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RESUMO

O uso de gramineas para a cobertura do solo e espécies de plantas ornamentais para a
implantacdo de telhados verdes sdo solugdes viaveis para minimizar os impactos ao meio
ambiente devido a crescente urbanizagdo. Frente ao exposto, o0 presente trabalho visa
caracterizar e selecionar acessos de Axonopus parodii e Paspalum spp. para uso como
gramineas ornamentais, levando em consideracdo aspectos associados a capacidade de
propagacdo por sprigs e desenvolvimento das mudas, e selecionar espécies ornamentais de
metabolismo C3, C4 e CAM para uso em telhados verdes em funcdo de diferentes
profundidades. Para o experimento de avaliacao da propagacéo por sprigs, acessos de A. parodii
(AP 01), P. lepton (PL 01) e P. notatum (PN 01, PN 02, PN 03, PN 04, PN 05 e PN 06) foram
cultivados para obter tapetes de grama. Aos 98 dias ap0ds plantio (DAP), os tapetes foram
fragmentados para obtencédo de sprigs com diferentes comprimentos. Doze sprigs por classe
de comprimento (<2 cm, 2 a4 cm e >4 c¢cm) dos acessos, foram plantados em bandejas, com 4
repeticdes. Como tratamento controle foram utilizados sprigs com 0s mesmos comprimentos
da cultivar comercial Zoysia japonica (ZP 01). Aos 63 DAP, foram analisadas: taxa de
pegamento de sprigs (TP em %); capacidade de cobertura do solo (CC em %); nimero de
perfilhos (NP); expansdo (E em cm?); biomassa seca da parte aérea (BSPA em g); biomassa
seca radicular (BSR em g@); e razdo BSPA/BSR. Com os dados obtidos, foram realizadas
correlacdes. Os melhores resultados foram observados a partir do plantio de sprigs acima de 2
cm de comprimento. Os acessos PN 01, PN 02, PN 03 e PN 05 apresentaram capacidade para
implantacdo de gramados por sprigs. Baseado nas correlacBes genotipicas e fenotipicas, a
selecdo de acessos para melhor cobertura do solo pode ser baseada, de forma indireta, na maior
taxa de pegamento e menor expansao uma vez que sdo variaveis de facil e rapida mensuracgédo
e menos trabalhosas do que obtencdo da biomassa seca da parte aérea e raiz ou a avaliacdo da
capacidade de cobertura do solo. Para a avaliagdo do desenvolvimento de mudas de gramineas
para uso ornamental, foram avaliados seis acessos de Paspalum spp. de crescimento prostrado
(PL0O1; PN 01, PN 02, PN 03, PN 04 e PN 05) e oito de crescimento ereto (P. compressifolium
- PC 01, PC 02 e PC 03; P. ionanthum - PI 01; P. plicatum - PPL1, P. rhodopedum - PRH1 e
PRH2; e P. rojasii - PR 01). Aos 63 DAP, foram avaliadas as seguintes variaveis: taxa de

sobrevivéncia (TS); NP; E; altura (H) e CC para acessos de crescimento prostrado; area da base
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e projecao da parte aérea da planta, H e CC para acessos de crescimento ereto. Aos 72 DAP,
foram avaliadas em laboratdrio, as seguintes variaveis: biomassa fresca e seca foliar; biomassa
fresca e seca radicular; biomassa fresca e seca do rizoma ou estoldo; e comprimento radicular.
Os acessos de crescimento prostrado PL 01 e PN 05 sdo recomendados para usos como
gramados, pois apresentaram maior biomassa fresca e seca nas raizes, rizomas e estoldes,
expansdo e capacidade de cobertura mais rapida de superficies do solo. Os acessos de
crescimento ereto PC 01; PC 02; PC 03; Pl 01 e PPL1, foram indicados como plantas
ornamentais por apresentarem maiores alturas, biomassas acumuladas na parte aérea e raiz, e
capacidade de cobertura proveniente da projecdo da parte aérea da planta. Para avali¢do do uso
de plantas ornamentais em telhados verdes, nove espécies com diferentes metabolismos
fisiologicos quanto a fixacdo de CO. foram cultivadas em canteiros com 8; 10 e 12 cm
profundidades de solo, sendo estas: C3 - Begonia cucullata e Salvia nemorosa; CAM - Crassula
capitella cv. Campfire; Echeveria pulvinata cv. Frosty; Sedum album, S. palmeri; Delosperma
cooperi; D. cooperi cv. Orange Wonder; C4 e CAM - Portulaca grandiflora. Foram avaliadas
TS, CC, H, temperatura foliar superficial, presenca de flores e aparéncia geral. Foi observado
que as espécies Delosperma cooperi, D. cooperi cv. Orange Wonder e Portulaca grandiflora,
com metabolismo do acido das crassulaceas (CAM), séo indicadas para telhados verdes por
resistirem as elevadas temperaturas e pelo bom desenvolvimento nas diferentes profundidades
do substrato mantendo elevada capacidade de cobertura. As espécies B. cucullata e S.
nemorosa, com metabolismo C3, sdo indicadas por apresentarem aparéncia geral agradavel nas

diferentes profundidades, boa capacidade de cobertura.

Palavras chaves: gramados, sprigs, tipo de crescimento, telhados verdes, potencial ornamental

e multifuncionalidade
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ABSTRACT

The use of grasses for soil cover and ornamental plant species for green roofs are viable
solutions to minimize impacts to the environment due to increasing urbanization. Thus, the
present work aims to characterize and select accessions of Axonopus parodii and Paspalum spp.
for use as ornamental grasses, considering aspects associated with the capacity of propagation
by sprigs, development of seedlings, and select ornamental species with metabolism C3, C4
and CAM for use on green roofs in function of different substrate depths. For the experiment
of propagation by sprigs, accessions of A. parodii (AP 01), P. lepton (PL 01) and P. notatum
(PN 01, PN 02, PN 03, PN 04, PN 05 and PN 06) were cultivated to obtain grass carpets. At 98
days after planting (DAP), the carpets were sectioned to obtain the sprigs with different length.
Twelve sprigs per length class (< 2 cm, 2 to 4 cm and > 4 cm) of the accessions were planted
in trays with 4 replicates. As control treatment, sprigs of commercial cultivar Zoysia japonica
(ZP 01) with the same lengths were used. At 63 DAP, were analyzed: survival rate of sprigs
(SR in %); number of shoots (NS); lateral growth expansion (LGE in cm?); soil coverage rate
(SCR in %); dry biomass of aerial part (DBAP in g); dry biomass of roots (DBR in g); and
DBAP/DBR ratio. With the data obtained, correlations were made. The best results were
observed from planting sprigs with more than 2 cm in length. The accessions PN 01, PN 02,
PN 03 and PN 05 were selected for lawns implantation by sprigs. Based on the genotypic and
phenotypic correlations, the selection of accessions for better soil coverage can be indirectly
based on the higher rate of survival and less expansion since those variables are easily and
quickly measure and less laborious to obtaining than dry biomass of the aerial part and root or
evaluation of the soil coverage rate. For the evaluation of the development of grasses for
ornamental use, six accessions of creeping growth of Paspalum spp. (PL 01, PN 02, PN 03, PN
04 and PN 05) and eight of erect growth (P. compressifolium - PC 01, PC 02 and PC 03; P.
ionanthum - P1 01; P. plicatum - PPL1 , P. rhodopedum - PRH1 and PRH2, and P. rojasii - PR
01) were evaluated. At 63 DAP, the variables evaluated were: SR; NS; LGE; height (H) and
SCR for accessions of creeping growth; base area and projection of the aerial part of the plant;
H and SCR for erect growth accessions. At 72 DAP, the following variables were evaluated in
the laboratory: fresh and dry leaf biomass; fresh and dry root biomass; fresh and dry biomass

of rhizome or stolon; and root length. The creeping growth accessions PL 01 and PN 05 are
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recommended for use as lawns, thus as the higher fresh and dry roots, rhizomes and stolons
biomass, expansion and soil coverage rate. The erect growth accessions PC 01; PC 02; PC 03;
Pl 01 and PPL1 were indicated as ornamental plants since its presented higher heights, aerial
and root biomass and soil coverage rate from projection of the aerial part of the plant. To the
evaluation of ornamental plants to use in green roof, nine species with different physiological
metabolism to CO> fixation, were cultivated in beds with 8; 10 and 12 cm depths. The species
were: C3 - Begonia cucullata and Salvia nemorosa; CAM - Crassula capitella cv. Campfire;
Echeveria pulvinata cv. Frosty; Sedum album, S. palmeri; Delosperma cooperi; D. cooperi cv.
Orange Wonder; C4 and CAM - Portulaca grandiflora. The TS, CC, A, leaf surface
temperature, flower presence and general appearance were evaluated. It was observed that the
species Delosperma cooperi, D. cooperi cv. Orange Wonder and Portulaca grandiflora, with
Crassulacean acid metabolism (CAM), could be indicated to green roof since it resists to high
temperatures presenting good development in the different depths of the substrate maintaining
high ground coverage. The species B. cucullata and S. nemorosa, with C3 metabolism, are

indicated by present pleasant general appearance at different depths, good soil coverage.

Keywords: lawns, sprigs, growth type, green roofs, ornamental potential and multifunctionality
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1. INTRODUCAO

Devido a crescente urbanizacao, o uso de plantas para a cobertura do solo de gramados
e em telhados verdes sdo solucdes viaveis para minimizar os impactos ao meio ambiente. Os
gramados podem proporcionar o controle de erosfes, producdo de oxigénio, fixacdo de gas
carbonico atmosférico, infiltracdo de agua no solo, biodegradacdo de compostos organicos
sintéticos, supressdo de plantas indesejaveis (Souza et al. 2016), além da reducdo dos efeitos
do fendmeno de ilha de calor, através da evapotranspiracdo. Da mesma forma os telhados
verdes podem proporcionar vantagens, incluindo a redugdo do escoamento da &gua da chuva,
reducdo dos indices de enchentes nas cidades, protecdo térmica e acuUstica dos prédios,
filtragem do ar, além de atrair a biodiversidade animal, ou propiciar o cultivo de alimentos
(Johnston e Newton 2004).

O uso de gramados para cobertura de solos no Brasil € realizado principalmente com
espécies exdticas embora espécies nativas dos géneros Paspalum L. e Axonopus P. Beauv.
apresentem elevado potencial para uso como gramados ornamentais (Castro et al. 2015b).
Paspalum notatum Fliiggé, vulgarmente conhecida como ‘Batatais’, é a espécie nativa mais
amplamente cultivada (Castro et al. 2015a). Sdo utilizadas em areas esportivas, em pracas e
jardins onde o trafego de pessoas € intenso (Almeida et al. 2013). Essa grama forma um
sistema radicular extenso e profundo o que a torna tolerante a seca (Castro et al. 2015b).
Devido ao habito de crescimento estolonifero, elevada capacidade de cobertura do solo e
consequente ocupacdo de grandes areas, a espécie nativa Axonopus parodii Valls (Boldrini et
al. 2008) é também usada para formacao de gramados, porém sob manejo intensivo manteve
melhor nivel de qualidade ornamental, visto pela excelente aparéncia geral da planta (nota 1)
por Silva et al. (2018).

Durante a selecdo de espécies ou cultivares para gramados, devem ser observados
critérios como: tolerancia as condi¢cbes ambientais locais; qualidade visual; necessidade de
manutencdo (Polomski e Mccarty 2003); capacidade de sobrevivéncia das mudas de grama
durante a implantacdo de gramados (Martello et al. 2014); capacidade de cobertura do solo
(Silva et al. 2018), sendo estes influenciados diretamente pela taxa de crescimento lateral de
cada espécie vegetal (Volterrani et al. 2008); e capacidade de propagacdo vegetativa, como

por exemplo, através de sprigs (Souza et al. 2016).
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Também € interessante levar em consideracao para formacéo de gramados, o habito de
crescimento de gramineas, segundo Marchi e Barbieri (2015), pode ser: cespitoso-ereto;
cespitoso-decumbente; estolonifera; ou ainda rizomatosa. As espécies de gramineas de
crescimento cespitoso ereto podem assumir papel ornamental, em projetos de paisagismo,
formando touceiras, ainda podem adicionar linhas verticais ou criar contrastes, servindo como
pano de fundo para outras plantas ornamentais.

Para selecdo de espécies indicadas para telhados verdes, seguem 0s mesmos principios
adotados para gramados, tais como toleréncia as condic¢Ges climaticas do local (elevada ou
baixa temperatura do ar, umidade do ar, ou precipitacdo e ventos fortes); taxa de
sobrevivéncia e de crescimento. N&o obstante, considera-se também a capacidade das plantas
se desenvolverem em substratos com baixa fertilidade e profundidade (Beatrice e Vecchia
2011, Nektarios et al. 2012); baixa exigéncia em manutencdo (Souza et al. 2015); resisténcia a
seca prolongada e com bom desempenho hidrélégico (Bonoli et al. 2013, Dvorak e Volder
2013, Cipolla et al. 2016, Savi e Tavares 2018, Stojkov et al. 2018), como exemplo das
espécies do género Sedum L. e outras suculentas como Delosperma N.E.Br. que
desempenham papéis funcionais e ornamentais (Dunnett e Kingsbury 2010).

Nas cidades, que apresentam reduzida cobertura vegetal devido ao processo de
urbanizacéo, a incidéncia direta da radiacéo solar nas construcoes e asfaltos, retorna ao meio
externo sob a forma de calor, o qual tem sua dissipacdo reduzida devido as condi¢bes do
ambiente e consequentemente hd o aumento da temperatura, ocasionando o fenomeno “Ilhas
de calor” ao redor das cidades (Shams et al. 2009). Quando o telhado verde é implantado
sobre telhados convencionais de fibrocimento, proporcionam reducdo da amplitude térmica
(Carneiro et al. 2015) no interior das instalacdes e no meio ambiente (Cipolla et al. 2018).

Além do conforto térmico, os telhados verdes podem fornecer ganhos paisagisticos. E
espécies vegetais como: Begonia cucullata willd. (Zhao et al. 2017); Crassula capitella
‘Campfire’ (Lessa et al. 2007); Echeveria pulvinata ‘Frosty’ (Godeau et al. 2017); Portulaca
grandiflora (Lind.) (Laar et al. 2001, Guralnick et al. 2002); e Salvia nemorosa ‘Bordeau
Steel Blue’ (Sage) (Tychonievich e Warner 2011), podem ser exploradas para uso em
telhados verdes com funcdo multifuncional, incluindo a paisagistica. Frente ao exposto, 0
presente trabalho visa caracterizar e selecionar acessos de Axonopus P. Beauv e Paspalum L.

em termo de capacidade de propagacdo por sprigs para formacdo de gramados, taxas de

16



Silva SACG (2019) Selecéo e caracterizagio de plantas para uso como gramados ...

crescimento e desenvolvimento de mudas (plugs) para uso como gramados e plantas
ornamentais, e selecionar espécies de uso paisagistico, resistentes a elevadas temperaturas

para uso em telhados verdes multifuncionais.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Axonopus E Paspalum PARA USO COMO GRAMADOS

2.1.1 Aspectos botanicos de Axonopus e Paspalum

A familia Poaceae inclui 793 géneros e cerca de 10.000 espécies de plantas, sendo
considerada como uma das mais importantes familias de plantas vasculares, tanto em nimero
de espécies como em importancia econémica e ecoldgica. No Brasil, ocorrem 255 géneros e
1486 espécies, dos quais 21 géneros e 498 espécies sao endémicos (Filgueiras et al. 2015).

O género Axonopus P. Beauv., pertencente a tribo Paniceae, é nativo das regides
tropicais e subtropicais da América, encontrado desde o estado da Virginia, nos Estados
Unidos, até a Argentina, na provincia de Buenos Aires (Black, 1963) e nas ilhas de Péscoa e
do Caribe (Giraldo-Cafias, 2008). No Brasil, também se encontra amplamente distribuida,
presente nos dominios geograficos da Amazénia, Caatinga, Cerrado, Mata Atlantica, Pampa e
Pantanal, com 53 das espécies (Delfini et al. 2018).

O género Axonopus, compreende plantas geralmente perenes, raramente anuais,
cespitosas, as vezes rastejantes, estoloniferas ou rizomatosas, de folhas tenras a muito duras e
distingue-se de outros membros da tribo Paspaleae por ter espiguetas solitarias em posicao
invertida, ou seja, com o lema superior oposto ao eixo da coluna vertebral e por falta de
glume inferior (Giraldo-Cafias, 2014), e colmos floriferos com 30 a 60 cm de altura
(Hickenbick et al. 1975, Maximino et al. 2017).

As inflorescéncias podem ser solitarias ou terminais e axilares surgindo do ultimo no
caulinar, composto por racemos espiciformes conjugados, unilaterais, com agrupamentos
simples, digitada ou subdigitada (Salariato et al. 2011). O numero de inflorescéncias por

colmo varia entre um e quatro, mas normalmente sd&o um ou dois. As paniculas sdo simples
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(cachos de ramificagcdo de primeira ordem), ocasionalmente ramificadas em dire¢do a sua
porcdo proximal (com ramificacfes de segunda ordem) (Giraldo-Cafas, 2013).

Na flor de Axonopus, as anteras e 0s estigmas emergem em conjunto, ocorrendo a
deiscéncia da antera, consequentemente a liberacdo do pdlen e simultaneamente a antese das
inflorescéncias ao longo de vérias flores adjacentes. Estas condi¢Ges favorecem a
geitonogamia (Giraldo-Carias, 2012).

Na propagacdo sexuada deste género, observa-se a ocorréncia de sementes chochas
(cariopses vazias, ocasionando espiguetas vazias). Carmona et al. (1999), observaram em
Axonopus a ocorréncia de espiguetas férteis inferior a 5%, acarretando a diferenca de massa
entre espiguetas cheias e vazias, fazendo com que seja necessario o beneficiamento das
sementes por meio da ventilagéo.

A reproducdo assexuada € uma caracteristica importante no estabelecimento
do gramado. Wang et al. (2014) ao avaliar a variagcdo genética da reproducao assexuada em
Axonopus compressus (Sw.) P. Beauv., foi possivel observar em 83 acessos a producdo e o
aumento de estoldes por ramos primarios perfilhados com a expansao e crescimento da planta,
sendo classificados ainda em trés tipos de reproducdo assexuada: a propagacdo rapida, a
intermediaria, e lenta por estoldes. Esses resultados forneceram uma base para o
desenvolvimento, uso e melhoramento de novas cultivares (Wang et al. 2014).

A Axonopus parodii L., quando em condic¢BGes naturais, apresenta elevada cobertura
vegetal devido ao habito estolonifero, proporcionando ocupacdo continua e rapida de grandes
areas (Boldrini et al. 1997, Boldrini et al. 2008), com isso, vem sendo alvo de estudos para
uso como gramado ornamental. A mesma demostrou boa cobertura vegetal (Castro et al.
2015a), formacdo de um gramado com aparéncia geral muito agradavel (Silva et al. 2018) e
elevada expansdo (Silva 2015, Silva et al. 2018).

O género Paspalum L. apresenta aproximadamente 330 taxons nativos da América
tropical e subtropical (Maciel et al. 2009b). No Brasil, sdo estimadas 210 espécies e 75
endémicas (Oliveira e Valls 2015). E considerado o género da tribo Paniceae de maior
importancia econdmica, seja pela qualidade como planta forrageira, ou por incluir taxons
empregados na alimentacdo ou na medicina popular (Zuloaga e Morrone 2005).

O género compreende plantas herbaceas, anuais ou perenes, estoloniferas, com ou sem

rizoma. O colmo pode ser ereto do tipo decumbente, semiprostrado, prostrado ou inclinado,
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com um a sete nos. As folhas sdo concentradas na base ou regularmente distribuidas ao longo
do colmo, com bainha foliar glabra, pubescente, as vezes ou sempre pilosa (Maciel et al.
2009b). O género Paspalum no Brasil apresenta uma ampla variabilidade genética entre e
dentro das espécies (Castro et al. 2015b).

A inflorescéncia em Paspalum apresenta de um a sete ramos, alternos, subconjugados
ou conjugados, com inflorescéncia axilar ausente ou presente, raquis glabra, com tricomas
esparsos e escabra, foliacea. A espigueta pode ser eliptica, obdeltdide, oboval, oval,
suborbiculares, orbiculares, escultiforme, cbncavo-convexa, plano-convexa, aguda, apiculada,
acuminada, obtusa, pareada ou solitaria. Além disso, podem estar presentes glumas que
envolvem as espiguetas inferiores e superiores (Maciel et al. 2009b).

Os géneros Axonopus e Paspalum sdo morfologicamente parecidos, sendo
diferenciados pela orientacdo das espiguetas: solitarias, subsesseis e adaxiais em Axonopus e
espiguetas abaxiais, pediceladas e solitarias ou pareadas em Paspalum (Morrone et al. 2012).

Quanto a propagacdo, Maeda e Pereira (1997) relatam baixo valor germinativo das
sementes de espécies de Paspalum, devido a ocorréncia de sementes chochas (cariopses
vazias, ocasionando espiguetas vazias), como também pela alta incidéncia de dorméncia das
sementes granadas, no qual implica maior tempo para germinacdo. Outro fator que também
envolve a producdo de sementes do género Paspalum é apomixia (Quarin e Normann 1990).

Castro et al. (2015a) afirmam que a grama Batatais (Paspalum notatum) € a espécie
nativa brasileira mais cultivada do género Paspalum, utilizada principalmente em rodovias e
pode ser um excelente gramado de baixa manutencdo. Os autores ainda ressaltam que se trata
de uma espécie polimorfica, com diferentes genotipos naturais.

Newman et al. (2014), descreveram a grama ‘Bahiagrass’ (P. notatum) nos Estados
Unidos (EUA) como uma graminea de desenvolvimento adensado de folhas e brotacdes na
base da planta, rizomatosas, de crescimento vertical a partir de 50,80 a 63,50 cm (20-25 in),
com habito de crescimento prostrado, de reprodugcdo por sementes, mas expandida
vegetativamente por perfilhos e estoldes. A espécie ainda € adaptada a solos arenosos e tolera
baixa fertilidade e pH do solo, crescendo bem em solos com pH é&cido de 4,5 a 6,5 , sendo o
pH alvo de 5,5. Os autores ressaltam que ‘Bahiagrass’ sobrevive bem em solos secos e cresce
vigorosamente sob elevada temperatura e dias longos, como exemeplo, mais de 85% da

producdo de forragem ocorre durante os seis meses mais quentes do ano (abril a setembro).
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Portanto, é uma espécie que apresenta condi¢des de adaptacdo ao nordeste brasileiro. Segundo
Castro et al. (2015b), a grama forma um sistema radicular extenso e profundo, o que favorece

a producdo de placas de grama para implantacdo de gramado por tapetes.

2.1.2 Banco de germplasma e Melhoramento Genetico de Axonopus e Paspalum

Com o aumento da erosdo de recursos genéticos vegetais, seja pelo o desmatamento,
selecdo natural ou pela intervencdo humana através de exploracdo e selecdo de recursos
ambientais e genéticos, acentuam-se as perdas de materiais vegetais genéticos. A principal
preocupacdo dos melhoristas é a perda ou diminuicdo da variabilidade genética de espécies de
materiais vegetais cultivadas e de seus parentes silvestres, bem como variedades locais,
gerando o estreitamento da base genética (Hallauer et al. 2010). Dai a necessidade de
armazenar materiais genéticos vegetais importantes para o melhoramento genético em bancos
ou colecGes de germoplasmas.

Os Bancos Ativos de Germoplasma (BAG) tém como principal objetivo, o resgate de
populacdes que tenham importantes caracteristicas biologicas a serem preservadas (Hiemstra
et al. 2005, Silva et al. 2012). E o repositorio de genes indispensaveis aos trabalhos de
melhoramento genético de plantas por propiciar materiais genéticos mais adaptados e
produtivos para serem utilizados nos sistemas de producdo (Embrapa 2019).

As colecbes de germoplasma permitem estudos de pré-melhoramento, como estudos
basicos de reproducdo, caracterizagdo morfoldgica e agronémica, viabilidade, germinacéao e
dorméncia de sementes. A partir destas caracterizacOes, a escolha torna-se mais adequada e
correta de genitores para hibridacdo e futuras avaliacdes de desempenho e selecdo das
progénies (Mazzocato et al. 2014). Portanto, para que o desenvolvimento de um programa de
melhoramento genético venha apresentar sucesso, € necessario basear-se em colecdes
representativas da variabilidade natural existente de cada espéecie a ser melhorada (Harlan
1983, Valls et al. 2004).

No inicio dos anos 80 houve o incentivo para a criacdo de bancos de germoplasma de
gramineas no Brasil. Para tal foram coletadas centenas de acessos de Andropogon gayamus,

Brachiaria, Cenchrus ciliares, Paspalum e Panicum maximum, além da obtencdo de
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germoplasmas silvestres e exoticas de espécies de Axonopus, Bromus, Hemarthria e
Pennisetum (Valls et al. 2004).

A Empresa de Pesquisa Agropecuaria e Extensdo Rural de Santa Catarina (EPAGRI)
selecionou seis hibridos triploides espontaneos do género Axonopus a partir de hibridos
estoloniferos, os quais os agricultores tém formado pastagem, por propagagdo vegetativa.
Entre estas, a grama Missioneira Gigante (2n=30), mostrou ter excelente desempenho em
varias estacOes experimentais catarinenses e chegou a ser incorporada a pesquisas na
Argentina, pelo Instituto de Botanica del Nordeste em Corrientes (Valls et al. 2004).

Devido a devastagdo acentuada do Bioma brasileiro, foi levado em consideragéo o
risco de perda de materiais genéticos. Dessa maneira, houve a necessidade da realizacdo de
expedicdes de coletas nestes campos remanescentes, bem como, respectivos registros de
materiais vegetais, caracterizacdo morfoagronomica e conservacdo, sendo empenhados
recursos humanos e financeiros nesta area de atuacdo (Mazzocato et al. 2014).

Em 2009, houve a revitalizacdo do Banco Ativo de Germoplasma Forrageiras do Sul
na Embrapa Pecuaria Sul, onde foram realizadas expedi¢cfes de coleta de plantas forrageiras
nativas, atingindo os estados de Santa Catarina e Rio Grande do Sul. Portanto, estdo
conservadas sementes sob refrigeragdo, mudas em casa de vegetacdo e plantas em campo. O
BAG de Forrageiras do Sul possui mais de 140 acessos de plantas nativas com potencial
forrageiro, concentrados nos géneros de Paspalum e Bromus, assim como de espécies
exoticas de interesse forrageiro. O género Bromus esta representado por trés espécies com
seus respectivos numeros de acessos: 19 de B. auleticus Trin. ex Nees, cinco de B. catharticus
Vahl e um de B. brachyanthera D&ll. O Paspalum possui varias espécies no BAG, sendo
melhor representado por: 32 acessos de P. notatum Fliggé, 21 de P. dilatatum Poir., 17 de P.
lepton Schult. e 13 de P. pumilum Nees. (Mazzocato et al. 2014).

Em 2011, no Brasil, a Embrapa Pecuéria Sudeste (Sdo Carlos, SP) reunindo materiais
de varias localidades e inclusive do BAG de Forrageiras do Sul, deu inicio a um projeto de
pesquisa com espécies de gramineas do género Paspalum, com o objetivo de desenvolver
cultivares para serem utilizadas em: estabilizacdo de encostas, principalmente em estradas e
rodovias; como gramados e areas de recreacdo; e para amenizar a temperatura em zonas
urbanas. A mesma coordena um Banco Ativo de Germoplasma (BAG) deste género, onde ha

mais de 320 acessos de 37 espécies coletadas em varias regides do pais (Marcos et al. 2011).
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A variabilidade genética contida neste BAG de Paspalum spp. e suas sub-cole¢Ges fornece
uma ampla selecdo do germoplasma de gramado mais adequado para diferentes usos,
condi¢des ambientais e requisitos de manutencdo (Castro et al. 2015b).

A partir dos acessos cultivados do BAG de Paspalum spp., foram desenvolvidas
diversas pesquisas no nordeste do Brasil quanto a: eficiéncia da cobertura do solo pela grama
(CASTRO et al., 2015a); potencial de producdo de sementes e qualidade sanitaria (Santos
2017). Acessos de Axonopus parodii e Paspalum notatum avaliados na Zona da Mata de
Pernambuco apresentaram potencial para uso como gramado ornamental, caracterizados pela
excelente aparéncia geral quanto a cobertura do solo, mostraram-se superiores quanto a
supressédo de plantas daninhas (Silva et al. 2018).

Uma referéncia de conservacdo de genotipos de Paspalum € na Universidade de
Georgia (UGA) pela colecdo de Seashore paspalum (Paspalum vaginatum Swartz) por ser a
maior e mais diversificada colecdo de ecétipos do mundo. E como mais uma alternativa do
uso de Paspalum, foi adotada a hibridizacdo para gerar nova variacdo genética através de
recombinacdo. Na Universidade de Gedrgia, foram reunidos ecétipos de P. vaginatum de todo
o mundo e iniciando programa de melhoramento para avaliar as caracteristicas de relva e
potencial genético deste material, tornando-se o programa de melhoramento de Paspalum
como um dos principais contribuintes para o desenvolvimento de cultivares adequada para
campos de golfe por apresentarem caracteristicas como tolerancia ao sal, crescimento baixo,
recobrimento rapido do solo e tolerancia a diferentes alturas de corte, mantendo relva densa e
com qualidade (Raymer et al. 2008).

A introducdo do género Paspalum nos Estados Unidos, bem como em outras partes do
mundo, se deu devido ao uso destas plantas como colchdo em navios negreiros, sendo
descartadas em areas costeiras e retornando a crescer em areas sujeitas a aguas salinas
(Trenholm et al. 2001). A alta exigéncia de absorcdo de agua pelos gramados motivou o
programa de melhoramento genético de Paspalum nos Estados Unidos a desenvolver
gramineas tolerantes ao sal, possibilitando a irrigacdo de aguas salobras, do mar ou que
contenham residuos, sendo observado pela grama <‘Seashore paspalum’ resistente a

salinidades da 4gua de irrigacdo (Raymer et al. 2008).
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2.2 GRAMADOS

2.2.1 Gramicultura no Brasil

A gramicultura é um mercado milionario (Castro et al. 2015a), associado as atividades
econémicas como producdo e fornecimento de grama, enquadrando produtores de grama,
fabricantes de equipamentos, produtos para manutencdo, como também atacadistas, varejistas,
vendedores, e prestadores de servicos que realizam a manutencdo do gramado, desde a poda,
irrigacao, fertilizacdo e controle de pragas e doencas (Haydu et al. 2009).

No Brasil e em muitos paises a gramicultura ¢ um ramo do agronegécio, pois 0s
gramados estdo presentes em campos de futebol e golfes, além do paisagismo urbano e rural.
Todavia, as atividades econdmicas deste setor, muitas vezes ndo estdo atentas na hora de
elaborar politicas de apoio a producdo ou de pleitear medidas de fiscalizacdo para normatizar
0 mercado (Sistema Faep/Senar - PR 2017).

Além disso, existe no Brasil, 0 mercado ilegal de gramas, baseado na atividade
extrativista, em que as mudas de gramas sdo retiradas manualmente de campos ou pastagens,
cuja area de producdo nao estd regularizada (Figura 1A). A atividade acarreta danos ao
consumidor pela grama ser comercializada ilegalmente e confere impactos negativos sobre o
ambiente, porque apos a colheita 0os campos sdo abandonados, expostos a erosdo, e com
frequéncia isto ocorre em areas que deveriam ser preservadas, como margens de rios e
corregos. E o mercado legalizado de grama procede do cultivo de gramas nativas ou exdéticas
em areas destinadas ao plantio, utilizando tecnologia, insumos, equipamentos e mao de obra
especializada (Figura 1B) (Associacdo Nacional Grama Legal 2019).

No cendrio estadual, este € um setor da gramicultura que vem crescendo em area e em
importancia econdémica. De acordo com o Departamento de Economia Rural (Deral) da
Secretaria Estadual de Agricultura e Abastecimento (Seab), em 2011 a grama ocupava 1.580
hectares no Estado, com um Valor Bruto de Producdo (VBP) de R$ 43,6 milhdes. Em 2014 a
area evoluiu para 2.016 ha e o VBP para R$ 77,8 milhGes. No ano seguinte (ultimo dado
disponivel), houve uma pequena reducdo para 1.589 ha e R$ 62,7 milhdes (Sistema
Faep/Senar - PR 2017).
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Dentre as espécies exdticas cultivadas no Brasil como gramados sob manejo intensivo,
em jardins publicos, domésticos ou industriais, além da grama Esmeralda (Zoysia japonica),
sdo cultivadas Stenotaphrum secundatum (grama Santo Agostinho ou grama Inglesa), Zoysia
matrella (grama Coreana), Z. tenuifolia (grama Veludo) e Cynodon dactylon (grama Bermuda
ou grama Seda), C. magenissii e alguns hibridos interespecificos de Cynodon (C. dactylon x

C. transvaalensis) (Souza et al. 2016).

Figura 1. Imagens: aspecto da grama oriunda do extrativismo (A); e aspecto técnico da grama

cultivada (B). Fonte: Associagdo Nacional Grama Legal (2019).

Em termo de utilizacdo de espécie de grama nativa, o Paspalum notatum conhecido
como grama Batatais, grama Forquilha, grama Mato Grosso, grama Comum, grama de Pasto
e Gramado, se destaca como sendo a espécie mais utilizada em gramados de areas urbanas,
além da grama Esmeralda (Lorenzi 2013). A espécie é cultivada a partir de propagulos
coletados em areas de pastagens degradadas onde é encontrada como invasora, cuja atividade
extrativista e comércio informal, acarretam dificil dimensionamento (Arigoni 2012). A grama
é indicada em obras publicas, parques industriais, gramados esportivos, pracas e jardins onde
o trafego de pessoas é intenso (Gurgel 2003, Almeida et al. 2013).

Outras espécies nativas também utilizadas para gramados rusticos, porém de
popularidade menor, mas de significativa importancia regional, sdo: Axonopus obtusifolius, A.
compressus (grama Sdo Carlos), e A. fissifolius (grama Tapete ou grama Jesuita) (Souza
2013). Segundo Kojoroski-Silva et al. (2011), as espécies A. affinis Chase e A. compressus
(Sw.) P. Beauv., se destacam pela tolerancia ao frio.

Com a realizacdo da Copa do Mundo em 2014 e das Olimpiadas no Brasil, em 2016, o

setor da gramicultura no Brasil, teve incrementos econdmicos, devido aos investimentos
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necessarios em infraestrutura para os eventos esportivos (Godoy et al. 2012), o que também
favoreceu o desenvolvimento de pesquisas (Martello et al. 2014). Na dltima década, o setor
produtivo de gramas cultivadas teve grande avanco, e dentre os fatores que propiciaram este
resultado, destaca-se a atuacdo do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(MAPA) que, visando combater o extrativismo da grama Batatais, regulamentou a producéo

comercial 0 que proporcionou um aumento no volume produzido pelo setor (Zanon 2015).

2.2.2 Beneficios e papéis multiplos do uso de gramados

A forracdo com vegetacdo permanente sobre o solo é uma prética agricola antiga e
popular, feita para atender propdsitos recreativos, paisagisticos, ambientais, ornamentais,
esportivos e anti-erosivo. Espécies de diferentes familias botanicas tém sido utilizadas para
esse propdsito. Entretanto, espécies de Poaceae tem se destacado por apresentar ciclo perene,
crescimento répido e rasteiro, frequentemente associado a producgdo de estolGes, rizoma ou de
ambos que lhes permitem ampla cobertura do solo (Souza 2013). Essas formam os gramados,
que dependendo da espécie, da cultivar e do proposito de cultivo, tém seus crescimentos
verticais reduzidos por podas mecanicas ou por aplicagdo de redutores quimicos de
crescimento (Souza et al. 2016).

Os gramados podem ser classificados em funcdo de seu papel nas atividades humanas
como: funcional; recreativa; e ornamental. Aos usos funcionais do gramado, incluem o
controle da erosdo edlica e hidrica, acarretadas pela funcdo primordial de recobrimento
protetivo de superficies de solo, esperado em quase todas as situacdes de cultivo ou
especialmente desejado em taludes, encostas, aterros, faixas de dominio de sistemas Vviarios
(rodovias, ferrovias), faixas de pistas em aer6dromos ou em tanques escavados de piscicultura
(Souza et al. 2016).

No controle edlico e hidrico, os gramados atuam na reducdo de perda de sedimentos
do solo e reducdo de escoamento e inundagBes durante a recarga de agua subterranea
proveniente da chuva; reforcam o aprisionamento e biodegradacdo de compostos organicos
sintéticos; consequenemente auxiliam na recuperacdo de solos perturbados. Alem destas
vantagens para o ambiente, os gramados atuam na conversdo do CO; e producédo de O para

atmosfera; purificacdo do ar atmoférico ao absorver poeira e gases poluentes; dissipacdo do
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calor urbano; reducdo de ruido urbano e veiculos em estradas; diminuicdo de problemas de
poluicéo visual; reducdo do risco de incéndio; e asseguram seguranca na operacdo do veiculo
em estradas (Beard e Green 1994) (Figura 2).

Figura 2. Gramados funcionais: a margens de estradas e rodovias (A; B); em cortes e aterros

(C); e recobrimento protetivo de encostas (D). Fotos: Vivian Loges. Fonte: Silva (2015).

Os gramados para uso recreativo como atividades esportivas (golfe e futebol) ou
contemplativas contribuem com o nivelamento de superficies do solo, inibem o crescimento
de plantas invasoras capazes de produzir desconforto e permitem uma ampla visibilidade das
areas, transmitindo sensacdo de seguranca aos usuarios (Souza et al. 2016).

Em relacdo ao uso ornamental, Silva (2015), ressalta que um gramado uniforme e
exuberante, composto por uma Unica espécie de grama, sem plantas invasoras ou sem
irregularidades, valoriza a aparéncia de empreendimento. Os gramados também contribuem
com a atenuacdo de ruidos, dissipacao de calor e reducdo de estresses em populacdes humanas
(Stier et al. 2013) (Figura 3).
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Figura 3. Imagens: gramados recreativo (A); e ornamental (B). Fotos: Stella Aurea (A);

Vivian Loges (B).

Além do uso como cobertura permanente do solo, os gramados também apresentam
caracteristicas promissoras para uso em telhados verdes. O crescimento prostrado, capacidade
de cobertura da superficie, tolerancia a fatores de estresse, como seca, calor, irradiancia solar
e poluicdo do ar, tornam os gramados como bons candidatos para esse uso (Nektarios et al.
2012).

2.2.3 Critérios de selecao e caracterizacdo de gramineas para uso como gramados

Durante a selecdo de gramineas para uso como gramados € importante observar fatores
como estabelecimento e manutencdo. Portanto é necessario, escolher cultivares adaptadas as
condi¢cdes ambientais do local de cultivo, e saber qual tipo de funcdo que o gramado ira
desempenhar, e assim o tipo de manutencdo a ser aplicado e o nivel de qualidade esperada do
gramado para determinado uso (Polomski e Mccarty 2003).

Caracteristicas genotipicas associadas a perenidade das plantas sdo de grande
relevancia para fins paisagisticos, porém ha aquelas relacionadas a qualidade ornamental,
como uniformidade da coloracdo e cobertura vegetal (Silva et al. 2018), textura e densidade
do gramado (Souza et al. 2016). Para fins de recreacdo e lazer, além dessas caracteristicas,
também requer, sensacdes tateis como maciez e tolerancia ao desgaste resultante de trafego
humano (Sun e Liddle 1993).

A manutencdo da cor dos gramados apds o0 corte € outra caracteristica importante.

Algumas espécies, apds o corte, podem demonstrar a sensibilidade através de manchas
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amarronzadas devido a queima do apice das folhas. No plantio através de tapetes, a
manutencdo da cor verde mais intensa significa maiores concentracdes de clorofila, que pode
favorecer maior taxa fotossintética e consequentemente maior producdo de carboidratos e
enraizamento mais rapido dos tapetes ap0s o transplante (Godoy et al. 2006).

Gramados adensados s&o especialmente desejados para fins paisagisticos e recreativos
(Murdoch et al. 1998). Em gramados esportivos, a alta densidade permite formar uma
plataforma macia (almofada) o que favorece a reducdo de lesGes aos atletas (Gobilik et al.
2013). Além desta vantagem, Silva et al. (2018), analisaram que genotipos de Paspalum
notatum, de maior crescimento, proporcionaram maiores taxas de ocupacgdo, e maiores
biomassas secas da parte aérea do gramado, minimizando o desenvolvimento de plantas
daninhas e conservando assim a qualidade do gramado.

Em contrapartida, quando as gramineas formam densa cobertura vegetal, no
desenvolvimento da parte aérea, pode formar ambientes propicios ao aparecimento de insetos,
e assim intensificar a disseminacdo de pragas e doencas. Isso pode ser minimizado com o
controle da altura das plantas através de podas constantes (Souza et al. 2016).

Outra caracteristica relevante para selecdo de gramados é a tolerancia ao estresse
hidrico, sendo um atributo cada vez mais desejado para gramados, face a demanda desta
caracteristica mesmo em regides onde o problema ndo é cronico (Kanapeckas et al. 2008).
Associada a esta caracteristica, também deve ser considerada a tolerancia a baixa fertilidade
do solo ou substrato principalmente para utilizacdo de gramas em margens de estradas,
campos de aviacdo e recuperacdo de areas degradadas, em que geralmente sdo mantidas sob
um regime de baixa manutencdo, sem uso de fertilizantes ou irrigacéo (Castro et al. 2015a).

Em gramados ornamentais, o florescimento resulta na diminuicdo da qualidade
ornamental, pois a emissdo de hastes florais tende a diminuir a producdo de folhas e, por
alcancarem alturas de crescimento mais elevadas que o méaximo desejado para o dossel, de
folhas, requer podas (Zhang et al. 2007). O florescimento também ndo é desejavel em gramas
destinadas ao cultivo em areas de aeroportos, uma vez que pode significar a producdo de
sementes e atracdo de animais granivoros, representando um risco a seguranga de aeronaves
(Belant e Ayres 2014).

Quanto as caracteristicas agrondmicas, vale ressaltar a importancia da taxa de

pegamento e taxa de cobertura da grama (Castro et al. 2015a), crescimento lateral e altura da
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grama (Castro et al. 2015b), frequéncia de poda e biomassas das aparas de grama apés as
podas (Silva et al. 2018). Vale ressaltar que quanto maior a quantidade de massa fresca
produzida, maior necessidade de corte, e consequentemente, ha maior gasto com maquinas,
operadores e combustiveis, portanto maior custo para manter a estética do gramado (Santos et
al. 2016, Santos e Castilho 2018).

De acordo com Martello et al. (2014), na selecdo de um genotipo para uso como
gramado é importante considerar o processo de comercializacdo de gramas e implantacdo dos
gramados, a capacidade de sobrevivéncia das mudas ap6s o plantio, o que contribui
significativamente para a cobertura da grama no solo. Porém, a quantidade de tempo
necessario para cobertura completa do solo, € influenciada diretamente pela taxa de
crescimento lateral de cada espécie vegetal (\VVolterrani et al. 2008), cuja caracteristica, se da
pelos propagulos vegetativos, rizomas e/ou estolées (Youngman et al. 2017). Ambos sdo
capazes de originar uma nova planta, permitindo que a grama se desloque ou cresca
lateralmente e além de recobrir &reas danificadas por insetos e doencas (Polomski e Mccarty
2003), ocupam os espacos diponiveis no solo, com perfilhos, levando a um dossel de alta
densidade de grama. Kojoroski-Silva et al. (2011) enfatiza que a capacidade de
estabelecimento de gramas estoloniferas é dependente do habito de crescimento e que 0s
estolGes de maiores comprimentos sdo indicativos de maior capacidade de mobilidade e de
colonizacdo de novas areas, portanto de crescimento lateral.

Patton et al. (2007), ao observar gendtipos de Zoysia spp., afirmaram que o maior
acumulo de matéria seca nos estoldes e rizomas, auxilia no rapido estabelecimento da planta.
Outro aspecto importante a ser considerado na selecdo de gramas estoloniferas ou
rizomatosas, € a capacidade de propagacdo vegetativa dos acessos, visto que o método por
sprigs foi considerado por Souza et al. (2016) de elevado grau de relevancia (nota maxima 5)
para uso em jardins industriais e recreativos, em faixas de dominios de rodovias e ferrovias, a

margens de pistas em aerodromo e tanques de piscicultura, e em telhados verde.

2.2.4 Propagac0es de gramineas para formacéo de gramados

O uso de sementes para a formacdo de gramados desperta interesse por tratar-se de

propégulo de perecibilidade mais lenta, facil transporte, armazenamento e distribui¢cdo. Nos
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casos em que 0 gendtipo selecionado apresenta modo apomitico de reproducdo, a
multiplicacdo via semente proporciona vantagens semelhantes as da propagacéo vegetativa
(Souza et al. 2016), que atua como uma clonagem da planta matriz, isso reduz as
possibilidades de segregacdo génica, facilitando o alcance pelos usuérios de eventuais
beneficios da selecdo. Além disso, Souza (2013) menciona que este método de propagacédo
pode reduzir os custos. O cultivo do gramado, a partir de sementes, € uma pratica comum nos
EUA e Europa. E quando bem conduzida se desenvolve uniformemente, com boa qualidade e
baixo custo, quando comparado aos métodos por propagacdo vegetativa a partir de mudas ou
tapetes (Maciel et al. 2009a).

A prética de implantacdo de gramados por sementes comegou nos anos 80, no Brasil,
por meio de sementes de Axonopus sp. e Paspalum notatum, geralmente vindas da Australia.
Entretanto, por apresentarem germinacéo lenta, em torno de 60 dias, a formacdo de gramados
por meio de sementes caiu em descrédito e durante algum tempo ndo foi mais utilizada
(Maximino et al. 2017).

Em muitos casos o potencial de producdo de sementes vidveis € geneticamente
limitado, devido a questbes de sensibilidade das plantas ao fotoperiodo,
autoincompatibilidade ou por esterilidade (Hanna e Anderson 2008). Maeda e Pereira (1997)
relataram um baixo valor germinativo das sementes de espécie de Paspalum, devido a
ocorréncia de sementes chochas, como também pela alta incidéncia de dorméncia das
sementes granadas, no qual implica tempo para germinacao.

Boldrini et al. (2008) concluiram que 0 mecanismo que provoca a dorméncia em
Paspalum notatum é fisico, e que o lema e a palea impedem a entrada da &gua na cariopse.
Para a quebra de dorméncia das sementes em gramineas, no geral é proposto: o aumento da
tensdo de oxigénio; rompimento do tegumento; temperaturas alternadas; pré-friagem;
exposi¢do a luz; tratamento com nitrato de potéssio; e tratamento com promotores de
germinacdo como giberelina e citocinina (Lula et al. 2000).

Frente a todas estas dificuldades, dependendo da espécie e cultivar, é adotada a
propagacao vegetativa em gramados. O gramado formado através da propagacao vegetativa
apresenta bom desenvolvimento inicial, uniformidade das mudas, rapidez de producdo de
perfilhos, e caracteristicas iguais a da planta de origem (Godoy e Villas Boas 2005), porém

existem vérias limitacbes como, altos custos de implantacdo, necessidade de grande
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quantidade de material de propagacdo e de mao-de-obra para implantacdo de grandes areas
(Batista et al. 2015). Esta forma de propagacdo pode ainda desencadear a disseminacdo de
pragas e doencas provenientes da planta matriz.

Outro fator limitante na propagacdo vegetativa € a forma de transporte e
acondicionamento das mudas (Souza 2013). Santos (2017) desenvolveu uma pesquisa para
avaliacdo de resisténcia e viabilidade de propagulos vegetativos de Axonopus parodii e
Paspalum spp., a baixas temperaturas, afim de conhecer a possibilidade de transporte e
armazenamento destes, visto que sob armazenamento por 10 dias a 6,5° C, os propagulos
mantiveram elevadas taxas de sorevivéncia, e as mudas provenientes apresentaram alta
capacidade de cobertura do solo e emissdo de perfilhos.

A propagacdo por meio de tapetes e de rolos so € possivel para genotipos cujas plantas
produzem estolBes e/ou rizomas finos e que formam gramados densos que resistam ao peso
durante o manuseio, fato observado em grama Esmeralda (Backes et al. 2010). O plantio via
tapete é recomendado onde a cobertura répida € desejada por razdes estéticas ou para evitar a
erosdo do solo. Isso permite o estabelecimento de um gramado de alta qualidade no menor
tempo possivel. Além disso, reduz as infestacdes de ervas daninhas.

Os plugs sédo mudas preparadas em solo de 6 ou 12 cm de profundidade. Quanto mais
perto os plugs forem transplantados, mais rapido o gramado cobriré solo, porém exige muito
mais muda, podendo encarecer o plantio. O plantio de plugs pode ser mecanizado ou
manualmente em areas menores (Polomski e McCarty 2003).

Os sprigs sdo mudas de planta sem substratos com reduzida parte aérea, constituidas
por fragmentos de estol@es e/ou rizomas. Séo indicados para implantacdo de grandes areas
gramadas, como em jardins industriais, recreativos, em faxas de dominio de rodovias e
ferrovias, a margens de pistas em aerodromos e de tanques de piscicultura, e para uso em
telhados verdes (Souza et al. 2016). Este método de plantio € utilizado para o estabelecimento
de gramineas estoloniferas de variedades prostradas como “Bentgrass” (Agrostis stolonifera
L.), hibridos de gramas Bermudas (Cynodon dactylon (L.) Pers. x C. transvaalensis Burtt-
Davy) e a grama Esmeralda (Zoysia japonica Steud) (Beard 1973), porém ndo ha estudos para

acessos de gramas de Axonopus e Paspalum.

31



Silva SACG (2019) Selecéo e caracterizagio de plantas para uso como gramados ...

2.3 TELHADOS VERDES

2.3.1 Definicéao, historico e beneficios

Cobertura verde, telhado verde ou jardim suspenso é descrito como um sistema
construtivo que consiste em uma cobertura vegetal e que pode ser instalado em lajes ou sobre
telhados convencionais (Rangel et al. 2015). Alguns autores empregam o termo Ecoroof
(telhado ecoldgico) como substituto do telhado verde, correlacionando aos servigos
ecossistémicos por ele desempenhados. J& o termo green roof (telhado verde) é usado para
descrever os telhados extensos, com vegetacdo, como uma maneira de distingui-los de outros
tipos de telhados que podem ter funcdo ecoldgica, como telhados cobertos com células
fotovoltaicas. O termo living roof (telhado vivo) também vem sendo adotado para descrever
coberturas com vegetacdo que devido as condi¢Oes climaticas ou estagio de desenvolvimento,
apresentam coloragdo palhada ou marrom, ndo atendendo ao termo "verde" (Dunnet e
Kingsbury 2010).

Telhado verde é uma atividade praticada milenarmente, fatos histéricos narram que 0s
primeiros jardins suspensos foram construidos pelos zigurates, na antiga Mesopotamia, entre
600 a.C. e 450 a.C., sendo o mais famoso, conhecido como Etimenanki, com objetivo de
manter o ciclo hidrologico e seu 6timo desempenho térmico (Rangel et al. 2015). Ainda na
Mesopotamia, ha registros de telhados verdes no Templo de Zigurate de Nanna. Ha ainda
relatos de construgdes utilizando coberturas em outras civilizagbes antigas como 0s Romanos
e Vikings (Lamberts et al. 2010).

Na Europa, ano de 1222, na cidade de Abadia Beneditina do Monte de Saint, Franca,
na arquitetura gotica foram utilizadas plantas sobre estruturas em pedra. Em 1383, foi
construida a Torre Guinigis na cidade de Lucca, Italia, onde foi implantado um jardim, a 36
metros de altura (Saleiro Filho et al. 2015).

Apds a Segunda Guerra Mundial, a Alemanha, Austria e Suica adotaram a técnica de
telhados verdes principalmente para prevenir incéndios. A Alemanha foi basicamente a
protagonista em tornar o telhado verde mais visivel para o0 mundo, promovendo o
reconhecimento da sua importancia a partir das Gltimas décadas do século XX (Canero e
Redondo 2010).
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No Brasil, o primeiro telhado verde foi implantado no Palacio Gustavo Capanema, no
Rio de Janeiro em 1947, pelo arquiteto Lucio Costa, sendo atualmente a sede do Ministério da
Educacao (Canero e Redondo 2010), os demais foram idealizado por Roberto Burle Marx,
como: Museu de Arte Moderna, Associacdo Brasileira de Imprensa e o edificio da Petrobrés,
na cidade do Rio de Janeiro (Saleiro Filho et al. 2015). No Brasil, esta técnica vem ganhando
destagque associados a questdo da sustentabilidade, bem como a reducdo de temperatura nas
edificacbes (Nascimento et al. 2008).

Os estados e municipios brasileiros vém aprovando leis a respeito do uso de telhados
verdes. Em Jundiai, Sdo Paulo, o poder executivo local promulgou uma lei, que altera o
Codigo de Obras e EdificacGes para que as edificacGes verticais, residenciais e comerciais
tenham telhado verde. Em 2009, foi aprovado, o projeto que previa a criacdo do Programa
Telhado Verde em S&o Paulo, extensivo a todos os prédios com mais de trés andares (Saleiro
Filho et al. 2015).

No Rio de Janeiro, foi apresentado o Projeto de Lei n°® 090/2013, que confere o0 uso
obrigatério de telhados verdes em projetos de edificacGes residenciais ou ndo, mas que
possuam mais de trés pavimentos verticais, com incentivos fiscais e financeiros direcionados
aos que adotarem o uso da técnica de telhado verde (Rangel et al. 2015).

No Estado da Paraiba, a Lei Estadual n.° 10.047/2013, dispGe sobre a obrigatoriedade
da instalacdo de telhado verde em projetos de condominios edificados, residenciais ou ndo, de
trés unidades agrupadas verticalmente. A lei visa prevenir os efeitos deletérios e proprios das
areas urbanas, minimizando as ilhas de calor e proporcionando maior absorcdo das aguas
pluviais, conforto térmico, busca de &reas verdes em ambientes urbanizados, qualidade do ar,
e entre outros beneficios desta tecnologia ambiental (Rangel et al. 2015).

Em 2015, a prefeitura de Recife (PE), aprovou o projeto de Lei n° 18.112 a
obrigatoriedade do uso de telhados verdes e construcdo de resevatérios de acimulo ou de
retardo do escoamento das aguas pluviais para rede de drenagem e d& outras providéncias. A
Lei tem por decreto que os projetos de edificagOes habitacionais multifamiliares com mais de
quatro pavimentos e nao-habitacionais com mais de 400 m2 de area de coberta devam
implantar os telhados verdes para sua aprovagédo, sendo recomendado, elaboracdo de estudos

junto as organizagdes publicas ou privadas (LeisMunicipais 2015).
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Os métodos para instalacdo de telhados verdes sdo um tanto quanto complexos, visto
que deve ser uma estrutura completamente impermeavel. Pendiuk et al. (2017) descrevem o
suporte estrutural do telhado verde como: cobertura da construgédo, ou seja, base do telhado
verde, sendo necessario uma avaliacdo da capacidade de carga permanente; camada
impermeabilizante e drenos; camada protetora que garante que as raizes da camada de
vegetacdo nao prejudiqguem a camada impermeabilizante; camada de isolamento térmico que
serve para dificultar a dissipacdo de calor; camada de retencdo de 4gua, que armazena a agua
para a nutricdo das plantas; camada drenante, feita na maioria das vezes com plastico PVC,
para que a agua em excesso escorra para 0s drenos; camada filtrante, para impedir o
entupimento dos drenos; camada de substrato, composta por terra ou substratos comerciais,
servindo de apoio a vegetacdo; e por fim, a camada de vegetacao.

Existem trés formas diferentes de telhados verdes, que depende do tipo de laje onde
devera ser instalado e dos objetivos que se esperam ser alcangados, sao eles: extensivo, semi-
intensivo e intensivo. Os telhados verdes extensivos caracterizam-se por serem de baixa
complexidade e, por sua vez, incidem uma sobrecarga menor na estrutura, seja na laje, nos
pilares ou nas fundacdes. Consequentemente presta-se para ajardinamentos com plantas de
pequeno porte, compostos por vegetagdo rasteira e arbustos que requerem uma manutencdo
mais simplificada. Em termos técnicos necessitam de uma camada de solo variando entre 5 e
15 cm, assim representando uma carga estrutural de 80kg.m a 150kg.m, respectivamente
(Vieira et al. 2018) (Figura 4).

Telhado verde extensivo ndo € necessariamente destinado ao uso regular pelo ser
humano, pode nem mesmo ser planejado para ser visto regularmente, embora caminhos e
espacos possam ser incorporados a estrutura do edificio que da acesso ao telhado verde. Eles
sdo considerados mais "ecoldgicos" e sustentaveis em termos de ndo exigir tanto aporte de
recursos (como agua e mao-de-obra) quanto aos jardins tradicionais, sdo geralmente muito

mais baratos do que os telhados intensivos (Dunnet e Kingsbury 2010).
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Figura 4. Telhado verde extensivo composto por vegetacdo de Sedum hispanicum, S. album,
S. reflexum e S. sexangulare, no “Dipartimento di Ingegneria Civile, Chimica, Ambientale e
dei Materiali” (Departamento DICAM) da Universidade de Engenharia de Bolonha (Unibo).
Bolonha (BO), Italia, 2018. Foto: Stella Aurea.

Os telhados verdes considerados intensivos, por que estes podem apresentar uma
camada de solo variando de 15 a 40 cm, permitindo uma carga entre 180 e 500 kg.m sobre a
estrutura da construgdo, fato que implica em maiores custos na construcdo como na
manutengdo, consequentemente sua empregabilidade torna-se restrita, devendo ser prevista
sua implantacdo desde a fase de projeto (Vieira et al. 2018). Este tipo de telhado é semelhante
aos jardins de telhado de estilo antigo, onde se espera que as pessoas usem a area tanto quanto
um jardim convencional. As plantas tendem a ser mantidas em uma base individual da mesma
maneira como isso seria em um jardim ao nivel do solo. Os telhados verdes intensivos simples
sdo cobertos com gramados ou plantas de cobertura de solo que requerem manutencao
regular, portanto, sdo mais dispendiosos de instalar em comparacdo aos telhados verdes
extensivos, além disso, podem suportar toda a gama de tipos de vegetacdo, desde arvores e

arbustos até plantacfes herbaceas e gramados (Dunnet e Kingsbury 2010) (Figura 5).
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Figura 5. Telhado verde intensivo com funcéo recreativa. Modelo terrago, projetado com uso
de gramado e canteiros de herbaceas e arbustivas floridas, além de todos os elementos de um

jardim no solo e elementos arquiteténicos/paisagisticos. Fonte: Dunnet e Kingsbury (2010).

As técnicas dos telhados verdes extensivos e intensivos podem ser combinadas sobre o
mesmo telhado (Dunnet e Kingsbury 2010), apropriando as vantagens de ambos. Nesse caso,
em uma mesma area de cobertura, partes podem ser projetadas para suportar o telhado verde
extensivo e outras o intensivo, a depender das condicGes da estrutura adotada e dos resultados
que se pretende alcancar (Vieira et al. 2018). A estes tipos de telhados, alguns autores
empregam termos como semi-extensivos, semi-intensivos, ou mistos.

Segundo Dunnet e Kingsbury (2010), a idéia de um telhado verde semi-extensivo € um
criativo extenso telhado verde, onde a area do telhado € visivel e interditado para uso humano.
Telhados semi-extensivos tém a mesma filosofia de baixo ou nenhum tipo de acesso que o
telhado verde extensivo, de uso de substratos leves e de tecnologias modernas de construgédo
de telhado verde, mas possuem uma camada de substrato ligeiramente profundo (10-20 cm) e,
portanto, permitem o cultivo mais diversificado de plantas (Dunnet e Kingsbury 2010)
(Figura 6).

Com relagdo aos telhados verdes semi-intensivos ou mistos, Pinheiro et al. (2018)
afirmam que a combinacgdo dos dois tipos de sistemas (extensivo e intensivo), exercem uma

carga de 100 a 700 kg.m2, espessura vegetal de 15 a 100 cm e profunidade do substrato de 10
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a 20 cm, permitindo mais possibilidades de design, podendo ser plantadas varias gramineas,

herbaceas perenes e arbustos.

Figura 6. Telhado verde semi-extensivo no Centro Empresarial Moorgate Crofts, Rotherham,
Reino Unido, ndo € irrigado ou fertilizado, tem uma profundidade de substrato de 10-20 cm, é
de baixa manutencéo e rico em biodiversidade vegetal e animal. Fonte: Dunnet e Kingsbury
(2010).

No ano de 2007, a legislacdo italiana publicou a primeira norma UNI 11235
“Istruzioni per la progettazione, [’esecuzione, il controllo e la manutenzione di coperture a
verde”, a respeito do uso de telhados verdes, que posteriormente foi atualizada em 2015. A
norma define que de acordo com o grau de manutencdo, o telhado verde extensivo usa
espécies de plantas que requerem duas ou trés operacdes de manutencdo ao ano, enquanto que
o telhado verde intensivo utiliza espécies de plantas com exigéncia de manutengdo meédia ou
alta, o que requer intervencdes de manutengdo de quatro a doze vezes ao ano. Esta distingdo
ndo estad somente relacionada a espessura e peso da estratigrafia, mas também as necessidades
energeéticas globais para a manutencdo da vegetagdo plantada, referindo-se ao conteudo de
material constituinte do telhado, as atividades necessarias para o telhado (poda, limpeza e
coleta de folhas deciduas, etc.) e abastecimento de agua (Stefanizzi e Resta 2015).

A adocdo de coberturas verdes esta se difundindo em projetos arquitetdnicos com certa

velocidade e com crescente interesse, visto que a melhoria do ambiente das cidades
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contemporaneas esta diretamente relacionada a existéncia de espacos abertos e a reintroducao
da flora e da fauna nas cidades (Nektarios et al. 2012). As principais vantagens dos telhados
verdes quando comparados com coberturas convencionais sdo: retencdo da agua chuva e
retardamento do escoamento pluvial (Bonoli et al. 2013, Dvorak e Volder 2013, Cipolla et al.
2016, Savi e Tavares 2018, Stojkov et al. 2018); reducdo de calor interno comparado aos
sistemas de telhados convencionais (Parizotto e Lamberts 2011); reducdo da temperatura da
superficie do telhado e aumento da refletividade (Macivor et al. 2011); reducéo do efeito de
ilhas de calor (Getter et al. 2009, Cipolla et al. 2018); reducéo da poluicdo do ar (Gartland
2010); e isolamento acustico (Angelo 2017).

Em fungdo da impermeabilizacdo do terreno no meio urbano, o ciclo hidroldgico é
diretamente afetado na sua parte terrestre, devido principalmente ao aumento do escoamento
superficial e consequente diminuicdo da infiltracdo, gerando alteracdes significativas na
drenagem, elevando a possibilidade de ocorréncia de enchentes, inundacgdes e enxurradas. O
uso de telhados verdes possibilita 0 aumento das taxas de infiltragdo das aguas pluviais, reduz
o volume do escoamento superficial através do retardo ou aumento da infiltracdo e também
permite reter a dgua pluvial para posterior uso em outras atividades (Pinheiro et al. 2018).
Esta retencdo de agua pode variar em torno de 34%, dependendo das plantas utilizadas no
telhado verde (Savi e Tavares 2018).

Muitas vezes, a reducdo de areas verdes pela urbanizacdo, permite a mudanca no
microclima, intensificando o fendmeno de ilhas de calor ao redor de grandes centros urbanos
que apresentam temperaturas mais elevadas do que regides menos urbanizadas, isso devido a
reducdo da vegetacao, por que esta absorve a radiacdo emitida por meio da evapotranspiracao
(Scherer e Fedrizzi 2014). Ao invés de ser dissipada para atmosfera, a radiacao fica retida nas
construcdes, gerando ondas de calor e consequentemente aumento da temperatura (Shams et
al. 2009). Quando o telhado verde é implantado sobre telhados convencionais de
fibrocimento, proporcionam reducdo da amplitude térmica, diminuindo a temperatura no
interior da instalacdo (Beyer 2007, Carneiro et al. 2015).

As edificagdes recebem duas vezes mais radiacdo solar pelos telhados do que pelas
superficies verticais, tais como paredes e esquadrias, os telhados verdes atuam como isolante
térmico nos edificios, evitando a troca de calor com o meio ambiente, e acarretando menor

consumo de energia (Liu et al. 2012, Savi e Tavares 2018).
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Com base neste fato, Movahhed et al. (2019), selecionaram um edificio comercial com
uma area de telhado verde de 200 m?, treze pisos acima do solo e quatro pisos subterraneos, e
baseado em valores de consumo mensal e anual de eletricidade e gas natural, extraidos de
suas contas de energia no ano de 2016, através das ferramentas DB e dados do Sistema
HAVAC (heating, ventilating and air conditioning) - Sistema de Aquecimento, ventilagdo e
ar condicionado, observaram diminuicdo do consumo total de energia para todo o edificio
abaixo de 0,1%, porém, a reducdo do consumo de energia no ultimo andar é de 16 a 18%, pois
a maior influéncia do telhado verde no consumo de energia é no andar superior de qualquer
edificio, visto que a falta de conexdo direta do telhado verde com outros andares faz com que
o consumo total de energia do edificio apresente menos variacdes.

A atenuacdo das temperaturas das habitacdes com telhados verdes contribui
indiretamente para reduzir a demanda de energia, 0 que, por sua vez, reduz também os niveis
de poluicdo do ar e as emissdes de gases de efeito estufa para a producdo de energia, além
disso, a vegetacdo presente no telhado auxilia na troca gasosa, removendo particulas toxicas e
gases poluentes do ar, como o 6xido nitroso, o dioxido de enxofre e 0 monoxido de carbono
(Feitosa e Wilkinson 2018). Além disso, durante a fotossintese, a vegetacdo remove o didxido
de carbono da atmosfera e armazena carbono na biomassa vegetal, um processo comumente,
referido como sequestro de carbono terrestre.

Atrelado ao exposto acima, Blackhurst et al. (2010) afirmam que os telhados verdes
ndo sdo tdo econdmicos com base no custo privado (referente aos proprietarios) durante a fase
de producdo de material e construcdo, mas séo alternativas competitivas a quaisquer outras
medidas quando os beneficios socias e publicos, como reducdo de energia, reducdo dos
efeitos de Ilhas de Calor Urbano — Urban Heat Island (UHI) e reducdo de emissdo de Gases
de Efeito Estufa — Greenhouse gas emissions (GHG), consequente da reducdo de UHI e da
economia do uso de eletricidade, sdo incluidos na proposta de planejamento de construcdes de
edificacoes.

Em termo de fungdo acustica, o substrato e a vegetacdo também sdo 0s componentes
das coberturas verdes que mais contribuem para a atenuagdo sonora. Essa contribui¢do advem
das caracteristicas intrinsecas de cada material, condicdes em que se encontra e disposi¢do

que Ihe e conferida. Essas camadas agem como um isolante, funcionando como barreiras
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acusticas, reduzindo a poluicdo sonora proveniente do exterior do edificio, como de avides, e
os ruidos de locais industriais ou de trafego (Angelo 2017).

Além dessas vantagens, o telhado verde pode vir a contribuir com o valor estético da
arquitetura urbana (Grant et al. 2003), por suavizar as paisagens dos centros urbanos,
tornando-se uma solucéo eficiente para o aumento das reas verdes, havendo a possibilidade
de criar jardins onde antes ndo havia espago, ou ndo era possivel se implantar (Rangel et al.
2015, Viera et al. 2018), proporcionando bem-estar psicoldgico a partir da integracdo do ser
humano com a natureza.

Outro beneficio é a possibilidade de geracdo de renda, com o cultivo de plantas
ornamentais, medicinais e temperos domésticos, inclusive de alimento saudaveis estad sendo
uma realidade em alguns paises, possibilitando profissionalizar e empregar pessoas, caso 0S
produtos sejam comercializados, proporcionando assim um novo segmento socioeconémico
(Rangel et al. 2015, Vieira et al. 2018).

Na Itélia, parte da populagdo tem aproveitado espacos ndo utilizados para uso de
cobertura verde voltado para producdo de hortalicas. Orsini et al. (2014) avaliaram a
capacidade produtiva de telhados verdes em areas urbanas, o impacto do potencial na
alimentacdo e nutri¢do, biodiversidade e outros beneficios associados a esses ecossistemas,
adotando como modelo a cidade de Bologna. Sanyé-Mengual et al. (2015) avaliaram o
potencial de transformar telhados em area de producdo de hortalicas, indicando técnicas de
cultivo e culturas para uso eficiente de telhados verdes em Bologna. Em 2016, Orsini et al.
(2016), avaliaram o manejo sustentavel de agua em telhados verdes, abordando aspectos
associado as espécies de plantas, aproveitamento de recursos naturais e efeitos na
temperatura.

Em Toronto (Canada), foi constatado que a partir de 650.000 m2 de telhados verdes, o
cultivo de hortalicas nestes permitiu um rendimento de 4,7 milhdes de kg de produtos por ano
(Peck 2003). Ja em Vancouver (Canada), Kaethler (2006) afirma que existe producdo de

alimentos em telhados de supermercados, restaurantes e habitagdes.
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2.3.2 Critérios de selecao e plantas para uso em telhados verdes

Alguns critérios devem ser seguidos para selecionar plantas para uso em telhados
verdes tais como a condicdo climatica local, tipo de telhado (extensivo, semi-intensivo e
intensivo) e a origem da planta ou adaptabilidade. Segundo Bastos (2017), é interessante
selecionar plantas nativas porque contribuem com a preservacdo da flora local e sdo mais
adaptadas. No entanto, existem espécies exdticas que se adaptam muito bem a uma regido e
devido a facilidade de propagacdo e a outras caracteristicas morfoldgicas, se tornaram
naturalizadas na regido contribuindo com seu potencial ornamental e outros beneficios
conhecidos somente no seu pais ou no continente de origem.

Geralmente, as caracteristicas desejaveis para uso de plantas em cobertura verdes sao:
elevadas taxas de sobrevivéncia da planta, rapida velocidade de estabelecimento da planta e
elevadas taxas cobertura do solo; crescimento vertical rasteiro ou baixo; crescimento vigoroso
radicular, tolerancia a baixa manutencdo e a baixa frequéncia de irrigacdo; resisténcia a
ventos; adaptacdo a profundidade limitada do substrato e a baixa fertilidade; persisténcia da
planta; e eficiéncia da cobertura vegetal em melhorar as condic¢des térmicas das edificacdes.

A adaptacdo as profundidades limitadas de substrato € um importante fator para
selecdo de plantas, visto que atualmente, estudos sdo desenvolvidos para minimizacdo de
cargas aplicadas no edificio, exigindo alteraces da composicdo de substratos em termo de
peso e granulometria e profundidades. Portanto, € um desafio necessario da pesquisa
selecionar plantas adaptadas para estas condi¢Oes. Beatrice e Vecchia (2011), ao avaliar o
potencial de uso das espécies Arachis repens, Paspalum notatum e Ophiopogon japonicus,
cultivados em profundidades de substrato de 5 cm, 7,5 cm e 10 cm, obtiveram melhores
resultados para taxa de sobrevivéncia e a cobertura do solo em maiores profundidades.

Nektarios et al. (2012), observaram que em telhados semi-extensivos, incluindo quatro
diferentes substratos, com profundidade variavel (7,5 e 15 cm) e dois regimes de irrigagdo
(alta e baixa) adotados, a espécie Zoysia matrella 'Zeon' apresentou melhor desenvolvimento
quando foi substituido a turfa por composto nos substratos. E quanto as condic¢des de estresse
hidrico, o bom desempenho so foi avaliado pelo o aumento da profundidade do substrato de
7,5 para 15 cm.
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Dunnett e Kingsbury (2010) descreveram que para telhados verdes varias espécies do
género Sedum: Sedum acre e S. rupestre (Syn. S. reflexum), comumente encontradas
crescendo em muito pouco ou nenhum solo e enraizando em rachaduras ou juncdes entre
telhas; e as outras espécies como S. album, S. floriferum, S. hispanicum, S. kamtschaticum, S.
sexangulares, S. spathulifolium; e S. spurium, também sdo usadas em telhados verdes, porém
com popularidade menor. Os autores justificam 0s usos dessas espécies, por que a maioria dos
Sedum provém de areas aridas ou bem drenadas onde a vegetacdo é limitada, porém sdo
extremamente adaptadas as condi¢des de um telhado verde extensivo.

Ao avaliar o desempenho hidroldgico de um telhado verde, pelo uso de uma mistura
de espécies de Sedum, como: S. hispanicum; S, album; S. reflexum; e S. sexangulare, Bonoli
et al. (2013) obtiveram eficacia do telhado verde em retardar e reduzir os fluxos de agua de
0,24 L.st para 0,02 L.s?, e 0,14 L.s* para 0,05 L.s* em dois eventos de pico de chuva em
Bolonha e Cipolla et al. (2016) observaram uma retencdo média anual de 51,9%. Os autores
defendem o uso dessas espécies em telhados verdes, por que acreditam que sdo capazes de
crescer rapidamente e sobreviver a déficits prolongados de agua. Sob estresse hidrico, as
espécies de Sedum sdo capazes de adotar 0 modo de fotossintese CAM (Crassulaceae Acid
Metabolism - metabolismo &cido crassulaceo “MAC”) (Stojkov et al. 2018).

Taiz e Zeiger (2009), explicam que as plantas CAM, como as suculentas Sedum spp.
apresentam o fechamento dos estbmatos durante o dia e minimizam a perda da agua pela
reduzida transpiracdo e a noite, uma vez que 0s estbmatos estdo abertos e as moléculas de
H20 e CO2 partilham da mesma rota de difusdo, o CO2 é fixado e convertido em carboidrato
pelo 4cido do Ciclo de Calvin. A medida que as reservas de acido malico sdo descarboxiladas
pela acdo da enzima NADP — malica, durante este processo, as células das folhas perdem
acidez, logo moléculas de H20 sao liberadas para o ambiente. A elevada concentracdo de
CO2 suprime a oxigenacdao fotorrespiratoria da ribulose 1,5-bis-fosfato que favorece a
carboxilacdo, dessa forma auxilia no fechamento estomatico durante o dia que ajuda a
conservar a agua em seus tecidos celulares.

Savi e Tavares (2018), ao trabalhar com as espécies, Bulbine frutescens (bulbine),
Tradescantia zebrina, variacdo Purpusii (trapoeraba), Sedum mexicanum (sedum), Callisia
repens (dinheiro em penca) e Zoysia tenuifolia (grama coreana), perceberam que Bulbine

Frutescens e Sedum mexicanum, apresentaram elevadas taxas de retencdo de dgua da chuva

42



Silva SACG (2019) Selecéo e caracterizagio de plantas para uso como gramados ...

(69% e 62%, respectivamente), devido ao engrossamento da raiz, caule e folhas que permitem
armazenar agua nessas estruturas, além de apresentarem bom desempenho, com menor perda
de folhas e amarelamentos das folhas. Além disso, foi observado que o fechamento da
cobertura vegetal sobre o solo, também influenciou significativamente no armazenamento de
agua, limitando a condigdo de evaporacdo do substrato, sendo observado entres as espécies
Tradescantia zebrina, Callisia repens e Zoysia tenuifolia.

No entanto, Stojkov et al. (2018), ao trabalhar com desempenho hidrolégico de plantas
com metabolismo CAM, espécies facultativas de Sedum e espécies nativas perenes herbaceas
C3, observaram que as duas parcelas vegetais foram capazes de reter em média de 52% a 59%
de &gua, justificando que a biomassa vegetal desenvolvida pelas espécies herbaceas durante a
estacdo de crescimento é maior que a da mistura de Sedum; e as maiores perdas de
evapotranspiracdo da mistura de plantas herbaceas, devido ao seu metabolismo C3 sdo mais
consumidoras de agua do que as perdas de evapotranspiracdo das espécies de Sedum,
absorvendo desta forma mais agua da chuva e do ar do ambiente.

Em termo de reducdo de temperaturas em edificacdes, Souza et al. (2015), ao avaliar o
potencial de plantas medicinais e aromaticas para uso em telhados verdes extensivos, visando
resisténcia das plantas a falta de manutencdo (adubacdo, poda e rega), captacdo de aguas
pluviais e redugdo da temperatura interna do ambiente, observaram que a horteld e o
manjericdo, foram resistentes a condicdes minimas de manutencdo, reduziram
significativamente a temperatura interna até 5 °C, e melhoraram a capacidade de retencédo de
agua, aumentando a permeabilidade do solo, favorecendo uma distribuicdo mais homogénea
da agua no substrato. Os autores ainda justificam que as plantas cumpriram seu papel na
reducdo de temperatura pela acdo do sombreamento, devido a cobertura vegetal densa, que
mantém o solo mais Umido reduzindo a velocidade dos processos evaporativos e do
mecanismo de fotossintese.

Quanto ao conforto térmico, Carneiro et al. (2015) ao trabalharem com modelos
reduzidos de telhados verdes em comparagédo a telhados convencionais de fibrocimentos e
telhas recicladas, observaram que a camada vegetal de Zoysia japonica e Arachis repens,
auxiliam na reducédo da temperatura da superficie interna da cobertura verde de 5,3 °C a 4,4°
C, promovendo uma maior atenuagdo da temperatura dos ambientes de 1,37 °C a 1,35° C,

consequentemente, promoveram maior conforto térmico.

43



Silva SACG (2019) Selecéo e caracterizagio de plantas para uso como gramados ...

Além das espécies de Sedum, comuns em telhados verdes, que também desempenham
papéis funcionais e ornamentais, sdo muitos os membros suculentos de Aizoaceae, incluindo
Delosperma, Carpobrotus e Mesembryanthemum. As plantas suculentas do género
Delosperma, conhecidas como ice plants (plantas de gelo), da Africa do Sul, apresenta flores
grandes com formatos de margaridas coloridas, cuja espécie mais conhecida é a Delosperma
Cooperi (Dunnett e Kingsbury 2010).

Dvorak e Volder (2013) utilizaram espécies suculentas e herbaceas para avaliar a
resisténcia a secas frequientes e estresse por calor em telhado verde néo irrigado, no Centro de
Texas, sob clima tropical imido. Delosperma cooperi mostou uma grande capacidade de
sobrevivéncia, apesar alguns niveis de mortalidade e taxa de crescimento reduzido no periodo
mais seco, ap6s o retorno de chuvas consistentes, as plantas desta espécie rebrotaram
desmonstrando grande persisténcia (Dvorak e Volder 2013). Estas plantas sao familiarizadas
com outras vegetagdes costeiras do Mediterrdneo, e provenientes de extensos tapetes
monoculturais da vegetacdo, do Reino Unido. Representa plantas com capacidade de se
espalhar rapidamente para formar uma cobertura superficial quase total, e consequente
capacidade de se recuperar rapidamente de danos, devido a facilidade de propagacdo (Dunnett
e Kingsbury 2010). Semelhante a esta, a Delosperma cooperi cv. Orange Wonder,
desempenha a mesma cobertura atrativa com belas flores laranjas a amareladas.

Também pode ser explorada para uso em telhado verde com potencial paisagistico, a
Begonia cucullata willd., nativa do Brasil, € conhecida por sua beleza, apresentando
numerosas flores, forte adaptabilidade e periodo de floracdo mais longo, que quase ndo é
afetado pela duracdo da luz solar. Em condicdes adequadas, a espécie pode florescer durante
todo o ano, por isso € amplamente utilizada na paisagem urbana (Zhao et al. 2017).

A Crassula capitella, é uma planta suculenta muito atrativa por suas ramificacdes e
arquitetura, como coloracdo foliar vermelho plrpuro brilhante e verde. E uma espécie
utilizada em jardim, porém é mais comumente cultivada como planta envasada. Como séo
plantas suculentas, de modo geral, sdo bastante rusticas e pouco exigentes no que diz respeito
a tratos culturais (Lessa et al. 2007).

Da mesma forma que a Crassula capitela, a Echeveria pulvinata cv. Frosty, espécie
nativa do México, possui comportamento especial de molhabilidade, apresentando pélos

hidrofobicos de forte adesdo a agua (Godeau et al. 2017), € uma planta pequena de 7 a 10 cm
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de altura, porém, formam um cenério ornamental em composi¢cdo com outras plantas de maior
porte.

A Portulaca grandiflora (Lind.), espécie suculenta com fotossintese C4 e metabolismo
CAM ciclado em folhas, e fotossintese do tipo CAM-inativo em hastes (Guralnick et al. 2002)
é uma planta nativa do Brasil, herbacea, anual, de crescimento rasteiro, a qual foi utilizada em
telhados verdes com profundidade de 10 cm com bom desenvolvimento e crescimento
satisfatorio (Laar 2001), apresentando melhor eficiéncia de retencdo de dgua de escoamento
no telhado verde, na Maléasia (Fai et al. 2015).

Outra espécie que suplementa a estética do telhado verde € a Salvia nemorosa, planta
de metabolismo C3, utilizada em telhados verdes, cujo género apresenta uma diversidade de
recurso amplamente ndo explorado para o melhoramento de culturas, mas que é cultivada
como planta ornamental, sendo uma espécie herbacea perene que se propaga vegetativamente
(Tychonievich e Warner 2011).

Diante do exposto, sdo necessarias pesquisas para ampliar o uso de espécies nativas e
exoticas que apresentem caracteristicas desejadas em telhados verdes, mantendo também a

qualidade ornamental, mesmo sob multiplos estresses.
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RESUMO

Para implantacdo de grandes areas gramadas é indicado o uso de mudas tipo sprigs,
fragmentos de estolGes e/ou rizomas sem substratos e com reduzida parte aérea. Este
trabalho objetivou avaliar e selecionar acessos de Axonopus parodii e Paspalum spp.
com melhor rendimento e desempenho para formacdo de gramados por sprigs. O
experimento foi conduzido em Recife-PE, em area a pleno sol e irrigacdo controlada, de
marc¢o a setembro de 2016. Acessos de Axonopus parodii (AP 01), Paspalum lepton (PL
01) e P. notatum (PN 01, PN 02, PN 03, PN 04, PN 05 e PN 06) foram cultivados em
bandejas de polietileno (1026 cm?) de marco a junho para formacdo de tapetes de
grama. Aos 98 dias apos plantio (DAP) os tapetes foram fragmentados para obtencéo
dos sprigs. Doze sprigs por classe de comprimento (<2 cm, 2 a4 cme >4 cm) dos 8
acessos, foram plantados em bandejas, com 4 repeticbes. Como tratamento controle
foram utilizados sprigs com os mesmos comprimentos da cultivar comercial Zoysia
japonica (ZP 01). De junho a setembro, 63 DAP, foram analisadas: taxa de pegamento
de sprigs (TP em %); capacidade de cobertura do solo (CC em %); namero de perfilhos
(NP); expansdo (E em cm?); biomassa seca da parte aérea (BSPA em g); biomassa seca
radicular (BSR em g); e razdo BSPA/BSR. Com os dados obtidos, foram realizadas
correlagdes. Os melhores resultados foram observados a partir do plantio de sprigs
acima de 2 cm de comprimento para todos os acessos avaliados, dos quais PN 01, PN
02, PN 03 e PN 05 foram os selecionados para formacdo de gramados por sprigs.

Baseado nas correlagdes genotipicas e fenotipicas, a selecdo de acessos para melhor
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cobertura do solo pode ser baseada, de forma indireta, na maior taxa de pegamento e
menor expansao uma vez que sdo varidveis de facil e rapida mensuragdo e menos
trabalhosas do que obtencdo da biomassa seca da parte aérea e raiz ou a avaliacao direta

da capacidade de cobertura do solo.

Palavras-chaves: Axonopus parodii, Paspalum lepton, P. notatum, sprigs e

estabelecimento de gramado

Selection of Brazilian native grasses accessions to vegetative propagation by sprigs

ABSTRACT

For implantation of large turfgrass areas it is indicated the use of sprigs, a type of
seedlings composes of stolon fragments and / or rhizomes without substrates and with
reduced aerial part. This research aims to evaluate the size of grass fragments for
propagation via sprigs and to select accessions of Axonopus parodii and Paspalum spp.
with better yield and performance for sprigs lawn formation. The experiment was
conducted in Recife-PE, in an area in full sun and controlled irrigation from March to
September 2016. The accessions of Axonopus parodii (AP 01), Paspalum lepton (PL
01), P. notatum (PN 01, PN 02, PN 03, PN 04, PN 05 and PN 06) were cultivated in
polyethylene trays (1026 cm?) from March to June for the formation of grass carpets.
After 98 days of planting (DAP) the grass carpets were sectioned to obtain sprigs, being
classified by length and quantified. Subsequently, 12 sprigs per class length (< 2 cm, 2
to 4 cm and > 4 cm) of the 8 accessions and control treatment were planted in trays with
4 replicates. As control treatment, sprigs with the same lengths of commercial cultivar
Zoysia japonica (ZP 01) were used. From June to September, 63 DAP, the following
characters were analyzed: survival rate of sprigs (SR in %); shoot number (NS); lateral
growth expansion (LGE in cm?); soil coverage rate (SCR in %); dry biomass of aerial
part (DBAP in g); dry root biomass (DBR in g); and DBAP/DRB ratio. With the data
obtained, correlations were made. The best results were observed from planting sprigs
up to 2 cm in length for all evaluated accessions, of which PN 01, PN 02, PN 03 and PN
05 were those selected for formation of lawns by sprigs. Based on the genotypic and
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phenotypic correlations, the selection of accessions for better soil coverage can be
indirectly based on the higher rate of survival and less expansion since they are
variables of easy and fast measurement and less laborious than obtaining the dry
biomass of the aerial part and root or the direct evaluation of the capacity of ground

coverage.

Keywords: Axonopus parodii, Paspalum lepton, P. notatum, sprigs and establishment

of turfgrass

INTRODUCAO

Dentre as espécies nativas cultivadas ou que apresentam potencial para uso
como gramados paisagisticos ou funcionais (aeroportos, parques industriais e estradas)
no Brasil, estdo Paspalum notatum, conhecido como grama “Batatais”, o P. lepton
como grama “Azul” ou grama “Cinzenta” e Axonopus parodii. P. notatum € a grama
mais utilizada, principalmente ao longo de estradas (Trenholm et al., 2001), devido a
alta rusticidade e tolerancia a seca, solos acidos e de baixa fertilidade (Maciel et al.,
2010). P. lepton possui potencial para recuperagdo e conservacdo de solos degradados
(Branco et al., 2012), tolerancia ao frio e & seca moderada e se adapta bem a solos
arenosos (Leon et al., 2013). A espécie A. parodii em condi¢Bes naturais apresenta
elevada cobertura vegetal devido ao héabito estolonifero proporcionando ocupacéo
continua e rapida de grandes areas (Boldrini et al., 1997).

Entre os aspectos importantes na selecdo de gramas para uso comercial deve ser
considerada a possibilidade de plantio por propagacgdo vegetativa, uma vez que mantém
as caracteristicas das plantas matrizes, uniformidade de plantio, estabelecimento mais
rapido do gramado e com menor desenvolvimento de invasoras. A propagacao
vegetativa pode ser implantada por meio de placas, plugs ou sprigs (Souza et al., 2016).

Mudas tipo sprigs sdo fragmentos de estoldes e/ou rizomas sem substratos e com
reduzida parte aérea. So indicados para implantacdo de grandes areas, como jardins
industriais e recreativos, margens de rodovias, ferrovias, aer6dromos, tanques de
piscicultura e para uso em telhados verdes (Souza et al., 2016).

O plantio por sprigs é bastante utilizado para o estabelecimento de gramineas

estoloniferas de variedades prostradas como “Bentgrass” (Agrostis stolonifera L.),
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hibridos de “Bermudagrass” (Cynodon dactylon L. Pers. x C. transvaalensis Burtt-
Davy) ¢ a “Zoysiagrass” (Zoysia japonica Steud) (Beard, 1973). Ao estudar o efeito da
densidade de plantio de sprigs de grama “Bermudas”, Munshaw et al. (2017)
observaram que maiores densidades de plantio por sprigs acarretam maior percentual de
cobertura do solo, garantindo estabelecimento mais réapido e, desta forma evita perda de
sedimentos e adubo presente na superficie do solo.

Tran et al. (2016), ao avaliarem Hydrosprigging, método automatizado usado em
grandes areas gramadas para uso funcional e que distribui sprigs de gramineas do tipo
estolonifera com uma bomba hidraulica, identificaram diferencas no surgimento de
periflnos em sprigs de 12 gendtipos de gramas “Bermudas”. Os autores associaram 0
potencial de brotacdo e o vigor da parte aérea aos niveis de carboidratos ndo-estruturais
(CNE) presentes nos estoldes e rizomas no momento do plantio. Desta forma durante a
fase de crescimento ativo das gramineas tipo C4, os CNE sdo convertidos em
carboidratos estruturais (novas folhas, estoldes, raizes, etc.), acarretando a reducgdo dos
acucares armazenados. O inverso também se aplica, permitindo assim a formacédo de
mudas de gramas.

N&o ha relatos do uso de sprigs para o estabelecimento de gramados de espécies
nativas. Portanto, devido a relevancia deste método de propagacdo para a implantagdo
de areas gramadas com espécies nativas, o presente trabalho objetivou avaliar e
selecionar acessos de Axonopus parodii e Paspalum spp. com melhor rendimento e
desempenho para formacdo de gramados por sprigs a partir da avaliagdo do
comprimento e quantidade de propagulos vegetativos e, apdés o plantio, o

desenvolvimento para formacdo de gramados.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na area experimental do Campus da Universidade
Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), Departamento de Agronomia, sob as
coordenadas 8°01°06” latitude Sul, 34°56°49” longitude Oeste e altitude de 6 m. A
regido apresenta o clima As’ (tropical quente imido com chuvas de outono a inverno)
de acordo com a classificacdo de Képpen (1948), e medias pluviométricas anuais entre
1.000 e 2.200 mm (Ageitec, 2019).

Foram avaliados oito acessos de gramas fornecidos pelo Banco Ativo de

Germoplasma (BAG) da Embrapa Pecuéria Sudeste (S&o Carlos - SP): Axonopus
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parodii (AP 01), Paspalum lepton (PL 01), P. notatum (PN 01, PN 02, PN 03, PN 04,
PN 05 e PN 06).

Para a propagacdo vegetativa por sprigs dos acessos de grama, inicialmente foram
produzidos tapetes de gramas. Para tanto, em marco de 2016 foram plantadas seis
mudas de cada acesso, com tamanho padréo até 10 cm, em bandejas de polietileno (27
cm de largura x 38 cm de comprimento x 6 cm de profundidade) e preenchidas com
substrato comercial (Top Garden Green®), equivalendo uma area de 1026 cm2. O
plantio foi realizado utilizando duas linhas com 3 mudas no espacamento de 9,0 cm x
9,5 cm, em trés bandejas (3 repeticfes) por acesso. As bandejas foram mantidas a pleno
sol em bloco casualizado, sob irrigacfes por aspersores com lamina aplicada de 5,56
mm.dia?, 3 vezes ao dia, sendo suspensa a irrigacio em dias chuvosos. As condicdes
climaticas durante o experimento aos 98 DAP, contou com a precitacdo média de 10,69
mm.dia e a temperatura minima foi de 24,13 °C, maxima de 33, 12 °C e a média de
27,88 °C (dados diarios gerados pela Estacdo de Agricultura Irrigada da UFRPE).

Em junho de 2016, 98 dias ap6s o plantio (DAP), os tapetes de grama de cada um
dos acessos (1026 cmz2), foram seccionados em por¢cdes menores (15 X 15 cm) e estas
foram fragmentadas em um triturador de residuos organicos (Tr200 da Trap®). Todo o
material triturado foi colocado sobre uma peneira, sendo o0s sprigs separados do
substrato e de residuos secos da grama. Em seguida, todos os sprigs obtidos dos trés
tapetes de grama por acesso foram quantificados, medidos os seus comprimentos e
classificados em: < 2 cm; 2 a 4 cm; e > 4 cm). Os sprigs foram acondicionados em
sacos pléasticos, identificados e mantidos por 12 horas em refrigerador (5,8 °C) para
posterior implantacdo do experimento.

Para avaliacdo do desenvolvimento das mudas para a formacdo de gramados por
sprigs foi realizado o plantio de 12 sprigs para cada classe de comprimento de cada
acesso em bandejas de polietileno equivalendo a 1026 cm?, contendo substrato
comercial (Top Garden Green®), no espagcamento de 9,0 cm x 7,6 cm (trés linhas de
quatro plantas). A cultivar comercial esmeralda Zoysia japonica (ZP 01) foi utilizada
como tratamento controle, sendo obtidos sprigs para cada classe de comprimento e
realizado o plantio da mesma forma.

As bandejas foram dispostas a pleno sol, com irrigacdo por aspersores e lamina
aplicada de 5,56 mm.dia™ por aspersores, 3 vezes ao dia, sendo suspensa a irrigagdo em
dias chuvosos. As condices climaticas durante o experimento foram: precipitacdo

média de 3,11 mm.dia; temperatura minima de 22,18 °C, méaxima de 31,55 °C e média
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de 26,30 °C (dados diarios gerados pela Estacdo de Agricultura Irrigada da UFRPE). O
experimento foi organizado em quatro blocos casualizados em arranjo fatorial com 27
tratamentos (9 acessos de grama x 3 classes de comprimentos de sprigs).

Aos 30 dias apos o plantio (DAP), foi analisada a taxa de pegamento de sprigs (TP
em %), obtida a partir da observacdo da emissé@o de folhas, brotagdes ou perfilhos nos
sprigs. Aos 63 DAP, foram analisadas as seguintes variaveis: capacidade de cobertura
do solo (CC em %) da grama proveniente de sprigs, obtida via analise de imagem,
capturada por uma maquina fotografica Samsung de 14.2 megapixels, 5 x Zoom lens 27
mm Wide Recording 280 x 720p, sendo as imagens convertidas em formato Joint
Photographic Experts Group (JPEG) e processadas pelo software SisCob (Jorge e Silva,
2009); expansdo (E em cm?), obtida a partir do comprimento do maior lado da muda de
grama (cm) x medida do lado perpendicular (cm); numero de perfilhos (NP), obtida pela
média de perfilhos observados em cada sprig por bandeja (parcela); biomassa seca da
parte aérea (BSPA em g) e biomassa seca radicular (BSR em g), composta pelas raizes,
rizomas e/ou estolGes. A biomassa fresca da parte aérea e radicular foi separada com
auxilio de uma tesoura, sendo acondicionadas em sacos de papel e submetidas a
secagem em estufa de aeracdo forcada a 65 °C por 72 horas, até a obtencdo do peso
constante.

Foi realizada estatistica descritiva (média + desvio padrdo) para a quantidade e
comprimento de sprigs. O numero de sprigs classificados por comprimento foi
analisado quanto ao teste de normalidade de Kolmogorov-Smirnov, ANOVA e teste de
agrupamento Scott Knott (1974) a 5% de probabilidade, no programa estatistico
SISVAR (Ferreira, 2011). Para as outras varidveis foram realizadas os testes de
normalidade pelo método de Kolmogorov-Smirnov pelo programa estatistico SISVAR
(Ferreira, 2011). As médias dos tratamentos foram comparadas pelo teste Scott Knott
(1974) e os testes de correlages ambientais, fendtipicas e genotipicas ao nivel de 1% e
5% de probabilidade, pelo programa estatistico GENES (Cruz, 2013).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram observadas diferencas entre 0s acessos quanto ao rendimento e
comprimento dos sprigs. Ap6s o cultivo por 98 dias e a fragmentacdo dos tapetes de
gramas com 1026 cm? dos diferentes acessos, foi obtido um numero médio de 130 (AP

01) a 250,67 sprigs (PN 01) por acesso, proveniente de um total de 390 a 752 sprigs
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gerados por acesso. Os comprimentos médios dos sprigs variaram de 1,94 + 0,92 cm
(PN 03) a 3,57 £ 1,93 cm (AP 01) (Tabela 1). O maior comprimento observado em
Axonopus parodii estd associado aos longos estolGes, com nds internos distantes entre
si, caracteristicos da forma de crescimento da espécie.

A partir da classificagdo por comprimente dos sprigs, foi observado que PN 01
apresentou maior nimero de sprigs na classe de 2 a 4 cm. Para todos os acessos foi
observada menor producdo de sprigs com comprimento > 4 cm com excegao do acesso
AP 01 que manteve média semelhante para as trés classes de comprimento. Portanto, a
obteng&o de sprigs > 4 cm foi reduzida para a maioria dos acessos (Tabela 1).

O acesso AP 01 se destacou com maior nimero médio de sprigs 37,67 para o
comprimento > 4 c¢cm, e 0s demais acessos foram agrupados com menor nimero médio
de sprigs (5,00 a 10,67) (Tabela 1). Kojoroski-Silva et al. (2011) destacam que a
capacidade de estabelecimento de gramas estoloniferas é dependente do habito de
crescimento e que estoldes com comprimentos maiores € indicativo de maior
capacidade de mobilidade e de colonizacdo de novas areas, isto pode ser visto em
Axonopus parodii.

Foram observadas diferengas entre os acessos ao ser utilizada a forma de plantio por
sprigs para a formacdo de gramados. Maiores taxas de pegamento (TP) foram
observadas para todos 0s acessos cultivados com sprigs acima de 4 cm de comprimento
(Tabela 2). Apenas os acessos AP 01 e PN 05 ndo diferiram quanto ao TP nas trés
classes de comprimento de sprigs. Vale ressaltar que os sprigs > 4 cm do acesso AP 01
apresentaram menor TP uma vez que a espécie apresenta longos estoldes, com internos
distantes entre si, ndo havendo sitios para enraizamento.

Os sprigs com maiores comprimentos apresentam maior quantidade de nds no
propagulo vegetativo. Os nds, sao sitios meristematicos, isto é, pontos de formacao de
raizes adventicias, capazes de aumentar a fixacdo dos estolGes no solo e de aumentar a
area de absorcdo de nutrientes favorecendo a formacdo de folhas e novos estoldes
(Kojoroski-Silva et al., 2011). Sprigs maiores também possuem maiores reservas
nutricionais contidas nos estol@es e rizomas que sdo considerados érgdos de reserva e
influenciam positivamente na capacidade de sobrevivéncia e desenvolvimento de novas
mudas. De acordo com Martello et al. (2014), na selecdo de plantas para uso como
gramado é importante considerar o processo de comercializacdo de gramas e

implantacdo dos gramados, a capacidade de sobrevivéncia das mudas ap0s o plantio.
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Os sprigs de 2 a 4 cm e > 4 cm de comprimento dos acessos de P. notatum (PN 01,
PN 02, PN 03, PN 04, PN 05 e PN 06) apresentaram os maiores TP (41,67 a 81,25% e
50,00 a 79,17%) sendo superiores ou iguais ao observado em relacdo ao tratamento
controle (ZP 01). Este fato demonstra que ZP 01 necessita de propagulos de sprigs com
comprimento > 4 cm para apresentar acima de 80% de TP (Tabela 2). Castro et al.
(2015a) registraram 100% de sobrevivéncia dos acessos PN 01 (019178), PN 02
(023558), PN 03 (023566), PN 04 (023728), PN 05 (12254) e PN 06 (6301) apds o
plantio de plugs em solo arenoso demonstrando adequada desenvolvimento para a
formagéo de gramados em local com temperaturas elevadas e precipitacdes baixas
anuais.

Houve maior emissao de numero de perfilhos (NP) na classe de sprigs < 2 cm para
0s acessos PL 01, PN 01, PN 02 e PN 05 (4,27 a 6,03 perfilhos por sprigs), sendo
superiores ao observado no tratamento controle (ZP 01) com apenas 0,39 perfilhos por
sprigs e AP 01 0,80 perfilhos. Ndo houve diferenca significativa entre 0s acessos e 0
tratamento controle cultivados com sprigs acima de 2 cm de comprimento sendo
observado a emissdo de 1,88 a 7,84 perfilhos (Tabela 2).

Em relacdo a expansédo (E), o acesso AP 01 se destacou com a maior E, quando
cultivado com sprigs < 2 cm de comprimento e > 4 cm (185,28 a 116,02 cm?,
respectivamente), sendo superior ao ZP 01. Com sprigs de 2 a 4 cm de comprimento,
ZP 01 foi superior a todos os acessos (Tabela 2) e valores intermediarios nas outras
classes de comprimento. Os acessos AP 01, PL 01 e ZP 01 apresentam propagacao por
rizomas e estoldes, que dependendo do comprimento destes, podem favorecer a
expansdo e ocupacdo de novos espacos. Boldrini et al. (1997) e Boldrini et al. (2008),
relatam que o habito estolonifero da espécie Axonopus parodii acarreta a ocupacao de
grandes areas. Os acessos de P. notatum (PN 01, PN 02, PN 03, PN 04, PN 05 e PN 06)
apresentaram as menores E para os comprimentos de sprigs <2 cm e de 2 a4 cm e ndo
diferiram do tratamento controle nos sprigs > 4 cm (Tabela 2).

Os valores da capacidade de cobertura do solo (CC) de maneira geral, foram maiores
nos acessos cultivados via sprigs acima de 2 cm de comprimento (Tabela 3). Os acessos
PN 01, PN 02, PN 03, PN 04 e PN 05 apresentaram maiores CC (21,32 a 46,16%) com
sprigs de 2 a 4 cm de comprimento, sendo superiore a AP 01, PL 01 e ao tratamento
controle ZP 01. Com sprigs > 4 cm, todos os acessos de P. notatum apresentaram as
maiores CC (46,03% e 42,28%) sendo superiores ao observado em ZP 01. PN 01, PN

02 e PN 05 foram superiores em todas as classes de comprimentos. Castro et al. (2015b)
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reforcam que os acessos PN 03 (023566) e PN 01 (019178) apresentaram excelente
capacidade de cobertura e consequentemente aparéncia geral do gramado agradavel e
vigorosa.

Em termo de producdo de biomassa da parte aérea (BSPA), todos acessos
propagados com sprigs < 2 cm de comprimento, produziram 2,55 a 7,08 g e ndo houve
diferenga entre os acessos. Mas os acessos PN 01 e PN 02 quando foram cultivados com
sprigs de 2 a 4 cm de comprimento, apresentaram maior BSPA (12,43 e 15,95 g,
respectivamente). Ao utilizar sprigs > 4 cm, os acessos PL 01, PN 01, PN 02, PN 03 e
PN 05 apresentaram maiores BSPA (9,13 a 13, 26 g) (Tabela 4).

Na fase de estabelecimento e formacdo do gramado, a rapidez da cobertura vegetal
determina a densidade da cobertura da superficie (Souza et al., 2016) que por sua vez
estd associada a producdo de biomassa. Gramados densos sdo especialmente desejados
para fins paisagisticos, recreativos e esportivos, por contribuir para a qualidade
ornamental (Carrow e Petrovic, 1992). A alta densidade é exigida ndo sé para cobrir 0
solo em gramados esportivos, mas também para formar uma superficie de folhas
amortecedora, 0 que pode reduzir o impacto nas atividades esportivas dos atletas
(Gobilik et al., 2013), além de dificultar o desenvolvimento de espécies invasoras.
Portanto, maiores acimulos de biomassa da parte aérea como observado nos acessos PL
01, PN 01, PN 02, PN 03 e PN 05 sdo indicativos da elevada capacidade de cobertura
(Tabela 4).

Para auxiliar na cobertura permanente do solo, € interessante, além da parte aérea
composta por folhagens, rizomas e/ou estolées subsuperficiais, um vigoroso sistema
radicular. Foi observado que PN 02, PN 03, PN 05, PN 06 foram agrupados com
maiores valores de biomassa seca radicular (BSR) quando cultivados com sprigs abaixo
de 2 cm e ndo diferiram de ZP 01. Com sprigs de 2 a 4 cm, PL 01 e todos 0s acessos de
PN se destacaram com maior producdo de BSR que ZP 01. BSR em sprigs > 4 cm de
todos os acessos avaliados foram superiores ou com semelhante desempenho a
observada em ZP 01, com excegéo de AP 01 que foi a menor (Tabela 4).

Alencar (1949) considerou variedades comerciais de grama P. notatum, com elevada
eficiéncia para revestimento de canais ou de locais com depressdes suficientemente
estabalizada, relativamente pouco profunda e larga, a fim de que possam servir como
escoadouro (prado escoadouro), para suportar descarga de sistema de terracos. O autor,
ainda afirma que o poder de desgaste de uma enxurrada tem efeito mais acentuado a

partir de 2 a 8 cm de profundidades do solo e o maior peso e volume do sistema
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radicular, garante um travamento seguro das particulas do solo pelas raizes da planta.
Portanto, acessos que apresentam elevados valores para biomassa da parte aérea e
radicular, podem garantir um bom revestimento do solo, e seus gramados podem
desempenhar esta funcdo diferenciada. Patton et al. (2007), afirma que o maior acumulo
de massa seca para estoldes e rizomas, auxilia no rapido estabelecimento da planta,
observando esses aspectos em acessos Zoysia japonica.

A razdo BSPA/BSR pode ser um indicativo da forma de uso da grama. Acessos com
menor biomassa seca parte aérea da planta e maior biomassa seca no sistema radicular
(razdo < 1) ou a producdo de biomassa semelhante (razdo préxima de 1) por
apresentarem sistema radicular denso e profundo podem ser indicados como cobertura
protetiva do solo em margens de estrada, aerédromos e em recuperacdo de parques
industriais. Os acessos PL 01, PN 01 e PN 03, PN 04 e PN 06 apresentam a razao
BSPA/BSR > 0,83 com sprigs abaixo de 2 cm, porém de 2 a 4 cm, todos acessos P.
lepton e P. notatum se destacam razdo BSPA/BSR > 0,50 e acima de 4 cm, PN 02, PN
03 e PN 05 apresentam uma razdo BSPA/BSR < 0,37, uma particularidade de acessos
que acumulam mais biomassas na parte radicular da planta, apesar de que este acessos
apresentaram boa CC (< 42,28%), em relagdo ao acesso PN 01 de maior CC (56,03%)
sob cultivo de sprigs acima de 4 cm (Tabela 4). Estes resultados foram préximos ao
tratamento controle (ZP 01), cultivar de grama mais comercializada e utilizada como
gramados ornamentais e outras formas no Brasil, apresentou razdo BSPA/BSR < 0,50
em todas as classes de comprimento de sprigs (Tabela 4).

O acesso AP 01, apresentou parte aérea mais volumosa que sistema radicular, e por
isso, apresentou as maiores relacbes BSPA/BSR sendo estas de 3,51; 1,62 e 0,94
quando foi cultivado sprigs < 2 ¢cm, 2 a 4 cm e > 4 cm de comprimento,
respectivamente, indicando o potencial de uso para gramados ornamentais (Tabela 4).

Em relacdo aos valores de correlacdo, foi observado que as correlagcbes ambientais
apresentaram maiores valores para todas as variaveis analisadas em relacdo as
correlagbes fenotipicas e genotipicas, porém ndo foram significativas. Somente foi
significativo as correlages ambientais entre TP e CC (r = 0,998*) e entre NP e BSPA (r
= 0,999%). (Tabela 5). Houve uma tendéncia de maior influéncia dos fatores ambientais
sobre os acessos, logo, tambeém influenciou a expresséo fenotipica desses.

As correlagcBes genotipicas significativas apresentaram valores superiores ou
proximos e de mesmos sinais aos valores das correlagbes fenotipicas demostrando

corresponderam as mesmas estimativas esperadas (Tabela 5).
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Foram observadas as correlagdes fenotipicas e genotipicas positivas entre TP e CC (r
= 0.907** e r =0.871**, respectivamente) indicando que quanto maior a sobrevivéncia
dos sprigs por unidade area, maior cobertura do solo (Tabela 5).

A correlacdo fenotipica positiva entre NP com TP (r = 0.560**) e com CC (r =
0.617**) (Tabela 5), indicando que maior numero de perfilhos é observado em acessos
com maior taxa de pegamento e acarretam melhor cobertura do solo, por ocasionar um
adensamento do gramado e diminuicdo entre o espacamento entre plantas, o que
contribui para o fechamento da parcela gramada. No entanto, as correlagdes genotipica e
fenotipica negativa entre E com TP (r = -0,823* e r = -0,616*, respectivamente) e
apenas fenotipica negativa entre E com CC (r = -0,521**) indicam que acessos que
apresentaram maior taxa de pegamento expandiram menos e que a elevada expansédo
acarreta menor cobertura do solo.

Também foi observado correlagdes genotipica e fenotipica positiva entre CC e BSPA
(r = 0,847** e r = 0,927**, respectivamente) e BSR (r = 0,782**e r = 0,843**,
respectivamente) e de BSPA com BSR (r = 0,860** e r = 0,822**, respectivamente)
(Tabela 5), indicam que cobertura do solo pelo gramado depende da parte aérea
(estrutura foliar) mas também das raizes, rizomas e estoldes e que quanto maior for a
producdo foliar, resultard& no maior desenvolvimento do sistema radicular. Estas
correlacdes estdo de acordo com Alencar (1949), que concluiu que a natureza, o vigor, a
extensdo e a distribuicdo do sistema radicular tém influéncia decisiva no
desenvolvimento da parte aérea da planta e cobertura do solo.

As correlacbes genotipica e fenotipica positiva de NP com BSPA (r = 0,719 er =
0,508*, respectivamente) e BSR (r = 0,682 e r = 0,481*, respectivamente) (Tabela 5),
maior numero de perfilhos ocorrem em acessos como maiores producdes de biomassa
da parte aérea e radicular.

As correlagOes entre os caracteres indicam que maiores taxas de pegamento foram
observadas em acessos com menor expansao e acarretaram melhor cobertura do solo,
sendo observado que esta melhor cobertura do solo esta correlacionada com maior
producdo da parte area e raiz. As correlacbes genotipicas e fenotipicas elevadas
associadas as variaveis taxa de pegamento e expansdo, indicam que esses caracteres séo
os de maior importancia na selecdo de genoétipos de gramados com melhor capacidade
de cobertura, através da utilizacdo da selecéo indireta (Cruz et al., 2004). Portanto, a
selecdo de acessos para melhor cobertura do solo pode ser baseada, de forma indireta,

na maior taxa de pegamento e menor expansdo uma vez que sdo variaveis de facil e
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rdpida mensuracdo e menos trabalhosas do que obtencdo da biomassa seca da parte
aérea e raiz ou a avaliacdo direta da capacidade de cobertura do solo.

Os acessos PN 01, PN 02, PN 03 e PN 05 apresentaram elevados valores de taxa de
pegamento, capacidade de cobertura, numero de perfilhos e biomassa seca foliar e
radicular. Portanto os acessos de P. notatum (PN 01, PN 02, PN 03 e PN 05), sdo
indicados para o plantio por sprigs acima de 2 cm de comprimento para formacéo de

gramados, por apresentarem melhores resultados.

CONCLUSOES

O maior nimero de sprigs foi obtido a partir de 2 a 4 cm de comprimento para 0s
acessos de Paspalum lepton e P. notatum, enguanto que sprigs com comprimento > 4
cm foi limitante para obtengdo de maiores rendimentos, exceto ao acesso de Axonopus
parodii.

Sprigs acima de 2 cm de comprimento apresentam maior viabilidade para
propagacao vegetativa dos acessos de Axonopus parodii, P. lepton e P. notatum.

Os acessos de P. notatum (PN 01, PN 02, PN 03 e PN 05) séo indicados para o
plantio via sprigs acima de 2 cm para formacao mais rapida de gramados.
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Tabela 1. Total de sprigs (n), comprimento médio de sprigs, nimero médio de sprigs por acesso e nimero médio de
sprigs por comprimento, obtidos de tapetes (1026 cm?) de acessos de Axonopus parodii (AP 01), Paspalum lepton
(PL 01) e P. notatum (PN 01, PN 02, PN 03, PN 04, PN 05 e PN 06) aos 98 dias apo6s o plantio. Recife - PE, UFRPE,
marco a junho de 2016

Comprimento médio de NUmero médio de sprigs por
ACESSOS n sprigs Numero médio de comprimento (cm)*
(média £ desvio padrao) sprigs <2 2a4 >4
AP 01 390 3,57+1,93cm 130,00 2167aA  64,33aA 37,67 aA
PLOL 480 1,96 + 1,09 cm 160,00 7600aA  7833aA  533bB
PNO1 752 2,04 £1,01 cm 250,67 87,00aB  141,33aA  567bC
PN 02 544 2,18 +0,97 cm 181,33 66,67 aA 109,00 aA 5,67 bB
PNO3 586 1,94 0,92 cm 19533 85,67aA  10467aA  500bB
PN0O4 533 2,25 +0,97 cm 177,67 57,00aA  110,00aA  10,67bB
PN 05 445 2,36 +1,12 cm 148,33 47,33aA 93,33 aA 9,00 bB
PN 06 547 2,17 +1,07cm 182,33 64,33aA 111,33 aA 6,33 bB
CV% 16,31
Média Geral 58,47

*Médias seguidas pela mesma letra mailscula na horizontal e mindscula na vertical, ndo diferem pelo teste de
agrupamento de média Scott Knott (1974) a 5% de probabilidade. Dados transformados em Log10 (Y) para varidvel

namero de sprigs por comprimento (cm)
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Tabela 2. Percentual médio da taxa de pegamento (TP), nimero de perfilhos (NP) e expansao (E) de acessos de Axonopus parodii (AP 01), Paspalum lepton (PL 01), P. notatum (PN 01, PN 02,

PN 03, PN 04, PN 05 e PN 06) e Zoysia japonica (ZP 01), com trés classes de comprimento de sprigs aos 63 dias ap6s o plantio. Recife - PE, UFRPE, junho a setembro de 2016

TP (%) NP (perfilhos/sprigs) E (cm?)
Acessos Comprimento dos sprigs (cm)* Comprimento médio de sprigs (cm)* Comprimento médio de sprigs (cm)*
<2 2a4 >4 <2 2a4 >4 <2 2a4 >4
AP 01 10,42 bA 10,42 bA 14,59 bA 0,80 bA 1,88 aA 3,21a8A 185,28 aA 92,24 bB 116,02 aB
PLO1 14,59 bB 29,17 bB 72,92 aA 5,92 aA 4,26 aA 7,84 aA 105,27 bA 112,57 bA 78,01 aA
PN 01 18,75 bB 56,25 aA 75,00 aA 4,69 aA 5,55 aA 4,10 aA 80,67 cA 64,23 cA 32,83 bA
PN 02 35,42 aB 81,25 aA 79,17 aA 6,03 aA 5,78 aA 5,22 aA 56,61 cA 39,45 cA 48,93 bA
PN 03 18,75 bB 64,59 aA 70,84 aA 2,34 bA 4,86 aA 4,78 aA 50,77 cA 31,10 cA 39,10 bA
PN 04 10,42 bB 50,00 aA 50,00 aA 2,71 bA 4,36 aA 4,23 aA 59,47 cA 43,93 cA 51,02 bA
PN 05 43,75 aA 60,42 aA 70,83 aA 4,27 aA 3,72aA 6,38 aA 21,77 cA 18,94 cA 42,59 bA
PN 06 29,17 aB 41,67 aB 70,83 aA 2,27 bA 3,52 aA 2,75 aA 41,88 cA 23,64 cA 23,61 bA
ZP 01 14,58 bC 31,25 bB 81,25 aA 0,39 bA 4,67 aA 2,99 aA 105,81 bB 226,09 aA 37,42 bC
CV% 27,95 61,04 28,25
Média Geral 44,68 4,05 24,41

*Meédias seguidas pela mesma letra maitscula na horizontal e minGscula na vertical, ndo diferem pelo teste de agrupamento de média Scott Knott (1974) a 5% de probabilidade. Dados

transformados em V(Y+1) para as variaveis TP (%) e E (cm?)
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Tabela 3. Desenvolvimento de sprigs de Axonopus parodii (AP 01), Paspalum lepton (PL 01), P. notatum (PN 01,
PN 02, PN 03, PN 04, PN 05 e PN 06) e Zoysia japonica (ZP 01) com trés classes de comprimento e capacidade de
cobertura do solo (CC em %) aos 63 dias apds o plantio. Recife - PE, UFRPE, junho a setembro de 2016

Imagens CC (%)

Acessos Comprimento dos sprigs (cm) Comprimento dos sprigs (cm)*

<2 2a4 >4

AP 01 291bA 352bA 553bA
PL 01 9,72bA 14,08 bA 29,13 3A
PN 01 17,11aB 38,23 aA 46,03 aA
PN 02 24,07 aA 46,16 aA 35,69 aA
PN 03 9,86 bB 34,06 aA 42,28 aA
PN 04 8,33bB 29,19aA 25,27 aA
PN 05 13,05aB 21,32aB 37,09 aA
PN 06 1,92bB 18,40bA 30,25aA
ZP 01 290bA 7,01bA 14,47bA
CV % | . J 30,14%

Média Geral 21,02

*Meédias seguidas pela mesma letra mailscula na horizontal e mindscula na vertical, ndo diferem pelo teste de
agrupamento de média Scott Knott (1974) a 5% de probabilidade. Dados transformados em (Y-+1) para variavel

namero de sprigs por comprimento (cm)
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Tabela 4. Peso médio da biomassa seca da parte aérea (BSPA) e radicular (BSR), e razdo BSPA/BSR de acessos de Axonopus parodii (AP 01), Paspalum lepton (PL 01), P. notatum (PN

01, PN 02, PN 03, PN 04, PN 05 e PN 06) e de Zoysia japonica (ZP 01), com trés classes de comprimento de sprigs aos 63 dias ap6s o plantio. Recife - PE, UFRPE, junho a setembro de

2016
BSPA (g) BSR (g) Razéo BSPA/BSR
Acessos Comprimento médio de sprigs (cm)* Comprimento médio de sprigs (cm)* Comprimento médio de sprigs (cm)*
<2 2a4 >4 <2 2a4 >4 <2 2a4 >4
AP 01 4,59 aA 4,01 bA 1,85 cA 2,87 bA 5,53 cA 2,31cA 3,51aA 1,62 aB 0,94 aB
PLO1 2,55 aB 5,67 bB 12,00 aA 3,07 bC 11,31 bB 29,63 aA 1,14 bA 0,69 bB 0,48 aB
PN 01 4,44 3B 12,43 aA 17,20 aA 4,03 bB 18,33 bA 36,92 aA 1,10 bA 0,90 bA 0,48 aB
PN 02 6,38 aB 15,95 aA 13,26 aA 8,33 aB 47,74 aA 68,62 aA 0,75 cA 0,29 bB 0,29 bB
PN 03 7,08 aA 6,95 bA 9,13 aA 9,61 aB 16,47 bB 48,78 aA 0,90 bA 0,44 bB 0,29 bB
PN 04 2,95 aA 6,81 bA 6,02 bA 2,87 bB 11,27 bA 14,96 bA 1,22 bA 0,55 bB 0,48 aB
PN 05 6,39 aB 4,91 bB 11,88 aA 13,36 aB 14,55 bB 37,36 aA 0,53 cA 0,38 bA 0,37 bA
PN 06 4,54 aA 4,42 bA 7,14 bA 5,41 aA 8,50 bA 16,10 bA 0,83 bA 0,54 bA 0,53 aA
ZP 01 3,88 aA 1,32 bA 3,52 cA 5,65 aB 3,36 ¢cB 11,64 bA 0,46 cA 0,50 bA 0,33 bA
CV% 23,56 16,79 27,78
Meédia Geral 6,93 16,98 0,76

*Médias seguidas pela mesma letra maitscula na horizontal e mindscula na vertical, ndo diferem pelo teste de agrupamento de média Scott Knott (1974) a 5% de probabilidade. Dados

transformados em V(Y+1) para BSPA e razdo BSPA/BSR, e em 1 + Log10 (Y) para BSR (g)
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Tabela 5. Correlagdo ambiental, fenotipica e genotipica entre variaveis avaliadas sobre os acessos de Axonopus
parodii (AP 01), Paspalum lepton (PL 01) e P. notatum (PN 01, PN 02, PN 03, PN 04, PN 05 e PN 06), com trés

classes de comprimento de sprigs aos 63 dias apds o plantio. Recife - PE, UFRPE, junho a setembro de 2016

Correlacdo ambiental

Variaveis CC (%) NP E (cm) BSPA (g) BSR (g)
TP (%) 0,998* 0,987ns -0,931ns 0,994ns 0,960ns
CC (%) - 0,974ns -0,953ns 0,985ns 0,939ns
NP - - -0,860ns 0,999* 0,993ns
E (cm) - - - -0,886ns -0,792ns
BSPA (g) - - - - 0,985ns
Correlacdo fenotipica
Variaveis CC (%) NP E (cm) BSPA (g) BSR (g)
TP (%) 0,907* 0,560** -0,616** 0,807** 0,817**
CC (%) - 0,617** -0,521** 0,847** 0,782**
NP - - -0,252ns 0,508* 0,481**
E (cm) - - - -0,348ns -0,362ns
BSPA (9) - - - - 0,822**
Correlacdo genotipica
Variaveis CC (%) NP E (cm) BSPA (g) BSR (g)
TP (%) 0,871** 0,658ns -0,823* 0,787* 0,839**
CC (%) - 0,67ns -0,637ns 0,927** 0,843**
NP - - -0,224ns 0,719* 0,682**
E (cm) - - - -0,401ns -0,463ns
BSPA (g) - - - - 0,860**

*. Diferenca significativa a 1% (**) e 5% (*) de probabilidade pelo teste t. Taxa de pegamento (TP em %);

capacidade de cobertura do solo (CC em %); nimero de perfilhos (NP); expansdo (E em cm?), biomassa seca da parte

aérea (BSPA em g); e biomassa seca radicular (BSR em g)
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RESUMO

O Brasil apresenta inUmeras espécies de gramineas nativas com potencial ornamental,
mas ainda ndo utilizadas no paisagismo. O crescimento horizontal e projecdo da parte
aérea de gramineas podem influenciar na expansdo destas para ocupacdo de novos
espacos e recobrimento total do solo, sendo estes critérios de selecdo para uso como
gramado e de plantas ornamentais. Com esse trabalho objetivou-se avaliar a capacidade
de crescimento e desenvolvimento de mudas (plugs) de espécies do género Paspalum L.
com potencial para uso como gramados e plantas ornamentais. Mudas de 14 acessos
(tratamentos) com habito de crescimento prostrado e ereto foram cultivadas em
ambiente protegido. Aos 63 dias apds o plantio (DAP), foram avaliadas as seguintes
variaveis: taxa de sobrevivéncia; nimero de perfilhos; expansdo lateral da planta para
acessos de crescimento prostrado; area da base e projecdo da parte aérea da planta para
acessos de crescimento ereto; altura e capacidade de cobertura. Aos 72 DAP, foram
avaliadas em laboratério, as seguintes varidveis: biomassa fresca e seca foliar; biomassa
fresca e seca radicular; biomassa fresca e seca do rizoma ou estoldo; e comprimento
radicular. Os acessos de crescimento prostrado Paspalum lepton (PL 01) e P. notatum
(PN 05) sédo recomendados para usos como gramados, pois apresentaram maior
biomassa fresca e seca nas raizes, rizomas ou em estolfes, expansdo lateral e ocupacgdo

mais rapida de superficies do solo. Os acessos de crescimento ereto Paspalum
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compressifolium (PC 01; PC 02 e PC 03), P. ionanthum (P1 01) e Paspalum plicatum
(PP L1), foram indicados como plantas ornamentais por apresentarem maiores alturas,
biomasssas acumuladas na parte aérea e raiz, e capacidade de cobertura proveniente da

projecao da parte aérea da planta.

Palavras-chaves: expansdo lateral, crescimento ereto, cobertura do solo, gramado e

potencial ornamental

Seedling development of Paspalum spp. for use as turfgrasses and ornamental

grasses

ABSTRACT

Brazil has many species of native grasses with ornamental potential, but little used in
landscaping. The horizontal growth and projection of the aerial part of grasses can
influence in the expansion of these for occupation of new spaces and total cover of the
ground, being those criteria of selection for use as turfgrass and ornamental plants. This
work aimed to evaluate the capacity of growth and development of seedlings (plugs) of
species of the genus Paspalum L. with potential for use as turfgrass and ornamental
plants. he seedlings of 14 accessions (treatments) with prostrate and erect growth habit
were cultivated in a protected environment. At 63 days after planting (DAP), the
following variables were evaluated: survival rate; shoot number; lateral expansion of the
plant for accessions of prostrate growth; base area and projection of the aerial part of the
plant for erect growth accessions; height and coverage capacity. At 72 DAP, the
following variables were evaluated in the laboratory: fresh and dry leaf biomass; fresh
and dry root biomass; fresh and dry biomass of the rhizome/stolon; and root length. The
prostrate growth accessions Paspalum lepton (PL 01) and P. notatum (PN 05) are
recommended for use as turfgrass, as they presented higher fresh and dry biomass in the
roots, rhizomes and stolons, lateral growth and faster occupation of soil area. The erect
growth accessions P. compressifolium (PC 01; PC 02 and PC 03), P. ionanthum (P1 01)

and P. plicatum (PP L1) were indicated as ornamental plants because they had higher
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heights, accumulated biomass in the aerial part and root, and coverage capacity coming
from the projection of the aerial part of plant.

Keywords: lateral expansion, erect growth, soil coverage, lawn and ornamental

potential

INTRODUCAO

O Brasil apresenta inumeras espécies de gramineas nativas com potencial
ornamental, mas pouco utilizadas no paisagismo. Em projetos de paisagismo, as
gramineas de crescimento prostrado podem ser indicadas para formar gramados e as
gramineas de crescimento ereto, que formam touceiras, podem adicionar linhas verticais
ou criar contrastes, servindo como pano de fundo para outras plantas.

O uso de gramineas no paisagismo apresentam vantagens de agregar beleza,
valorizar os empreendimentos, proporcionar o controle de erosbes, producdo de
oxigénio, fixacdo de gas carbdnico atmosférico, infiltracdo de &gua no solo,
biodegradacdo de compostos organicos sintéticos, supressdo de plantas indesejaveis
(Souza et al., 2016), além da reducdo dos efeitos do fendmeno de ilha de calor, através
da evapotranspiracdo. A utilizacdo de grama em torno de uma casa ou edificio, por
exemplo, pode reduzir a necessidade de ar condicionado em até 25% (Santos et al.,
2016).

A utilizacdo das gramineas nativas no paisagismo € uma estratégia para
valorizacdo e a conservacdo da biodiversidade além de ser uma possibilidade de geracédo
de renda (Marchi e Barbieri, 2015). A gramicultura é um mercado milionario, pois
associa atividades econdmicas de producdo, implantacdo, manutencdo e aquisi¢do de
insumos e equipamentos (Castro et al., 2015a; Haydu et al., 2009). No Brasil, este setor
se destaca no agronegocio, visto que os gramados estdo presentes em campos de futebol
e golfe, jardins, margens de rodovias, no paisagismo urbano e parques industriais e
rurais, sendo estimado 30 mil hectares de grama cultivada no territorio brasileiro,
segundo a Associacdo de Grama Legal (Sistema Faep/Senar - PR, 2017).

Como exemplo de cultivares de grama, Castro et al. (2015a) afirmam que
Paspalum notatum Fliiggé, vulgarmente conhecida como “Batatais”, € a espécie nativa
mais amplamente cultivada do género Paspalum L., sendo utilizada principalmente em

rodovias, por apresentar um sistema radicular extenso e profundo que a torna tolerante a
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seca (Castro et al., 2015b), e se adapta a regiGes com reduzido indice pluviométrico,
umidade relativa do ar e altas temperaturas (Newman et al., 2014).

Na selecdo de um gendtipo para uso como gramado € levado em consideracdo a
capacidade de sobrevivéncia das mudas e a capacidade de cobertura do solo (Martello et
al., 2014), sendo este influenciado diretamente pela taxa de crescimento lateral de cada
espécie vegetal (Volterrani et al., 2008). O hébito de crescimento, segundo (Marchi e
Barbieri (2015), pode ser: cespitoso-ereto - quando o0s entrends basais sdo muitos curtos,
produzindo ramificacdes eretas em cada no, formando touceiras; cespitoso-decumbente
- quando os colmos crescem encostados ao solo, sem enraizamento nos nds, erguendo-
se s6 o colmo florifero, que tem a inflorescéncia; estolonifera - quando os colmos aéreos
sdo rasteiros, enraizam-se nos NGs em contato com o solo, originando-se novas partes
aéreas em cada nd (estolho); ou ainda rizomatosa - colmo geralmente subterraneo,
aclorofilado, coberto por folhas modificadas do tipo catéfilos e geralmente é engrossado
pelo acimulo de reservas.

As gramineas conseguem se expandir e ocupar superficies disponiveis do solo devido
aos rizomas ou estoldes, que emitem perfilhos e formam a parte aérea (Youngman et al.,
2017). Esta capacidade de crescimento lateral e cobertura do solo variam entre espécies
ou entre acessos de uma espécie.

Frente ao exposto, objetivou-se com esse trabalho selecionar acessos de Paspalum
spp. em funcdo do habito de crescimento e desenvolvimento para uso como gramados e

plantas ornamentais.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no periodo de julho a setembro de 2017, em casa de
vegetacdo no Campus da Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE),
Departamento de Agronomia, sob as coordenadas 8°01°06” latitude Sul, 34°56°49”
longitude Oeste e altitude de 6 m. A regido apresenta o clima As’ (tropical quente
umido com chuvas de outono a inverno) de acordo com a classificacdo de Kdppen
(1948), e médias pluviometricas anuais entre 1.000 e 2.200mm (Ageitec, 2019).

Foram avaliados seis acessos de Paspalum spp. de crescimento prostrado (Paspalum
lepton - PL 01; Paspalum notatum - PN 01, PN 02, PN 03, PN 04 e PN 05) e oito de
crescimento ereto (Paspalum compressifolium - PC 01, PC 02 e PC 03; Paspalum

ionanthum - P1 01; Paspalum plicatum - PPL1, Paspalum rhodopedum - PRH1 e PRH2,;
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e Paspalum rojasii - PR 01). Os acessos foram fornecidos pelo Banco Ativo de
Germoplasma (BAG) da Embrapa Pecuéria Sudeste (S&o Carlos - SP) e Embrapa
Agroindustria Tropical (Pacajus - CE). A cultivar comercial de grama Zoysia japonica
(ZP 01) foi utilizada como tratamento controle na avaliacdo dos acessos de crescimento
prostrado. As mudas dos acessos de crescimento prostrado foram padronizadas com
altura de 10 cm e os acessos de crescimento ereto com 20 cm de altura, garantindo a
altura minima da muda sem eliminar as gemas apicais (Tabela 1).

O experimento foi conduzido em ambiente protegido (estufa de 21,0 m de
comprimento por 7,0 m de largura e 3,0 m de pé direito), cobertas com plastico difusor
de 120 microns e na lateral com tela de sombreamento de 30%. Foi realizado o plantio
de uma muda por bandeja de polietileno (27 cm de largura x 38 cm de comprimento X 6
cm de profundidade) de 1026 cm?, com substrato comercial Top Garden Green®. As
bandejas foram colocadas sobre bancadas de alvenaria (1,06 m de altura, 1,4 m de
largura, 4,80 m de comprimento e declividade de 5%), organizadas em 6 blocos
casualizados, com 15 tratamentos (14 acessos de Paspalum spp. e o tratamento controle
ZP 01). A irrigacdo foi realizada por capilaridade entre o intervalo de 45 min e o
volume de agua aplicado foi de 0,28 L.s™! a cada 15 min de irrigac&o.

Ao final de 63 dias ap6s o plantio (DAP), foram analisadas as seguintes variaveis:
taxa de sobrevivéncia - TS (%); numero de perfilhos - NP, observado nos rizomas ou
estolGes de cada planta; expansdo - E (cm?), medida de crescimento lateral, obtida a
partir do comprimento do maior lado da planta versus comprimento do lado
perpendicular, sendo realizada com auxilio de uma régua graduada, para 0s acessos de
crescimento prostrado; area da base da planta - AB (cm?2), obtida a partir do
comprimento do maior lado da base da planta versus comprimento do lado
perpendicular, para 0s acessos de crescimento ereto; projecdo da parte aérea da planta -
PPA (cm?) obtida a partir do comprimento do maior lado da projecdo da planta versus
comprimento do lado perpendicular a esta; e altura - H (cm), obtida a partir da
superficie do substrato ao apice da planta; e capacidade de cobertura - CC (%), area do
solo coberta pela planta, obtida via analise de imagem.

As analises de imagens para a CC, foram provenientes de imagens capturadas por
maquina fotografica (Samsung WB350F 16MP Digital Camera com 21x optical zoom),
sendo as imagens convertidas em formato de Joint Photographic Experts Group (JPEG)

e processadas pelo software SisCob (Jorge e Silva, 2009).
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Aos 72 DAP, em laboratério, as plantas foram fragmentadas, separando-se as raizes
dos rizomas e estolGes, e das folhas, em seguida foram pesadas para obtencdo das
seguintes variaveis: biomassa fresca foliar - BFF (g); biomassa fresca radicular - BFR
(9); biomassa fresca de rizoma/estoldo - BFRE (g), biomassa seca foliar - BSF (g),
biomassa seca radicular - BSR (g) e biomassa seca de rizoma/estoldo - BSRE (g),
obtidos via secagem a 65°C por 72 horas em estufa de aeragéo forgada.

As avalicOes aos 63 DAP, foram realizadas em 6 mudas por acesso (6 repeticdes), e
aos 72 DAP em 4 mudas por acesso (4 repetices). As analises estatisticas foram
realizadas através do programa estatistico GENES (Cruz, 2013) pelo teste de
agrupamento Scott Knott (1974) a 5% de probabilidade. Também foi realizada a
correlacdo de Person simples (teste t) a 1% e 5% de probabilidade (Tabela 4 e 5).

Para auxiliar a selecdo dos acessos de crescimento ereto, foi adotada para as todas as
variaveis analisadas, excetuando as variaveis H, BFF e BSF, a escala de pontuacéo de: 1
ponto - para acessos que foram agrupados com menores valores pelo teste Scott Knott;
2 pontos - para acessos que foram agrupados com valores intermediarios pelo teste Scott
Knott; e 3 pontos - para os acessos que foram agrupados com maiores valores teste
Scott Knott. Como sdo desejados menores valores para as variaveis H, BFF e BSF para
gramineas usadas para formagdo de gramados, a escala de pontuacdo foi de: 1 ponto -
para acessos que foram agrupados com maiores valores pelo teste Scott Knott; 2 pontos
- para acessos que foram agrupados com valores intermediarios pelo teste Scott Knott; e
3 pontos - para 0s acessos que foram agrupados com menores valores teste Scott Knott.
Foram considerados como adequados para formacdo de gramados, oS acessos de
crescimento prostrado que obtiveram pontuacfes igual ou maior tratamento controle
(ZP 01), isto ¢, > 25 pontos.

Para auxiliar a selecdo dos acessos de crescimento prostado, foi adotada a escala de
pontuacdo para todas as varidveis analisadas de: 1 ponto - para acessos que foram
agrupados com menores valores pelo teste Scott Knott; 2 pontos - para acessos que
foram agrupados com valores intermediarios pelo teste Scott Knott; e 3 pontos - para 0s
acessos que foram agrupados com maiores valores teste Scott Knott. Os acessos
obtiveram pontuagdes > 25 pontos foram considerados como dequados para uso como

ornamental.
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RESULTADOS E DISCUSSOES

Foram observadas diferencas para as variaveis avaliadas quanto ao crescimento e
desenvolvimento das mudas das espécies de Paspalum ou entre os acessos de uma
mesma espécie, permitindo a selecdo de acessos de crescimento prostrado para uso
como gramados e de crescimento ereto para uso como plantas ornamentais.

Em relacdo aos acessos de Paspalum spp. de crescimento prostrado, aos 63 DAP, foi
observado 100% de sobrevivéncia das mudas em PN 02, PN 05, ZP 01, ndo havendo
diferenca entre os acessos PN 01, PN 03 e PL 01 (TS de 83,33%) e PN 04 (TS de
66,66%), formando assim Unico grupo (Figura 1A). A capacidade de sobrevivéncia das
mudas apds o processo de comercializacdo de gramas € essencial para o seu
estabelecimento (Martello et al., 2014), reduzindo a necessidade de replantio de mudas
para a rapida e completa cobertura do solo.

O acesso PL 01 apresentou o maior NP (27,32) entre os acessos avaliados, porém foi
inferior ao controle, ZP 01 (46,16). Simultaneamente foi observado que o0 acesso PL 01,
apresentou a maior expansdo (E) (8571,32 c¢cm?), superior ao observado em ZP 01
(1898,80 cm?) (Figura 1B), lembrando que o acesso PL 01 é de crescimento rizomatoso
e estolonifero. Kojoroski-Silva et al. (2011) enfatiza que a capacidade de
estabelecimento de gramas estoloniferas é dependente do habito de crescimento e que
estolées com comprimentos maiores sdao um indicativo de maior capacidade de
mobilidade e de colonizacdo de novas areas, fato que conferiu maior expansdo em PL
01 (Figura 1C).

Foi observado que correlacdes positivas (Tabela 4) entre o NP e E (r = *0,799) para
acessos de Paspalum spp. de crescimento prostrado indicando que quanto maior a
quantidade de perfilhos, maior a capacidade de expancdo dos acessos. De fato, 0s
rizomas ou estoldes ao emitirem perfilhos, acarretam o crescimento lateral e ocupacgéo
de superficies disponiveis do solo (Volterrani et al., 2008; Youngman et al., 2017) e
podem favorecer a recuperacdo de areas danificadas por pisoteiro, insetos e doengas
(Polomski e McCarty, 2003). Martello et al. (2014) e Gurgel (2003), afirmam que as
variedades de gramas que apresentam crescimento rizomatoso, possuem grande
capacidade de regeneracao, principalmente no que diz respeito a injurias causadas por
trafego excessivo, devido a localiza¢do dos rizomas, por estarem abaixo da superficie do

solo, ficam protegidos de danos mecanicos diretos.
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O acesso PL 01 apresentou maior H (22,68 cm) (Figura 1D) enquanto o grupo
formado por PN 01, PN 03, PN 04, PN 05 e ZP 01 obtiveram as menores H (11,18 cm).
(Figura 1D). Segundo Salvador e Miname (2002), apenas as espécies de gramineas de
porte resduzido apresentam maior aptiddo para formacdo de gramados, por demandar
menor custo com mao-de-obra, combustivel e equipamentos utilizados para a realizacdo
de cortes frequentes. Silva et al. (2018) realizaram 13 a 14 podas, durante o cultivo dos
acessos PL 01 e PN 02 sob condicdes tropicais da zona da Mata de Pernambuco a partir
de 63 a 187 DAP, por que ultrapassavam altura de 7,5 cm, sugerida como altura ideal
em gramados (Castro et al., 2015a; Silva et al., 2018).

Os acessos PL 01 e PN 05 apresentaram maiores CC (70,84 e 65,27%,
respectivamente) formando um Unico grupo junto ao tratamento controle ZP 01
(70,01%) (Tabela 2). Embora Volterrani et al. (2008) afirmam que a maior quantidade
de perfilhos proporcione melhor capacidade de cobertura do solo, vale ressaltar que PN
05 apresentou menor quantidade de perfilhos que PL 01, mas mesmo assim obteve CC
semelhante e a correlacdo entre CC e NP tenha sido 0,7138, esta ndo foi significativa.
Os demais acessos apresentaram capacidade de cobertura do solo abaixo de 53%.

Segundo Souza et al. (2016), caracteristicas como cobertura do solo, altura e
densidade, apresentam alto grau de relevancia para gramineas de uso para formacéo de
gramados, incluindo o uso ornamental em jardins domésticos e em telhados verdes.

As maiores biomassas frescas e secas foliar, radicular e de rizomas ou estolGes foram
observadas em acesso de P. lepton (PL 01). Os demais acessos foram agrupados em
menores biomassas (Figura 2A a 2F). Estes valores demonstram a elevada densidade
foliar e das raizes de PL 01, o que é desejavel para a cobertura superficial do solo, onde
pode contribuir com os beneficios como recobrimento protetivo do solo.

Souza et al. (2016), enfatizam que gramados densos, isto € com bom volume de
massa fresca da parte aérea da grama a ponto de formar uma boa cobertura vegetal
sobre o solo, sdo especialmente desejados para fins paisagisticos, recreativos e
esportivos, pois além de contribuir & qualidade ornamental, agrega seguranca aos
usuarios e tolerancia a desgastes causados por trafego ou pisoteio. Branco et al. (2012),
afirmam que devido as caracteristicas morfolégicas, o P. lepton, possui potencial para
producdo de forragem, recuperacdo e conservacao de solos degradados, e Leon et al.
(2013) ressaltam a capacidade de resisténcia ao frio, seca moderada e adaptacédo a solos

arenosos.
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No entanto, segundo Amaral e Castilno (2012), quanto maior a quantidade de
biomassa seca produzida, maior a necessidade de cortes, e consequentemente, ha maior
custo de manutencdo, que inclui maquinas, operadores e combustivel, e assim maior o
custo para manter a estética do gramado (Santos et al., 2016; Santos e Castilho, 2018).

Em termo de CR, os acessos PL 01, PN 01, PN 02, PN 03 e PN 05 apresentaram
desempenho semelhante, sendo superiores ao tratamento controle ZP 01 (Figura 2G). E
para uma eficiente cobertura do solo, a raiz juntamente com 0s rizomas ou estoldes
atuam na sustentacdo e recobrimento do solo, diminuindo ndo somente os impactos
ambientais diretamente sobre o solo descoberto como também favorecem a absor¢édo de
nutrientes e agua, elementos indispensaveis a sobrevivéncia da planta.

Foram observadas correlac@es positivas e significativas (1%) entre biomassa fresca e
seca foliar, radicular e de rizomas ou estoldes porém nenhum destas varidveis
apresentou correlacéo significativa com comprimento radicular. Alencar (1949) enfatiza
que o vigor, a extensdo e a distribuicdo do sistema radicular tém influéncia decisiva no
desenvolvimento da parte aérea da planta. Este fato foi observado para os acessos de
habito de cresimento prostado visto que as correlacBes entre as BFR e BSR foram
positivas e significativas com as varidveis BFF (r = 0,950** e r = 0,935**,
respectivamente) e BSF (r = 0,980** e r = 0,969**, respectivamente) (Tabela 5).

Conforme a pontuacao atribuida para as variaveis analisadas, dentre 0s acessos de
crescimento prostrado (Tabela 6), Paspalum lepton (PL 01) e P. notatum (PN 05)
obtiveram pontuacdo acima do tratamento controle (ZP 01 = 25 pontos). Portanto, 0s
acessos PL 01 e PN 05, em funcdo da menor altura e biomassa foliar, das elevadas taxas
de expansdo, capacidade de cobertura, maior biomassa do sistema radicular e rizoma ou
estoldo, sdo indicados para uso como gramas para formacéo de gramados.

Os demais acessos foram inferiores, contudo, as pontuacdes foram muito préximas
ao tratamento controle (23 e 24 pontos). Segundo Silva et al. (2018), ao avaliarem estes
mesmos acessos, consideraram todos com potencial para formagdo de gramados, mas
em especial atencdo, relacionaram ao acesso PN 02 como genotipo de elevada
densidade foliar no controle sobre plantas invasoras e aos acessos PN 01 e PN 05, como
adequados para uso como cobertura permanente e ornamental do solo. Castro et al.
(2015a), consideram o acesso PN 05 como genotipo de 6timo desempenho para
formacdo de gramados, por apresentarem 100% de sobrevivéncia, excelente aparéncia

visual demonstrada pela cor verde uniforme e cobertura total do solo aos 100 DAP.
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Em relagdo aos acessos de crescimento ereto, ndo houve diferenca para a taxa de
sobrevivéncia (TS), sendo observado valores entre 100 % e 83,33% (Figura 3A). A taxa
de sobrevivéncia das mudas de gramineas com crescimento ereto e que formam tufos
pode ser afetada devido a separacdo das mudas pois ao fragmentar os tufos, o corte dos
rizomas que apresentam menor distancia entre o0s nos, pode resultar no
comprometimento das gemas basais da planta (Azevedo et al., 2018).

Os acessos PR H2 e PI 01 apresentaram maiores nameros de perfilhos (NP de 44,31
e 40,26) por muda, e PPL1 juntamente com PC 03 foram agrupados com valores
intermediérios (de 34,32 e 28,50 perfilhos por muda). Os demais acessos apresentaram
nmenor perfilhamento (Figura 3B). Foi observado, a partir da correlagédo positiva
significativa entre TS (%) e producédo de perfilhos (r = 0,796*) (Tabela 4) que acessos
com maior taxa de sobrevivéncia emitiram mais perfilhos.

O acesso PC 03, apresentou a maior area da base da planta (AB de 106,96 cm?). Os
acessos Pl 01 e PRH2 apresentaram valores intermediarios de AB (70,11 e 67,12 cm?,
respectivamente) e o menor valor foi observado em PR 01 (13,19 cm?) (Figura 3C).
Embora o perfilhamento possar levar ao aumento da area de base da muda, ndo foi
observada correlagéo entre NP e AB.

A projecdo da parte aérea da planta (PPA) pode ser proxima a area da base ou maior,
ultrapassando o espacamento e a area destinada ao cultivo, por que esta relacionada a
ocupacdo em cm?, da folhagem da graminea. E o acesso PC 01 se destacou
apresentando maior PPA (16811,71 cm?), ultrapassando a area de cultivo da bandeja
(1026 cm?). E PC 03 e PRH2, apresentaram valores intermediarios (14118,67 e
12682,83 cmz, respectivamente) que também passaram da area da de cultivo da bandeja
(Figura 3D). Um fator importante desta projecdo, é que a folhagem atua no
recobrimento do solo ou substrato e pode diminuir os impactos ambientais sobre as
perdas de sedimentos do solo ou substrato, ocasionados pela erosdo hidrica (Souza et
al., 2016). Do ponto de vista ornamental, os acessos sdo apreciados por suas folhas e
forma dos tufos, sendo exploradas no paisagismo como plantas de destaque, conforme a
magnitude de seu porte (Marchi e Barbieri, 2015).

Quanto a H, o acesso PC 01 apresentou maior valor (62,63 cm), sequido do PPL1,
com H de 54,17 cm (Figura 3E). Esses acessos ndo necessitam de podas frequentes,
como as observadas em gramados sob manejo intensivo.

Todos o0s acessos de crescimento ereto apresentaram desempenho semelhante para

CC, que variaram de 46,41 a 72,26% (Tabela 3). Foi observado correlacdo positiva
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entre esta caracteristica e H (r = *0,808) (Tabela 4), indicando que é observado maior
capacidade de cobrimento do solo em acessos com maior altura, aspecto desejado para
uso como recobrimento protetivo permanente de superficies de solo (Souza et al., 2016).

Em termos de biomassas, 0 acesso PC 03 apresentou maior BFF de 184,27 g (Figura
4A). Quanto a BSF, os acessos PC 03 e PI 01, apresentaram os maiores valores (30,11 e
27,72 g, respectivamente) (Figura 4B). Em relacdo a raiz, o acesso PPL1 apresentou
maior BFR de 333,11 g e BSR de 109,93 g (Figura 4C e 4D). Um sistema radicular
extenso e profundo torna a grama tolerante a seca e outras condi¢cdes adversas. Com
relacdo aos rizomas e estoldes, o acesso PC 03 e Pl 01 se destacaram com maiores
valores tanto para BFRE (146,84 e 138,105 g, respectivamente) quanto para BSRE
(32,12 e 33,83 g, respectivamente) (Figura 4E e 4F). Alencar (1949) considerou que 0 a
capacidade de erosdo de uma enxurrada tem efeito mais acentuado a partir de 2 a 8 cm
de profundidade do solo e o maior peso do sistema radicular de graminea, garante um
“travamento” seguro das particulas do solo pelas raizes da planta. O autor ainda enfatiza
que o vigor-do sistema radicular favorece o desenvolvimento da parte aérea da planta.
Este fato foi observado para os acessos de habito de cresimento ereto, visto que as
correlacBes entre as BSF foi positiva com a variavel BFR (r = 0,751*) (Tabela 5).

E observado que o acesso PC 03, além de valores elevados de BFF, BSF, BFRE e
BSRE, apresentou maior CR (53,95 cm) e juntamente com PC 02, PR 01 e PR H1,
foram agrupados com valores semelhantes de CR, variando entre 35,59 a 48,51 cm,
respectivamente (Figura 4G). Da mesma forma que acessos de crescimento prostado,
n&o foi observada correlacgdo significativa entre biomassa fresca e seca foliar, radicular e
de rizoma ou estoldo com comprimento de raiz em acessos de crescimento ereto.

Na tabela 7, os acessos de crescimento ereto PC 01, PC 02, PC 03, PI1 01 e PP L1,
apresentaram pontuagdes > 25. O acesso PC 01, mostrou maiores valores projecdo da
parte aérea, capacidade de cobertura e altura, no entanto, PC 02 mostrou maiores
biomassas de rizoma ou estoldo e comprimento radicular. Mas para maioria das
variaveis analisadas, PC 03 se destacou com elevados valores de capacidade cobertura,
namero de perfilhos, bimassas foliares e de rizoma ou estoldo e de comprimento
radicular, os mesmos foram observados para os acessos Pl 01 e PP L1 (Tabela 7).
Portanto, PC 01, PC 02, PC 03, PI1 01 e PP L1 sdo acessos, cuja projecédo foliar ou area
da base, auxiliam na capacidade de cobertura da planta, culminando no bom
recobrimento do solo, além de serem uma graminea proveniente de rizoma

desenvolvido com grande acumulo de massa, juntamente com estoldo ou ndo e
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especialmente PC 02, PC 03 e PP L1 apresentam elevado desenvolvimento da raiz com

grande comprimento.

CONCLUSOES

Os acessos de crescimento prostrado, Paspalum lepton (PL 01) e P. notatum (PN 05)
sdo recomendados para formacdo de gramados a partir de plugs, em jardim, pracas e
telhados verdes.

Sdo indicados 0s acessos de crescimento ereto P. compressifolium (PC 01; PC 02 e
PC 03), P. ionanthum (P1 01) e P. plicatum (PP L1), como gramas ornamentais para
usos funcionais, em areas de taludes, encostas, as margens de estradas e para usos

ornamentais, em canteiros de jardins e pracas, como também em telhados verdes.
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Tabela 1. Mudas de Paspalum spp. de crescimento prostrado (P. lepton - PL 01; P. notatum - PN 01, PN 02, PN 03, PN 04 e PN 05) e ereto (P. compressifolium — PC 01, PC 02 e PC 03;

P. ionanthum — P1 01; P. plicatum — PPL1, P. rhodopedum — PRH1 e PRH2; e P. rojasii — PR 01) e Zoysia japonica (ZP 01), com altura (H) padrdo de plantio de 10 cm (crescimento
prostrado) e de 20 cm (crescimento ereto). Recife - PE, UFRPE, 2017

P101 PR 01 PRH1 PR H2 ZP 01

H: 20 cm H: 20 cm H: 20 cm H: 20 cm
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A Taxa de sobrevivéncia - TS (%) C. Expansdo - E (cm?)
100,00 100,00a 100,00a 100,00a 857132

83,33a

3108,17b

1668,72¢ 2345,13c

1211,57d

2018,62¢ 1898,80¢c

PLOL PNOL PNO2 PNO3 PNO4 PNO5 ZPO1 PLOlL PNOL PNO2 PNO3 PNO4 PNO5 ZPO1
Acessos Acessos
B. Ndmero de perfilhos - NP D. Altura - H (cm)

46,17a 22,68a

17,51b
13,46c 1330c l4.46C

11,19c
12,59¢
9,51c ’
' 6,17c 5,86¢C
2,39c ’
PLOI PNOL PNO2 PNO3 PNO4 PNO5 ZPOl1 PLO1 PNO1I PNO2 PNO3 PNO4 PNO5 ZPO1
Acessos Acessos

Figura 1. Taxa de sobrevivéncia (TS), nimero de perfilhos (NP), expansdo (E) e altura — (H) de acessos de Paspalum
spp. com crescimento prostrado e Zoysia japonica (ZP 01), aos 63 DAP. Recife - PE, UFRPE, 2017. Médias seguidas
da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de agrupamento de Scott Knott (1974) a 5% de probabilidade
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Tabela 2. Desenvolvimento das mudas de Paspalum spp. de crescimento prostrado e Zoysia japonica, e capacidade de cobertura do solo (CC %), aos 63 DAP. Recife - PE, UFRPE, 2017

Acessos 10 DAP 18 DAP 30 DAP 53 DAP 63DAP Imag. Siscob * CcC
% **

PLO1 eEEEaEE ' ' : NoANT YV ~ ; 70,84a

PN 01

PN 02

37,33b

PN 04

PN 05
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ZP 01 70,01a
CV % 31,11
Média 53,82

*: Imag. SisCob - imagens de CC (%) de bandejas de cultivo de gramas com 1026 cm? de &rea (27 cm de largura x 38 cm de comprimento) processadas pelo software SisCob (Jorge e
Silva, 2009). **: Médias seguidas da mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de agrupamento Scott Knott (1974) a 5% de probabilidade
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A Biomassa fresca foliar - BFF (g.planta®) B. Biomassa seca foliar - BSF (g.planta?)

109,12a

36,93 41.74b 34,83b 35,49b

25,89b 20,05b 18,10a

W 6,04b 789 4050 537 572b 522

PLOlL PNOL PNO2 PNO3 PNO4 PNO5 ZPO1 PLOL PNOL PNO2 PNO3 PNO4 PNO5 ZPOL
Acessos Acessos
C. Biomassa fresca radicular- BFR (g.plantat) D. Biomassa seca radicular- BSR (g.plantal)
194,09a

80,02b
50,76b
30,44b 44,11b 43,49

14,07b i 5300 17660 5 oop 1181b 453, 10,06b
PLOL PNOL PNO2 PNO3 PNO4 PNO5 ZPO1 PLOL PNOL PNO2 PNO3 PNO4 PNO5 ZPO1
Acessos Acessos
E. Biomassa fresca de rizoma/estoldo - BFRE F. Biomassa seca de rizoma/estoldo - BSRE
(g-plantat) (g.plantat)
306,78a

80,20b 86,44b p 77.81b 85,01b

59,64 49,67a
26,82b i 15,18b 18,56b 16,42b 14,63b 1525b 6,59b
PLOL PNOL PNO2 PNO3 PNO4 PNO5 ZPOl PLO1 PNOL PNO2 PNO3 PNO4 PNO5 2ZPO1
Acessos Acessos
G. Comprimento radicular - CR (cm)
49,91a

43,50a 43,42a

36,24a

28,420 2%

PLO1 PNO1 PNO2 PNO3 PNO4 PNO5 ZPO1
Acessos

Figura 2. Biomassa fresca e seca foliar (BFF e BSF), biomassa fresca e seca radicular (BFR e BSR), biomassa fresca
e seca de rizoma/estoldo (BFRE e BSRE) e comprimento radicular (CR) de acessos de Paspalum spp., com
crescimento prostrado e Zoysia japonica (ZP 01), aos 72 DAP. Recife - PE, UFRPE, 2017. Médias seguidas da

mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de agrupamento de Scott Knott (1974) a 5% de probabilidade
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A. Taxa de sobrevivéncia -TS (%) B. Ntmero de perfilhos - NP
10000a  100,00a 100,00a 100,00a  1000,00a 100,00a 40.26a 44,31a
83,332 83,33 o 34320

28,50b
19,14c

14,39c 12,79¢ 14,25¢c

PC01 PC02 PC03 PIO1 PPL1 PRO1 PRH1 PRH2 PC01 PC02 PC03 PIO1 PPL1 PRO1 PRH1 PRH2
AcCessos Acessos

C. Area da base da planta- AB (cm?) D. Projecgdo da parte aérea da planta - PPA (cm?)
106,96a 16811,71a

14118,67b
10605,57¢

10930,10c  12682,83b
9879,76¢

70,11b 67,11b

10442,67¢
40,71¢ 25¢

PC01 PC02 PC03 PIOL PPL1 PROL PRH1 PRH2 PC01 PCO02 PCO03 PIO1 PPL1L PRO1 PRH1 PRH2
Acessos Acessos

E Altura - H (cm)

62,63a
54,17b

46,75¢ 45,66¢

41,38¢c

34,22d 34,03d 34,84d

PC0O1 PCO2 PCO3 PIO1 PPL1I PRO1 PRH1 PRH2
Acessos

Figura 3. Taxa de sobrevivéncia (TS), numero de perfilhos (NP), area da base da planta (AB), projecdo da parte
aérea da planta (PPA) e altura (H) dos acessos de Paspalum spp. com crescimento ereto, aos 63 DAP. Recife - PE,
UFRPE, 2017. Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de agrupamento Scott Knott (1974) a
5% de probabilidade
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Tabela 3. Desenvolvimento das mudas de Paspalum spp. com crescimento ereto e médias da capacidade de cobertura do solo - CC (%), aos 63 DAP. Recife - PE, UFRPE, 2017

Acessos 10 DAP 18 DAP 30 DAP 53 DAP 63DAP Imag. Siscob * CC (%)**

PCO1 3 68,63a

PC 02 5291a
PC03 72,26a
PI 01 65,14a
PP L1
PROL
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PR H1 55,50a
PR H2 47,422
CV% 3505
Média 59,18

*: Imag. SisCob - imagens de CC (%) de bandejas de cultivo de gramas com 1026 cm? de &rea (27 cm de largura x 38 cm de comprimento) processadas pelo software SisCob (Jorge e
Silva, 2009). **: Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de agrupamento Scott Knott (1974) a 5% de probabilidade
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A.  Biomassa fresca foliar - BFF (g.plantal) B. Biomassa seca foliar - BSF (g.plantat)
184,27a

134,45b

118,29b 117.18b 105,42b

57,37¢
' 42,87c
20,880 19,18h 30112 27,72a 23,60b

10,92¢ 10,72¢ 8,07c 1724

PC01 PC02 PCO3 PIOL PPL1 PRO1 PRH1 PRH2 PC01 PC02 PCO3 PIO1 PPL1 PRO1 PRH1 PRH2

Acessos Acessos
C. Biomassa fresca radicular - BFR (g.planta’®) D.  Biomassa seca radicular - BSR (g.planta?)
333,11a

171,10b 185,40b
109,93a

114,44b 121,41b
74,08c
: 48,33b i
j i i 34£3° 1924c  24,31b 31,15b 37,090 15400 6180 4.64b

PC01 PC02 PCO3 PIO1L PPL1L PRO1 PRH1 PRH2 PC01 PC0O2 PCO3 PIO1 PPL1 PRO1 PRH1 PRH2

Acessos Acessos
E. Biomassa fresca de rizoma/estoldo - BFRE F. Biomassa seca de rizoma/estoldo - BSRE
(g-plantat) (g-plantat)
146,842 135 11,5

116,08a

80,31b
60,12¢

32,12a 33,83a
31b 21,00bc

25,684 25294 22
. 10,98¢ 473c 413c 278¢

61d

PC01 PC02 PCO03 PIOL PPL1 PROL PRH1 PRH2 PC01 PC02 PCO03 PIOL PPL1 PROL PRH1 PRH2
Acessos Acessos
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Figura 4. Biomassa fresca e seca foliar (BFF e BSF), biomassa fresca e seca radicular (BFR e BSR), biomassa fresca
e seca do rizoma/estoldo (BFRE e BSRE) e comprimento radicular (CR) dos acessos de Paspalum spp., com
crescimento ereto, aos 67 DAP. Recife - PE, UFRPE, 2017. Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si

pelo teste de agrupamento de Scott Knott (1974) a 5% de probabilidade
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Tabela 4. Correlagdo entre as variaveis analisadas aos 63 dias apds o plantio para acessos de Paspalum spp. com

crescimento ereto e Zoysia japonica e acessos de Paspalum spp. com crescimento prostrado, Recife - PE, UFRPE,

2017
Acessos de crescimento prostrado
Variaveis NP EXP(cm?)  ALT(cm) CAC (%)
Taxa de sobrevivéncia - TS (%) -0,421 -0,580 0,234 0,073
Namero de perfilhos - NP *0,799 0,444 0,714
Expansao - E (cm) 0,423 0,707
Altura- H (cm) 0,562
Capacidade de cobertura - CC (%)
Acessos de crescimento ereto

Variaveis NP ABM(cm?)  PPAM (cm?) ALT(cm) CAC (%)
Taxa de sobrevivéncia - TS (%) *0,796 *0,714 0,323 0,444 0,568
NUmero de perfilhos - NP 0,566 -0,082 0,106 0,215
Avrea da base da muda - AB (cm?) 0,236 0,137 0,528
Projecdo da area da muda - PPA (cm?) 0,547 0,341
Altura - H (cm) *0,808

Capacidade de cobertura - CC (%)

** e *: significativo a 1% e 5% de probabilidade pelo teste t

Tabela 5. Correlagéo entre as variaveis analisadas aos 72 dias ap6s o plantio para acessos de Paspalum spp. com

crescimento ereto e Zoysia japonica e acessos de Paspalum spp. com crescimento prostrado, Recife - PE, UFRPE,

2017
Acessos de crescimento prstrado
Variaveis BSF(g) BFR(g) BSR(g) BFRE(g) BSRE (g) CR (cm)
Biomassa fresca foliar- BFF () **0,9855 **0,950 **0,935 **0,997 **0,986 0,392
Biomassa seca foliar - BSF (g) **0,980 **0,969 **0,974 **0,959 0,305
Biomassa fresca radicular - BFR (@) **0,998 **0,930 **0,912 0,214
Biomassa seca radicular - BSR (g) **0,913  **0,897 0,193
Biomassa fresca do rizoma/estoldo - BFRE (g) **0,991 0,412
Biomassa seca do rizoma/estoldo - BSRE (g) 0,514
Comprimento radicular - CR (cm)
Acessos de crescimento ereto

Variaveis BSF(g) BFR(g) BSR(g) BFRE(g) BSRE (g) CR (cm)
Biomassa fresca foliar - BFF (g) **0,967 0,605 0,449 **0,930 **0,902 0,519
Biomassa seca foliar - BSF (g) *0,751 0,616 **0,920 **0,939 0,374
Biomassa fresca radicular - BFR (@) **0,989 0,592 0,678 -0,035
Biomassa seca radicular - BSR (g) 0,459 0,558 -0,166
Biomassa fresca do rizoma/estoldo - BFRE (g) **0,985 0,445
Biomassa seca do rizoma/estoldo - BSRE (g) 0,347
Comprimento radicular - CR (cm)
** g *: significativo a 1% e 5% de probabilidade pelo teste t
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Tabela 6. Pontuagdo atribuida aos acessos de Paspalum spp. com crescimento prostrado e Zoysia japonica
(tratamento controle). Recife - PE, UFRPE, 2017

Grau de pontuacdo das variaveis analisadas *

Acessos de crescimento prostrado

Varidveis PL 01 PNO1 PNO2 PNO3 PNO4 PNO5 ZP 01

Taxa de sobreviéncia (TS) 3 3 3 3 3 3 3
NUmero de perfilhos (NP) 2 1 1 1 1 3 3
Expanséo (E) 3 2 2 1 2 2 2
Altura (H) 1 3 2 3 3 3 3
Capacidade de cobertura da planta (CC) 3 2 2 2 2 3 3
Biomassa fresca foliar (BFF) 1 3 3 3 3 3 3
Biomassa seca foliar (BSF) 1 3 3 3 3 3 3
Biomassa fresca radicular (BFR) 3 1 1 1 1 1 1
Biomassa seca radicular (BSR) 3 1 1 1 1 1 1
Biomassa fresca de rizoma/estoldo (BFRE) 3 1 1 1 1 1 1
Biomassa seca de rizoma/estoldo (BSRE) 3 1 1 1 1 1 1
Comprimento radicular (CR) 3 3 3 3 2 3 1

Total 29 24 23 23 23 27 25

*: Pontuagdo para as variaveis analisadas: 1 ponto - para acessos que foram agrupados com menores valores pelo
teste Scott Knott (1974); 2 pontos - para acessos que foram agrupados com valores intermediarios pelo teste Scott
Knott (1974); e 3 pontos - para 0s acessos que foram agrupados com maiores valores teste Scott Knott (1974). Os

acessos obtiveram pontuagdes > 25 pontos foram considerados como adequados para uso como ornamental.

Tabela 7. Pontuagdo atribuida aos acessos de Paspalum spp. com crescimento ereto. Recife - PE, UFRPE, 2017

Grau de pontuacéo das variaveis analisadas *

Acessos de crescimento ereto

Varidveis PC01 PCO02 PCO03 PIO1 PLL1 PRO1 PRH1 PRHZ2

Taxa de sobreviéncia (TS) 3 3 3 3 3 3 3 3
Numero de perfilhos (NP) 1 1 2 3 2 1 1 3
Area da base da planta (AB) 2 2 3 2 2 1 2 2
Projecéo da parte aérea da planta (PPA) 3 1 2 1 1 1 1 2
Altura (H) 3 2 2 2 2 1 1 1
Capacidade de cobertura da planta (CC) 3 3 3 3 3 3 3 3
Biomassa fresca foliar (BFF) 2 2 3 2 2 1 1 1
Biomassa seca foliar (BSF) 2 2 3 3 2 2 2 1
Biomassa fresca radicular (BFR) 2 2 2 2 3 1 1 1
Biomassa seca radicular (BSR) 1 1 1 1 3 1 1 1
Biomassa fresca de rizoma/estoldo (BFRE) 2 3 3 3 2 1 1 1
Biomassa seca de rizoma/estoldo (BSRE) 1 2 3 3 2 1 1 1
Comprimento radicular (CR) 1 3 3 1 1 3 1 1

Total 26 27 33 29 28 20 19 21

*: Pontuagdo para as variaveis analisadas: 1 ponto - para acessos que foram agrupados com menores valores pelo
teste Scott Knott (1974); 2 pontos - para acessos que foram agrupados com valores intermediarios pelo teste Scott
Knott (1974); e 3 pontos - para 0s acessos que foram agrupados com maiores valores pelo teste Scott Knott (1974).

Os acessos obtiveram pontuagdes > 25 pontos foram considerados como adequados para uso como ornamental.
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CAPITULO IV: SELECAO DE ESPECIES ORNAMENTAIS PARA USO EM TELHADOS VERDES

Salvia nemorosa L. Sedum album L. Sedum palmeri S. Watson

Este trabalho foi baseado na norma da
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Selecéo de espécies ornamentais para uso em telhados verdes

Stella Aurea Cristiane Gomes da Silva'*, Vivian Loges®, Alessandra Bonoli?, Simone Santos

Lira Silval, Carlyn Omoze Olamide Yakubu?, Francesco Orsini®, Giorgio Gianquinto®

Resumo

Os telhados verdes proporcionam beleza aos projetos arquitetbnicos e paisagisticos,
sendo este um nicho de mercado &vido por novas espécie adaptadas a este tipo de cultivo, que
vem expandindo pelo mundo. No entanto, as espécies indicadas para telhados verdes, sdo
aquelas que devem ser adaptadas sobretudo a elevadas temperaturas e ao cultivo sob reduzida
profundidade do solo. Este trabalho objetivou selecionar espécies ornamentais de diferentes
metabolismo fisioldgico quanto a fixacdo de CO> para uso em telhados verdes em funcgéo de
diferentes profundidades. O experimento foi conduzido na cobertura de um prédio do Campus
de Engenharia da Universidade de Bolonha (UNIBO), Italia, com &rea de 72 m2, nos meses de
abril a agosto de 2018. As espécies ornamentais com diferentes metabolismos fisiol6gicos
quanto a fixacdo de CO, foram cultivadas em canteiros com 8; 10 e 12 cm de profundidades

em trés repeticdes, sendo as seguintes: metabolismo tipo C3 - Begonia cucullata e Salvia

tUniversidade Federal Rural de Pernambuco, Departamento de Agronomia, Av. Dom Manuel
de Medeiros, CEP 52171-900, Recife - PE, Brasil. E-mail: stella.agron@yahoo.com.br,
vloges@yahoo.com , simolira36@gmail.com
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Materiais (DICAM), Via Terracini, 28, Caixa Postal 40131, Bolonha - BO, Italia. E-mail:
alessandra.bonoli@unibo.it

3Universidade de Bolonha, Departamento de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentares
(DISTAL), Viale G. Fanin, 44, Caixa Postal 40127, Bolonha - BO, Italia. E-mails:
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nemorosa; metabolismo tipo CAM - Crassula capitella cv. Campfire; Echeveria pulvinata cv.
Frosty; Sedum album, S. palmeri; Delosperma cooperi; D. cooperi cv. Orange Wonder;
metabolismo tipo C4 e CAM - Portulaca grandiflora. Foram avaliadas as seguintes variaveis
das plantas: taxa de sobrevivéncia; temperatura foliar superficial; capacidade de cobertura do
solo; presenca de flores; aparéncia geral da planta; e altura. Sobre o telhado, foram avaliadas
as seguintes varidveis: temperatura da cobertura impermeavel do telhado convencional
adjacente; das subparcelas com diferentes profundidades; do substrato; e da temperatura do ar
do ambiente. As espécies D. cooperi, D. cooperi cv. Orange Wonder e P. grandiflora, podem
ser indicadas para o0 uso em telhados verdes ornamentais, por resistirem a elevadas
temperaturas e por apresentar o metabolismo acido crassulacico CAM e por conseguir com
eficiéncia se desenvolver a diferentes profundidades do substrato e manter elevada cobertura
do solo. As espécies com metabolismo C3, B. cucullata e S. nemorosa, com crescimento ereto
também sdo indicadas por apresentarem aparéncia geral agradavel a muito agradavel nas
diferentes profundidades de substrato e boa capacidade de cobertura e por auxiliar no

resfriamento da temperatura do meio ambiente.

Palavras-chave: planta ornamental, C3, C4, CAM, temperatura foliar superficial

Selection of ornamental species for use on green roofs

Abstract

The green roofs give beauty to the architectural and landscape projects, this being a market

niche avid by new species adapted to this type of cultivation, that is expanding by the world.

However, the species indicated for green roofs are those that must be adapted mainly to high
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temperatures and to cultivation under reduced soil depth. This work aimed to select
ornamental species of different physiological metabolism regarding the fixation of CO, for
use on green roofs due to different depths. The experiment was conducted in the roof of a
building of the Engineering Campus of the University of Bologna (UNIBO), Italy, with an
area of 72 mz?, from April to August 2018. Ornamental species with different metabolisms
cultivated in beds with 8; 10 and 12 cm depths in three replications, were as follows:
metabolism C3 - Begonia cucullata and Salvia nemorosa; metabolism CAM - Crassula
capitella cv. Campfire; Echeveria pulvinata cv. Frosty; Sedum album, S. palmeri;
Delosperma cooperi; D. cooperi cv. Orange Wonder; metabolism C4 and CAM - Portulaca
grandiflora. The following plant variables were evaluated: survival rate; superficial leaf
temperature; soil coverage rate; presence of flowers; general appearance of the plant; and
height. On the roof, the following variables were evaluated: temperature of the impermeable
roof of the adjacent conventional roof; of subplots with different depths; of the substrate; and
ambient air temperature. The species D. cooperi, D. cooperi cv. Orange Wonder and P.
grandiflora, may be indicated for use on ornamental green roofs, for resisting high
temperatures and for presenting the metabolism of crassulacic acid CAM and for efficiently
developing at different depths of the substrate and maintaining high soil coverage. The
species with metabolism C3, B. cucullata and S. nemorosa, with erect growth are also
indicated for presenting pleasant general appearance to very pleasant in the different depths of
substrate and good capacity of coverage and for assisting in the cooling of the temperature of

the environment.

Keywords: ornamental plants, metabolism, leaf superficial temperature, environmental

benefit
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Introducéo

Cobertura verde, telhado vivo ou jardim suspenso, é descrito como um sistema
construtivo que consiste em uma cobertura vegetal instalada em lajes ou sobre telhados
convencionais proporcionando conforto térmico e acustico nos ambientes internos,
diminuindo o fenédmeno de ilhas de calor (Rangel et al., 2015). Além disso, a vegetacdo
presente no telhado verde auxilia através de trocas gasosas, a remocao de particulas toxicas e
gases poluentes do ar, como o 6xido nitroso, o didxido de enxofre e 0 monoxido de carbono
(Feitosa e Wilkinson, 2018).

Além dessas vantagens, o telhado verde pode contribuir com o valor estético da
arquitetura urbana (Grant et al., 2003), embelezando as paisagens dos centros urbanos,
tornando-se uma solucédo eficiente para o aumento das areas verdes, havendo a possibilidade
de criar jardins em espagos 0ciosos em que ndo era possivel realizar o plantio (Rangel et al.,
2015; Vieira et al., 2018). A partir do momento que o telhado verde permite acesso fisico ou
visual do ser humano, é desejavel que as espécies mantenham potencial ornamental para
compor uma comunidade de plantas harmonizadas esteticamente sobre o telhado.

Para selecionar plantas ornamentais para uso em telhados verdes, é necessario que as
plantas resistam as condi¢fes de altas temperaturas que ocorrem sobre os telhados. A
temperatura foliar superficial (Tfs) é um indicativo das condi¢cfes de transpiracdo e do bom
desenvolvimento da planta, uma vez que as plantas usam as folhas para controlar o
metabolismo. Se as folhas de uma planta estiverem em sua temperatura ideal, a planta atingira
seu potencial de crescimento completo. Varios fatores podem influenciar a Tfs, como: tipo de
planta; espectro de luz; umidade; e principalmente, a temperatura do ar. A maioria as espécies

das plantas requerem uma temperatura da superficie foliar de 15 a 30 °C para realizagdo da
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fotossintese com sucesso, variando com os metabolismos fisioldgicos quanto a fixacdo de
CO2 (C3; C4 ou CAM).

Vaérios autores defendem o uso de espécies da familia Crassulaceae em telhados verdes
na Europa como: Sedum acre e S. rupestre (Syn. S. reflexum) que naturalmente apresentam a
capacidade de crescer em rachaduras ou juncdes entre telhas, demonstrando que enraizam em
pouco ou nenhum solo (Dunnett e Kingsbury, 2010); S. hispanicum; S. album. S. reflexum e S.
sexangulare associam a capacidade de crescerem rapidamente, sobreviverem ao déficit
prolongado de &gua (Bonoli et al., 2013; Cipolla et al., 2016) por adotarem o modo de
fotossintese CAM (Crassulacean Acid Metabolism) (Stojkov et al., 2018), sendo conhecido
também pela nomeclatura MAC (Metabolismo do acido das crassulaceas).

Outras espécies ornamentais também podem ser exploradas para o cultivo em telhados
verdes sdo: Begonia cucullata willd., planta nativa brasileira, conhecida por sua beleza,
apresenta numerosas flores, periodo de floragdo longo, e pouco influenciada pelo fotoperiodo
(Zhao et al., 2017); Crassula capitella, espécie bastante rusticas, pouco exigente em tratos
culturais sendo utilizada em jardim ou como planta envasada por apresentar coloragédo da
folha vermelho puarpuro brilhante e verde (Lessa et al.,, 2007); Delosperma cooperi,
conhecidas como ice plants (plantas de gelo), da Africa do Sul, que apresentam grandes flores
com formatos de margaridas coloridas, e elevada capacidade de cobertura superficial devido a
facilidade de propagacdo (Dunnett e Kingsbury, 2010); Echeveria pulvinata cv. Frosty,
espécie nativa do México com pélos hidrofobicos que favorece a retencdo da agua (Godeau et
al., 2017), com 7 a 10 cm de altura, que devido a disposi¢do das folhas sdo muito utilizadas
como plantas ornamentais; e Portulaca grandiflora (Lind.), é uma planta nativa, herbacea,
anual, de crescimento rasteiro, que em telhados verdes apresenta bom desenvolvimento,
crescimento satisfatorio (Laar, 2001), e eficiéncia de retencdo de agua de escoamento (Fai et

al., 2015). E uma espécie com fotossintese C4 e metabolismo do acido das crassuléceas
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(CAM ou MAC) ciclado em folhas, e fotossintese do tipo CAM-inativo em hastes (Guralnick
et al., 2002); e Salvia nemorosa, planta de metabolismo C3, é uma espécie herbacea perene
que se propaga vegetativamente e é cultivada como planta ornamental (Tychonievich e
Warner, 2011).

Diante dos beneficios dos telhados verdes, na mitigacdo de calor do ambiente, do uso
adequado de espécies vegetais resistentes a elevadas temperaturas, em associagdo ao potencial
ornamental, o presente trabalho objetiva avaliar e selecionar espécies de plantas ornamentais
com diferentes mecanismos de fotossintese (C3, C4 e CAM), cultivadas em diferentes

profundidades do solo, para uso em telhados verdes.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido na cobertura de um prédio do Campus de Engenharia da
Universidade de Bolonha (UNIBO) na cidade de Bolonha, situada no norte da Itlia
(44°30°49.1”N, 11°19°06.3”E). O clima é tipo subcontinental temperado com verBes quentes
e Umidos, invernos frios, sem estacdo seca (Toreti et al., 2010) e uma precipitacdo média de
700 a 800 mm ao ano (Brunetti et al., 2006). Durante a condugdo do experimento, de abril a
agosto de 2018 (total de 127 dias), foram observadas as seguintes condi¢des ambientais na
area experimental: temperatura minima de 9,3 °C aos 20 dias apds o plantio (DAP), a
méaxima de 42,5 °C (96 DAP) e média de 32,5 °C; precipitacdo minima de 1,91 mm; e dois
picos de precipitacdo de 60,60 e 30,00 mm (43 e 49 DAP, respectivamente), com acumulo
total de chuva de 244,4 mm (Figura 1). Os dados foram obtidos da Estacdo Meteoroldgica do
Departamento DICAM do Campus de Engenharia da Universidade de Bolonha (UNIBO),

instalada a 1 m da area experimental.
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A éarea experimental foi de 72 m2, composta por subparcelas experimentais (trés
canteiros) de 2,75 x 7,1 m (19,52 m2), com &rea entre canteiros cobertas por cascalho (Figura
2) (Bonoli et al., 2013; Cipolla et al., 2018). Foi utilizado substrato comercial Harpo®
composto por cascalho vulcanico com granulometrias diferentes, nas profundidades de 8; 10 e
12 cm, com as seguintes caracteristicas fisicas: diametro médio das particulas do substrato
com tamanho de 6 mm (Dso); densidade das particulas de 2,70 g.m, densidade do peso seco
do substrato com 0,90 g.m*, 62% de porosidade, 0,35 m®>.m= e 4% de contetido organico
(Cipolla et al., 2016). A irrigacdo adotada foi por aspersdo alta, no horario matinal e
vespertino, com 13,6 L.min! ao dia.

As espéecies de plantas ornamentais (Tabela 1) com diferentes mecanismos de
fotossintese avaliadas foram: metabolismo C3 - Begonia cucullata e Salvia nemorosa;
metabolismo CAM - Crassula capitella cv. Campfire; Echeveria pulvinata cv. Frosty; Sedum
album, S. palmeri; Delosperma cooperi; D. cooperi cv. Orange Wonder; metabolismo C4 ou
CAM - Portulaca grandiflora. As plantas matrizes, inicialmente cultivadas em vaso, foram
obtidas em floriculturas e posteriormente multiplicadas por meio de divisdo das mudas ou por
estaquia e depois foram plantadas nos canteiros com espacamento de 30 x 40 cm, sendo
quatro plantas da espécie por repeticéo.

Foram analisadas as seguintes varidveis sobre as plantas: taxa de sobrevivéncia (TS
em %) aos 126 DAP; temperatura foliar superficial (Tfs em °C) obtida da média de seis
leituras utilizando termdmetro com feixes infravermelhos (Emissividade = 0,95) realizadas
nas folhas abertas sem ser preciso manter contato diretamente com as folhas da planta; e
altura (H em cm) obtida pela medicdo do &pice da planta a superficie do substrato, com
auxilio de uma régua graduada.

Foi realizada analise qualitativa das plantas sob as diferentes profundidades através da

atribuicdo de notas por 50 avaliadores (pesquisadores e estudante de agronomia) para:
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capacidade de cobertura do solo (CC) - nota 1 ( CC de 0% a 25%); nota 2 ( CC de 26% a
50%); nota 3 (CC de 51% a 75%) e nota 4 (CC de 76% a 100%); florescimento (F) - nota 1 (F
ausente); nota 2 (pouco F); nota 3 (F moderado) e nota 4 (F intenso); aparéncia geral (AG) -
nota 1 (AG nada agradavel); nota 2 (AG pouco agradavel); nota 3 (AG agradavel) e nota 4
(AG muito agradavel) (Tabela 2). Foram consideradas adequadas para cultivo em telhados
verdes, as espécies ornamentais que apresentaram notas > 6.

Aos 126 DAP foram obtidas as temperaturas das superficies das: camada PVC
impermeével de cor preta (atua como referencial de um telhado convencional), subparcelas
com plantas nas profundidades de 8, 10 e 12 cm; e do substrato, utilizando camara
termogréafica infravermerlho Nec serie tvs-200 (trés repeticdes). Para as leituras das
superficies com vegetacdo foi utilizada Emissividade (E) = 0,95 e sem vegetacdo E = 0,96. As
imagens termograficas foram analisadas utilizando software Analyzer. Para a temperatura do
ar do ambiente (Ta em °C) foi obtida atraveés da Estacdo Meteoroldgica do Departamento
DICAM do Campus de Engenharia da Universidade de Bolonha (UNIBO) (Bonoli et al.,
2013; Cipolla et al., 2018), instalada a 1 m da area experimental.

Foi adotado o delineamento experimental em blocos casualizados em arranjo fatorial
com 27 tratamentos (9 espécies vegetais x 3 profundidades de substrato), trés repeticdes com
quatro plantas. A analise estatistica para os caracteres quantitativos seguiu com o teste de
normalidade das variaveis analisadas pelo método de Kolmogorov-Smirnov e as médias dos
tratamentos foram comparadas pelo teste Tukey (p <0,05), com auxilio do programa
estatistico SISVAR, versdo 2006 (Ferreira, 2011) e GENES, versdo 2013 (Cruz, 2013). Foram

obtidas equaces de regressdes para a variavel H (cm) em relacdo ao tempo para cada espécie.
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Resultados e Discussoes

N&o foi observada diferenga significativa pelo teste Tukey (p < 0,05), entre as espécies
para taxa de sobrevivéncia (TS %) aos 126 DAP, variando de 83,33 a 100% (Tabela 2). No
entanto, foi observada que B. cucullata e S. palmeri cultivadas a profundidade de 12 cm
apresentarem menor sobrevivéncia que nas profundidades de 8 e 10 cm. Nos horarios mais
quentes do dia, nos meses de julho e agosto, B. cucullata e S. nemorosa apresentavam
sintomas como folhas ressecadas e murchas, em resposta a elevadas temperaturas,
comprometendo-se assim a aparéncia e até a sobrevivéncia da mudas.

Aos 15 dias apds o plantio (DAP), no més de maio quando a temperatura do ambiente
(Ta) foi de 22 °C, ndo foi observada diferencas significativas para temperatura foliar supercial
(Tfs) entre as espécies ornamentais (Figura 3) em nenhuma das subparcelas de profundidades
de 8; 10 e 12 cm. Na primavera as temperaturas sdo mais amenas em Bologna (Figura 1), o
que pode justificar a similaridade da temperatura foliar superficial (Tfs) observada pelas
plantas aos 15 DAP. Aos 50 DAP, cuja Ta foi de 25 °C, foi observado diferencas
significativas entre as espécies, porém, E. pulvinata foi de 30,43 °C de maior Tfs, ndo diferiu
de C. capitella com 28,57 °C e P. grandiflora com 27,83 °C, sendo estas espécies tipicas de
metabolismo fisioldgico de fixacdo de CO> tipo CAM (Figura 3).

Nos meses seguintes, de junho a agosto, foram observadas elevadas temperaturas do
ambiente, caracteristico da estacdo de verdo em Bologna, chegando a Ta de 42,5 °C (Figura
1). Neste periodo a frequéncia e tempo de irrigacdo continuaram o mesmo.

Aos 90 DAP, em que a Ta foi de 30 °C, foi observado que S. album e P. grandiflora
apresentaram as maiores Tfs (acima de 29,96 °C e 29,95 °C, respectivamente) e ndo diferiram

de C. capitella, E. pulvinata, D. cooperi, D. cooperi Orangi Wonder, e S. palmeri com 29,33
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°C a 29,96 °C, respectivamente. Todas estas espécies apresentam o metabolismo &cido
crassulacico CAM (Tabela 1).

Segundo Taiz e Zeiger (2009) as plantas que apresentaram o metabolismo de &cido das
crassulaceas (CAM), assim como as especies de Sedum, que fecham os estbmatos durante o
dia, minimizando a perda da 4gua e consequentemente a entrada de CO- e a noite temperatura
diminui, os estbmatos abrem e o COy, é fixado no acido do Ciclo de Calvin, que terd
carboidrato como produto. A elevada concentracdo de CO., suprime a oxigenagédo
fotorrespiratoria da ribulose 1,5-bis-fosfato favorecendo a carboxilagdo e o fechamento
estomatico durante o dia, que ajuda a conservar a agua em seus tecidos celulares.

E interessante observar que P. grandiflora (Lind.), que apresentou Tfs de 29,95 °C, é
uma espécie suculenta que tem o mecanismo para fixagdo de CO; tipo C4, mas dependendo
das condicdes pode apresentar o metabolismo dos acidos das crassulaceas (CAM) ciclado nas
folhas e fotossintese do tipo CAM-inativo em hastes. Quando ocorre um estresse hidrico, o
metabolismo CAM aumenta e o tecido foliar de armazenamento de agua entra em colapso
transferindo agua para a bainha do feixe e para as células do mesofilo, mantendo dessa forma,
a via fotossintética do C4. Estudos demonstram, que o caule de P. grandiflora é um tecido
induzido em marcha lenta no processo metabolico CAM e que as vias C4 e CAM operam
independentemente uma da outra nesta espécie (Guralnick et al., 2002).

A espécie S. nemorosa, com metabolismo C3, apresentou aos 90 DAP, a menor Tfs
(26,24 °C), em relacdo a outras espécies (Figura 3). As plantas com metabolismo tipo C3
podem minimizar a temperatura local do ambiente devido a maior taxa de transpiracdo diaria,
fator que acarreta de maior consumo de agua do que plantas tipo CAM (Blanusa et al., 2013).
Stojkov et al. (2018), comprova este fato, pois ao trabalharem com desempenho hidrolégico
de plantas com metabolismo CAM, espécies facultativas de Sedum e espécies nativas perenes

herbaceas C3, observaram que as duas parcelas vegetais foram capazes de reter em média de
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52 a 59% de agua, visto que as herbaceas devido a maior biomassa vegetal desenvolvida
durante a estagdo de crescimento em relacdo as espécies de Sedum; e as maiores perdas de
evapotranspiracdo, devido ao seu metabolismo C3, as tornam mais consumidoras de agua do
que as espécies de Sedum, absorvendo desta forma mais agua da chuva e do ar do ambiente,
apresentando maior poder de retencdo de dgua em telhados verdes.

Aos 126 DAP, quando a Ta foi de 26,2 °C, E. pulvinata apresentou maior Tf (30,57
°C), néo diferindo de C. capitella e S. album que apresentaram valores similares como 29,21
°C e 28,72 °C de Tfs, respectivamente (Figura 3). Maiores Tfs (°C), entre as espécies
vegetais, se destacam as plantas C4 e CAM, ao mesmo tempo, como P. grandiflora e as
CAM, como as espécies de Sedum, Crassula, Delosperma e Echeveria (Figura 3). Estas sdo
plantas adaptadas as condices de elevadas temperaturas, com transpiracdo diurna reduzida
que conservam a umidade em seus tecidos e resistem as condi¢Oes de estresse hidrico e de
altas temperaturas, em consequéncia do calor irradiado no ambiente durante o dia e, a noite,
ocorre a transpiracdo perdendo menos agua devido a temperatura mais baixa que durante ao
dia.

Geralmente, as caracteristicas desejaveis para uso de plantas em cobertura verdes s&o:
elevadas taxas de sobrevivéncia da planta, rapida velocidade de estabelecimento da planta e
elevadas taxas cobertura do solo; crescimento rasteiro ou vertical baixo; crescimento vigoroso
radicular, tolerancia a baixa manutencdo e a baixa frequéncia de irrigacdo; resisténcia a
ventos; a baixa fertilidade do solo e sobretudo a adaptacdo a profundidade limitada do
substrato e tolerancia a elevadas e baixas temperaturas; e as oscilacbes que podem ocorrer
durante o dia. E sob estas condicg¢Bes, é importante observar em plantas ornamentais a
gualidade ornamental que esta relacionada as caracteristicas de taxas de sobrevivéncia (TS),
capacidade de cobertura do solo (CC), florescimento (F), aparéncia geral (AP) e altura da

planta (H) (Tabela 2).
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Dentre as espécies CAM, C. capitella apresentou TS de 91,66% a 100% nas trés
profundidades de substrato, mas atingiu a CC apenas de 26% a 50%, quando foi cultivada a
12 cm de profundidade, com F ausente e AG pouco agradavel devido a baixa cobertura aos
126 DAP (Tabela 2). Porém as espécies D. cooperi, com TS de 100% em todas profundidades
de cultivo, mostrou aos 12 cm de profundidade, CC de 76% a 100%, com F moderado e a AG
agradavel e a D. cooperi cv. Orange Wonder apresentou TS entre 91,66% a 100% para as
diferentes profundidades, com maiores CC (51% a 75%) a 8 e 12 cm de profundidade,
mostrando F intenso a moderado e AG agradavel nestas duas profundidades. As duas espécies
de Delosperma, apesar do bom desempenho aos 12 cm de profundidade, as notas atribuidas a
estas foram > 6 para todas profundidades. Dunnett e Kingsbury (2010), afirmam que as
espécies de Delosperma, sdo adaptadas a baixas profundidades do solo, preferem solo poroso
e bem drenado.

E. pulvinata, com 91,66% a 100% nas trés profundidades de substrato, apresentou
baixa CC (de 0% a 25%), com F ausente durante os meses avaliados e AG pouco agradavel,
por apresentar manchas escuras em suas folhas. E uma espécie com superficie foliar com
grande quantidade de pélos hidrofébicos (Godeau et al., 2017) que favorece o acimulo de
gotas de agua nas folhas que em contato com elevadas temperaturas do ambiente
provavelmente acarretaram este dano.

Dentre as espécies de Sedum, S. album apresentou 91,66% a 100% de TS para as
profundidades estudadas e S. palmeri apresentou de 83,33% a 100%. Mas ambas espécies
apresentaram baixo desenvolvimento, apesar de serem crescimento rasteiro e de bom
desenvolvimento a condicOes restritas de manejo. Segundo Lundholm et al. (2015), as
espécies de Sedum sdo adaptadas ao cultivo em solos com baixas profundidades. S. album
mostrou baixa CC (26% a 50%), para todas as profundidades de cultivo, 0 mesmo sendo

observado em S. palmeri com CC de 26% a 50% quando cultivada 8 cm de profundidade e
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CC de 0% a 25%, a 10 e 12 cm de profundidade. Ambas apresentaram AG pouco agradavel e
F ausente aos 126 DAP (Tabela 2).

A P. grandiflora, espécie tipo CAM e C4, apresentou excelente TS (100%) para todas
profundidades de substrato. Mas sob o cultivo a 8 e 12 cm de profundidade, a espécie
apresentou melhores notas, com CC de 51% a 75% a 8 cm e CC de 75% a 100% a 12 cm,
além de apresentar F moderado e AG agradavel a muito agraddvel. Para todas as
profundidades de substrato, as notas atribuidas a espécie foi > 6, indicando o uso adequado da
espécie ao uso em telhado verde, por ter superado as caracteristicas de qualidade ornamental
de CC, F, AP e H, mesmo sendo exposta a elevadas temperatura e a baixas profundidades de
substratos (Tabela 2).

Entre as plantas de metabolismo de C3, B. cucullata apresentou 83,33% a 100% de TS
para todas profundidades de substrato avaliadas, e por apresentar um crescimento vertical, a
sua formacéo vegetal, somente quando cultivada aos 12 cm de profundidade, ocupou maior
espaco do substrato com CC de 51% a 75%, além mostrar intenso F e AG agradavel a muito
agradavel para todas profunidades e S. nemorosa com TS de 91,66% a 100%, nas trés
profundidades de substrato, mostrou maior CC aos 10 cm de profundidade de 51% a 75%,
porém o F foi moderada somente aos 12 cm de profundidade e AG agradavel aos 8 cm e 12
cm de profundidade, respectivamente (Tabela 2). S&o plantas de maior porte sendo necessario
maiores profundidades para o seu bom desenvolvimento, jestificado pelo melhor
desenvolvimento da raiz para da suporte a planta ou para maior reserva de agua.

Outro fato a ser ressaltado é a B. cucullata e S. nemorosa, serem plantas de
metabolismo C3, pois necessitam de mais dgua para a manutencdo de sua transpiracdo em
comparacdo com espécies C4 e CAM, portanto solos com profundidades maiores permitem

maior retencdo de agua, assim favorecem o seu crescimento.

123



315

316

317

318

319

320

321

322

323

324

325

326

327

328

329

330

331

332

333

334

335

336

337

338

339

Silva SACG (2019) Selecéo e caracterizagio de plantas para uso como gramados ...

Além da Tfs, indicativo de resisténcia a altas temperaturas sobre o telhado verde e da
qualidade ornamental, para conhecer o potencial paisagistico do telhado verde, a altura das
plantas é um indicador geral de altas taxas de crescimento e / ou evolugdo em ambientes ricos
em recursos onde a exigéncia por luz é importante, embora haja muitos fatores envolvidos no
crescimento da planta. E importante ressaltar que “altura” e outras caracteristicas foliares
(temperatura, indice de &rea foliar, e etc.) sdo indicadoras gerais da fertilidade dos habitats
onde as espécies tendem a crescer naturalmente (Lundholm et al., 2015).

Com relacdo aos resultados de altura (H) das plantas, ao longo dos 126 DAP (Tabela
2), B. cucullata apresentou maior crescimento em profundidade de 8 cm, com regresséo linear
(y = 1,6965x + 7,3924; R? = 0,9054), sdo arbustos com crescimento entre 20 e 25 cm de
altura. Em C. capitella foi observado crescimento inicialmente ereto e depois pendente devido
ao caule suculento (y = 1,1063x + 5,566; R? = 0,8401).

As espécies de Delosperma, apresentaram o crescimento com 10 a 15 cm de altura nas
profundidades. D. cooperi apresentou crescimento conforme o modelo linear de regresséo na
Tabela 2, e D. cooperi cv. Orange Wonder, seguiu 0 modelo quadréatico. E. pulvinata, com
altura de 5 a 10 cm, é uma espécie de pequeno porte e crescimento lento, em relagdo as outras
espécies. Para a Portulaca grandiflora, apresentou crescimento linear.

Semelhante a Begonia cucullata, Salvia nemorosa apresenta crescimento ereto com
valores entre 20 e 25 cm de altura, seguindo o modelo de regressdo quadratica, mas também
exibiram capacidade de expandir lateralmente, emitindo novos ramos vegetativos, dando
origem novas plantas.

Em Sedum album, aos 67 DAP, foi realizada limpeza das inflorescéncias secas que
interferiu na altura. Em S. palmeri, as médias de altura, foram de 15 a 20 cm, aos 8 cm de
profundidade, com crescimento quadratico e as profundidades de 10 e 12 cm, a espécie

mantiveram H de 10 a 15 cm (Tabela 2).
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Quanto a temperatura das superficies das 09:29h as 11:31h e das 13:15h as 14:48h
(Figura 4;5), foi observado que a temperatura da superficie da camada impermeavel foi a mais
alta, de 51,93 °C e 62,53 °C por ser um corpo escuro, logo absorve mais calor incidente e,
desta forma, maior o calor € emitido para o ambiente. O substrato, sem vegetacdo apresentou
temperatura de 27,70 °C e 32,33 °C. As temperaturas observadas nestas duas superficies
foram superiores as observadas subparcelas com as plantas na profundidade de 8 cm (25,60
°C e 33,10 °C, respectivamente), 10 cm (24,50 °C e 34,00 °C, respectivamente) e 12 cm
(23,40°C e 33,10 °C, respectivamente). A cobertura das plantas proporcionam reducdo da
temperatura no meio ambiente, pelo processo de transpiracdo e sobreamento de areas (Figura
4-5).

Em termo de mitigagcdo de calor no meio ambiente pelo telhado verde, ao verificar a
temperatura do ar do ambiente, a partir das 09:29h as 11:31h, a Ta (31,68 °C) foi maior em
relacdo as temperaturas das superficies das subparcelas com plantas ornamentais a
profundidades de 8; 10 e 12 cm (Figura 4). Isto é justificado pelo processo de transpira¢do, as
plantas proporcionam o resfriamento da temperatura do meio ambiente, acarretando uma
menor Ta nos locais onde se tem vegetacdo em relacdo a temperatura média do ambiente.
Cipolla et al. (2018), em experimento nesta mesma area, observaram que a implantagdo do
telhado verde, foi capaz de reduzir a temperatura do ar em 0,5 a 3 °C durante a noite e o dia,
respectivamente, fornecendo um importante efeito de mitigacdo de temperatura. E Comparado
a cobertura impermedavel e ao substrato, as temperaturas foram maiores, uma vez que um
corpo tende absorver bem o calor incidente, emite parte deste para o ambiente e outra parte é
retida e quanto mais escuro o corpo, mais calor absorve, além de refleti-lo formando
verdadeira estufa ao redor das edificagfes nos centros urbanos.

No entanto, a partir das 13:15h as 14:48h, horarios mais quente do dia, houve o

inverso, a Ta (27,45 °C) foi menor que a temperatura das superficies das subparcelas. Entdo,
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além da prévia ocorrécia de um maior calor incidente durante a manh& sobre os canteiros, a
escassez de agua verificada mesmo por um curto intervalo de irrigacdo durante o dia e
intensificada pela rapida evaporagdo do solo nos dias mais quente, pode elevar a temperatura
da planta. A respeito disso, Tanner (1963), explica que se a transpiracdo da planta decresce,
mas o balango de radiacéo e a estrutura do vento se mantém, o decréscimo da troca de calor
latente resultard num aumento da temperatura foliar. Portanto, quando a temperatura da
folhagem ou do dossel vegetal, apresentar Tfs maior que a Ta, é indicador de estresse hidrico,
principalmente para fins de manejo de areas irrigadas (Gonzalez-Dugo et al., 2014;
Taghvaeian et al., 2012).

Frente ao exposto, foi observado que as espécies ornamentais Delosperma cooperi,
Delosperma cooperi cv. Orange Wonder e Portulaca grandiflora, podem ser indicadas para o
uso em telhados verdes, sobretudo para compor jardins acima do telhado, por resistirem a
elevadas temperaturas apresentando o metabolismo dos acidos das crassulaceas (MAC ou
CAM) e por conseguir se desenvolver bem em diferentes profundidades do substrato (8; 10 e
12 c¢cm), mantendo elevada cobertura do solo (CC) e portencial ornamental com satisfatéria
aparéncia geral (AG) das plantas.

As espécies Begonia cucullata e Salvia nemorosa, com crescimento ereto também séo
indicadas para telhado verde ornamental, por apresentarem aparéncia geral agradavel a muito
agradavel nas diferentes profundidades de substrato e boa cobertura do solo, além de
proporcionarem reducdo de temperatura local através de seu metabolismo fisiologico de
fixacdo de CO: tipo C3 e pelo efeito de sombreamento sobre o substrato, mas devido ao
proprio metabolismo que condiciona intensa transpiragdo, s8o mais exigentes quanto a
irrigacao.

Logo, é necessario fazer o plantio de varias plantas para uso em telhados verdes,

sobretudo, quando se deseja um efeito paisagistico, por que dependendo da fisiologia de cada
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espécie, esta assumira a funcdo de cobertura do solo (revestimento), de climatizacdo do
ambiente ou de cobertura vegetal mais resistentes sobre o solo ou substrato em periodos

guentes e secos, mantendo as fun¢des ecoldgicas e ornamental do telhado verde.

Conclusodes

- As espécies Delosperma cooperi (Hook. f.) L. Bolus, Delosperma cooperi cv. Orange
Wonder, Portulaca grandiflora Hook, com metabolismo CAM ou C4, sdo indicadas para usos
em telhados verdes, durantes as estacGes mais quentes e seca, mantendo caracteristicas
ornamentais, preferencialmente em substratos com 8 e 12 cm de profundidade e por resistir
elevadas temperaturas.

- Begonia cucullata Willd e Salvia nemorosa L., com metabolismo C3, sdo indicadas para
usos em telhado verde multifuncionais, por manter caracteristicas ornamentais,
preferencialmente em substratos com 12 cm de profundidade, propocionando o resfriamento
da temperatura do ambiente, através do seu metabolismo fisioldgico de fixacdo de CO; e

sombreamento sobre espacos disponiveis de substrato ou solo.
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Figura 1. Dados meteoroldgicos de temperatura (°C) e precipitacdo (mm.dia®) sobre o
telhado verde ornamental, de abril a agosto de 2018 (127 DAP). Fonte: Estagédo
Meteoroldgica do Departamento DICAM do Campus de Engenharia da Universidade de

Bolonha (UNIBO). Bolonha (BO), Itélia, 2018
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Tabela 1. Descricdo das plantas ornamentais para uso em telhado verde com funcgéo

paisagistica, Bolonha (BO), Italia, 2018

Metabolismo de

Nome cientifico Origem Propagacdo Tamanho Crescimento Fixacio do CO,
5&3%“'& cucullata Brasil Muda * 11 ccm Ereto C3
Salvia nemorosa L. Igu_ropa (_:entral ®  Estaca 10 cm Ereto C3
Asia Ocidental
Crassu.la capitella cv. Africa do Sul Muda 8cm Ereto e CAM
Campfire pendular
Delosperma cooperi Africa do Sul Muda 13cm Rasteiro CAM
cv. Orange Wonder
Delosperma cooperi fe: .
(Hook.f) L. Bolus Africa do Sul Muda 12 cm Rasteiro CAM
Echeveria pulvinata cv. México Muda 6 cm Ereto CAM
Frosty
Europa, Sibéria,
Sedum album L Asia Ocidental e  Estaca 14 cm Rasteiro CAM
norte da Africa
Sedum palmeri S. qutg € Sul do Estaca 7cm Rasteiro CAM
Watson Mexico
E'?):)tﬂlaca grandiflora Américado Sul  Muda 10 cm Ereto e rasteiro CAMeC4

*: Muda proveniente de sementes. Fonte: Dunnett e Kingsbury (2010); Fai et al. (2015); Laar

(2001); Lessa et al. (2007); Godeau et al. (2017); Tychonievich e Warner (2011); e Zhao et al.

(2017)
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da Universidade de Bolonha (UNIBO) aos 127 DAP. Bolonha (BO), Italia, 2018. Fotos: Google maps, 2019; Silva SACG (2019)

Figura 2. Area experimental do telhado verde ornamental, no departamento DICAM (44°30°49.1” N, 11°19°06.3” E) do Campus de Engenharia
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mm Temperatura foliar superficial - Tfs (°C) ===Temperatura do ar do ambiente - Ta (°C) mm Temperatura foliar superficial - Tfs (°C)
35,00

35,00
30,00 30,43a

25200 25162 p4p4a 22763 2541 2473, 27,540 27,46b

24,52a 3000 26 89p 28,57ab 27.38b

200 2409 23,96a 26,95b 2183y 351
25,00
20,00
20,00
15,00
15,00
10,00
10,00
5,00 5,00
0,00 0,00
Begonia  Crassula  Delosperma Delosperma Echeveria  Portulaca  Salvia Sedum Sedum Begonia  Crassula Delosperma Delosperma Echeveria Portulaca  Salvia Sedum Sedum
cucullata capitella cooperi cogpen cv. pulvinata grandiflora  nemorosa album palmeri cucullata  capitella cooperi  coopericv. pulvinata  grandiflora nemorosa album palmeri
range 0
Wonder W[)ng:r
Espécies 11/05/2018 - 15 DAP Espécies 15/06/2018 - 50 DAP
== Temperatura foliar superficial - Tfs (°C) ==Temperatura do ar do ambiente - Ta (°C) mm Temperatura foliar superficial - Tfs (°C) ==Temperatura do ar do ambiente - Ta (°C)
35,00 35,00
29,33ab 29,09ab 27,45ab 28,46ab 2896ab  29,95a 29,96a 29,3lab 29.21ab 30,57a 28.72ab
30,00 = 56200 3000 2812b < 28,11b  28,04b 28290 9735, 28723 2824b
25,00 25,00
20,00 20,00
15,00 15,00
10,00 10,00
5,00 5,00
0,00 0,00
Begonia Crassula  Delosperma Delosperma Echeveria  Portulaca Salvia Sedum Sedum Begonia Crassula  Delosperma Delosperma Echeveria  Portulaca Salvia  Sedumalbum  Sedum
cucullata  capitella cooperi  coopericv. pulvinata grandiflora nemorosa album palmeri cucullata capitella cooperi coopericv. pulvinata grandiflora  nemorosa palmeri
Orange Orange
Wonder Wonder
Espécies 25/07/2018 - 90 DAP Espécies 30/08/2018 - 126 DAP

546

547  Figura 3. Andlise estatistica da temperatura foliar - Tfs (°C) de plantas ornamentais do telhado verde ornamental, nos meses de maio a agosto
548 dee 15 DAP a 126 DAP) e temperatura do ar do ambiente - Ta (°C). Teste de comparacdo de media pelo Tukey (p < 0,05). Bolonha (BO), Italia,

549 2018
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Tabela 2. Percentual médio da taxa de sobrevivéncia (TS em %), avaliagdo de notas

atribuidas as espécies ornamentais em relacdo a capacidade de cobertura do solo (CC em %),

ao florescimento (F) e a aparéncia geral (AG), e altura (H em cm) para uso em telhado verde

em funcao de diferentes profunidades (prof.), aos 126 DAP. Bolonha (BO), Itélia, 2018

Prof.

Begonia cucullata Willd.

Descricao

Altura (H em cm)

TS de 100%

**Notas: 2 (CC de 26 a
50%); 3 (F moderado);
e 3 (AG agradavel).

Total de notas: 8

Mesda d Altura (s}

Begonia cucullata Willd

35,00
30,00
25,00
20,00
15,00
10,00

5,00

y=1,6965x+7,3924
R*=0,9059

BDAP 15 DAP 28 DAP 49 DAP 57 DAP 67 DAP 91 DAP 98 DAP 126 DAP
Dias apds plantio (DAP)

Espices Y Dot -

TS de 100%

Notas: 2 (CC de 26% a
50%); 3 (F moderado);
e 3 (AG agradavel).

Total de notas: 8

Media d Alura (o)

Begonia cucullata Willd

35,00
30,00
25,00
20,00
15,00

10,00 y = 1,5549x + 8,3183
5,00 R? = 0,889

8DAP 15DAP 28 DAP 49 DAP 57 DAP 67 DAP 91 DAP 98 DAP 126 DAP
Dias apds plantio (DAP)

TS de 83,33% [p—
35.00 Begonia cucullata Willd
Notas: 3 (CC de 51% a 000
75%); 4 (F intenso; e 4 “f:
( AG muito agradéavel). .,

Total de notas: 11

10,00 y=0,8229x +9,5521

5,00 R*=0,7533

SDAP 15 DAP 28 DAP 49 DAP 57 DAP 67 DAP 91 DAP 98 DAP 126 DAP

Dias apés plantio (DAP)

Prof.  Crassula capitella cv. Campfire Descrigdo Altura (H em cm)
TS de 91,66% Hats ey
Crassula capitelia cv. Campfire
35,00
8cm Notas: 1 (CCde0%a  soo
25%); 1 (F ausente); e zzgg
1 (AG nada agradavel). s
10,00
5,6042

Total de notas: 3

500 y =0,5986x +
' R?=0,8273

8DAP 15 DAP 28 DAP 40 DAP 57 DAP 67 DAP 91 DAP 98 DAP 126 DAP
Dias apos plantio (DAP)

Epices T Data -
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TS de 100%

Notas: 1 (CC de 0% a
25%); 1 (F ausente); e
2 (AP pouco
agradavel).

Total de notas: 4

Mede i Al (o)

Crassula capitella cv. Campfire

35,00
30,00
25,00
20,00
15,00

10,00
500 y =0,4996x + 8,1067
" R2=0,2841
8 DAP 15 DAP 28 DAP 49 DAP 57 DAP 67 DAP 91 DAP 98 DAP 126

DAP
Dias apds plantio (DAP)

Empéoes Y Data v

TS de 100% Kot e
Crassula capitella cv. Campfire
35,00
12cm Notas: 2 (CC de 26% 3,4
a50%); 1 (F ausente); 2500
e 2 (AG pouco ?233
agradavel). )
g ) 10,00 y=1,1063x + 5,566
5,00 R? = 0,8401
TOtaI de nOtas 5 ) B DAP 15 DAP 28 DAP 49 DAP 57 DAP 67 DAP 91 DAP 98 DAP 126 DAP
Dias apés plantio (DAP)
Espécies .Y Data -
Prof.  Delosperma cooperi (Hook. f) L. Descricéo Altura (H em cm)
Bolus
TS de 100% Aute sttt
1500 Delosperma cooperi (Hook.f)) L. Bolus
Notas: 2 (CC de 26%a 3
50%); 2 (pouco F);e2  20m0
(AG pouco agradavel). ¥ _ =
$00 ¥ =0,5701x + 7,6539
’_ R*=10,8479
TOtaI de nOtaS 6 8 DAP 15 DAP 28 DAP 49 DAP 57 DAP 67 DAP 91 DAP 98 DAP 126 DAP
Dias apos plantio (DAP)
Espicies .Y Deta
TS de 100% diind o
Delosperma cooperi (Hook. f) L. Bolus
35,00
Notas: 3 (CCde51%a 300
75%), 2 (pouco F); 2 20
(AG pouco agradavel). 150
12‘22 [ y =0,2701x + 9,0567
Total de notas: 7 " R2=03943
8DAP 15DAP 28 DAP 49 DAP 57 DAP 67 DAP 91 DAP 98 DAP 126 DAP
Delosperma cooperi (Lillas)
Espioms Y Data ~
TS de 100% Hote d sty
Delasperma cooperi (Hook. f) L. Bolus
35,00
12cm Notas: 4 (CC de 75% 3000
a100%), 3 (F B
moderlado); e 3 (AG 1500
agradavel). 1000 S
500 v =0,2965x + 8,397
i R? = 02695
Total de notas: 10 8DAP 15 DAP 28 DAP 49 DAP 57 DAP 67 DAP 91 DAP 98 DAP 126 DAP
Dias apos plantio
Espédes T Dafta =

Prof.

Delosperma cooperi cv. Orange
Wonder

Descricéao

Altura (H em cm)
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TS de 100%

Notas: 3 (CC de 51% a
75%); 4 (F intenso); e
3 (AG agradéavel).

Total de notas: 10

Media di Altura (on)
Delosperma cooperi cv. Orange Wonder
35,00
30,00
25,00
20,00 y= l]:lix +7,4722
15.00 R*=0,7931
10,00 _________,.__e——_::—s-——"’

5,00
8DAP 15 DAP 28 DAP 49 DAP 57 DAP 67 DAP 91 DAP 98 DAP 126 DAP
Dias apés plantio (DAP)

Espdeies .Y Duta
TS de 91,66% Hdnd Aratod

35.00 Delosperma cooperi cv. Orange Wonder
Notas: 2 (CC de 26% a 3000
50%); 2 (pouco F);e2 2% .

, 20,00 y=0,0519x2 - 0,3781x+ 10,2

(AG nada agradavel). 16,00 Re=04454

10,00
Total de notas: 6

5,00
8DAP 15DAP 28DAP 49DAP 57DAP 67DAP 91DAP 98 DAP 127 DAP
Dias ap6s plantio (DAP)

Emioes T Data v

TS de 91,66%

Notas: 3 (CC de 51%
a75%); 3 (F
moderado); e 3 (AG
agradavel).

Total de notas: 9

Heda d Altuwa fon)

Delosperma cooperi cv. Orange Wonder
35,00
30,00
25,00
20,00
15,00
10,00 — —

5,00

y =-0,0284x? + 0,5524x + 7,7103
R*=0,7279

&DAP 15 DAP 28 DAP 49 DAP 57 DAP 67 DAP 91 DAP 98 DAP 126 DAP

Dias apos plantio (DAP)
Espicies .Y Deta =

Prof.

Echeveria pulvinata cv. Frosty

Descricéo Altura (H em cm)
TS de 100% Putnd shenicr

1500 Echeveria pulvinata cv. Frosty
Notas: 1 (CCde 0%a 3000
25%); 1 (F ausente); e ﬁ;gﬁ y=0,541x+5,1238
2 (AG pouco 15,00 BaL
agradavel). e — —

Total de notas: 4

5,00
8 DAP 15 DAP 28 DAP 49 DAP 357 DAP 67 DAP 91 DAP 98 DAP 126 DAP

Dias apos plantio (DAF)

TS de 100% el
Echeveria puivinata cv. Frosty

35,00
Notas: 1 (CC de 0% a fo
25%); 1 (F ausente); e 2000 y=05944x + 4,7454
1 (AG pouco 1300 o
agradavel). 5.00 |

) 8 DAP 15 DAP 28 DAP 49 DAP 57 DAP 67 DAP 91 DAP 98 DAP 126 DAP

Total de notas: 4 Dias apés plantio (DAP)

Espdoss Y Oata
TS de 91,66% Kot

Echeveria pulvinata cv. Frosty

35,00
Notas: 1 (CCde 0% a o0
25%); 1 (F ausente); e 2500

20,00 =0,225x + 6,5694
2 (AG pouco reon TR 06191
agradavel). 1000

5,00 T
Total de notas: 4

SDAP 15 DAP 28 DAP 49 DAP 57 DAP 67 DAP 91 DAP 98 DAP 126 DAP
E— Dias apés plantio (DAP)
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Prof.  Portulaca grandiflora Hook Descricao Altura (H em cm)
TS de 100% s 8t
1500 Portulaca grandiflora Hook.
8cm Notas: 3 (CC de 51% 00
a75%); 3 (F 25,00
moderado); e 3 (AG o
agradavel). 10,00 ¥ = 1,0674x + 6,1076
5.00 R = 08767
TOtaI de nOtas 9 BDAP 15 DAP 28 DAP 49 DAP 57 DAP 67 DAP 91 DAP 98 DAP 126 DAP
Dias apés plantio (DAP)
Espicies .Y Detn
TS de 100% ttd sty
w500 Portulaca grandiflora Hook.
10cm Notas: 2 (CC de 26% 300
a 505); 2 (pouco F); e 2500
2 (AG pouco e
ag radéVEI)' 10,00 y=1,0257x + 6,2789
5,00 R?=10,8484
TOtaI de nOtas 6 i 8 DAP 15 DAP 28 DAP 49 DAP 57 DAP 67 DAP 91 DAP 98 DAP 126 DAP
Dias apds plantio (DAP)
Epioes T D -
TS de 100% P _
1500 Portulaca grandiflora Hook.
12cm Notas: 4 (CC de 51% 3000
a75%); 3 (F 2500
moderado); e 3 (AG 1 o
agradavel). 1000 i ¥=0,8097x + 84375
5,00 R?=0,7924
TOtaI de nOtaS 10 B DAP 15 DAP 28 DAP 49 DAP 57 DAP 67 DAP 91 DAP 98 DAP 116 DAP
Dias apos plantio (DAP)
Espéces ¥ Dua -
Prof. Descricéo Altura (H em cm)
TS de 100% tued sniom)
Salvia nemorosa L.
8cm Notas: 2 (CC de 26% 1w
. 0 30.00
a50%); 2 (pouco F); 2500
e 3 (AG agradavel) lggg
10,00 y =-0,5674x> + 7,5098x - 0,8879
Total de notas: 7 500 R? =0.9506
B DAP 15 DAP 28 DAP 49 DAP 57 DAP 67 DAP 91 DAP 98 DAP 126 DAP
Dias apds plantio (DAP)
Espéces Y Dala -
TS de 100% Bt
Salvia nemorosa L.
35,00
10cm Notas: 3 (CC de 51% 5900
a 75%); 2 (pouco F); e 2500
2 (AG pouco -
agradavel). 10,00 — 03998+ 60633x 16032
5,00 ’
TOtaI de nOtaS: 7 SDAP 15 DAP 28 DAP 49 DAP 57 DAP 67 DAP 91 DAP 98 DAP 126 DAP
Dias apas plantio (DAP)
Espédes ¥ Duta -
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TS de 91,66%
12cm Notas: 2 (CC de 26%
a50%); 3 (F
moderado); e 3 (AG
agradavel).

Pontuacdo total: 8

M th Abara (o)

Salvia nemorosa L.

35,00
30,00
25,00
20,00
15,00
10,00

5,00

y =-0,3909x7 + 5,8594x + 1,4403
R?=0,918

8 DAP 15 DAP 28 DAP 49 DAP 57 DAP 67 DAP 91 DAP 98 DAP 126 DAP

Dias apés plantio (DAP)
Espices .Y Duta -

Prof.  Sedum album L. Descrigéo

Altura (H em cm)

TS de 91,66% et st
35,00 Sedum album L.
8cm Notas: 2 (CCde 26% '
a50%); 1 (F ausente); 2000 y:'n‘zm,l{il:(,z;ﬂ?;” HERTA]
e 2 (AG pouco 15.00 :
r (d AV Fl) 10,00 i = T
agradavel). 500
Total de nOtaS: 5 S8 DAP 15 DAP 28 DAP 49 PAP ‘57 DA? 67 DAP 91 DAP 98 DAP 126 DAP
Dias apés plantio (DAP)
Espédes ¥ Duta -
TS de 100% st
Sedum album L.
3500
10cm Notas: 2 (CC de 26% 3000
a50%); 1 (F ausente); 2500 ¥ = -0,1428x + 1,693 + 8,169
20,00 R?=0,1457
e?2 (AG pouco 1500
agradavel). g S<——— <
5.00
Total de notas: 5 SDAP 15 DAP 28 DAP 49 DAP 57 DAP 67 DAP 91 DAP 98 DAP 126 DAP
Dias apés plantio (DAP)
Espécies .Y Data -
TS de 100% e i
Sedum album L.
35,00
12cm Notas: 2 (CCde 26% a 3¢,
50%); 1 (F ausente); e 2500 Y =-0165¢ + 21215¢+ 6 1015
2 (AG pouco iggg o
agradavel). 1000 W
500
TOtaI de nOtaS: 5 ) 8DAP 15DAP 28DAP 49 DAP 57 DAP 67 DAP 91 DAP 98 DAP 126 DAP
Dias ap6s plantio (DAP)
Empdoes .Y Data -
Prof. Descricéo Altura (H em cm)
TS de 100% S
Sedum palmeri S. Watson
8cm Notas: 2 (CC de 26% e
: 0 3000
0/) " .
a50%); 1 (F ausente); 2500 ¥ = -0,0443x2 + 0,9623x + 5,8502
e 2 (AG pouco fggg R?=0,8049
agradavel). 10.00 - I
5.00
Pontuagao tOtaI 5 SDAP 15 DAP 28 DAP 49 DAP 57 DAP 76 DAP 91 DAP 98 DAP 126 DAP
Dias apés plantio (DAP)
Expioes Y Dotn
TS de 100% e
Sedum palmeri S. Watson
35,00
10cm Notas: 1 (CCde0%a  som
25%), 1 (F ausente); e ;;‘gg y=-0,0832x> + 1.5158x + 4,5804
2 (AG pouco 100 R
agradavel). oo

Total de notas: 4

5,00
8 DAP 15 DAP 28 DAP 49 DAP 57 DAP 67 DAP 91 DAP 98 DAP 126 DAP

Dias apés plantio (DAP)
Espices Y Data -
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TS de 83,33% F—

Sedum palmeri S. Watson
35,00

Notas: 1 (CC de 0% a 30,00
25%); 1 (F ausente); e 2500

20,00 =-0,0361x2 + 0,6483x + 6,7946
2 (AG pouco 1500 ¢ Ri= 08454
agradavel). 10,00
5,00
Total de notas: 4 ) 8DAP 15DAP 28DAP 49DAP 57DAP G67DAP OLDAP 98 DAP 126 DAP

Dias ap6s plantio (DAP)
Eoplims T Data =

*Prof. - profundidade. * Notas atribuidas as espécies ornamentais: capacidade de cobertura do
solo (CC) - nota 1 (CC de 0% a 25%), nota 2 (CC de 26% a 50%), nota 3 (CC de 51% a 75%)
e nota 4 (CC de 76% a 100%); florescimento (F) - nota 1 (F ausente), nota 2 (pouco F), nota 3
(F moderado) e nota 4 (F intenso); aparéncia geral (AG) - nota 1 (AG nada agradavel), nota 2

(AG pouco agradavel), nota 3 (AG agradavel) e nota 4 (AG muito agradavel).
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m Cobertura impermeével = Substrato
= Subparcela de profundidade 10 cm m Subparcela de profundidade 8 cm
= Subparcela de profundidade 12 cm = Temperatura do ar do ambiente - Ta (°C)
70,00
9\ 60,00
© 50,00
2 4000
2
GE) 30,00
P 2000
10,00
0,00

09:29 - 11:31 13:15 - 14:48

Intervalo de tempo
569

570  Figura 4. Dados de temperatura superficial da: camada impermeavel (referente a um telhado
571  convencional adjacente), do substrato, das subparcelas com plantas nas profundidades de 8,
572 10 e 12 cm; e temperatura do ar do ambiente - Ta (°C), aos 126 DAP. Bolonha (BO), Italia,
573 2018

574
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576
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587
588  Figura 5. Imagens termogréficas das subparcelas de 8, 10 e 12 cm de profundidade do telhado verde ornamental (A; B; C); telhado convencional

589  recoberto por camada impermeavel (D); e substrato utilizado nas subparcelas experimentais (E), aos 126 DAP. Bolonha (BO), Italia, 2018
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CONSIDERACOES FINAIS

O maior nimero de sprigs foi obtido a partir de 2 a 4 cm de comprimento para 0s
acessos de Paspalum lepton e P. notatum, enquanto que sprigs com comprimento > 4 cm foi
limitante para obtencdo de maiores rendimentos, exceto ao acesso de Axonopus parodii.

Sprigs acima de 2 cm de comprimento apresentam maior viabilidade para propagacéo
vegetativa dos acessos de Axonopus parodii, P. lepton e P. notatum.

Os acessos de P. notatum (PN 01, PN 02, PN 03 e PN 05) apresentaram elevados
valores de taxa de pegamento, capacidade de cobertura, nimero de perfilhos e biomassa seca
foliar e radicular, portanto, por apresentarem melhores resultados, sdo indicados para o
plantio por sprigs acima de 2 cm de comprimento para formacao mais rapida de gramados.

Em termo de desenvolvimento de mudas e habito de crescimento, os acessos de
crescimento prostrado, P. lepton (PL 01) e P. notatum (PN 05) sdo recomendados para
formacdo de gramados através do plantio por plugs, em jardim, pracas e telhados verdes.

Os acessos de crescimento ereto como Paspalum compressifolium (PC 01; PC 02 e PC
03), P. ionanthum (PI 01) e P. plicatum (PP L1), sdo idicados como gramas ornamentais para
usos funcionais, em areas de taludes, encostas, as margens de estradas e para usos
ornamentais, em canteiros de jardins e pracas, como também em telhados verdes.

Para telhados verdes, as espécies Delosperma cooperi (Hook. f) L. Bolus,
Delosperma cooperi cv. Orange Wonder, Portulaca grandiflora Hook, com metabolismo
CAM ou C4, sdo indicadas para usos em telhado verde multifuncionais, mantendo
caracteristicas ornamentais, preferencialmente em substratos com 8 e 12 cm de profundidade
e por resistir elevadas temperaturas.

As espécies Begonia cucullata Willd e Salvia nemorosa L., com metabolismo C3, sdo
indicadas para usos em telhados verdes multifuncionais, por manterem caracteristicas
ornamentais, preferencialmente em substratos com 12 cm de profundidade, propocionando
reducdo de temperatura local através de seus metabolismos e pelo efeito de sombreamento de

suas coberturas vegetais sobre o substrato.
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FINAL CONSIDERATIONS

The largest number of sprigs was obtained from 2 to 4 cm in length for the accessions
of Paspalum lepton and P. notatum, while sprigs with length above 4 cm was limiting to
obtain higher yields, except access to Axonopus parodii.

Sprigs above 2 cm in length present greater viability for vegetative propagation of
Axonopus parodii, P. lepton and P. notatum accessions.

The accessions of P. notatum (PN 01, PN 02, PN 03 and PN 05) presented high values
of survival rate, coverage capacity of soil, shoot number and dry foliage and root biomass,
therefore, because they present better results, they are indicated for planting by sprigs up to 2
cm in length for faster turfgrass formation.

In term of seedling development and growth habit, prickly growth accesses, P. lepton
(PL 01) and P. notatum (PN 05) are recommended for turfgrass formation through planting by
plugs in garden, squares and roofs green.

The growth-enhancing accessions such as P. compressifolium (PC 01, PC 02 and PC
03), P. ionanthum (PI 01) and P. plicatum (PP L1), are identified as ornamental grasses for
functional uses in areas of slopes, roadsides and ornamental uses, in garden beds and squares,
as well as on green roofs.

For green roofs, the species Delosperma cooperi (Hook. F.) L. Bolus, Delosperma
cooperi cv. Orange Wonder, Portulaca grandiflora Hook, with metabolism CAM or C4, are
indicated for uses in green roof multifunctional, maintaining ornamental characteristics,
preferably in substrates with 8 and 12 cm of depth and for resisting elevated temperatures.

The species Begonia cucullata Willd and Salvia nemorosa L., with metabolism C3,
are indicated for uses in multifunctional green roofs, because they maintain ornamental
characteristics, preferentially in substrates with 12 cm of depth, providing local temperature
reduction through their metabolisms and the effect shading of their vegetable coverings on the

substrate.
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Revista Brasileira de Ciéncias Agrarias

ISSN (on line) 1981-0997. Recife, v.10, n.2, abr.-jun., 2015
agraria.pro.br/ojs-2.4.6

Diretrizes para Autores

Objetivo e Policia Editorial

A Revista Brasileira de Ciéncias Agrarias (RBCA) é editada pela Universidade
Federal Rural de Pernambuco (UFRPE) com o objetivo de divulgar artigos cientificos,
para o desenvolvimento cientifico das diferentes areas das Ciéncias Agrarias. As areas
contempladas sao: Agronomia, Engenharia Agricola, Engenharia Florestal, Engenharia
de Pesca e Aquicultura, Medicina Veterinaria e Zootecnia. Os artigos submetidos a
avaliacdo devem ser originais e ineditos, sendo vetada a submissdo simultanea em
outros periodicos. A reproducdo de artigos € permitida sempre que seja citada
explicitamente a fonte.

Forma e preparacao de manuscritos

O trabalho submetido a publicacdo devera ser cadastrado no portal da revista
(http://www.agraria.pro.br/ojs-2.4.6). O cadastro devera ser preenchido apenas pelo
autor correspondente que se responsabilizara pelo artigo em nome dos demais
autores.

So serdo aceitos trabalhos depois de revistos e aprovados pela Comissao Editorial,
e que ndo foram publicados ou submetidos em publicacdo em outro veiculo.
Excetuam-se, nesta limitacdo, os apresentados em congressos, em forma de resumo.

Os trabalhos subdivididos em partes 1, 2..., devem ser enviados juntos, pois serao
submetidos aos mesmos revisores. Solicita-se observar as seguintes instrucoes para o
preparo dos artigos.

Pesquisa envolvendo seres humanos e animais obrigatoriamente deve apresentar
parecer de aprovacdo de um comité de ética institucional ja na submisséo.

Composigao seqiiencial do artigo

a. Titulo: no maximo com 15 palavras, em que apenas a primeira letra da primeira
palavra deve ser maiuscula.

b. Os artigos deverdo ser compostos por, no maximo, 8 (oito) autores;
c. Resumo: no maximo com 15 linhas;

d. Palavras-chave: no minimo trés e no maximo cinco, ndo constantes no Titulo;
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e. Titulo em inglés no maximo com 15 palavras, ressaltando-se que so a primeira letra
da primeira palavra deve ser maitscula:

f. Abstract: no maximo com 15 linhas, devendo ser traduc&o fiel do Resumo;
g. Key words: no minimo trés e no maximo cinco;

h. Introducdo: destacar a relevancia do artigo, inclusive atraves de revisdo de
literatura;
i. Material e Métodos;

j. Resultados e Discussao;

k. Conclustes devem ser escritas de forma sucinta, isto &, serm comentarios nem
explicacoes adicionais, baseando-se nos objetivos da pesquisa;

. Agradecimentos (facultativo);

m. Literatura Citada.

Observacao: Quando o artigo for escrito em inglés, o titulo, resumo e palavras-chave
deverdo também constar, respectivamente, em portugués ou espanhol, mas com a
seqliéncia alterada, vindo primeiro no idioma principal.

Edicao do texto

a. Idioma: Portugués, Inglés e Espanhol

b. Processador: Word for Windows;

c. Texto: fonte Times New Roman, tamanho 12. Ndo devera existir no texto palavras
em negrito;

d. Espacamento: duplo entre o titulo, resumo e abstract; simples entre item e
subitem; e no texto, espaco 1,5;

e. Paragrafo: 0,5 cm;

f. Pagina: Papel A4, orientacdo retrato, margens superior e inferior de 2,5 cm, e
esquerda e direita de 3,0 cm, no maximo de 20 paginas naoc numeradas;

g. Todos os itens em letras maidsculas, em negrito e centralizados, exceto Resumo,
Abstract, Palavras-chave e Key words, que deverao ser alinhados a esquerda e apenas
as primeiras letras maiusculas. Os subitens deverdo ser alinhados a esquerda, em
negrito e somente a primeira letra maidscula;

h. As grandezas devem ser expressas no SI (Sistema Internacional) e a terminologia
cientifica deve seguir as convencdes internacionais de cada area em quest3o;

i. Tabelas e Figuras (graficos, mapas, imagens, fotografias, desenhos)

- Titulos de tabelas e figuras deverdo ser escritos em fonte Times New Roman, estilo
normal e tamanho 9;
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- Titulos de tabelas e figuras deverdo ser escritos em fonte Times New Roman, estilo
normal e tamanho 9;

- As tabelas e figuras devem apresentar larguras de 9 ou 18 cm, com texto em
fonte Times New Roman, tamanho 9, e ser inseridas logo abaixo do paragrafo onde
foram citadas pela primeira vez. Exemplo de citagbes no texto: Figura 1; Tabela 1.
Tabelas e figuras que possuem praticamente o mesmo titulo deverdo ser agrupadas
em uma tabela ou figura criando-se, no entanto, um indicador de diferenciacaoc. A
letra indicadora de cada sub-figura numa figura agrupada deve ser maiuscula e com
um ponto (exemplo: A.), e posicionada ao lado esquerdo superior da figura e fora
dela. As figuras agrupadas devem ser citadas no texto da seguinte forma: Figura 1A;
Figura 1B; Figura 1C.

- As tabelas ndo devem ter tracejado vertical e o minimo de tracejado horizontal.
Exemplo do titulo, o qual deve ficar acima: Tabela 1. Estacdes do INMET selecionadas
(sem ponto no final). Em tabelas que apresentam a comparacdo de méedias, mediante

analise estatistica, devera existir um espaco entre o valor numérico (media) e a letra.
As unidades deverdo estar entre paréntesis.

- As figuras ndao devem ter bordadura e suas curvas (no caso de graficos) deverdo ter
espessura de 0,5 pt, e ser diferenciadas atraves de marcadores de legenda diversos e
nunca através de cores distintas. Exemplo do titulo, o qual deve ficar abaixo: Figura 1.
Perda acumulada de solo em fungao do tempo de aplicagdo da chuva simulada (sem
ponto no final). Para ndo se tomar redundante, as figuras ndo devem ter dados
constantes em tabelas. Fotografias ou outros tipos de figuras deverao ser escaneadas
com 300 dpi e inseridas no texto. O(s) autor(es) devera(ao) primar pela qualidade de
resolucdo das figuras, tendo em vista uma boa reproducéo grafica. As unidades nos
eixos das figuras devem estar entre paréntesis, mas, sem separacao do titulo por
virgula.

Exemplos de citacoes no texto

a. Quando a citagao possuir apenas um autor: ... Freire (2007) ou ... (Freire,
2007).
b. Quando possuir dois autores: ... Freire & Nascimento (2007), ou ... (Freire &

Nascimento, 2007).
¢. Quando possuir mais de dois autores: Freire et al. (2007), ou (Freire et al.,
2007).

Literatura citada

O artigo deve ter, preferencialmente, no maximo 25 citacdes bibliograficas,
sendo a maioria em periodicos recentes (ultimos cinco anos).

As Referéncias deverao ser efetuadas no estilo ABNT (NBR 6023/2000) conforme
normas proprias da revista.

As referéncias citadas no texto deverdo ser dispostas em ordem alfabética pelo
sobrenome do primeiro autor e conter os nomes de todos os autores, separados por
ponto e wvirgula. As citacbes devem ser, preferencialmente, de publicacées em
periddicos, as quais deverao ser apresentadas conforme os exemplos a seguir:
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a. Livros

Mello, A.C.L. de; Véras, A.S.C.; Lira, M. de A.; Santos, M.V.F. dos; Dubeux Junior,
1.C.B; Freitas, E.V. de; Cunha, M.V. da. Pastagens de capim-elefante: producao
intensiva de leite e carne. Recife: Instituto Agronomico de Pernambuco, 2008. 49p.

b. Capitulo de livros

Serafim, C.F.S.; Hazin, F.H.V. O ecossistema costeiro. In: Serafim; C.F.S.; Chaves,
P.T. de (Org.). O mar no espaco geografico brasileiro. Brasilia- DF: Ministério da
Educacao, 2006. v. 8, p. 101-116.

c. Revistas

Sempre que possivel o autor devera acrescentar a url para o artigo referenciado e o
numero de identificacdo DOI (Digital Object Identifiers).

Quando o artigo tiver a url.

Oliveira, A. B. de; Medeiros Filho, S. Influéncia de tratamentos pré-germinativos,
temperatura e luminosidade na germinacao de sementes de leucena, cv. Cunningham.
Revista Brasileira de Ciéncias Agrarias, v.7, n.4, p.268-274, 2007.

http://aagraria.pro.br/sistema/index.php?icurnal=agraria&page=article&op=view&path
% 5B%5D=1838&path%5B%5D=104. 29 Dez. 2012.

Quando o artigo tiver DOI.

Costa, R.B. da; Almeida, E.V.; Kaiser, P.; Azevedo, L.P.A. de; Tyszka Martinez, D.
Tsukamoto Filho, A. de A. Avaliacdo genética em progénies de Myracrodruon
urundeuva Fr. All. na regiao do Pantanal, estado do Mato Grosso. Revista Brasileira de
Ciéncias Agrarias, v.6, n.4, p.685-693, 2011.
https://doi.org/10.5039/agraria.vbi4al277.

d. Dissertacoes e teses
Bandeira, D.A. Caracteristicas sanitarias e de producdo da caprinocultura nas
microrregides do Cariri do estado da Paraiba. Recife: Universidade Federal Rural de
Pernambuco, 2005. 116p. Tese Doutorado.

e. WWW (World Wide Web) e FTP (File Transfer Protocol)

Burka, L.P. A  Thipertext history of multi-user dimensions; MUD history.
http://www.aka.org.cn/Magazine/Aka4/interhisE4.html. 29 Nov. 2012.

N3o serdo aceitas citagdes bibliograficas do tipo apud ou citade por, ou seja, as
citacbes deverdo ser apenas das referéncias originais.

Citacoes de artigos no prelo, comunicacdao pessoal, folder, apostila, monografia,

trabalho de conclusdo de curso de graduacdo, relatorio tecnico e trabalhos em
congressos, devem ser evitadas na elaboracao dos artigos.
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Outras informacdes sobre a normatizacao de artigos

1) Os titulos das bibliografias listadas devem ter apenas a primeira letra da primeira
palavra maidscula, com excecdo de nomes proprios. O titulo de eventos devera ter
apenas a primeira letra de cada palavra mailscula;

2) O nome de cada autor deve ser por extenso apenas o primeiro nome e o ultimo
sobrenome, sendo apenas a primeira letra maiuscula;

3) MNao colocar ponto no final de palavras-chave, keywords e titulos de tabelas e
figuras. Todas as letras das palavras-chave devem ser minusculas, incluindo a
primeira letra da primeira palavra-chave;

4) No Abstract, a casa decimal dos numeros deve ser indicada por ponto em vez de
virgula;

5) A Introducdo deve ter, preferencialmente, no maximo 2 paginas. Nao devem existir
na Introdugdo equacoes, tabelas, figuras, e texto tedrico sobre um determinado
assunto;

6) Evitar paragrafos muito longos;

7) N3o devera existir italico no texto, em equacbes, tabelas e figuras, exceto nos
nomes cientificos de animais e culturas agricolas, assim como, nos titulos das tabelas
e figuras escritos em inglés;

8) Nao devera existir negrito no texto, em equacgtes, figuras e tabelas, exceto no
titulo do artigo e nos seus itens e subitens;

9) Em figuras agrupadas, se o titulo dos eixos x e y forem iguais, deixar so um titulo
centralizado;

10) Todas as letras de uma sigla devem ser mailsculas; ja o nome por extenso de
uma instituicao deve ter maiuscula apenas a primeira letra de cada nome;

11) Nos exemplos seguintes o formato correto é o que se encontra no lado direito da
igualdade: 10 horas = 10 h; 32 minutos = 32 min; 5| (litros) = 5 L; 45 ml = 45 mL;
I/s = L.s™%; 27°C = 27 °C; 0,14 m3/min/m = 0,14 m>’mint.m™; 100 g de peso/ave =
100 g de peso por ave; 2 toneladas = 2 t; mm/dia = mm.d™?; 2x3 = 2 x 3 (deve ser
separado): 45,2 - 61,5 = 45,2-61,5 (deve ser junto). A % & unidade que deve estar
junta ao numero (45%). Quando no texto existirem wvalores numéricos sequidos,
colocar a unidade somente no ultimo valor (Ex: 20 e 40 m; 56,0, 82,5 e 90,2%).
Quando for pertinente, deixar os valores numéricos com no maximo duas casas
decimais;

12) Na definicdo dos parametros e variaveis de uma equacdo, devera existir um tracgo
separando o simbolo de sua definicAo. A numeracao de uma equacido dever estar
entre paréntesis e alinhada esquerda. Uma equacaoc dever ser citada no texto
conforme os sequintes exemplos: Eq. 1; Eq. 4.;

132) Quando o artigo for submetido ndo sera mais permitida mudanca de nome dos

autores, sequéncia de autores e quaisquer outras alteracdes que ndo sejam solicitadas
pelo editor.
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Procedimentos para encaminhamento dos artigos

O autor correspondente deve se cadastrar como autor e inserir o artigo no
endereco http://www.agraria.pro.br/ojs-2.4.6.

O autor pode se comunicar com a Revista por meio do e-mail
agrarias@prppg.ufrpe.br, editorgeral@agraria.pro.br ou secretaria@agraria.pro.br.

Ownamental Houticulture NS

Diretrizes para Autores
ORNAMENTAL HORTICULTURE (Ornam. Hortic.)

(REVISTA BRASILEIRA DE HORTICULTURA ORNAMENTAL)

A revista é editada em quatro nimeros anuais pela Sociedade Brasileira de Floricultura e Plantas
Ornamentais (SPFPO) e destina-se a publicacédo de trabalhos técnicos e cientificos relativos as
areas de floricultura, plantas ornamentais, arborizacéo, paisagismo e paisagens, por membros
da comunidade cientifica nacional e internacional.

A partir de 01.01.2019 somente serdo aceitos artigos em inglés.

Os artigos ndo devem ter sido submetidos e ou publicados simultaneamente, total ou
parcialmente, em outra revista cientifica ou periodico.

Todos os conceitos, informacdes, dados e imagens com pessoas, apresentados nos artigos, sdo
de inteira responsabilidade do(s) autor(es).

Custo para publicacdo: a revista ndo cobra taxa de publicacéo.
PREPARO DOS ARTIGOS

O trabalho devera ser digitado no processador de texto Microsoft Word for Windows (versao
2010, 2013, 2016 ou Office 365), tamanho A4 (21 x 29,7 cm), espaco duplo entre linhas, fonte:
Times New Roman, tamanho: 12, observada uma margem de 2,5 cm para o lado esquerdo e de
2,5 cm para o direito, 2,5 cm para margem superior e inferior, 2,5 cm para o cabecalho e
rodapé obrigatdrios na versdo de submissao. Todas as paginas, assim como as linhas deverao
ser numeradas. Cada trabalho devera ter no maximo 20 paginas. Recomenda-se que 0s autores
sejam claros e concisos, evitando redundancia e citagdes desnecessarias.

Junto com o artigo deverad ser encaminhada carta (CARTA DE ENCAMINHAMENTO)
dirigida ao Editor-chefe da Ornamental Horticulture, com a anuéncia de todos os autores e
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declaracdo de estarem cientes que com a aceitagdo do artigo para publicagdo, os editores
adquirem amplos e exclusivos direitos sobre o artigo para todas as linguas e paises.

Ao submeter o artigo, a carta devera ser anexada no campo “Transferéncia de
Documentos Suplementares”.

- Qualquer inclusdo, exclusdo ou alteracdo na ordem dos autores deveréa ser notificada mediante
oficio assinado por todos os autores (inclusive do autor excluido).

CARACTERIZAQAO DOS ARTIGOS
Quanto ao contetdo, os manuscritos poderao ser apresentados sob a forma de:
- Artigo Cientifico:

Artigo relatando um trabalho original, referente a resultados de pesquisa e submetido a
Comissdo Editorial. A forma de apresentacdo devera seguir as normas da revista para
Elaboracédo de Artigos.

- Artigo Técnico

Artigo contendo informacGes técnicas, muitas vezes sem base em pesquisa. Pode apresentar
instrugdes sobre o uso de técnicas para um determinado fim e estudos de caso. A forma de
apresentacdo € livre, mas aproximando-se ao maximo da estrutura utilizada para artigos
cientificos, sendo fundamental conter Titulo em inglés, Abstract, Keywords, Resumo, titulo e
Palavras-chave em portugués, e Referéncias.

- Artigo de Reviséo:

Texto elaborado sobre um topico de interesse atual, a convite da Comissédo Editorial. A forma
de apresentacdo € livre, mas aproximando-se ao maximo da estrutura utilizada para artigos
cientificos, sendo fundamental conter Titulo em inglés, Abstract, Keywords, Resumo, titulo e
Palavras-chave em portugués, e Referéncias.

- Artigos com descricdo de variedades e ou cultivares:

Comunicacéo relatando o registro ou lancamento de novas variedades e/ou cultivar. Como
forma de apresentacdo deve conter: Titulo em inglés, Abstract, Keywords, Resumo, Titulo e
Palavras-chave em portugués, Introducdo (opcional), Origem, Descricdo Morfoldgica,
Adaptabilidade (tolerancia climatica, regional, pragas), Condi¢fes de Cultivo (solo, taxa de
crescimento, tolerancia a insolagdo/sombreamento), Performance (dados de produtividade e
comparativos com cultivares comerciais), Propagacdo, Usos, Disponibilidade (se protegido,
registrado e enderecos de laboratorios e/ou viveiristas fornecedores) e Referéncias.

ELABORACAO DOS ARTIGOS

a. Os artigos deverdo ser iniciados com o titulo. Nome e endereco postal completo da
instituicdo de trabalho dos autores e ORCID deverdo ser inseridos nos metadados do
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programa de editoracédo. Certificamos que os avaliadores receberdo os artigos sem
cabecalho, para a avaliacdo duplo-cega.

b. Estruturacgédo

- A estrutura dos artigos cientificos sera composta de: Titulo em inglés, Abstract, Keywords,
Resumo acompanhado de Titulo e Palavras-chave em portugués, . Devera conter: Introducéo;
Material e Meétodos; Resultados e Discussdo (juntos ou separados); Conclusdes;
Agradecimentos; Contribui¢do dos autores; Referéncias.

Observacoes:

- Titulo: deve ser conciso e apresentar a ideia geral do trabalho. Recomenda-se ndo usar
nomenclatura cientifica no titulo. Excecdo se faz para espécies que ndo possuem nome
comum consagrado.

- Recomendamos que o(s) nome(s) cientifico(s) das espécies seja(m) confirmado(s) no site
WWW.tropicos.org

- Autores: 0s nomes dos autores deverdo ser dispostos ap0s o titulo, continuamente e em modo
centralizado. Deverdo ser grafados por extenso, apenas com as iniciais dos nomes em
maiusculo. Ap6s cada nome, utilizar nimero para chamada do endereco em nota de rodapé.

No Rodapé, os autores deverdo ser identificados por ndmeros, indicando:
Instituicdo//Departamento//Cidade-Estado//Pais

Apdbs 0 nome do autor correspondente devera constar: "Corresponding author" e informar o seu
email. A identificacao sera por “*”.

- Abstract: deve apresentar, em um Unico paragrafo, entre 200 e 250 palavras, as seguintes
partes: introducao, objetivo, metodologia, resultados e conclusao. Obs.: a) O Abstract/Resumo
NAO deve iniciar com o objetivo. b) Evitar descrever o delineamento estatistico.

- Resumo: os artigos devem apresentar resumo em portugués, sendo traducéo fiel do texto em
inglés..

- Keywords e Palavras-chave: em nimero de 4 a 5, ndo deverdo repetir palavras do titulo do
trabalho. Sugere-se que a primeira palavra seja 0 nome cientifico da (s) espécie(s) estudada.
Separar por virgulas.

- Rodapé: néo indicar a origem do trabalho, se parte de tese, dissertagdo, etc. A fonte de
financiamento deve ser disposta no item Agradecimentos.

- Introducdo: apresentar as informacdes que nortearam o trabalho, sempre utilizando referéncias
atualizadas. Ao final, indicar o objetivo do trabalho. As citacGes das referéncias deverao ser
feitas utilizando letras minusculas, apenas com a inicial maiuscula.
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- Material e Métodos: evitar colocar a localizacao (cidade, universidade, instituto de pesquisa,
etc...) onde foi realizado o trabalho. Essa informacédo somente deve ser apresentada quando for
fundamental para a discusséo dos resultados.

- Resultados e Discussédo: poderdo ser apresentados juntos ou separados.
- Conclusdo(Ges): podera ser apresentada em texto ou itens. Nesse caso, utilizar hifens.

- Agradecimentos: mencionar a fonte financiadora do trabalho ou agradecimentos particulares,
quando for o caso.

- Contribuicdo dos autores: citar 0 autor por meio de suas iniciais e informar a contribuicédo de
cada um com o nimero ORCID. Obs.: Esse item n&o deve ser disposto no corpo do artigo e
sim na Carta de Encaminhamento.

- Referéncias: ver item g. As referéncias devem ser atuais, assim, NO MINIMO 70% devem
corresponder a publicagdes dos ultimos 5 anos.

c. Figuras e Tabelas

- As Figuras e Tabelas deverdo ser utilizadas somente para ilustrar pontos especificos ou
registrar dados, devendo ser numeradas consecutivamente, mas em separado. A localizacdo de
Tabelas e Figuras no texto devera ser indicada entre parénteses, por exemplo, (Tabela X).

- As Figuras e Tabelas deverdo ser elaboradas e inseridas apds as referéncias. Como figuras
serdo consideradas graficos, desenhos, mapas, fotografias e fotomicrografias.

- Fotografias deverdo ser salvas em extensdo “JPEG” com resolu¢ao minima de 300 dpi, e
enviadas em arquivos separados.

- Gréficos deverdo ser salvos e enviados também em arquivos separados, salvos em arquivo
com extensdo “JPEG”.

- As Tabelas deverdo apresentar titulo conciso e explicativo.

- As Tabelas deverdo ser elaboradas em “WORD?” e poderéo ser dispostas no final do artigo,
apos as Referéncias

- Formatos e arquivos diferentes ndo serdo aceitos.

- As Figuras deverao ser elaboradas com letra Times New Roman, tamanho 10, sem negrito;
sem caixa de textos e agrupadas.

- Indicar, ao longo do texto, a posi¢cdo em que deverao ser inseridas as Tabelas e Figuras.
- Recomenda-se ndo apresentar as Tabelas de resultados de analises estatisticas.

d. Formulas quimicas e matematicas, simbolos
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- As formulas quimicas deverdo ser escritas em uma linha e obedecer a nomenclatura adotada
pelo Chemical Society (J. Chem. Soc. de 1939, p.1067).

- Simbolos e Férmulas Quimicas e Matematicas deverdo ser feitas em processador que
possibilite a formatacdo para o programa Win'designer (ex: MathType, Equation), sem perda
de suas formas originais.

- Sugere-se que sejam salvos em extensdo “JPEG” com resolu¢io minima de 300 dpie
enviadas em arquivos separados

e. Nomes comerciais

N4o utilizar nomes comerciais de produtos, mas sim o nome técnico e/ou principio ativo.
f. Rodapés:

Evitar, ao méximo, os rodapés. Quando forem utilizados, deverao ser numerados.

g. Referéncias

g.1 OrientacOes Gerais

No minimo 70% das referéncias devem ser de artigos atuais e publicados nos ultimos cinco
anos da submisséo do manuscrito.

- As referéncias no texto deverdo ser feitas conforme exemplo: Souza e Barbosa (2017) ou
(Souza e Barbosa, 2017). Quando houver trés (3) ou mais autores a referéncia devera ser feita
na forma reduzida (Souza et al., 2017) ou Souza et al. (2017).

- Se houver mais de uma citagdo no mesmo texto, os autores devem ser apresentados em ordem
cronoldgica crescente, por exemplo: Pereira (2014), Aradjo (2016) e Barbosa (2018); ou
(Pereira, 2014; Araujo, 2016; Barbosa, 2018).

- A lista de Referéncias, ao final do texto, sera apresentada em ordem alfabética de autores.
Quando houver mais de um artigo do(s) mesmo(s) autor(es) no mesmo ano, indicar 2017a,
2017b, etc. A ordem dos itens em cada referéncia deve ser baseado nas normas da Associacao
Brasileira de Normas Técnicas NBR6023/2002 da ABNT. A exatiddo das referéncias
constantes da listagem e a correta citacdo no texto séo de responsabilidade do(s) autor(es)
do artigo.

- Quando houver, incluir o DOI.

- N&o serdo aceitas citacdes de teses e dissertacdes, resumos e abstracts, séries, boletim
técnico, circular, mimeografado.

- Devem-se apresentar todos os autores do documento cientifico (fonte).

- O nome do periodico deve ser descrito por extenso, ndo devendo ser abreviado.
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- Né&o utilizar citacdo de outros autores (exemplo: "citado por..."). Sempre apresentar a
referéncia original.

g.2 Como elaborar as Referéncias:
- Livros

AUTOR./[Titulo: subtitulo.// Edi¢do. Cidade onde foi publicado: Editora, ano de publicag&o.
Total de paginas n. de volumes.

PAIVA, P.D.O.; ALMEIDA, E.F.A. Producéo de Flores de Corte. vol.1. Lavras: Editora
UFLA, 2013. 678p.

- Capitulo de livro

AUTOR DO CAPITULO.// Titulo do capitulo. In: AUTOR OU EDITOR./ /Titulo do livro.
Cidade onde foi publicado: Editora, ano. Pagina inicial-final.

OLIVEIRA, A.R.O.; HEYNEMANN, C.B.; NIEMEYER, M.L. A construcdo da paisagem do
jardim Botanico do Rio de Janeiro no século XIX. In: CARNEIRO, A.R.S.; BERTRUY,
R.P. Jardins Historicos brasileiros e mexicanos. Recife: Editora Universitaria — UFRPE,
2009. p.101-1309.

Mesmo autor

In: . Ecology. New York: John Wiley & Sons, 1986. p.210-240.

- Periédicos

AUTOR./[Titulo do artigo.//Titulo do periodico, volume, nimero, pagina inicial final,
ano. DOI, quando houver.

BARBOSA, J.G.; KAMPF, A.N.; MARTINEZ, H.E.P.; KOLLER, O.C.; BOHNEM,
H. Chrynthemum cultivation in expanded clay- I: Effect of the nitrogen-potassium ratio in the
nutrient solution. Journal of Plant Nutrition, v.23, n.9, p.1327-1337, 2000.

LANDGRAF, P.R.C.; PAIVA, P.D.O. Producdo de flores cortadas no estado de Minas
Gerais. Ciéncia e Agrotecnologia, v.33, n.1 p.120-126, 2009.
DOI: http://dx.doi.org/10.1590/S1413-70542009000100017

- Dissertacao e tese:
N&o utilizar citacOes de dissertacOes e teses.
- Trabalhos de congressos e outros eventos:

N&o utilizar citacOes de trabalhos e resumos publicados em anais de congressos e outros
eventos.
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- Documentos eletrénicos:

As obras consultadas online séo referenciadas conforme normas especificas para cada tipo de
documento, acrescidas de informacdes sobre o endereco eletrénico apresentado entre
braquetes (< >), precedido da expressao “Disponivel em:” e da data de acesso ao
documento, precedida da expressiao “Acesso em:”. Nota: “Nao se recomenda referenciar
material eletronico de curta duracao nas redes” (ABNT, NBR6023/2000, p. 4). Segundo
padrdes internacionais, a divisédo de endereco eletronico, no fim da linha, deve ocorrer sempre
apos barra (/). *ndo serd@o aceitos acessos realizados a mais de um ano (checar se o link
ainda est4 ativo).

RUSS, K. 2007.1ris. Home and garden center information. Available
in: <http://www.clemson.edu/extension/hgic/plants/landscape/flowers/hgic1167.html>
Accessed on: July 231" 2018.

- Artigo de Jornal

AUTOR. Titulo do artigo. Titulo do Jornal. Local, dia, més, ano. Numero ou titulo do caderno,
pagina inicial-final.

SOUZA, H.M. de. A lofantera da Amazonia. O Estado de Sao Paulo. Sdo Paulo, 5 nov. 1987.
Suplemento Agricola, p.6.

- Comunicacao Pessoal

Sao incluidas informacges obtidas a partir de conferéncias, anotacGes de aula, etc. Devem ser
indicadas em nota de rodapé, separadas do corpo do texto por uma linha continua,
aproximadamente, de 5 cm, iniciada na margem esquerda.

Exemplo: DEMATTE* DEMATTE* stated...

*DEMATTE, M.E.S.P. (Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias, UNESP - Campus de
Jaboticabal). Personal communication, 1992.

- Entidades independentes

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. Rio de Janeiro. Estatisticas nos
municipios do ABC. 3.ed. Brasilia: M.E.P., 1963.

- Entidades coletivas

Orgdos da administracdo governamental direta (ministérios, secretarias e outros) - deve-se
entrar pelo nome geografico que indica a esfera de subordinacdo (pais, estado ou municipio)

BRASIL. Ministério da Agricultura e da Reforma Agraéria.
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SAO PAULO (Estado). Secretaria do Meio Ambiente.

CAMPINAS. Camara Municipal.

Observagoes

Quando faltar algum dado tipografico, indica-se em seu lugar:

sem local =s.1.

sem data = s.d.

sem editora = s.n.

sem editora e sem data = s.n., s.d.

sem local e sem editora = s.1:s.n.

sem notas tipogréaficas (falta dos 3 dados) = s.n.t.
UNIDADES

- Deve ser adotado preferencialmente o S.1. (Sistema Internacional) para indicacédo das
unidades.

- Utilizar espaco entre o nimero e as unidades de base: metro, segundo, ampere, volt (ex.: 6 m,
10 s) e também entre as ndo pertencentes: minuto, litro (ex.: 8 min, 9 L).

- Forma correta para temperatura: °C, separado da grandeza (70 °C).
- Forma correta para %: apds cada nimero, sem espaco (ex.: 50% e 60%).
- N&@o comecar uma frase com nimeros.

- NUmeros abaixo de dez devem ser escritos por extenso. Excecdes: unidades de medida, idade,
tempo, datas, nimeros de paginas, porcentagens, valores e proporcoes.

- Escreva em forma de numeral sempre que dois ou mais estiverem em um mesmo periodo.
Nunca misture numero com numerais (por extenso).

- Para nimeros com mais de cinco ou seis digitos zero no final, use numeros seguidos
de palavras (ex.: 3 milhdes, em vez de 3.000.000)

SUBMISSAO E PROCESSO PARA PUBLICACAO DOS ARTIGOS

- A submissdo  sera  efetivada  exclusivamente  por meio  eletrénico
(https://ornamentalhorticulture.emnuvens.com.br/rbho/login?source=%2Frbho%?2Fauthor%2F
submit).
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- Caso ndo tenha cadastro, sera necessério clicar no menu lateral esquerdo em Pagina
Inicial, Cadastre-se.

- Clicar em Submisséo de Artigo, fazer o login e preencher o formulario de submisséo.

- O autor correspondente recebera um aviso com a data de recebimento do original.

- O artigo submetido para publicacdo, sera encaminhado para consultores ‘ad hoc’ para
emitirem seus pareceres, sem a identificacdo dos autores ("blind review").

- Apos as revisdes realizadas pelos Consultores ad hoc e pela Comissao Editorial, o trabalho
sera devolvido ao autor para as correcoes, até ser definitivamente aprovado, também sem a
identificacdo dos consultores.

- Fluxo da avaliac&o é descrito em PROCESSO DE AVALIACAO.

- Caso as corre¢des ndo sejam retornadas a revista no prazo solicitado, a tramitacdo do artigo
podera ser automaticamente cancelada. O ndo atendimento das solicitagdes dos consultores sem
justificativas também leva ao cancelamento automaético do artigo.

- Apés a aprovacdo das correcdes, o0 artigo € revisto quanto a Nomenclatura Cientifica, Inglés,
Referéncias e Portugués, sendo entdo encaminhado para editoracédo e publicacao.

INFORMACOES COMPLEMENTARES

- Os artigos submetidos para publicacdo deverdo ser encaminhados a Comissdo Editorial
através do site: http://ornamentalhorticulture.emnuvens.com.br/, editados em lingua inglesa e
usar somente nomenclaturas oficiais e abreviaturas consagradas.

CARTA DE ENCAMINHAMENTO

A submissdo do artigo devera ser acompanhada de uma carta de encaminhamento com a
concordancia dos autores por meio de assinatura na mesma, declarando_estar_cientes de
que os editores adquirem amplos e exclusivos direitos sobre o0 artigo para todas as linguas
e_paises. O numero ORCID de cada autor deve ser incluido.

O Editor Chefe devera ser informado quanto:

Declaracdo de originalidade: deixar explicito que o artigo é original e que nédo foi submetido
a publicacdo em outro periodico, total ou parcialmente, impresso ou de forma eletrénica.
Declaracéo de conflito de interesse: incluir o texto (ou similar) “os autores declaram nao
haver conflito de interesses”

Contribuicéo de cada autor: utilizando as iniciais de cada autor, indicar a contribuicdo de
cada um no artigo e o numero ORCID https://orcid.org/ de cada autor.

Financiamento: informar a(s) fonte(s) de financiamento e apoio a realizacao da pesquisa. Essa
informacdo devera estar explicita também no artigo em Agradecimentos. Esclarecer que as
empresas de financiamento ndo tiveram nenhuma influencia na determinac&o da metodologia,
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andlise e interpretacdo dos dados, na redacao do texto ou na deciséo de submisséo do texto para
publicacéo.

Deverd ser indicado o Autor correspondente, apresentando seu e-mail atualizado. A
comunicacdo da revista é feita por meio desse o qual se responsabiliza em transmitir as
informacdes aos demais autores.

ETICA

Para trabalhos que envolvam experimentacdo com animais e seres humanos, deverdo ser
apresentados comprovantes de que foram realizados de acordo com as diretrizes éticas
estabelecidas oficialmente no local de sua realizacdo. Essas evidéncias deverdo ser indicadas
no item Material e Métodos, informando o nimero de processo aprovado na comissao de ética
responsavel e também enviadas como documentos suplementares na submisséo do artigo.

CONFLITO DE INTERESSES

Conflitos de interesses, sejam de natureza pessoal, comercial, politica, académica ou financeira,
podem surgir no processo de submissdo e tramitacdo de um artigo. Esses conflitos podem
envolver autores, revisores ou editores, de forma explicita ou nao.

Para evitar a incidéncia desses conflitos e, sobretudo que isso possa afetar o processo de
avaliacdo e publicacdo de um artigo, a Comisséo Editorial indica que:

- Os autores sdo responsaveis pelo texto submetido e assim o declaram ao assinar a carta de
encaminhamento.

- Os autores sdo responsaveis por identificar e revelar os conflitos, de qualquer natureza, que
possam ter influenciado o trabalho de suas autorias.

- Os autores devem indicar no manuscrito, na secdo Agradecimentos, todo o apoio financeiro
ou de outra natureza (pessoais, empresariais, e outras) que tenha sido utilizado ou aplicado ao
trabalho.

- Os revisores devem informar aos editores, assim como os editores a Editora-Chefe, quaisquer
conflitos de interesse que possam influir em duas avaliacbes e designacdes. E quando
pertinente, declinar da solicitacdo de avaliacdo.

CONSIDERACOES FINAIS:

- Os casos omissos serdo resolvidos pela Comissédo Editorial.
- Davidas e informagdes com a Editora-Chefe:

Dra. Mérkilla Zunete Beckmann Cavalcante

E-mail; editor.ornamentalhorticulture@gmail.com
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