizacdo da
argila e do barro, em vez de utilizar energia para fazer tijolos, utiliza-
se a terra crua. Ha outras técnicas, com pau-a-pique, taipas de pildo e
fardos de palha. Assim, os empreendimentos sdo idealizados com o
intuito de serem sustentaveis mesmo apds prontos, utilizando sistemas
de iluminacdo e ventilacdo naturais com equipamentos de energia

renovavel (VASCONCELOS, 2008).

2.3.1 Telhado verde

A humanidade considera os jardins suspensos da babilonia
uma das sete maravilhas do mundo antigo. Na atualidade
diferentemente do que ocorreu na Babilonia, a estética ndo ¢ o ponto
central do cultivo de espécies vegetais sobre os terracos. A ideia foi
resgatar com o movimento modernista, que adotou terracos verdes
como parte dos principios basicos na construgdo. Nos dias atuais,

obras como a de Roberto Burle Marx, que projetou um jardim sobre o
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teto da sala de exposi¢des do prédio do Ministério de Educagdo e
Cultura (MEC), no Rio de Janeiro em 1936 (BARRA, 2006).

Idhea (2009) define telhado verde, como uma cobertura de
vegetacdo sobre o telhado de edificagdes, apresentando
impermeabilizacdo e drenagem adequada. Backes citado por Lucchesi
(2009) ressalta que no Brasil, através de incentivos fiscais e beneficios
proporcionados por alguns municipios, a adocdo dessa técnica tem
ganhado énfase.

Um dos grandes problemas nos centros devido a
urbanizagdo e sua conseqiiente impermeabilizacdo do solo € a criacdo
de ilhas de calor, sendo que uma das formas para amenizar este
problema sdo os telhados verdes, tecnologia comum nos paises
desenvolvidos (PLURALL, 2009). Difundido na Europa e nos Estados
Unidos, os telhados verdes, também chamados de vivos ou ecolégicos,
ganham for¢a no Brasil, e se apresentam como uma nova estratégia,
para economizar energia € na melhoria das condi¢des de conforto
termo-acustico (OLIVETO, 2009 & IDHEA, 2009).

Liu & Bass (2005) verificaram que os telhados verdes
estudados em Toronto, sdo eficazes em reduzir o ganho de calor no
verdo, proporcionando efeitos de arrefecimento dos edificios. Embora
a vegetacdo tenha sido minima durante o primeiro ano, esses telhados
verdes, com 75 mm a 100 mm de crescimento médio de biomassa de
pouco peso, houve diminui¢do do fluxo de calor através do telhado em
70% a 90% no verdo e 10% para 30% no inverno, reduzindo a
demanda de energia para o condicionamento dos espagos no edificio.

O telhado verde possui mais vantagens que os telhados

tradicionais, minerais ou sintéticos, observadas na qualidade do ar, na
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diminui¢do de emissdo de CO,, no carater estético em que agrega
cor, vida e renovagdo e na producdo de alimentos, ja que estes espacos
podem ser aproveitados para horticultura, com grandes vantagens
principalmente no caso de projetos de casas populares (FEIJO, 2009).

Beyer (2006) utilizando Ecotelha observou que esta
produz um efetivo isolamento térmico do telhado, diminuindo o
aquecimento da telha e do ar abaixo da mesma, quando sujeito a

radiacdo solar intensa e temperaturas externas elevadas.

2.3.2 Legislaciio para o uso do telhado verde

Estados como Santa Catarina, Sdo Paulo, Rio Grande do
Sul, ja possuem leis para a implantag¢do do telhado verde, como a Lei
n® 14.243, de 11 de dezembro de 2007 do estado de Santa Catarina,
que dispde sobre a implementagdo de sistemas de naturagdo através da
criacdo de telhados verdes em espagos urbanos de Santa Catarina.
Como demonstra o Art. 1° fica criado, no ambito do
Estado de Santa Catarina, o Programa Estadual de Incentivo a Adogao
de Telhados Verdes em espagos urbanos densamente povoados
objetivando:
I - minimizar as chamadas ilhas de calor;
II - minimizar a polui¢do atmosférica;
III - criar corredores verdes;
IV - reduzir o consumo de energia elétrica;
V - atuar como isolantes térmicos; e
VI - promover o desenvolvimento sustentdvel (SANTA CATARINA,
2007).
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A lei n° 01-0622/2008 do estado de Sao Paulo, salienta,
como forma de incentivar a constru¢do do telhado verde, a concessdo
de isencdo parcial de impostos predial e territorial urbano — IPTU
(SAO PAULO, 2008).

A Instrugdo n. 22/2007 do estado do Rio Grande do Sul,
visa garantir nos imoéveis, Area Livre de qualquer intervengio,
permeavel, passivel de arborizacdo e da outras providéncias (RIO
GRANDE DO SUL, 2007). O Art. 7° desta mesma instrucio,
constitui medidas alternativas para Area Livre que ndo puder ser
mantida no lote: “I- Terracos e coberturas vegetadas - manutencao de
area descoberta, em estrutura permanente e fixa, totalmente vegetada
com uma camada de substrato (terra). A area de terrago ou cobertura
vegetada devera ser de, no minimo, o dobro da Area Livre ndo
atendida no terreno”.

Backes citado por Lucchesi (2009) ressalta que em Porto
Alegre (RS), o Plano Diretor sugere que os telhados verdes sejam
utilizados como uma forma de aumentar a drea verde dos

empreendimentos.

2.3.3 Telhado verde convencional

Segundo Backes citado por Lucchesi (2009), o telhado
verde pode ser implantado de duas formas: intensiva e extensiva. A
intensiva prevé mais custo e manuten¢do, pelo fato de precisar uma
estrutura mais refor¢ada, drenagem e irrigacdo, além de uma camada
mais profunda de terra. No método extensivo as plantas se

desenvolvem numa camada mais estreita de terra, ndo necessitando de
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tantos cuidados. Ja4 para Neufert & Neff (2008), a construcdo da
cobertura verde consiste em cinco camadas: camada vegetal, camada
filtrante, camada de drenagem, camada protetora e camada
separadora. Tendo nas camadas vegetais argila expandida e arddsia,
oferecendo:  estabilidade estrutural, ventilagdo do terreno,
armazenamento de dgua e modelacdo do piso. A camada filtrante evita
que a camada de drenagem seja enlameada. A camada de drenagem
evita o encharcamento das plantas, e ¢ feita com manta de fios
trancados, folhas de tecidos de espuma, placa de material sintético e
material construtivo de protecdo. A camada protetora protege durante
a fase de construcido, e o trabalho das raizes ¢ controlado pelas folhas
de PVC. Sendo a camada separadora a que separa a construgdo

portante da cobertura verde.

2.3.4 Telhado comercial

O Ecotelhado® ¢ apresentado como um sistema
patenteado de telhado verde, composto por médulos vegetados, que
sdo encaixados um ao lado do outro. O Sistema Modular Ecotelhado®
¢ o conjunto dos seguintes elementos: Membrana Ecotelhado® de
Protecdo Anti-Raizes, Membrana Ecotelhado® de Retencdo de
Nutrientes, Mddulo Ecotelhado® de Substrato Rigido, Substrato Leve
Ecotelhado®, Vegetagdo de Metabolismo MAC, Sistema com carga
sobre o telhado de 50 kg/m?. As principais vantagens deste método ¢ o
fato de apresentar rapida instalacdo, e por ser um sistema considerado
leve, pode ser implantada sobre praticamente qualquer tipo de

cobertura (FEJO & GUIMARAES, 2009).
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Segundo Feijo & Guimardes (2009), a composi¢do dos
moddulos e feito com substrato rigido composto de EVA reciclado
moido e aglomerado com cimento Portland CP-IV com adicdo de
cinzas, e substrato feito com composto de materiais organicos e

sintéticos, oriundos da industria de reciclagem.

2.4 Uso de espécies nativas, rusticas ou naturalizadas no telhado

verde

No mundo, das 400 mil espécies vegetais identificadas
taxonomicamente, 60.000 sdo brasileiras. Do total, cerca de 7.000
foram cultivadas pelo homem, sendo que 3.000 foram cultivadas para
fins alimenticios (TOMBOLATO, 2008).

Uma grande parte das plantas ornamentais cultivadas nos
mais diversos locais do mundo ndo ¢ nativa dessas regides, o que pode
apresentar conseqiiéncias negativas tanto nos ambientes naturais
quanto nos cultivos (HEIDEN et al., 2006).

O fato de grande numero das plantas ornamentais
utilizados no Brasil serem exdtica tem carater historico. No processo
de colonizagdo do pais, os imigrantes traziam as plantas que eram
cultivadas em seu local de origem (HEIDEN et al., 2006).

A utilizagdo de plantas nativas com potencial ornamental
colabora com a redu¢do do impacto ambiental. “O ambiente urbano é
caracteristicamente hostil a muitas espécies nativas da flora, e quando
algumas dessas espécies sobreviver nesse ambiente sdo removidas

devido ao aspecto nem sempre desejavel” (HEIDEN et al., 2006, p. 4).
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Com relagdo a producdo de espécies nativas, esta pode ser
uma alternativa de renda considerdvel, tanto para os produtores
tradicionais quanto para os que pretendem investir na atividade
(STUMPF et al., 2009). Tombolato (2008) relata o uso destas espécies
como forma de valorizacdo e conservacdo da biodiversidade.
Entretanto Stumpf et al. (2008) ressaltam que mesmo possuindo um
grande potencial ornamental, as nossas espécies nativas tém sido
muito mais reconhecidas no exterior do que no proprio pais. Fischer et
al. (2007) comentam também que espécies pouco valorizadas no
Brasil sdo apreciadas no mercado internacional de plantas
ornamentais.

E importante destacar que a nossa legislagio proibe a
coleta e a comercializagdo de plantas nativas, mas apesar dos riscos de
autuacdo e dos dados causados ao ambiente e que muitas das espécies
vegetais ndo resistem fora do ambiente natural, estas plantas vém
sendo comercializadas. De qualquer forma, isto pode ser um
indicativo de que, se inseridas na cadeia produtiva e dentro das leis
ambientais e de protecdo, as espécies vegetais nativas sdo capazes de
ocupar um espaco de destaque no mercado da floricultura (STUMPF
et al., 2008).

Para a utiliza¢do no telhado verde, as espécies vegetais
necessitam ter resisténcia e adaptag@o ao meio onde vao ser inseridas,
além de atingir uma boa cobertura. Deste modo as herbaceas, e
sobretudo as nativas, se encaixam perfeitamente.

Para Barra (2006), as espécies escolhidas para serem
utilizadas no telhado verde, devem tolerar substratos que conservem a

umidade apenas por curto periodo e se mostrem relativamente pobres.
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Devem também ser tolerantes a situacdes adversas e evitar espécies
vegetais com raizes agressivas. Para tanto, podem ser espécies epifitas
ou que exigem pouco ou nenhum substrato, como as bromeliaceas,
orquidaceas, cactdceas ou outras pouco exigentes, como as herbaceas
perenes, normalmente utilizadas como forrag@o, que necessitam de 10

a 15 cm de substrato.

2.5 Descricido botanica

2.5.1 Consideracoes da familia Asteraceae

Em todas as partes do mundo as asteraceas sdo cultivadas
para uso na decoragdo de ambientes como uma planta ornamental de
facil adaptagdo (BARROSO, 1986).

As asteraceas possuem distribuicdo cosmopolita, com
1.600 a 1.700 géneros e 24.000 a 30.000 espécies no mundo. No
Brasil ocorrem aproximadamente 250 géneros e 2.000 espécies
(SOUZA & LORENZI, 2005). A familia Asteraceae, segundo os
mesmos autores, ¢ a segunda maior do grupo que apresentam flores
em sua composi¢do. Seus representantes ornamentais mais conhecidos
sdo as margaridas, os crisantemos e os girassois. Normalmente sdo
plantas herbaceas, contendo inflorescéncias do tipo capitulo, o qual ¢
envolvido por bracteas que envolvem as flores dispostas sobre um
receptaculo geralmente discdide.

O fruto ¢ do tipo aquénio, ou seja, normalmente seco,
advindo de um ou de mais carpelos, do tipo indeiscente, mantendo-se

fechado mesmo apds sua maturagdo estar completa. Apesar de serem
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encontradas em praticamente todos os lugares, as espécies desta
familia tem uma preferéncia marcante por habitats montanhosos, com
clima mais tropical, particularmente comum nas formagdes abertas do
Brasil, como no Cerrado, onde sdo encontram principalmente as

espécies Aspilia e Calea (SOUZA & LORENZI, 2005).

2.5.1.1 Aspilia montevidensis (Spreng.) Kuntze

Segundo Lorenzi e Souza (2000), a espécie nativa dos
campos de altitude do Sul do Brasil, Aspilia montevidensis, conhecida
popularmente como mal-me-quer ou mal-me-quer amarelo, pertence a
familia da Asteraceae. Considerada como uma planta perene,
herbacea, com ramificagdo desde a base, ereta ou decumbente, com
caule branco-bubescente e com altura de 30-50 cm, e segundo esses
autores propaga-se apenas por semente. Aprecia solos modificados,
tolera solos de baixa fertilidade, mesmo os pedregosos, pois aceita
muito bem a insolagdo direta. Sua inflorescéncia é muito vistosa na
primavera e verdo, tendo um bom potencial para uso na ornamentac¢ao
em jardins.

STUMPF et al. (2009) citam que a espécie Aspilia
montevidensis ¢ uma erva rasteira e rustica. Natureza (2010) ressalta
que embora rustica e ornamental com suas flores grandes e amarelas,

seu uso no paisagismo ainda ¢ muito raro.
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2.5.2 Consideracoes sobre a familia Poaceae

As Poaceae representam o principal componente das
formagdes campestres em todo o mundo. Possui distribuicdo
cosmopolita, incluindo cerca de 650 géneros e 9.000 espécies. No
Brasil ocorrem cerca de 180 géneros e 1.500 espécies. Entre as
espécies utilizadas como ornamentais, destacam as espécies para
formacdo de gramados e alguns bambus. Do ponto de vista
econdmico, se destacam as espécies com importancia alimenticia de

diversos povos, como arroz (Oriza sativa), trigo (Triticum aestivum) e

milho (Zea mays) (SOUZA & LORENZI, 2005).

2.5.2.1 Piptochaetium montevidense (Spreng.) Parodi

O género Piptochaetium da familia Poaceae, é nativo do Brasil
(SOUZA e LORENZI, 2005). No Brasil foi constatada a existéncia de
nove espécies. Destas, oito foram localizadas no estado do Rio Grande
do Sul, sete em Santa Catarina, duas no Parana ¢ uma em S3o Paulo
(ABREU, 2001).

A espécie Piptochaetium montevidense (Spreng.) Parodi,
conhecida popularmente como pelo-de-porco, ¢ uma planta perene,
cespitosa, de porte baixo formando pequenas touceiras, a folhagem ¢
densa, e verde-escura, ¢ a inflorescéncia possui paniculas densas que
surgem de setembro a outubro, é considerada espécie de inverno, ou

de clima temperado (ARAUJO, 1971 apud ABREU, 2001).
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2.5.3 Consideracoes sobre a familia Commelinaceae

A familia ~ Commelinaceae  possui  distribuicdo
predominantemente pantropical incluindo aproximadamente 40
géneros e 650 espécies, sendo que no Brasil ocorrem 13 géneros e

aproximadamente 60 espécies (SOUZA & LORENZI, 2005).

2.5.3.1 Callisia repens (Jacq.) L.

A espécie Callisia repens conhecida popularmente como
dinheiro-em-penca, ¢ uma planta herbacea, perene, rasteira, muito
ramificada. Atinge uma altura de 10 a 15 cm quando bem
desenvolvida, sendo considerada uma excelente espécie para cobertura
vegetal e complementacdo de canteiros & meia sombra, podendo
substituir os gramados onde ndo ocorre o pisoteio. Os ramos sdo
herbaceos quando novos, meio sumarentos, com a insercdo de folhas
imbricadas verde-claro com bordas ou partes da folha em cor parpura.
As folhas tém aspecto encerado, brilhante, sendo ovais acuminadas.
As flores ndo apresentam carater ornamental s3o brancas e pequenas.
Cultivadas em locais de clima ameno a quente, esta espécie aprecia a
meia sombra, pois a exposi¢do ao sol forte apresenta queimadura nas
folhas e em temperaturas muito baixas tendem a desaparecer

(STUMPF, 2010).
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2.5.4 Consideracoes sobre a familia Crassulaceae

A familia Crassulaceae é cosmopolita. Ocorre apenas uma
espécie nativa do Brasil, e algumas sub-espontaneas. Composta
principalmente por plantas herbaceas, mas também por algumas
espécies arbustivas e mesmo por arvoretas. Possuem folhas opostas ou
verticiladas, ndo raro formando rosetas. Costumam ser simples, ou
mais raramente compostas, € sdo os drgaos de armazenamento de dgua
padrdo nesta familia. Quase todas as espécies desta familia possuem
gemas de crescimento nas folhas, que permitem a sua multiplicagdo,
gerando mudas adventicias ou entdo regenerando uma nova planta
quando destacada. As flores costumam ser vistosas e grandes em
relagdo ao tamanho da planta, geralmente dispostas em inflorescéncias
cimosas, ou entfo solitarias, e seu florescimento costuma ocorrer no
inverno. Os frutos sdo geralmente foliculos, ou, mais raramente,
capsulas. A raiz ¢ axial, raramente formando tubérculos (SOUZA &

LORENZI, 2005).

2.5.4.1 Sedum acre L.

A Sedum pertence a familia das Crassulaceae e ¢
considerada cosmopolita. Ocorre apenas uma espécie nativa do Brasil,
e algumas subespontineas. Composta principalmente por plantas
herbaceas, mas também algumas espécies arbustivas e mesmo
arvoretas (SOUZA & LORENZI, 2005). Nesta familia encontra-se o

Sedum acre, que ja ¢ utilizado normalmente na tecnologia de telhados
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verdes (FEIJO ¢ GUIMARAES, 2009) devido ao seu baixo porte e

alta rusticidade.

2.5.5 Consideracdes sobre a familia Verbenaceae

Em solo brasileiro € possivel encontrar exemplares desta
familia de pelo menos 14 géneros. O habitat preferencial desta familia
¢ o tropical, mas sua distribuicdo geografica pode se estender por
areas sub-temperadas. Dos géneros, o maior ¢ Verbena com
aproximadamente 250 espécies. Na natureza podem ser encontrados
sob a forma de ervas, arvores, arbustos ou lianas. A importancia
econdmica das verbenaceas fica por conta de algumas espécies, por
exemplo, as ornamentais que sdo cultivadas e aproveitadas no
paisagismo, na decoragdo natural de muitos ambientes (ARAUJO,

2011).

2.5.5.1 Verbena hybrida V oss

Originaria da América do Sul, e conhecida popularmente
como verbena, esta espécie herbacea, perene, de caules flexiveis,
quadrangulares verdes arroxeados, possui folhas de inser¢do alterna,
ovais pontiagudas, serrilhadas e levemente pilosas. As flores sdo
pequenas, tubulares reunidas em inflorescéncias na ponta dos ramos
numerosos. Florescem praticamente o ano todo e formam densos
tapetes coloridos. A propagagdo pode ser por sementes ou por ramos
do caule. Os entrenods de suas folhas enraizam facilmente, sendo uma

das formas de propagacgdo, bastando enterrar um pedaco do ramo com
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1 a 2 entrendés em areia ou casca de arroz carbonizada (STUMPF,

2011).

2.6 Propagacio

A multiplicacdo dos vegetais pode ser empregada por duas
vias: sexuada e a assexuada.

No caso da sexuada, processo este que ocorre por semente,
nem sempre vai ter as caracteristicas desejaveis da planta mae, ou
seja, jamais serdo geneticamente idénticas (MOTTA, 1995). Porém
para Kampf (2000), através da propagagdo sexuada obtém maior taxa
de multiplicagdo, pelo grande numero de sementes formadas. Além
deste aumento da variabilidade genética e maior taxa de propagagao,
possui facilidade no transporte e armazenamento, filtro para algumas
doencas, sementes de alta qualidade e poder germinativo (KAMPF,
2000; GROLLI, 2008). Contudo este tipo de propagagdo conforme
Grolli (2008) ¢ empregado para plantas que produzem sementes ou
esporos (pteridofitas) viaveis. A variabilidade genética como ja
mencionado, nem sempre ¢ desejavel e a germinacdo sendo um
processo delicado sdo algumas das desvantagens desta forma de
reproducdo. No Brasil a producdo de sementes de plantas ornamentais
ainda € incipiente e a qualidade deixa a desejar em relacdo a esta
dificuldade, assim a obten¢do da maioria das sementes é a partir de
importagdes, gerando alto custo, além de muitas vezes serem de
origem desconhecida. Apesar das dificuldades e limitagdes, as

sementes sdo utilizadas na produ¢do comercial de cerca de 75% das
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plantas herbaceas anuais, 25% das herbaceas perenes, e em torno de
20% e 100% dos arbustos e arvores respectivamente.

A propagagdo assexuada ou vegetativa ocorre através de
orgios vegetativos, com a finalidade de produzir novas mudas
(GROLLI, 2008), desta forma, o processo independe da participacdo
de gametas (KAMPF, 2000).

A propagagdo vegetativa pode ser realizada por estruturas
propagativas naturalmente produzidas pela prépria planta, ou
utilizando outras estruturas por métodos que freqiientemente nao
ocorrem na natureza, denominados de artificiais. Os exemplos de
propagacdo natural s@o estoloes, divisdo de touceiras, rebentos e
filhotes, bulbos e rizomas. Ja os artificiais sdo a estaquia, mergulhia,
alporquia e enxertia (KAMPF, 2000; GROLLI, 2008).

As principais vantagens da reproducao
assexuada/vegetativa envolvem da uniformidade das mudas, rapidez
de produgao, reproducdo fiel da planta mae, a multiplicacdo de plantas
que possuem sementes estéreis. Porém existem também as
desvantagens, principalmente no que se refere a producdo em menor
nimero, a instalacdo e manutencdo adequada da planta matriz, grande
volume de material a transportar e armazenar e os patdgenos que
podem estar inseridas na estrutura propagativa (KAMPF, 2000;
HARTMANN et al., 2002; GROLLI, 2008).

2.6.1 Estaquia

A propagacdo por estaquia ¢ um dos métodos mais

utilizados, em razdo do grande aproveitamento da planta matriz. Os
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tipos de estacas variam conforme o 6rgdo de origem das plantas, como
por exemplo, caule, ramos, folhas e raizes, a posi¢do (apical ou
intermediéria) e a consisténcia (herbacea, semilenhosas ou lenhosa)
(KAMPF, 2000; GROLLI, 2008). Kampf (2000) ressalta também que
as estacas devem ser retiradas preferencialmente durante o periodo de
repouso ou depois da inflorescéncia. Para obter estacas de caule de
consisténcia herbacea devem-se utilizar ramos em crescimento, as
semilenhosas da parte mediana e as lenhosas da parte madura da
planta.

O sucesso deste tipo de propagacdo esta relacionado com
diversos fatores referentes a planta matriz € o meio. No que se refere a
planta matriz inclui as caracteristicas genéticas, a idade, o estado
sanitario ¢ nutricional, fase do desenvolvimento (floracdo ¢
frutificacdo), presenca ou ndo de folhas e gemas e presenga de
substancias promotoras (hormonios). As condi¢des do meio incluem:
umidade, temperatura e arejamento (GROLLI, 2008).

Fachinello & Kersten (1996), comentam que reguladores
vegetais sdo substancias naturais ou sintéticas que, em pequenas
concentragcdes, podem alterar qualquer processo fisioldgico das
plantas, como, por exemplo, a emissdo de raizes. As principais
substancias utilizadas e que exercem algum tipo de influéncia sobre as
plantas pertencem ao grupo das auxinas, giberelinas, citocininas,
etileno e o acido abscisico.

As auxinas sfo substancias quimicas relacionadas com o
acido indolacético (AIA). Sao produzidas principalmente nos locais de
crescimento ativo, como meristemas, gemas axilares e folhas jovens.

Dentre as diversas substancias que pertencem a este grupo, podemos
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destacar o 4cido indolacético (AIA), o 4cido indolbutirico (AIB), o
acido naftalenoacético (ANA) e o acido 2,4-diclorofenoxiacético (2,4-
D) (FACHINELLO & KERSTEN, 1996; HARTMANN et al., 2002).
O AIB possui estabilidade a fotodegradagdo e apresenta
boa capacidade de promover a formagdo de primérdios radiculares,
por estes motivos tem sido utilizado no enraizamento de estacas de
inimeras espécies, principalmente daquelas que apresentam

dificuldades de formar raizes (HARTMANN et al., 2002).

2.6 Tela de sombreamento

Para auxiliar a propagacdo e o crescimento de plantas,
podem ser utilizadas telas de sombreamento. Conforme Queiroga et
al. (2001), telas de polipropileno, vém sendo cada vez mais utilizadas,
reduzindo a incidéncia direta dos raios solares nas espécies que
necessitam menor fluxo de energia radiante. Para Novo et al. (2008),
embora a literatura sobre o assunto seja bastante escassa, o emprego
de telas de sombreamento se destaca entre as técnicas utilizadas para a
diminui¢do da temperatura, por ser uma das solu¢des de menor custo
econdmico. Nomura et al. (2009), concordam que o uso de malhas ou
filmes plasticos coloridos além de possuir a capacidade de alterar a
qualidade espectral da radia¢do, promovem uma protecdo fisica das
plantas, assim como, pode ser uma alternativa ao uso de reguladores

vegetais diminuindo os custo de produgio.
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CAPITULO1
PLASTICIDADE ORNAMENTAL E PROPAGACAO DE
ESPECIES HERBACEAS NA TECNOLOGIA DE TELHADO
VERDE

TACIANE KUNST BAROSKY !

RESUMO - O telhado verde consiste no uso de vegetacdo sobre a
cobertura de edificagdes, com impermeabilizacdo e drenagem
adequadas, proporcionando melhorias nas condi¢des de conforto
termo-acustico e paisagismo das edificagdes, reduzindo a poluicdo
ambiental comum em grandes centros urbanos. Neste sentido, esta
pesquisa teve como objetivo principal fornecer conhecimentos sobre
propagacdo de espécies herbaceas com potencial para a utilizagdo na
tecnologia de telhados verdes em ambiente urbanizado. Os
experimentos foram realizados no centro de Extensdo e Pesquisa
Agropecuaria (CEPAgro), da Faculdade de Agronomia e Veterinaria
(FAMV) da Universidade de Passo Fundo (UPF), entre 03 de
dezembro de 2009 a 11 de novembro de 2010. Em ambos os
experimentos (verdo-outono e inverno-primavera) foram avaliados
trés fatores: duas técnicas de telhado verde com substratos diferentes
(telhado verde convencional e ecotelhado®), trés espécies vegetais e
cinco épocas. Cada experimento trifatorial (2X3X5) foi instalado em

delineamento em blocos casualizados, com quatro repeti¢des,

! Bidloga, mestranda do Programa de Pds-graduag@o em Agronomia (PPGAgro) da
Faculdade de Agronomia e Medicina Veterinaria (FAMYV) da Universidade de Passo
Fundo (UPF), Area de concentragdo em Producdo Vegetal.
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totalizando 24 parcelas. Mensalmente foram feitas observagdes de
sobrevivéncia e aspectos da plasticidade ornamental, com relagdo a
estatura, superficie de cobertura do solo (m?), nimero de folhas e
brotagdes. Verbena hibrida e Callisia repens ndo s3o indicadas para o
uso do telhado verde na regido do planalto médio gaucho por nio
suportarem as adversidades climdticas locais. Das espécies estudadas
no experimento verdo-outono, aos 32 dias, a espécie que mais se
sobressaiu foi Aspilia montevidensis em ecotelhado ®, com 84% de
sobrevivéncia e a Piptochaetium montevidense nao sobreviveu no
telhado convencional, porém no ecotelhado® manteve, em todas as
épocas, indice de sobrevivéncia entre 30 e 40% de sobrevivéncia. Das
trés espécies estudadas no experimento de inverno-primavera, a que
sobressaiu foi a Piptochaetium montevidense que manteve uma
constante em torno de 73 a 83% de sobrevivéncia nas cinco épocas,
sempre superior no telhado convencional. A tecnologia do telhado
verde ecotelhado® demonstrou ser mais eficiente e a espécie Aspilia
montevidensis, por ser muito rustica, pode ser indicada para esta

tecnologia.

Palavras-chave: Telhado verde, Aspilia montevidensis,

Piptochaetium montevidense, Propagagao vegetativa, adaptacao.
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PLASTICITY AND SPREAD OF ORNAMENTAL
HERBACEOUS SPECIES IN THE TECHNOLOGY OF GREEN
ROOF

ABSTRACT - The green roof consists of the application and use of
vegetation coverage on buildings with adequate waterproofing and
drainage, providing improvements in the conditions of thermal
acoustic comfort of the landscaping buildings, reducing environmental
pollution common in larger urban centers. In this sense, this research
had as the main objective to provide knowledge about main
herbaceous species with ornamental potential and ecological using
the technology of green roofs in urbanized environment. The
experiments were performed at Centro de Extensdo e Pesquisa
Agropecudria (CEPAgro), Faculdade de Agronomia e Veterindria
(FAMYV), Universidade de Passo Fundo (UPF), between December 3,
2009 to November 2010. In both experiments (summer-autumn,
winter -spring) three factors were evaluated: two techniques with
different green substrates roof (conventional green roof and
ecotelhado ®), three vegetal species and five seasons. Each three
factorial experiment (2X3X5) was a randomized block design with
four replications, totaling 24 parcels. Monthly observations were made
of survival and ornamental aspects of the plastic surface such as
height and ground cover (m?), count the number of leaves, flowers and
shoots. Verbena hybrida and Callisia repens are not suitable for the
use of green roof in the gaucho plateau region because they cannot
tolerate local climatic adversities. Of the species studied in summer-

fall experiment, at 32 days, the species that most stood out was the
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Aspilia montevidensis in the ecotelhado ®, with 84% survival and
Piptochaetium montevidense didn’t survive on “conventional” roof
but in ecotelhado ®, remained alive in all ages between 30 and 40%.
Of the three species studied in the experiment of winter-spring, the
one that stood out was the Piptochaetium montevidense, which
maintained a constant around 73 to 83% survival in five seasons,
always greater on the conventional roof. The green roof technology
ecotelhado ® proved to be more efficient and the specie Aspilia
montevidensis for being too rough, may be indicated for being used in

this technology.

Keywords: Green roof, Aspilia montevidensis; Piptochaetium
montevidense, vegetative propagation, adaptation

1 INTRODUCAO

Os textos mais antigos sobre jardins datam do terceiro
milénio a.C., onde os babilonios descreviam seus jardins como locais
sagrados, porque o sentimento religioso estava presente na arte deste
estilo, acreditava-se que os jardins dependiam da vontade dos Deuses.
Os famosos Jardins Suspensos da Babilonia se destacam como sendo
uma das sete maravilhas do mundo (VEIGA et al., 2002;
BARCELOS, 2009). Estes jardins foram construidos em terracos
superpostos, sustentados por imensas colunas, formando uma espécie
de piramide. A implantagdo da vegetagdo somente foi possivel pelos
engenhosos métodos de impermeabilizacdo e sistema de irrigagdo,

dando assim, o ar de jardim suspenso (FORCELINI, 1998). Apo6s 600
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a.C., a humanidade considera os jardins suspensos. Na atualidade,
diferentemente do que ocorria na Babilonia, a estética ndo ¢ o ponto
central de se cultivar espécies vegetais. Entretanto, atualmente,
obteve-se o resgate dessas ideias com o movimento modernista, que
adotou terragos verdes como parte dos principios basicos. Nos dias
atuais, ha obras como a de Roberto Burle Marx, que projetou um belo
jardim sobre o teto da sala de exposicdes do prédio do Ministério de
Educagdo e Cultura (MEC), no Rio de Janeiro, ja em 1936 (BARRA,
2006).

O telhado verde ¢ uma alternativa de amenizar problemas
da modernidade, como os ocasionados nos centros urbanos € a
consequente impermeabilizagdo do solo, com isso criando ilhas de
calor, aumentando muito a temperatura local, sendo os telhados verdes
uma tecnologia comum nos paises desenvolvidos (PLURALL, 2009).

Idhea (2009) define telhado verde como uma cobertura de
vegetacdo sobre o telhado de edificagdes, apresentando
impermeabilizagdo e adequada drenagem, resultando em uma
melhoria nas condi¢des de conforto termo-acustico e colaborando para
o paisagismo. O telhado verde possui mais vantagens do que os
telhados tradicionais, minerais ou sintéticos, observadas na qualidade
do ar e diminui¢do de emissdo de gas carbonico. Além disso,
apresenta vantagens arquitetonicas, psicoldgicas e na produgdo de
alimentos, ja que estes espacos podem ser aproveitados para
horticultura, principalmente no caso de projetos de casas populares
(FEIJO, 2009). Em fungdo dessas atribuigdes, o Brasil vem

incentivando esta técnica através de beneficios fiscais, proporcionados
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por alguns municipios, dessa forma a ado¢@o dessa técnica tem
ganhado énfase (BACKES apud LUCCHESI, 2009).

Em relag@o as espécies utilizadas no telhado verde, devem
tolerar substratos que conservem a umidade por curto periodo de
tempo e se mostrem relativamente pobres em nutrientes, também
devem ser tolerantes a situagdes adversas e evitar espécies vegetais
com raizes agressivas. E indicado o uso de espécies vegetais epifitas
ou que exigem pouco ou nenhum substrato, como, por exemplo,
bromeliaceas, orquidaceas, cactaceas ou outras pouco exigentes como
as herbaceas perenes, normalmente utilizadas para formagdo de
forragdes, e que possam sobreviver em camadas pouco espessas de
substrato, com 10 a 15 cm (BARRA, 2006). Porém, atualmente ha
poucas informagdes em relagdo as espécies vegetais que podem ser
utilizadas na tecnologia do telhado verde. Neste sentido, o problema
estd alicercado na falta de conhecimento especifico sobre a
plasticidade ornamental e ecoldgico de espécies vegetais no uso da
tecnologia do telhado verde. O objetivo deste trabalho ¢ fornecer
conhecimento sobre espécies herbaceas com plasticidade ornamentais
e ecoldgicas, a serem utilizadas na tecnologia de telhados verdes em

ambiente urbanizado.
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2 MATERIAL E METODOS

Experimento I e II: Plasticidade ornamental e propagacdo de
espécies herbaceas na tecnologia de telhado

verde.

2.1 Local, clima e periodo

Os dois experimentos foram realizados no viveiro de
mudas, localizado no centro de extensdo e pesquisa agropecuaria
(Cepagro), da faculdade de agronomia e veterinaria (FAMV) da
universidade de Passo Fundo (UPF). O municipio de Passo Fundo esta
situado na regido do Planalto Médio, no norte do Rio Grande do Sul, a
uma latitude de 28° 15” S, 52° 24’ O e a 687 m de altitude. O clima é
temperado subtropical imido (Cfa), com temperatura média anual de
22°C (MORENO, 1961). O primeiro experimento foi realizado entre
03 de dezembro de 2009 a 06 de maio de 2010 (verdo-outono) e o
segundo experimento entre 11 de junho a 11 de novembro de 2010

(inverno-primavera).

2.2 Espécies vegetais utilizadas nos experimentos

As espécies estudadas foram identificadas e tombadas pelo
Herbario do Instituto de Ciéncias Biologicas (ICB) da UPF. Para o
experimento 1, as mudas das espécies vegetais, foram: Aspilia
montevidensis (Spreng.) Kuntze (nimero do registro RSPF 12187),
Piptochaetium montevidense (Spreng.) Parodi,  (registro RSPF
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12188), e a testemunha Verbena hybrida. Para o experimento 2, foi
substituido a verbena pela Callisia repens (Jacq.) L. (registro RSPF

12190) mantendo o estudo das outras duas espécies (Figura 1).

Figura 1 — A. Aspilia montevidensis B. Piptochaetium montevidense.
C. Verbena hybrida D. Callisia repens. FAMV, Passo
Fundo, RS

2.2.1 Pré-testes para obtencio de mudas utilizadas nos

experimentos

No dia 29/10/2009 foi realizado o pré-teste de germinagao,
no Laboratdério de Sementes da Faculdade de Agronomia ¢ Medicina
Veterindria (FAMV) da Universidade de Passo Fundo (UPF),
utilizando-se 300 sementes da espécie P. montevidense. coletadas no
patio da UPF. J& em 05/11/2009 o pré-teste foi com a espécie A.

montevidensis utilizando 250 sementes, nas proximidades da UPF.
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Com ambas as espécies, as sementes foram acondicionadas em caixas
plasticas do tipo “gerbox” (Figura 2), sendo distribuidas de modo
uniforme sobre trés folhas de papel “germitestes” umedecidas com
dgua destilada e em seguida foram colocadas em camaras de

germinagdo, sob luz continua e temperatura de 25°C.

Figura 2 — (A) Sementes de Aspilia montevidensis ¢ (B) sementes de

Piptochaetium montevidense em caixa plastica do tipo
“gerbox” . FAMV, Passo Fundo, RS

2.2.2 Propagacio vegetativa

Em funcdo da dificuldade de germinacdo das sementes e
da auséncia de fornecedores de mudas das espécies Aspilia
montevidensis e Piptochaetium montevidense, decidiu-se pela
propaga¢do vegetativa através de estaquia, para A. montevidensis e
divisdo de touceiras para as plantas matrizes de Piptochaetium
montevidense. Callisia repens foi propagada através de estoldes e
utilizou-se mudas compradas (plugs da Génese Mudas, RS) de
Verbena hybrida.

Experimento 1 — As espécies Aspilia montevidensis,
Piptochaetium montevidense ¢ Verbena hybrida foram implantadas

nos mddulos do ecotelhado® antes da sua colocacdo no local do
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experimento (& céu aberto), quando estes modulos ainda estavam no
viveiro. Essa rustificacdo buscou imitar os mddulos tais como sdo
vendidos, isto é, ja vegetados. Para o telhado verde convencional as
espécies foram implantadas quando o experimento ja estava montado
a céu aberto.

Experimento 2 — Com a estrutura ja montada, houve a
reposicdo de plantas vivas no lugar das mortas de Aspilia
montevidensis e Pipotchaetium montevidense e a substituicdo

completa da Verbena hybrida pela Callisia repens.

2.3 Tecnologias de telhados

Inicialmente foi construida uma bancada com estrutura
similar a um telhado, para a realizacdo do experimento (Figura 3).
Para tanto, foram utilizados dois sistemas de telhados, sendo eles o
telhado verde convencional e o comercial (ecotelhado®). O telhado
verde comercial (ecotelhado®), possui estrutura modular com
dimensdes externas de 70 cm de comprimento por 35 cm de largura e
7 cm de espessura, com subdivisdes em 8 compartimentos com
dimensoes internas de 12 cm por 12 cm e profundidade de 4 cm
(FEJO ¢ GUIMARAES, 2009) e substrato composto de materiais
organicos e sintéticos oriundos da industria de reciclagem. O telhado
verde convencional foi construido com as caracteristicas similares as
do ecotelhado®, porém em madeira ¢ sem as divisdes internas. Foi
utilizado uma mistura de 1:1:1, sendo solo mineral (SM), composto
organico e casca de arroz carbonizada (CAC). O solo foi retirado de

camada superficial em perfil localizado no CEPAgro.
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Figura 3 — (A) Bancadas com estruturas similares a um telhado; (B)
Disposi¢do das parcelas conforme croqui; (C) Modulos de
ecotelhado® com as mudas ainda dentro do viveiro; (D) Mudas para
serem utilizadas no telhado verde convencional; (E) Disposi¢do das

mudas no telhado convencional. (F) Experimento montado; (G e H)
Coleta de dados. FAMV, Passo Fundo, RS
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2.4 Tratamentos e delineamento experimental

Em ambos os experimentos foram avaliados trés fatores:
duas técnicas de telhado verde com seus substratos (telhado verde
convencional e ecotelhado®); trés espécies vegetais, sendo
considerada uma espécie testemunha para cada época (no experimento
verdo-outono foi a Verbena hybrida e no experimento inverno-
primavera, a Callisia repens); e cinco épocas (aos 32, 64, 92, 126 ¢
154 dias apds a implantagdo do experimento I e 28, 62, 91, 126 ¢ 154
dias apos a implantagdo do experimento II) de avaliagdo em cada
experimento. Ambos os experimentos trifatoriais (2X3X5) com
delineamento em blocos casualizados, com quatro repeti¢des,
totalizaram 24 parcelas. Cada parcela possuia uma superficie util de

0,24 m? contendo oito mudas.

2.5 Analise dos substratos

Os dados obtidos referentes as analises fisicas e quimicas
de substratos, coletados em novembro de 2009, foram analisados nos
laboratorios de solos e de analises fisicas da Universidade de Passo

Fundo, Passo Fundo/RS.

2.6 Avaliacoes

Aos 32, 64, 92, 126 e 154 dias apos a implantacdo do

experimento I e 28, 62, 91, 126 e 154 dias do experimento II, foram

feitas as seguintes observagdes e avaliagdes.
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Observacées: A porcentagem de sobrevivéncia foi realizada a partir
do numero inicial de plantas, em comparacdo com o nimero de
plantas vivas na época avaliada.
Avaliacées: Foram realizadas as médias para os aspectos da
plasticidade ornamental, estatura, didmetro do dossel, numero de
folhas e brotagdes. Dividindo os dados encontrados pelo nimero de
plantas vivas na parcela. Os aspectos da plasticidade ornamental,
como a estatura (cm) e o didmetro do dossel (cm, que posteriormente
foi transformando em area/m?, denominado de superficie de cobertura
do solo), foram medidos com trena (em cm) e a contagem de nimero
de folhas, brotagdes foi auxiliada por registros digitais (fotograficos).
Devido a morfologia das espécies estudadas, a contagem
de numero de folhas e brotagdes, foram realizadas somente para as

espécies Aspilia montevidensis e Verbena hybrida no experimento.

2.7 Analise estatistica

Os dados quantitativos de crescimento foram submetidos a
analise de variancia, com compara¢cdo de média pelo teste de Tukey,
com limite minimo de 5% de probabilidade de erro e andlise de

regressdo para as curvas de crescimento, utilizando o sistema Assistat.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Observacdes do pré-teste de germinaciio

Apés 30 dias da implantacio dos pré-testes de
germinagdo em ambas as datas, ndo se obteve €xito germinativo em
nenhum pré-teste das sementes acondicionadas. Este resultado pode
ser justificado, por serem espécies nativas e nao ter um protocolo a ser
seguido, como por exemplo, a auséncia de informagdes sobre
necessidade de quebra de dorméncia, temperaturas adequadas, época
de colheita e maturacdo de sementes das espécies estudadas. Sugere-se
a continuidade de pré-teste, para as espécies Aspilia montevidensis e
Piptochaetium montevidense. A mesma dificuldade foi observada por
Tognon (2010) com outras duas espécies nativas, [pomoea cairica €
Ipomoea purpurea, encontrou baixas porcentagens de germinagio,

14% e 4,9% respectivamente.

3.2 Experimento I - Plasticidade ornamental de espécies vegetais
herbaceas na tecnologia de telhado verde

durante verao-outono

3.2.1 Precipitacdo quinzenal no periodo experimental

Conforme a Estacdo Meteoroldgica da Embrapa Trigo de

Passo Fundo, no més de abril foi registrada a menor quantidade de

chuva observada durante o experimento, sendo na primeira quinzena
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do més com 0,0 mm e a maior precipitacdo ocorreu na segunda

quinzena do més registrando 216,4 mm (Figura 4).
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Figura 4 — Soma da precipitagdo quinzenal registradas no periodo
experimental verdo-outono. FAMYV, Passo Fundo, RS

3.2.2 Temperaturas médias periodo experimental

Os dados sobre as oscilacdes de temperaturas também
foram obtidos na estagdo meteorologica da Embrapa Trigo, de Passo
Fundo, apresentando registro de temperaturas entre 15°C e 30°C no
inicio do experimento, e entre 11°C e 19°C no final. Na primeira
quinzena de fevereiro observou-se as maiores elevagdes de
temperatura (entre 20°C e 32°C). Com os dados obtidos (Figura 4 ¢ 5),
observou-se justamente em abril, temperaturas elevadas e precipitacido
abaixo de 50,0 mm, época em que ocorreu o registro de mortalidade

de algumas plantas, o que poderia estar justificando esta mortalidade,
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por baixa precipitacdo durante o experimento, ocasionando falta de
suplemento hidrico e elevacdo da temperatura.

Conforme Taiz & Zeiger (2004), estresse ¢ qualquer fator
externo que exerce influéncia desvantajosa sobre a planta, induzindo a
mudangas e respostas em todos os niveis do organismo, estas,
podendo ser reversiveis ou permanentes. Desta forma, o estresse tem
papel importante na determinag¢do de como o solo € o clima limitam a

distribuicdo das espécies, desenvolvimento e chance de sobrevivéncia.
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Figuras 5 — Médias das Temperaturas maximas e minimas durante o
periodo experimental verdo-outono. FAMV, Passo Fundo,
RS

Santos et al. (2007) observaram no final das duas estagdes
chuvosas em uma area de floresta tropical seca no Nordeste do Brasil,
que a populagdo de uma espécie herbacea teve um elevado nimero de
individuos vivos, porém a maioria morreu com a chegada da estagdo

seca. Os mesmo autores verificaram também, que as maiores
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densidades foram registradas no periodo chuvoso e as menores no

periodo seco.

3.2.3 Analise dos substratos

No presente experimento, foram utilizadas dois substratos:
solo mineral+composto organico+casca de arroz carbonizada (MIX) e
o substrato utilizado pela empresa ecotelhado®.

Nas andlises referentes a densidade, porosidade total e
porosidade de aeragdo, efetuadas no substrato ecotelhado® e no
substrato MIX (Tabela 1), obteve-se no ecotelhado resultados de
densidade de 373 kg/m?® e densidade de sélidos de 2.469 kg/m?. Ja no
substrato MIX, densidade de 365 kg/m® e densidade de sélidos de
1.923 kg/m®. Em relacdo a porosidade total, obteve-se 0,85 m*/m? e
0,81 m3/m? respectivamente para o substrato ecotelhado ® e MIX,
ressaltando que ambos substratos estavam em moddulos apresentando
70cm comprimento por 35cm da largura. Fermino (2002) afirma que
quanto menor o recipiente, mais baixa deve ser a densidade do
substrato. Conforme Reinert & Reichert (2006) a porosidade do solo ¢
responsavel por um conjunto de fendmenos e desenvolve uma série de
mecanismos de importancia na fisica de solos, tais como retencio e
fluxo de agua e ar. Conforme os mesmos autores um solo ¢
considerado fisicamente ideal para o crescimento de plantas quando
apresenta boa retencdo de agua, bom arejamento, bom suprimento de
calor e pouca resisténcia ao crescimento radicular.

A densidade expressa a relagdo entre a quantidade de

massa de solo seco por unidade de volume do solo. No volume do solo
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¢ incluido o volume de sélidos e o de poros do solo. A utilidade
principal da densidade do solo e como indicador da compactagio,
assim como medir alteracdes da estrutura e porosidade do solo
(REINERT & REICHERT, 2006; KLEIN, 2008).

Em relagdo a analise fisica porosidade de aeracdo em
distintas tensdes e disponibilidade de agua, obteve-se para a tensdo
10cm (0,422 m3*/m3 ¢ 0,500 m3/m?3) , 50cm (0,534 m3/m3 ¢ 0,604 m3/m3 ) e
100cm (0,553 m*m? e 0,612 m?*/m?) respectivamente para o substrato
ecotelhado ® e MIX.

Segundo Klein (2008), ¢ imprescindivel que o espago
poroso do solo ou substrato sempre exista certa propor¢do de ar
(minimo de 0,1 m*/m? ou 10%). De maneira geral Fermino & Bellé
(2008), ressaltam que para o espaco de aeracdo os valores
recomendaveis situam-se na faixa de 20 a 40%, ou seja, 0,2 m*/m?® a
0,4 m*m? Klein (2008) comenta também que em substratos com
plantas ornamentais, as exigéncias de aerag¢do sdo distintas, conforme
a espécies vegetal cultivada.

Conforme Fermino & Bellé (2008) a casca de arroz
carbonizada ¢ um subproduto do beneficiamento do arroz, este tipo de
material orgéanico, apresenta pH neutro (a basico), baixa salinidade e
densidade, e apresenta elevada porosidade. Pela caracteristica de
elevada porosidade, ¢ usada em misturas, para melhorar a aeragdo de
materiais deficientes (FERMINO & BELLE, 2008) e neste estudo, a
participagdo dela como condicionadora auxiliou a melhorar as

caracteristicas fisicas do substrato MIX.
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Tabela 1 — Analise fisica do substrato Ecotelhado® (E ) e do
substrato MIX, com média de duas repeticdes em
novembro de 2009. FAMYV, Passo Fundo, RS

Substrato Densidade D. solidos P.total 10cm 50cm 100cm

(kg/m?) (kg/m?) m3/m? m3/m?
E_ 373 2,469 0,85 0422 0,534 0,553
MIX 365 1,923 0,81 0,500 0,604 0,612

Densidade, densidade dos solidos (D. soélidos), porosidade total (P. total),
porosidade de aerag@o em distintas tensdes e disponibilidade de agua (10cm, 50cm e
100cm)

Para o valor da matéria organica (M.0%), no presente
trabalho obteve-se 5,3 e 6,7 % para os substratos MIX e ecotelhado®,
considerados bom, conforme classificagdo por Alvarez et al. (1999).
Os valores de pH dos dois solos utilizados encontram-se entre 6,2 e
7,2 (Tabela 2) caracterizando, segundo a EMBRAPA (1999) a classe
de reacdo do tipo "praticamente neutra". Valores aproximados de pH,
foram obtidos em trabalhos realizados com trés tipos de solo sendo
eles (Organossolo Tiomdrfico Hémico terrico, organossolo
Tiomorfico Fibrico térrico e gleissolo Tiomdrfico Histico sodico),
sendo encontrados valores de pH entre 6,4 e 6,7 (Prada-Gamero et al.,
2004). Entretanto Hoffmann et al. (2007) ao analisar os substratos
Plantmax® e casca de arroz carbonizada + 20% de Plantmax®,
constataram-se diferentes caracteristicas quimicas, apresentando pH
variando de 4,9 a 8,0, respectivamente.

Em trabalhos realizados por Kidmpf (2000) com materiais
de base mineral o valor de pH na faixa ideal, de 6 a 7, sendo que,
substratos com base organica considera-se satisfatdrio o valor na faixa
de pH - 5,2 a 5,5. J4 para Schimitz et al. (2002), a faixa de pH com

mais disponibilidade de nutrientes ¢ de 6 a 7, podendo favorecer sua
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utilizagdo para o cultivo. Segundo Fonteno (1996), os valores
recomendados de pH (em dgua) em cultivos com a presenga de solo
mineral € de 6,2 € 6,8.

A redugdo da disponibilidade de fésforo na presenca de
solo mineral no substrato tem grande influéncia na disponibilidade
desse nutriente as plantas; o fésforo combina-se com ferro e aluminio
na forma de compostos insoliiveis em pH abaixo de 7, com redu¢do na
quantidade desse nutriente na solu¢do a medida que o pH se torna
mais baixo (BUNT apud GRUSZYNSKI, 2002) . Em relagdo ao
fosforo (P), obteve-se 15,1 mg dm™ no Ecotelhado e 188,0 mg dm™ no
MIX, com o mesmo teor de argila (18,5%) em ambos substratos. Estes
dados conforme a Classe de interpretagdo da disponibilidade de
fosforo, de acordo com o teor de argila do solo entre (15% e 35%) de
Alvarez et al. (1999), pode ser considerado médio para o substrato
ecotelhado® e muito bom para o MIX. Gois et al. (1994) observaram
que o fosforo foi o Unico nutriente que afetou a velocidade de
cobertura do solo, que apesar de lenta, teve aumento significativo até a
dose de 40 kg/ha de P,0s.

Costa et al. (2006), verificaram o efeito de niveis de
fosforo (0, 30, 60, 90 e 120 mg dm™ de P) sobre o rendimento de
matéria seca (MS) e composi¢do quimica de Arachis pintoi cv.
Amarillo. A adubagdo fosfatada incrementou significativamente os
rendimentos de MS e teores de célcio e potassio, contudo ndo afetou
os teores de fésforo e magnésio. O maximo rendimento de MS foi
obtido com a aplicacdo de 114,5 mg dm™ de P, enquanto que o maior

teor de calcio foi obtido com a aplicacdo de 56,6 mg dm™.
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As andlises referente ao Potéssio (K) apresentam valores
de 960 mg dm™ e 720 mg dm?, considerado conforme classificacio
por Alvarez et al. (1999) muito bom para ambos os substratos. Para o
macronutriente calcio (Ca) foi observado 15,2 cmol. dm™ e 9,4 cmol.
dm?. J& para o magnésio (Mg) 8,5 cmol. dm™ e 3,0 cmol, dm?,
respectivamente para os substratos ecotelhado® e MIX.

Os micronutrientes analisados foram os elementos Boro
(B), manganés (Mn), zinco (Zn) e cobre (Cu). A andlise do Boro
obteve no substrato ecotelhado® o valor de 1,5 mg dm™ e no MIX o
valor de 0,9 mg dm™, considerado conforme classificacdo por Alvarez
et al. (1999) muito bom. Em relacdo ao Cobre, apresentou 0,44 mg
dm™ no Ecotelhado e 0,88 mg dm™ no substrato MIX, e também por
Alvarez et al.,, (1999) s3o considerados valores baixo e médio
respectivamente. J4 para o Manganés os valores obtidos foram baixo
para o Ecotelhado® (4,7 mg dm™) e muito bom para o substrato MIX
(13,3 mg dm?). Com o Zinco, os resultados obtidos em ambos os
substratos analisados quando comparados a classificagdo de Alvarez et

al. (1999) podem ser considerados muito bons.

Tabela 2 — Andlise quimica do substrato Ecotelhado® (E ) e do
substrato MIX, com média de duas repeticdes em
novembro de 2009. FAMYV, Passo Fundo, RS

Substrato pH CTC M.O P K Ca Mg B Mn Zn Cu
H,0 (cmol/dm®) % (mg/dm?®)  (cmol,/dm?) MG/dm?)

E_ 7,2 272 >6,7 151 960 152 85 1,5 47 28 04

Mix 6,2 160 53 1830 720 94 30 09 133 81 0,88

pH, capacidade de troca de cations (CTC), Matéria organica (M.O),
macronutrientes: fosforo (P), potassio (K), calcio (Ca) e magnésio (Mg), e
micronutrientes: Boro (B), manganés (Mn), zinco (Zn) e cobre (Cu)
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Os efeitos do cdlcio segundo Gismonti (2009), promovem
a redu¢do da acidez do solo, melhora o crescimento da raiz, diminui a
toxidez do aluminio (Al), cobre (Cu) e manganés (Mn). O magnésio
apresenta no solo, teores menores do que o cdlcio, pois é mais soluvel.

Em relacio ao CTC (tabela 2), o presente trabalho
apresentou 27,2 cmol, dm™ para o ecotelhado® e 16,0 cmol, dm™ para
o MIX. Ja Hoffmann et al. (2007), relata que com os substratos casca
de arroz carbonizada, areia e casca de arroz carbonizada + 20% de
areia houve problemas no desenvolvimento e crescimento das plantas
de feijoeiro, devido aos valores de CTC menores do que os da faixa
ideal - >12 cmol. L™, estabelecida por Penninsfeld (1983).

A formacdo de um substrato pode ser a partir de apenas
um material, ou de misturas, que podem contribuir para a
disponibilidade de nutrientes para a planta (SOUZA et al., 2006),
contribuindo para manter na base da planta, um ambiente umido,
escuro e suficientemente aerado (FACHINELLO et al., 2005).

Existem varios tipos de substratos, que vdo dos materiais
de origem organica, inorgdnica ou sintéticos. Entre os varios se
encontram a areia, moinha de carvao, vermiculita, serragem de
madeira, perlita, solo e casca de arroz carbonizada (PAIVA &
GOMES, 2001). A qualidade de um substrato ¢ o resultado de suas
propriedades fisicas e quimicas, e dificilmente seria possivel encontrar
todas as exigéncias consideradas como substrato ideal em um tUnico
material, assim, para obter o substrato adequado, adiciona-se materiais
melhoradores denominados condicionadores, que podem ser de
origem organica (casca de arvore, casca de arroz, residuos da industria

textil e de alimentos, entre outros), materiais inorganicos (argila
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expandida, areia, solo mineral) e os materiais sintéticos (isopor e
espuma) (FERMINO & BELLE, 2008).

Muitas espécies de plantas podem ser cultivadas além de
campo, também em recipientes, podendo alterar a relagdo entre a
planta e o meio de cultivo, se comparado com o processo a campo
(FERMINO & BELLE, 2008). O objetivo no presente estudo de
telhados verdes foi de avaliar a sobrevivéncia e crescimento dessas

herbaceas nessa fina camada de substrato ao longo de dez meses.

3.2.5 Analises de variancia

Houve interacdo dupla para as variaveis estatura e nimero
de brotacdes laterais. A variavel estatura obteve duas interagdes
duplas (época x espécie e espécie x telhado verde). Para numero de
brotacdes laterais, houve trés interagdes duplas (época x espécie,
época x telhado verde e telhado verde x espécie). Para as varidveis
sobrevivéncia (%), cobertura do solo pelo vegetal (m?) e nimero de
folhas, houve interagdo tripla (época, telhado verde e espécies)
(Apéndice 1 e 2).

A interacdo tripla (época, telhado verde e espécies) para a
variavel sobrevivéncia ocorreu provavelmente, devido a conjugagdo
de fatores que envolvem as condigdes climaticas com os trés fatores
avaliados. Até os 32 dias, pode-se considerar o tempo e ambiente
adequado para a adaptacdo e desenvolvimento inicial de todas as
espécies. No entanto, como o experimento foi em bancadas a céu
aberto, sujeito as intempéries, ocorreram adversidades ja relatadas,

como a baixa disponibilidade hidrica entre a primeira (32 dias) e a
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segunda leitura (64 dias) que poderia explicar a baixa sobrevivéncia
das espécies apds esta segunda leitura, principalmente no telhado
convencional. Este evento serviu para verificar também a adaptagdo
das espécies no telhado verde. Na primeira leitura, a espécie que mais
se sobressaiu foi Aspilia montevidensis, no ecotelhado ®, com 84% de
sobrevivéncia. Na segunda leitura (64 dias) havia apenas 13% de
sobreviventes no ecotelhado®, ndo havendo nenhuma planta viva no
telhado verde convencional. Entretanto, nas semanas seguintes esta
espécie demonstrou ter uma excelente rusticidade pelo fato de ocorrer
a brotac¢do, sobretudo no ecotelhado®.

A espécie Piptochaetium montevidense (PP), nio
sobreviveu no telhado convencional, porém, manteve-se com 30% e
40% de sobrevivéncia em todas as épocas no ecotelhado®.
Provavelmente, a baixa sobrevivéncia pode ser justificada pelo modo
como foi transplantada (metodologia), tendo ocorrido baixo
‘pegamento’ apos transplantio. A espécie Verbena hibryda obteve
uma boa sobrevivéncia na primeira época, com a taxa de
sobrevivéncia entre 90 e 97% no telhado verde convencional e
ecotelhado®, respectivamente, mas ndo suportou o provavel estresse
hidrico ocorrido no periodo entre as duas primeiras leituras (antes dos
64 dias). Este estresse pode ser justificado pelas altas temperaturas em
média 25°C e a baixa precipitacdo em torno de 60,0 mm ocorrido
neste periodo. Voltando a brotar somente na terceira leitura (92 dias),
mas pouco significativo, abaixo de 10%, nos dois sistemas de telhados
(Figura 6).

Carvalho et al. (2004), obtiveram resultados semelhantes

quando avaliado duas fases fonoldgica e niveis de déficit hidrico (100;
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80; 60 e 40%) das cultivares Solanum melongena L. (berinjela)
durante o periodo de janeiro a agosto de 2001. Verificando em todas
as épocas avaliadas ocorreu a reducdo dos valores para as varidveis
altura, didametro de caule ¢ nimero de folhas das cultivares Solanum
melongena L. (berinjela), com o aumento do déficit hidrico. Martins et
al. (2008), ressaltam também que o crescimento ¢ o desenvolvimento
de mudas de eucalipto foram afetados pela deficiéncia hidrica.

Santos et al. (2007) observaram no final das duas estagdes
chuvosas que a populagdo de Dioscorea coronata em area de floresta
tropical seca no Nordeste do Brasil teve um elevado nimero de
individuos vivos, porém a maioria morreu com a chegada da estacdo
seca.

Petry (1991) ressalta que as reservas de 4gua nos
diferentes Orgdos vegetativos podem variar para uma mesma situag@o
hidrica de forma diferenciada entre espécies e até mesmo entre
cultivares. A turgidez nos 6rgio da planta ¢ de suma importancia para
permitir que os processos fisiologicos como, crescimento e
alongamento vegetal, divisdo celular e a fotossintese, possam
continuar, assim como a possibilidade de retardar uma possivel
desidratacdo dos tecidos. Santos & Carlesso, (1998), comentam que a
deficiéncia hidrica provoca altera¢cdes no comportamento vegetal cuja
irreversibilidade vai depender do genotipo, da duracdo, da severidade
e do estadio de desenvolvimento da planta.

Neste estudo, o ecotelhado® e o MIX demonstraram
serem bastante poroso (85% e 81%), sendo macroporos a metade
desta porosidade total, porém, o substrato ecotelhado ® apresentou

maior quantidade de agua disponivel (0,112 e 0,104) e de agua
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residual (0,019 e 0,008) que o MIX. Os valores de pH dos dois solos

utilizados encontram-se entre 6,2 e 7,2 (Tabela 2).
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Figura 6 - Sobrevivéncia (SBV%) de trés espécies herbaceas
Piptochaetium montevidense (PP), Aspilia montevidensis
(AM) e Verbena hybrida (VH) e duas tecnologias de
Telhado verde: convencional (C ) e ecotelhado ® (E ) aos
32, 64, 92, 126 ¢ 154 dias ap6s a implantagdo no verdo-
outono. FAMYV, Passo Fundo, RS

Houve diferenga significativa para a varidvel estatura
(cm), tendo significancia para as interagdes época x espécie e telhado
verde x espécie (Tabela 3). Em relagdo a interacdo época x espécie, a
primeira época (32 dias apos o transplante) diferiu estatisticamente
das outras épocas, para as espécies 4. montevidensis (AM) e Verbena
hybrida (VH), 7,3 e 6,2 cm respectivamente, ndo diferindo
estatisticamente para a espécie P. montevidense (PP) 2,9 cm. Entre as
espécies nas cinco épocas, a A. montevidensis diferenciou da Verbena
hibryda na época de 64, 126 ¢ 154 dias e do P. montevidense na €época

32 dias. O P. montevidense manteve-se com a estatura entre 2,4 e 3,0,
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enquanto as espécies A. montevidensis e V. hybryda diminuiram em
média 4 cm.

Ainda quanto a estatura, na intera¢do telhado verde x
espécie, a espécie A. montevidensis diferiu estatisticamente da espécie
V. hibryda no ecotelhado® 5,5 e 1,3 cm e do P. montevidense no

telhado convencional 2,1 e 0,0 respectivamente.

Tabela 3 — Estatura (cm) de trés espécies herbaceas Piptochaetium
montevidense (PP), Aspilia montevidensis (AM) e Verbena
hybrida (VH) e duas tecnologias de Telhado verde:
“convencional” (C ) e ecotelhado ® (E ) aos 32, 64, 92, 126
e 154 dias apo6s a implantagdo no verdo-outono. FAMYV,
Passo Fundo, RS

ESTATURA (cm)
DIAS PP AM VH M¢édia
32 B 29 a A 73 a A 62 a 5.4
64 A 25 a A 30 b B 01 b 1,8
92 A 30 a A 23 b A 15 b 2,3
126 AB 24 a A 32 b B 07 b 2,1
154 AB 22 a A 33 b B 09 b 2,1
TELHADOS
C_ B 00 b A 21 b A 25 a 1,5
E A 51 a A 55 a B 13 b 4,0
2,6 3.8 1,9
Média Geral cm cm cm
CV% 66,5

As médias seguidas de mesma letra maiuscula dentro da linha, para espécie e para
telhado, e de letra mintscula dentro da coluna, ndo diferem estatisticamente pelo
teste de Tukey a 5% de significancia.

Carvalho et al. (2003), verificaram que a redugdo no nivel
hidrico do substrato de 90% para 50% da capacidade de recipiente,
causou decréscimo de 16% na altura das plantas de artemisia. Amaral

et al. (2003) encontraram resultados semelhante trabalhando com
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linhagens de sorgo forrageiro submetidas a déficit hidrico sob
condicdo controlada, tanto a linhagem 33 como as demais s6
apresentaram aumento em altura até os 43 dias apo6s o plantio, sendo
que a partir desse dia os valores médios de altura das plantas foram
reduzindo. Dados obtidos por Barreto et al. (2001) revelam que a
altura dos cultivares (Pennisetum glaucum) estudados foi severamente
reduzida pelo estresse hidrico.

Em relagdo a superficie do solo coberta pelo vegetal
(Figura 7) ocorreu a interagdo trifatorial (época x telhado verde x
espécie). Na primeira época, aos 32 dias foi verificado a maior
cobertura vegetal, sendo a espécie Aspilia montevidensis (AM) com
0,47 e 0,17 m?, Verbena hybrida (VH) 0,15 e 0,07 m? e Piptochaetium
montevidense 0,0 e 0,01 m? para os telhados verdes convencional e
ecotelhado respectivamente. Aos 64 dias, devido ao periodo de
estiagem, a superficie de cobertura de solo diminuiu
significativamente tanto para as espécies no telhado verde
convencional quanto para no ecotelhado ®, ndo sendo observado neste
periodo a existéncia de todas as espécies no telhado convencional.
Demonstrando desta forma que apods estas adversidades, o ecotelhado
® ¢ mais eficiente, isto provavelmente pela estrutura dos mddulos.

A espécie que mais se adaptou foi a Aspilia montevidensis.
Depois da seca, foi a espécie que continuou desenvolvendo,
aumentando sua area em 0,07, 0,11 e 0,11 m? respectivamente para as

épocas 92, 126 e 154 dias.
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Figura 7 — Superficie da cobertura do solo pelo vegetal (m?) de trés
espécies herbaceas Piptochaetium montevidense (PP),

Aspilia montevidensis (AM) e Verbena hybrida (VH) e

duas tecnologias de Telhado verde: convencional (C ) e

ecotelhado® (E ) aos 32, 64, 92, 126 e 154 dias apos a

implantacdo no verdo-outono. FAMV, Passo Fundo, RS

Amaral et al. (2003) obtiveram resultados semelhantes de
recuperagdo de plantas, indicando que o estresse hidrico do sorgo
tornou-se severo apds 36 dias do plantio, sendo o efeito constatado
pela redugdo de crescimento. Contudo, mesmo tendo ocorrido estresse
de 28 dias, mais de 80% das plantas se recuperaram.

O numero de folhas também sofreu interferéncia da
ocorréncia de estiagem, foi verificado na segunda leitura, a ocorréncia
da queda das folhas e o enrolamento. No telhado convencional, a
Aspilia montevidensis com um més de avaliagdes, possuia 0 numero
meédio de 30 folhas e ao final do experimento, permanecia viva, mas
possuia em média cinco folhas. J& no ecotelhado®, esta espécie

comegou em torno de 12 de folhas aos 32 dias e dobrou este valor no

final do experimento, demonstrando estar se adaptando de forma
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satisfatoria a este sistema de telhado verde, apesar as adversidades
ocorridas. A Verbena hybrida no telhado convencional apresentou em
torno de 50 folhas aos 32 dias e em torno de 12 folhas aos 154 dias.
Entretanto esta espécie ndo respondeu bem no ecotelhado®,

apresentando 40 folhas aos 32 dias e ndo havia plantas vivas aos 154

dias (Figura 8).
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Figura 8 — Média nimero de folhas de duas espécies herbaceas Aspilia
montevidensis (AM) e Verbena hybrida (VH) e duas
tecnologias de Telhado verde: convencional (C ) e
ecotelhado ® (E ) aos 32, 64, 92, 126 e 154 dias apés a
implanta¢do no verdo-outono. FAMV, Passo Fundo, RS

Respostas similares foram encontrados por Carvalho et al.
(2004) Apresentando o numero médio de folhas de Solanum
melongena apresentou diferencas significativas entre as fases
fenoldgicas e as reposi¢des de dgua, havendo aumento no nimero de

folhas com o aumento da umidade do solo.
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Amaral et al. (2003) observaram, principalmente no
primeiro periodo de avaliagdo, o aparecimento de grande nimero de
folhas secas, demonstrando a necessidade de irrigagdo, o que esta
associado a necessidade de adaptagdo da planta a secas periodicas. Se
as plantas sofrerem estresse hidrico, ap6s um grande desenvolvimento
das folhas, estas entram em senescéncia e finalmente cairdo (TAIZ &
ZEIGER, 2004).

Quanto ao numero de brotacdes laterais (Tabela 4),
embora os baixos valores obtidos, esta ¢ uma resposta morfoldgica
fundamental para viabilizar o alastramento e o povoamento destas
herbéceas sobre os telhados, Observou-se que a Aspilia montevidensis
foi superior a Verbena hybrida no ecotelhado®, aumento o numero de
brotagdes da espécie Aspilia montevidensis com o tempo. Sendo que a
espécie Aspilia montevidensis diferiu estatisticamente da Verbena
hybrida nas épocas 92, 126 ¢ 154. Comparando os sistemas de telhado
no tempo, houve um maior nimero de brotacdes no ecotelhado®, isto

provavelmente pela estrutura dos médulos e pelo substrato.
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Tabela 4 — Média numero de brotagdes laterais de duas espécies
herbaceas Aspilia montevidensis (AM) e Verbena hybrida
(VH) e duas tecnologias de Telhado verde: convencional
(C ) e ecotelhado® (E ) aos 32, 64, 92, 126 e 154 dias
apds a implantagdo no verdo-outono (FAMV, UPF, Passo

Fundo, 2010)
NUMERO DE BROTACOES
LATERAIS
A \% TV Médi
Dias M H C TVE a
32 B 02 b A 12 a A 09 a A 05 a 0,7
64 A 04 b A 0,0 b A 00 b A 04 a 0,2
92 A 09 ab B 0,0 b B 00 b A 09 a 0,5
126 A 0,9 ab B 00 b B 00 b A 09 a 0,5
154 A 13 a B 03 b A 05 ab A 1,0 a 0,8
Telhad
0
C_ A 01 b A 04 a 0,7
E A 13 a B 02 a 0,3
Média 0,7 0,3 0,3 0,7
CV% 109,5

As médias seguidas de mesma letra maitiscula dentro da linha, para espécie e para
telhado, e de letra mintscula dentro da coluna, nfo diferem estatisticamente pelo
teste de Tukey a 5% de significancia. CV% = coeficiente de variagdo.

Conforme Santos et al. (2006) em Macroptilum
lathyroides, plantas submetidas a alta disponibilidade hidrica
apresentaram maior nimero de ramificacdes. Para Santos & Carlesso
(1998) a tolerancia da planta ao déficit hidrico parece ser um
importante mecanismo de resisténcia, para a manuten¢do do processo

produtivo em condi¢des de baixa disponibilidade de agua as plantas.



67

3.3 Experimento II - Plasticidade ornamental de espécies
vegetais herbaceas na tecnologia de telhado

verde durante inverno-primavera

3.3.1 Precipitacdo quinzenal no periodo experimental

Conforme a estagdo meteoroldgica da Embrapa Trigo de
Passo Fundo, a maior precipitagdo de chuva observada durante o
experimento ocorreu na segunda quinzena do més de setembro (13/09
a 28/09), registrando 194,5 mm, e o menor registro foi na segunda

quinzena do més de agosto, com 0,0 mm (Figura 9).
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Figura 9 - Precipitagdo total quinzenal registradas no periodo
experimental inverno-primavera. FAMV, Passo Fundo, RS
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3.3.2 Temperaturas médias no periodo experimental

Os dados sobre as oscilagdes de temperaturas também
foram obtidos na estagdo meteorologica da Embrapa trigo de Passo
fundo, apresentado registro de temperaturas entre 6°C e 19°C no
inicio do experimento e entre 12°C e 26°C no final. Em relagdo a
temperatura maxima registrada, esta ocorreu na primeira quinzena do
més de novembro e a minima na primeira quinzena do més de agosto,
com 25,8°C e 6°C respectivamente. Durante todo o experimento a
temperatura média registrada foi de 20,1°C para a maxima ¢ 10,1°C
para a minima (Figura 10). Através destes dados (Figura 9 e Figura
10), observou-se que foi justamente no més de agosto onde a
temperatura média foi inferior a 10°C, e a precipitacdo média foi de
0,0 mm, que ocorreu o registro de mortalidade de algumas amostras

vegetais.
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Figura 10 - Temperaturas maximas e minimas durante o periodo
experimental inverno-primavera. FAMV, Passo Fundo, RS
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3.3.3 Analises de variancia

Conforme os resultados da Anova (Apéndice 3) houve
interacdo tripla para a estatura para cada espécie. Quanto as varidveis
sobrevivéncia de plantas e area de cobertura do solo, houve duas
interagdes duplas, as espécies diferiram quanto aos sistemas de
telhado, mas também apresentaram respostas diferentes no decorrer do
tempo.

Houve diferenca  significativa para a  varidvel
sobrevivéncia (%), tendo significAncia para as interagdes época X
espécie e telhado verde x espécie (Tabela 5). Com relagdo a interacdo
época x espécie, na primeira época (28 dias apds o transplante) a
espécie Callisia repens (CL) diferiu estatisticamente da Aspilia
montevidensis 100% e 79,7 % respectivamente, ndo diferindo do
Piptochaetium montevidense (82,8 %). Entre as espécies nas cinco
épocas, o Piptochaetium montevidense ndo se diferiu da Aspilia
montevidensis e da Callisia repens apenas na época 28 dias. Das trés
espécies estudadas a que sobressaiu foi o Piptochaetium
montevidense, que manteve uma constante em torno de 73% e 83% de
sobrevivéncia nas cinco épocas. A espécie Callisia repens durante os
primeiros 28 dias demonstrou ter se adaptado ao telhado, mas como
ndo tolera geada, depois da primeira leitura, morreu e ndo tornou a
brotar nas leituras que se prosseguiram. A espécie Aspilia
montevidensis na segunda época desapareceu, mas brotou na terceira
época e manteve-se entre 23% e 28 % de sobrevivéncia.

Ainda quanto a sobrevivéncia, na interacdo telhado verde

X espécie, a espécie Piptochaetium montevidense diferiu
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estatisticamente da Aspilia montevidensis e Callisia repens em ambos
telhados. Em relac@o ao telhado verde o Piptochaetium montevidense
demonstrou estar mais adaptado no telhado convencional, 93,3% e
60,0 respectivamente para os telhados e a espécie Aspilia
montevidensis no ecotelhado®, 39,4% e 23,1% respectivamente.
Segundo Taiz e Zeiger (2004), espécies tropicais e
subtropicais sdo tipicamente suscetiveis ao dano por resfriamento. O
que define a sobrevivéncia de uma planta sob clima frio ¢ sua
capacidade de tolerancia a baixa temperatura. Quando plantas que se
desenvolvem em temperatura média de 30°C sdo resfriadas 10°C a
15°C, ocorre danos por resfriamento, que pode provoca crescimento
mais lento (diminui a velocidade das reacdes, diminui a energia
disponivel, hd menor absorcdo de 4gua e nutrientes, afeta o
crescimento), as folhas descolorem ou tornam-se lesadas e a folhagem
da impressdo de estar encharcada. E se as raizes sofrem o dano, a

planta pode murchar.
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Tabela 5 — Sobrevivéncia (%) de trés espécies herbaceas
Piptochaetium montevidense (PP), Aspilia montevidensis
(AM) e Callisia repens (Jacq.) L (CL) e duas tecnologias
de Telhado verde: convencional (C ) e ecotelhado ® (E )
aos 28, 62, 91, 126 e 154 dias apos a implantacdo no
inverno-primavera. FAMYV, Passo Fundo, RS

SOBREVIVENCIA (%)
Dias PP AM CL Média
28 AB 828 a B 79,7 a A 100,0 a 87,5
62 A 76,6 a B 00 c B 00b 25,5
91 A 76,6 a B 234 b C 00b 33,3
126 A 734 a B 250 b C 00b 32,8
154 A 750 a B 281 b C 00b 34,4
Telhado
C_ A 933 a B 23,1 b B 200 a 45,6
E A 60,0 b B 394 a C 200 a 39,8
Média Geral 76,9 31,3 20,0
CV% 35,6

As médias seguidas de mesma letra maitiscula dentro da linha, para espécie e para
telhado, e de letra mintscula dentro da coluna, nio diferem estatisticamente pelo
teste de Tukey a 5% de significancia. CV% = coeficiente de variago.

Bresolin et al. (2008) obtiveram resultados semelhantes ao
realizarem a exposi¢do do amendoim forrageiro, cv. Amarillo, a um
intervalo de temperatura de -1 a 1,3°C por um periodo de 3 horas, este
periodo foi capaz de causar estresse de frio nas plantas, provocando
uma reducdo no nimero de folhas, estimulando a forma¢ao de novas
brotagdes, sem provocar a morte das plantas.

Em relacdo a estatura (Figura 11) ocorreu a interagdo
trifatorial (época x telhado verde x espécie). Aos 126 e 154 dias foram
observadas as maiores estaturas, apresentadas pela espécie
Piptochaetium montevidense com 12 e 21 cm respectivamente. Esta
estatura pode ser explicada pelo fato desta espécie estar formando a

panicula, estrutura responsavel em armazenar as sementes até sua
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liberag@o. Considerando desta forma que nos meses outubro (126 dias)
e novembro (154 dias) ocorre a formagdo e a liberacdo das sementes.

Estes resultados discordam de Santos et al. (2007), que
observaram a distribuicdo populacional de uma espécie herbacea em
uma area de floresta tropical seca no nordeste do Brasil. A espécie
Dioscorea coronata apresentou poucos individuos em floragdo, diante
disto ndo ¢ possivel ainda definir um padrdo fenoldgico para a mesma.
Apenas 0,49% dos individuos floresceram no inicio da primeira
estacdo seca, ndo ocorrendo florescimento nos meses subseqiientes.

Aos 62 dias, devido a ocorréncia de geada, a estatura
diminuiu significativamente tanto para as espécies no telhado verde
convencional quanto para no ecotelhado®, chegando a desaparecer
por completo neste periodo as espécies Aspilia montevidensis e
Callisia repens. Demonstrando que a espécie Piptochaetium
montevidense adaptou-se ao telhado verde.

A partir da terceira época, a espécie Aspilia montevidensis
voltou a brotar e continuou desenvolvendo, aumentando sua estatura
em 1,0 cm e 2,0 cm, 3,0 cm ¢ 6,0 cm ¢ 3,0 cm ¢ 7,0 cm
respectivamente para o telhado verde convencional e ecotelhado® aos

91, 126 e 154 dias.
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Figura 11 — Estatura (cm) de trés espécies herbaceas Piptochaetium
sp. (PP), Aspilia montevidensis (AM) e Callisia repens
(Jacq.) L (CL) e duas tecnologias de Telhado verde:
convencional (C ) e ecotelhado ® (E ) aos 32, 64, 92, 126
e 154 dias apdés a implantacdo no inverno-primavera.
FAMYV, Passo Fundo, RS

Martins et al. (2007) observaram que a reducdo da estatura
foi maior na primeira avaliagdo, também sugerindo que apds a
ocorréncia de temperaturas frias, ao voltar para a temperatura ideal de
cultivo, as plantas podem crescer normalmente. Dalmago et al. (2010)
verificaram também que a estatura de planta de canola em época de
ocorréncia da geada foi afetada dependendo o genotipo.

Houve diferenca significativa para a variavel superficie da
cobertura do solo pelo vegetal (m?), tendo significdncia para as
interacdes €poca x espécie e telhado verde x espécie (Tabela 6). Em
relagdo a interacdo €poca x espécie, na primeira época (28 dias apds o
transplante) a espécie Callisia repens (CL) diferiu estatisticamente do
Piptochaetium montevidense e da Aspilia montevidensis, 0,4 m?, 0,2

m? e 0,1 m? respectivamente. Entre as espécies nas cinco épocas, 0
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Piptochaetium montevidense se diferiu da Callisia repens em todas as
épocas e apenas na época 28 dias a Callisia repens teve superficie da
cobertura do solo pelo vegetal (m?) maior. As espécies Piptochaetium
montevidense e Aspilia montevidensis se diferiram estatisticamente
apenas na época 62 dias. Das trés espécies estudadas a que sobressaiu
foi o Piptochaetium montevidense, que manteve uma constante de
0,20 m?. A espécie Callisia repens, durante os primeiros 28 dias,
demonstrou ter se adaptado aos telhados verdes, mas como néo tolera
geada, depois da primeira leitura, morreu € ndo tornou a parecer nas
leituras que se prosseguiram. A espécie Aspilia montevidensis na
segunda época desapareceu, mas brotou na terceira época, mas com
superficie da cobertura do solo pelo vegetal (m?) pouco significativa,
aumentando sua superficie para 0,10 m?, nas épocas 126 e 154.

Ainda quanto a superficie da cobertura do solo pelo
vegetal (m?), na interacdo telhado verde x espécies, a espécie
Piptochaetium montevidense diferiu estatisticamente da Callisia
repens ¢ da Aspilia montevidensis no telhado convencional, 0,30 m? ,
0,10 m* e 0,04 m? respectivamente, ndo se diferindo no ecotelhado®.
Em relagdo a espécie nas duas tecnologias, a espécie Piptochaetium
montevidense foi a que se diferenciou significativamente,

sobressaindo no telhado convencional.
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Tabela 6 — Superficie da cobertura do solo pelo vegetal (m?) de trés
espécies herbaceas Piptochaetium montevidense (PP),
Aspilia montevidensis (AM) e Callisia repens (CL) e duas
tecnologias de Telhado verde: convencional (C ) e
ecotelhado ® (E ) aos 28, 62, 91, 126 e 154 dias apos a
implanta¢do no inverno-primavera. FAMV, Passo Fundo,
RS

SUPERFICIE DA COBERTURA DO SOLO PELO VEGETAL (m?)

Dias PP AM CL Média
28 B 0,20 a B 0,10 a A 040 a 0,20
62 A 0,20 a B 0,00 a B 0,00 b 0,10
91 A 020 a AB 0,04 a B 0,00 b 0,10
126 A 020 a AB 0,10 a B 0,00 b 0,10
154 A 0,20 a AB 0,10 a B 0,00 b 0,10
Telhado
C_ A 0,30 a B 0,04 a B 0,10 a 0,20
E A 004 b A 0,10 a A 0,10 a 0,10
Média 0,20 0,10 0,10
CV% 101,10

As médias seguidas de mesma letra maitiscula dentro da linha, para espécie e para
telhado, e de letra mintscula dentro da coluna, ndo diferem estatisticamente pelo
teste de Tukey a 5% de significancia. CV% = coeficiente de variagdo

Botrel et al. (2002), encontraram resultados semelhantes
trabalhando com as espécies forrageiras Hemarthria altissima e
Setaria anceps, em que a porcentagem de invasoras foi mais baixa nos
tratamentos constituidos por espécies de crescimento prostrado, sendo
que este fato provavelmente esta relacionado com a melhor cobertura
vegetal do solo proporcionada por essas espécies. Os mesmos autores
ressaltam também que considerando todas as espécies de crescimento
cespitoso, a porcentagem de cobertura do solo foi de 62%.

A partir da terceira época a espécie Aspilia montevidensis

brotar e continuou desenvolvendo aumentando sua cobertura do solo
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(m?) 0,1 m? no ecotelhado® aos 91, 126 e 154 dias e insignificante
para o telhado convencional, ndo chegando a 0,05 m?.

Bresolin et al. (2008) ao expor o amendoim forrageiro
Amarillo, a um intervalo de temperatura de -1 a 1,3°C por um periodo
de 3 horas obtiveram uma redu¢do no nuimero de folhas ¢ um
estimulo da formagdo de brotagdes, sem provocar a mortalidade da
planta. Estas caracteristicas podem ser utilizadas como ferramentas de
sele¢do indireta de plantas tolerantes ao frio.

Similarmente Simioni et al. (1999) observaram dentro da
populacdo de hibridos entre Leucaena leucocephala e Leucaena
diversifolia, individuos que apresentaram certa tolerancia ao frio. A
alta capacidade de rebrote da populagdo, demonstra a potencialidade
de utilizagdo estes hibridos como material forrageiro alternativo para
as condi¢des do Sul do Brasil.

Comparando-se os dois periodos de avaliagcdo dos telhados
e espécies, observa-se que para estudar esta tecnologia aplicada, ¢
necessario utilizar os mesmos critérios para experimentos de longa
duragdo, com espécies perenes e rusticas, que possam sobreviver em
condi¢des de adversidade climatica, ndo importa se relacionadas ao
frio ou a deficiéncia hidrica. De forma geral, o melhor desempenho

ocorreu nas estagdes mais propicias da primavera e parte do verdo.



77

4 CONCLUSOES

Nas condigdes em que o experimento foi conduzido e a partir dos

resultados obtidos pode se concluir que:

a) A espécie Piptochaetium montevidense ndo sobreviveu no telhado
convencional no experimento I, porém, manteve-se entre 30% e 40%
em todas as épocas no telhado verde ecotelhado®, provavelmente a
baixa sobrevivéncia pode ser justificada pelo modo como foi
transplantada (metodologia), tendo ocorrido baixo pegamento apods
transplantio, ndo indicando esta metodologia.

b) Nas condigdes do experimento a espécie Verbena hybrida e
Callisia repens ndo sdo indicadas para o uso do telhado verde, pois
ndo suportam o estresse hidrico e a geada respectivamente.

c) A espécie que mais se adaptou na tecnologia do telhado verde no
experimento | foi a Aspilia montevidensis.

d) Das trés espécies estudadas no experimento II, a que sobressaiu foi
a espécie Piptochaetium montevidense que manteve uma constante em
torno de 73% a 83% de sobrevivéncia nas cinco épocas, sempre maior
no telhado convencional.

e) A espécie Aspilia montevidensis, por ser muito rustica, pode ser
indicada para ser utilizada na tecnologia do telhado verde.

f) A tecnologia do telhado verde ecotelhado® demonstrou ser mais

eficiente, isto provavelmente pela estrutura dos médulos.
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CAPITULO II
PROPAGACAO DA Aspilia montevidensis (Spreng.) Kuntze
(ASTERACEAE) PELO PROCESSO DE ESTAQUIA

TACIANE KUNST BAROSKY '

RESUMO - Nativa dos campos de altitude do Sul do Brasil, Aspilia
montevidensis, pertencente a familia Asteraceae, ¢ uma planta perene,
herbacea, com ramificacdo desde a base e florescimento amarelo
intenso na primavera e verdo. Sendo espécie ornamental rustica que
aprecia insolagdo direta e solos modificados e de baixa fertilidade, seu
uso em paisagismo de baixo custo ¢ altamente recomendado, mas
ainda pouco empregado devido a baixa disponibilidade de mudas no
mercado. A sua propagacdo por estaquia pode viabilizar esta
demanda. O uso de reguladores vegetais pode beneficiar a emissdo de
raizes de estacas de ramos desta herbacea. Desta forma, objetivou-se
caracterizar o numero de folhas e a concentragdes de fitorregulador
acido indolbutirico (AIB) mais adequados para a propagagdo por
estaquia da A. montevidensis. Os experimentos foram realizados em
duas épocas diferentes (outono e primavera de 2010) testando-se cinco
concentra¢des de AIB (0, 250, 500, 750 ¢ 1000 mg L™) e presenca de

duas e quatro folhas. Apdés 32 dias do  primeiro

! Biologa, mestranda do Programa de Pds-graduagdo em Agronomia (PPGAgro) da
Faculdade de Agronomia e Medicina Veterinaria (FAMV) da Universidade de Passo
Fundo (UPF), Area de concentragdo em Producdo Vegetal.
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experimento, foi observado que estacas de 4. montevidensis tiveram o
enraizamento e a brotacdo influenciadas pelo numero de folhas na
estaca inicial, e que o uso do AIB influencia o numero de folhas e de
estacas brotadas. Para o segundo experimento, na primavera, apds 34
dias, estacas de A. montevidensis apresentaram elevadas porcentagens
de sobrevivéncia (de 95,9 a 99%) ¢ de enraizamento (acima de 75%).
Pode-se concluir que quanto maior a concentragdo de AIB (1000 mg
L-'), maior ¢ o comprimento da raiz, porém menor o numero de
folhas e de estacas com calos e brotos. A permanéncia de quatro
folhas na estaca permitiu maior enraizamento e brotacdo das estacas, e
na primavera ocasionou maior sobrevivéncia. Indica-se realizar o
processo de propaga¢do vegetativa por estaquia na primavera para a
espécie Aspilia montevidensis sem o uso do AIB, deixando quatro

folhas na estaca.

Palavras-chave: Planta ornamental; fitorreguladores; nimero de

folhas; propagacao vegetativa.

SPREAD OF THE Aspilia montevidensis (Spreng.) Kuntze
(Asteraceae) THROUGH THE PROCESS OF IGHLIGHTS
USING DIFFERENT DOSES OF IBA

ABSTRACT - Native of the fields of altitude from southern Brazil,
Aspilia montevidensis, Asteraceae family, is a perennial herb, with
ramification from the base and bloom bright yellow in spring and
summer. As a rustic ornamental species which enjoys direct sunlight,

modified soils and low fertility, its use in inexpensive landscaping is
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highly recommended, but still uncommonly used due to the low
availability of seedlings in the market. Its spread through ighlights
process can facilitate this demand. The use of plant growth regulators
can benefit from the issue of root cuttings of branches of this herb.
Thus the objective was to characterize leaf number and rate of plant
growth regulator (IBA) more suitable for propagation by cuttings of A.
montevidensis. The experiments were performed in two different
seasons (fall and spring of 2010) by testing five concentrations of IBA
(0, 250, 500, 750 and 1000 mg L-1) and the presence of two and four
leaves. After 32 days of the first experiment, it was found that cuttings
of A. montevidensis rooting and sprouting were influenced by the
number of sheets in the initial stake, and that the use of IBA
influences the number of leaves and sprouting. For the second
experiment, in spring, after 34 days, cuttings of A. montevidensis
showed high percentages of survival (from 95.9 to 99%) and rooting
(over 75%). It can be concluded that the higher the concentration of
IBA (1000 mg L-'), the higher the root length, but less than the
number of leaves and cuttings with callus and shoots. The remaining
of four sheets allowed a greater stake in the rooting of cuttings and
budding, and spring caused higher survival. It is indicated to perform
the process of vegetative propagation by cuttings in the spring for the
species Aspilia montevidensis without the use of IBA, leaving four

leaves at the stake.

Keywords: ornamental plant, plant growth regulators, number of

leaves, vegetative propagation.
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1 INTRODUCAO

Em todas as partes do mundo as asteraceas sdo cultivadas
em larga escala, principalmente por serem utilizadas na decoracdo de
ambientes como uma planta ornamental de facil adaptagdo
(BARROSO, 1986).

Segundo Lorenzi & Souza, (2000), nativa dos campos de
altitude do Sul do Brasil, a Aspilia montevidensis, conhecida
popularmente como mal-me-quer ou mal-me-quer amarelo, pertence a
familia Asteraceae. Considerada planta perene herbacea, com
ramificacdo desde a base, ereta ou decumbente, com caule branco-
pubescente e com altura de 30-50 cm, propaga-se principalmente por
semente (LORENZI & SOUZA, 2000). Aprecia solos modificados,
tolera solos de baixa fertilidade, mesmo os pedregosos, e aceita muito
bem insolagdo direta. Sua inflorescéncia € muito vistosa na primavera
e verdo, tendo um bom potencial para uso na ornamentagdo em
jardins. Estudos ressaltam também a utilizagdo da técnica de
reprodugdo assexuada por estaquia, para este género (BIONDI et al.,
2007).

As principais vantagens da reproducdo
assexuada/vegetativa sdo: uniformidade das mudas, rapidez de
producdo, reproducgdo fiel da planta mae, multiplicacdo de plantas que
possuem sementes estéreis. Porém existem também desvantagens no
que se refere a producdo em menor numero, a instalagdo e manutengdo
adequada da planta matriz, grande volume de material a transportar e
armazenar € os patdgenos que podem estar inseridas na estrutura

propagativa (KAMPF, 2000; GROLLI, 2008).
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A propagacdo por estaquia ¢ um dos métodos mais
utilizado em razdo do grande aproveitamento da planta matriz. Os
tipos de estacas variam conforme o 6rgdo de origem das plantas, como
por exemplo, de caule, ramos, folhas e raizes, a posi¢do (apical ou
intermediaria) e a consisténcia (herbacea, semilenhosa ou lenhosa)
(KAMPF, 2000; HARTMANN et al., 2002; GROLLI, 2008).

Segundo BIONDI et al. (2007) a espécie Aspilia setosa
apresentou-se de dificil enraizamento das estacas, recomendando-se
desta forma a utilizacdo de fitorreguladores.

Fachinello & Kersten (1996), comentam que reguladores
vegetais sdo substincias naturais ou sintéticas que, em pequenas
concentragcdes, podem alterar qualquer processo fisioldgico das
plantas, como, por exemplo, a emissdo de raizes. As principais
substancias utilizadas e que exercem algum tipo de influéncia sobre as
plantas pertencem ao grupo das auxinas, giberelinas, citocininas,
etileno e o 4cido abscisico. O acido indolbutirico é¢ uma das principais
auxinas externas utilizadas (HARTMANN et al., 2002).

A espécie Aspilia montevidensis embora rustica e
ornamental, pelas flores grandes e amarelas, seu uso no paisagismo
ainda ¢ muito raro (NATUREZA, 2010). Este trabalho se justifica em
buscar respostas da propagacdo vegetativa em escala de producdo
comercial, pois, sendo utilizadas partes dos vegetais adultos apresenta
uma resposta mais imediata que a sexuada (semente). Desta forma o
trabalho de pesquisa teve por objetivos propagar vegetativamente a
espécie Aspilia montevidensis pelo processo de estaquia, avaliando o
numero de folhas e dose de fitorregulador de crescimento mais

adequada para a propagacao por estaquia da A. montevidensis.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Local, clima e periodo

Os experimentos foram realizados em ambiente protegido
do setor de Horticultura da Faculdade de Agronomia e Veterindria
(FAMV) da Universidade de Passo Fundo (UPF). O municipio de
Passo Fundo encontra-se na regido do Planalto Médio, norte do Rio
Grande do Sul, a uma latitude de 28° 15° S, 52° 24> O 687 m de
altitude. O clima ¢ temperado subtropical umido (Cfa), com
temperatura média anual de 22°C (MORENO, 1961).

Os trabalhos foram conduzidos em estufa com area de 210
m?, 2,5 m de altura, em estrutura de aluminio galvanizado, teto em
arco, revestida com polietileno de baixa densidade (PEBD), e
instalada no sentido norte-sul. O sistema de irrigacdo ¢é por
nebulizagdo intermitente, controlado por timer temporizado a cada 10
minutos, com periodo de nebulizacdo de 8 segundos. Este sistema
constou de seis linhas distanciadas 1,5 m, com bicos dispostos a cada
1 m.

Foram estudadas duas épocas de estaquia da Aspilia
montevidensis para avaliar a capacidade de enraizamento da espécie
em func¢do da estagdo do ano. A primeira época foi o outono, de 13 de
mar¢o a 14 de abril de 2010, totalizando 32 dias, e repetiu-se o
mesmo experimento na primavera, de 17 de setembro a 21 outubro de
2010, totalizando 34 dias. Cada época foi considerada um

experimento.
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2.2 Tratamentos e delineamento

Os tratamentos consistiram de 5 concentracdes de AIB
(250, 500, 750 e 1000 mg L™ ¢ a testemunha sem aplicagdo de AIB, e
com a presen¢a de duas e quatro folhas. O delineamento adotado foi
bloco de casualizado (DBC) com cinco doses de AIB, e quatro

repeticdes, com doze estacas por parcela, totalizando 480 estacas.

2.3 Espécie e procedimentos

A espécie utilizada foi Aspilia montevidensis (Spreng.)
Kuntze, cujas estacas foram coletadas a campo nas proximidades da
UPF no dia anterior a implantacdo dos experimentos deixando-as
hidratadas durante a noite. As estacas foram preparadas no dia
seguinte no laboratorio de Ecofisiologia de Plantas da FAMV-UPF,
medindo 10 cm de comprimento. A base das estacas foi cortada em
bisel logo abaixo de um no, deixando pelo menos um entre-né na
estaca e duas e quatro folhas. Para o primeiro experimento, as folhas
foram cortadas ao meio e, no segundo, as folhas permaneceram
inteiras. As estacas permaneceram na agua, até a implantacdo do
experimento.

Apds a padronizagdo, as estacas foram submetidas a
desinfeccdo, mediante imersdo por 10 minutos em solugdo de
hipoclorito de so6dio a 1%, com posterior lavagem em agua corrente
(Figura 1). Posteriormente, na casa de vegetacdo, as parcelas foram
tratadas com AIB pré-diluido em alcool (70%) e posterior diluicdo e

homogeneizagdo em agua destilada, nas concentra¢des 0, 250, 500,
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750 e 1000 mg L-!, imergindo 2 cm da base durante dez segundos. Em
seguida foram colocadas em bandejas de isopor contendo como

substrato casca de arroz carbonizada (Figura 1).

L ————————————
Figura 1 — Conducéo dos experimentos de estaquia de Aspilia. A. Ambiente
protegido; B. Bancada/bandejas; C. Higienizagdo das estacas; D.
Estacas ja acondicionadas; E. Identificagdo para coleta de dados;
F. Avalia¢des; G. Mudas experimento 1; H. Determinagdo das

massas seca e fresca das raizes FAMYV, Passo Fundo, RS



86

2.4 Avaliacoes

As avaliagdes foram realizadas 32 e 34 dias
respectivamente, apds as implanta¢des dos experimentos, observando-
se o percentual de sobrevivéncia, enraizamento, calo, brotacdes,
numero de folhas, comprimento da maior raiz (cm), massas frescas e
seca da raiz (g) (Figura 1). As varidveis massas frescas e seca da raiz
(g) somente foram realizadas no segundo experimento, pois, no
primeiro, as mudas foram transplantadas e foi verificada a percentual
de sobrevivéncia apds o transplante.

A porcentagem para as varidveis, nimero de folhas e
brotagdes foi calculada considerando o total inicial do tratamento 2 ¢ 4
folhas por parcela, ou seja, 24 e 48 folhas por parcela.

Depois da lavagem e pesagem da massa fresca do sistema
radicular, as raizes foram acondicionadas em sacos de papel para
determinar a massa seca, mantidas em estufa a 60 °C por 96 h, até
estabilizar a massa. A pesagem foi realizada em balanca eletronica

com precisdo de 0,001 g.

2.5 Analise estatistica

Os dados foram interpretados por meio de andlise de

variancia e as médias foram comparadas utilizando-se o teste Tukey a

5% de probabilidade, através do software Assistat.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Experimento I - Propagacio no outono da Aspilia
montevidensis (Spreng.) Kuntze (Asteraceae)
pelo processo de estaquia utilizando diferentes
doses de acido indolbutirico (AIB) com a
presenca de duas e quatro folhas cortadas ao

meio

A anélise de variancia ndo indicou interacdo significativa entre
o uso de AIB e a presenca de folhas. Houve a influéncia das
concentragdes de AIB nas estacas brotadas e no namero de folhas, j& o
nimero de folhas deixadas na estaca interferiu no enraizamento e na
brotacdo das estacas, além de influenciar o nimero final de folhas
(Apéndice 4).

Estacas de 4spilia montevidensis apresentaram porcentagem de
sobrevivéncia semelhante em relagdo as doses de AIB (entre 50,0 e
67,6%). O uso do AIB também ndo influenciou no percentual de
enraizamento (entre 44,8 e 56,3%), no percentual de presenca de calo
(2,1 e 15,6%) e a média do comprimento da maior raiz (entre 7,4 e 8,5
cm). Entretanto, o uso do AIB na propagacdo de outono influenciou

positivamente a emissdo de novas folhas e brotos (Tabela 1).
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Tabela 1 — Sobrevivéncia (SBV%), Estacas enraizadas (EER%), com
calo (ECC%) e brotadas (EBR%); nimero de folhas (N°FL
%), comprimento da maior raiz (CMR %) de estacas de
Aspilia montevidensis no outono em fun¢do de diferentes
doses de AIB (mg L-') e nimero de folhas (2 e 4) aos 32
dias. FAMV, Passo Fundo, RS

AIB SBV EER ECC EBR N°FL CMR
mgl-! % F % F % F % F % F (cm) F
0 67,7 ns 44,8 ns 15,6 ns 50 a 157 a 7,9 ns
250 65,7 49 12,5 38,5 ab 109,6 ab 7,4
500 61,5 56,3 52 29,17 b 86,2 b 7,9
750 50 46,9 2,1 333 ab 945 b 85
1000 51 45,8 6,2 313 b 97,9 ab 8
N°FL
2 56,7 ns 42,5 b 9,2 ns 31,7 b 119,6 ns 7,6 ns
4 61,7 54,6 a 7,5 413 a 985 8,2
MG 59,2 48,5 8,3 36,5 109,1 7,9
CV% 29,1 31,2 116,9 343 38 21,4

As médias seguidas de mesma letra minuscula dentro da coluna, para as Doses de
AIB e para o numero de folhas deixadas por estacas, ndo diferem estatisticamente
pelo teste de Tukey a 5% de significancia. ns ndo significativo (p >= .05) MG =
média geral CV% = coeficiente de variagdo N°FL = nuiimero de folhas deixadas
por estacas (2 e 4).

Almeida et al. (2008) encontraram resultados semelhantes
utilizando as seguintes concentragdes de AIB (0, 1.000, 3.000 e 5.000
mg L-') para trés genotipos de abieiro (Pouteria caimito). O uso de
AIB ndo influenciou estatisticamente a percentagem de enraizamento
e sobrevivéncia assim como ao numero € comprimento de raizes.

Semelhantemente para Campos & Petry (2009) em
Glandularia, encontraram resultados semelhantes para o fator AIB (0,
1.500, 3.000 e 4.500 mg L-'") onde em média das 66,3% das estacas
que sobreviveram 60% enraizaram, 57% das estacas apresentaram
brotos aéreas e 14% formaram calos. Gratieri-Sossella et al. (2008)

utilizando estacas herbaceas de Erythrina crista-galli, encontraram
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que o uso de AIB a partir de 1000 mg L-', pode reduzir a mortalidade
e favorecer o enraizamento.

Conforme Lone et al. (2010) ndo houve diferengas na
porcentagem de enraizamento de estacas de azaléia (Rhododendron
simsii Planch.) no outono com AIB (0 e 1.000 mg L-') e diferentes
substratos (vermiculita de granulacio média, casca de arroz
carbonizada e fibra de coco). Ambas concentragdes de AIB
proporcionaram 96 e 99% de estacas enraizadas.

Em relacdo ao comprimento da maior raiz, Monteiro et al.
(2010) avaliaram concentragdes 0; 62,5; 125; 250; 500 mg L-' de
AIB, utilizando imers@o por um minuto acondicionando as estacas em
terra de subsolo, e verificaram que o comprimento da média das raizes
também ndo apresentou diferenga significativa, da menor
concentracdo de AIB com 4,15 cm a maior concentra¢do com 3,30
cm.

Mayer & Pereira (2003), verificaram que a auséncia de
folhas da espécie Prunus mume (umezeiro) resultou, praticamente, em
estacas com calo ou mortas.

Houve diferencgas significativa em relagdo ao nimero de
folhas por estacas e porcentagem de estacas enraizadas e estacas
brotadas, sendo que diferiu estatisticamente deixando quatro folhas,
tanto para porcentagem de estacas enraizadas (54,6% ) como para
estacas brotadas (41,3% ) (Tabela 1).

Para as estacas brotadas, a concentracgdo 0 (50,0%) de AIB
diferiu estatisticamente das concentracoes 500 (29,2%) e 1000
(31,3%) mg L-'. O ntimero de folhas diferiu da concentracdo 0

(157,0%) das concentragdes 500 (86,2%) e 750 (94,5%). Mayer et al.
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(2006) trabalharam com as cultivares Vitis berlandieri % Vitis riparia
‘Kobber 5BB’ e ‘SO4’ e Vitis labrusca cv. Bordd e verificaram que
100% de estacas brotadas, demonstrando que houve a quebra da
dorméncia das gemas e que desse modo as estacas estariam aptas a
formagdo de raizes adventicias. Ja para Figueiredo et al. (2009), ndo
observou durante as avaliagdes, a formacgdo de brotacdes de maneira
expressiva nas estacas de alecrim-pimenta.

Neste experimento ndo foi realizado a pesagem massa
fresca e seca do sistema radicular, com o objetivo de verificar a
porcentagem de sobrevivéncia apos o transplante (dia da coleta de
dados). Desta forma, as estacas que sobreviveram e que enraizaram
foram transferidas para sacos plasticos de mudas contendo solo
mineral. As mesmas foram deixadas no CEPAgro. Apds 42 dias, foi
observado que, das 168 mudas transplantadas, restaram 42, ou seja,
somente 25% continuavam vivas. Estes dados demonstram a
importancia de continuar os estudos para verificar qual melhor forma
de aclimatagdo destas mudas para serem comercializadas, verificando
que ¢ necessaria uma aclimatacdo da Aspilia montevidensis. A
aclimata¢do do trigo, antes da geada, diminuiu os danos provocados
antes do espigamento, e resultou em menor queima de folhas (SILVA
et al., 2008). Os produtores da floricultura destinadas ao paisagismo
devem ter esse cuidado de avaliar a eficiéncia da aclimatagdo e
rustificagdo.

Pelizza et al. (2008) avaliaram o efeito do substrato e do
sistema de cobertura (com plastico e sem plastico), na aclimatacdo de
plantas de mirtileiro da cultivar Climax, apds enraizamento ex vitro,

em condigdes de luminosidade natural e temperatura controlada, e
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encontram que apds 30 dias de aclimatacdo, a sobrevivéncia das

plantas de mirtileiro variou entre 37,5 e 100%.

3.2 Experimento Il — Propagacido da Aspilia montevidensis
(Spreng.) Kuntze (Asteraceae) na primavera pelo
processo de estaquia utilizando diferentes doses de
acido indolbutirico (AIB) com a presenca de duas

e quatro folhas inteiras

O AIB influenciou o surgimento de calos e brotos, o
nimero final de folhas, o comprimento da maior raiz e a massa fresca
do sistema radicular. O nimero de folhas na estaca interferiu na
sobrevivéncia, na porcentagem de estacas enraizadas, com calos,
brotadas e massa fresca do sistema radicular. Nao houve interacdes
significativas (Apéndice 5).

Estacas de  Aspilia  montevidensis  apresentaram
porcentagem elevada de sobrevivéncia semelhante em relacdo as
doses de AIB (entre 95,9 e 99%), sendo que com quatro folhas houve
maior sobrevivéncia de estacas (Tabela 2). Também para a variavel
estaca enraizada (média 83,3%), ndo houve influéncia do uso do AIB
e estacas com quatro folhas enraizaram mais que as com duas folhas

(90% > 76,7 %).
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Tabela 2 — Sobrevivéncia (SBV%), estacas enraizadas (EER%), com
calo (ECC%) e brotadas (BR%); nimero de folhas (N°FL
%), comprimento da maior raiz (CMR cm), massa fresca
do sistema radicular (MFSR g) e massa seca do sistema
radicular (MSSR g) de estacas de Aspilia montevidensis na
primavera em fun¢do de diferentes doses de AIB (mg L-')
e numero de folhas (2 e 4) aos 34 dias apds o transplante
FAMYV, Passo Fundo, RS

AIB
(mgL-) SBV EER ECC EBR N°FL CMR MFSR MSSR

0 969ns 750ns 18,8 ab 67,7 ab 2578 a 76 ¢ 28bc 09ns
250 959 833 10,4 ab 69,8 a 2427 ab 8,6 bc 2,6bc 0,7
500 96,9 77,1 240 a 63,6 ab 2164 ab 76 ¢ 19c¢c 0,5
750 99,0 91,7 62 b 64,6 ab 2221 ab 93 ab 39b 0,8

b

1000 99,0 89,6 6,2 448 b 1724 b 99 a 53a 08
N°FL
2 959b 76,7b 16,7 a 475 b 2392 a 8,4 2,6b  0,7ns
4 992a 900a 96 b 767 a 2054 a 8,9 30a 08
MG 975% 833% 13,1 % 62,1 % 2223 % 86 cm 33g 08¢g
CV% 4,1 17,0 82,0 27,2 23,8 10,5 27,2 48,7

MG = média geral CV% = coeficiente de variagdo N°FL = numero de folhas
deixadas por estacas (2 e 4). As médias seguidas de mesma letra mintiscula dentro
da coluna, para as Doses de AIB e para o nimero de folhas deixadas por estacas, ndo
diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de significancia. ns nédo
significativo (p >=.05)

Silva & Pereira (2004), ao utilizarem estacas herbaceas
apicais de néspera (Eriobotrya japonica) com comprimento médio de
5,0 cm, com 2 e 4 folhas inteiras ou cortadas ao meio € com € sem o
meristema apical, encontraram que a porcentagem de sobrevivéncia
diferiu significativamente, sendo a maior porcentagem (80,27 %) com
estacas sem meristema apical e com 4 folhas inteiras. J4 as estacas
com meristema e apenas 2 folhas inteiras (51,71%) ou cortadas pela

metade (46,73 %) resultaram na menor sobrevivéncia.
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Fachinello et al. (1995) ressaltam que a potencialidade de
uma estaca em formar raizes é varidvel com a espécie e cultivar e
ainda que a facilidade de enraizamento seja resultante da interacdo de
diversos fatores e ndo apenas do potencial genético.

Para a variavel estaca com calo (média de 13,1 %), a
concentragdo de AIB 500 mg L-' (24,0%) diferiu estatisticamente das
doses 750 (6,2%) e 1000 (6,2%) mg L-', mas sem diferir da
testemunha e da dose de 250 mg L-'. Para as estacas brotadas, houve
diferenga significativa entre as doses 250 (69,8%) e 1000 (44,8%) mg
L-!, tendo as doses restantes nao diferido da dose 250 mg L-'. Em
relacdo a varidvel numero de folhas, a testemunha apresentou a maior
producdo de folhas (257,8 %) e somente se diferiu da concentragdo
1000 mg L-' (172,4 %), ndo diferindo das demais doses de AIB. Para
o comprimento de maior raiz, as maiores raizes foram na dose de 1000
mg L-' (9,9 cm) ndo se diferindo da dose 750 mg L-! (9,3cm). Para a
massa fresca do sistema radicular, a concentracdo 1000 mg L-!
apresentou maior peso (5,3 g) diferindo estatisticamente das demais
concentragdes. A variavel massa seca do sistema radicular ndo diferiu
estatisticamente entre as concentragdes (Tabela 2).

Vaz et al. (2009), avaliaram o potencial de enraizamento
de diferentes espécies silvestres de maracujd, utilizando diferentes
doses de acido indolilbutirico (0; 250; 500; 750 e 1.000 mgL-1) e
verificaram que a medida que aumenta a dose de AIB, aumentou
também o numero de estacas enraizadas, brotadas e a massa seca da
raiz, discordando desta forma com os dados obtidos neste trabalho.
Bona et al. (2010), ndo observaram significancia entre os tratamento

para o comprimento da maior raiz € para a massa fresca, nas



94

concentragdes de AIB (0, 500, 1000, 2000 e 3000 mg dm?®) da
Lavandula dentata. Lone et al. (2010) ndo encontraram diferencas
quanto a massa de matéria fresca de raizes para as estacas de azaléia
(Rhododendron simsii Planch.) no outono com AIB (0 e 1.000 mg L-')
e diferentes substratos (vermiculita de granulagio média, casca de
arroz carbonizada e fibra de coco).

Houve diferenga significativa em relagdo a presenca de
duas e quatro folhas deixadas por estaca para as varidveis
sobrevivéncia (95,9 e 99,2%), enraizamento (76,7 e 90,0%), presenca
de calo (16,7 e 9,6%), estacas brotadas (47,5 e 76,7%) e massa fresca
do sistema radicular (3,0 e 2,6 g) respectivamente (Tabela 4). A
formagdo de calo foi a unica destas varidveis em que a presenca de
duas folhas foi mais significativo que com quatro folhas. Carvalho et
al. (2005) ressaltam que a persisténcia das folhas nas estacas permitiu
a sobrevivéncia, estimulando a formag¢ao dos calos e o enraizamento.

A presenca da folha, por ser fonte de auxina, ¢ um
importante fator na promog¢do do enraizamento de estacas
semilenhosas de diversas espécies frutiferas. Este hormonio ¢&
translocado para a base das estacas e, ao induzir a formagao de raizes,
permite a producdo de carboidratos através da fotossintese pela planta
(HARTMANN et al., 2002).

Para Lone et al. (2010), ndo foi observada diferenca
significativa entre as concentragdes de AIB quanto ao nimero de
folhas. Ja Bordin et al. (2005) no enraizamento de estacas
semilenhosas de porta-enxertos de videira, verificaram que para as
variaveis referentes a presenca da folha, as estacas com folha inteira e

com meia folha foram superiores as estacas sem folha quanto a
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porcentagem de estacas enraizadas, ao nimero de raizes por estaca, a
matéria fresca de raizes por estaca e ao comprimento de raizes por
estaca, o mesmo ndo ocorrendo para a porcentagem de estacas ndo
enraizadas com calos quando observado o efeito da presenca da folha.

Conforme Santoro et al. (2010) para o fator intensidade de
supressdo das folhas, as estacas com um par de folhas inteiras e as
estacas que tiveram o par de folhas cortado ao meio ndo diferiram
entre si em relacdo a retencdo foliar com 68,7% e 58,7%
respectivamente. Para estes dois tipos de estacas também ndo houve
diferenga quanto a porcentagem de estacas enraizadas, com 75% para
estacas com folhas inteiras e 73,7% para folhas cortadas ao meio,
sendo os valores obtidos considerados satisfatorios para a goiabeira.
Os tratamentos com folhas inteiras e cortadas ao meio ndo
apresentaram diferenga significativa em relagdo ao niimero de raizes,
comprimento e sobrevivéncia das estacas.

Em relagdo as duas estagdes do ano, pode-se considerar
que a propaga¢do no outono foi viavel para a Aspilia montevidensis
embora um menor percentual de sobrevivéncia 59,2%, 48,5% de
enraizamento, 8,3% de estacas com calos, 36,5% com brotos, nimero
de folhas 109% folhas ¢ com raizes de 7,9 cm em média. Na
primavera os valores da propagagdo foram superiores: 97,5 % de
sobrevivéncia, 83,3 % enraizamento, 13,1% com calos, 62,1% com
brotos, 222% de folhas e com raizes de 8,6 cm em média. Pode-se

indicar como a melhor época a primavera.
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4 CONCLUSOES

A partir dos resultados obtidos pode se concluir que:

a) Indica deixar quatro folhas por estacas da Aspilia montevidensis,
pois, a permanéncia de quatro folhas na estaca permitiu maior

enraizamento ¢ brotacdo das estacas.

b) O processo de propagacdo vegetativa por estaquia ¢ mais indicado
na primavera para a espécie Aspilia montevidensis sem o uso do AIB,

deixando quatro folhas na estaca.
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CAPITULO 111
PROPAGACAO VEGETATIVA E CRESCIMENTO DE DUAS
ESPECIES HERBACEAS SUCULENTAS COM E SEM
UTILIZACAO DE TELA DE SOMBREAMENTO

TACIANE KUNST BAROSKY !

RESUMO - Para a técnica de telhados verdes € indicado o uso de
espécies herbaceas rasteiras e ruasticas, que promovam rapida
cobertura vegetal do telhado. Por serem espécies herbaceas, perenes e
rasteiras, as espécies Callisia repens (Jacq.) L. e Sedum acre L.
podem ser consideradas adequadas para o uso no telhado, mas
necessitam de estudos sobre seu crescimento quando propagadas
diretamente neles, ou em condi¢des a campo. Para auxiliar nesta fase
inicial de crescimento, telas de prolipropileno vém sendo cada vez
mais utilizadas, reduzindo a incidéncia direta dos raios solares nas
espécies que necessitam menor fluxo de energia radiante. Em vista
disso, objetivou-se avaliar a propaga¢do e o crescimento destas duas
espécies herbaceas, com e sem o uso de tela de sombreamento (65%)
da cor preta, em condigdes a céu aberto, visando seu uso na tecnologia
do telhado verde. No outono de 2010, durante 70 dias, realizou-se o
experimento fatorial (2X2), em delineamento em blocos casualizados,
com quatro repetigdes, ¢ doze mudas por parcela. No final deste

periodo, realizou-se as avaliagdes da cobertura vegetal (%), estatura

! Bidloga, mestranda do Programa de Pds-graduagdo em Agronomia (PPGAgro) da
Faculdade de Agronomia e Medicina Veterinaria (FAMYV) da Universidade de Passo
Fundo (UPF), Area de concentragdo em Producdo Vegetal.
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total, massas fresca, seca e d’dgua da parte aérea e do sistema
radicular e comprimento da maior raiz. Foi observado que as espécies
Callisia repens e Sedum acre apresentaram porcentagem de cobertura
vegetal da amostra semelhante em relagdo ao fator com e sem tela de
sombreamento (77,9 e 73,7%). Somente para Callisia, houve maior
estatura (9,3 cm) com uso da tela que sem esta (4,4 cm). Nas
condig¢des e época do experimento ndo € necessario o uso da tela e as
espécies podem ser indicadas para o uso na tecnologia do telhado

verde durante os meses de estudo.

Palavras-chave: Estaquia, Callisia repens (Jacq.) L.; Sedum acre L.; tela

de sombreamento; sobrevivéncia.

VEGETATIVE PROPAGATION AND GROWTH OF TWO
SPECIES GRASSLAND JUICY WITH AND WITHOUT USE
OF FABRIC SHADING

ABSTRACT - For the technique of green roofs it’s necessary to use
herbaceous undergrowth and rough, which promote rapid canopy roof.
Due to the characteristics of creeping perennial, species Callisia
repens (Jacq.) L. and Sedum acre L. can be considered suitable for use
on the roof, but need further studies on its growth when propagated
directly in, or conditions on the field. To assist in this initial phase of
growth, polypropylene fabrics are being increasingly used, reducing
the incidence of direct sunlight in species that require lower flow of
radiant energy. According to this the objective was to evaluate the

propagation and growth of two herbaceous species with and without



99

the use of shade cloth (65%) of black, under the open sky, in order to
use the technology of the green roof. In the fall of 2010 for 70 days,
there was a factorial experiment (2X2) in a randomized block design
with four replications, with twelve seedlings per plot. At the end of
this period the evaluations of vegetation cover were held (%), total
height, fresh, dry and water of the aerial part and root system and the
root and length of roots. It was observed that the species Callisia
repens Sedum acre had higher percentage of vegetation cover of the
sample similar to the factor with and without shade cloth (77,9 and
73,7%). Only for Callisia there were taller size (9,3 cm) using the
screen and without it (4,4 cm). It is not necessary to use the screen
and the species can be recommended for use in green roof technology

during the months of study.

Keywords: Cuttings, Callisia repens (Jacq.) L., Sedum acre L.
Shading; survival.

1 INTRODUCAO

A familia  Commelinaceae  possui  distribui¢do
predominantemente pantropical, incluindo aproximadamente 40
géneros e 650 espécies, ocorrendo no Brasil 13 géneros e
aproximadamente 60 espécies (SOUZA & LORENZI, 2005). A
espécie em estudo, Callisia repens ¢ uma planta herbacea perene,
rasteira, muito ramificada, podendo atingir uma altura de 10 a 15 cm

quando bem desenvolvida. E considerada uma excelente cobertura
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vegetal e forragdo de canteiros a meia sombra, podendo substituir
gramados, onde ndo ocorra o pisoteio (STUMPF, 2010).

O género Sedum pertence a familia Crassulaceae e ¢
considerado cosmopolita. Ocorre apenas uma espécie nativa do Brasil,
e algumas subespontineas. Composta principalmente por plantas
herbaceas, mas também algumas espécies arbustivas e mesmo
arvoretas (SOUZA & LORENZI, 2005).

Conforme Queiroga et al. (2001), telas de prolipropileno
vém sendo cada vez mais utilizadas, reduzindo a incidéncia direta dos
raios solares nas espécies que necessitam menor fluxo de energia
radiante. Para Novo et al. (2008), embora a literatura sobre o assunto
seja bastante escassa, o emprego de telas de sombreamento se destaca
entre as técnicas utilizadas para a diminui¢cdo da temperatura por ser
uma das solugdes de menor custo econdmico. Nomura et al. (2009),
concordam que o uso de malhas ou filmes plésticos coloridos além de
possuir a capacidade de alterar a qualidade espectral da radiagdo,
promovem uma protecao fisica das plantas, assim como, pode ser uma
alternativa ao uso de reguladores vegetais diminuindo no custo de
producao.

A propagagdo assexuada ou vegetativa ocorre através de
orgdos vegetativos, que ndo sejam as sementes com a finalidade de
produzir novas mudas (GROLLI, 2008), desta forma o processo
independe da participagdo de gametas (KAMPF, 2000).

O objetivo deste trabalho foi avaliar a propagagdo
vegetativa e o crescimento de duas espécies herbaceas com e sem o

uso de tela de sombreamento da cor preta 65% de sombreamento, em
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condi¢des a campo para serem possivelmente utilizadas na tecnologia

do telhado verde.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Local, clima e periodo

O experimento foi realizado entre 11 de marco a 20 de
maio de 2010 no viveiro de mudas localizado no Centro de Extenséo e
Pesquisa Agropecuaria (CEPAgro), da Faculdade de Agronomia e
Veterinaria (FAMV) da Universidade de Passo Fundo (UPF). O
municipio de Passo Fundo situa-se na regido do Planalto Médio, norte
do Rio Grande do Sul, a uma latitude de 28° 15” S, 52° 24 O ¢ 687 m
de altitude. O clima ¢ temperado subtropical umido (Cfa), com

temperatura média anual de 22°C (MORENO, 1961).

2.2 Espécies vegetais

As espécies estudadas foram identificadas e tombadas pelo
Herbério do Instituto de Ciéncias Bioldgicas (ICB) da UPF. Para o
experimento, as espécies vegetais utilizadas foram Callisia repens
(Jacq.) L (registro RSPF 12190) e Sedum acre L. (registro RSPF
12192).
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2.3 Delineamento experimental

Foram avaliados dois fatores: as espécies Callisia repens e
Sedum acre e com e sem o uso da tela de sombreamento preta 65% de
sombreamento. O experimento fatorial (2X2) foi realizado no
delineamento em bloco casualizado, com quatro repeti¢des,
totalizando 16 parcelas. Cada parcela tinha uma superficie util de 0,15

m?, contendo doze mudas.

2.4 Avaliacoes

As avaliacdes foram realizadas aos 70 dias apds a
implantacdo do experimento, observando-se cobertura vegetal da
amostra (CBR%), estatura total (EST cm), comprimento da maior raiz
(CMR cm), comprimento do entrend (cm), massa fresca sistema
radicular (MFSR g) e massa seca sistema radicular (MSSR g), massas
d’ 4gua da parte aérea (MAPA g), massas d’ agua do sistema radicular
(MAR g), massa fresca parte aérea (MFPA g) e massa seca parte aérea
(MSPA g). Para as variaveis massas d’agua da parte aérea (MAPA),
MAR, CMR, MFPA, MSPA, MFSR e¢ MSSR foram utilizados uma
amostra de 50g da produ¢do total de biomassa de cada parcela. A
variavel comprimento do entrend foi realizada somente para a espécie
Callisia repens.

Depois da lavagem e pesagem da massa fresca, a parte
adrea e do sistema radicular foram acondicionadas em sacos de papel

para determinar a massa seca, mantidas em estufa a 60 °C por 144 h,
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até estabilizar a massa. A pesagem foi realizada em balanca eletronica

com precisdo de 0,001 g.

2.5 Conducio do experimento

O experimento foi realizado no Cepagro, em ambiente
externo. Foram utilizados caixas de frutiferas (50 cm X 30 cm) como
parcelas. Estas foram forradas internamente com tela plastica para
conten¢do do substrato (composto organico) e foram posteriormente
cobertas com tela de sombreamento de cor preta 65% de
sombreamento conforme as exigéncias do croqui. As mudas
enraizadas foram preparadas no viveiro de mudas do Cepagro
medindo 10 cm de comprimento, deixando somente uma raiz de

aproximadamente 0,3 cm de comprimento (Figura 1).
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Figura 1 — Vista geral do experimento de herbaceas suculentas. (A)
caixas de plastico para coleta de frutiferas (50 cm X 30
cm) preenchida com o substrato. (B) Caixas ja implantadas
e cobertas com a tela de sombreamento; (C) Forma da
coleta das espécies para avaliagdo; (D e E) Avaliagoes; (F)
Balanga digital utilizada para aferir massas seca e fresca.
FAMYV, Passo Fundo, RS
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2.6 Analise estatistica

Os dados foram submetidos a analise de variancia, com
comparag@o de média pelo teste de Tukey, com limite minimo de 5%

de probabilidade de erro utilizando o sistema Assistat.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com a andlise de variancia, houve diferencas
significativas para as varidveis cobertura vegetal da amostra (CBR%),
estatura total (EST cm), comprimento da maior raiz (CMR c¢m), massa
fresca sistema radicular (MFSR g) e massa seca sistema radicular
(MSSR g) em relagdo ao fator espécies (Apéndice 6).

Nao houve diferencas significativas para as varidveis
massas d’ dgua da parte aérea (MAPA g), massas d’ dgua do sistema
radicular (MAR g), massa fresca parte aérea (MFPA g) ¢ massa seca
parte aérea (MSPA g) para o fator espécie (Tabela 1).

Callisia repens cobriu maior area da superficie da caixa
(85,3%) que a Sedum acre (66,2%), e apresentou hastes e raizes mais
longas (6,8 cm e 8,2 cm). A Sedum acre apresentou hastes de 4,7 cm e
CMR de 4,6 cm. A producdo de raizes da Callisia repens também foi
superior (MFSR = 24 g ¢ MSSR = 0,4 g) a Sedum acre (1,4 g de
MFSR ¢ 0,1 g de MSSR), demonstrando nestas varidveis que a

Callisia repens sobressai a Sedum acre (Tabelal).
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Tabela 1 - Porcentagens de cobertura (CBR%), comprimento da maior
raiz (CMR), massas d’ agua da parte aérea (MAPA),
massas d’ dgua do sistema radicular (MAR), massa fresca
parte aérea (MFPA), massa seca da parte aérea (MSPA),
massa fresca do sistema radicular (MFSR), massa seca do
sistema radicular (MSSR), de duas espécies vegetais
Callisia repens (Jacq.) L e Sedum acre L., em fungdo da
utiliza¢do ou ndo de tela de sombreamento aos 70 dias apds
o transplante. FAMV, Passo Fundo, RS

CBR CMR MAPA MAR MFPA MSPA MFSR MSSR
ESPECIES
Callisia 853a 8,2a 42,1ns 2,1ns 44,6 ns 25ns 24a 0,4a
Sedum 66,2 b 46b 41,4ns 1,3ns 43,8ns 2,4 ns 1,4b 0,1b
TELA
Com 779ns 6,7ns 423ns 1,6ns 44,9 ns 2,6 ns 1,8 ns 0,2 ns

Sem 73,6 6,1 41,2 1,7 43,6 2,3 2,0 0,3
MG 75,8% 64cm 418g 1,7g 442¢ 25¢g 19¢g 03¢g
CV% 15,9 18,8 7 42,4 5,3 46,1 37,0 53,1

Médias seguidas de mesma letra maiuscula na coluna e antecedidas na linha nio
diferem pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. MG = média geral CV % =
coeficiente de variagdo.

Pacheco & Paulilo (2009) obtiveram resultados
semelhantes, observando que plantulas de Cecropia glazioui,
crescendo a pleno sol ou sob sombreamento dado por tela de
polietileno, recebendo 50% ou 70% da luz solar plena, ndo mostraram
variar para os parametros analisados: massa seca, area foliar, nimero
de folhas, Taxa média de crescimento relativo (TCR), razdo de area
foliar (RAF) ou razdo de massa foliar (RMF) com variagdo na
quantidade de luz. Os tUnicos pardmetros que se alteraram com a
variagdo na quantidade de luz foram a altura do caule e a razdo
raiz/parte aérea, as quais foram maiores a 50% que a 70% e 100% de

luz solar.
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As espécies Callisia repens e Sedum acre apresentaram
porcentagem de cobertura vegetal da amostra semelhante em relagdo
ao fator com e sem tela de sombreamento (77,9 e 73,7%), ndo
apresentando diferengas estatisticas entre os tratamentos. Para a
variavel sobrevivéncia, ndo houve diferencas estatisticas, com
porcentagem acima de 73% para o fator com e sem tela, demonstrando
que este fator ndo interfere na sobrevivéncia de nenhuma das espécies
estudadas, descartando desta forma o uso da tela de sombreamento.
Também ndo houve diferencas estatisticas para as variaveis, massas d’
agua da parte aérea (MAPA) com 42,3 e 41,2 g, massas d’ 4gua do
sistema radicular (MAR) 1,6 e 1,7 g e a média do comprimento da
maior raiz 6,7 e 6,2 cm respectivamente para as espécies.

Em experimento realizado por Melo & Alvarenga (2009),
utilizaram malhas coloridas e afirmam que a matéria seca total das
plantas de Catharanthus roseus foi significativamente. Observou-se
que plantas cultivadas sob malha vermelha apresentaram maior teor de
matéria seca total. Esse tratamento também determinou maior
acumulo de matéria seca em caules, em relagdo aos tratamentos com
malha preta e azul. O acimulo de matéria seca foliar foi afetado pelo
uso de sombreamento, sendo significativamente menor no tratamento
a pleno sol, no qual se observa um maior incremento de matéria seca
nas raizes em relag@o aos tratamentos com malha azul e preta.

Houve significancia para a varidvel estatura com tela 6,8
cm e sem tela de sombreamento 4,7 cm (Tabela 2). Com o uso da tela
de sombreamento as espécies ficaram mais estioladas, provavelmente

para captar maior luminosidade. O estiolamento ¢ o desenvolvimento
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de brotos, ramos ou partes desses em auséncia de luz, o que causa o
crescimento, geralmente alongado (HARTMANN & KESTER, 2002).

BEZERRA et al. (2005), trabalhando com tipos de tela de
sombreamento (branca, verde e preta) e alturas das telas do nivel do
solo (20; 30; 40 e 50 cm), com tratamento adicional (testemunha) em
cultivo a céu aberto, verificaram que ndo houve interacdo significativa
entre os tipos de tela e altura de sombreamento para as variaveis altura
e diametro das plantas, nimero de folhas por planta e produtividade de
alface, nem se observou efeito significativo destes fatores isolados na
altura e diametro das plantas.

Para estatura, houve interagdo significativa entre os fatores
espécies e tela de sombreamento. As espécies Callisia repens e Sedum
acre diferiram significativamente com o uso da tela de sombreamento
com 9,3 e 5,0 cm respectivamente, ndo diferindo sem o uso da tela. A
espécie Callisia repens diferiu com (9,3 cm) e sem (4,4 cm) o uso da
tela, ficando mais estiolada quando se utiliza a tela de sombreamento.
Isto foi comprovado visto que, avaliou-se nesta espécie o
comprimento (cm) dos entrends. Encontrou-se que comprimentos
maiores com o uso da tela (2,3 cm) que sem o uso da mesma (0,9
mm), comprovando que, com a utilizagdo da tela de sombreamento os

entrenods ficam mais longos, desta forma a estatura mais longa.



109

Tabela 2 - Estatura (EST cm), de duas espécies vegetais Callisia
repens (Jacq.) L e Sedum acre L. , em fungdo da utilizagdo
ou nido de tela de sombreamento aos 70 dias apos o
transplante. FAMV, Passo Fundo, RS

ESTATURA (cm)
TELA Callisia Sedum Média
COM A93a B44a 6,8
SEM A50Db Ad44a 4.7
Média 7,1 4.4

CV% 17,8

Meédias seguidas pela mesma letra mintiscula na coluna e maitiscula na linha nio
diferem estatisticamente entre si.

Araujo et al. (2006), verificaram que a redug¢do na
radiacdo solar provocou um relativo estiolamento nas mudas de
mamoeiro cv. Sunrise produzidas sob esse ambiente e o conseqiiente
aumento dos internddios, produzindo plantas com maior altura e
menor didmetro do caule. Os autores dizem ainda que possivelmente,
mudas obtidas nessas condi¢des e sem um bom trabalho de
aclimatagdo, teriam o comportamento produtivo comprometido no
campo.

Para a espécie Sedum acre ndo houve diferengas com e
sem o uso da tela de sombreamento, observando-se visualmente
apenas o aumento do comprimento das folhas, ndo alterando a sua

estatura (Figura 2).
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Figura 2 — (A) Callisia repens sem tela; (B) Callisia repens com tela;
(C) Sedum acre sem tela (D) Sedum acre com tela.
FAMYV, Passo Fundo, RS

Nomura et al. (2009), trabalhando com a espécie vegetal
Anthurium andraeanum da cultivar Apalai e quatro malhas de
sombreamento: azul (ChromatiNet® Azul 70%); vermelha
(ChromatiNet® Vermelha 70%); preta (Malha preta 70%); e termo-
refletora (Aluminet 70%), observaram que plantas cultivadas sob
malha preta apresentaram maior comprimento do peciolo das folhas,
assim como o comprimento e largura maximos médiodas folhas foram
mais altos nas plantas cultivadas sob malha preta quando comparadas
com plantas cultivadas nas demais malhas de sombreamento.

Embora ambas espécies sejam utilizadas no planalto
médio gaicho em condi¢des semi-sombreadas e areas protegidas,
neste nosso estudo a campo, apos o periodo do inverno, no més de
agosto observou-se que a espécie Callisia repens foi inferior em
relacdo a variavel cobertura da superficie do solo quando comparada
com a espécie Sedum acre (1,5 e 65,6% respectivamente). Ou seja,
ela foi menos resistente as geadas. Isto deve ser observado na escolha

de espécies perenes para a tecnologia de telhados verdes.
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4 CONCLUSOES

A partir dos resultados obtidos pode se concluir que:

a) O tratamento tela de sombreamento ndo interfere na sobrevivéncia e
cobertura vegetal das espécies Callisia repens e Sedum acre,

descartando desta forma o uso da tela de sombreamento.

b) Nas condi¢des do experimento as espécies Callisia repens e Sedum
acre podem ser indicadas para o uso na tecnologia do telhado verde

durante os meses de estudo (margo a maio).
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O telhado verde ¢ uma alternativa que vem chamando
cada vez mais aten¢do, as vantagens s3o muitas em relagdo a esta
técnica, como diminui¢do do impacto visual das construgdes além de
reducdo da poluicdo. A utilizacdo de espécies nativas na tecnologia de
telhado verde € uma alternativa para caracterizar estas espécies como
uteis, pois, além de se adaptarem no ambiente, tem o fator ornamental.
Sugere-se para Aspilia montevidensis e Piptochaetium montevidense
estudos relacionados com a propagacdo das espécies, principalmente
sexuadamente, ja que as semente das espécies ndo germinaram, o que
pode ter acarretado na falta de um protocolo a ser seguido, como por
exemplo informagdes sobre necessidade de quebra de dorméncia,
temperaturas adequadas, época de colheita e maturagdo de sementes
das espécies estudadas.

A propagacido vegetativa da A.montevidensis ¢ um solugdo
vidvel para se substituir a propagacdo sexuada, esta planta apresenta
facilidade em enraizar e dispensa o uso de AIB.

As espécies Callisia repens € Sedum acre por possuirem
caracteristicas de rusticidade sdo utilizadas como cobertura de solo em
muitas regides do Brasil. As mesmas apresentaram porcentagem de
cobertura vegetal da amostra acima de 73% em relagdo ao fator com e
sem tela de sombreamento demonstrando que este fator ndo interfere
na sobrevivéncia das espécies, descartando desta forma o uso da tela
de sombreamento. As espécies podem ser indicadas para o uso na
tecnologia do telhado verde durante os meses de estudo (margo a maio

de 2010). Porém apdés o periodo do inverno, no més de agosto
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observou-se que a espécie Callisia repens foi inferior em relagdo a
varidvel cobertura da superficie do solo quando comparada com a
espécie Sedum acre (1,5 e 65,6% respectivamente). Ou seja, ela foi
menos resistente as geadas. Isto deve ser observado na escolha de
espécies perenes para a tecnologia de telhados verdes. Neste caso,
sugere-se estudar a aclimatacdo das espécies para serem utilizadas na
tecnologia do telhado verde. E recomenda-se continuar o estudo de
espécies nativas das familias Asteraceae, Poaceae, Commelinaceae,
Crassulaceae ¢ Verbenaceae devido as inumeras qualidades destas

familias.
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Apéndice 1 — Resumo andlise de variancia (quadrado médio/QM e
graus de liberdade/GL) para as varidveis: sobrevivéncia
(SBV), estatura (EST), area (ARE) de trés espécies
herbaceas Piptochaetium montevidense (PP), Aspilia
montevidensis (AM) e Verbena hybrida (VH) e duas
tecnologias de Telhado verde: “convencional” (TVC) e
ecotelhado ® (TVE) aos 32, 64, 92, 126 ¢ 154 dias apos a
implantagdo. FAMYV, Passo Fundo, RS

QM
F.V G.L SBV F EST F ARE F
Epocas (E) 4 12.419,9 ** 54,7 ** 0,09 **
Telhados (T) 1 16.626,3 ** 175,7 ** 0,01 ns
Espécies (SP) 2 2.946,6 ** 38,9 ** 0,09 **
EXT 4 197,3 ns 44 ns 0,04 **
E X SP 8 3.099,6 ** 12,9 ** 0,04 **
T X SP 2 4.181,0 ** 106,4 ** 0,00 ns
EXTXSP 8 427,77 ** 3,0 ns 0,02 *
Blocos 3 178,4 ns 4.8 ns 0,02 **
Residuo 87 81,4 3,3 0,01
CV% 37,8 66,5 238,6
Média Geral 23,85 % 2,75 cm 0,04 m?
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Apéndice 2 — Resumo andlise de variancia (quadrado médio/QM e
graus de liberdade/GL) para as varidveis: nimero de folhas
(N° FL) e nimero de brotacdo lateral (N°BRL) de duas
espécies herbaceas Aspilia montevidensis (AM) e Verbena
hybrida (VH) e duas tecnologias de Telhado verde:
“convencional” (TVC) e ecotelhado ® (TVE) aos 32, 64,
92, 126 e 154 dias apds a implantagdo. FAMV, Passo

Fundo, RS
QM

F.V G.L N°FL F N°BRL F
Epocas (E) 4 2.487,1 ** 0,8 *
Telhados (T) 1 43,7 ns 4,3 **
Espécies (SP) 1 10,9 ns 3,5 **
EXT 4 4142 ** 1,1 *
E X SP 4 749,8 ** 3,1 **
T X SP 1 679,2 ** 10,7 **
EXTXSP 4 186,5 * 0,3 ns
Blocos 3 86,3 ns 0,3 ns
Residuo 57 66,5 0,3
Total 79
CV% 71,1 109,5
Média Geral 11,47% 0,50%
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Apéndice 3 — Resumo andlise de variancia (quadrado médio/QM e
graus de liberdade/GL) para as varidveis: sobrevivéncia
(SBV), estatura (EST), area (ARE), de trés espécies
herbaceas Piptochaetium montevidense (PP), Aspilia
montevidensis (AM) e Callisia repens (Jacq.) L (CL) e
duas tecnologias de Telhado verde: “convencional” (TVC)
e ecotelhado ® (TVE) aos 28, 62, 91, 126 e 154 dias apds a
implantagdo. FAMYV, Passo Fundo, RS

QM

F.V G.L SBV F EST F ARE F
Epocas (E) 4 15.341,8  ** 104,4 ** 0,1 **
Telhados (T) 1 1.020,8 * 33,1 ** 0,2 **
Espécies (ES) 2 36.286,5  ** 586,5 ** 0,2 **
EXT 4 112,6 ns 5,9 ns 0,0 ns
E X ES 8 3.812,5 ** 43,0 ** 0,1 **
TXES 2 6.505,2  ** 109,6 ** 0,3 **
EXTXES 8 157,6 ns 24,8 ** 0,0 ns
Blocos 3 383,7 ns 02 * 0,0 ns
Residuo 87 231,0 4,4 0,0
Total 119
CV% 35,6 55,6 101,1
Média 42,70 % 3,77 cm 0,11 m?
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Apéndice 4 — Resumo andlise de variancia (quadrado médio/QM e
graus de liberdade/GL) para as varidveis: sobrevivéncia
(SBV%), estacas enraizadas (ER%), com calo (C%) e
brotadas (BR%), nimero de folhas (n° de FL %) e
comprimento da maior raiz (CMR cm) de estacas de
Aspilia montevidensis no outono em func¢do de diferentes
doses de AIB (mg L-') e nimero de folhas (2 e 4) aos 32
dias. FAMYV, Passo Fundo, RS

QM

F.V GL SBV ER C BR N° FL CMR

AIB
mgl-' 4  5404ns  167.5ns 2474ns 5550 * 6320,6*  13ns
N°FL 1  251,5ns 1461,7 * 279ns 918,77 * 44289ns  34ns

AIB x N°
FL 4 337,0 ns 3449ns 144, 7ns 206,5ns 1957,6 ns 3,5ns
Residuo 27  295,7 2293 94,7 156,2 1714,1 2,9
Total 39
CV% 29,1 31,2 116,9 343 38,0 21,4
MG 59,2% 48,5%  8,3% 36,5% 109,1% 7,91 cm

F.V. =Fonte de variagdo G.L.= Graus de liberdade Q.M = quadrado média MG =
Média geral ** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01) *
significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p < .05) ns ndo significativo (p
>=.05)
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Apéndice 6 — Resumo da analise de varidncia, com os graus de

liberdade (GL), quadrado médio (Q.M), coeficiente de
variagdo (CV%) e médias gerais dos parametros
fisioloégicos porcentagens de cobertura (CBR), estatura
(EST), comprimento da maior raiz (CMR), massas d’ 4gua
da parte aérea (MAPA), massas d’ dgua do sistema
radicular (MAR), massa fresca parte aérea (MFPA), massa
seca parte aérea (MSPA), massa fresca do sistema radicular
(MFSR), massa seca do sistema radicular (MSSR), de duas
espécies vegetais (ES) Callisia repens (Jacq.) L e Sedum
acre L., em funcdo da utilizagdo ou ndo de tela de
sombreamento aos 70 dias apds o transplante (FAMV,
UPF, Passo Fundo, 2010)

QM

F.V GL CBR F EST F CMR F MAPA F MAR F
ES 1 1463,1 * 18,3 ** 52,9 ** 2,0 ns 2,3 ns
Tela (TL) 1 72,3 ns 30,0 ** 1,3 ns 4.4 ns 0,0 ns
ES X TL 1 451,6 ns 17,4 ** 0,5 ns 2,3 ns 0,2 ns
Erro 9 144,1 ns 1,1 ns 1,5 ns 8,4 ns 0,5 ns
Total 15

75,8
MG % 5,8 cm 6,4 cm 41,8 ¢ 1,7¢
CV% 15,9 17,8 18,8 7,0 424
F.V GL MFPA F MSPA F MFSR F MSSR F
Espécie
(ES) 1 2,5 ns 0,0 ns 38 * 0,2 **
Tela (TL) 1 6,6 ns 0,3 ns 0,1 ns 0,1 ns
ES X TL 1 8,5 ns 2,1 ns 0,0 ns 0,0 ns
Erro 9 5,4 ns 1,3 ns 0,5 ns 0,0 ns
Total 15
MG 442 ¢ 25¢g 19¢g 0,3g
CV% 5,3 46,1 37,0 53,1

F.V. =Fonte de variagdo G.L.= Graus de liberdade Q.M = quadrado média

MG = Média Geral ** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01) *
significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =<p <.05) ns ndo
significativo (p >=.05)



