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RESUMO

O problema da salinidade tem sido motivo de preocupagdo em diversas partes do mundo, visto que, a
maioria das espécies comerciais ndo sdo toleraveis a niveis elevados de sais do solo, comprometendo
seu desenvolvimento e, consequentemente, causando efeito deletério tanto no tocante a quantidade
quanto na qualidade das colheitas. Sendo assim, se faz necessario a adog¢do de técnicas que visem
recuperar as areas degradadas por sais no intuito de tonar a area novamente viavel e mitigar os impactos
ambientais negativos, a exemplo da desertificacdo. Com isso, 0 presente artigo tem por objetivo avaliar
o teor de umidade e de cinzas na espécie Portulaca oleraceae L. submetida a estresse salino. A pesquisa
se desenvolveu na Universidade Federal de Campina Grande, campus de Pombal-PB entre marco e
junho de 2019 e consistiu em submeter a espécie avaliada a diferentes niveis de salinidade. Com base
nisso, foi possivel concluir que, no tocante a umidade, a espécie conseguiu reter uma parcela
significativa de 4gua em sua biomassa, ndo cessando seu metabolismo. J& com relag&o as cinzas, foi
possivel perceber que quanto maior a concentracdo de sais, maior sera a acumulacdo na fragdo
inorgénica na biomassa da planta. Sendo assim, a espécie Portulaca oleraceae L. possui grande
potencial para biorremediagdo de areas afetadas pelo excesso de sais, sendo necessarios maiores estudos
para avaliar a magnitude deste potencial.

Palavras-chave: Biorremediagdo, Salinidade, Beldroega.

INTRODUCAO

A salinidade do solo tem-se intensificado de forma consideravel nas Gltimas décadas,
inviabilizando o cultivo da maioria das espécies comerciais, reduzindo de forma quantitativa e
qualitativa a qualidade da colheita. Um dos meios utilizados para mitigar esta problematica
consiste em uma técnica segura e limpa conhecida como fitorremediacdo, fazendo uso de
espeécies adaptadas a ambientes halofilos. O uso destas espécies pode decair, de forma gradativa,

a concentracao de ions de sais presentes no solo, sendo acumulados na biomassa da espécie
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utilizada para controlar a salinidade e manter a sustentabilidade dos campos agricolas.
(HAMIDOV et al., 2007).

O efeito deletério do excesso de sais no solo tem se tornado frequente em regides aridas

e semidridas, onde os niveis de precipitacdes sdo baixos e irregulares, como é o caso da regido
nordeste do Brasil. Essa falta de precipitacdo dificulta a percolacdo da dgua da chuva atraves
das camadas do solo, impedindo uma drenagem natural. Praticas errdneas de irrigacdo, sem um
sistema de drenagem natural ou artificial, consistem em outro agravante, podendo elevar a
concentracdo de sais na area cultivada. Contudo, as dimensdes sociais e econdmicas da
degradacdo do solo induzida pelo sal receberam pouca atengdo em comparagdo com Seus
aspectos biofisicos (QADIR et al., 2014).

As areas afetadas com a presenca de sais sdo classificadas em: salinos, alcalinos e salino-
sodicos. Os salinos sdo caracterizados como ndo-sédicos e contém sais sollveis capazes de
afetar adversamente o crescimento da maioria das espécies cultivadas; Os solos alcalinos ou
sodicos sdo caracterizados por niveis elevados do ion sodio e apresentam problemas estruturais
como resultado de certos processos fisicos (hidratacdo, inchaco e dispersdo de argila) e
condicdes especificas (formacao de crostas superficiais e endurecimento) (QADIR et al., 2014).

Uma espécie de elevado potencial para esta finalidade é a Portulaca oleraceae L.,
conhecida popularmente como Beldroega em virtude da sua tolerancia a ambientes halofilos,
produzindo quantidades consideraveis de biomassa sob estresse moderado de sais (ALAM et
al., 2016). A espécie Portulaca oleraceae L. pertence a familia Portulacaceae, é amplamente
distribuida em todo 0 mundo e cresce bem em diversos ambientes geogréficos. E uma planta
anual, cosmopolita, C4, herbacea, de pequeno porte e considerado por muitos, uma erva
daninha. Acredita-se que o nome Portulaca seja derivado do latim "porto” que significa
transporte e "lac", leite, ja que a planta contém um suco leitoso, sendo relatado oficialmente
nas Farmacopeias Francesa, Mexicana, Espanhola e Venezuelana (MASOQODI et al., 2011).
Yang et al. (2012) destacam que a espécie Portulaca oleraceae pode tolerar temperaturas acima
de 35° C e uma umidade relativa de 90%. Em certas localidades é consumida como alimento
na forma in natura, cozida ou desidratada, por ser rica em dmega-3, dmega-6, antioxidantes e
acidos graxos (ALAM et al., 2016).

A selecdo de plantas tolerantes ao sal em areas salinas tem se mostrado um passo
racional para uma parcela consideravel de produtores rurais. Infelizmente, as espécies mais

tolerantes ao sal geralmente ndo sdo as mais produtivas ou invejaveis. Contudo, com 0 aumento

das areas com problematica de sais a cada ano se faz necessario a adocao de novas préaticas de
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cultivo ou langar m&o de espécies que tolerancia a salinidade. N&o obstante a isso, Arora et al.

(2017) salientam que biorremediagé@o ou biorremediagéo vegetativa de solos afetados pelo sal
¢ uma solucdo economicamente viavel para os paises em desenvolvimento, como o caso do
Brasil, uma vez que 0s insumos quimicos estdo se tornando cada vez mais onerosos.

Sendo assim, o presente artigo tem por objetivo avaliar o teor de umidade e de cinzas

na espécie Portulaca oleraceae L. submetidas a estresse salino.

METODOLOGIA

A pesquisa foi desenvolvida no 2 9 28 =
. o _ A .
Laboratorio de Analise de Agua da Universidade N /m\d\??ﬂ‘ (:)Eg_mbdh\‘
Federal de Campina Grande, campus de Pombal- ™ /{ H A 5ol 1 -
/‘/ ) /—‘/ r\«d’
PB (Figura 1), no periodo de marco a junho de \3/ W,.Z:»-{.ﬁ . 4
. . 7 = T X\ -7
2019. Foram realizados seis tratamentos com E
diferentes teores de sais, em especial, o cloreto de V\L\U( 1 .
sédio (NaCl). y ’
-49 -42 -35 28 -21

As solucdes salinas foram obtidas mediante  Figura 1. Localizagéo geogréfica do municipio

a diluicdo de quantidades de sal em agua destilada de Pombal-PB. Fonte: Autores (2019)
e, posteriormente, tiveram sua condutividade elétrica medida em condutivimetro “Tecnal”,
modelo TEC-4MP. Foram inseridas 0; 1; 3,2; 5,4; 7,8 e 10,4 g.I"* de NaCl, e obtiveram-se as
leituras de 0; 1,78; 4,78; 7,96; 10,88 e 16,8 dS.m™ de condutividade elétrica, as quais foram
denominadas como tratamentos. No primeiro tratamento, que serviu como controle, foi
utilizada a agua do sistema de abastecimento do municipio, com baixa condutividade elétrica,
0,0018 dS.m™*. Os tratamentos iniciaram aos 21 dias apds do plantio via sementes. O substrato
utilizado foi esterco bovino + solo, na proporcao de 1:1, seguido de uma fina camada de brita
0, adquirida comercialmente. Os tratamentos receberam 150 ml da solucdo salina durante o
periodo de 30 dias.

Para obtengdo da umidade foi utilizado o método gravimétrico, onde pesou-se a massa
fresca da Portulaca oleraceae L. em balanca analitica. Posteriormente, as amostram foram
acondicionadas em estufa de circulacdo a 65°C por um periodo de 24 horas. Depois de
arrefecidas a temperatura ambiente em dessecador, foram submetidas a pesagem até a obtencéo
do peso constante. A umidade foi definida pela diferenca entre a massa fresca e a massa seca e

convertido em porcentagem, mediante equacgéo 1.
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Y%umidade = "2 (1)

Onde: mu: corresponde da massa Umida, obtida pela diferenca entre a massa fresca e a
massa fresca; mf: corresponde a massa fresca das plantas.

Para obtencdo das cinzas, apds a pesagem da massa seca, as amostras foram levadas a
mufla por um periodo de duas horas a uma temperatura de 550°C para sua total calcinag&o.
Apds o resfriamento das amostras em dessecador, estas foram pesadas até obter peso constante.
O célculo da porcentagem do teor de cinzas foi realizado pela comparacdo da massa fresca e da

massa das cinzas, mediante equagao 2.
me+100
L2

%cinzas = 2
Onde: mc: corresponde da massa das cinzas ap0s calcinacdo; mf: corresponde a massa
fresca das plantas.
Foi adotado delineamento experimental inteiramente casualizado (DIC) para conducéo
dos testes e esquema fatorial 6x3, onde 6 consiste no numero de tratamento e 3 nas repeticdes.
Os dados foram submetidos a analise de variancia e a comparacdo de médias foi obtida pela

aplicacdo do teste de Tukey a 5% de probabilidade, mediante software Sisvar 5.7.

REFERENCIAL TEORICO

A Portulaca oleracea L., apresenta diversas nomenclaturas regionais e pode ser
conhecida como beldroega, salada-de-negro, caaponga, porcelana, bredo-de-porco, verdolaga,
onze-horas, entre outras (BRASIL, 2010). E nativa do Oriente Médio e da india (ALAM et al.,
2014a). Faz parte da familia Portulacaceae, a qual engloba cerca de 30 géneros e 500 espécies.
No Brasil, atualmente séo aceitas 13 espécies de Portulaca. A planta P. oleracea L. também é
considerada uma erva daninha herbacea (NAYAKA et al. 2014).

A espécie Portulaca oleracea L., do género Portulaca, possui caule prostrado
(apresentando raizes num Unico ponto) em ambientes ensolarados, rastejante, verde, curto,
cilindrico e bastante ramificado (tipo simpodial de ramificacdo), apresentando ainda tricomas
interaxilares muito pequenos dificeis de serem percebidos a olho nu. Possui flores amarelas e
suas folhas sdo de cor verde, suculentas, distribuidas em dois tipos: as que pertencem ao caule
(ocorrem ao seu longo) e as folhas involucrais que se apresentam ao redor da inflorescéncia
(GIULIETTI; COELHO, 2018).

Suas variacOes tradicionais vao de folhas estreitas a largas (BRASIL, 2010). carnosas,

alternas e opostas, de 1 a 3 cm de comprimento (LORENZI, 2014). A semente € de formato
\0J) 3344.3222
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lenticular, com as bordas arredondadas, medindo cerca de 0,5 a 0,8 mm de diametro. E

comestivel, com caules e folhas carnosas, com sabor &cido e salgado, semelhante ao do
espinafre (ALAM et al., 2014a). A analise microscopica foliar apresenta cristais minerais
esféricos, traqueias com espessamento espiral, anular e escalar e vasos com sulcos limitrofes
(NAYAKA et al. 2014).

Comumente apresenta preferéncias por solo nutritivo e com boa quantidade de agua
disponivel, porém, ndo possui limitacdes consideraveis em se desenvolver em solos salinos e
com pouca agua (UDDIN et al., 2014). Possuindo grande capacidade de adaptacdo em regides
de escassez hidrica (OCAMPO; COLUMBUS, 2012), a beldroega é caracterizada como
suculenta, tendo como estratégia de suporte as regides aridas, a capacidade de estoque de agua
por meio de seus tecidos, evitando assim, a perda por transpiracdo (OGBURN; EDWARDS,
2010). Desenvolve bem em solos férteis e com boa quantidade de matéria organica e os climas
ideais variam de tropicais aos subtropicais. O plantio pode ser realizado em todas as épocas do
ano, sendo ideal a sua colheita quando o caule ainda se apresentar macio, as folhas redondas e
escuras na cor verde (BRASIL, 2010).

No tocante a sua importancia econébmica, Zhou et al. (2015) afirmam que a espécie
Portulaca oleracea L. € comumente consumida em forma de salada ao redor do Mediterraneo
e paises tropicais asiaticos. Pode ainda ser utilizada como matéria prima para a producdo de
suplementos alimentares (ANASTACIO; CARVALHO, 2013). Sua biomassa verde possui uma
leve qualidade mucilaginosa, obtida mediante trituracdo das hastes grossas, que auxilia no
preparo de carnes. Também foi chamado como ‘verdolagas' em culturas latinas e
frequentemente cozido com ovos. (ALAM et al., 2014a). E um alimento de grande propriedade
nutritiva, apresentando, em sua composicao, antioxidantes, acidos graxos (dmega 3), compostos
bioativos (ALAM et al., 2016), 6mega 6, acidos organicos (XIANG et al., 2005), compostos
fendlicos (FILANNINO et al., 2017; YANG et al., 2018), a-tocopherol e -caroteno (ALAM
et al., 2014a).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Os dados relativos aos teores de umidade e cinzas em cada tratamento e repeticéo estao

descritos na Tabela 1. Foi possivel observar, salvo em casos especificos, que houve

proximidade dos resultados nas repeticdes em cada tratamento, indicando que o experimento

respeitou o principio da casualidade e comprovado estaticamente pela analise de variancia.
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Ap0s o célculo dos valores médios, descritos na Tabela 2, foi possivel perceber que o

teor de umidade do controle (T1) diferiu estatisticamente dos tratamentos T3, T4 e T6, podendo
indicar que houve influéncia da salinidade na absorcdo de agua de planta, mostrando boa

aproximacéao entre os resultados.

Tabela 1. Teores de umidade e de cinzas da espécie Portulaca oleraceae L. ap0s estresse salino.

Tratamento Umidade (%) Cinzas (%) Tratamento Umidade (%) Cinzas (%)

T1R1 75,84 7,63 | T4R1 60,61 11,78
T1R2 77,28 6,77 | T4R2 64,41 13,24
T1R3 72,85 6,56 | T4R3 62,62 12,92
T2R1 67,01 6,85 | T5R1 71,55 11,02
T2R2 69,13 9,48 | T5R2 70,51 13,09
T2R3 67,98 10,11 | T5R3 68,19 14,43
T3R1 60,41 10,73 | T6R1 47,62 26,51
T3R2 60,69 12,26 | T6R2 66,58 14,25
T3R3 61,28 11,74 | T6R3 60,21 17,9

Fonte: Autores (2019).

O teor de umidade do tratamento controle variou entre 72,85 e 77,28%, deferindo das amostras
obtidas por Jorge et al. (2018) que obteve um teor de umidade na ordem de 93,3%. Contudo,
vale destacar que o tratamento controle ndo diferiu estatisticamente dos tratamentos T2 e T5,
em especial neste Gltimo, pois havia uma concentracdo de sais maiores do que os tratamentos
T3 e T4.

Os valores dos testes t para a comparacao entre a umidade e para o teor de cinzas foram,
respectivamente, 0,0027 e 0,0026. Como esses valores sdo menores que o valor critico tabelado
igual a 3,11, afirma-se que, para as amostras estudadas, nao existe diferenca significativa em
relacdo aos resultados de umidade e cinzas obtidos pelos dois métodos para um nivel de
confianca de 95%.

No tocante as cinzas, foi possivel observar que, ao incrementar a quantidade de sais
disponibilizada a planta, os teores da fracdo inorganica tendem a elevar-se, sendo que, 0
tratamento T6, de maior concentragdo salina, diferiu estatisticamente dos demais, conforme
destacam a Tabela 2, corroborando com os dados de Teixeira e Carvalho (2008) que obtiveram
teores de cinzas entre 11,11 e 24.36%. Resultados aproximados também foram relatados por
Sadeghi et al. (2016), obtendo teor de cinzas na ordem de 6,77%, destacando ainda que a
composi¢do quimica da beldroega pode ser afetada pela localizacdo geogréfica, clima, condigéo

do solo, dentre outros.
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Tabela 2. Valores médios para as varidveis teor de umidade e teor de cinzas.
Tratamentos Umidade (%) Cinzas (%)
T1 75,32 a 6,99b
T2 68,04 abc 8,81lb
T3 60,79 bc 11,58 b
T4 62,55 bc 12,65 ab
T5 70,08 ab 12,85 ab
T6 58,14 ¢ 19,55 a
CV (%) 6,39 23,21

Médias seguidas por letras iguais nas colunas nao diferem entre si. (Tukey, 5%)

Com a elevacdo dos teores da fragdo inorganica, indica que a espécie Portulaca
oleraceae L. tende a acumular em sua biomassa quantidades significativas de sais, conforme
mostra a Figura 2, podendo ser viavel o uso desta espécie para fitorremediacdo em areas
degradadas pelo excesso de sais. A espécie em questdo, em concentracfes moderadas de sais,
praticamente ndo houve reducdo do seu rendimento metabolico. Corroborando com Kilig et al.
(2008), a Portulaca oleraceae L. possui alta tolerancia a ambientes haléfilos, em especial do
cloro (CI) podendo ser adequada também para uso em consorcios com frutiferas, podendo

permitir a remogé&o continua de sais do solo ao logo do ano.

Figura 2. Teores médios de cinzas na espécie Portulaca oleracea L. submetida a diferentes concentracfes
salinas.

Teores de cinzas na espécie Portulaca oleraceae L.

25

y=2,1711x+4,4727
R?=0,8816

20

T1 T2 T3 T4 T5 T6

Tratamentos

Fonte: Autores (2019).

Para Alam et al. (2014b), o cultivo de espécies e cultivares tolerantes ao sal em
ambientes halofilos € uma pratica de recuperacdo substituta. Lacerda et al. (2015) corroboram
afirmando que esta espécie é promissora para uso em solos com niveis de salinidade elevada.

A selecdo de plantas tolerantes ao sal a partir de campos ou lotes salinos parece um passo

racional para a maioria dos cultivadores de plantas. Porém, como grande parte das culturas

comerciais ndo sao tolerantes a niveis criticos de sais, 0 uso da espécie Portulaca oleraceae L.
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torna-se promissor, visto que, além de recuperar a area, sua biomassa pode ser utilizada para

alimentacdo humana e animal.

CONCLUSOES

A espécie Portulaca oleracea L. carrega consigo um alto potencial adaptativo, que por
vezes tem um uso muito particular e de grande importancia na biorremediacdo de areas
degradadas, em especial com elevada concentracdes de sais, reaproveitando &reas ora
improdutivas. Nas concentracOes avaliadas, a planta ainda conseguiu reter uma parcela
significativa de umidade, ndo cessando seu metabolismo. Foi possivel perceber ainda que a
espécie tende acumular parte destes sais em sua biomassa, podendo reduzir as concentracdes
destes minerais no solo. Com isso, sdo indicados estudos mais aprofundados no tocante a
biorremediacdo em areas com excesso de sais no solo que possam afirmar categoricamente a
quantidade de sais acumulados, bem como, a densidade ideal de plantas por area e o tempo

necessario para sua recuperagéo.
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