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Resumo

O crescente interesse da comunidade urbana pela natureza e pelas vantagens que dela advém
tem incentivado a procura por solugBes alternativas, que permitam a obten¢do de espacos verdes e a
rentabilizacdo de espaco. Neste ambito, o interesse nas coberturas verdes tem vindo a aumentar,
conduzindo a uma maior investigacao, especificamente no que se refere a métodos de instalacao e a
selecao de espécies a utilizar. Especialmente em condicdes Mediterranicas, as adversidades do clima

imp&em limitacdes, principalmente em relacdo as necessidades hidricas das plantas.

Este estudo procurou encontrar solucdes que permitam facilitar a instalacao e reduzir os custos da
cobertura verde, tirando partido da biodiversidade e dos métodos que melhor se adaptam ao clima de
Portugal, em particular da zona de Lishoa. Assim, o objetivo é estudar a capacidade de criar em viveiro
tapetes de vegetacao com plantas autdctones, para posteriormente serem transferidos para coberturas.
Os tapetes pré-cultivados apresentam a vantagem de reduzir a evaporacédo do substrato, atuando como
barreira fisica, e as plantas autéctones sdo mais aptas a subsistir em condic6es de disponibilidade

hidrica reduzida.

Selecionaram-se espécies resilientes, caracteristicas da zona da Estremadura e que se encontram
em habitats com fatores limitantes, seja o solo, os nutrientes ou disponibilidade de agua. As espécies
foram semeadas em tapetes de fibra de coco e desenvolvidas em viveiro. Posteriormente foram
transferidas para um dispositivo experimental que simula as condi¢bes de uma cobertura verde do tipo
extensivo (tabuleiros experimentais na cobertura do Herbario Prof. Jodo e Carvalho Vasconcelos, no

Instituto Superior de Agronomia, em Lisboa).

Os resultados confirmaram que as plantas autdctones sdo passiveis de se desenvolverem em
tapetes, em condi¢Oes de viveiro, conseguindo germinar, aderir aos tapetes e desenvolver floracéo e
sementes, mostrando capacidade para serem transferidas para cobertura. O estudo, estabelece uma
metodologia para a producao deste tipo de tapetes pré-cultivados, abordando também as dificuldades

encontradas e faz algumas sugestdes para tornar estas metodologias mais eficientes.

Palavras-chave: tapetes pré-cultivados; Papaver rhoeas; nature-based solutions; plantas resistentes;



Abstract

The growing interest of the urban population in nature and its advantages has encouraged the
search for alternative solutions that allow the creation of green spaces and the profitability of spaces. In
this context, the interest in green roofs has been increasing, leading to more research, specifically about
installation methods and the selection of species. Especially in Mediterranean conditions, climate

adversities impose limitations, mainly in relation to the water needs of plants.

This study seeks to find solutions that simplify installation and reduce coverage costs, taking
advantage of biodiversity and the methods that improve adaptation in Portuguese conditions, specifically
in Lisbon. The main objective is to study the ability to create vegetation mats with native plants in
nurseries, to be later transferred to roofs. Pre-cultivated mats have the advantage of mitigating the
evaporation of the substrate, acting as a physical barrier, and native plants are better able to survive
under conditions with reduced water availability.

Resilient species were selected, characteristic of the Estremadura area and found in habitats with
limiting factors, be it soil, nutrients or water availability. The species were sown on coconut fibre mats
and grown in a nursery. They were subsequently transferred to an experimental device that simulates
the conditions of an extensive green cover (experimental trays at the roof of Prof. Jodo e Carvalho
Vasconcelos Herbarirum, in Instituto Superior de Agronomia, in Lisbon).

The results confirmed that autochthonous plants are likely to develop on mats, in nursery conditions,
they can germinate, adhere to the mats and develop flowering and seeds, showing ability to be
transplanted to the roof. The study establishes a methodology for the production of this type of pre-
cultivated mats, also addressing the difficulties encountered and makes some suggestions to make
these methodologies more efficient.

Keywords: vegetation mats, Papaver rhoeas; nature-based solutions; resistant vegetation.
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1. Introducéo

Numa sociedade cada vez mais urbana a valorizacdo da natureza é crescente. Assim, todas as
estratégias de introducdo de zonas verdes em meios urbanos despoletam interesse, designadamente
no que diz respeito as coberturas verdes em particular, uma vez que permitem uma rentabilizacao
maxima de espaco. Utilizando os telhados como local de instalacao, valorizam uma grande fracao da
area horizontal das cidades. Os seus beneficios ambientais e para a prépria sociedade, sao mais duas

razdes para o crescente interesse neste tipo de instalacdo (Castelo-Branco, 2012; Grimm et al., 2008).

Desde a antiguidade que ha registo destas estruturas, contudo, a sua chegada a Portugal foi mais
tardia. Ainda assim, diversos séo os locais onde as podemos encontrar, sendo de referir os grandes

centros urbanos de Lisboa e Porto.

Quando se pondera instalar uma cobertura verde, varios séo os pontos a considerar, por exemplo:
0 seu objetivo, 0 custo de instalacdo e manutencdo e a viabilidade a longo prazo. Quando esta
instalacdo se faz nas regides com clima mediterranico, como é o caso da zona de Lisboa, surgem
outras preocupacgdes, como a inclusdo na estrutura de um sistema de rega (para que as plantas
sobrevivam aos meses quentes e secos) ou a resisténcia das plantas aos periodos de chuvas intensas.

Assim, a escolha da vegetacao adequada é também essencial para o sucesso da cobertura.

Diversos estudos sugerem a utilizacao da flora autéctone em coberturas, considerando que ocorre
naturalmente e esta adaptada a regido, apresentando portanto um uso dos recursos mais eficiente,
sobretudo no que diz respeito a utilizacdo de agua (Butler et al., 2012). Em acréscimo as condi¢cbes
limitantes do nosso clima, as coberturas possuem um microclima ainda mais exigente, no sentido em
que estdo mais expostas, quer ao sol, quer ao vento ou a precipitacdo. Neste sentido, este estudo deu
atencdo a flora autdctone portuguesa, mais especificamente da zona da Estremadura, com a
especificidade de as espécies serem comummente encontradas em zonas com condi¢fes hostis, de
realcar: telhados, muros, paredes, ruinas, escarpas, caminhos e bermas ou fendas. As coberturas
verdes com este tipo de plantas, além do maior potencial de sucesso, estdo em maior comunhao com
a fauna local, incrementando a biodiversidade, e sdo mais acessiveis, uma vez que utilizam plantas
gue podem ser recolhidas no meio envolvente, aliado ao facto de também ja existem empresas que as
comercializam.

Ainda que as espécies escolhidas tenham todas as caracteristicas referidas anteriormente, as
coberturas continuam a ser um desafio, ndo s6 em termos de sobrevivéncia, mas também relativamente

a germinacao para qualquer espécie, dadas as condigcdes ambientais que tendem a ser hostis.

Sendo esta flora de surgimento espontaneo e a sua utilizacdo em espacos verdes limitada, ainda
que crescente (por exemplo, em fruticultura, como flora auxiliar), € dificil saber como a implantar em
jardins, mais ainda em coberturas verdes. Por isso, foi testada a sua adaptabilidade a tapetes pré-
cultivados, que depois de desenvolvidos em viveiro foram transferidos para coberturas. Deste modo, a
vegetacao tem oportunidade de germinar em condi¢cdes ambientais mais favoraveis que as de uma

cobertura.



Sabendo se a vegetacgédo selecionada se adequa a producdo em tapetes, como 0s semear, Como
fazer germinar com sucesso as sementes e como os transferir, sera possivel chegar a um método de
instalacdo de coberturas verdes relativamente rapido, simples que deixa a cobertura pronta no final da
instalacdo. Os tapetes tém ainda a vantagem de ajudar a conservar a agua no substrato da cobertura
verde, dada a existéncia da camada geotéxtil que atua como muich.

De entre os tipos de coberturas verdes, estes tapetes sdo pensados para as do tipo extensivo, uma
vez que sdo coberturas que podem ser instaladas em edificios ja existentes, ndo tendo que ser
pensadas desde a construcéo do edificio. Lisbhoa tem muitos iméveis cuja cobertura tem bons acessos
e que possuem uma estrutura passivel de sustentar a carga de uma cobertura verde, aumentando,

portanto, o leque de locais viaveis para estas zonas verdes.

As coberturas do tipo extensivo, estdo normalmente associadas a monocultura de uma espécie de
plantas suculentas, principalmente do género Sedum (Monteiro et al., 2017). No entanto, a utilizacéo
de misturas de plantas pode ser uma forma de incrementar a diversidade, de aumentar a area verde
da cobertura, podendo as plantas funcionar também como facilitadoras entre si (Heim & Lundholm,
2014). Por isso, no presente trabalho, utilizaram-se diferentes misturas de espécies, com
caracteristicas diferentes, com o objetivo de se perceber quais se adaptam aos tapetes de vegetacgéo,

isto &, quais conseguem germinar com sucesso e desenvolver aderéncia ao tapete.

E importante realcar o interesse estético das coberturas verdes. Ainda que algumas das plantas do
tipo utilizado neste estudo tenham um aspeto mais discreto esteticamente em relacdo a plantas exéticas
frequentemente utilizadas, ndo sendo plantas tdo apreciadas em jardins, apresentam outras qualidades
Uteis, como por exemplo a resiliéncia e capacidade de adaptacdo a ambientes hostis. Nas coberturas
verdes a floracao é valorizada pelo seu aspeto estético, em geral, mas, existe ainda a possibilidade de

uso das plantas para outros fins, como, por exemplo, a alimentacdo ou a medicina.

Este estudo teve como objetivo principal o desenvolvimento de tapetes de vegetagdo com misturas
de espécies autéctones, caracteristicas da zona de Lisboa, colonizadoras de ambientes hostis e
passiveis de utilizacdo em coberturas verdes. Os tapetes foram desenvolvidos em viveiro, testando a
capacidade de germinacédo e estabelecimento das espécies nos tapetes. Um pequeno nimero destes
tapetes foi posteriormente transferido para um segundo dispositivo experimental, que simula uma
cobertura extensiva, num processo exploratério para perceber as implicagdes da transplantagéo e a

capacidade de sobrevivéncia das espécies.

Este trabalho esta dividido em cinco topicos gerais (introducéo, revisao bibliografica, metodologia,

resultados e discussao e concluséo), que se fragmentam em subtopicos mais objetivos.

Na introducéo, é apresentado o enquadramento global e particular do estudo, a sua pertinéncia,
interesse e objetivos. Na revisao bibliogréafica, encontra-se o ‘estado da arte’, ou seja toda a informacgao
necessaria para compreender o projeto e justificar as escolhas feitas no seu decorrer. Explica-se
inicialmente o que sdo as coberturas verdes, bem como o seu enquadramento, a tipologia e a
instalacdo. Posteriormente sdo abordados os beneficios e desvantagens, seguidos pela selecéo e
enquadramento do material vegetal.



Em terceiro lugar, surgem as metodologias utilizadas, sendo descriminado o material vegetal e
dispositivos experimentais, e também explicados todos os métodos que permitiram chegar aos
resultados. Os resultados sdo analisados e discutidos numa quarta seccdo, na qual é realizada a
interpretacdo critica, identificando as limitacdes do projeto e feitas recomendacdes para futuros
estudos.

A finalizar o trabalho, estéo discriminadas todas as conclusdes retiradas no decorrer dos resultados

e gque respondem aos objetivos referidos na introducéo.



2. Revisao da Literatura

2.1 Defini¢&o de coberturas verdes

Uma cobertura verde pode ser definida como a cobertura de um edificio (extremo superior)
construida a partir de diversos materiais (betdo, tijolo, cimento, etc.) na qual é posteriormente
implementada vegetacdo (Castelo-Branco, 2012). Existem diversos tipos de coberturas verdes,
diferenciadas pela profundidade do substrato, fator que condiciona a escolha de plantas, a conducéo e

programacao da rega e a manutencao (Anico, 2016).

As coberturas verdes podem ter diversas funcbes para os seus utilizadores, seja apenas a
contemplagdo, os beneficios sociais e ambientais ou mesmo o uso semelhante a jardins e parques,

onde é possivel passear e interagir com a flora, fauna e outros elementos constituintes.

Esta é uma tecnologia em constante estudo e desenvolvimento, quer ao nivel dos constituintes

estruturais quer dos biéticos.

2.2 Enquadramento histérico

As coberturas verdes séo utilizadas desde a antiguidade, as mais antigas datam de 2250 a.C., nos
zigurates da Suméria (Figura 1), com diferentes fungbes e formas. Nem todas perduraram até a
atualidade, mas ainda assim, encontramos diversos exemplos espalhados pelo mundo, nos mais

diversos climas (Osmundson, 1999).

Em 600 a.C., aproximadamente, surge um dos mais famosos exemplos, uma das 7 Maravilhas do
Mundo Antigo’, os Jardins Suspensos da Babilénia (Figura 2). Foram mandados construir pelo Rei
Nabucodonosor Il e, segundo os arquedlogos, eram constituidos por terracos de grandes areas
suportados por arcos de pedra a cerca de 20 m de altura (Anico, 2016; Costa, 2010; Magill et al., 2011;
Osmundson, 1999).

Figura 2 - Desenho dos Jardins
Suspensos da Babil6nia, mandados
construir pelo Rei com o objetivo de
consolar a sua mulher que sentia
saudade da paisagem verdejante da sua
terra natal. (Fonte:
https://www.ancient.eu/Hanging_Garden

Figura 1 - Desenho do zigurate de Ur, maior
monumento sobrevivente da Suméria, que
data de cerca de 2250 a.C., dedicado a
deusa da lua Nanna e a primeira referéncia
de plantagcdo de jardins em coberturas.
(Fonte: Osmundson, 1999)

s_of Babylon/)


https://www.ancient.eu/Hanging_Gardens_of_Babylon/
https://www.ancient.eu/Hanging_Gardens_of_Babylon/

Ambos os exemplos anteriores estdo localizados numa zona de clima quente, de planicie aluvial,
sujeita a inundacdes e assim sendo, de vegetacdo escassa. Neste contexto, os ‘jardins suspensos’
pretendiam simular oasis, locais ricos em vegetacdo, sombra e agua. Todavia, quando pensamos nos
climas mais frios, observamos que a diversidade de vegetacéo e as montanhas caracterizam grande

parte das paisagens, por isso este tipo de instala¢des tardou a chegar a essas zonas (Costa, 2010).

Nos climas mais frios, as primeiras referéncias remontam a Idade do Bronze e prolongam-se até a
atualidade. No Reino Unido, por exemplo, ainda hoje se encontram algumas ruinas das engenhosas
estruturas, nomeadamente as ruinas de Jarlshof nas Ilhas Shetland (Figura 3) (Anico, 2016).

———

Figura 3 - Ruinas de Jarlshof nas llhas

Shetland. (Fonte:
http://www.undiscoveredscotland.co.uk/she
tland/jarlshof/ )

Ja& na época medieval, em 1384, em lItalia, mais especificamente em Lucca, comegou a constru¢ao
da Torre del Guinigis, conhecida pelo seu jardim na cobertura (Figura 4), a 36,5 m de altura, onde se
encontram 7 carvalhos regados por um sistema inovador para a altura de rega subterrédnea (Anico,
2016; Costa, 2010).

Figura 4 — Torre del Guinigis em
Lucca, com uma cobertura
verde que pode ser visitada
pelos turistas. (Fonte:

https://quiaflorenca.net/lucca/a-
torre-quinigi-de-lucca/ )
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Na Europa, a revolugéo industrial implicou grandes altera¢fes, tendo sido criados diversos bairros
para alojar os trabalhadores e as fabricas comegaram a ganhar terreno. Assim, os espacos verdes
reduziram-se significativamente. As condi¢cdes de vida tornaram-se mais precarias, 0s niveis de
poluicdo aumentaram, consequentemente surgiu uma onda de revalorizagdo da paisagem campestre
e da natureza (Magill et al., 2011).

Entre 1950 e 1960, a Alemanha reavivou o conceito de coberturas verdes. O interesse dos
cientistas aliado ao apoio politico impulsionou a instalacdo das mesmas na década de 70. A
Forschungsgesellschaft Landschaftsentwicklung Landschaftsbau (FLL, Instituto de investigacgéo,
desenvolvimento e construcéo da paisagem), fundada em 1975, pretendia estudar a vegetagdo como
“tecnologia”. Em 1978, inicia uma série de estudos para analisar esta possibilidade, com base em
coberturas do tipo extensivo e intensivo, tendo em conta a sua manutencao e sustentabilidade. Desde
esta altura muitos estudos tém sido feitos, com diversas variaveis e diversos constituintes, e tém vindo

a surgir novas abordagens.

Em Portugal, este tipo de ‘telhados vivos’ comegou a emergir em 1950. S&o diversas as suas
funcdes, seja apenas como acrescento da estética do edificio, seja como espaco de lazer ou mesmo
com o objetivo de tornar o edificio mais sustentavel, existindo exemplos de norte a sul do pais. No
Porto, em 2013, foi inaugurado o Passeio dos Clérigos (Figura 5) este jardim conta com 50 oliveiras e
cobre uma area comercial, ndo sendo caso Unico nesta cidade. A Estacdo de Metro da Trindade
também possui uma ‘cobertura viva’ (Figura 6), bem como € o caso de diversos edificios de habitacdo

e da Universidade.

Figura 5 — Passeio dos Clérigos, no Porto. Figura 6 — Estacéo de Metro da Trindade, Porto.
(Fonte: https://www.greenroofs.pt/pt) (Fonte: https://www.greenroofs.pt/pt)

Em Lisboa, varios séo os estudos que se destacam nesta area, como Anico (2016), que trabalhou
com plantas autdctones, ou Martins (2018) que testou diferentes técnicas de instalacdo destas
coberturas e diversas plantas colonizadoras de muros e telhados. Além dos estudos, Lisboa também
apresenta diversos exemplos destas coberturas. De salientar, o Jardim das Oliveiras no CCB (Centro
Cultural de Belém; Figura 7), o telhado da ETAR (Estacdo de Tratamento de Aguas Residuais) de
Alcantara (Figura 8), cobertura do MAAT (Museu de Arte, Arquitetura e Tecnologia; Figura 9).

Com base numa rapida revisao bibliografica, como a acima apresentada, percebemos que as
coberturas verdes estdo, desde a antiguidade, espalhadas pelo mundo. Atualmente, basta vaguear

pelas cidades para encontrar diversos exemplos destas estruturas.
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Figura 9 - Jardim das Oliveiras, no CCB Figura 8 - Telhado da ETAR de Figura 7 - Cobertura do MAAT, em Belém.
em Belém. (Fonte: Alcéantara. (Fonte: (Fonte:  http://www.lisbonne-idee.pt/p2774-
http://fotarte.blogspot.com/2005/11/ccb. https://lwww.greenroofs.pt/pt/projeto/et maat-museu-que-velo-futuro-aterrou-

html) ar-de-alcantara). lisboa.html).

2.3 Enquadramento social e ecolégico

A populacdo mundial tem aumentado ao longo dos anos. Segundo a ONU, em 2017 era
aproximadamente 7,6 bilh&es e as espectativas para 2030 sdo que ronde os 8,6 bilhdes de habitantes.
No final do século passado houve um crescente fluxo de pessoas do campo para a cidade levando a
um crescente processo de urbanizacdo, que ndo s6 se mantém como tem vindo a expandir no Séc.
XXI. Enquanto no Séc. XX as cidades alojavam cerca de 10% da populagdo mundial, atualmente esta
percentagem € superior a 50% e as previsdes sao que este nimero aumente. O maior crescimento é
registado nos paises desenvolvidos, nos quais as pequenas cidades tendem a crescer e a aproximar-

se das grandes metropoles (Grimm et al., 2008).

O aumento demogréfico, por si s, ja causa alteragbes no ecossistema em que vivemos, mas a
crescente aglomeracao nos centros urbanos, bem como todas as alteracdes feitas com o objetivo, ndo
s6 de suportar a populagcdo, mas também de responder a todas as suas necessidades, acarreta um

grande impacto ambiental (Castelo-Branco, 2012; Grimm et al., 2008).

Quando se fala em aumento demografico e urbanizagéo, é essencial falar das altera¢cdes no uso
de terra que isso representa. Isto €, a maior populacdo nas cidades implica a criagdo de mais recursos,
seja em termos industriais, de habitacdo, energéticos ou bem-estar e servigos. Assim sendo, verifica-
se, entre outros fatores, um aumento das construcdes verticais e reducdo das areas verdes (Carbone
etal., 2015; Castelo-Branco, 2012). Estas alteracdes tém diversas consequéncias, incluindo o0 aumento
do ‘Efeito Ilha de Calor’, a dificuldade no escoamento de aguas e a fragmentacéo de habitats (Carbone
et al., 2015; Castelo-Branco, 2012; Heim et al., 2017).

As coberturas verdes séo utilizadas desde os tempos antigos, contudo, na atualidade, surgem
como possivel solugdo ou atenuante para estes problemas. Como referido anteriormente, os telhados
sdo uma fracéo representativa da area horizontal, assim, em diversos paises, o0 seu revestimento com
vegetacao tém sido uma medida sugerida e incentivada. Este tipo de instalacédo tem diversas vantagens

que serdo abordadas posteriormente.



2.4 Tipologia de coberturas verdes

Segundo a literatura, existem diversos tipos de coberturas verdes, sendo distinguidas,

principalmente, pela altura do substrato, o que condiciona o tipo de instalagdo, as plantas que se podem

utilizar e a manutencdo necessaria. Consideram-se trés tipos de coberturas verdes (Figura 10),

intensivas, extensivas e semi-intensivas (ANCV — Associacdo Nacional de Coberturas Verdes, 2019;
Martins, 2018; Mentens et al., 2006; Osmundson, 1999; Sutton, 2015; Varela, 2011):

Intensivas — também chamadas jardins de telhado (Varela, 2011), sdo normalmente para
usufruto humano, portanto sédo planeadas para conforto e bem-estar, mantendo sempre o
potencial ecolégico. Permitem uma grande diversidade de habitats, pelo que necessitam
de um bom sistema de rega e grande manutengao.

Quanto a profundidade do substrato € superior a 15 cm, assim sendo, mesmo com a
utilizacdo de substratos mais leves, o edificio tem que suportar uma grande carga, como
tal a sua estrutura tem que ser adaptada. Esta profundidade de substrato permite a escolha
de um amplo conjunto de plantas, desde as mais pequenas até arvores.

Este tipo de instalacdo € a que apresenta ndo s6 mais custos, mas também mais
planeamento. Contudo, este investimento € compensado no que respeita a sua utilizacao,

podendo ser a mesma dos jardins convencionais.

Semi-intensivas — representa o meio-termo das tipologias, fundindo caracteristicas das
coberturas intensivas e extensivas. Em termos de profundidade, pode ir dos 10 cm aos 25
cm, permitindo uma vasta escolha de espécies vegetais. Ja no que respeita a utilizagéo,
estas coberturas verdes, ndo sédo pensadas para serem acedidas pelo Homem, mas sim

como paisagem a contemplar.

Extensivas — sd0 as mais comuns de encontrar, uma vez que tém reduzida manutencéo e
baixo custo de instalacdo. Tém profundidade de substrato de 2 cm a 15 cm, séo
relativamente leves e, por isso, ainda que seja necessario ter em conta a capacidade de
carga da estrutura, podem ser instaladas, sem grande preparacdo, na maioria das
coberturas, incluindo as ja existentes. Nao sédo normalmente acessiveis para uso recreativo
ou de lazer.

A vegetacdo a implantar deve ter capacidade de se regenerar facil e rapidamente, tem que
ser resistente a radiacdo, ao encharcamento e ao vento, muito eficiente na utilizagdo de
agua e nutrientes.

Este serd o tipo de instalagcao que iremos utilizar no projeto, pois é a mais viavel em termos
econdémicos e € menos pesada, logo pode ser instalada sem que seja necessarias
alteracbes estruturais nos edificios. No entanto a sua reduzida espessura de substrato,

limita a escolha das espécies.



Intensivo 0.0 Semi-Intensivo Extensivo.

Figura 10 — Esquema representativo dos 3 tipos de coberturas
verdes. (Fonte: Osmundson, 1999, p.182)

2.5 Constituintes e Instalacéo

As coberturas verdes séo sistemas relativamente pequenos e condicionados aos limites do edificio,
mas compostos por diversos fatores, que interagem entre si garantindo a eficiéncia do ecossistema.
Os componentes deste sistema podem ter mais do que um propésito, e 0 mau estado de algum deles
pode comprometer o funcionamento de todo o sistema (Castelo-Branco, 2012).

Na instalacdo deste tipo de estruturas existem normalmente estes componentes (Figura 11):

1) Vegetagdo — plantas devidamente selecionadas, tendo em
conta o clima e as condi¢Bes da cobertura.

2) Substrato — a camada de substrato pode ter alturas diferentes
consoante a tipologia de cobertura. Atualmente jA& ha substratos
especializados para este tipo de sistemas.

3) Filtro — camada filtrante, impede que as particulas mais finas
sejam arrastadas com a agua.

4) Elemento de drenagem — camada drenante, possibilita a
drenagem da agua, evitando a asfixia radicular, logo garantindo a

respiracdo radicular. Armazena alguma agua garantindo reservas para

. . . O sistema.
Figura 11 - Constituintes mais

comuns de coberturas verdes. 5) Isolamento térmico — controla as altera¢des de temperatura do
(Fonte: Anico, 2016) )
sistema.
6) Manta de prote¢do — funciona como ultimo ‘reservatério’, retém agua e nutrientes e protege a
manta anti raizes.

7) Manta anti raizes — protege a cobertura da perfuracao pelas raizes.

2.6 Beneficios das coberturas verdes

A aplicacdo deste tipo de coberturas procura dar resposta ndo s6 a problemas ambientais, mas

também sociais, econdémicos e estéticos. Atualmente, as zonas urbanas sao dominadas por tons
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acinzentados, palidos e escuros. Contudo, a preocupacédo ambiental € uma realidade crescente, bem
como a preocupacao com a sustentabilidade, sendo a populacdo atual mais sensivel as questdes
ecoldgicas. E neste sentido que este tipo de estruturas comeca a ser, cada vez mais, uma tendéncia
(Castelo-Branco, 2012; Lundholm et al., 2010; Maclvor & Lundholm, 2011; Oberndorfer et al., 2007).

De forma geral, os beneficios deste tipo de sistemas podem ser publicos, que séo visiveis em
grande escala, ou privados, ou seja tém mais impacto nos utilizadores do edificio (Anico, 2016). Nos
publicos temos, por exemplo, o impacto na gestao de aguas pluviais (Brandao et al., 2017), a mitigagao
da poluicédo do ar (Currie & Bass, 2008), a disperséo da biodiversidade e reducao da fragmentacéo de
habitats (Madre et al., 2014). Nos privados, deve considerar-se a poupanca energética, a reducao da
eroséo da cobertura e o impacto estético (Anico, 2016). O novo edificio da Adega de Borba (Figura 12)
€ um exemplo de todos estes fatores, uma vez que, de acordo com a empresa (informagéo pessoal,
2019), além de todas as vantagens e poupanca energética que a cobertura verde instalada acarretou
para o edificio, ainda serve de paisagem para as provas de vinhos e eventos.

Este tipo de instalacdo, como ja foi referido, tem diversas vantagens, que serdo descritas em
pormenor. Contudo, o impacto de cada cobertura é variavel, dependendo do local onde se encontra. A
reducao da temperatura do ar circundante e do interior do edificio € mais importante em paises de clima
quente, enquanto, por exemplo, em paises com sistemas de escoamento de aguas pluviais deficitarios,

0 mais importante é o impacto na gestdo de aguas pluviais (Oberndorfer et al., 2007).

Figura 12 - Instalagbes da Adega de Borba. (Fonte:
http://papavinhos.blogspot.com/2019/02/volta-portugal-pelas-adegas-
parte-i.html)

2.6.1 Beneficios econémicos

Em termos econdmicos, as coberturas verdes tém dois beneficios muito importantes, o primeiro
€ 0 aumento da eficiéncia energética dos edificios, o segundo € o aumento da durabilidade da
cobertura dos edificios:

o Eficiéncia energética: quando a temperatura exterior € elevada, as coberturas verdes
reduzem a quantidade de calor transmitida ao edificio, j& quando as temperaturas sao

baixas elas ajudam a reter o calor no edificio. Assim, o custo energético para controlar
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2.6.2

a temperatura interna dos edificios € menor (Barrio, 1998; Corden, 2011; Wong et al.,
2003).

e Durabilidade das coberturas dos edificios: uma cobertura convencional esta exposta a
fatores de erosdo que acabam por deteriorar as membranas de impermeabilizacéo.
Quando o edificio possui ‘cobertura viva’, esta funciona como barreira aos agentes de
eroséo, preservando as condicfes da membrana de prote¢cdo do mesmo e aumentando

a sua longevidade (Oberndorfer et al., 2007).

Beneficios ambientais

Quando se debatem os beneficios ambientais € sempre importante ter em conta que, nos locais

urbanizados, o espago para vegetacéo é limitado. Assim sendo, este tipo de estruturas permite uma

rentabilizacdo de espacgo, aumentando a &rea verde dentro das cidades, o que atenua diversos

problemas, apresentando véarios beneficios, de entre os quais se salientam:

2.6.3

Melhoria da qualidade do ar: o desempenho da flora na reciclagem do ar € um facto
conhecido. Em meio urbano, os niveis de poluicdo sdo maiores, logo a qualidade do ar é
mais reduzida, desta forma s@o necessarias mais zonas verdes para atenuar este problema
( Currie & Bass, 2008; Varela, 2011).

Regulacao da temperatura urbana: o fenémeno ‘ilha de calor’ € um dos impactos climaticos
mais falados na literatura, ocorre nos centros urbanos, traduz-se no aumento da
temperatura e é consequéncia da substituicdo da vegetagcdo por zonas mais povoadas,
com mais construgdes e superficies impermeaveis. A vegetacdo no geral, seja em parques,
varandas ou coberturas, ajuda a mitigar este efeito. Contudo, esta reducdo € muito dificil
de quantificar e para que o impacto seja notdrio as zonas verdes tém que estar presentes
em grande escala (Monteiro et al., 2017; Varela, 2011).

Gestdo de aguas pluviais: em paises cujo clima se caracterize por chuvas intensas
concentradas num periodo do ano, como em Portugal, a gestdo das aguas representa uma
dificuldade, principalmente nas cidades, nas quais as constru¢cdes impedem que a agua
siga o ciclo hidrolégico normal, podendo ainda ter a agravante de os sistemas de esgotos
ndo serem eficientes. Como ferramentas para reduzir o escoamento superficial, podem
utilizar-se reservatorios, lagos e zonas verdes (que permitem a infiltracdo da agua). As
coberturas verdes, em conjunto com as ferramentas anteriormente referidas, podem
também ser parte da solugdo, uma vez que possuem camadas que podem armazenar
agua: o substrato por si s6 funciona como reservatério e a vegetagdo garante o consumo

e a evaporacgdo (Brandéo et al., 2017; Carbone et al., 2015; Mentens et al., 2006).

Beneficios para a biodiversidade
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As cidades néo sao locais comummente associados a biodiversidade. Assim, todas as suas zonas
verdes sdo extremamente importantes, devendo ser conservadas e expandidas. As coberturas verdes,
a semelhanca de parques e jardins, sdo abrigo de diversas espécies vegetais e animais, fornecendo
também alimento e protecdo. Nas coberturas, a biodiversidade é construida essencialmente pela
vegetacdo, os insetos e as aves. Estes hotspots de vida permitem a mitigacdo da fragmentacdo de
habitats, facilitam a dispersédo de espécies e proporcionam abrigo para espécies migrantes (Madre et
al., 2014).

2.6.4 Beneficios sociais e estéticos

Cada vez mais, hd uma valorizagdo da natureza e as coberturas verdes funcionam como uma
espécie de oasis nas zonas urbanas. Podem estar instaladas nos locais de trabalho, habita¢éo ou lazer
e ter diversas fun¢des como por exemplo, servir de local de encontro ou mesmo de isolamento do stress

citadino, melhorando a qualidade de vida e aumentando a produtividade (Varela, 2011).

A paisagem cinzenta e agitada das cidades é também alterada, tornando-se mais diversa, menos
hostil e menos claustrofébica. Além de que a estética destas estruturas pode ser perfeitamente
adaptada as necessidades ou gostos dos utilizadores (Anico, 2016; Varela, 2011).

Os telhados podem acolher hortas urbanas, também elas uma tendéncia emergente na atualidade,
gue procura incentivar a produgéo sustentavel de alimentos.

2.7 Desvantagens das coberturas verdes

As coberturas verdes também apresentam desvantagens, sendo as principais a falta de incentivos
para a sua construgdo e de conhecimento. Ainda néo existem politicas de incentivo para a instalagédo
deste tipo de estruturas no nosso pais. Mesmo que as houvesse, outra dificuldade seria a escassez de
informacao, sobre as caracteristicas técnicas de instalagdo e as espécies a usar. Além disto, a sua
instalacdo e manutencao requer um custo inicial elevado, bem como edificios preparados, nao
comprometendo a seguranca (Lundholm et al., 2015; Oberndorfer et al., 2007). Os custos associados
a instalacdo, sdo imputados ao facto de os materiais terem que ser transportados para o topo dos
edificios, por isso qualquer melhoria no processo de instalagdo (materiais ou métodos) vai ter um
impacto positivo (Bianchini & Hewage, 2012).

E também uma desvantagem o facto de este ecossistema ser muito limitativo, por isso é necessario
o conhecimento do ambiente e a adaptacéo de todos os elementos constituintes, o que impossibilita

que este tipo de instalacdo seja feita sem estudo prévio do sistema ou formacao do pessoal envolvido.
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2.8 Selecao e enquadramento do material vegetal

Quando se comecga a projetar um jardim em cobertura, todos os elementos merecem atencéo,
porque cada um desempenha uma funcao especifica e essencial para que este sistema funcione. A
vegetacdo € um dos principais fatores a ter em conta e um dos mais complexos, pois depende de todos
os fatores do sistema e a informacéo disponivel sobre espécies utilizadas, neste tipo de jardins, é
escassa. Ou seja, é dificil definir um grupo de plantas que funcionam bem em coberturas verdes de um
modo geral, porque cada jardim tem requisitos e limitacdes especificas, principalmente em termos

climaticos, havendo frequentemente condi¢c8es propicias para a existéncia de microclimas.

Esta dificuldade na escolha de plantas tem conduzido a monocultura, principalmente em coberturas
do tipo extensivo, selecionando-se uma espécie capaz de sobreviver as condi¢gdes limitantes e capaz
de colonizar toda a area. As espécies do género Sedum L. sdo das mais utilizadas para a instalagao
de coberturas verdes. Contudo, segundo Monteiro et al. (2017), as plantas suculentas, nomeadamente
Sedum, ndo apresentam vantagens relativamente a outras nao carnudas no que respeita a reducdo da
temperatura no verdo ou ao isolamento térmico do substrato, contrariando a tendéncia de usar
suculentas exatamente com estas finalidades. Este estudo refere ainda como é importante escolher as
plantas com base no que tém para oferecer ao ecossistema, ou seja, a funcdo que podem

desempenhar.

Em coberturas verdes, como temos vindo a ver, € mais importante pensar nos aspetos funcionais
da vegetacdo do que na estética. E nesta linha de raciocinio que se coloca a hipotese da diversidade
em oposicao a monocultura, uma vez que, na Natureza, a biodiversidade existente nos ecossistemas
€ uma das causas do seu equilibrio (Nagase & Dunnett, 2010). Assim, sendo as coberturas verdes um
pequeno ecossistema, a diversidade de plantas pode ser benéfica para o seu funcionamento (Heim &
Lundholm, 2014). Juntando plantas de diferentes tamanhos, familias e caracteristicas, que apresentem
diferentes beneficios, podemos otimizar o ecossistema. Por exemplo, as gramineas ajudam a reduzir
a temperatura do substrato bem como o escorrimento superficial, as plantas mais altas vao ensombrar
0 substrato a abrigar as mais baixas, as leguminosas vao ser uma fonte de azoto, entre outras opc¢des
(Heim & Lundholm, 2014). Em suma, utilizando misturas de plantas rentabilizamos os recursos e as
plantas funcionam como facilitadoras para o desenvolvimento umas das outras (Heim & Lundholm,
2014).

Além da diversidade das misturas é também essencial considerar a sua capacidade de adaptagdo
e a capacidade que tém de sobreviver e subsistir nas condi¢des hostis de uma cobertura. Portanto, as
plantas com maior interesse serdo as que se desenvolvem em habitats com caracteristicas

semelhantes, no mesmo clima e com capacidade de recolonizac&o (Monteiro et al., 2017).

2.8.1 Plantas Autdéctones
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Dentro do mesmo pais podemos encontrar um conjunto muito diverso de paisagens, Portugal ndo
€ excecgdo. Quando viajamos de uma ponta a outra do nosso pais é muito facil tomarmos consciéncia
disso, por exemplo quando olhamos para a vegetacdo que nos rodeia. A vegetacao que encontramos
no montado Alentejano em nada se assemelha aos pinhais do Norte do pais. Mesmo quando
comparamos 0s sapais da zona do Algarve com os da zona de Lisboa percebemos que a vegetacéo
nao é idéntica, o conjunto de fatores que torna um local Gnico, como a topografia, o solo ou o microclima,
condiciona a vegetacdo que se encontra no mesmo (Varela, 2011).

Portugal, mesmo sendo um pais relativamente pequeno, possui diversos habitats para o
desenvolvimento de flora, o que possibilita a existéncia de uma grande diversidade de espécies
endémicas e autoctones (Anico, 2016). As espécies autéctones sdo originarias da zona onde habitam,

estdo adaptadas as condi¢des do local, garantindo o seu desenvolvimento e a propagac¢éo natural.

Butler et al. (2012) defendem a utilizagdo de plantas autdctones nas coberturas verdes, uma vez
que as plantas estdo adaptadas ao local e € menos uma adversidade que tém que enfrentar. Por isso,
as probabilidades de sobreviver e de se propagarem sdo maiores. Estas espécies irdo também
apresentar menor necessidade de operagfes de manutencdo e, em geral, menores necessidades

hidricas comparativamente com as espécies exéticas (Varela, 2011).

Diversos estudos recomendam a utilizacdo da flora autéctone, porque as suas adaptacdes as
condig¢des locais implicam menores custos, nomeadamente em relagdo a rega. Existe ainda a vantagem
de esta vegetacédo estar em perfeita harmonia com a fauna local incrementando a biodiversidade (Heim
& Lundholm, 2014; Maclvor & Lundholm, 2011; Madre et al., 2014; Martins, 2018; Narango, Tallamy et
al., 2017).

2.8.2 Plantas caracteristicas de ambientes hostis

Como referido anteriormente, as plantas autdéctones sdo mais adaptadas a determinadas regides
do que a flora exdtica, salvo algumas excecdes, regides estas que englobam um leque de habitats
diferentes. Alguns destes habitats apresentam semelhangas com as coberturas, especificamente se
considerarmos as limitacées, como a disponibilidade de solo, nutrientes e agua. As plantas que
conseguem sobreviver nestes habitats tém melhores hipéteses de sobreviver em coberturas (Anico,
2016; Butler et al., 2012; Heim & Lundholm, 2014; Martins, 2018).

As cidades sdo habitats inospitos para o desenvolvimento de flora e, por este motivo, seria de
esperar que esta fosse reduzida e pouco diversa. Esta teoria tém vindo a ser contrariada, e a flora
urbana é considerada bastante diversa e com caracteristicas particulares (Rebele, 1994). Os muros,
ruinas, paredes e beirais, por exemplo, abrigam uma grande diversidade de espécies, ainda que cada
uma se encontre em reduzida quantidade. Esta flora depende muito da exposi¢céo, do microclima e dos
tipos de materiais da construcdo. Estes ecossistemas sdo extremamente interessantes, uma vez que

apresentam uma grande biodiversidade vegetal, mas recursos muito reduzidos. Por isso, estas plantas
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s6 sobrevivem porque tém capacidade para utilizar todos os recursos, sendo a principal limitagdo a
disponibilidade hidrica. De modo geral, estas espécies séo relativamente resistentes a secura (Francis,
2011; Martins, 2018). Francis (2011) refere que, em muros, € de notar a presenca de plantas herbaceas,

plantas anuais e perenes, especificando ainda a presenc¢a abundante de hemicriptéfitos e terdfitos.

Além destes habitats, existem outros que também sdo bastante hostis, de referir os caminhos e
bermas de estrada que, pelo seu grau de utlizagdo humana dificultam a sobrevivéncia de plantas, ou
mesmo zonas muito rochosas como falésias e encostas, que também possuem flora adaptada (Butler
et al.,, 2012).

2.8.3 Tapetes pré-cultivados

A instalacao de vegetacé@o em coberturas verdes pode fazer-se por um de trés métodos: plantagéo,
sementeira direta ou utilizacdo de tapetes pré-cultivados. Frequentemente, em coberturas do tipo
extensivo, opta-se pelo terceiro método, implantacao de tapetes de vegetacao pré-cultivados (Raposo,
2013).

Tapetes de vegetacdo sdo mosaicos de vegetagdo pré-cultivada em viveiro, sobre um suporte
geotéxtil, por exemplo fibra de coco. As plantas sdo mantidas em viveiro até se encontrarem
suficientemente desenvolvidas para serem transplantadas. A vegeta¢gdo mais comum é constituida por
gramineas e leguminosas. Devem apresentar variedade de espécies e cerca de 75% de cobertura da
superficie (Martins, 2018).

Atualmente, varias empresas comercializam tapetes de vegetacao para instalar em coberturas, em
Portugal, sendo os mais comuns misturas de diversas espécies do género Sedum L.. Ainda que o
género Sedum L. tenha vindo a demonstrar adaptabilidade em coberturas e que apresente uma grande
variedade de espécies (Figural3), representando portanto uma escolha segura, existem outras
misturas a ser comercializadas e margem para o desenvolvimento de novas, sendo importante testar a

adaptabilidade das plantas a producao em tapete.

Figura 13 - Cobertura instalada com tapetes pré-cultivados, constituidos por diversas espécies de Sedum. (Fonte:
https://www.landlab.pt/pt/produto/tapete-landlab-sedum)
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Podendo apresentar diferencas ao nivel da vegetagédo, os tapetes, apresentam semelhancas na
constituicdo: a base é uma manta de controlo de erosédo (biodegradavel ou persistente), com espessura
reduzida (aproximadamente 25 mm); o substrato colocado em cima da base é geralmente do tipo dos
usados em cobertura verde, rico em minerais e materiais leves; segue-se o material vegetal (Martins,
2018; Sutton, 2015).

No viveiro, na base dos tapetes deve ser colocada uma membrana impermeavel, para reduzir as
perdas de agua, impedir a perfuracao de raizes, quer do tapete, quer em direcdo ao solo, e para facilitar
a remocao dos tapetes. Quanto a rega, deve ser superior, por exemplo por aspersado (Martins, 2018).
O facto de os tapetes serem desenvolvidos em viveiro acrescenta um custo, no entanto acaba por ser

compensado pelas vantagens que representa para o sistema (Raposo, 2013).

Os tapetes pré-cultivados possibilitam o fortalecimento das plantas, através do seu
desenvolvimento em viveiro, antes de serem expostas as condi¢cdes desfavoraveis da cobertura,
permitindo também uma maior cobertura e mais resisténcia por parte das plantas. Para o consumidor
final o interesse reside principalmente no efeito imediato da cobertura, ndo necessitando de aguardar
que as plantas germinem e/ou se desenvolvam. No que respeita a instalacdo, este método € mais
rdpido e simples. Outra vantagem muito significativa nas nossas condicdes € a capacidade de
conservar 4gua da manta geotéxtil, uma vez que funciona como mulch, reduzindo a evaporacao do
substrato (Sutton, 2015). A manta geotéxtil possui uma rede que Ihe da coesao, mantendo as fibras de

coco ligadas, esta rede funciona também como protecao contra a erosdo (Raposo, 2013).

Para o presente estudo, a componente da facilidade de instalagédo foi tida em conta, mas, o que
levou a selegdo deste método foi a capacidade de mitigar as perdas de 4gua, uma vez que no nosso

clima esta vantagem podera diminuir as necessidades de rega.

E de salientar que os tapetes de vegetacdo, além da manta geotéxtil, sdo compostos por uma
camada de substrato muito fina (aproximadamente 1 cm), o que implica que as plantas selecionadas
tenham de conseguir desenvolver-se nestas condi¢cbes, apesar de ecologicamente limitantes. Esta
espessura reduzida é normalmente compensada por outras componentes em viveiro, como arega e a

fertilizacdo, ou um substrato mais rico em nutrientes (Raposo, 2013).
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3. Materiais e Métodos

Foram pré-cultivados tapetes com diferentes misturas de material vegetal, por sementeira direta.
Avaliou-se a germinagdo, a percentagem de area verde, e o desenvolvimento ou ndo de sementes.
Esta andlise foi efetuada apés contagem e identificacdo visual das plantas e posterior tratamento de
dados em Excel, recorrendo a médias numéricas e modas. Foram também captadas fotos para analise
futura. Realizou-se uma analise do desenvolvimento do material vegetal nos tapetes. Posteriormente,
selecionaram-se alguns tapetes que foram transferidos para a cobertura e foi avaliada a sua taxa de

sucesso, bem com o material vegetal que melhor se comportou pds transferéncia.

Os procedimentos que serdo descritos de seguida obedecem a calendarizagdo descrita no Quadro
1.

Quadro 1 - Procedimentos e respetivas datas.

) ) ) Taxas de
) Inicio da Transplantagdo 1° Anélise da Transplantagdo Andlise da L
Sementeira L . . germinagao
germinagao tapete sobrevivéncia 2° tapete sobrevivéncia )
e area verde
4 Abril 12 Abril 24 Maio 5 Junho 6 Junho 18 Junho 13 Julho

3.1 Material vegetal

Relativamente & escolha do material vegetal para a cobertura verde, optou-se por plantas
autoctones de Portugal, mais especificamente, caracteristicas da regido da Estremadura. O objetivo
visado foi a selecdo de plantas que tenham a vantagem de a partida estarem adaptadas ao clima,
enfrentando apenas a dificuldade das condi¢Bes hostis da cobertura. Para além disto, procuraram-se
espécies também com interesse estético, ou seja, que apresentassem algum tipo de floragao ou atrativo
visual. Procuramos utilizar plantas que estivessem presentes em ambientes rochosos, como muros,
telhados, paredes, bermas de estradas e caminhos. Algumas espécies ja foram testadas em cobertura
(Anico, 2016; Martins, 2018).

Todas as sementes foram compradas a empresa “Sementes de Portugal” e, assim sendo, a escolha
foi condicionada, ndo s6 pelos fatores anteriores, mas também pelo catdlogo de espécies

disponibilizadas pela empresa.

As espécies vegetais selecionadas serao listadas de seguida.

3.1.1 Achillea ageratum

Achillea ageratum L. € um caméfito (Figura 14), pertencente a familia Asteraceae, e uma espécie

perene. Encontra-se, normalmente, em locais expostos ao sol, como em orlas de matos e bosques,
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bermas de caminhos e campos agricolas. Ndo requer muita rega e adapta-se a diferentes tipos de solo.
A época de floragdo tem inicio em Abril e prolonga-se até Setembro, sendo a flor de um tom vivo de
amarelo, funcionando como atrativo para insetos polinizadores.

Esta espécie, também conhecida como marcela-real, tem propriedades medicinais e € aromatica
(“Jardim Botanico UTAD,” n.d.; Sociedade Portuguesa de Botanica, 2014)

N www.flora-a -onp ) Achillea ageratum | M Porto

Figura 14 - Inflorescéncias de Achillea ageratum (esquerda)
caracteristicas pela cor amarela e aroma intenso. Folhas
alternas e serradas da mesma planta (direita). (Fonte:
https:/flora-on.pt/#/1achilleat+ageratum)

3.1.2 Anagallis arvensis

Anagallis arvensis L., também conhecida como morrido (Figura 15), pertence a familia
Primulaceae. E uma herbacea anual que apresenta uma ampla distribuicdo por todo o pais, comum em
terrenos cultivados ou baldios, zonas humanizadas e orlas de matagais e bosques. Nao é especifica
de nenhum tipo de solo, ou seja apresenta indiferenga edafica. Esta espécie € do tipo terdfito. Apresenta
floragdo de Janeiro a Setembro, com pico em Marco, Abril e Maio (“Jardim Botanico UTAD,” n.d,;
Sociedade Portuguesa de Botanica, 2014).

cruzadas sem peciolo. Podemos observar que tanto as folhas
com as flores sdo bastante pequenas, a planta é relativamente
rasteira. (Fonte: https://flora-on.pt/#/1anagallis+arvensis+)
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3.1.3 Anthyllis vulneraria

Anthyllis vulneraria L., € uma espécie hemicriptéfita pertencente a familia Fabaceae (Figura 16),
coloniza clareiras de matos rasteiros, terrenos baldios e locais secos e pedregosos. Apresenta flores
desprovidas de pedicelo, dispostas em capitulos, com floragéo de Janeiro a Agosto, sendo o pico em
Abril e Maio. E uma planta perene, podendo também comportar-se como anual (“Jardim Botanico
UTAD,” n.d.; Sociedade Portuguesa de Botanica, 2014).

., flora. - Anthyll 13D Al 7R a-on bsp. iberica ereira.

Figura 16 — Inflorescéncias de Anthyllis vulneraria, que surgem
frequentemente aos pares, devido a cor e aspeto, as flores sdo
bastante atrativas para os insetos (esquerda). Folhagem e porte
prostrado (direita). (Fonte: https://flora-
on.pt/#/1anthyllistvulneraria)

3.1.4 Briza maxima

Briza maxima L., da familia Poaceae (Figura 17), conhecida como abelhinha, € uma graminea muito
comum em Portugal, com uma distribuicdo homogénea de norte a sul. Em termos de habitats é uma
planta com grande amplitude ecoldgica, no entanto tem alguma preferéncia por locais secos. E uma

espécie anual, € um terdfito.

Apresenta inflorescéncia, uma panicula, com poucas espiguetas em pedulnculos finos e
extremidades pendentes, sendo a época de floragdo de Janeiro a Setembro, mas o pico € de Abril a
Junho (“Jardim Botanico UTAD,” n.d.; Martins, 2018; Sociedade Portuguesa de Botéanica, 2014).
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Figura 17 — Inflorescéncia da Briza maxima, em diferentes
estados fenoldgicos, observamos que surgem na extremidade de
um pedunculo fino, que com o peso das espiguetas acaba por
pender para baixo. (Fonte: https://flora-on.pt/#/1briza+tmaxima)

3.1.5 Capsella bursa-pastoris

Capsella bursa-pastoris (L.) Medik. € uma planta anual ou teréfito, que pertence a familia
Brassicaceae. Esta é também conhecida como ‘Bolsa-de-pastor’ (Figura 18), apresenta uma grande
amplitude ecolégica surgindo em campos cultivados, pastagens, pousios, baldios, orlas, veredas e
bermas de caminhos. A época de floragdo é, normalmente, de Janeiro a Julho, no entanto pode
apresentar floragdo o ano inteiro (“Jardim Botanico UTAD,” n.d.; Martins, 2018; Sociedade Portuguesa
de Botanica, 2014).

Figura 18 — Flor da Capsella bursa-pastoris, com pétalas brancas (primeira imagem). As flores
dispdem-se em cacho terminais, e a sua frutificagdo tem um formato de coragdo (segunda imagem)
e as folhas basais formam uma roseta (terceira imagem). (Fonte: https://flora-
on.pt/#/1capsela+bursa-pastoris)

3.1.6 Centranthus ruber

Centranthus ruber (L.) DC. € uma planta perene, um hemicriptéfito, a subespécie que se utilizou foi
Centranthus ruber. Esta é conhecida por alfinetes ou rosa da rocha (Figura 19). Pertence a familia
Valerianaceae e surge preferencialmente em habitats rochosos e substratos calcarios, como por

exemplo muros, fendas, bermas de caminhos, taludes, escombreiras, muros, falésias e rochedos, ou
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seja € uma espécie que se desenvolve em solos pobres. A sua flor rosa surge de Marcgo até Julho, com
ocasionais relatos de floragdo também em Setembro, Dezembro e Janeiro. Esta flor € perfumada e
atrativa para insetos e aves (“Jardim Botanico UTAD,” n.d.; Martins, 2018; Sociedade Portuguesa de
Botanica, 2014).

Figura 19 — Centranthus ruber, em ambas as imagens podemos
observar que esta espécie apresenta numerosas flores, de cor
rosa, e agrupadas em corimbos. (Fonte: https://flora-
on.pt/#/1centranthus+ruber+)

3.1.7 Cerinthe major

Cerinthe major L. € uma espécie herbacea anual, é do tipo terdfito, da familia Boraginaceae (Figura
20). Também conhecida como flor mel, esta planta pode ser encontrada terrenos cultivados ou baldios,
em taludes e em rochedos, tem preferéncia por solos basicos e nitrificados, contudo também sobrevive
em solos acidos e arenosos. A floracdo é de Fevereiro a Maio, com pico em Abril, apresentando uma

flor de cor roxa (“Jardim Botanico UTAD,” n.d.; Sociedade Portuguesa de Botanica, 2014).

Figura 20 — Observamos a floracéo, bastante atrativa para as
abelhas, e as suas folhas ovais ligeiramente carnudas. (Fonte:
https://flora-on.pt/#/1cerinthe+major)

3.1.8 Cichorium intybus
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Cichorium intybus L. é uma planta perene (por vezes bienal), do tipo hemicriptéfito, pertence a
familia Asteraceae. Produz flores de tom lilas ou azul (Figura 21) durante os meses de Maio a Julho,
sendo que a época de floracdo pode comecgar antes, em Janeiro, e prolongar-se até Setembro. Esta
planta, comummente chamada de chicéria ou almeirdo, surge em ambientes ruderais, normalmente em
terrenos baldios, bermas de caminhos e terrenos cultivados ou incultos. E uma planta com
necessidades hidricas reduzidas (“Jardim Boténico UTAD,” n.d.; Sociedade Portuguesa de Botanica,
2014).

N www flora-anpt "

Figura 21- Cichorium intybus em floragdo, observamos que as
inflorescéncias do tipo capitulo séo abundantes e apresentam um
tom lilas. As folhas estdo sobretudo ao nivel do solo, formando
uma roseta e os caules apresentam diferentes coloracoes.
(Fonte: https://flora-on.pt/#/1cichorium-+intybus)

3.1.9 Chrysanthemum coronarium

Chrysanthemum coronarium L., de nome comum pampilho, € uma espécie herbacea anual ou
teréfito, pertencente a familia Asteraceae. Estas plantas podem atingir até 1,5 metros de altura, com
flores brancas ou amarelas, que se dispdem em capitulos (Figura 22). As inflorescéncias surgem de
Fevereiro a Julho, mas sdo mais comuns na Primavera, ou seja de Marco a Junho, estas sdo muito
atrativas para os insetos. E uma espécie ruderal que se adapta a diferentes tipos de solo, tém
preferéncia por zonas com boa exposic¢ao solar, € comummente encontrada em bermas de caminhos,
terrenos baldios ou campos agricolas. Tem ainda a particularidade de funcionar como repelente para
alguns insetos menos desejados (Sociedade Portuguesa de Botéanica, 2014; Universidade de Aveiro,
n.d.).
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e

Figura 22- As inflorescéncias da espécie Chrysanthemum
coronarium podem ter cerca de 6 cm de didmetro e s&o

frequentemente visita por insetos polinizadores.
https://flora-on.pt/#/1Chrysanthemum-+coronarium)

3.1.10 Ecballium elaterium

Ecballium elaterium (L.) A. Rich. pertence a familia Cucurbitaceae, é conhecida como pepino-de-

S&0-Greg6rio ou pepineiro-bravo. E uma espécie ruderal, que surge em terrenos baldios, muros, ruinas

e entulhos. E do tipo hemicriptéfito, apresenta florag&o nos meses de Janeiro a Setembro, com pico em

Marco e Abril. As flores sdo caracteristicas da familia, sdo brancas com o centro amarelo ou verde e

podem ser masculinas ou femininas (Figura 23). As flores femininas originam o fruto e as masculinas

acabam por degenerar. Estas plantas tém uma forma de dispersao de sementes interessante, uma vez

que quando o fruto estd maduro e
sementes (“Jardim Boténico UTAD,” n.d.; Sociedade Portuguesa de Botanica, 2014).

3.1.11

=

Figura 23 - Ecballium elaterium apresenta uma flor caracteristica
da familia, as folhas tal como os caules s&o carnudas e
apresentam indumento hispido-tomentoso. O fruto que se pode
observar mais & direita surge da flor feminina e contém as
sementes, que serdo espalhadas quando este amadurecer.
(Fonte: https://flora-on.pt/#/1ecballium+elatirum )

Euphorbia segetalis

€ tocado por algum animal, destaca-se e explode, projetando as
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Euphorbia segetalis L. var. segetalis, € uma espécie anual pertencente a familia Euphorbiaceae,
que surge em matos, prados, pastagens, locais pedregosos e perturbados, como bermas de caminhos
e campos agricolas incultos (Figura 24). E indiferente ao tipo de substrato podendo surgir em areias
dunares ou mesmo em solos afetados por incéndios. Estas plantas, também conhecidas como ‘Alforba-
brava’, sdo anuais ou terofitos. Apresentam floragdo de Janeiro a Agosto, sendo o pico de Mar¢o a
Maio (“Jardim Botanico UTAD,” n.d.; Sociedade Portuguesa de Botanica, 2014).

LTX 1 CE Ramalho. h-mlvm—cpt £t i

Figura 24 - Euphorbia segetalis floragdo e colonizagdo de um
habitat pedregoso. (Fonte: https://flora-
on.pt/#/1euphorbiat+segetalis)

3.1.12 Foeniculum vulgare

Foeniculum vulgare L. € uma herbacea vivaz, pertence a familia Apiaceae e é do tipo hemicriptofito.
Vulgarmente conhecida com erva-doce ou funcho € uma planta bastante comum em Portugal e com
uma ampla distribuicdo, pode ser encontrada em terrenos baldios e incultos, em sitios secos, em
clareiras de matos, em bermas de caminhos e campos cultivados. E uma espécie ruderal que se adapta
a diferentes tipos de solos, a sua populagao pode atingir grandes densidades formando funchais. Além
da inflorescéncia amarelas (Figura 25), muito atrativas para as abelhas, que pode surgir quase todo o
ano, mas é mais comum de Junho a Setembro, as suas folhas sdo muito aromaticas, podendo ser

utilizadas na alimentagéo(“Jardim Botanico UTAD,” n.d.; Sociedade Portuguesa de Botanica, 2014;
Universidade de Aveiro, n.d.).
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Figura 25 - Foeniculum vulgare apresenta flores amarelas
dispostas em inflorescéncias, umbelas compostas terminais, 0s
seus caules séo frageis e ocos. Os caules, tal comos as folhas
finas e muito divididas, séo de um verde-azulado, ambos libertam
um aroma caracteristico. (Fonte: https://flora-
on.pt/#/1foeniculum+vulgare)

3.1.13 Lavandula stoechas

Lavandula stoechas L. é um subarbusto perene, do tipo caméfito, que pertence a familia
Lamiaceae. Esta espécie (Figura 26), também conhecida como rosmaninho, pode atingir
aproximadamente 60 cm, apresentando numerosos ramos com flores agrupadas em espigas terminais
de coloracao violacea, a folhagem é verde-acinzentada. A época de floragéo é de Janeiro a Setembro,
sendo o pico de Marco a Junho. Esta planta pode ser utilizada, ndo s6 com finalidade ornamental, mas
também na alimentacdo, medicina e cosméticos, uma vez que é uma planta aromatica. O rosmaninho
apresenta uma grande amplitude geografica, podendo ser encontrada em matos xerdfilos, clareiras ou
em azinhais, pinhais, sobreirais e carvalhais. Tem preferéncia por locais com elevada exposi¢do ao sol
e secos e substratos pobres, siliciosos e com pH &cido ou neutro (Figueiredo et al., 2014; “Jardim

Botanico UTAD,” n.d.; Sociedade Portuguesa de Botanica, 2014).

[
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Figura 26 - Lavandula stoechas possui flores de cor violeta muito
visitadas pelas abelhas, as folhas séo estreitas e quase lineares.
(Fonte: https://flora-on.pt/#/1lavandula+stoechas)

NE o Yora- ot s ¢ibep, stcHetes i M Por ig,
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3.1.14 Lavateratrimestris

Lavatera trimestris L. € uma herbacea anual da familia Malvaceae, do tipo teréfito. Apresenta um
ciclo de vida relativamente curto e rapido crescimento, podendo atingir cerca de 1.5 m. Nos meses de
Marco a Junho apresenta floragdo de tom rosado (Figura 27) muito atrativas para os insetos
polinizadores. A malva-de-trés-meses adapta-se a diferentes tipos de solos, principalmente argilosos,
arenosos ou calcarios, sendo facilmente encontrada em terrenos agricolas, pousios, prados, clareiras
de matos ou bermas de caminhos, € uma planta que tem preferéncia por locais exposto ao sol (“Jardim
Botanico UTAD,” n.d.; Sociedade Portuguesa de Botanica, 2014).

. www.flora-onpt Lavatera trimestris | AJPersira

Figura 27- Lavatera trimestris apresenta flores grandes e vistosas,
apresentam, normalmente cinco pétalas, as folhas tém uma forma
semelhante a um coragéo invertido e tém recortes arredondados
na margem exterior. (Fonte: https://flora-
on.pt/#/1lavaterattrimestris )

3.1.15 Nigella damascena

Nigella damascena € uma espécie anual da familia Ranunculaceae, conhecida como flor-dedo-de-
dama. Floresce entre Mar¢co e Junho, sendo a flor de tom azul e branco (Figura 28). Pode ser
encontrada em campos agricolas, searas e pomares de sequeiro, bem como em locais pedregosos.
Adapta-se a diversos tipos de solo e ndo requer regas frequentes. As sementes sdo contidas em
capsulas que quando rebentam fazem a sua propria sementeira (“Jardim Botanico UTAD,” n.d,;

Sociedade Portuguesa de Botéanica, 2014).
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Figura 28 — Nigella damascena apresenta uma flor peculiar, que
origina uma capsula com as sementes. As suas folhas séo
filiformes e divididas em segmentos. (Fonte: https://flora-
on.pt/#/1nigellatdamascena)

3.1.16 Papaver rhoeas

Papaver rhoeas L. é uma planta herbacea anual, do tipo terdfito, € comummente chamada papoila
vermelha ou papoila vulgar (Figura 29). Esta espécie da familia Papaveraceae é encontrada em searas,
pousios, pastagens, prados, montados, olivais e em bermas de caminhos, baldios e entulhos. A época
de floracao é de Abril até Julho, podendo variar, sendo a sua flor vermelha e acetinada, apresenta,
normalmente, uma mancha preta na base. Esta espécie tem sido bastante combatida, tratada como
infestante em searas de trigo, ainda assim continua a surgir de forma espontanea(*Jardim Botanico
UTAD,” n.d.; Sociedade Portuguesa de Botanica, 2014; Universidade de Aveiro, n.d.).

:e5 - P »
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Figura 29 — Papaver rhoeas é facilmente identificada pela sua flor
vermelha, com pétalas acetinadas, podendo ter uma mancha
preta na base. O fruto € uma capsula, que contem sementes,
libertadas por poros que se abrem no topo. (Fonte: https://flora-
on.pt/#/1papaver+rhoeas+)

3.1.17 Plantago lanceolata
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Plantago lanceolata L. pertence a familia Plantaginaceae, é conhecido como erva de Ovelha. E
uma espécie perene do tipo hemicriptéfito, que surge em prados, caminhos, baldios, zonas
humanizadas ou meios urbanos. Apresenta inflorescéncia em espiga (Figura 30) nos meses de Mar¢o
a Setembro. As folhas lanceoladas sdo um dos pontos que ajudam a identificar esta espécie, dispde-
se em roseta basal e sdo de um intenso tom verde (Sociedade Portuguesa de Botanica, 2014;
Universidade de Aveiro, n.d.).

QL www.flora-onpt Plantago lanceolata | PV Aradjo %, wwew.flora-on. ’ o

Figura 30 - Plantago lanceolata apresenta inflorescéncia em
espiga, sendo as flores normalmente hermafroditas e a sua
densidade elevada. As folhas sdo lanceoladas, tal como sugere o
nome da espécie, apresentando 3 a 7 nervuras. (Fonte:
https://flora-on.pt/#/1plantago+lanceolata)

3.1.18 Sedum sediforme

Sedum sediforme (Jacq.) Pau. é uma planta perene, do tipo caméfito, também conhecida como
erva-pinheira (Figura 31), da familia Crassulaceae. Surge em zonas com solos pobres, pedregosos,
normalmente basicos, como € o caso de dunas pinhais, escarpas e muros. A época de floracdo é de
Junho até Setembro (“Jardim Botanico UTAD,” n.d.; Sociedade Portuguesa de Botanica, 2014). E uma
planta com grande capacidade adaptativa, que consegue sobreviver em substratos com menos de 1
cm e que resiste a diversas condi¢des edafoclimaticas, nomeadamente secura extrema (Butler et al.,
2012). Sé&o plantas que por vezes se apresentam prostradas e ocupam uma grande area de substrato
(Heim & Lundholm, 2014). Podem apresentar diversas cores, verde, vermelho ou amarelo, consoante
as condicdes do ecossistema. Esta suculenta é uma bastante referenciada quando falamos de
coberturas verdes, ainda que a sua utilizacdo provoque opinides antagoénicas (Martins, 2018; Monteiro

etal., 2017).
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lanceoladas, as flores dispdem-se em densas cimeiras
corimbiformes. (Fonte: https://flora-
on.pt/?q=Sedum-+sediforme)

3.1.19 Sanguisorba verrucosa

Sanguisorba verrucosa (Link ex G. Don) Ces. € uma planta perene, do tipo hemicriptofito, também
chamada pimpinela, que pertence a familia Rosaceae. Surge em taludes, terrenos baldios, em clareiras
de matos e bosques, em suma surge em substratos pedregosos perturbados, sendo relativamente
indiferente as restantes caracteristicas do solo. Apresenta flores agrupadas em glomérulos (Figura 32),
que surgem entre Abril a Julho, podendo antecipar-se e surgir em Fevereiro, sendo o pico de floragdo
em Abril (“Jardim Botanico UTAD,” n.d.; Martins, 2018; Sociedade Portuguesa de Botanica, 2014).

Figura 32 — Sanguisorba verrucosa possui flores pequenas

agrupadas em glomérulos e folhas divididas em foliolos. (Fonte:

https://flora-on.pt/index.php#/1sanguisorba+verrucosa)

3.1.20 Scabiosa atropurpurea

Scabiosa atropurpurea L. € uma espécie perene, do tipo hemicriptéfito, comumente chamada
‘Saudade’, pertence a familia Dipsacaceae. Surge em pastagens, pousios ou descampados, taludes e
bermas, ndo é muito seletiva em termos de solo. Esta planta apresenta alguma diversidade morfolégica,

sendo que as folhas podem apresentar diferentes formas e as flores diferentes cores (Figura 33).
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Apresenta floragdo de Janeiro a Setembro, mas principalmente de Abril a Junho(“Jardim Boténico
UTAD,” n.d.; Sociedade Portuguesa de Botanica, 2014).

N wwwflora-cnpt  Scabiosaatropupurea | A Carspeto 43 anpt. o o6 LM Porta)
Figura 33 - Scabiosa atropurpurea tem pequenas flores, no caso
de cor lilds, agrupadas em capitulo. As folhas sdo e podem
apresentar  diferente  morfologia.  (Fonte:  https:/flora-
on.pt/?g=Scabiosa+atropurpurea)

3.1.21 Stachys germanica

Stachys germanica L. € uma planta herbacea perene (hemicriptéfito), que pertence a familia
Lamiaceae. Também conhecida como beténica, surge frequentemente em solos calcarios, em orlas e
clareiras de matagais. Floresce de Marco a Junho, sendo que as suas flores (Figura 34) sdo muito
visitadas por insetos polinizadores, principalmente abelhas (“Jardim Botanico UTAD,” n.d.; Martins,
2018; Sociedade Portuguesa de Botanica, 2014; Universidade de Aveiro, n.d.).

NE v iorsd Pt 3 ca | J Camejo
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Figura 34 - Stachys germanica possui as flores dispostas em
espiga alongada e folhas sdo oblongas, com a péagina superior
verde e a inferior acinzentada. (Fonte: https://flora-
on.pt/#/1stachys+germanica)

3.1.22 Teucrium scorodonia
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Teucrium scorodonia L. é uma planta herbacea perene (hemicriptéfito), pertence a familia
Lamiaceae. Surge nas orlas de bosques de caducifélia ou perenifélias, prados de montanhas, bermas
de caminhos, margens de linhas de agua, taludes rochosos o fendas de rochas. Tem preferéncia por
substrato silicioso, arenoso ou calcéario. Floresce de Junho até Setembro, com pico em Maio,
apresentando inflorescéncias simples ou ramificadas (Figura 35) (“Jardim Botanico UTAD,” n.d.;
Martins, 2018; Sociedade Portuguesa de Botéanica, 2014; Universidade de Aveiro, n.d.).

Figura 35 - Teucrium scorodonia apresenta inflorescéncias simples
ou ramificadas, com flores verdes e amareladas, e folhas ovado-

triangulares com recortes nas margens. (Fonte: https://flora-
on.pt/#/1teucrium+scorodonia)

3.1.23 Trifolium incarnatum

Trifolium incarnatum L. ou trevo encarnado é uma espécie anual (teréfito), da familia Fabaceae.
Encontrada em prados anuais, em solos nitrificados. E muito utilizado em misturas de plantas para
revestir taludes de estradas, bem como para adubacéo verde (sideracdo). Apresenta um ciclo de vida
vigoroso e rapido. As suas flores (Figura 36), tal como 0 nome sugere, sdo encarnadas e surgem de
Janeiro a Agosto, sendo a floragdo mais intensa em Abril e Maio. Além das vantagens para o solo e do
interesse estético, estas plantas sdo também muito atrativas para os polinizadores(“Jardim Botanico

UTAD,” n.d.; Sociedade Portuguesa de Botanica, 2014).
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Figura 36 — Trifolium incarnatum possui flores vermelhas
dispostas em inflorescéncias espiniformes. As suas folhas sdo
caracteristicas dos trevos, sdo alternas e trifoliadas. (Fonte:
https://flora-on.pt/?g=Trifolium+incarnatum)

3.2 Formulacéo das misturas

ApOs a selecdo do material vegetal, agruparam-se as espécies em 4 misturas, segundo

determinados critérios, apresentados em 3.2.1.

Todos os critérios e procedimentos para a obtencdo das misturas prontas para a sementeira estao

detalhados abaixo.

3.2.1 Constituintes das misturas

Os constituintes de cada mistura foram selecionados segundo:

e Epoca de floragéo — agruparam-se espécies com épocas de floragéo diferentes, de forma
gue o tapete esteja em floragcdo num periodo méaximo de tempo durante o ano.

e Cor das flores — juntaram-se plantas com flores de cores semelhantes, para que o tapete
pareca mais harmonioso e esteticamente agradavel.

e Altura— combinaram-se plantas rasteiras com plantas mais altas, pois, segundo a literatura,
a utilizacdo de plantas de diferentes alturas pode ajudar na rentabilizacdo dos recursos,
nomeadamente os recursos hidricos (Heim & Lundholm, 2014).

e Tipos biolégicos — as misturas devem conter diferentes tipos bioldgicos (hemicriptofitos,
terdfitos ou caméfitos) para aumentar a capacidade de autorrenovagédo do tapete (Francis,
2011).

e Familias botanicas — em cada mistura conjugaram-se plantas das diferentes familias, ndo
s6 para que haja maior rentabilizacéo dos recursos, mas também para aproveitar o melhor
gue cada espécie pode dar ao ecossistema (Heim & Lundholm, 2014).

e Plantas com interesse edivel — juntaram-se as misturas plantas com duplo interesse, ou
seja plantas que possam também ser utilizadas para fins condimentares ou medicinais,
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acrescentando um valor extra aos tapetes (Foeniculum vulgare, Achillea ageratum e

Lavandula stoechas).

Assim sendo, obtiveram-se as seguintes misturas, referidas no Quadro 2:

Quadro 2 - Espécies agrupadas nas respetivas misturas, bem como as suas familias, tipo biolégico, data de floragdo e cor,
critérios que foram utilizados para formulagéo das misturas.

Mistura Espécie Familia Tipo Floragao Cor da flor
Trifolium incarnatum Fabaceae Terofito Jan. - Ag. Vermelha
Briza maxima Poaceae Terofito Jan. - Fev. Verde
1 Stachys germanica Lamiaceae Hemicriptofito Mar. - Jun. Branca
Teucrium scorodonia Lamiaceae Hemicriptofito Jun. - Set. Verde/Amarela
Sedum sediforme Crassulaceae Caméfito Jul. - Set. Branca/Amarela
Centranthus ruber Valerianaceae Hemicriptofito Mar. - Jul. Rosa
Sanguisorba verrucosa Rosaceae Hemicriptofito Fev. - Jul. Rosa
2 Papaver rhoeas Papaveraceae Terofito Abr. - Jul. Vermelha
Capsella bursa-pastoris Brassicaceae Terdfito Jan. - Jul. Branca
Sedum sediforme Crassulaceae Caméfito Jul. - Set. Branca/Amarela
Anagallis arvensis Primulaceae Terdfito Jan. - Set. Azul
Cerinthe major Boraginaceae Terdfito Fev. - Maio Roxa
Nigella damascena Ranunculaceae Terdfito Mar. - Jun. Azul
Cichorium intybus Asteraceae Hemicriptofito Jan. -Set. Azul
Euphorbia segetalis Euphorbiaceae Terdfito Jan. - Ag. Amarela
3 Ch?é?ggg:ﬁ;pnum Asteraceae Terdfito Jan. - Jul. Branca
Foeniculum vulgare Apiaceae Hemicriptofito Jun. - Set. Amarela
Achillea ageratum Asteraceae Caméfito Abr. - Set. Amarela
Lavandula stoechas Lamiaceae Caméfito Jan. - Set. Roxa
Sedum sediforme Crassulaceae Caméfito Jul. - Set. Branca/Amarela
Plantago lanceolata Plantaginaceae Hemicriptofito Mar. - Set. Branca
Ecballium elatirum Cucurbitaceae Hemicriptofito Jan. - Set. Branca/Amarela
Anthyllis vulneraria Fabaceae Hemicriptofito Jan. - Ag. Branco/Rosa
Scabiosa atropurpurea Dipsacaceae Hemicriptofito Jan. - Set. Roxa
4 Lavatera trimestris Malvaceae Terdfito Mar. - Jun. Rosa
Foeniculum vulgare Apiaceae Hemicriptofito Jun. - Set. Amarela
Achillea ageratum Asteraceae Caméfito Abr. - Set. Amarela
Lavandula stoechas Lamiaceae Caméfito Jan. - Set. Roxa
Sedum sediforme Crassulaceae Caméfito Jul. - Set. Branca/Amarela

Criaram-se assim 4 misturas, com as seguintes caracteristicas:

e Mistura 1: flores vermelhas, brancas, amarelas e verdes; floracdo pode ir de Janeiro a
Setembro;
e Mistura 2: flores rosa, vermelhas e brancas; floracao pode ir de Janeiro a Setembro;

e Mistura 3: flores azuis, roxas, amarelas e brancas; floracéo Janeiro a Setembro;
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e Mistura 4: flores roxas, rosas, brancas e amarelas; floracdo de Janeiro a Setembro.

Sendo que parte significativa das espécies apresentam floragdo branca ou amarela, estas foram
divididas pelas misturas consoante a data de floracdo, de forma que o tapete apresente floracdo o
maximo de tempo possivel.

A espécie Sedum sediforme foi incluida em todas as misturas, uma vez que tem vindo a ser testada
em coberturas verdes e tem apresentado resultados satisfatérios em termos de sobrevivéncia (Heim &
Lundholm, 2014; Martins, 2018).

As espécies Foeniculum vulgare, Achillea ageratum e Lavandula stoechas foram selecionadas para
as misturas 3 e 4, ndo s6 pela capacidade de se adaptarem ao ecossistema, mas também pelo seu
interesse enquanto plantas ediveis.

3.2.2 Composicéao relativa das misturas de sementes

Uma vez compostas as misturas, definiram-se as quantidades de cada constituinte, isto é, cada
mistura apresenta diferente percentagem de cada um dos seus constituintes, considerando: i) 0 peso
das sementes, ii) 0 interesse estético de cada espécie e iii) 0 espago que ocupam quando atingem um
desenvolvimento pleno. Assim obteve-se (Quadro 3):
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Quadro 3 - Constituintes e respetivas concentragdes na mistura.

Mistura 1 Mistura 2
32% Trifolium incarnatum 13% Centranthus ruber
32% Briza maxima 29% Sanguisorba verrucosa
12%Stachys germanica 29% Papaver rhoeas
22%Teucrium scorodonia 25% Capsella bursa-pastoris
2% Sedum sediforme 4% Sedum sediforme
Mistura 3 Mistura 4
15% Anagallis arvensis 20% Plantago lanceolata
15% Cerinthe major 20% Ecballium elaterium
20% Nigella damascena 20% Anthyllis vulneraria
20% Cichorium intybus 20% Scabiosa atropurpurea
15% Euphorbia segetalis 15% Lavatera trimestris
10% Chrysanthemum 2% Foeniculum vulgare
coronarium )
1% Achillea ageratum
2% Foeniculum vulgare
1% Lavandula stoechas
1% Achillea ageratum )
1% Sedum sediforme
1% Lavandula stoechas
1% Sedum sediforme

3.2.3 Pesagens

Para obter as misturas prontas a semear fizeram-se as pesagens de todos o0s constituintes,

considerando:

e Concentragfes obtidas no ponto anterior (Quadro 2).

o Densidade de sementeira sugerida pelo fornecedor das sementes (‘Sementes de Portugal’)
—79/m2,

e Area ocupada por mistura — cada tapete tem 2,5 m2 e foram semeados 3 tapetes com cada

mistura.

Para cada tapete sé@o necessarias 17,5 g e, assim sendo, com recurso a uma balanca digital foram
pesadas 17,5 g de cada mistura trés vezes. As misturas foram individualizadas em sacos e

devidamente etiquetadas.

3.3 Sementeira das misturas
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3.3.1 Preparacao do espaco e sistema de rega

Os tapetes foram pré-cultivados nas ‘Casas de Sombra’ do Instituto Superior de Agronomia, numa
parcela com area de aproximadamente 48 m2 (12 m x 4 m). As ‘Casas de Sombra’ consistem num
espaco vedado e com uma estrutura superior em rede, que veda a entrada de passaros e outros

animais de porte similar ou superior.

Depois de selecionada uma parcela no interior desta estrutura, limpou-se toda a vegetacdo que
estava a ocupar a mesma. Posteriormente colocou-se uma tela anti-raizes em toda a area, nao sé para
controlar o repovoamento da parcela pelas plantas removidas, mas também para servir de base aos

tapetes, impedindo as raizes de se infiltrarem no solo, dificultado a sua remocéo.

Tendo a parcela preparada, instalou-se o sistema de rega com o apoio de um funcionario dos
Viveiros Florestais do ISA. Este sistema é constituido por 6 pulverizadores, dispostos como mostra a
Figura 37, e um programador ligado & fonte de 4gua mais préxima, uma torneira no fundo da parcela.
Dos 6 pulverizadores utilizados, 0s quatro dispostos nos vértices da parcela tém um angulo de rega de
90° e caudal de 40 I/h, os outros 2, dispostos a meio das laterais, ttm um angulo de rega de 180° e
caudal 80 I/h. A rega é controlada pelo programador ‘Rainbird WPX Battery — Operated Controller’,

programador que permite definir um maximo de 6 intervalos de rega, com escala de minuto.

Definiu-se previamente um valor para a dotacdo de rega, 4 mm/d, tendo em conta as condi¢des
meteorolégicas e as necessidades hidricas das plantas observadas para condigbes semelhantes
(Martins, 2019) e optou-se por uma rega em seis momentos ao longo do dia (6 h, 9 h, 12 h, 15 h, 18 h

e 21 h), de forma a prevenir a dessecacdo das sementes.
Dadas as seguintes condi¢des da parcela e do sistema de rega, o valor da dotagéo foi ajustado:

e areatotal ocupada por tapetes (48 m2);

e caudal debitado pelos pulverizadores 320 L/h;

Assim chegou-se a dotagédo utilizada durante o periodo de producéo dos tapetes, 4,0 mm d-,
debitada em 6 intervalos de 6 minutos, o que perfaz um gasto total de dgua de cerca de 7,2 m3
para a producao de 12 tapetes (30 m?). Dada a precipitacdo verificada durante o periodo de

producéo, a dotacao aplicada foi ajustada de acordo.
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Figura 37 - Pulverizadores utilizados e esquema representativo do sistema
de rega por asperséao, sendo que os circulos representam os pulverizadores.

3.3.2 Pré-sementeira

Um dos objetivos dos tapetes de vegetacdo pré-cultivados é serem faceis de transplantar e de
instalar. Para isso utilizou-se, como base, uma manta geotéxtil 100% fibra de coco, reforcada com uma
rede sintética, comercializada pela empresa Ecosalix®. A manta foi cortada em retangulos com as

dimensbes 1 m x 2,5 m e foram dispostos em filas de 3, como demonstrado na Figura 38.

Posteriormente colocou-se o substrato, cerca de 1 cm de altura, cobrindo a manta, tendo-se
deixado uma margem nas laterais, para evitar perdas na transferéncia dos tapetes. O substrato que se
utilizou tem a denominacgéo comercial ‘Siro Roof’ (fabricado pela empresa Leal & Soares, S.A., EAN:
5607226800435) que € elaborado especificamente para coberturas verdes, sendo a sua constituicao
base himus e turfas loiras.
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Figura 38 - Dispositivo experimental
instalado nas Casas de Sombra, onde se
observa a organizacdo dos tapetes e a
sua preparagdo com a manta geotéxtil e o
substrato.

3.3.3 Sementeira

No dia 4 de Abril de 2019 realizou-se a sementeira direta nos tapetes. As sementes foram atiradas
a lanco, de forma homogénea sobre toda a superficie do substrato. Depois o substrato foi ligeiramente
mexido, para misturar as sementes. Cada mistura foi semeada em 3 tapetes, perfazendo um total de
12 tapetes. Finalmente foi feita uma rega de 3 minutos (aproximadamente 0,09 mm) para hidratacéo
das sementes e do substrato.

3.4 Transferéncia dos tapetes

3.4.1 Dispositivo experimental na cobertura

ApOs a germinagdo das sementes, cerca de duas semanas depois da sementeira, € 0
desenvolvimento de raizes, estas tém que ser visiveis na parte inferior da manta (cerca de dois meses
apo6s sementeira), para que as plantas consigam aceder aos recursos do solo, quando séo transferidas.
Os tapetes seriam transplantados em parte para os tabuleiros experimentais na cobertura do Herbario
Professor Jodo  Carvalho  Vasconcelos, no Instituto ~ Superior de  Agronomia

(https://www.facebook.com/thegreenrooflab/) e os restantes para uma estrutura especifica a instalar

num outro local, na cobertura de um edificio, dentro do campus do ISA.

O dispositivo experimental na cobertura do Herbério do ISA, consistiu em 12 tabuleiros (Figura 39)
com 2,5 m2de area (1 m x 2,5 m), com aproximadamente 20 cm de profundidade e com inclinacdo de

2,5 %, garantindo a sua drenagem, assegurada pelo tubo de queda no ponto mais baixo. As beiras do
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telhado séo delimitadas por um muro. Assim, para reduzir as interferéncias na vegetacéo (corta-vento

e ensombramento), os tabuleiros estavam elevados cerca de 1 m acima da cobertura.

Os tabuleiros foram revestidos pelos componentes normalmente utilizados na construcado de
coberturas verdes, objetivando simular as condi¢gbes da forma mais precisa possivel. Assim sendo, na
base tinham uma manta de prote¢cdo e retencdo (SSM45 — Neoturf), seguida pelo elemento de
drenagem (alvéolos Floradrain® FD 25-E) e o filtro drenante SF. Acima do filtro encontra-se a camada
de substrato (Siro Roof, também utilizado nos tapetes pré-cultivados) com uma altura de cerca de 11
cm. Cada tabuleiro tem um sistema de rega, constituido por 21 gotejadores, divididos por 3 linhas, que
debitam 2.3 I/h. Cada tabuleiro incluia um sistema de rega, constituido por 21 gotejadores, divididos
por 3 linhas, que debitam 2.3 I/h. A rega praticada durante o periodo em que os tabuleiros foram

utilizados variou entre 2,6 mm d-! (Maio) e 2,9 mm d (Junho), correspondendo a cerca de 60% da

evapotranspiracdo de referéncia (ETo), de acordo com resultados experimentais anteriores (Anico,
2016; Martins, 2018).

Figura 39 — Imagem panoramica dos tabuleiros de metal localizados na cobertura do Herbario do ISA, na qual também se pode
observar o sistema de rega (Martins, 2018).

3.4.2 Transplantacdo dos tapetes pré-cultivados

Selecionou-se um dos tapetes da mistura 2 para transplantacdo para o dispositivo experimental da
cobertura do Herbéario, pois era um dos que se encontrava mais desenvolvido, no que diz respeito as
raizes, e com vegetacdo mais homogénea (Figura 40). Enrolou-se e transportou-se o tapete até ao
herbario. Antes de o instalar, retiraram-se todas as infestantes do tabuleiro e remexeu-se a superficie
do substrato, para que fosse mais facil as plantas instalarem as raizes. Uma vez preparado, retiraram-
se os tubos da rega e desenrolou-se o tapete sobre o tabuleiro, no final voltou a colocar-se a rega e
fez-se uma rega superficial, para reduzir o stress a que as plantas foram sujeitas. A instalagéo realizou-
se no dia 24 de Maio e, no periodo que se seguiu, o tapete foi observado diariamente. A 5 de Junho,
observou-se que o tapete apresentava plantas que ndo recuperaram da transplantacdo. Assim sendo,

registaram-se as plantas que sobreviveram e removeu-se o tapete.
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Figura 40 — Imagem da parte inferior do tapete com a mistura 2, onde
se observa o estado das raizes, e do tabuleiro ja com o tapete.

No dia seguinte, 6 de Junho, transplantou-se outro tapete, desta vez da mistura 1, tendo sido os
procedimentos de transplantacdo os mesmos. Considerando as temperaturas elevadas, foi
administrada diariamente uma rega superficial suplementar, com a quantidade de 2 litros. Novamente
ao fim de 12 dias foram feitas as contagens das espécies que sobreviveram e manteve-se o tapete no

tabuleiro (Figura 41).

Figura 41 - Imagem do
segundo tapete transplantado,
mistura de plantas 1, ao fim de
12 dias.

Para os restantes 10 tapetes, consideraram-se outras op¢fes de instalacdo, nomeadamente
construir canteiros semelhantes aos tabuleiros na cobertura do Herbario, mas num local diferente.
Surgiram duas opc¢des, a cobertura do edificio anexo da entrada do Jardim Boténico da Ajuda e a
Biblioteca do Instituto Superior de Agronomia. A primeira op¢cao mostrou-se inviavel, pois apés fazer os
célculos do peso do material e consultar o0 Gabinete do Patrimdnio e Infraestruturas do ISA concluiu-se
gue o edificio ndo suportaria o0 peso da instalagdo. Quanto a Biblioteca, também nao foi possivel utilizar
devido a auséncia de fonte de agua para a instalacao do sistema de rega e as implicagcdes que o
transporte dos materiais traria ao bom funcionamento do edificio. Assim sendo, restou apenas a
cobertura do herbario, que apesar de apresentar mais dificuldade para a constru¢cdo de novas

estruturas, tinha capacidade para suportar a carga prevista e tinha fonte de agua. Contudo, néo se
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chegou a transferir os tapetes uma vez que quando os materiais de construcao chegaram as plantas ja
se encontravam num estado de desenvolvimento demasiado avancado para possibilitar a transferéncia
(Figura 42).

3.5 Crescimento vegetativo e area verde

3.5.1 Quadrantes

Para fazer a contagem das plantas em cada tapete, utilizaram-se quadrantes, uma técnica base de
andlise de vegetacdo em ecologia. Esta consiste na contagem de organismos incluidos numa area
conhecida. Para o efeito, dividiu-se cada tapete em quadros de 0,50 cm de lado, ou seja 10 quadros
por tapete, desses 10 escolheram-se 5, como demonstrado na Figura 43, e contaram-se todas as
plantas de cada espécie dentro ou sobre as linhas do quadrante. Além do numero de plantas, foi

também contabilizada a area que cada uma ocupa no quadrante.

A
1
2
| 3
4
5
Ve—>»

Figura 43 - Esquema
da divisdo dos tapetes
em quadrantes.
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As contagens foram feitas a 13 de Julho, cerca de 12 semanas ap6s o inicio da germinacdao. Com
0s dados obtidos, somaram-se os valores de cada um dos quadrantes (de 1 a 5) e multiplicou-se por
dois, uma vez que a area total dos tapetes é o dobro da area analisada. Assim, obteve-se o valor
aproximado de exemplares de cada espécie no total do tapete. Desta forma é possivel comparar
tapetes com a mesma mistura.

3.5.1.1 Taxa de germinacéo

Para o célculo da taxa de germinacdo determinou-se o niumero médio de exemplares de uma
espécie, em todos os tapetes de cada mistura. Posteriormente, a quantidade de sementes de cada
espécie depositada em cada tapete, foi obtida através dos catalogos fornecidos pela empresa
Sementes de Portugal ou por contagens, tendo-se assim chegado ao nimero de sementes por grama
e, consequentemente, ao nimero de sementes por tapete (Quadro 1 em anexo). Calculou-se a taxa de

germinacao de acordo com a equacao seguinte:

N2 médio de plantas por tapete

100

Taxa de germinacgdo = —
N°?médio de sementes por tapete

Os resultados obtidos foram apresentados em percentagem, por isso considera-se 0 maximo
100%, ainda que haja espécies a apresentar percentagens superiores. Assim sempre que uma espécie,
por algum motivo, apresentou taxa de germinacao superior a este maximo, arredondou-se para 100%,
exceto no Quadro 2 em anexo. A taxa de germinagao superior a 100% pode dever-se a propagacdo da

espécie ou ao facto de as contagens terem sido feitas em parcelas.

3.5.1.2 Areaverde

A contabilizac&@o da &rea verde foi feita tendo em conta dois fatores:

¢ Homogeneidade da mancha verde na totalidade do tapete - observada e registada através
de fotografias;

e Percentagem total do espaco ocupado por cada espécie — observou-se e registou-se a
area que cada espécie ocupa dentro dos quadrantes, calculou-se o valor médio das

percentagens e, assim, obteve-se a area média ocupada por cada espécie no tapete.

Desta forma conseguiu-se perceber se a cobertura dos tapetes é satisfatéria e o desenvolvimento

das plantas, bem como a capacidade de cada espécie de cobrir a superficie.
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4. Resultados e Discussao

4.1 Tapetes pré-cultivados

A sementeira dos tapetes foi realizada diretamente sobre o substrato que cobre o tapete geotéxtil,
como explicado em 3.3.3, no dia 4 de Abril. Ap6s uma semana, a 12 de Abril, verificou-se que as
sementes comegaram a germinar, ainda que nao de forma homogénea (Figura 44). Sendo que, entre
4 e 12 de Abril, ocorreram chuvas intensas e que o terreno nas ‘Casas de sombra’ possui uma ligeira
inclinacdo, o facto de se observar germinacdo garante que pelo menos parte das sementes ndo foram
removidas pela agua, demonstrando a aderéncia das mesmas ao tapete. Contudo nédo se pode excluir

a possibilidade de parte das sementes ter sido arrastada ou de a sua germinacao ter sido inviabilizada.

Com o desenvolvimento das plantas percebeu-se que a sua distribuicdo no tapete ndo era
homogénea (Figura 45), principalmente porque em algumas zonas o substrato foi arrastado, criando
areas em que a fibra de coco ficou exposta e onde, consequentemente, ndo se desenvolveu vegetagao.

E também de considerar a presenca de pequenas aves que podem ter consumido sementes.

Figura 45 - Desenvolvimento da vegetacdo a
10 de Maio. No plano mais préximo estdo os
tapetes da mistura 1, seguindo por ordem até
a mistura 4 no plano mais afastado.
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Foi possivel observar diferencas entre as misturas (Figura 46), seja na distribuigdo no tapete, seja
no desenvolvimento ou mesmo na densidade de plantas. Foi notério que as misturas 2 e 3 eram as que
apresentavam maior cobertura do tapete, cerca de 75%, e que 0s 3 tapetes com a mesma mistura eram
semelhantes. J4 com as misturas 1 e 4 0 mesmo nao se verificou: possuiam menos area verde, 50% e

20%, respetivamente, e existiam notdrias diferencgas entre os tapetes da mesma mistura.

a mesma data (10 de Maio).

Para garantir que os tapetes pudessem ser transplantados foi necessario confirmar que as plantas
aderiram a manta. Para o efeito levantou-se parte do tapete e verificou-se se as raizes se tinham
desenvolvido, perfurando a fibra de coco ou, em alguns casos, alastrando-se pela rede que a une
(Figura 47). No decorrer deste processo parte da camada de substrato é por vezes perdida e algumas

raizes podem ser danificadas.
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Figura 47 — Desenvolvimento radicular
um més apbs a sementeira.

4.2 Transplantacdo dos tapetes

Para facilitar a transferéncia, os tapetes foram enrolados sobre si préprios e neste processo
percebeu-se que algumas das plantas com raizes mais aprumadas partem a raiz, enquanto nas plantas
com raiz fasciculada tal ndo se verifica (Figura 48). Este fator pode comprometer a sobrevivéncia das
plantas na cobertura. As raizes fasciculadas distribuem-se melhor na manta, ficando retidas na rede
gue a constitui, mantendo-se intactas, mais-valia deste tipo de plantas para a producéo de tapetes pré-

cultivados.

Figura 48 - Raizes de um dos tapetes transferidos a 24 de Maio.

Verificou-se que os tapetes se enrolam facilmente, como era de esperar, sendo parte do substrato
removido da manta durante o processo, como ja referido, ainda que esteja humedecido e seja uma
camada fina. Dado o estado de desenvolvimento avancado das plantas, elas ficaram relativamente
danificadas ap6s o desenrolamento do tapete (Figura 49), alguns dos caules e folhas ficaram partidos
e as plantas ficaram prostradas. Assim, a transplantacdo dos tapetes devera ocorrer num estado mais
jovem das plantas, por exemplo um més ap0s a sementeira, uma vez que as plantas ja apresentam

desenvolvimento radicular e aderéncia a manta.

O primeiro tipo de tapete a ser transplantado foi um tapete com a mistura 2. As plantas néo
sobreviveram, murcharam e néo recuperaram (Figura 50). Para este resultado contribuiram varios

factores: além do stress causado pelo transplante, as temperaturas altas que se fizeram sentir nessa
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semana podem ter comprometido a viabilidade das plantas, uma vez que rondaram os 40 °C vérios
dias seguidos. Ainda que algumas plantas tenho sobrevivido, optou-se pela substituicdo deste tapete
por um novo,dado o tempo para a realizac@o do projeto, de forma a permitir recolher mais informacéo
sobre a capacidade de sobrevivéncia das plantas na cobertura. Assim, o tapete foi removido e

substituido, tal como descrito em 3.4.2.

T

Figura 49 - Estado das plantas Figura 50 - Tapete com a mistura
apoés o desenrolamento do tapete. 2, 12 dias apés a transplantacéo.

O segundo tapete a ser transferido foi com a mistura 1, tendo-se repetido o processo de
enrolamento e transplantacdo, e verificado a ocorréncia dos mesmos problemas. Neste segundo
tapete, j& se obteve mais sucesso, uma vez que varias plantas sobreviveram, como se observa na
Figura 51. Estas espécies sdo: Trifolium incarnatum, Briza maxima, Teucrium scorodonia, Sedum
sediforme e uma espécie invasora nos tapetes do género Serratula, ou seja apenas Stachys germanica
ndo apresentou nenhuma planta sobrevivente. Quando comparados os valores médios de plantas de
cada espécie num tapete com as espécies sobreviventes, obtém-se o gréafico da Figura 52. Analisando
o grafico podemos concluir que a espécie que apresentou maior percentagem de sobrevivéncia, cerca
de 18%, foi Trifolium incarnatum.

E importante referir que as plantas Teucrium scorodinia e Sedum sediforme, aquando da
transplantacdo, ainda estavam na fase inicial do seu desenvolvimento. Quando o tapete foi enrolado
as plantulas podem ter sido removidas com o substrato, uma vez que o seu sistema radicular ainda ndo

apresentava aderéncia a manta. Ainda assim sobreviveram 11% e 1,6% das plantas, respetivamente.

Quando os tapetes sao transplantados, muitas das suas plantas sofrem danos e parte delas nédo
recuperam, como ja foi referido. Seria assim interessante transplantar as plantas num estado vegetativo
mais inicial. Dado o maior sucesso da segunda transferéncia, a rega adicional pode ter sido um fator

positivo, que ajudou as plantas a recuperar, aumentando a posssibilidade de sobrevivéncia.
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Figura 52 -Comparacéo do nimero médio de plantas de cada espécie, em viveiro

Figura 51 - Segundo tapete (azul) e em cobertura (laranja).
transplantado, com a mistura 1, 12

dias apds estar na cobertura.

4.3 Taxa de germinacéo

Para calcular a taxa de germinacéo utilizou-se a equacao referida em 3.5.1.1. O objetivo visava,
dentro de cada mistura (1, 2, 3 e 4), perceber quais as espécies que melhor germinaram. Os nimeros
médios de espécies em cada tapete, obtido pelo métodos dos quadrantes, encontram-se discriminados
no Quadro 4.

Quadro 4 — Taxa de germinagdo, em percentagem, das espécies em cada uma das 4 misturas.

Mistura Espécies Taxa de germinacgéo (%)

Trifolium incarnatum 1,7

Briza maxima 7,4

1 Stachys germanica 1,6
Teucrium scorodonia 1,8

Sedum sediforme 1,4

Centranthus ruber 0,0
Sanguisorba verrucosa 0,0

2 Papaver rhoes 37,6
Capsella bursa-pastoris 0,5

Sedum sediforme 0,0

Anagallis arvensis 0,0

Cerinthe major 1,5

Nigella damascena 0,0

3 Cichorium intybus 36,1
Euphorbia segetalis 0,0

Chrysanthemum coronarium 117,7
Sedum sediforme 0,0

Foeniculum vulgare 40,7
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Achillea ageratum 0,0
Lavandula stoechas 0,0
Plantago lanceolata 15

Ecballium elatirum 0,0
Anthyllis vulneraria 0,0

Scabiosa atropurpurea 28,3
4 Lavatera trimestris 4,6

Sedum sediforme 0,0
Foeniculum vulgare 94,4

Achillea ageratum 0,0
Lavandula stoechas 0,0

No caso da mistura 1, todas as espécies germinaram, contudo as taxas mostraram-se
relativamente baixas, sendo a mais alta referente a espécie Briza maxima (7,4%). As restantes estao
entre 1,4% e 1,8%. Salienta-se que as espécies Teucrium scorodinia e Sedum seiforme, a data da
contagem, ainda se encontravam pouco desenvolvidas, isto €, as plantas tinham germinado ha pouco
tempo, como se pode observar na Figura 53, portanto, é possivel que nem todas as sementes tenham

germinado até esta data.

Figura 53 - Sedum sediforme e Teucrium scorodonia num estado ainda jovem (13 Julho).

Na mistura 2, a espécie que mostrou maior taxa de germinacao foi Papaver rhoeas, sendo que
37,4% das sementes deram origem a plantas, significando que em cada tapete existiam, em média,
254 papoilas. Capsella bursa-pastoris mostrou uma taxa de germinacéo baixa (0,5%). No entanto, esta
reduzida percentagem corresponde a uma média de 150 plantas por tapete, um numero bastante
significativo. As restantes espécies (Centranthus ruber, Sanguisorba verrucosa e Sedum sediforme)
apresentaram taxas de germinagéo de 0% ou muito préximo, Sedum sediforme mostrou-se presente,

com uma média de 6 plantas por tapete, no entanto foram depositadas 25000 sementes.

As espécies Cichorium intybus, Chrysanthemum coronarium e Foeniculum vulgare sdo as mais
presentes nos tapetes com a mistura 3, com taxas de germinacao de 36,1%, 100% e 40,7%,
respetivamente. E de notar que no caso de Chrysanthemum coronarium germinaram mais plantas do

que as sementes depositadas, sendo que esta planta apresentou floracdo e aquando das contagens
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havia diversas plantas ainda jovens, isto pode significar que a espécie produziu semente e se dispersou
ou pode dever-se ao facto de as contagens terem sido feitas por parcelas. Em termos de cobertura
verde esta capacidade de ressementeira € um dos objetivos principais, tendo sido esta a Unica espécie

em que verificAmos este comportamento.

Foeniculum vulgare apresentou valores significativos de germinacéo, nao sé para a mistura 3, mas
também na 4. Esta espécie é interessante pela sua possivel utilizacdo na alimentacao, pelo aroma que
liberta e pela sua capacidade de cobertura e persisténcia no terreno. Dados os bons resultados, seria

interessante verificar a sua adaptacdo em cobertura verde.

A mistura 4 apenas apresentou 4 espécies germinadas: Plantago lanceolata (1,5%), Scabiosa
atropurpurea (28,3%), Lavatera trimestris (4,6%) e Foeniculum vulgare (94,4%). Nestes tapetes, das
espécies que germinaram, é de salientar o interesse de Plantago lanceolata, planta herbacia cujas
folhas se dispoém em rosetas densas, pelo que apresenta uma boa cobertura do solo. Sabiosa
atropurpurea é também uma espécie interessante dado que possui uma flor esteticamente muito
apreciada. Lavatera trimestris, ainda que apresente uma floracdo muito bonita, a longo prazo pode

reguerer mais manutencéo sendo uma planta volumosa e que pode atingir varios metros de altura.

Lavandula stoechas e Sedum sediforme foram duas espécies utilizadas noutros projetos (Anico,
2016; Martins, 2018), nos quais mostraram bons resultados. O mesmo néo se verificou neste projeto,
salienta-se que nestes estudos, os metodos de sementeira e transplantacdo utilizados n&o foram os
mesmos, assim, ainda que as espécies sejam as mesmas existem diversas variaveis a considerar.
Quanto a Sedum sediforme, verificou-se que iniciou a germinacdo, podendo assumir-se que, se 0
estudo se prolongasse, esta espécie iria apresentar melhores resultados. Lavandula stoechas, bem
como as restantes espécies que ndo germinaram, podem vir a fazé-lo no préximo ano, uma vez que

podem néo se ter reunido as condi¢des para quebrar a dorméncia das sementes.

Em todos os tapetes, ha uma grande presenca do género Serratula, comummente chamada de
serralva. Neste caso, esta espécie comportou-se como uma infestante nos tapetes, sendo uma
contaminacdo do meio exterior. Ndo tendo sido semeada, pode ter chegado aos tapetes,

possivelmente, por acdo do vento.

A partir destes dados podemos concluir que, em geral, o viveiro cumpriu o objetivo de permitir que
as sementes nos tapetes germinassem e dessem origem a plantas desenvolvidas. As informacdes
recolhidas poderdo ajudar a selecionar novas misturas utilizando as plantas que apresentam taxa de

germinacao satisfatéria.

4.4 Areaverde

Relativamente ao grau de cobertura do substrato pela vegetacéo, ou, de forma mais simples, a

mancha verde nos tapetes, é importante considerar 2 pontos: homogeneidade e area que cada espécie
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ocupa. Este segundo ponto esta relacionado com o numero de plantas e o seu estado de

desenvolvimento.

4.4.1 Homogeneidade da vegetacéo

Na Figura 54 observamos o estado de cada tapete, todas as fotos foram tiradas no dia 13 de Julho.
Os tapetes com as misturas 1, 2 e 3 apresentavam cobertura vegetal significativa. As plantas cujo
crescimento vegetativo dominante ocorre em altura e ndo em largura acabam por expor mais a
superficie do tapete. Isto acontece, nomeadamente, com a espécie Chrysanthemum coronarium. No
entanto, estas falhas acabam por ser compensadas, quer por plantas mais jovens da mesma espécie,
guer por outras espécies mais rasteiras. Assim sendo, atingiu-se o objectivo de a mancha verde acupar
toda a area dos tapetes .

Nos tapetes com a mistura 4 observamos que a distribuicdo de plantas ndo homogénea.
Ocorreram aglomerados de vegetagdo em zonas em que o tapete estd exposto. Isto pode, em parte,
ser consequéncia das chuvas intensas que se verificaram, associadas ao declive do terreno. Ainda
assim, o facto de area verde ser reduzida pode ser explicado pelas espécies presentes no tapete, isto
€, estes tapetes apresentam menor ndmero de plantas germinadas. As que germinaram ainda se
encontravam pouco desenvolvidas, ocupando uma &area reduzida, criando assim muitas zonas
desprovidas de vegetacdo. Numa fase posterior, seria interessante perceber se o funcho (Foeniculum
vulgare) e a malva (Lavatera trimestris), que séo plantas que se propagam rapidamente formando
grandes e volumosos tufos, acabam por completar o espago disponivel.

s AR Af.f‘ s

Figura 54 - Fotos das misturas 1, 2, 3 e 4, respetivamente, onde se observa a mancha verde nos tapetes.

4.4.2 Areaverde ocupada pelas espécies

Quando se procedeu as contagens, no dia 13 de Julho, utilizando quadrantes, analisou-se também
a area que as plantas ocupavam dentro do quadrante, permitindo chegar aos valores médios que se

apresentam nos gréaficos da Figura 55. E importante realgar que a soma das percentagens pode ser
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superior a 100% (Quadro 5), uma vez que a vegetagcdo se desenvolve em estratos podendo haver

sobreposicdo. Serratula sp. contribui de forma significativa para a area verde de todos os tapetes.

Os tapetes da mistura 1, tem 100% da sua &rea coberta por vegetacdo, havendo ainda
sobreposi¢do, sendo as serralvas as plantas que atingem alturas mais elevadas e sendo as restantes
espécies mais rasteiras. A maior parte da mancha verde é devida a esta éspécie infestante nos tapetes.
A espécie Briza maxima preenche uma area de aproximadamente 14%, ainda que esta percentagem
nao seja elevada, esta graminea mostra-se bastante presente (cerca de 186 plantas, Quadro 2 em
anexo), mas as suas folhas finas, ainda que abundantes, ndo ocupam muito espagco. Também Sedum
sediforme é abundante nos tapetes, todavia a area que ocupa € préxima de zero, visto que, como ja foi

referido, apenas se encontram plantas numa fase inicial posterior & emergéncia.

Mistura 2

Mistura 1

m Trifolium
4% incarnatum

® Centranthus ruber

H Briza maxima .
B Sanguisorba

verrucosa
0% m Stachys 37%
germanica u Papaver rhoes
Teucriuml Capsella bursa-
scorodonia

pastoris

0%}

Sedum sediforme Sedum sediforme

Serratula spp. Serratula spp.

Y

Mistura 3

® Anagallis arvensis

Mistura 4
m Cerinthe major H Plantago lanceolata

® Nigella damascena m Ecballium elatirum

Cichorium intybus

Euphorbia segetalis

m Anthyllis vulneraria

® Scabiosa atropurpurea
’ H | avetera trimestris
Chrysanthemum coronarium

= Sedum sediform

Sedum sediform

Foeniculum vulgare Foeniculum vulgare
2 Achillea ageratum Achillea ageratum

Lavandula stoechas
Lavandula stoechas

Serratula spp.
Serratula spp.

Figura 55 - Percentagem média da area total dos tapetes que cada espécie ocupa.

Quadro 5 - Média do total de plantas contadas, independentemente da espécie, em cada mistura e o total da area verde ocupada
pelas mesmas.

N° de plantas % de area ocupada
Mistura 1 756 112
Mistura 2 578 94
Mistura 3 479 187
Mistura 4 197 64
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Para a mistura 2, mais uma vez o género Serratula representa uma grande percentagem da area,
bem com as papoilas (Papaver rhoes) e as bolsas-de-pastor (Capsella bursa-pastoris). No caso destas
duas espécies, a elevada percentagem é explicada pela abundéncia de plantas das mesmas, sendo
espécies herbaceas cujas folhas se dispdem em roseta. Cada planta apenas ocupa um raio reduzido,
todavia das 578 plantas que existem em cada tapete (Quadro 5), cerca de 254 sado papoilas e 150 sao
bolsas-de-pastor (Quadro 2 em anexo). Além do bom resultado de taxa de germinacao, abundancia de
exemplares e area verde ocupada, estas duas espécies apresentam também interesse estético, na
medida em que as suas flores e/ou frutos séo bastante apelativos visualmente e em conjunto tornam o
tapete agradavel do ponto de vista estético (Figura 56). Assim sendo, seria interessante reformular esta
mistura, retirando as espécies Centranthus ruber e Sanguisorba verrucosa.

Figura 56 - Fotografias das espécies Papaver rhoeas e Capsella bursa-pastoris.

A mistura 3, ainda que possua uma mancha verde que cobre na totalidade o tapete (187%),
apresenta algumas falhas, ainda que pequenas e pouco notérias. Chrysanthemum coronarium ocupa
54% da area, sendo em parte esta area ocupada por plantas desenvolvidas, ja em floragdo mas, ao
nivel do substrato também as plantas mais jovens sdo responsaveis por parte da mancha verde.
Cichorium intybus ocupa uma vasta area, as suas folhas compridas e largas aumentando a area
ocupada por cada planta. Outras espécies germinaram, contudo em termos de area ocupada néo

apresentam percentagem de ocupacao significativa.

A mistura 4 é a que apresenta menor grau de cobertura, sendo grande parte garantida pelas
serralvas. Além das hipéteses anteriormente apresentadas para explicar este facto, € importante notar
que nestes tapetes as plantas ainda ndo se encontravam muito desenvolvidas, por isso a vegetacao

encontrava-se toda ao nivel do solo, ndo havendo estratificacdo como nos tapetes anteriores.

4.5 Diferentes estados vegetativos das plantas
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Para o caso dos tapetes que ndo foram transferidos, a disponibilidade de solo e nutrientes era
limitada. Por este motivo, seria de esperar que as plantas conseguissem germinar, mas que nao fossem
muito além do estado de plantula. Com o avancar do tempo, percebemos que as plantas ndo so se
desenvolveram como, em alguns casos, conseguiram completar o seu ciclo até a floragéo e fruto
(Figura 57). Ainda que as limitacdes e condi¢cdes ambientais ndo sejam as mesmas que numa cobertura
verde, observou-se que apesar de existirem factores limitantes, as plantas conseguiram garantir a sua
reproducao.

Figura 57 - Diferentes fases do ciclo de vida da espécie Papaver rhoeas.

Também se verificou que existiam plantas em estados vegetativos muito diferentes, dado que
algumas espécies comecavam a germinar enquanto outras ja estavam em floragdo (Figura 58). listo
significa que as espécies que germinaram posteriormente conseguiram 0S recursos necessarios para

garantir a sobrevivéncia das plantulas.

Uma vez que ndo foi administrado qualquer tipo de fertilizacdo e que as plantas estavam limitadas
ao substrato depositado na manta aquando da sementeira, os tapetes mostraram possuir alguma

capacidade de se auto-sustentarem durante um certo periodo de tempo.

'y -

e )
Figura 58 - Plantas nos estados iniciais do desenvolvimento vegetativo e
outras em floragdo, espécie Chrysanthemum coronarium.
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4.6 Biodiversidade

Tal como referido na revisdo bibliografica, varios foram os estudos e autores que lembraram a
importancia das coberturas verdes ndo s6 como habitat de espécies vegetais, mas também como
abrigo e fonte de alimentagéo para a fauna, de destacar passaros e insetos. No decorrer do projeto,
nas fotos que foram feitas para monitorizac&o, podemos encontrar diversos insetos (Figura 59). E
importante na selegdo das espécies incluir plantas que de alguma forma sejam atrativas ou beneficiem
a fauna envolvente, garantido ao maximo que todo o potencial das coberturas é aproveitado. Dentro
das espécies que se encontravam nas nossas misturas, as que se mostraram mais vistadas foram:

Chrysanthemum coronarium, Papaver rhoes, Capsella bursa-pastoris e Serratula sp..

Figura 59 - Insetos encontrados nas plantas dos tapetes pré-cultivados.
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5. Conclusdes

Neste estudo foi testada a viabilidade do desenvolvimento de vegetagcdo em tapetes pré-cultivados,
para posterior instalagdo em coberturas verdes. Sendo o objetivo dos tapetes pré-cultivados o serem
transplantados para cobertura, a escolha da sua vegetacédo foi essencial. Para o efeito, testaram-se
algumas plantas autéctones, caracteristicas de zonas hostis (muros, telhados, bermas de estrada,
escarpas, etc.) e da regido da Estremadura (também se podem encontrar noutras regiées do pais). A
utilizacdo deste tipo de espécies, extremamente adaptadas ao clima exigente e as condi¢des limitantes

do meio, minimiza potencialmente as necessidades de manutencéo e de rega.
Através da analise e discusséao dos resultados, foi possivel elencar as seguintes conclusoes:

e as condi¢des proporcionadas as plantas em viveiro permitiram, de um modo geral, a sua
germinacao. A dotagéo de rega diéria (4,3 mm) e a camada de substrato (1 cm de substrato
comercial para coberturas verdes), mostraram ser suficientes para que parte das plantas
conseguissem as condigBes necessarias para germinar;

¢ numa fase inicial, verificAmos que a vegetacdo ndo estava homogeneamente distribuida, uma
vez que a sementeira foi feita a lanco; contudo, com o crescimento da vegetacéo estas falhas
acabaram por ser colmatadas;

e quando se levantaram os tapetes, verificou-se a aderéncia das plantas que, ndo soé
germinaram e desenvolveram a parte aérea, como também desenvolveram raizes por baixo
da manta géo-textil. Contudo, as raizes aprumadas partiam, dado que passaram a fibra de
coco e comegaram a perfurar a manta anti-raizes; ja as raizes fasciculadas, como
apresentam maior dispersado lateral, espalharam-se pela rede que constitui a base dos
tapetes; sendo o sistema radicular responsavel pela absor¢do de dgua e nutrientes, estes
danos compromentem a sobrevivéncia da planta quando é transplantada, aumentando, por
exemplo, o stress hidrico da planta (Eshel & Beeckman, 2013); este problema pode ser
atenuado se a transplantacao for numa fase mais inicial do desenvolvimento vegetativo e
radicular; o enrolamento dos tapetes foi um processo relativamente facil, mas onde parte do
substrato se perdeu, ainda que nenhuma planta tenha sido arrancada;

e as plantas foram transplantadas cerca de 8 semanas apdés a sementeira, por isso ja se
encontravam num estado de desenvolvimento avan¢ado; quando foram enroladas no tapete,
ficaram muito danificadas, com caules e folhas partidos; estes danos, associados ao stress
da transplantacéo, dificultam a adaptacao e sobrevivéncia das plantas; assim, recomenda-se
que a transplantacdo seja feita numa fase mais inicial, por exemplo um més apés a
sementeira, fase em que as plantas ja se encontram desenvolvidas, mas a sua altura ainda
é reduzida;

e ainda que ndo se possam generalizar os resultados da transplantacao, verificAmos que a
espécie Stachys germanica nao demonstrou capacidade de sobrevivéncia em cobertura;

e 0 primeiro tapete transplantado ndo demonstrou sucesso, provavelmente devido a ocorréncia

simultanea de varios factores desfavoraveis; de salientar, 0 mau estado das plantas causado
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pelo enrolamento dos tapetes, levando a um stress acrescido, e temperaturas muito altas; no
segundo tapete, para compensar o stress induzido por aqueles danos mecanicos e pela
temperatura, foi feita uma rega de superficie adicional, que pareceu ajudar na adaptacao do
tapete. Portanto, sugere-se que na fase seguinte a transplantacdo se faca uma rega
suplementar.

a capacidade germinativa das plantas autéctones em tapetes com uma altura de substrato
tdo reduzida era uma incognita, dado que ndo se sabia até que ponto estas plantas, que
geralmente apenas se encontram na Natureza, se comportariam em ambientes artificiais;
com base nas taxas de germinacdo, conseguimos obter um conjunto de plantas com
capacidade germinativa neste tipo de sistema: Trifolium incarnatum, Briza maxima, Stachys
germanica, Teucrium scorodonia, Sedum sediforme, Papaver rhoes, Cichorium intybus,
Chrysanthemum coronarium, Foeniculum vulgare, Anagallis arvensis, Cerinthe major,
Plantago lanceolata, Scabiosa atropurpurea e Lavatera trimestris. Os valores de taxa de
germinacdo podem ter sido condicionados pela ciclos anuais das plantas ou pelo facto de
existirem zonas nos tapetes que recebiam maior quantidade de agua, dada a distribuicdo
espacial dos adoptada.

ainda que ndo tenha sido semeada, Serratula sp. demonstrou grande capacidade de
colonizar os tapetes; sendo uma planta muito rude, o seu interesse estético é questionavél,
contudo seria interessante testar posteriormente a sua adaptatibilidade em coberturas
verdes.

a maioria dos tapetes apresentou boa cobertura vegetal da area respectiva, apresentando
uma mancha verde que cobre quase a totalidade dessa area, excepto no caso da mistura 4,
em que a vegetagdo se encontrava em aglomerados, por oposi¢cdo a zonas em que a fibra
de coco estava exposta; € de realcar que este viveiro teve lugar nas Casas de Sombra, nao
em estufa, portanto todo o dispositivo experimental estava exposto as condi¢des exteriores
e a precipitacdo intensa que se verificou no periodo posterior & sementeira pode ter causado
0 arrastamento das sementes e das particulas de solo; por outro lado, nestes tapetes,
verificAmos que as plantas ainda ndo estavam completamente desenvolvidas quando
terminamos o trabalho experimental, assim a mancha verde pode aumentar; nas restantes
misturas, percebeu-se que o facto de a vegetacao ser estratificada (incluir plantas com alturas
diferentes) aumenta a area verde, acabando as plantas por se sobrepor, formando uma
mancha muito mais homogénea; o facto de estarem presentes plantas com crescimento
diferente também complementa esta homogeneidade, no sentido em que as plantas em
roseta ocupam mais area no solo, completando as falhas deixadas pelas plantas com
crescimento mais aprumado;

a area verde dos tapetes € um factor importante e, neste sentido, analisaram-se as plantas
que mais espaco ocupam, chegando as espécies: Serratula sp., Briza maxima, Papaver
rhoes, Capsella bursa-pastoris, Chrysanthemum coronarium e Cichorium intybus; assim,
confirmou-se que a area ocupada por uma espécie ndo € diretamente proporcional a

abundancia, uma vez que tivemos espécies muito abundantes, como € o caso do Sedum
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sediforme, mas que ocupam areas reduzidas. Estas espécies séo interessantes por si sO, ou
para a utilizacdo em misturas para garantir uma boa cobertura.

e relativamente aos tapetes que nao foram transferidos, nao foi administrado qualquer tipo de
fertilizacdo e o acesso a nutrientes de outra fonte estava impedido pela manta anti-raizes;
assim, seria de esperar que as plantas esgotassem os recursos fornecidos pelo solo, ndo se
conseguindo desenvolver; contrariando esta teoria, verificAmos que as espécies seguintes
completaram os seus ciclos de vida, pelo menos até a floracédo: Serratula sp, Papaver rhoes,
Capsella bursa-pastoris e Chrysanthemum; enquanto estas espécies estavam em floracéo,
Sedum sediforme e Teucrium scorodonia iniciavam a sua germinag¢do. Todos os nutrientes
que as plantas necessitavam durante estas fases foram fornecidos pelo substrato ou por
outras plantas facilitadoras;

e as coberturas verdes tém surgido na bibliografica como medidas de incremento da
biodiversidade vegetal, mas também animal; ao longo do ensaio, varios foram os insetos e
passaros que foram sendo encontrados na percela, alguns a procura de alimento, outros de
abrigo, confirmando o interesse que estas plantas tém para a fauna local.

Em suma, percebemos que as plantas autdctones, normalmente associadas a crescimentos
espontaneos em zonas hostis, podem ser semeadas e cultivadas em viveiro. Conseguimos obter um
conjunto de plantas com capacidade germinativa em tapetes, que depois podem ser trasplantados. De
entre estas espécies, as misturas podem ser feitas de diversas formas, consoante as caracteristicas
gue se pretendem para a cobertura, por exemplo no que diz respeito as épocas de floragao e coloracao
das flores.

Verificamos que a mistura 1 € uma boa hip6tese, bem como a 2, esta pode ser reformulada,
retirando Centranthus ruber e Sanguisorba verrucosa. As mistura 2 e 3 em termos de aspeto visual

foram as mais apelativas.

Os tapetes de vegetacao pré-cultivados, além das vantagens que representam, principalmente nas
nossas condi¢des, demonstraram permitir a aderéncia deste tipo de plantas. Mostraram também ser

um método de facil transplantagéo e instalacao.

N

Seria relevante dar seguimento a este projeto, continuando o estudo relativo a adaptacdo das
plantas as condi¢cBes de coberturas verdes, depois de transplantados os tapetes, para perceber a sua
sobrevivéncia e as necessidades hidricas, de fertilizacdo e de manutencdo. Também seria interessante

aprofundar o estudo das consocia¢des que se poderiam fazer com estas espécies ou testar outras.
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Anexos

Quadro 1 — Composigao das quatro misturas, nimero de gramas e de sementes de cada espécie por tapete, com base na
percentagem de cada espécie e o nimero de sementes por grama.

| Espécies % na mistura Sementes/Grama Grama/Tapete Sementes/Tapete
Trifolium incarnatum 32 300 5,6 1680
Briza maxima 32 450 5,6 2520
Mistura Stachys germanica 12 60 2,1 126
1
Teucrium scorodonia 22 1200 3,85 4620
Sedum sediforme 2 25000 0,35 8750
Centranthus ruber 13 160 2,275 364
Sanguisorba verrucosa 29 160 5,075 812
Mis;ura Papaver rhoeas 29 133 5,075 675
Capsella bursa-pastoris 25 7000 4,375 30625
Sedum sediforme 4 25000 0,7 17500
Anagallis arvensis 15 1500 2,625 3938
Cerinthe major 15 170 2,625 446
Nigella damascena 20 107 3,5 375
Cichorium intybus 20 150 3,5 525
Euphorbia segetalis 15 60 2,625 158
Mistura
3 Chrysanthemum coronarium 10 100 1,75 175
Sedum sediforme 2 25000 0,35 8750
Foeniculum vulgare 1 100 0,175 18
Achillea ageratum 1 400 0,175 70
Lavandula stoechas 1 60 0,175 11
Plantago lanceolata 20 100 3,5 350
Ecballium elaterium 20 100 3,5 350
Anthyllis vulneraria 20 100 3,5 350
Scabiosa atropurpurea 20 80 3,5 280
Mistura Lavatera trimestris 5 50 0,875 44
4
Sedum sediforme 2 25000 0,35 8750
Foeniculum vulgare 1 100 0,175 18
Achillea ageratum 1 400 0,175 70
Lavandula stoechas 1 60 0,175 11




Anexos

Quadro 2 — Composicéo dos tapetes considerando o nimero médio de plantas e a area que as mesmas ocupam em
percentagem, ambos obtidos por observagéo utilizando o método dos quadrantes.

Espécie N° médio de plantas por tapete  Area ocupada (%)
Trifolium incarnatum 28 5
Briza maxima 186 16
Mistura 1 Stachys germanica 2 0
Teucrium scorodonia 82
Sedum sediforme 123 1
Serratula sp. 335 90
Centranthus ruber 0
Sanguisorba verrucosa 0
Mistura 2 Papaver rhoeas 254 34
Capsella bursa-pastoris 150 33
Sedum sediforme 6 0
Serratula sp. 168 26
Anagallis arvensis 1 0
Cerinthe major 7 1
Nigella damascena 0 0
Cichorium intybus 189 66
Euphorbia segetalis 0 0
Mistura3  Chrysanthemum coronarium 206 100
Sedum sediforme 1 0
Foeniculum vulgare 0
Achillea ageratum 0 0
Lavandula stoechas 0 0
Serratula sp. 67 20
Plantago lanceolata 1
Ecballium elaterium
Anthyllis vulneraria 0
Scabiosa atropurpurea 79 18
Mistura 4 Lavatera trimestris 0
Sedum sediforme 0 0
Foeniculum vulgare 17 7
Achillea ageratum 0 0
Lavandula stoechas 0 0
Serratula sp. 93 39




