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Resumo

Este trabalho teve como objetivo testar diferentes niveis de salinidade no desenvolvimento de
duas espécies de plantas haléfitas (Suaeda maritima e Inula crithmoides), de forma a identificar
qual o valor de salinidade da solucdo nutritiva onde estas espécies apresentam um melhor
comportamento agronémico.

Visto que a informacao sobre as técnicas de producdo intensiva, destas espécies, em sistemas
comerciais é muito escassa, € importante estudar as potencialidades e otimizagédo de fatores de
producdo em ambientes controlados.

Suaeda maritima e Inula crithmoides sdo plantas haléfitas dicotiledéneas, suculentas, que
crescem naturalmente em zonas costeiras sob influéncia da agua do mar, incluindo nos sapais
da Ria Formosa.

Ao longo do ensaio as plantas foram sujeitas a seis niveis de salinidade, nomeadamente (em dS
m™): 5, 13, 21, 29, 37 e 45. Estes valores foram estabelecidos incorporando cloreto de sédio
(NaCl) na solucéo nutritiva.

No sentido de se avaliar a tolerancia das plantas ao “stress” de salinidade, foram feitas analises
de vérios pardmetros, tais como: a produtividade total e comercial, qualidade das plantas,
biomassa e percentagem de humidade das amostras comerciais.

Adicionalmente foi também analisado a qualidade nutricional, onde se identificou a
composi¢do mineral e se quantificaram vitaminas presentes da espécie Inula crithmoides.

Os niveis de salinidade que apresentaram melhores resultados, ou seja, maior produtividade,
sem alteracdo das suas qualidades fisicas, quimicas e nutricionais, para cada espécie estudada,
foram 5 dSm* para Inula crithmoides, e 13 dSm™* para Suaeda maritima.

Palavras-chave: Halo6fitas; Inula crithmoides; producdo intensiva; salinidade; Suaeda
maritima.



Abstract

The aim of this work was to test different salinity levels in the development of two halophyte
plant species (Suaeda maritima and Inula crithmoides), in order to identify the salinity value of
the nutrient solution where these species show the best agronomic behavior.

The information about intensive production techniques of these species in commercial systems
IS very scarce, so it is important to study the potential and optimization of the production factors
in controlled environments.

Suaeda maritima and Inula crithmoides are succulent dicotyledonous halophyte plants that
grow naturally in coastal areas under the influence of seawater, including in the Ria Formosa
marshes.

During the experiment, the plants were subjected to six levels of salinity at (dS m™?): 5, 13, 21,
29, 37 and 45. These values were established by the incorporation of sodium chloride (NaCl)
in the nutrient solution.

To evaluate plant tolerance to salinity “stress”, several parameters were analyzed, such as total
and marketable productivity, plant quality, biomass and moisture content of the marketable
samples.

Additionally, the nutritional quality was also analyzed, such as the mineral composition and the
quantification of some vitamins present in Inula crithmoides species.

The salinity levels that presented the best results, that is, the highest productivities, without
alteration of their physical, chemical and nutritional qualities, for each studied species, were 5
dSm for Inula crithmoides, and 13 dSm* for Suaeda maritima.

Key words: Halophytes; Inula crithmoides; Suaeda maritima; Intensive production; Salinity.
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Glossario de Simbolos e Abreviaturas

B- Boro

B6 — Vitamina complexo B (piridoxina)

C — Carbono

CE- Condutividade Elétrica

Cl- Cloro

cm- Centimetros

Cu- Cobre

DL- Decreto de Lei

dS- deciSiemens

D3 — Vitamina complexo D (colecalciferol)
EDTA- Acido etilenodiamino tetra-acético
EP- Erro Padrdo

Ex.- Exemplo

Fe- Ferro

g- Grama

H- Hidrogénio

h- Hora

ha- Hectare

HCI — Acido cloridrico
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I+DT- Investigacdo e Desenvolvimento Tecnoldgico
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K,0- Oxido de Potassio
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L- Litros
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Mg — Magnésio
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Tab.- Tabela
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1. Introducéao

Cerca de 70% da superficie do planeta Terra, é constituido por agua (Glenn et al., 1998).
Contudo, cerca de 98% corresponde a agua salgada, e apenas 2% a agua doce, dos quais 1%
corresponde a agua salobra (Rozema e Flowers, 2008).

A grande maioria dos seres terrestres, nomeadamente o ser humano, sdo altamente
dependentes de dgua doce, nomeadamente para a obtencdo de alimento, uma vez que a
maioria das espécies vegetais, usadas para consumo humano, nao toleram o sal (Glenn et
al., 1998).

De entre varios impactos negativos ambientais, o que apresenta uma maior limitacdo, no
sentido da diminuicdo da producdo agricola, é a salinidade (Agawu, 2012). Este fator, causa
um estado de “stress” as plantas, afetando-as a varios niveis, chegando a inibir o seu
desenvolvimento. Atentando ao aumento da populacdo mundial, de forma a atender as
necessidades alimentares e de matéria prima da populacdo, surge a necessidade de se
desenvolver uma agricultura salina, que dependa de meios salinos e néo seja dependente de
agua doce (Singh et al. 2014).

O cultivo de plantas hal6fitas, mostra ser um potencial neste tipo de agricultura,
nomeadamente Suaeda maritima e Inula crithmoides. Uma vez que estes tipos de plantas
crescem e desenvolvem-se naturalmente sobre condigdes de elevada salinidade (Flowers e
Colmer, 2008).

De entre as varias potencialidades das plantas halofitas destacam-se as seguintes utilizacdes:
como alternativa de fitorremediacédo de solos (Lim e Mendelssohn, 2009; Agawu, 2012), na
producdo de biocombustiveis e ainda como produto para alimentacdo humana e animal
(Agawu, 2012; Ventura et al. 2015).

O cultivo em sistema hidropdnico consiste no desenvolvimento de culturas num meio inerte,

sem utilizacéo de solo.

Este método oferece condi¢fes mais vantajosas de cultivo, ultrapassando assim algumas
limitacOes associadas ao solo, como alta salinidade e doencas, sendo um sistema adequado
para ambientes protegidos (Almeida e Reis, 2011). Além disto, também permitem um maior
e melhor controlo de recursos, como os fertilizantes e a 4gua, sendo este ponto importante
na diminuicdo do impacto ambiental que as culturas podem ter, mais especificamente no
solo (Almeida e Reis, 2011).



2. Objetivos

Devida a falta de informacdo que existe relativamente as técnicas de producdo e
necessidades nutricionais destas espécies, a grande escala, € importante estudar a
otimizacdo dos principais fatores de producdo em ambiente controlado, tendo em vista
a sua comercializagéo.

Pretendeu-se com este trabalho testar diferentes niveis de salinidade em duas espécies
de plantas hal6fitas, Suaeda maritima e Inula crithmoides, de modo a identificar a
concentracdo de sal mais adequada para obter um maior desenvolvimento e

produtividade, sem comprometer a sua qualidade.



3. Revisdo Bibliografica

3.1.Parque Natural da Ria Formosa

O Parque Natural da Ria Formosa, criado pelo DL n°® 373/87, com o objetivo da protecédo e
conservacdo do sistema lagunar, fauna e flora, e respetivos habitats, localiza-se a sul de
Portugal, no Algarve, distrito de Faro (Figura 3.1). Caracteriza-se pela presenca de um extenso
sistema lagunar protegido, em parte, por um corddo litoral arenosos (praias e dunas), e
composto por sedimentos arenosos e argilosos de origem marinha, com regime praticamente
plano (Costa et al., 1996).

Este sistema lagunar estende-se por 60 Km, desde o Ancdo até a Manta Rota, incluindo nele,
varios habitats, como: sapais, ilhas-barreira, dunas salinas, bancos de areia, lagoas de 4gua doce

e salobra, entre outros, indicando assim, uma evidente diversidade de fauna e flora (Costa et
al., 1996).

Esta superficie lagunar € maioritariamente ocupada por sapal, representando uma area de 3432
ha (Costa et al., 1996).

6 Cacela Velha

Caminho pavimentado
Terra batida

Linha de &gua

PNN. da Ria Formosa

Figura 3.1. Mapa do Parque Natural da Ria Formosa. Fonte:http://www?2.icnf.pt/portal/ap/resource/img/pnrf/mapas/map



3.2.Sapal

Os sapais maritimos desenvolvem-se ao longo da costa e no interior dos estuarios, constituindo
a interface entre o meio marinho e o meio terrestre. E caracterizado pela presenca de elevadas
concentragdes de sais soluveis, predominando o cloreto de sodio (NaCl), para além de atuarem
como importantes agentes no ciclo de nutrientes do sistema marinho (Flowers et al. 1977;
Khalid et al., 1978).

Séo zonas de intensa dindmica sedimentar, influenciada pelo fluxo e refluxo das marés, pela
fisiografia do local e densidade da vegetacdo estabelecida, resultando em varios ciclos de
crescimento-erosdo, que delineiam o seu arranjo espacial e dominancia dos varios habitats
(ICN, s/d; Costa et al., 1996).

A inundacdo, geralmente é diaria, seguindo o ritmo das marés, no caso particular do sapal da
Ria Formosa, a inundacéo é bidiaria (Costa et al., 1992).

Consoante a sua proximidade a foz e dessa forma, ao regime de inundacéo a que estdo sujeitos,
o sapal € dividido em: sapal interno, que é dominado por vegetacdo nao haléfita, por estar sobre
maior influéncia de dgua doce do que de &gua salgada; e sapal externo, que por se encontra
mais proximo da foz, estéa sujeito a uma maior influéncia de &guas salinas e a0 movimento da
agua do mar (ICN, s/d).

Este Gltimo, o sapal externo, divide-se ainda em trés tipos: sapal baixo, sapal médio e sapal alto
(ICN, s/d).

O sapal baixo, localiza-se em solos permanentemente inundados de dgua salgada, apresentando
por isso, um nivel de salinidade mais ou menos constante (ICN, s/d).

O sapal alto, normalmente, s6 se encontra submerso em &gua salgada em periodos curtos e
ocasionais, ou seja, quando ocorre preia-mar (ICN, s/d).

Em sequéncia das dindmicas a que estdo sujeitos, o sapal alto, em comparagdo com os demais
apresenta uma maior amplitude dos niveis de salinidade e mudancas sazonais no teor de dgua
dos solos. A composigdo e desenvolvimento espacial e temporal das comunidades destes
ecossistemas dependem de varios fatores e da dinamica entre eles. Dependendo, sobretudo, da
salinidade da &gua; da probabilidade e duragcdo do encharcamento; da amplitude das mareés; do
abastecimento superficial de 4gua doce; da geomorfologia e do contexto biogeografico do local
(ICN, s/d).

O sapal é considerado uma das zonas mais produtivas da biosfera. E um sistema rentavel a

producdo de matéria viva ou biomassa, por receber nutrientes de forma natural, quer através do



fornecimento pelo fluxo e refluxo das marés, pelos sedimentos que provém da zona continental,
quer pela agdo e decomposicdo de alguns microrganismos presentes no sistema (Silva, 2000).

Conferido pelo elevado grau de producéo primaria, pela colonizacao por espécies vegetais ou
outros organismos representativos de um importante valor economico, e pelas suas ac6es
ecoldgicas, como meios de controlo de inundages, erosao e qualidade das aguas, 0s sapais tém
sido considerados, quer do ponto de vista econdmico quer do ponto de vista ecoldgico, um dos

ecossistemas mais importantes do Mundo (Constanza et al., 1997).

3.3.Vegetacao do sapal

Os sapais sao delimitados por comunidades de plantas vasculares haléfitas, em consequéncia
das suas caracteristicas particulares, que limita o desenvolvimento de outras espécies de plantas
(ICN-1130; Flowers et al., 1977).

As plantas halofitas, palavra derivada de halos (sal) e phyto (planta), sdo plantas que possuem
a capacidade de completar todo o seu ciclo de vida, crescimento e reproducao, em meios salinos
(Julido, 2013). As halofitas, representam, cerca de, 1% da flora mundial. Crescem sobre
condicGes de elevada salinidade, apresentando um crescimento étimo com cerca de 200 mM
NaCl, tolerando concentragdes ainda mais elevadas deste sal (Flowers e Colmer, 2008). Isto
deve-se a que estas plantas apresentam caracteristicas genéticas, morfoldgicas e fisioldgicas
bem-adaptadas a condi¢bes de elevada salinidade, onde o sodio (Na) atua como um nutriente

essencial (Marschner, 1995; Flowers et al., 1977; Flowers e Colmer, 2008).

Dentro do grupo das plantas hal6fitas, estas podem ser classificadas como obrigatorias, que se
desenvolvem apenas em meio com alta salinidade (sdo os casos de Salicornia, Sarcocornia e
Suaeda), e as facultativas, que podem sobreviver em meio desprovido de sal (Agawu, 2012).
Considera-se que as halofitas se desenvolvem nas concentracdes de sal (NaCl), que variam
entre um minimo de 100 mM, até 1 M (Flowers, 1986).

Os parametros ecoldgicos do sapal, que parecem ser mais importantes na distribuicdo das
plantas, sdo o contetdo em sal e agua do solo (B6er, 1996).

Em condicdes de um macrobioclima mediterrénico, caracterizado por uma elevada
evapotranspiracdo e uma baixa pluviosidade no verdo, os sais tendem a acumular-se na

superficie do solo, em sapais altos, atingindo assim, altos teores de salinidade, tanto maior
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quanto menor for a probabilidade de encharcamento (ICN, s/d). A exposi¢do a bruscas
variacOes e flutuacbes temporais nas condi¢des edaficas resultam numa notavel diversidade
ambiental (ICN, s/d).

3.4.Salinidade e plantas haléfitas

A salinidade expressa a concentracdo de sais dissolvidos presentes nos solos e aguas, que
constituem uma mistura de eletrélitos de caties e anides (Ruan et al., 2010; Agawu, 2012).
Apesar da presenca de sais sollveis em agua ocorrerem naturalmente, a sua acumulagédo

excessiva resulta na salinizacdo do meio. Sendo por isso considerado um meio salinizado,

aquele que apresenta uma condutividade elétrica (CE), igual ou superior a 4 dS m-1, ou seja,
aproximadamente 40 mM NaCl (Kenneth, 2002; Chinnusamy et al., 2005; Ruan et al., 2010).
O processo de salinizacdo pode ser diferenciado em salinizagdo priméria e secundaria. A
primeira resulta de um elevado teor de sais presentes nos materiais originais ou nas aguas
subterraneas, ou seja, originada atraves de processos naturais. A salinizacdo secundéria é
causada por acdo antropogénica, através da pratica de regas inadequadas, excessivas
fertilizacdes e/ou drenagens insuficientes (SoCo, 2009).
Esta condi¢bes podem comprometer o bom desenvolvimento das plantas, causando problemas
a varios niveis, como:
e Alteracéo da estrutura dos solos, tornando-0s mais compactos e com menor porosidade,
0 que dificulta o seu arejamento, sujeitando assim as plantas a determinado grau de
hipoxia (SoCo, 2009);
e Formacéo de fases insoltveis, ndo absorvidas pelas plantas, de nutrientes essenciais,
como ferro, fosforo e potassio (Agawu, 2012);
e Défice hidrico, que resulta de um aumento da pressdo osmatica externa, impedindo ou
reduzindo a entrada de agua nas raizes (SoCo, 2009);
e Toxicidade pela acumulacao excessiva de ifes, em particular de cloro e sédio (Agawu,
2012).

Quanto a tolerancia a salinidade, as plantas podem ser classificadas como glicéfitas ou haléfitas
(Figura 3.2) (Munns e Tester 2008; Marschner, 1995).


http://agrilife.jrc.ec.europa.eu/documents/PTFactSheet-04.pdf

Nas plantas glicéfitas, incluem-se a maioria das culturas agricolas, que sdo caracterizadas pela
baixa tolerancia a salinidade (grupo Ill), ou crescimento praticamente inibido (grupo 1V),
mesmo sobre condi¢cOes de salinidade ndo muito elevadas (Marschner, 1995; Flowers et al.,
2010).

Em contraste, as plantas haléfitas (grupo 1) crescem e completam todo o seu ciclo de vida sobre
condicdes de elevada salinidade, apresentando um crescimento 6timo, proximo dos 200 mM
NaCl (Flowers e Colmer, 2008).

)

-

Taxa Relativa de Crescimento (%

0 200 400 mM NaCl

Figura 3.2. Respostas de crescimento, de diferentes espécies, em
fungdo do aumento da concentragdo de NaCl (Adaptado de Marscher,
1995), Gama, 2006.

Por estarem sujeitas a ambientes tdo hostis, estas plantas tiveram a necessidade de criar algumas
estratégias, nomeadamente ao nivel do seu metabolismo, para sobreviverem e se desenvolver.

Exemplos destas estratégias, sdo:

e Desenvolvimento de suculéncia que resulta do aumento da diluicdo ionica
mediante 0 aumento da relacdo volume/superficie externa (Ex. Suaeda spp.,
Salicornia spp.);

e Elevado grau de absorcdo de certos ides, como potassio, na presenca de
elevadas concentracfes de s6dio no meio exterior;

e Capacidade de acumulacdo, em certas partes da planta, de grandes quantidades
de sais, provenientes do seu metabolismo, que depois acabam por ser
eliminados juntamente com os 0rgaos que o armazenaram (EX. raizes do Elymus

elongatus e folhas de algumas espécies do género Limonium);



e Extrusdo idnica através de glandulas especiais de sais, ou em certos casos,
como em halofitas submersas, através de “bombas” que expulsam o sodio;

e Presenca de pelos glandulosos na epiderme das péginas superiores e inferiores
das plantas, onde a concentragdo de cloreto de sodio é muito mais elevada do
que no interior da folha e no exsudado do xilema;

e Existéncia de glandulas de sal, que sdo responsaveis pelo contetido mineral de

algumas haldfitas (Costa, 2001).

Consoante a resposta das plantas haléfitas ao meio salino, estas podem ser classificadas em

trés grupo:

o Haldfitas obrigatdrias, as que necessitam de um ambiente salino para se

desenvolverem (Ex. Salicornia spp., Sarcocornia spp., Suaeda spp)

o Haldfitas preferenciais, as que preferem ambientes salinos (Ex. Juncus maritimus,
Salsola vermiculata);

o Haldfitas de subsisténcia, as que toleram ambientes salinos (Ex. Juncus acutus, Cotula

coronopifolia, Phragmites australis) (Costa, 2001).

Para além da tolerancia a salinidade, as halo6fitas distinguem-se das glicofitas, também pela sua
morfologia especifica (como, caules ou folhas suculentas e reducdo das folhas), e pelos
caracteres fisiologicos. Em média, estas plantas apresentam mais de 90% do sédio absorvido

na sua parte aérea, onde 80% desse conteudo encontra-se nas folhas (Silva, 2000).

Os mecanismos de resposta ao excesso de sal atuam também ao nivel dos processos
metabolicos: uma acumulacéo ou excluséo seletiva de ides para o ajuste osmotico; controlo da
absorcdo de iBes pelas raizes e sua translocacdo para as folhas; compartimentacdo de ides a
nivel celular; sintese de solutos compativeis (osmolitos); alteracdo das vias fotossintéticas;
alteracdo nas estruturas das membranas; inducdo de enzimas antioxidantes e inducdo de
fitohormonas (Parida e Das, 2005).

As haldéfitas, tém a capacidade de utilizar altas quantidades de Na* e CI, contudo, estas tal como
as glicofitas, ndo toleram grandes quantidades de sais no citoplasma. Deste modo, é necessario
que se restrinja 0 excesso de sais nos vacuolos, ou que se compartimentem em tecidos

diferentes, de modo a ndo comprometer as fungdes metabdlicas normais (Partida e Das, 2005).



Esta remocdo de Na* do citoplasma ou compartimentacdo nos vacutolos é feito por enzimas
transportadoras, antiporte de iGes de sodio e protdes (Na*/H*) (Partidas e Das, 2005; Apse et
al., 1999). O equilibrio i6nico nos vacuolos, é garantido pela acumulacdo de osmolitos, que
atuam também como protetores das estruturas celulares (Zhifang e Loescher, 2003; Agawu,
2012).

Ao nivel molecular, a toleréncia ao sal nas haldfitas, é conferido pela regulacdo de genes que
respondem a este “stress” através de mecanismos de regulacdo dependentes ou independente
de acido abscisico (Mishra e Tanna, 2017). Estudos revelam que a tolerdncia a altas
concentracOes de salinidade, das plantas haléfitas, resultam de uma maior expressdo de genes
constitutivos, presentes nestas plantas, em comparacao as plantas glicéfitas, sendo que muitos
destes genes codificam para antiportes de Na*/H*, transportadores de potassio, para canais

iGnicos e proteinas envolvidas na protecdo funcional, entre outros (Mishra e Tanna, 2017).

3.5. Efeitos da salinidade nas plantas

Como referido anteriormente, os efeitos da salinidade nas plantas, incidem sobretudo na
absorcdo e assimilagdo de nutrientes, défice hidrico e toxicidade de ides, que por sua vez afetam
varios processos fisiologicos e bioquimicos das plantas (Gama, 2006; Hasegawa et al., 2000;
Munns e Tester, 2008).

Relativamente a toxicidade provocada pela acumulacdo de Na*, esta, pode ter efeitos sobre a
capacidade fotossintética e/ou sobre o metabolismo celular das plantas. No primeiro caso, a
toxicidade atua degradando pigmentos de clorofila e carotenoides (Davenport et al., 2005),
condicionando, por isso, a disponibilidade de hidratos de carbono para as folhas e rebentos
jovens, e assim o normal crescimento da planta (Munns e Tester, 2008). Em relacdo a toxicidade
no metabolismo celular, esta pode inibir a atividade de varias enzimas essenciais, divisao
crescimento das plantas (Agawu, 2012).

A sobre acumulagio de Na* pode também inibir outras atividades i6nicas. E o caso da reducao
de taxa de absorcéo e translocagéo de potassio (K*) das raizes para os rebentos, resultado assim,

numa maior concentracdo de K™ nas raizes do que nos rebentos (Kant e Kafkafi, 2002; Grattan



e Grieve, 1999). Alteracdo idnica, de K*, pode alterar o equilibrio osmético, o normal
funcionamento dos estomas, e as funcGes de algumas enzimas (Agawu, 2012).

3.6.Potencial das plantas halofitas

As haldfitas apresentam varias potencialidades, quer ao nivel econémico quer ao nivel
ecologico. Entre as varias alternativas a sua utilizacdo destacam-se, o uso para reflorestacdo de
solos afetados pelo sal (Ruan e tal., 2008), no ordenamento paisagista como alternativa para o
uso de agua salgada (Glenn et la.,, 2009); como fitorremediacdo de solos ou efluentes
contaminados (Lim e Mendelssohn, 2009; Agawu, 2012); na producdo de biocombustiveis; e
ainda como vegetais gourmet para consumo humano (Agawu, 2012; Ventura et al., 2015).
Estas espécies sdo caracterizadas também pela capacidade de sintetizar metabolitos
secundarios, como os aclcares, aminoacidos, compostos de aménio e antioxidantes, que
apresentam funcdes de osmdlitos e eliminadores de espécies reativas de oxigenio (ROS)
(Hasegawa et al., 2000).

Segundo alguns autores, os osmdlitos podem ser potencialmente usados em alimentacdo
funcional, atuando na prevencdo de doencas e na promogéo de saude (Buhmann e Papenbrock,
2013).

Contudo, quando o uso destas plantas se destina ao consumo humano € necessario ter em
consideracdo os fatores antinutricionais que estas plantas podem ter, representados pelos
oxalatos, nitratos, fendis, saponinas, taninos e sais, que em determinadas concentra¢cdes podem
tornar-se toxicas ao organismo (Kumar, 1991).

Assim, o alto potencial nutricional que estas plantas apresentam, aliado a uma crescente procura
e consciencializacdo da populacdo por uma alimentacdo mais saudavel, torna o mercado das
haldfitas uma alternativa de consumo bastante interessante (Panta et al., 2014).

Atualmente, ja existem varias plantas halofitas, como € o caso da Salicornia spp., que estdo a
ser comercializadas como “vegetais gourmet” ou “legumes marinhos”, apresentando boas

potencialidades econdmicas.

O crescente interesse na producdo deste grupo de plantas para o consumo humano, tem
resultado num maior investimento na investigagdo sobre outras espécies, como a Inula
crithmoides e Suaeda maritima, testando as suas potencialidades como culturas

economicamente rentaveis (Ventura et al., 2015).
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3.7.Caracterizacao das espécies

3.7.1. Suaeda maritima (L.) Dumort

A classificacdo taxondmica desta espécie esta descrita na Tabela 3.1.

Tabela 3.1. Classificacdo taxondmica da planta halofita Suaeda maritima

Classificacdo Taxondémica

Reino Plantae Plantas
Sub-reino Tracheobionta Plantas vasculares
Super-divisao Spermatophyta Plantas com sementes
Divisdo Magnoliophyta Plantas com flor
Classe Magnoliopsida Dicotileddneas

Sub-classe Caryophyllidae
Ordem Caryophyllales
Familia Chenopodiaceae
Género Suaeda
Espécie Suaeda maritima (L.) Dumort.

Fonte: https://plants.usda.gov/core/profile?symbol=SUMA

Suaeda maritima, vulgarmente conhecida como Valverde, é uma planta anual, glabra, terofita
estival, com crescimento ereto (Figura 3.3). Apresenta varias ramificagdes atingindo 10 a 45cm
de altura, de coloracédo verde ou avermelhado. O caule é ndo articulado, herbaceo e lenhificado
na base. Apresentam folhas alternas, caulinares, carnudas, simples, alongadas, variando de 1 a
3 ¢cm de comprimento, de forma semicilindrica linear, obtusa ou aguda, de margens inteiras.
Estas apresentam cor verde, opaco glaucoso, podendo ainda variar entre o roxo e o vermelho
(Utad, s/d; Tela Botanica, 2011; Pedrol e Castroviejo, s/d).

Das axilas das folhas surgem inflorescéncias laxas, com glomérulos muito distanciados entre
si. Cada glomérulo é composto por 1-3 (5) flores. Cada flor tem 5 tépalas, de cor verde, quando

fechadas destaca-se uma antera no seu topo (Pedrol e Castroviejo, s/d).
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E uma espécie ginomonoica, apresentando flores hermafroditas e femininas, na mesma planta,
no primeiro caso, apresentam um carpelo rodeado de cinco estames, com cerca de 0,1mm-

0,4mm e menos de 0,4mm, respetivamente (Tela Botanica, 2011; Pedrol e Castroviejo, s/d).

S&o autogamicas, com disseminagdo do polen pelo vento (anemofilia) ou pela dgua (hidrofilia)
(Tela Botanica, 2011).

Perianto frutifero robusto, com forma globoso-deprimido, cujas pecas sdo pouco ou ndo crassas,
nele incluisse o fruto, que é um aquénio (Tela Botanica, 2011).

As sementes sdo geralmente horizontais, de cor negra, e com um diametro superior a 1,5mm
(Tela Boténica, 2011; Pedrol e Castroviejo, s/d). Quando a temperatura do solo é inferior a
15°C, as sementes da S. maritima entram em dorméncia natural, com uma duragao aproximada
de 5 meses. Decorrente este periodo, as sementes levam cerca de duas a trés semana a germinar
(Wetson, et al., 2008).

Figura 3.3. Suaeda maritima (L.) Dumort.. a) Fruto (aquénio); b) talo com fruto e folhas; c) crescimento; d)
pormenor das folhas. Adaptado. Fonte: http://gobotany.newenglandwild.org/suaeda/maritima/
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3.7.2. Inula crithmoides L.

A classificacdo taxonomica desta espécie esta descrita na tabela 3.2.

Tabela 3.2. Classificacdo taxondmica da planta halofita Inula crithmoides.

Classificacdo Taxonomica

Reino Plantae Plantas
Sub-reino Tracheobionta Plantas vasculares
Super-divisao Spermatophyta Plantas com sementes
Divisao Magnoliophyta Plantas com flor
Classe Magnoliopsida Dicotiledoneas

Sub-classe Asteridae
Ordem Asterales
Familia Asteraceae / Compositae
Género Inula
Espécie Inula crithmoides L.

Fonte: https://plants.usda.gov/core/profile?symbol=INULA

Inula crithmoides L., também vulgarmente conhecida como, Campana-Da-Praia é uma planta
herbacea vivaz, ou subarbustiva lenhosa, podendo atingir de até 1 m de altura (caméfito) (Figura
3.4). Apresentam uma densa folhagem, com folhas inteiras, suculentas, alternas, lineares e
glabras. As inflorescéncias sao capitulos, com compridos peddnculos. Sdo compostas por flores
femininas, com corola ligulada tridentada e unisseriadas, e por flores hermafroditas, com corola
tubulosab-dentada, todas as flores sdo cor amarela. As bracteas involucrais sdo imbricadas,
lineares e glabras, as bracteas externas sdo escariosas. Os frutos sdo aquenios cilindricos (Da
Almeida, 2009).

A propagacédo deve de ser feita por sementeira, durante a primavera ou outono (Pfaf, n/d).

Apresentando floracdo nos meses de julho a agosto (Ventura et al., 2015).
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Esta espécie ocorre em solos salgados, com uma textura limpa e temporariamente encharcados,
principalmente em areas litorais (Gil et al., 2014). Distribui-se em Portugal Continental, desde

o litoral Algarvio até a Beira litoral (Naturdata, s/d).

Figura 3.4. Inula crithmoides (L.). a) planta completa; b) e c) flor. Adaptado. Fonte:
http://flora-on.pt/index.php#/0jiZ6
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4. Material e métodos

Ao longo do ensaio foram realizadas varias tarefas que incluiram: sementeira em substrato
inerte (fibra de coco); controlo e manutencgdo da solugdo nutritiva; controlo fitossanitario; cortes
periddicos das plantas; analise das amostras vegetais recolhidas em cada corte e no final do

ensaio foi determinada a biomassa da parte aérea.

4.1.Local do ensaio

O ensaio foi realizado em estufa de polietileno nas instalacdes da empresa AgroOn, RiaFresh,
enquadrado no projeto CRESC [eDT n° 17676 - “XtremeGourmet”- Plantas Extremdfilas na
Cozinha Gourmet. A determinacdo dos parametros de qualidade e biomassa do material vegetal
foram realizados no Laboratério de Nutricdo Vegetal da Faculdade de Ciéncias e Tecnologias

da Universidade do Algarve.

4.2.Procedimento experimental

4.2.1. Material Vegetal

As espécies estudadas neste ensaio foram Suaeda maritima e Inula crithmoides e todo o
trabalho experimental e recolha de dados foi efetuado em estufas com uma superficie total de
400m? da empresa AgroOn (Faro, Portugal). A estufa apresentava uma orientagio este-oeste,
estrutura em ago, com cobertura de plastico téermico de trés campanhas, 200 microns, com duas
aberturas laterais com enrolador montado, em cada janela, existindo uma rede de protecao anti-

insetos.
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Apresentava ainda uma janela zenital, controlada pelo programador automatico Hortimar-
Clima 300 (Maasdijk, Holanda), no interior da estufa, ligado a uma sonda de temperatura e
humidade, e no exterior um anemdmetro, que mede a velocidade do vento. A abertura zenital é
assim acionada quando a temperatura no interior é superior a 25°C e quando a velocidade do

vento for superior a 30 km/h.

No interior da estufa existia um ecrd térmico e de sombreamento (TEMPA 5557 D, Kinna,
Suecia), auxiliando no controlo climatico no interior da estufa, durante o dia conferiu
sombreamento & cultura e durante a noite contribuiu na retencéo de calor, na mesma. A base da

estufa foi ainda coberta com tela em pléastico.

Foram efetuadas véarias campanhas de campo para recolha de material vegetal com sementes
em outubro e novembro de 2016 e entre junho e setembro de 2017. As sementes maduras foram
colhidas de plantas saudaveis na regido do Algarve. Foram secas ao ar, limpas e armazenadas

em recipientes herméticos, tendo sido mantidas, a temperatura ambiente até o inicio dos ensaios.

As plantas foram obtidas através de sementeira direta em substrato, no inicio da primavera e
mantidas no mesmo local durante todo o seu desenvolvimento. As plantas de ambas as espécies
foram cultivadas em mesas metalicas elevadas a 1 m do solo, num total de 36 placas alveoladas
com substrato de fibra de coco. As plantas foram entdo sujeitas a duas inundagdes diarias,
simulando as marés, sendo que as condi¢des de cultivo foram iguais para todas as plantas
(Figura 4.1).
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Figura 4.1. Mesas em sistema de inundagdo com placas alveoladas com plantas.

4.2.2. Fotoperiodo e Temperatura

As condigdes de iluminacdo e temperatura do ar ndo foram manipuladas, respeitando um

fotoperiodo natural e temperatura no ambiente da estufa.

O ensaio decorreu entre a primavera e verdo, com temperatura média maxima entre 21°C e

28°C, e uma temperatura minima variando entre 13°C e 19°C.

Quanto as horas de luz (namero médio de horas de sol por dia), registaram-se cerca de 9 horas

na primavera e cerca de 12 horas no ver&o.

No interior da estufa foram registados valores de temperatura e humidade relativa, com recurso
a medidores Clima Data Logger BL30, Trotec®. No intervalo de tempo dos registos, a
temperatura variou entre um valor minimo de 15 °C e um méaximo de 50 °C (Grafico 4.2). Ja 0s

valores de humidade relativa variaram entre 7 e 90% (Gréafico 4.3).
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Grafico 4.1. Registo de temperaturas no interior da estufa ao longo do ensaio.
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Grafico 4.3. Registo de humidade relativa no interior da estufa ao longo do ensaio.

4.2.3. Sistema hidropdnico

Neste ensaio foi utilizado um substrato natural 100% fibra de coco (Comercial Projar S.A.

Valencia, Espanha), colocado em placas alveolados, onde as plantas de desenvolveram.
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4.2.4. Solugdes nutritivas

As solugbes nutritivas foram preparadas em tanques de 500 litros de capacidade com agua
proveniente de um furo, e onde foi dissolvido um adubo comercial (18:18:18), com as seguintes
concentracdes de macronutrientes (em ppm): 200 NOs, 144 P,0s, 144 de K20 e micronutrientes
(em ppm): 0,48 Mn-EDTA, 0,16 B, 0,15 Zn-EDTA, 0,08 Cu-EDTA, 0,02 Mo e 1 Fe-EDDHA.

Segundo andlises realizadas & 4gua do furo, esta apresentava um pH de 8.31, 0.656 dSm™,

salinidade de 317 mg/l e 254 mg/I de carbonato de calcio.

Apds a preparacdo da solucdo nutritiva, o pH final era ajustado para 6,5 com 6xido de potéssio.
Cada nivel de salinidade correspondeu a um tanque individual onde o NaCl foi adicionado e
dissolvido na solucdo nutritiva até obter a condutividade elétrica pretendida em cada

modalidade.

Foi efetuada a monitorizacdo das solugbes nutritivas, através de medicBes de pH e
condutividade elétrica, efetuadas respetivamente por potenciometro (Hanna Inst) e
condutivimetro (Hanna Inst). Aproximadamente trés vezes por semana, a solucdo nutritiva foi
reposta com base nos dados do pH e CE. Uma vez por semana foi quantificado a concentracédo
de nitrato (NO3z"), atraves da absorvancia num espetrofotometro de UV-Visivel (UV-160 A,
Shimadzu Kyoto, Japdo) a dois comprimentos de onda: a 220 nm para a determinagéo do NOs
e a 275 nm como fator de correcdo de matéria organica que possa existir (Hoather e Rackham,
1959).

Ao longo do ensaio o ajuste da adubacdo foi efetuado quando a concentragdo do NOs™ baixava
dos 100 ppm, a condutividade elétrica ajustada com NaCl e o pH ajustado com oxido de

potassio.

4.2.5. Distribuicdo do ensaio e Localizacéo

As duas espécies estudadas foram distribuidas por seis mesas de cultivo correspondendo cada
uma, a uma determinada salinidade. Cada mesa conteve seis placas, distribuidas aleatoriamente,

correspondendo as trés repeticdes para cada espécie. (Figura 4.4).
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Figura 4.4. Distribui¢do do ensaio, esquema da estufa.
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4.2.6. Colheita do material vegetal

As espécies estudadas, foram sujeitas a varios cortes periddicos para colheita de biomassa. As
datas dos cortes foram determinadas pelo crescimento de cada espécie, tendo-se considerado
um crescimento aproximado de 15 cm dos ramos de cada espécie, por se considerar,
corresponder a uma biomassa (produtividade) economicamente viavel. Sempre que o

crescimento de cada espécie ndo se aproximasse do valor referido, ndo eram efetuados cortes.

Uma vez que a produtividade foi fortemente comprometida pela salinidade da solugéo nutritiva,
nem sempre foi possivel proceder ao corte de todas as plantas. A tabela 4.1 mostra as recolhas

feitas durante o ensaio.

Tabela 4.1. Datas de corte (ou colheitas) de material vegetal feitas durante o ensaio.

Espécie Corte Salinidade  Data
Inula crithmoides 1° Sla S6 06/06/2017
2° S1a S3 10/07/2017
30 Sle S2 04/09/2017
40 S1 08/10/2017
Suaeda maritima 1° S1aS6 26/06/2017
2° S1aS3 24/07/2017
S4a S6 11/09/2017
30 S1aS3 11/09/2017
40 SleS2 08/10/2017

O tempo decorrido entre a sementeira e o primeiro corte, para Inula crithmoides e para Suaeda

maritima, foram 92 dias e 93 dias, respetivamente.

21



4.3.Modalidades estudadas

Para o ensaio foram testados seis niveis de salinidade diferentes (S1, S2, S3, S4, S5 e S6)
baseadas nas concentracdes de NaCl traduzidas pela condutividade elétrica da solucdo nutritiva
final (adubo + NaCl):

e S1-5dSmt

e S2-13dSm?
e S3-21dSmt
e S4-29dSm
e S5-37dSmt
e S6-45dSmt

Assim, cada modalidade foi composta por trés repeticdes (placas), em que cada repeticéo

ocupou uma é&rea aproximada de 0,14 e 0,22 m2. Até ao inicio da germinacéo a rega foi feita
apenas com agua, e posteriormente com a respetiva solucdo nutritiva. O aumento de NaCl

também foi faseado até a concentracdo mais elevada, para permitir a adaptacao das plantas.

4.4.Parametros estudados nas plantas

Para o ensaio, foram analisados diferentes parametros morfologicos e fisioldgicos ao longo do

tempo e para cada uma das espécies selecionadas.

A produtividade total, foi quantificada com base na biomassa em fresco da parte aérea colhida
por area e por tempo (gm-2dia™) decorrido desde a germinaco, para o 1° corte e posteriormente

0 tempo decorrido entre os diferentes cortes (a partir do 2° corte).

Foi ainda quantificada a produtividade comerciavel, uma vez que nem toda a biomassa

recolhida tem valor comercial.
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Foi avaliada a CE das plantas com objetivo de traduzir o “sabor a sal” através da medi¢do da
CE do extrato das plantas em fresco. Foram colhidas amostras de cada modalidade, maceradas
em laboratério numa proporcdo de 1:10 com agua destilada e efetuado o registo da CE

utilizando um condutivimetro (Hanna Inst).

O teor de solidos sollveis (TSS) fornece uma indicacdo da quantidade relativa de agucares
totais e foi expresso em grau Brix. Foi determinado através do indice de refracdo do macerado

sem diluicdo pela utilizacdo de um refratometro digital (Atago Palette, PR101).

4.4.1. Caracteristicas Fisico-quimicas

Ao longo do ensaio, foram recolhidas amostras de cada modalidade e repeticdo, para cada

espécie em estudo.

A fracdo vegetal utilizada para as respetivas andlises fisico quimicas, corresponderam a parte

comercializavel das duas espécies estudadas, representadas na figura 4.5.

As amostras de cada espécie, foram transportadas até ao laboratério de Nutricdo Vegetal da
Universidade do Algarve, onde se realizaram medic¢Ges biométricas (pesos frescos, altura dos
talos e diametro do caule) e andlises de qualidade dos tecidos (condutividade elétrica (CE) e

teor de sélidos soluveis (TSS)).

Figura 4.5. Fragdo vegetal comercializavel. a) Inula crithmoides; b) Suaeda maritima. Fonte: ©Florinda Gomes
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4.4.1.1. Qualidade dos Tecidos

4.4.1.1.1. Condutividade Elétrica (CE)

As plantas colhidas, ao longo do ensaio, foram maceradas em laboratério, com recurso a um
almofariz, obtendo-se um extrato da planta em fresco, para analise. O extrato foi diluido numa
proporc¢do de 1:10 com &gua destilada e efetuado o registo da CE utilizando um condutivimetro
portatil (Hanna Inst, Figura 4.6) e os resultados apresentados em dSm™.

Figura 4.6. Condutivimetro portatil, Hanna Inst..
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4.4.1.1.2. Teor de Solidos Soluveis (TSS)

O total de solidos sollveis, expresso em ° Brix, foi determinado através do indice de refracéo
pela leitura direta do macerado de cada espécie utilizando um refratometro digital, figura 4.7
(Atago Palette, PR101).

Figura 4.7. Refratémetro digital, Atago Palette, PR101).

4.4.1.2. Qualidade nutricional

44.1.2.1. Preparacio de amostras

Em cada corte realizado foi retirada uma amostragem das plantas de Inula crithmoides e
congeladas a -20 ° C. Posteriormente foram liofilizadas e moidas com um moinho (IKA MF10)
de modo a homogeneizar o material vegetal. As amostras foram armazenadas em sacos
fechados e colocadas num exsicador até serem realizadas as analises de composicao mineral e

contelido em vitaminas e carotenoides.
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4.4.1.2.2. Composi¢do mineral

A composic¢do mineral foi determinada nas plantas colhidas no primeiro corte, através dos
métodos normalizados descritos pela Association of Official Analytical Chemists (A.O.A.C.,
1990). Para tal, pesaram-se 200 mg de material vegetal correspondente a cada salinidade, com
3 repetigBes por tratamento. As amostras foram incineradas por via seca numa mufla a
temperatura de 525°C durante 5 horas. Posteriormente procedeu-se a digestdo acida das cinzas
com 2 ml de HNOs (65%) e 1 ml de H>O», numa placa de aquecimento a 60 °C até se obter um
residuo esbranquicado (quando se considerou que toda a matéria organica estaria

completamente digerida). Finalmente, solubilizou-se o residuo em 20 ml de HNOz a 5%.

A concentracdo de macronutrientes (K, Mg, Ca e Na) e micronutrientes (Cu, Fe, Zn e Mn) das
plantas foi determinada por espectrofotometria de emissdo atdbmica com plasma de micro-ondas
(MP-AES; Agilent 4200 MP-AES, Austrélia). A concentragdo de macronutrientes e

micronutrientes foi expressa em mg g e em pg g%, respetivamente.

4.4.1.2.3. Extracdo e quantificacdo de vitaminas

A quantificacdo de vitaminas e carotenoides foi feita nas plantas do primeiro corte de Inula

crithmoides e determinada de acordo com o método descrito em Santos et al., 2012.

Resumidamente, pesaram-se 250 mg de material vegetal liofilizado. De seguida procedeu-se a
extragdo das vitaminas com acetato de amoénio (10 mM) e uma solugcdo aquosa de metanol
(50:50 v/v) na presenca de BHT (0,01%) e de acido hipurico (2,5 pg ml). As amostras foram
homogeneizadas e colocadas num banho de ultrassons a 20 °C e durante 15 minutos e
finalmente centrifugadas a 12,500 g durante 20 minutos. Durante o0 processo de extragéo as

amostras foram mantidas no gelo e no escuro de modo a minimizar a degradacgéo.
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O sobrenadante, correspondente a fragdo das vitaminas hidrossolaveis, foi concentrado com um
jato suave de azoto, ressuspenso em 1 mL e filtrado através de um filtro de nylon de 0,22 pm.
As amostras foram mantidas a -80 °C até a analise por HPLC (High Performance Liquid

Chromatography; Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia).

Do residuo da centrifugacdo procedeu-se a extragdo das vitaminas lipossolUveis e carotendides.
Para tal, ressuspendeu-se o residuo em acetato de etilo contendo BHT (0,01%). A extracdo
prosseguiu em banho de ultrassons a 20 °C e durante 15 minutos, apés o qual foram
centrifugadas a 12,500 g durante 20 minutos. O sobrenadante foi recuperado e o processo
repetido mais duas vezes. Os trés extratos foram combinados, secos com um jato suave de azoto
e dissolvidos em 1 ml de acetato de etilo. Finalmente filtrou-se com filtro de membrana PTFE

(politetrafluoretileno) de 0,22 um e as amostras foram guardadas a -80 °C até a analise.

A quantificacdo de vitaminas e carotenoides foi feita com um Sistema Analitico HPLC da
Dionex Corporation - Summit (Sunnyvale, EUA) acoplado a um detetor de cromatografia de
rede de fotodiodos PDA 100, e equipado com um injetor de amostras automatizado. A
separagdo cromatografica foi feita por uma coluna LiChroCART® RP-18 (5um, 250x4 mm,
LiChrospher®).

As vitaminas hidrossoliveis analisadas foram o acido ascorbico (vitamina C) e piridoxina
(vitamina B6). A coluna foi estabilizada a 25°C e o volume de amostra injetado foi 10 pl. Como
eluentes utilizaram-se uma solucdo de acetonitrilo denominado solvente A e 0,01% de acido
trifluoroacético (TFA) denominado solvente B. Foi aplicado um fluxo de 0,6 ml min-1 e a
seguinte programacdo de solventes: 0-3 minutos - 8% de A; 3-11 minutos - 98% A; 11-30
minutos — 98% A.

Os carotenoides luteina e P-caroteno também foram analisados utilizando o seguinte
procedimento, igualmente usado no procedimento analitico das vitaminas lipossoluveis. O
volume de amostra injetado foi de 100pul e a coluna foi estabilizada a 20°C. Aplicou-se um
fluxo de 1 ml min“t. Os eluentes utilizados foram uma solucio de acetonitrilo:agua (90:10, v/v)
denominado solvente A e acetato de etilo denominado solvente B. A programacdo de solventes
foi a seguinte: 0 minutos 100% A; 0-16 minutos - 40% A; 16-30 minutos - 40% A.
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Os cromatogramas foram registados a um comprimento de onda de 280 nm para a analise de
vitaminas e a 400 nm para os carotenoides. A quantificacdo foi feita pelo método do padrdo
externo, atraves de retas de calibracdo efetuadas para cada composto analisado, utilizando as
areas de cada pico. Os valores finais de teor de vitaminas hidrossoltveis foram expressos em
mg 100 g de peso fresco, e em pg 100g™ de peso fresco no caso da colecalciferol e dos
carotenoides.

4.41.3. Teor de Humidade

A humidade das plantas foi determinada por gravimetria. A biomassa fresca (peso fresco (PF),
em gramas) apés a colheita foi imediatamente colocada numa estufa com ventilacdo a 105°C.
Apos 16 horas foi determinada a biomassa seca (peso seco (PS), em gramas). A humidade (em

%) foi calculada pela seguinte formula:

PS x 100

Humidade (%) = 100 — ( PF

4.4.2. Produtividade

As produtividades resultaram das pesagens em fresco da parte aérea, das plantas.

Para a produtividade comercial, foram selecionadas partes da planta, de cada espécie, que
apresentava caracteristicas (aspeto e dimenséo), adequados para serem comercializados.

A produtividade total resultou das pesagens de toda a planta colhida, em fresco, em cada corte,
antes de se selecionar a parte comercial. Esta foi quantificada com base na biomassa colhida
por area e por tempo decorrido desde a germinagédo (1° corte) ou entre os diferentes cortes (a
partir do 2° corte).

Ambas as produtividades foram dimensionadas em gm-dia™.
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4.4.3. Biomassa e Parametros de crescimento

Para a determinacdo da biomassa final, e o crescimento, para cada espécie, foram selecionadas,
aleatoriamente, cinco plantas para cada modalidade.

As plantas foram colhidas no momento do Gltimo corte, dia 8 de outubro. Foram levadas para
laboratdrio, e as plantas divididas em parte radicular e parte aérea para a determinacdo de peso
fresco e peso seco, obtidos numa balanca de precisdo (Sartourius BP 2100, Goettingen,
Alemanha). Também foram avaliados parametros morfolégicos das plantas, como altura,
didmetro e numero de flores.

Para estas analises foram consideradas todas as componentes da parte aérea das plantas, de cada
especie.

A parte radicular ndo foi considerada para analise, por ter estado confinada a area do alvéolo, e

por essa razdo o desenvolvimento radicular ficou limitado & pequena &rea do alvéolo.

4.5.Analise estatistica

Todos os dados recolhidos ao longo do ensaio foram analisados estatisticamente no programa
Statistical Package for Social Science (SPSS) versdo 25. Para os efeitos das concentracdes de
NaCl foram efetuadas andlises de variancia simples (ANOVA) e a comparacdo das médias pelo

teste de Duncan, com intervalo de significancia de 95%.
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5. Resultados e Discussao

5.1.Produtividade

5.1.1. Total e Comercial

As produtividades totais e comerciais das espécies estudadas foram analisadas ao longo do
tempo, tendo variado o nimero de cortes devido aos diferentes ritmos de crescimento das
espécies, e o nivel de salinidade.

Para a produtividade comercial, foi considerada as folhas dos rebentos jovens que apresentaram
caracteristicas comerciais favoraveis, nomeadamente o aspeto.

A produtividade total da espécie Inula crithmoides, apresentada no grafico 5.1, mostrou que a
salinidade mais baixa (5 dSm™) as plantas tiveram um maior crescimento, para cada um dos
quatro cortes, mostrando uma diferenca significativa superior em relacéo aos restantes niveis
de salinidade.

Ja no segundo corte verificou-se um efeito nitidamente negativo a partir da salinidade de 29

dSm, resultando numa auséncia de biomassa da parte aérea.

Inula crithmoides
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Grafico 5.1. Médias e respetivo erro padrdo (EP) para a produtividade total (gm-2dial) da Inula crithmoides ao longo de 4
cortes, para os diferentes niveis de salinidade (dSm-1). Para cada data colunas com a mesma letra ndo sdo significativamente
diferentes (p>0,05; teste de Duncan).
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Em relacdo a produtividade comercial, gréfico 5.2, da mesma espécie, verificou-se que segue a
mesma tendéncia que a producdo total, podendo-se verificar que foi no terceiro corte, a
salinidade de 5 dSm™, que se obteve-se uma produtividade média com interesse comercial, mais

elevado, correspondendo a cerca de 53 gmdia™.

Inula crithmoides

= 70
L a a dSm?
€ 60
0 m5
® 50
o 13
Q d
£ 40
5 21
3 30 b b 29
< b p
3 b b a
‘g 20 . I T T 37
= b
_g 10 c m 45
S I
<, I

1%corte 2%corte 32 corte 49corte

Grafico 5.2. Médias e respetivo erro padrdo (EP) para a produtividade comercial (gm-2dial) da /nula crithmoides, ao longo de
4 cortes para os diferentes niveis de salinidade (dSm-1). Para cada corte colunas com a mesma letra ndo sao significativamente
diferentes (p>0,05; teste de Duncan).

O gréfico 5.3, apresenta as produtividades médias totais da Suaeda maritima.

Para esta espécie verificou-se que o segundo corte foi o que apresentou uma maior
produtividade total, para todos os niveis de salinidade, em particular para a salinidade de 13
dSm,

Em comparagdo com Inula crithmoides, esta espécie, revelou suportar maiores niveis de
salinidade, tendo sido possivel realizarem-se mais cortes ao longo do tempo. Pode-se verificar
nos respetivos graficos de produtividade média total da Inula crithmoides (Grafico.5.2), que
para o segundo corte apenas foi possivel para as salinidades 5, 13 e 21 dSm, e para Suaeda
maritima, s6 a partir do terceiro corte é que as trés salinidades mais altas deixam de ter
crescimento (Gréfico 5.3).

No primeiro corte verificou-se uma diferenca significativa superior da salinidade mais baixa
em relagdo as restantes. O mesmo ndo se verificou nos restantes cortes, entre o nivel de

salinidade de 5 e 13 dSm™, onde n&o se verificaram diferencas significativas, entre as mesmas.
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Suaeda maritima
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Grafico 5.3. Média e respetivo erro padrdo (EP) para a produtividade total (gm-2dia'l) da Suaeda maritima ao longo de 4
cortes para os diferentes niveis de salinidade (dSm-?). Para cada corte colunas com a mesma letra ndo s3o significativamente
diferentes (p>0,05; teste de Duncan).

Tal como no caso da Inula crithmoides, Suaeda maritima seguiu a mesma tendéncia de
produtividade total e comercial (Gréafico 5.4). Também se verificou que esta espécie em
comparacao a Inila crithmoides, apresenta valores de produtividade comercial mais elevadas,
atingindo um valor méaximo de, cerca de, 63 gmdia®, para a salinidade de 13 dSm™, no

segundo corte.
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Suaeda maritima
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Grafico 5.4. Médias e respetivo erro padrdo (EP) para a produtividade comercial (gm-2dia-!) da Suaeda maritima ao longo de
4 cortes para os diferentes niveis de salinidade (dSm-1). Para cada corte colunas com a mesma letra ndo s3o significativamente
diferentes (p>0,05; teste de Duncan).

5.1.2. Total vs. Comercial

O grafico 5.5, evidenciou que para Inula crithmoides ao nivel de salinidade de 5 dSm, foi a
que apresentou uma maior produtividade, quer total (71,5 gm2dia™) quer comercial (38 gm-
2dial) tendo em conta 214 dias de crescimento onde foram efetuados 4 cortes de material
vegetal. Por sua vez a salinidade se 21 dSm™, foi a que apresentou menor produtividade, total
e comercial, com valores aproximados de 7 gm-2dia™ e 3 gm-2dia™, respetivamente.
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Grafico 5.5. Médias e respetivo erro padrdo (EP) da produtividade total (gm-2dial) e comercial (gm-2dia-l) da Inula crithmoides
considerando 214 dias de ensaio para os diferentes niveis de salinidade (dSm-1).

No caso da Suaeda maritima, grafico 5.6, os niveis de salinidade que apresentaram melhores
produtividades foram as plantas que cresceram nas duas salinidades mais baixas (5 e 13 dSm"
1)_

Neste caso, a produtividades total e comercial, mais alta, que se verificam foram de 27,3 gm-
2diat e 25 gmdial, respetivamente.
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Grafico 5.6. Médias e respetivo erro padrdo (EP) da produtividade total (gm-2dia) e comercial (gm-2dia) da Suaeda maritima
considerando 213 dias de ensaio para os diferentes niveis de salinidade (dSm1).
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Tal como acontece com Inula crithmoides, também Suaeda maritima segue a mesma tendéncia,
no sentido em que, para todas os niveis de salinidades, produtividade total é superior &

comercial. Contudo, observou-se que, para Suaeda maritima a diferenca entre produtividade

total e comercial ndo é tdo elevada como para Inula crithmoides.

Este facto, pode ser também facilmente observavel, nos graficos 5.7 e 5.8, que apresentam
respetivamente as produtividades médias totais e comerciais da Inula crithmoides e Suaeda
maritima, tendo em conta os 214 e 213 dias de crescimento, respetivamente, com respetivas

curvas de tendéncia e equacOes logaritmicas. Ambas as espécies comportaram-se de forma

similar, no sentido do decréscimo das produtividades com o aumento da salinidade.
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Grafico 5.7. Médias das produtividades da /nula crithmoides considerando 214 dias de desenvolvimento. R?, coeficiente de
determinagdo, n, nimero de amostras, p, nivel de significancia. A- Para produtividade total (gm-2dia). B- Para produtividade

comercial (gm-2dial).
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5.1.3. Modelos de resposta a salinidade

Para cada espécie, 0 peso fresco obtido nas produtividades totais e comerciais no decorrer do

ensaio foram correlacionados com o nivel de salinidade na solucdo nutritiva. Os melhores

modelos, ou seja, aqueles com o maior coeficiente de determinacdo (R?) obtido para cada

produtividade estdo exemplificados nos gréficos 5.9.
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Grafico 5.9. Relagdo entre o nivel de salinidade (dS m-1) e as produtividades relativas (total e comercial) no final do ensaio.
R?, coeficiente de determinagdo, n, nimero de amostras, p, nivel de significdncia. A- Para a Inula crithmoides. B- Para a

Suaeda maritima.
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Com base nesses modelos, foi possivel estimar o Slso (0 nivel de salinidade associado a uma
reducdo de 50% das produtividades maximas para cada espécie (Tabela 5.1).

Tabela 5.1. Rendimento médio da salinidade (Slso, dSm™1) para as produtividades relativas de cada espécie no final do ensaio.

Espécie Produtividade relativa Slso (dSm™)

Inula crithmoides Total 12,6
Comercial 13,7

Suaeda maritima Total 19,1
Comercial 18,8

Pode-se verificar que Suaeda maritima apresenta maior Slsg na solucdo nutritiva
comparativamente a Inula crithmoides. Num ciclo de producdo Suaeda maritima pode tolerar

uma salinidade de 18,8 dSm enquanto Inula crithmoides tolera apenas 13,7 dSm™.

5.2.Caracteristicas Fisico Quimicas

5.2.1. Condutividade Elétrica

A condutividade elétrica, através da capacidade de uma solugdo aquosa transportar corrente
elétrica, indica a concentracao total de ides presentes nessa solucdo (Azerédo et al., 2008). Esta
caracteristica indica a concentracdo de sais ionizados, fornecendo assim um parametro de

estimativa de quantidade de sal (NaCl), ou por outro lado, o sabor a sal, da planta.

No grafico 5.10, pdde-se observar que a condutividade elétrica, para a Inula crithmoides, é
superior nos niveis de salinidade mais elevados. No primeiro corte verifica-se uma diferenca
significativa entre todos 0s niveis de salinidade, sendo que os niveis de salinidade de 21 e 37

dSm, néo apresentaram diferencas significativas.

A partir do terceiro corte deixam de se verificar diferencas significativas na acumulacéo de sais
de NaCl na planta, para os diferentes niveis de salinidade.

As condutividades elétricas das plantas, observadas nesta espécie variaram de um valor minimo
de 3 dSm™ (no primeiro corte para a salinidade 5 dSm™) até um valor maximo de 8 dSm,

observado no segundo corte para a salinidade de 21 dSm™.
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Grafico 5.10. Médias e respetivo erro padrdo (EP) da condutividade elétrica (CE, dSm-1) para a Inula crithmoides ao longo de
4 cortes para diferentes niveis de salinidade. Para cada corte colunas com a mesma letra ndo sdo significativamente diferentes

(p>0,05; teste de Duncan).

Para Suaeda maritima, apenas se verificam diferencas significativas no primeiro corte entre 0s
niveis de salinidade 5 e 29 dSm™, e no segundo corte entre os niveis de salinidade de 5 e 21
dSm™ Nos restantes niveis de salinidade, em qualquer um dos cortes, ndo se verificaram

diferengas significativas, na acumulacgdo de sais de NaCl, gréafico 5.11.
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Grafico 5.11. Médias e respetivo erro padrdo (EP) da condutividade elétrica (CE, dSm-1) para a Suaeda maritima ao longo de
4 cortes para diferentes niveis de salinidade. Para cada corte colunas com a mesma letra ndo sao significativamente diferentes
(p>0,05; teste de Duncan).

38



5.2.2. Teor de Solidos Soluveis (TSS)

Tal como se observa para a Condutividade Elétrica, as plantas sujeitas a niveis de salinidade

mais elevados, apresentam maiores valores de Teor de Sélido Solveis (°Brix).

Este parametro reflete a composicdo em compostos soltveis em agua em células da polpa, como

0s agucares, &cidos, sais e outros compostos (Castellanos-Morales et al., 2010).

Quanto maior for o TSS, ou seja, maior o valor dos °Brix, melhores serdo as suas caracteristicas

organoléticas (Palha, 2005).

No caso da Inula crithmoides, grafico 5.12, os valores de Teor de Sélidos SolUveis variaram
entre um grau Brix minimo de 6 e um méaximo de 13°Brix. Verificando-se que nos niveis de
salinidade mais elevados, ndo se verificaram diferencas significativas, apenas entre os dois
niveis de salinidade mais baixos, 5 e 13 dSm™, e os restantes niveis de salinidade. O primeiro
corte ocorreu uma diferenca significativa do teor de solidos sollveis produzidos pelas plantas
sujeitas aos dois niveis de salinidade mais baixos em relacdo as demais plantas. Também no
segundo corte se verificou uma diferenca significativa entre os 5 dSm™ e os restantes niveis

para 0s quais se obtiveram producdes.
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Grafico 5.12. Médias e respetivo erro padrdo (EP) do Teor de Sdlidos Soluveis (°Brix) para a Inula crithmoides ao longo de 4
cortes para diferentes niveis de salinidade. Para cada corte colunas com a mesma letra ndo sdo significativamente diferentes
(p>0,05; teste de Duncan).
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Suaeda maritima apresentou uma maior capacidade de producdo de compostos sollveis em
agua, em relacdo a Inula crithmoides, apresentando um intervalo de valores os 10 a 16 °BriX,
grafico 5.13.

No primeiro e segundo corte ndo se verificaram diferencas significativas entre as salinidades,
apenas no terceiro corte, entre o nivel de salinidade de 21 dSm™e 0s 5 e 13 dSm™, e no Gltimo
corte, em que se verificou uma diferenca significativa entre a as duas salinidades mais baixas
(5e 13 dSm?).
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Grafico 5.13. Médias e respetivo erro padrdo (EP) do Teor de Sélidos Soltveis (°Brix) para a Suaeda maritima ao longo de 4
cortes para diferentes niveis de salinidade. Para cada corte colunas com a mesma letra ndo sdo significativamente diferentes
(p>0,05; teste de Duncan).
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5.2.3. Teor de Humidade

O teor de humidade permitiu dar indicacdo sobre a percentagem de agua que a planta teria,
dando assim alguma indicagdo quanto a sua suculéncia. Quanto maior a percentagem de dgua
na planta maior a sua suculéncia

Para Inula crithmoides, grafico 5.14, verificou-se que as plantas que se desenvolveram nos
niveis de salinidade mais elevados foram as que apresentaram menor percentagem de
humidade. Para o primeiro corte o teor de humidade foi significativamente superior nas
salinidades 5 a 21 dSm™ e significativamente inferior nas salinidades 29 e 37 dSm™. No
segundo corte as plantas da salinidade 5 dSm™ apresentaram teor de humidade

significativamente superior.
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Grafico 5.14. Médias e respetivo erro padrdo (EP) do Teor de Humidade (%) para a Inula crithmoides ao longo de 4 cortes
para diferentes niveis de salinidade. Para cada corte colunas com a mesma letra ndo sdo significativamente diferentes
(p>0,05; teste de Duncan).

J& Suaeda maritima, apresentou diferencas significativas apenas no quarto corte, entre as duas
salinidades mais baixas, entre 5 dSm™ e 13 dSm™ (grafico 5.15).
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Grafico 5.15. Médias e respetivo erro padrdo (EP) do Teor de Humidade (%) para a Suaeda maritima ao longo de 4 cortes
para diferentes niveis de salinidade. Para cada corte colunas com a mesma letra ndo sdo significativamente diferentes
(p>0,05; teste de Duncan).

5.3. Qualidade nutricional

Para a caracterizagcdo nutricional da planta halofita Inula crithmoides, foi analisada a sua

composicao mineral, vitaminas e carotenoides.

5.3.1. Composicao mineral

Para a composi¢do mineral foram quantificados macronutrientes, entre eles, o potassio (K),
calcio (Ca), magnésio (Mg) e o sédio (Na). Como micronutrientes foram quantificados, o cobre
(Cu), ferro (Fe), zinco (Zn) e 0 manganésio (Mn).

A Tabela 5.2, mostrou que a concentracdo de Na, presente nos rebentos jovens foi proporcional
ao aumento do nivel de salinidade. Por sua vez, a concentragdo dos restantes macronutrientes,

K, Ca, e Mg, nos rebentos jovens, diminuiram com o aumento do nivel de salinidade da solugéo
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nutritiva. Sendo o nivel de salinidade de 5 dSm™, o que apesentou valores significativamente

superiores para estes trés macronutrientes, referidos.

Quanto aos micronutrientes ndo se verificou um decréscimo constante para nenhum dos
nutrientes, verificou-se sim, que estes foram absorvidos em maior quantidade em determinados
niveis de salinidade. O Cu, foi absorvido em maior quantidade pelas plantas sujeitas as
salinidades de 5 dSm™. O Zn apresentou concentragdes significativamente superiores nas
plantas sujeitas a niveis de salinidade de 5 e 13 dSm™. Em relacdo aos micronutrientes, Mn e
Fe, as suas alteragdes de acumulacdo nos rebentos das plantas parecem nao ter relagéo direta

com a salinidade.

Tabela 5.2. Composicdo mineral dos rebentos jovens da espécie Inula crithmoides. Concentracdo de
macronutrientes (mg g* PS) e micronutrientes (ug g PS) no primeiro corte. Os resultados sdo médias
+ erro padrdo. PS, peso seco.

Inula crithmoides

mg g pgg*

dsm’* K Ca Mg Na Cu Zn Mn Fe

5 261+ 2,7a 133+ L,1a 81+ 07a 59,0 + 56e 73+ 1,1a 21,2+ 12a 464+ 40b 739+ 89b
13 235+ 01b 109+ 01b 72+ 0lab 67,0+ 1,3d 47+ 02bc 200+ 22a 449+ 04b 788+ 12ab
21 183 + 03¢ 95+ 01c 62+ 00bc  865: 08¢ 54+ 04b 103+ 1,1bc 504+ 02a 842+ 09a
29 187+ 0,9c¢ 95+ 07¢ 61 06¢ 90,7+ 2,7bc  52% 02b 105+ 1,1bc 458+ 03b 795 57ab
37 181+ 0,1c 83+ 1,0c  50% 1,0d 92,7+ 08ab  3,9& 03c 92+ 03c 381+ 0lc 732+ 20b
45 17,9+ 0,6¢ 85+ 03c  50% 03d 9,1+ 1,3a 53+ 0,1b 124+ 0,1b 438+ 05b 82,4 : 038a

5.3.2. Vitaminas e Carotenoides

As vitaminas sdo constituintes menores dos alimentos, mas essenciais.

Quanto a composic¢do vitaminica, foram identificados e analisados, vitamina B1, vitamina B6,
como vitaminas hidrossoltveis. Ao nivel dos carotenoides foram analisados o B-caroteno e a
Luteina (Tabela 5.3).
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Pbde-se observar uma diferenca significativas das plantas que cresceram nos niveis de
salinidade de 29 dSm em relagdo as que cresceram nos niveis de 13 e 45 dSm™, no que diz
respeito a concentracao da vitamina B6.

A vitamina B1, apresentou um valor significativamente inferior nas plantas que cresceram na
salinidade de 45 dSm, em relacdo as que cresceram em niveis de 5, 13, 29 e 37 dSm™.
Quanto a sintese de carotenoides verificou-se, que as suas concentragdes aumentaram com o0
aumento do nivel de salinidade das solucGes nutritivas. Os carotenoides podem atuar como
agentes antioxidantes, conferindo assim protecdo das estruturas celulares contra o stress

oxidativo causado pela salinidade as plantas (Agawu, 2012; Zhifang & Loescher, 2003).

Tabela 5.3. Concentragdo de vitaminas hidrossoltveis (mg 100g PF) e lipossoluveis (ug 100g! PF), e carotenoides (ug 100g
1 PF) da espécie Inula crithmoides. Letras iguais ndo sdo significativamente diferentes (p>0,05, teste de Duncan). PF, peso
fresco.

Inula crithmoides

mg 100g™* PF ug 100g™* PF

dS m? B1 B6 Bcaroteno Luteina

5 27 0 a 6,8 + 0,4ab 264 + 12c 789 + 2 b
13 26 1 a 32 + 1,7b 351 + 1 c 1394 + 19 a
21 23 +1 ab 6,9 = 0,2ab 430 + 37¢c 1613 + 73 a
29 25 +2 a 10,5+ 1,3a 1239+ 78 b 1302 + 187 a
37 28 +3 a 6,0 £+ 2,1ab 1613+ 81 a 1713 + 144 a
45 16 0 b 2,5 £+ 0,3b 1747+ 89 a 1736 + 76 a

5.4. Biomassa e Parametros de crescimento

O efeito da salinidade em alguns parametros de crescimento, analisado no final do ensaio das
duas espécies estudadas, encontram-se apresentados na Tabela 5.4.

Verificou-se que o aumento do nivel de salinidade afetou negativamente o crescimento, em
altura, da Inula crithmoides, verificando-se uma diferenca significativamente superior na

salinidade mais baixa, 5 dSm™, para as demais salinidades. Quanto ao diametro do caule e ao
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namero de flores, desta espécie, ndo se verificaram diferencas significativas entre os diferentes
niveis de salinidade.

Quanto & Suaeda maritima, no momento da colheita final, ndo apresentou qualquer presenca de
flores. Ao nivel do crescimento, verificou-se um descrescimo de em altura, mais significativo
a partir do nivel de salinidade de 21 dSm™. Quanto ao diametro do caule as plantas que
verificou-se um decrescimo de didmetro do caule com o aumento da salinidade.

Os resultados relativamente aos pesos finais das plantas, mostraram que para Suaeda maritima,
as plantas sujeitas ao nivel de salinidade de 29 dSm™ , tiveram um peso (fresco e seco)
significativamente inferior as restantes. Para Inula crithmoides, verificou-se que ao nivel de
salinidade de 5dSm?, foi onde as plantas obtiveram pesos (frescos e secos), significativamente

superiores.

Tabela 5.4. Relagdo entre salinidade e altura (cm), didmetro (cm) e nimero de flores, e pesos secos (Ps) e frescos (Pf) da
espécie Inula crithmoides e Suaeda maritima, no final do ensaio. Letras iguais ndo sdo significativamente diferentes (p>0,05;
teste de Duncan). MédiatErro Padrdo.

Altura (cm) Diametro do caule (cm) Flores (n°) Pesos (g)
Niveis de
Sali“jdaldc Inula Suaeda Inula Suaeda Inuia Suaeda Inula crithmoides Suaeda maritima
(dSm) crithmoides maritima crithmoides maritima crithmoides ~ maritima
Pf Ps Pf Ps

5 293+13a 533£33a 52+14a 8,4+0.9 a 3,723 a - 40,6+4.8a | 6,3x1,2a | 59,10+13,5ab | 15.7+2.8a
13 26,0£0.6 b 44,0£4.0 ab 44x02a 5,7%0,7b 0.7£0,3 a - 21.3£2.1b |2,940,7b | 74.4%102a 15.125a
21 13,3+1.2 ¢ 30,0£1,0¢ 2,9+04a 6,5+0,9 ab 1,0£0,6 a - 8,37+2.8 ¢ | 3,1+0.8b | 48,0+159ab | 10,1+4,9 ab
29 16,3+1.2 ¢ 28,0£2,6 ¢ 3703 a 3,603 ¢ 0,0£0,0 a - 15.0£32be | 3,6+04b | 153*123b 45£2.5b
37 15,0£0.0 ¢ 32,732 be 32+08a 5.0=0.5 be 1,0=1,0a - 12,953 be | 2,4+09b | 52,9%12,7ab | 11,6+1.1ab
45 15,0£0.6 ¢ 37,3%6.0 be 3.9+09a 5,6+0,4b 0,7+0,3 a - 9,9+2.7be |23+0,8b | 74,7109a 18.0+2.9a
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6. Conclusdes e Consideragoes Finais

Neste trabalho testou-se o efeito de seis diferentes niveis de salinidade, em duas espécies de
plantas haldfitas, Inula crithmoides e Suaeda maritima, com potencial interesse para consumo
humano.

O principal objetivo foi o de identificar qual a salinidade mais adequada a cada espécie para se
obter um maior desenvolvimento vegetativo e produtividade, sem comprometer a qualidade
nutricional e organolética destas espécies.

As analises de produtividade realizadas ao longo do ensaio, mostraram que, para ambas as
espécies, 0 aumento da salinidade originou um efeito negativo na produtividade.

Contudo, pdde-se concluir que para Inula crithmoides, o nivel de salinidade de 5 dSm™, foi
onde as plantas apresentaram uma maior produtividade. No caso da Suaeda maritima, as
maiores produtividades verificaram-se nas solugdes de 13 dSm™.

Além disso, foi possivel verificar, através do estudo do rendimento médio da salinidade para as
produtividades relativas, que Suaeda maritima pode tolerar uma salinidade até 18,8 dSm™, sem
que esta sofra um decréscimo de 50% da produtividade relativa. Ja Inula crithmoides, por ser
uma planta mais sensivel, comeca a ter um decréscimo de produtividade relativa de 50%, logo
a partir dos 13,7 dSm.

As analises fisico-quimicas, mostraram que a espécie Suaeda maritimia apresentou uma maior
capacidade de acumulacéo de sais, visto que para 0 mesmo nivel de salinidade, esta apresentou
valores de condutividade elétrica (CE), superiores a Inula crithmoides.

Também Suaeda maritima, apresentou melhores caracteristicas organoléticas, em teor de
solidos soluveis (TSS), apresentando valores médios entre os 10 e 16,4 °Brix.

Quanto ao teor de humidade, Inula crithmoides, apresentou valores médios superiores ao da
Suaeda maritima, entre os 83,5- 90,9 e 78-88%, respetivamente.

Segundo a anélise da composi¢cdo mineral, realizada apenas para a espécie, Inula crithmoides,
verificou-se que o aumento da salinidade condicionou a acumulagdo de macronutrientes,
magnésio, calcio e potassio nas plantas.

As medicdes realizadas no final do ensaio, quanto & biomassa e pardmetros de crescimento,
revelaram que, para Suaeda maritima o nivel de salinidade de 29 dSm, foi 0 que apresentou
menor crescimento, ou seja, menor altura das plantas, menor didmetro do caule e menor peso
fresco e seco. No caso da Inula crithmoides, o nivel de salinidade de 5 dSm™, foi o que
apresentou um melhor crescimento, das plantas, ndo tendo, no entanto, revelado alguma

diferenca significativa quanto ao didmetro do caule.
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Conclui-se assim, que apesar da Suaeda maritima apresentar maior tolerancia a altas
concentragOes de salinidade, comparativamente & Inula crithmoides, esta Gltima, apresenta-se
como mais produtiva. Os melhores niveis de salinidade para cada uma das espécies, ou seja, 0s
que originaram maiores produtividades, sem alteracdo das suas qualidades, fisicas, quimicas e

nutricionais, foram 5 dSm para a Inula crithmoides, e 13 dSm™ para a Suaeda maritima.
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