
 
 

UNIVERSIDADE FEDERAL DE MATO GROSSO 
 

FACULDADE DE AGRONOMIA E ZOOTECNIA 

Programa de Pós-graduação em Agricultura Tropical 

 

 

 

 

 

FENOLOGIA E PRODUÇÃO DE MUDAS DE Portulaca oleracea 

subsp. sativa EM CLIMA TROPICAL 

 

 

 

 

 

AMANDA RIBEIRO CORREA 

 

 

 

 

CUIABÁ – MT 

2017  



 

UNIVERSIDADE FEDERAL DE MATO GROSSO 

FACULDADE DE AGRONOMIA E ZOOTECNIA 

Programa de Pós-graduação em Agricultura Tropical 

 

 

 

FENOLOGIA E PRODUÇÃO DE MUDAS DE Portulaca oleracea 

subsp. sativa EM CLIMA TROPICAL 

 

 

AMANDA RIBEIRO CORREA 

Engenheira Agrônoma 

 

Orientador: Prof. Dr. Sebastião Carneiro Guimarães  

Co-orientadora: Profa. Dra. Elisangela Clarete Camili 

 

Dissertação apresentada à Faculdade de Agronomia e 

Zootecnia da Universidade Federal de Mato Grosso, para 

obtenção do título de Mestre em Agricultura Tropical. 

 

 

CUIABÁ – MT 

2017 



 

 

 



 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

“Para que todos vejam, e saibam, e considerem, e juntamente entendam que a 

mão do Senhor fez isto”. 

Isaías 41:20 



 

AGRADECIMENTOS 

Em primeiro lugar a Deus, porque Dele é a glória, a honra, a majestade e todo o poder. 

Por seu amor, por sua fidelidade e misericórdia para comigo, ainda que eu não seja 

merecedora de tanto amor. Por Ele ter me guiado por este caminho e me garantido 

mais esta vitória. 

Aos meus familiares, pelo auxílio em todos os momentos que precisei, do início até o 

final de mais esta caminhada. 

Ao meu orientador, Prof. Dr. Sebastião Carneiro Guimarães, pela confiança, atenção 

e ricas contribuições. À minha co-orientadora, Profª. Drª. Elisangela Clarete Camili, 

pela atenção, paciência, confiança, carinho, esforço e por estar sempre presente 

durante a realização deste trabalho. 

À Universidade Federal de Mato Grosso e ao Programa de Pós-graduação em 

Agricultura Tropical. 

À Capes, pelo auxílio financeiro. 

À técnica Sidnéa Aparecida Fiori Caldeira, pelo auxílio, pelos ensinamentos e pelos 

momentos alegres. 

As colegas de laboratório, prof. Renan, Cárita, Drielly, Pedro, Reinaldo e Mônica, 

pelos auxílios na realização deste trabalho e momentos de descontração. 

À Suzana Oliveira, Heiriane Martins, Bárbara Motta, Jéssica Caroline e Ana Cristina 

Pandim pela amizade e pela força em me ajudar a vencer mais esta etapa. 

A todos os demais amigos e pessoas que contribuíram de alguma forma para que este 

trabalho fosse concluído. 

 

 

 

     

 



 

FENOLOGIA E PRODUÇÃO DE MUDAS DE Portulaca oleracea subsp. sativa 

EM CLIMA TROPICAL 

RESUMO GERAL – A espécie Portulaca oleracea subsp. sativa, conhecida como 

beldroega, possui importantes propriedades nutricionais e medicinais. Objetivou-se 

descrever o ciclo fenológico da beldroega, de acordo com a escala BBCH e verificar 

a duração dos estádios principais; identificar a interferência de condições climáticas 

sobre o ciclo e a germinação das sementes e avaliar métodos adequados para 

produção de mudas de beldroega. Para os estudos da fenologia e germinação das 

sementes, plantas de beldroega foram cultivadas em Cuiabá/MT, Brasil, de setembro 

de 2015 a setembro de 2016, com semeaduras consecutivas a cada dois meses. 

Considerou-se dez plantas da variedade Golden (genótipo 1) e um acesso de 

ocorrência espontânea (genótipo 2). Descreveu-se a fenologia da beldroega de 

acordo com escala BBCH e a duração dos estádios de florescimento, maturação das 

sementes e senescência das plantas. Determinou-se a temperatura base e a soma 

térmica, em graus-dia para a mudança de estádios principais, pelo método da menor 

variabilidade. O número médio de cápsulas nos ramos principais dos dois genótipos 

foi estimado aos 30 dias e os dados submetidos à análise de regressão multivariada. 

A germinação das sementes colhidas em todas as épocas foi avaliada na temperatura 

de 20-30 oC sob fotoperíodo de 12 horas diárias. No experimento sobre produção de 

mudas, estudou-se três níveis de sombreamento (pleno sol; tela de sombreamento de 

30 e 50%), três tipos de recipiente (128, 200 e 288 células) e cinco substratos 

(comercial; comercial + 5% de mineral; comercial + 10% mineral; comercial + 10% de 

húmus de minhoca e comercial + 20% de húmus de minhoca). O delineamento foi o 

inteiramente casualizado, em parcelas subsubdivididas. Avaliou-se a altura das 

plantas, diâmetro do caule, relação entre altura e diâmetro, número de folhas, massa 

seca da parte aérea e raiz, teor de clorofila total e índice de qualidade de Dickson. O 

ciclo fenológico de Portulaca oleracea subsp. sativa com base na escala BBCH 

envolve sete estádios principais, subdivididos em estádios secundários e terciários: 

germinação (0); desenvolvimento de folhas no ramo principal (1); desenvolvimento de 

ramos laterais (2); desenvolvimento de botões florais (5); florescimento (6); 

maturidade das sementes (8) e senescência das plantas (9). O genótipo 1 apresenta 

maior duração dos estádios fenológicos principais, em relação ao genótipo 2. A 

beldroega possui menor duração das fases fenológicas em épocas de maior 

fotoperíodo e temperaturas médias em torno de 29 oC. As temperaturas basais 

inferiores determinadas pelo método da soma térmica desde a emergência até a 

antese da primeira flor dos genótipos 1 e 2 são de 10 e 15 oC. Para alcançar a 

maturidade das sementes, os genótipos 1 e 2 apresentam temperatura base de 9 e 

13 oC, respectivamente. As exigências térmicas para a antese dos genótipos 1 e 2 de 

beldroega são de 457 e 253 graus-dia e, de 704 e 436 graus-dia, em média, para a 

maturidade das sementes, respectivamente. O número de cápsulas do genótipo 2 de 

beldroega é maior em comparação com o genótipo 1 e positivamente correlacionado 

com o fotoperíodo. A porcentagem de germinação das sementes de beldroega dos 

dois genótipos avaliados é entre 79 e 100% e maior em épocas de menores 

precipitações, menor fotoperíodo e temperaturas mais baixas. Mudas de beldroega 

produzidas em condições de pleno sol são de melhor qualidade, apresentam 



 

diferentes respostas nos diferentes recipientes. A adição de húmus de minhoca ao 

substrato comercial favorece a qualidade das mudas de beldroega. Em condições 

maior luminosidade, as mudas de beldroega respondem a maiores doses de húmus 

no substrato. 

Palavras-chave: beldroega, PANCs, escala BBCH, húmus de minhoca. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

PHENOLOGY AND SEEDLINGS PRODUCTION OF Portulaca oleracea subsp. 

sativa IN TROPICAL CLIMATE 

ABSTRACT- The species Portulaca oleracea subsp. sativa, known as purslane, has 

important nutritional and medicinal properties. The objective of this study was to 

describe the phenological cycle of the purslane according to the BBCH scale and to 

verify the duration of the main stages; to identify the interference of climatic conditions 

on the cycle and seed germination and to evaluate suitable methods for the seedlings 

production. For phenology and seed germination studies, purslane plants were grown 

in Cuiabá / MT, Brazil, from September 2015 to September 2016, with consecutive 

sowing every two months. Ten plants of the Golden variety (genotype 1) and a 

spontaneous occurrence (genotype 2) were considered. The phenology of purslane 

according to the BBCH scale and the duration of flowering stages, seed maturation 

and plant senescence were described. The base temperature and the thermal sum, in 

degrees-day for the change of main stages were determined by the least variability 

method. The mean number of capsules in the main branches of the two genotypes 

was estimated at 30 days and the data submitted to multivariate regression analysis. 

The seeds germination was evaluated at a temperature of 20-30 oC under a 12 - hour 

photoperiod. In the experiment on seedling production, three levels of shading (full sun, 

30 and 50% shading), three container types (128, 200 and 288 cells) and five 

substrates (commercial, commercial + 5% mineral, commercial + 10% mineral, 

commercial + 10% earthworm humus and commercial + 20% earthworm humus). The 

design was completely randomized, in subsub-divided plots. The plant height, stem 

diameter, height-to-diameter ratio, leaf number, dry shoot and root mass, total 

chlorophyll content and Dickson quality index were evaluated. The phenological cycle 

of Portulaca oleracea subsp. sativa based on the BBCH scale involves seven main 

stages, subdivided into secondary and tertiary stages: germination (0); leaf 

development in the main branch (1); development of lateral branches (2); development 

of flower buds (5); flowering (6); seed maturity (8) and plant senescence (9). The 

genotype 1 shows a longer duration of the main phenological stages, in relation to 

genotype 2. The purslane has a shorter duration of the phenological phases in times 

of larger photoperiod and average temperatures around 29 oC. The lower basal 

temperatures determined by the thermal sum method from the emergence to the 

anthesis of the first flower of genotypes 1 and 2 are 10 and 15 oC. To reach seed 

maturity, genotypes 1 and 2 have a base temperature of 9 and 13 oC, respectively. 

The thermal requirements for anthesis of genotypes 1 and 2 are 457 and 253 degree-

days, and 704 and 436 degree-days, on average, for seed maturity, respectively. The 

number of capsules of genotype 2 is higher in comparison to genotype 1 and positively 

correlated with the photoperiod. The percentage of seeds germination of the genotypes 

evaluated is between 79 and 100% and higher in times of lower precipitation, lower 

photoperiod and lower temperatures. Purslane seedlings produced in full sun 

conditions are of better quality, they present different responses in the different 

containers. The addition of earthworm humus to the commercial substrate favors the 

quality of seedlings. In conditions of greater light, the seedling shoots respond to higher 

doses of humus in the substrate. 

Key words: purslane, PANCs, BBCH scale, earthworm humus. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

A espécie Portulaca oleracea L., popularmente conhecida no Brasil como 

beldroega, pertence à família Portulacaceae, é dividida comumente em duas 

subespécies:  P. oleracea subsp. oleracea e P. oleracea subsp. sativa. A última inclui 

plantas de porte ereto e ramos ascendentes, considerada mais produtiva e 

potencialmente pode ser cultivada como hortaliça.  

Apesar de ser muito estudada, principalmente no Brasil, como planta 

espontânea infestante de outros cultivos, internacionalmente tem sido publicados 

trabalhos relatando o valor da beldroega como alimento. A planta é considerada termo 

tolerante e adaptada a condições de seca (Yang et al., 2012), características que 

permitem o sucesso da produção da beldroega como hortaliça em muitas regiões 

tropicais. 

Não há informações sobre a duração e caracterização dos estádios fenológicos 

da espécie como hortaliça, frente ao clima tropical. Sabe-se que as variações de 

duração das fenofases das plantas são diferentes em condições climáticas distintas, 

principalmente de temperatura, fotoperíodo e umidade. Para a beldroega, a descrição 

detalhada de fenofases principais e secundárias em uma escala pode contribuir para 

estudos sobre o manejo eficiente da espécie. Para isso, a escala BBCH é uma 

importante ferramenta de codificação, pois, pode ser aplicada para espécies cuja 

escala fenológica individual não existe, como é o caso da beldroega (Bleiholder et al., 

1991). 

A temperatura exerce importante função na duração das fenofases, de modo 

que as plantas exigem temperaturas mínimas e máximas, abaixo e acima das quais o 

crescimento é paralisado. O método da soma térmica, baseado no acúmulo de graus-

dia (diariamente) pelas plantas é uma ferramenta adotada para diversas espécies 

hortícolas, especialmente para a alface (Araújo et al., 2010; Silva et al., 1999). No caso 

da beldroega, a soma térmica pode facilitar a escolha do manejo a ser adotado e a 

época mais adequada de plantio da espécie para a produção vegetativa. 

Assim como a variação das fenofases ocorre de acordo com as condições 

climáticas, diferentes fotoperíodos, temperaturas e umidades podem ser os principais 

fatores determinantes da germinação das sementes de muitas espécies. 

Características intrínsecas das sementes, tais como germinação e vigor, podem se 
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distinguir, de acordo com o fotoperíodo, alternância de temperaturas e qualidade da 

luz, experimentadas pelas plantas-mãe durante o processo de maturação (Gutterman, 

2000). Em beldroega, a propagação é realizada especialmente por sementes, o que 

torna necessária a determinação de épocas ideais para a maior germinabilidade das 

sementes. 

A luminosidade e temperatura tem grande interferência sobre o crescimento 

inicial da maioria das espécies, isto porque, plantas não adaptadas a altas taxas 

luminosas, aliadas às altas temperaturas, podem sofrer o processo de fotoinibição 

(Demmig-Adams & Adams, 1992). A produção de mudas de qualidade depende da 

adequação à luminosidade, recipientes e substratos. Estudos realizados com 

beldroega se limitam à produção no sistema de semeadura direta e elevado número 

de plantas por área (Cros et al., 2007; Santos, 2014). No entanto, a produção de 

mudas, em recipientes e substratos comerciais para posterior transplantio pode ser 

uma forma eficiente de produção e maximização do cultivo. 

Nesse contexto, objetivou-se descrever o ciclo fenológico da beldroega, de 

acordo com a escala BBCH e verificar a duração dos estádios principais; identificar a 

interferência de condições climáticas sobre o ciclo e a germinação das sementes e 

avaliar métodos adequados para produção de mudas de beldroega.



 
 

2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

2.1 Taxonomia de Portulaca oleracea L. 

 

A beldroega é uma espécie cosmopolita (Danin & Reyes-Betancourt, 2006) e 

sua domesticação provavelmente ocorreu há 4.000 anos (Candolle, 1883, citado por 

Uotila et al., 2012). Os primeiros relatos taxonômicos sobre a espécie datam dos anos 

de 1.500, onde Matthioli (1573), citado por Uotila et al. (2012), identificou e separou 

plantas com características de crescimento distintos e as classificou em duas 

espécies: Portulaca domestica e Portulaca salvatica. O mesmo autor incluiu no grupo 

da espécie P. salvatica as plantas consideradas por ele “selvagens” e com hábito de 

crescimento rasteiro e no grupo da P. domestica todas as plantas com hábito de 

crescimento ereto, que apresentavam folhas e cápsulas de maior tamanho (Figura 1). 

  

FIGURA 1. Portulaca salvatica (A) e Portulaca domestica (B), identificadas por Matthioli (1573). Fonte: 

Uotila et al. (2012). 

  

Linnaeus classificou todas as beldroegas antes separadas em espécies 

distintas em uma única espécie, a Portulaca oleracea L., nomenclatura mais utilizada 

até hoje (Linnaeus, 1753, citado por Uotila et al., 2012). Ainda antes de Linnaeus 
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(1753), Dodoens (1583), citado por Uotila et al. (2012) havia renomeado a espécie P. 

domestica como P. sativa; este epíteto foi adotado mais tarde também por Haworth 

(1803), citado por Uotila et al. (2012), que incluiu na espécie P. sativa Haw. todas as 

beldroegas cultivadas. No entanto, Danin et al. (1978) considerou a nomenclatura de 

Linnaeus para descrever nove subespécies de P. oleracea L. de acordo com a 

morfologia das sementes, incluindo a P. oleracea subsp. sativa. 

A nomenclatura da beldroega, no entanto, não está bem estabelecida. Uma 

revisão recente sobre a taxonomia da espécie (Uotila et al. 2012) relata que P. sativa 

é utilizada principalmente em catálogos de plantas e algumas literaturas, para 

caracterizar as plantas cultivadas, enquanto que em floras e registros de táxon em 

vários países, a espécie P. sativa é tratada como subespécie ou variedade de P. 

oleracea L. Isto porque muitos materiais de P. oleracea subsp. sativa correspondem 

a P. sativa. 

Como a espécie Portulaca oleracea L. inclui materiais vegetais de grande 

plasticidade morfofisiológica (Zimmerman, 1976), com variabilidade em relação ao 

porte, hábito de crescimento e muitas outras características morfológicas, muitos 

autores utilizam as nomenclaturas que agrupam em Portulaca oleracea subsp. 

oleracea as plantas espontâneas de porte prostrado e em Portulaca oleracea subsp. 

sativa, as plantas cultivadas de porte ereto e caules ascendentes (Danin et al., 1979; 

Bosi et al., 2009; Salah & Chemli, 2004). 

 

2.2 Consumo humano 

 

Tanto P. oleracea subsp. oleracea quanto P. oleracea subsp. sativa são 

comestíveis (Bosi et al., 2009). O consumo ocorre desde milhares de anos pelas 

populações antigas, principalmente os povos gregos, romanos e egípcios (Kinnup & 

Lorenzi, 2014). Historicamente, a beldroega foi muito utilizada na alimentação de 

tripulações de navios para o tratamento de escorbuto (Lentini & Venza, 2007). Há 

relatos do consumo da beldroega em muitas regiões da Itália (Arcidiacono & Pavone, 

1994). 

Diversas partes das plantas podem ser consumidas, tais como, folhas, ramos 

e sementes e, há várias formas de consumo, como plantas cruas, refogadas, secas, 

trituradas e em molhos; dos ramos e folhas podem ser feitos bolinhos, picles, saladas, 
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omeletes, sanduíches, sopas, entre outros, as sementes podem ser utilizadas na 

fabricação de pães ou consumidas germinadas e, as plantas secas e trituradas podem 

ser utilizadas como sal vegetal (Kinnup & Lorenzi ,2014). 

Em outros países como Estados Unidos, México, China e Holanda a beldroega 

é consumida também em pratos típicos (Tarkergari et al., 2013). Ainda, nas regiões 

mediterrâneas, América Central e outros países asiáticos, a beldroega é um alimento 

tradicional (Cros et al., 2007; Grieve & Suarez, 1997). 

Na produção de medicamentos a beldroega é muito utilizada na forma de 

cápsulas, cremes, suplementos e extratos, com produtos comercializados em alguns 

países. No Brasil o cultivo e o consumo não são muito difundidos. A espécie cresce 

espontaneamente em meio às principais plantas cultivadas e por causa disso é tida 

como importante planta invasora. Entretanto, há incentivo por parte de instituições de 

pesquisa e pesquisadores para que a produção e o consumo de beldroega sejam 

melhores aceitos pela população. Kinnupp & Lorenzi (2014) incluíram a espécie no 

livro “Plantas Alimentícias Não Convencionais (PANC) no Brasil”, em que, os autores 

descrevem receitas e pratos que podem ser preparados com partes da planta. 

 

2.3 Valor nutricional e medicinal 

 

O principal constituinte nutricional encontrado na beldroega é o ômega 3, na 

forma de ácido α-linolênico (ALA, 4 mg g-1 de massa fresca) e o ácido 

eicosapentaenoico (EPA, 0,01 mg g-1 de massa fresca), por isso é considerada como 

a única espécie vegetal superior a produzir EPA (Simopoulos et al., 1992). A beldroega 

é também reconhecida como a espécie vegetal com maior concentração de ômega 3 

já encontrado (Simopoulos, 1992). Palaniswamy et al. (2000) consideraram o teor do 

ácido graxo em beldroega maior do que o encontrado em diversas espécies de peixes, 

conhecidos como as principais fontes existentes deste nutriente. 

O ômega 3 é um composto essencial para a saúde humana, por participar das 

funções cerebrais e da transmissão de impulsos nervosos, da transferência do 

oxigênio atmosférico para o plasma sanguíneo, da síntese de hemoglobina e da 

divisão celular (Martin et al., 2006). Esse ácido graxo não é sintetizado pelo organismo 

humano, por isso, os alimentos ricos em ômega 3 devem estar incluídos na 

alimentação diária. 



13 
 

De acordo com Martin et al. (2006), que listaram as hortaliças, frutas, cereais, 

leguminosas e animais com maior teor de ômega 3, considerando a planta fresca, a 

beldroega só perde para a sardinha cozida e enlatada em óleo quanto ao teor do ácido 

graxo, além de ser fonte importante de ômega 6. De acordo com esses autores, entre 

as hortaliças tais como a hortelã, couve-flor, couve-folha e agrião, as quais 

apresentam os maiores teores de ômega 3, a beldroega supera em 205% o teor deste 

nutriente e apresenta maiores teores de ômega 6. 

A beldroega é também rica fonte de antioxidantes, de acordo com Simopoulos 

et al. (1992) uma porção de cem gramas de folhas frescas fornece em média cerca 

de 12,2 mg de α tocoferol; 26,6 mg de ácido ascórbico e 14,8 mg de glutationa, 

superando o teor de antioxidantes em comparação com o espinafre. Também contém 

vitaminas A, C, B e carotenóides, bem como magnésio, cálcio, potássio e ferro, 

pigmentos alcaloides, como as betacianinas vermelhas e as betaxantinas amarelas 

(Caballero-Salazar et al., 2002). A composição de minerais também é elevada, em 

100 g de massa seca de beldroega foram encontrados 1.361 mg de cálcio, 333 mg de 

fósforo, 148 mg de sódio, 24 mg de manganês, 3 mg de cobre, 34 mg de zinco, 1.037 

mg de magnésio e 42 mg de ferro (Odhav et al. 2007). 

Em razão da expressiva quantidade de ácidos graxos a beldroega pode 

exercer importante papel na alimentação cotidiana. De acordo com Simopoulos (1999) 

os ácidos graxos ômega 3 e 6 são essenciais para o crescimento e desenvolvimento 

normal humano e podem desempenhar importantes papéis na prevenção e tratamento 

de doenças arteriais coronárias, hipertensão, diabetes, artrites, câncer, doenças 

inflamatórias e auto imunes. 

Além dos ácidos graxos, a beldroega possui propriedades medicinais, 

capazes de exercer efeito curativo e preventivo sobre doenças (Tabela 1).   
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TABELA 1. Propriedades medicinais da beldroega (Portulaca oleracea L.). 

Propriedade Referência Bibliográfica 

Antioxidante 

Uddin et al. (2012) 

Erkan (2012) 

Lim & Quah (2006) 

Simopoulos et al. (1992) 

Anticancerígena YouGuo et al. (2009) 

Analgésica Chan et al. (2000) 

Anti-inflamatória Chan et al. (2000) 

Agha‐Hosseini et al. (2010) 

Bronco dilatadora Malek et al. (2004) 

Hipocolesterolêmica Movahedian et al. (2007) 

Neuroprotetora Wang & Yang (2010) 

Proteção da pele 

contra raios UVB 

Lee et al. (2014) 

Fonte: Adaptado de Santos, 2014. 

 Os estudos sobre a beldroega também demostram o efeito positivo da planta 

no tratamento de doenças crônicas graves, para as quais não existe cura. De acordo 

com Moneim et al. (2013) o extrato aquoso de beldroega reduziu significativamente a 

lesão cerebral induzida em ratos, devido à atividade antioxidante da planta. Os autores 

ressaltaram o potencial profilático da espécie contra o desenvolvimento de lesões e 

doenças neuro degenerativas associadas ao estresse oxidativo. 

 No tratamento de complicações vasculares causadas pela diabetes tipo 2 em 

ratos, o extrato de beldroega reduziu a glicose e os triglicerídeos no plasma 

sanguíneo, diminuiu os níveis de LDL (Low Density Lipoproteins; Proteínas de Baixa 

Densidade) com consequente aumento de HDL (High Density Lipoproteins, Proteínas 

de Alta Densidade), melhorou a pressão sanguínea sistólica e aumentou os níveis de 

insulina no sangue (Lee et al., 2012). A planta foi ainda responsável por aumentar os 

níveis de uma substância que suprime a hiperglicemia e impede o desenvolvimento 

de disfunção endotelial diabética, mostrando o potencial da espécie, possivelmente 

para humanos, na prevenção do desenvolvimento de diabetes e suas complicações. 
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2.4 Adaptabilidade da beldroega 

 

 A beldroega possui mecanismos adaptativos capazes de garantir a 

sobrevivência frente às condições climáticas adversas e estresses não suportados 

pela maioria das plantas cultivadas. Trata-se de uma espécie termo tolerante que 

apresenta várias estratégias de sobrevivência em condições de altas temperaturas e 

umidade (Yang et al., 2012). 

A planta possui eficiente metabolismo fotossintético do ciclo C4, em que, tanto 

em condições normais (Kock & Kennedy, 1982), quanto sob estresse hídrico, pode 

reverter para o metabolismo ácido das crassuláceas (CAM). O metabolismo CAM, 

caracterizado pela manutenção dos estômatos fechados pelas plantas durante a 

maior parte do dia e abertos durante a noite, reflete a eficiência na utilização de água. 

À noite, o ácido málico ou malato é acumulado nos vacúolos dos mesófilos foliares, 

em virtude da fixação de CO2 pela enzima fosfoenolpiruvato carboxilase (PEPC). 

Durante o dia, o malato é primeiramente incorporado pela PEPC no ciclo C4, e em 

seguida é transportado, descarboxilizado e incorporado no ciclo C3. 

Para Mazen (2000), a beldroega pode apresentar duas formas da PEPC (C4-

PEPC e CAM-PEPC), com propriedades e susceptibilidade à inibição de malato 

distintas durante o ciclo diurno e noturno. Para tal autor, a nova forma denominada 

CAM-PEPC pode coexistir com a C4-PEPC e trabalharem em conjunto na planta, a 

fim de induzirem a reversão do metabolismo em plantas de beldroega. Essa transição 

do metabolismo C4 para CAM só foi descrita na espécie Portulaca oleracea L. 

(D’Andrea et al., 2014). 

 No estudo de adaptação a elevadas temperaturas, Yang et al. (2012) 

compararam a espécie mais estudada, Arabidopsis thaliana, considerada modelo na 

expressão de genes de resistência, com a beldroega em condições de alta 

temperatura (35 oC) e alta umidade (90%). O aumento da umidade do ambiente 

agravou o efeito das altas temperaturas na viabilidade de plantas de A. thaliana, em 

contrapartida, a beldroega tolerou temperaturas mais elevadas. As folhas de 

beldroega permaneceram esverdeadas e vigorosas, enquanto que folhas de A. 

thaliana ficaram amarelas e murchas e, metade das plantas morreram. 
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D ‘Andréa et al. (2015) identificaram os genes envolvidos na termo tolerância 

da beldroega e ressaltaram a importância destes genes na indução de tolerância à 

dessecação também em outras espécies cultivadas. 

Alam et al. (2014) identificaram acessos de beldroega tolerantes à salinidade, 

os quais não reduziram significativamente a produção de massa seca mesmo em 

condições de alta condutividade elétrica do substrato, de 30 e 40 dS m−1. Kilic et al. 

(2008) reportaram que a espécie foi capaz de remover 65 kg ha-1 de Na+ em apenas 

um ciclo de produção. Mulry et al. (2015) estudaram a tolerância da beldroega à 

salinidade e verificaram que a planta suportou altos níveis de NaCl sem que houvesse 

perdas produtivas. Por causa da adaptabilidade a condições adversas, a planta 

destaca-se mundialmente como promissora em sistemas de drenagem e reutilização 

de água (Grieve & Suarez, 1997). 

 

2.5 Descrição de Portulaca oleracea subsp. sativa 

 

 Portulaca oleracea subsp. sativa apresenta porte ereto e arquitetura 

ascendente dos ramos. Na espécie encontram-se indivíduos com folhas obovadas, 

alternas, subalternas ou opostas; o ramo principal, no ápice, possui entre 2 e 5 folhas 

e, usualmente, são encontradas quatro (Matthews et al., 1993). 

As flores são compostas geralmente por cinco pétalas, de coloração amarela, 

são autógamas, todavia, Miyanishi & Cavers (1980) relataram taxa de 5% de 

polinização cruzada na espécie. As flores são sésseis, com botões florais carenados, 

característica esta que diferencia P. oleracea das demais espécies do gênero (Coelho 

& Giuliette, 2010). De acordo com Matthews et al. (1993) as flores não se abrem em 

dias nublados e temperatura abaixo de 21 oC e, em dias ensolarados, permanecem 

abertas por um período de apenas quatro horas. 

As sementes são produzidas em cápsulas, apresentam coloração preta e 

tegumento com aspecto granular, com tamanho que varia de 0,6 a 1,0 mm (Matthews 

et al., 1993). O número de sementes por cápsula difere entre populações; Danin & 

Baker (1978) encontraram variação de 13 a 70 sementes em plantas com diferentes 

números de cromossomos. Existem quatro níveis de ploidia da espécie Portulaca 

oleracea L. reportados na literatura, os quais incluem indivíduos diploides; 

tetraploides; pentaploides e hexaploides. O número de sementes variou de 13, em 
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plantas de uma raça hexaploide, para 70 em plantas tetraploides (Danin & Baker; 

1978). As sementes podem ser dispersadas por pássaros, uma das razões pela qual 

a espécie foi propagada para todo o mundo (Byrne & McAndrews, 1975). 

 

2.6 Escala BBCH 

 

A escala BBCH (Biologische Bundesantalt, Bundessortenamt e Chemische 

Industrie) descreve os estádios fenológicos de desenvolvimento das plantas 

(Bleiholder et al., 1991), utilizando uma escala que inclui 10 estádios principais de 

desenvolvimento ou fenofases, cada um subdividido em 10 estádios secundários 

(Figura 2). Existe ainda uma extensão, chamada de BBCH estendida, em que, inclui 

um nível intermediário da escala principal (Meier, 2001). A BBCH estendida é utilizada 

quando se deseja caracterizar espécies cujos estádios secundários precisam ser 

detalhados. 

 

FIGURA 2. Esquema da descrição da escala BBCH, baseada em estádios principais e secundários 

de desenvolvimento das plantas. Fonte: Adaptado de Meier (2001). 
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A escala BBCH e BBCH estendida foram aplicadas na descrição de várias 

espécies frutíferas, florestais, hortícolas, ornamentais e plantas espontâneas. Entre 

as hortaliças estão, por exemplo, o pepino (Herraiz et al., 2015); aspargo (Feller et al., 

2012) e tomate arbóreo (Acosta-Quezada et al., 2016). 

 

2.7 Interferência das condições climáticas na fenologia das plantas 

 

A temperatura e fotoperíodo são condições climáticas que interferem 

especialmente na fenologia das plantas. Para prever mudanças nos estádio 

fenológicos principais, vários trabalhos utilizaram a soma térmica para diversas 

espécies de plantas, como milho, alface e frutos de caju (Gilmore & Rogers,1958; Silva 

et al., 1999; Matos et al., 2014). Estes trabalhos verificaram maior adaptação de 

duração do ciclo dessas culturas quando relacionadas ao acúmulo de graus-dia, se 

comparados ao número de dias do calendário civil. Entretanto, o fotoperíodo pode 

interagir com a temperatura e determinar o comprimento dos estádios fenológicos em 

algumas espécies de plantas (Jackson, 2009). 

A beldroega (P. oleracea L.) é uma espécie caracterizada por apresentar ciclo 

curto, o qual se completa entre dois a quatro meses nos trópicos (Singh, 1973); em 

vista disso, para o cultivo como hortaliça, características como o florescimento 

precoce e produção de partes reprodutivas, em detrimento às partes vegetativas 

podem ser previstas pela soma térmica e fotoperíodo, vivenciados pelas plantas em 

diferentes épocas e condições climáticas. 

Apesar da disponibilidade luminosa, as plantas respondem à temperatura e 

fotoperíodo a partir de um ponto específico. A maioria das espécies necessita passar 

por um período juvenil, até que floresçam. Neste caso, o fornecimento de luz, 

temperatura, fotoperíodo e ácido giberélico (GA) são os principais fatores que afetam 

a duração da fase juvenil (Jackson, 2009). Algumas espécies possuem outras 

exigências, tais como a vernalização, como Hyoscyamus niger, em que as plantas não 

produzem flores no primeiro ano, apesar de expostas a fotoperíodo indutivo (Jackson, 

2009). 
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2.8 Métodos de propagação da beldroega 

 

A beldroega pode ser propagada tanto sexuada quanto assexuadamente. A 

propagação por sementes é o método mais usual, tendo em vista que uma planta 

pode produzir mais de 10.000 sementes (Matthews et al., 1993; Zimmerman, 1976). 

A propagação vegetativa é feita por meio de segmentos do caule, uma vez que, as 

plantas produzem raízes adventícias nas extremidades das hastes (Connard & 

Zimmerman, 1931); no entanto, só ocorre enraizamento das extremidades cortadas e 

não dos nós das hastes, mesmo que haja o enterrio dos nós (Vengris et al., 1972, 

citado por Myanishi & Cavers, 1980). 

 

2.8.1 Produção de mudas 

 

 A qualidade das mudas depende de fatores como temperatura e luminosidade 

adequadas, volume e boas características do substrato oferecido às plantas. Para a 

beldroega, estudos priorizam a produção por meio da semeadura direta em canteiros, 

com alto número de plantas por área, para corte de plantas ainda muito jovens. Por 

isso, não existem estudos sobre a produção de mudas desta espécie. Alguns autores 

estudaram o cultivo da beldroega em hidroponia, no sistema DFT (Deep Film 

Techinique) (Cros et al., 2007; Fernandez et al., 2007), em que, as plantas foram muito 

produtivas e apresentaram padrão para comercialização como hortaliça folhosa. Cros 

et al. (2007) verificaram que a espécie pode ser produzida como hortaliça jovem (baby 

leaf). 

Dentre as características desejáveis dos substratos utilizados na produção de 

mudas estão o custo, disponibilidade, teor de nutrientes, capacidade de troca de 

cátions, aeração, retenção de água e agregação adequada das raízes (Gonçalves, 

1995). Comumente se utilizam substratos comerciais para a produção de mudas, 

como para pepino e pimentão (Smiderle et al., 2001), pois, são capazes de fornecer 

nutrientes e características físicas desejáveis para a qualidade das mudas; contudo, 

em outros trabalhos os autores verificaram que alguns substratos comerciais não 

proporcionaram melhores resultados, comparados a substratos orgânicos, como no 

caso da alface e rúcula (Silva et al., 2009; Freitas et al., 2012). 
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Os recipientes constituídos de bandejas de poliestireno expandido são muito 

utilizados para a produção de mudas. Os principais benefícios observados com o uso 

desses insumos são a uniformidade das mudas, economia de água e menores danos 

às raízes no transplantio (Cañizares et al., 2002). Tais recipientes maximizam o uso 

dos substratos e sementes e proporcionam a produção de mudas de melhor qualidade 

(Oliveira et al., 1993). 

As respostas das mudas aos substratos variam conforme o volume do 

recipiente oferecido às plantas. Em pimentão, Barnabé et al. (1994) verificaram que 

os recipientes de 128 e 200 células proporcionaram maiores massas secas da parte 

aérea e raízes das mudas, enquanto que para a berinjela, somente em 128 células as 

mudas apresentaram maiores médias. Para o tomate, o maior recipiente propiciou os 

maiores valores para todos os parâmetros avaliados (Barros, 1997). 

 

2.8.2 Germinação das sementes de beldroega 

 

As sementes de beldroega apresentam alta porcentagem de germinação em 

condições de temperaturas altas e alternadas. Miyanishi e Cavers (1980) obtiveram 

96% de germinação nas temperaturas alternadas de 35-20 oC e 15% com 25-10 oC. 

Feng et al. (2015) consideraram temperaturas mais altas como condição ideal para a 

germinação de sementes de beldroega e, verificaram que a 35 oC as sementes 

apresentaram 90% de germinação. 

Apesar da temperatura ser importante, a luz é um fator primordial para a 

germinação das sementes de beldroega. Singh (1973) verificou que em todas as 

temperaturas estudadas, entre 10 a 40 oC, a germinação no escuro foi baixa, no 

entanto, quando colocadas na presença de luz, as sementes apresentaram maior 

porcentagem de germinação nas mesmas temperaturas, evidenciando que as 

sementes possam ser fotoblásticas positivas. 

Com relação às condições de armazenamento de sementes de beldroega 

foram desenvolvidos poucos estudos, contudo, Feng et al. (2015) verificaram que para 

as sementes armazenadas por até 60 dias, em condições de 45 oC, a velocidade de 

germinação foi maior em relação ao armazenamento a 25 oC. Os mesmos autores 

verificaram que quando as sementes foram armazenadas a 15 °C e/ou enterradas no 

solo, a germinação foi a mais lenta. 
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2.9 Principais pragas e doenças da beldroega 

 

 Os sintomas e danos causados por pragas e patógenos, que podem levar a 

perdas econômicas no cultivo da beldroega foram pouco estudados. Embora se tenha 

relatos de alguns fungos fitopatogênicos e insetos atacando a espécie, grande parte 

dos estudos enfatiza a importância da beldroega apenas como hospedeira de pragas 

para outras culturas. Há relatos da infecção por Wilsoniana portulacae (Vrandecic et 

al., 2011), o fitopatógeno pertence à família Albuginaceae, em que se encontram os 

fungos causadores da doença conhecida como ferrugem branca. A família 

Albuginaceae possui outros fitopatógenos importantes, como o Albugo candida, uma 

das principais espécies patogênicas das crucíferas (Meena et al., 2014). 

O fungo W. portulacae produz inúmeras pústulas que podem apresentar 

coloração branca ou amarela de aspecto pulverulento (Haq et al., 2015). Segundo 

Meena et al. (2014) este fungo ataca várias partes das plantas e provoca extensiva 

distorção, hipertrofia e esterilidade de flores, causando perdas nas espécies 

infectadas.  Em beldroega, o fungo W. portulacae pode infectar as folhas, ramos e 

cápsulas (Haq et al., 2015). 

 Navas et al. (1998) verificaram o efeito do vírus do mosaico das cucurbitáceas 

(CMV) sobre a biomassa da beldroega em competição com plantas cultivadas. Os 

autores detectaram redução da biomassa das plantas devido à infecção do CMV, que 

se apresentou mais severo em áreas de alta fertilidade. Costa & Carvalho (1960) 

descreveram os sintomas de infecção em beldroega por um vírus responsável pelo 

vira cabeça do tomateiro, como manchas cloróticas esbranquiçadas, às vezes 

necróticas, que podem levar ao atrofiamento das folhas e crescimento reduzido das 

plantas. Há também relatos de infecção pela bactéria Pseudomonas cichorii e pelo 

fungo Rhizoctonia solani causando lesões em plantas de beldroega (Silva Junior et 

al., 2009; Silva-Barreto et al., 2010). 
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3 FENOLOGIA DE Portulaca oleracea subsp. sativa 

RESUMO - A beldroega (Portulaca oleracea L.) é basicamente subdividida em duas 
subespécies, P. oleracea subsp. oleracea e P. oleracea subsp. sativa. A planta é rica 
em nutrientes, especialmente o ômega 3 e possui importantes propriedades 
medicinais. Embora a importância seja mundialmente reconhecida, não existem 
estudos fenológicos para a espécie quando cultivada em clima tropical. Objetivou-se 
descrever e identificar a duração dos estádios fenológicos principais da beldroega com 
base na escala BBCH. As avaliações fenológicas para P. oleracea subsp. sativa foram 
feitas em dois genótipos, na variedade Golden (genótipo 1) e em um acesso de 
ocorrência espontânea (genótipo 2). As plantas foram observadas durante um ano, 
oriundas de seis semeaduras consecutivas, intercaladas a cada dois meses. O ciclo 
fenológico de Portulaca oleracea subsp. sativa com base na escala BBCH envolve 
sete estádios principais, subdivididos em estádios secundários e terciários: 
germinação (0); desenvolvimento de folhas no ramo principal (1); desenvolvimento de 
ramos laterais (2); desenvolvimento de botões florais (5); florescimento (6); 
maturidade das sementes (8) e senescência das plantas (9). O genótipo 1 apresenta 
maior duração dos estádios fenológicos principais, em relação ao genótipo 2. A 
beldroega possui menor duração das fases fenológicas em épocas de maior 
fotoperíodo e temperaturas médias em torno de 29 oC. 
 
Palavras-chave: beldroega, escala BBCH, PANC. 
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PHENOLOGY OF Portulaca oleracea subsp. sativa 

 

ABSTRACT- The purslane (Portulaca oleracea L.) is basically subdivided into two 
subspecies, P. oleracea subsp. oleracea and P. oleracea subsp. sativa. The plant is 
rich in nutrients, especially omega 3 and has important medicinal properties. Although 
the importance is worldwide recognized, there are no phenological studies for the 
species when grown in tropical climate. The objective of this study was to describe the 
phenological stages of the purslane based on the BBCH scale and to identify the 
duration of the main stages. Phenological evaluations for P. oleracea subsp. sativa 
were made by means of two genotypes, the Golden variety (genotype 1) and a 
spontaneous access (genotype 2). The plants were observed during one year, from 
six consecutive plantings, interspersed every two months. The phenological cycle of 
Portulaca oleracea subsp. sativa based to the BBCH scale involves seven main 
stages, subdivided into secondary and tertiary stages: germination (0); leaf 
development in the main branch (1); development of lateral branches (2); development 
of flower buds (5); flowering (6); seed maturity (8) and plant senescence (9). The 
genotype 1 shows a longer duration of the main phenological stages, in relation to 
genotype 2. The purslane has a shorter duration of the phenological stages in times of 
larger photoperiod and average temperatures around 29 oC. 
 
Key words: purslane, BBCH scale, PANCs. 
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INTRODUÇÃO 

 

A beldroega (Portulaca oleracea L.) é considerada como infestante em muitas 

partes do mundo, contudo, a planta é consumida em vários países por causa dos 

elevados teores de ômega 3 e antioxidantes (Simopoulos et al., 1992; Liu et al., 2000; 

Erkan, 2012), além de muitos outros benefícios nutricionais e medicinais; por isso a 

beldroega é considerada uma hortaliça com potencial para a produção e 

comercialização. 

Para a introdução de novas espécies ou variedades, a caracterização 

fenológica em diferentes épocas e condições climáticas permite prever a duração das 

principais fenofases da planta frente ao clima. Apesar da valorização da beldroega, 

muito pouco se sabe sobre a fenologia da espécie. A caracterização da duração dos 

estádios fenológicos principais da beldroega em clima tropical e a descrição fenológica 

com base na escala BBCH podem facilitar os estudos de manejo e a utilização de 

técnicas agronômicas apropriadas para o melhor aproveitamento da espécie como 

hortaliça. 

A escala BBCH é aplicada na descrição de várias espécies frutíferas, florestais, 

olerícolas, ornamentais e daninhas e fornece informações que permitem prever o 

padrão de comportamento das plantas. Nessas espécies, a padronização dos 

estádios favorece o planejamento e a escolha de melhores variedades a serem 

utilizadas e a melhor época de semeadura ou plantio. 

Nesse contexto, objetivou-se descrever e identificar a duração dos estádios 

fenológicos principais da beldroega com base na escala BBCH. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

 

O experimento foi realizado no perímetro urbano da cidade de Cuiabá, no 

estado de Mato Grosso, Brasil, com ponto central nas seguintes coordenadas: latitude 

de 15º 61’ S, longitude de 56º 10’ W e altitude de 145 m. O clima da região segundo 

a classificação de Koppen é o Aw, com temperatura máxima média anual de 33 oC e 

mínima média de 22 oC, em média nos últimos dez anos (INMET, 2016). A região 

possui épocas chuvosa e seca bem definidas; na seca, as temperaturas podem 
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chegar a 40 oC ou mais e a umidade relativa do ar se manter por longos períodos em 

cerca de 20%. 

A descrição com base na escala BBCH e a duração dos estádios fenológicos 

foi determinado considerando-se dois genótipos de beldroega, a variedade comercial 

Golden (genótipo 1) e um acesso de ocorrência espontânea na região de Cuiabá 

(genótipo 2). Avaliaram-se as plantas durante os anos de 2015 e 2016 considerando-

se seis épocas de cultivo: 1 (set/out - 2015); 2 (nov/dez - 2015); 3 (jan/fev - 2016); 4 

(mar/abr - 2016); 5 (mai/jun - 2016); 6 (jul/ago - 2016), em que as plantas foram 

mantidas a pleno sol em área aberta. 

Em cada uma das épocas, dez vasos para cada genótipo, com capacidade para 

cinco litros, foram preenchidos com uma mistura de solo, esterco bovino peneirado, 

palha de arroz carbonizada e fertilizante mineral (04-14-08), na proporção de 2:1:1 e 

5 g L-1, respectivamente. As análises química e granulométrica do substrato foram 

determinadas pela metodologia da Embrapa (1998) (Tabela 1). Fósforo e potássio 

foram determinados pelo extrator Mehlich; cálcio, magnésio e alumínio por solução de 

cloreto de potássio e; matéria orgânica por oxidação com bicromato de potássio. A 

quantificação de areia, silte e argila foram feitas por meio de densímetro. 

 

TABELA 1. Caracterização química e granulométrica do substrato utilizado nas avaliações fenológicas 

de beldroega (Portulaca oleracea subsp. sativa). Cuiabá/MT, 2016. 

 pH P K Ca Mg Al H CTC V MO Areia Silte Argila 

 CaCl2 mg dm-3 cmolc dm-3 % dm-3                   g kg-1 

 5,0 1021 509 21 7,4 0,0 6,7 36,5 81,5 98,7 690 66 244 

CTC: capacidade de troca de cátions; V: saturação por bases; MO: Matéria orgânica. 

 

Cerca de dez sementes foram semeadas em cada um dos vasos, a 3 mm de 

profundidade. Após as plantas apresentarem um par de folhas verdadeiras foi feito o 

desbaste deixando apenas a muda mais vigorosa. Os vasos foram mantidos em 

bancadas de madeira, a 1 m de altura do solo e as irrigações foram realizadas 

diariamente, até duas vezes por dia, de acordo com a necessidade, em função das 

chuvas. O controle de patógenos foi realizado com aplicações de fungicidas 

preventivamente. 

O início das fases vegetativa, florescimento, maturação e senescência foram 

determinados a partir da semeadura. Observações diárias e registros escritos e 

fotográficos foram feitos para a descrição fenológica. A codificação dos estádios 
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fenológicos foi realizada de acordo com a escala BBCH, baseada nos estádios 

principais e subdivisões em estádios secundários (dois dígitos) e terciários (três 

dígitos), quando necessário. 

Os eventos de temperatura, umidade relativa do ar e precipitação foram obtidos 

por meio do banco de dados do Instituto de Meteorologia (INMET, 2016) e Instituto 

Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE, 2016) das estações meteorológicas situadas 

em Cuiabá/ MT, Brasil (Figura 1). 

 

FIGURA 1. Dados de precipitações (P), temperaturas máximas (T Máx.), mínimas (T Mín.) e 

compensadas médias (T Comp. Méd.) durante o período de observação das plantas de 

Portulaca oleracea subsp. sativa. Cuiabá/MT, 2016. 

 

O fotoperíodo foi obtido pela equação: 

N = 0,1333 arccos (- tg . tg  )       (1) 

 = 23,45 sen [360/365 (DJ-81)]       (2) 

Em que: N: fotoperíodo em horas; : declinação solar, em graus; : latitude do local, 

em graus; DJ: dia juliano, número de ordem a partir de 01 de janeiro. 
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FIGURA 2. Fotoperíodo (N) para a região de Cuiabá, durante o período de observação das plantas de 

Portulaca oleracea subsp. sativa. Cuiabá/MT, 2016. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

De acordo com a escala BBCH, o ciclo de desenvolvimento de P. oleracea 

subsp. sativa foi dividido em sete estádios principais, da germinação das sementes 

(estádio 0) até a senescência e morte das plantas (estádio 9). O estádio vegetativo 

incluiu a germinação (estádio 0), desenvolvimento de folhas no ramo principal (estádio 

1) e desenvolvimento de ramos laterais (estádio 2). O estádio reprodutivo abrangeu o 

desenvolvimento de botões florais (estádio 5), florescimento (estádio 6) e maturidade 

das sementes (estádio 8). O ciclo da beldroega, de acordo com a escala BBCH 

finalizou com o início da senescência (estádio 9). Foi utilizada escala com dois (estádio 

secundário) e três (estádio terciário) dígitos. Os demais estádios principais existentes 

na codificação da escala BBCH não se aplicaram à beldroega. 

 

Estádio principal 0: Germinação das sementes 

 

 Este estádio abrange a germinação das sementes de beldroega, desde a fase 

de sementes secas até a emergência dos cotilédones (Tabela 2). O estádio 00 ou 000 

é caracterizado pelas sementes ainda secas (Figura 3); o início da embebição 

compreende o estádio 01 ou 001. O estádio principal 0 se completou com a saída dos 

cotilédones da superfície do solo (estádio 09). 
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TABELA 2. Descrição dos estádios fenológicos para beldroega (Portulaca oleracea subsp. sativa) de 

acordo com a escala BBCH. Cuiabá/MT, 2016. 

Código Descrição 

Estádio principal 0: Germinação das sementes 

00 

01 

03 

05 

07 

09 

Semente seca 

Começo da embebição da semente 

Embebição completa da semente 

Saída visível da raiz primária 

Hipocótilo e cotilédones rompem o tegumento 

Emergência dos cotilédones 

Estádio principal 1: Desenvolvimento de folhas no ramo principal 

10 

11 

12 

13 

1. 

16 

Cotilédones completamente abertos 

Primeiro par de folhas verdadeiras completamente abertas 

Segundo par de folhas verdadeiras completamente abertas 

Terceiro par de folhas verdadeiras completamente abertas 

Os estádios continuam até... 

Seis pares de folhas verdadeiras completamente abertas 

Estádio principal 2: Desenvolvimento de ramos laterais 

211 

212 

213 

214 

215 

221 

22. 

229 

231 

23. 

2NX  

Primeiro par de ramos laterais de primeira ordem 

Segundo par de ramos laterais de primeira ordem 

Terceiro par de ramos laterais de primeira ordem 

Quarto par de ramos laterais de primeira ordem 

Quinto par de ramos laterais de primeira ordem 

Primeiro par de ramos laterais de segunda ordem 

Estádios continuam até... 

Nove ou mais pares de ramos laterais de segunda ordem 

Primeiro par de ramos laterais de terceira ordem 

Estádios continuam até... 

N pares de ramos laterais X ordem visíveis 

Estádio principal 5: Desenvolvimento de botão floral 

501 

502  

503  

50. 

509 

511 

521 

5. 

551 

Primeiro botão floral no ápice do ramo principal 

Segundo botão floral no ápice do ramo principal 

Terceiro botão floral no ápice do ramo principal 

Os estádios continuam até... 

Nove ou mais botões florais no ápice do ramo principal 

Primeiro botão floral em um dos ramos laterais de primeira ordem1 

Primeiro botão floral em um dos ramos laterais de segunda ordem1 

Os estádios continuam até... 

Primeiro botão floral em um dos ramos laterais de quinta ordem1 

(Continua...) 
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TABELA 2. Descrição dos estádios fenológicos para beldroega (Portulaca oleracea subsp. sativa) de 

acordo com a escala BBCH. Cuiabá/MT, 2016. 

(Continua...) 

Estádio principal 6: Florescimento 

601 

602 

603 

611 

621 

6. 

651 

690 

Primeira flor aberta no ápice do ramo principal 

Segunda flor aberta no ápice do ramo principal 

Terceira flor aberta no ápice do ramo principal 

Primeira flor aberta em um dos ramos laterais de primeira ordem 

Primeira flor aberta em um dos ramos laterais de segunda ordem 

Os estádios continuam até... 

Primeira flor aberta em um dos ramos laterais de quinta ordem 

Florescimento pleno; todos as ordens de ramos laterais apresentam flores abertas 

Estádio principal 8: Maturidade das sementes 

801 

802 

803 

8. 

809 

811 

 

821 

 

8. 

851 

 

890 

Primeira cápsula no ramo principal com sementes duras e negras 

Segunda cápsula no ramo principal com sementes duras e negras 

Terceira cápsula no ramo principal com sementes duras e negras 

Os estádios continuam até... 

Nove ou mais cápsulas no ramo principal com sementes duras e negras 

Primeira cápsula em um dos ramos laterais de primeira ordem com sementes duras e 

negras 

Primeira cápsula em um dos ramos laterais de segunda ordem com sementes duras e 

negras 

Os estádios continuam até... 

Primeira cápsula em um dos ramos laterais de quinta ordem com sementes duras e 

negras 

Maturação plena; todas as ordens de ramos laterais apresentam cápsulas com 

sementes duras e negras 

Estádio principal 9: Senescência das plantas 

93 

95 

97 

99 

30% de desfolha da planta 

50% de desfolha da planta 

70% de desfolha da planta 

100% de desfolha 

1 As flores de beldroega são solitárias e se abrem individualmente, uma única vez; por isso, não se 

encontraram mais de três flores abertas ao mesmo tempo em um mesmo ramo. 
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Embora a forma de propagação mais utilizada para essa espécie seja a via 

sexuada, em razão do grande número de sementes produzidas individualmente pelas 

plantas, estudos recentes comprovam a facilidade de multiplicação da espécie 

também por estacas (Proctor et al., 2011; Alam et al., 2014). 

 

 

FIGURA 3. Sementes duras e negras de Portulaca oleracea subsp. sativa dos genótipos 1 (A) e 2 (B), 

caracterizando o estádio 00 da escala BBCH. Escala em milímetros. Cuiabá/MT, 2016. 

 

Estádio principal 1: Desenvolvimento de folhas no ramo principal 

 

O estádio principal 1, caracterizado pelo desenvolvimento de folhas no ramo 

principal, iniciou com a abertura completa dos cotilédones (estádio 10), que se 

mantiveram persistentes durante todo o ciclo da planta. 

As folhas verdadeiras apresentaram-se obovadas e ocorreram aos pares, 

geralmente de forma oposta cruzada nos ramos, em ambos os genótipos estudados. 

Matthews et al. (1993) descreveram que a espécie P. oleracea L. apresenta folhas 

obovadas que podem ser alternas, subalternas ou opostas. O primeiro par de folhas 

verdadeiras completamente expandidas (estádio 11) (Figura 4) dos dois genótipos 

ocorreu entre cinco e oito dias após a semeadura (DAS). 

 

C 

C D  
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FIGURA 4. Plantas de Portulaca oleracea subsp. sativa dos genótipos 1 (A) e 2 (B) com um par de 

folhas verdadeiras expandidas, caracterizando o estádio 11 da escala BBCH. Cuiabá/MT, 

2016. 

 

Estádio principal 2: Desenvolvimento de Ramos Laterais 

 

 Nas plantas estudadas os ramos laterais de primeira ordem surgiram nas axilas 

das folhas presentes no ramo principal (Figura 5); da mesma forma, os ramos laterais 

secundários surgiram nas axilas das folhas dos ramos laterais primários e assim 

sucessivamente, até a quinta ordem. O primeiro par de ramos laterais sempre se 

desenvolveu a partir das gemas localizadas nas axilas dos cotilédones persistentes 

(estádio 21). 

 

    

FIGURA 5. Plantas de Portulaca oleracea subsp. sativa com dois pares de ramos laterais de primeira 

ordem para o genótipo 1 (A), caracterizando o estádio 212 e três pares para o genótipo 2 

(B), caracterizando o estádio 213 da escala BBCH. Cuiabá/MT, 2016. 
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As plantas do genótipo 1 se desenvolveram até o primeiro par de ramos laterais 

de terceira ordem (estádio 231), enquanto as plantas do genótipo 2, até o primeiro par 

de ramos laterais de quinta ordem (estádio 251). 

   

Estádio principal 5: Desenvolvimento de botões florais 

 

Este estádio iniciou no momento em que surgiu a primeira estrutura reprodutiva 

no ápice do ramo principal (estádio 501) (Figura 6A), prosseguiu com o 

desenvolvimento de botões florais no ramo principal, e em seguida nos ramos laterais. 

Em P. oleracea subsp. sativa, o aparecimento de botões florais, florescimento e 

maturidade das sementes sempre ocorreu primeiramente no ramo principal e 

prosseguiu, ordenadamente, nos ramos laterais. 

 

    

FIGURA 6. Plantas de Portulaca oleracea subsp. sativa com um botão floral no genótipo 1 (A), 

caracterizando o estádio 501 e dois botões florais no genótipo 2 (B), caracterizando o 

estádio 502 da escala BBCH. Cuiabá/MT, 2016. 

 

As plantas apresentaram o primeiro botão floral quando o número mínimo de 

folhas no ramo principal foi de 12 no genótipo 1 e de 10 no genótipo 2. 

  

Estádio principal 6: Florescimento 

 

O início do estádio principal 6 foi registrado no momento em que ocorreu a 

antese da primeira flor no ápice do ramo principal (estádio 601) (Figura 7). A antese 

ocorreu ordenadamente nos ramos principal e laterais, do ápice para a base das 

plantas, até o momento em que a planta apresentou flores abertas em todas as ordens 
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de ramos laterais (Fig 8B. As flores apresentaram-se sésseis e solitárias, de coloração 

amarela, nos dois genótipos, assim como descreveram Coellho e Giulietti (2010). Nas 

épocas mais quentes de avaliação, as flores foram visitadas por abelhas dos gêneros 

Megachilidae, Halictidae e Apidae. De acordo com Matthews et al. (1993) a planta é 

autógama, contudo, há relatos de taxa de 5% de polinização cruzada (Miyanishi & 

Cavers, 1980). 

 

   

FIGURA 7. Plantas de Portulaca oleracea subsp. sativa dos genótipos 1 (A) e 2 (B) com antese da 

primeira flor, caracterizando o estádio 601 da escala BBCH. Cuiabá/MT, 2016. 

 

A antese sempre ocorreu pela manhã, entre 8:00 e 9:00 horas (horário local), 

após a incidência de luz sobre as plantas e, as flores permaneceram abertas por cerca 

de duas horas. Cada flor abriu apenas uma vez e, em dias nublados não ocorreu a 

antese. Em condição de temperaturas mais amenas e dias nublados, como na época 

de mai/jun as plantas necessitaram de maior número de dias para atingirem o estádio 

6, até que as condições climáticas fossem favoráveis para a antese. Assim como 

descrito por Matthews et al. (1993) a beldroega não floresce em dias nublados e 

temperaturas abaixo de 21 oC. 
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FIGURA 8. Plantas de Portulaca oleracea subsp. sativa com flores nos ramos laterais de segunda 

ordem no genótipo 1 (A), caracterizando o estádio 621 e em florescimento pleno no genótipo 

2 (B), caracterizando o estádio 690 da escala BBCH. Cuiabá/MT, 2016. 

 

Estádio principal 8: Maturidade das sementes 

 

O estádio 8 se iniciou com a identificação da primeira cápsula pronta para 

dispersão no ápice do ramo principal (estádio 801) (Fig. 9B). As sementes estavam 

prontas para dispersão entre 11 e 17 e entre 9 e 13 dias após a antese, nos genótipos 

1 e 2, respectivamente. 

 

FIGURA 9. Plantas de Portulaca oleracea subsp sativa apresentando uma cápsula com sementes 

duras e negras no genótipo 2 (A), caracterizando o estádio 801 e duas cápsulas com região 

de abscisão transversal no genótipo 1 (B), caracterizando o estádio 802 da escala BBCH. 

Cuiabá/MT, 2016. 
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Em geral, houve maior produção de cápsulas nos ramos principais e laterais, 

nos dois materiais vegetais estudados, nas épocas 2 (nov/dez - 2015) e 3 (jan/fev - 

2016), período em que o fotoperíodo foi maior (Figura 2). No momento da dispersão 

das sementes, as cápsulas apresentaram uma região de abscisão (Figura 9A), 

todavia, foi possível visualizar a dispersão antes desse momento, pelo leve contato 

ou ação do vento sobre as cápsulas. Neste estádio, as sementes dispersas 

apresentavam coloração totalmente negra (Figura 9B). 

As sementes oriundas do genótipo 1 apresentaram 1,1 ± 0,3 mm de diâmetro 

e do genótipo 2, 0,7 ± 0,2 mm de diâmetro, muito próximo ao descrito por Mattews et 

al. (1993), que verificaram valores que variaram de 0,6 a 1 mm. O número médio de 

sementes por cápsula para os genótipos 1 e 2 de P. oleracea subsp. sativa foi de 73 

(20 – 118) e 100 (65 – 115), respectivamente. Danin et al. (1978) obtiveram uma 

variação média de 13 a 70 sementes por cápsula em plantas com números de 

cromossomos diferentes, valores próximos aos encontrados neste trabalho para o 

genótipo 1 e inferiores aos do genótipo 2, isto se deve ao fato das plantas espontâneas 

utilizarem como mecanismo de sobrevivência a alta capacidade de produção de 

sementes, assim como ocorre em várias espécies (Carmona, 1995). 

 

Estádio principal 9: Senescência das plantas 

 

O estádio principal 9 para a beldroega foi determinado com base nos níveis de 

desfolha da planta, com início em 30% (estádio 93) e prosseguiu até 50, 70% (Figura 

10A) e finalizou quando as plantas apresentaram desfolha total (estádio 99) (Figura 

10B). 
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FIGURA 10. Plantas de Portulaca oleracea subsp. sativa com 70% de desfolha no genótipo 2 (A), 

caracterizando o estádio 97 e 100% de desfolha no genótipo 1 (B), caracterizando o 

estádio 99 da escala BBCH.  Cuiabá/MT, 2016. 

 

 As precipitações se concentraram nos meses de novembro de 2015 a abril de 

2016, em que as médias mensais foram acima de 100 mm. No período de observação 

foram registradas umidades relativas médias do ar de 74 e 63% durante os meses 

com maiores e menores precipitações, respectivamente. As temperaturas máximas 

variaram de 30 a 36 oC, sem grandes variações no período, com exceção do mês de 

junho, em que se registrou a menor média. As temperaturas mínimas tiveram maior 

amplitude de variação, entre 16 oC no mês de julho de 2016 e 25 oC em de novembro 

de 2015. Durante os meses de setembro de 2015 a abril de 2016, registrou-se 24 oC 

em média, enquanto que de maio a agosto a média das mínimas foi de 18 oC (Figura 

1). Houve variações de fotoperíodo (de 12 a 14 horas), em que se registrou maior 

duração dos dias nos meses de novembro a janeiro (Figura 2). 

Em todas as épocas a emergência das plântulas ocorreu entre um e dois DAS 

nos genótipos 1 e 2, respectivamente, com exceção da última época, entre os meses 

de jul/ago – 2016, onde houve atraso de um dia na emergência das plantas, 

coincidindo com temperaturas médias mais baixas, em torno de 21 oC, no dia da 

semeadura (Figura 1). 

As fases fenológicas foram rápidas em todas as épocas, sem diferenças 

marcantes entre os dois genótipos estudados. Para o genótipo 1, o início do 

florescimento variou de 17 a 22 DAS (Figura 11), com maior tempo para florescimento 

nas duas últimas épocas, durante os meses de maio/jun e jul/ago - 2016, coincidindo 

com a maior queda de temperatura e menor fotoperíodo. Para o genótipo 2 esse 

período variou de 13 a 19 DAS, com maior tempo para florescimento também nas 
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duas últimas épocas. Esses resultados podem ser devidos principalmente às 

variações de temperatura, tendo em vista a pequena variação fotoperíodica, assim 

como em Arabdopsis thaliana, que é induzida ao florescimento mesmo em uma 

pequena elevação de temperatura de 23 para 27 oC, em fotoperíodo não indutivo 

(Balasubramanian et al., 2006).  

 

 

FIGURA 11. Início do florescimento de dois genótipos de beldroega (Portulaca oleracea subsp. sativa) 

em seis épocas de cultivo, durante os anos de 2015 e 2016. Cuiabá/MT. 

 

 O início da maturidade e dispersão das sementes variou de 30 a 45 DAS para 

o genótipo 1 e de 26 a 35 DAS para o genótipo 2 (Figura 12), com menor duração na 

época de nov/dez. 

 

 

FIGURA 12. Início da maturidade das sementes de dois genótipos de beldroega (Portulaca oleracea 

subsp. sativa) em seis épocas de cultivo, durante os anos de 2015 e 2016. Cuiabá/MT. 
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Houve proliferação do fungo Wilsoniana portulacae nas plantas dos dois 

genótipos, em todas as épocas de cultivo, principalmente no período de novembro a 

fevereiro, quando foram registradas maiores precipitações, isto pode ter acelerado o 

período de senescência das plantas dos dois genótipos e impedido novas brotações 

(Figura 13). Mesmo com aplicações preventivas de fungicida, ocorreram danos às 

plantas, principalmente após o estádio de maturidade das sementes. O fitopatógeno 

W. portulacae já foi reportado causando danos em beldroega (Vrandečić et al., 2011; 

Haq et al., 2015), entretanto, formas eficientes de controle não são descritas. As 

maiores precipitações nos meses de novembro a abril podem ter favorecido o 

desenvolvimento do fitopatógeno, responsável por causar infecção e consequente 

queda de folhas das plantas de beldroega, levando as plantas à senescência. 

A espécie Albugo candida, assim como W. portulacae, pertence à família 

Albuginaceae e é conhecida por causar sérios prejuízos em crucíferas. De acordo com 

Verma et al. (2015), a temperatura ótima para desenvolvimento de uma raça de A. 

candida é de 21 oC, entretanto pode se desenvolver até 29 oC. Em vista disso, as 

temperaturas médias próximas de 27 oC durante as épocas de nov/dez - 2015, jan/fev 

e mar/abr - 2016 e a maior umidade relativa podem ter favorecido a infecção pelo 

fungo W. portulacae, assim como em A. cândida. 

 

 

 

FIGURA 13. Início da senescência de dois genótipos de beldroega (Portulaca oleracea subsp. sativa) 

em seis épocas de cultivo, durante os anos de 2015 e 2016. Cuiabá/MT. 

 

Neste estudo, para os dois genótipos, as plantas apresentaram uma fase de 
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(1976) reportou que a beldroega passa por um estádio de declínio do crescimento, 

caracterizado pela paralização do desenvolvimento, após a formação da quinta ordem 

de ramo lateral e maturidade das sementes. Esta fase pode durar até quatro meses 

em condições controladas de temperatura e menores luminosidades, em estufa, logo 

após essa fase, as plantas podem retomar as brotações (Zimmerman,1976). Neste 

estudo, após a dispersão das cápsulas, as plantas entraram em senescência. 

O final do ciclo foi considerado quando as plantas apresentaram desfolha total 

de todos os ramos, e, variou de 86 a 125 para o genótipo 1 e 90 e 115 DAS para o 

genótipo 2 (Figura 14). 

 

FIGURA 14. Ciclo total de dois genótipos de beldroega (Portulaca oleracea subsp. sativa), da 

semeadura até a senescência, em seis épocas de cultivo, durante os anos de 2015 e 

2016. Cuiabá/MT. 

 

Com relação à duração das fenofases principais, os dois genótipos não 

apresentaram diferenças marcantes. Houve maior duração do estádio vegetativo em 

épocas mais amenas (mai/jun e jul/ago) (Figura 15). Nos dois genótipos, o 

florescimento e maturidade das sementes foram as fenofases de maior duração. 
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FIGURA 15. Duração dos estádios fenológicos principais dos genótipos 1 (A) e 2 (B) de beldroega 

(Portulaca oleracea subsp. sativa) em seis épocas de cultivo, durante os anos de 2015 e 

2016. Cuiabá/MT. 

 

Para a comercialização da beldroega como hortaliça, as épocas mais amenas 

são mais favoráveis, por atrasarem o florescimento e o ciclo da planta e 

consequentemente aumentarem o período vegetativo. Entretanto, o cultivo da espécie 

pode ser realizado o ano todo, considerando as condições ambientais deste estudo, 

podendo ser realizadas colheitas sucessivas dos ramos produzidos.  Outros estudos 

relacionados ao momento de colheita da planta podem ser realizados. 

 

CONCLUSÃO 

 

O ciclo fenológico de Portulaca oleracea subsp. sativa com base na escala 

BBCH envolve sete estádios principais, subdivididos em estádios secundários e 

terciários: germinação (0); desenvolvimento de folhas no ramo principal (1); 

desenvolvimento de ramos laterais (2); desenvolvimento de botões florais (5); 

florescimento (6); maturidade das sementes (8) e senescência das plantas (9). 

O genótipo 1 apresenta maior duração dos estádios fenológicos principais, em 

relação ao genótipo 2. A beldroega possui menor duração das fases fenológicas em 

épocas de maior fotoperíodo e temperaturas médias em torno de 29 oC. 
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4 INTERFERÊNCIA DAS CONDIÇÕES CLIMÁTICAS SOBRE A DURAÇÃO DOS 

ESTÁDIOS FENOLÓGICOS E A GERMINAÇÃO DE SEMENTES DE Portulaca 

oleracea subsp. sativa 

 

RESUMO – Objetivou-se verificar o efeito da temperatura sobre a duração dos 
estádios fenológicos principais, por meio da soma térmica diária e a germinação das 
sementes de P. oleracea subsp. sativa. As plantas foram cultivadas durante os anos 
de 2015 e 2016, em seis épocas: set/out - 2015; nov/dez - 2015; jan/fev - 2016; 
mar/abr - 2016; mai/jun - 2016 e jul/ago - 2016. Avaliou-se dez plantas da variedade 
Golden (genótipo 1) e dez de um acesso de ocorrência espontânea em Cuiabá-MT 
(genótipo 2). A soma térmica e a determinação da temperatura base inferior foram 
obtidas considerando-se a temperatura média absoluta desde a emergência das 
plântulas até a antese da primeira flor e a dispersão da primeira cápsula nas plantas. 
Adotou-se a regressão múltipla para correlacionar o número médio de cápsulas no 
ramo principal, aos 30 dias após a semeadura, em função de temperaturas mínimas, 
médias, máximas, fotoperíodo, insolação e radiação global durante o período de 
avaliações, para os dois genótipos. A porcentagem de germinação das sementes foi 
verificada após a coleta, em cada época, semeando-se quatro repetições de 25 
sementes em caixas tipo “gerbox”, em BOD a 20-30 oC e 12 horas de fotoperíodo. As 
temperaturas basais inferiores determinadas pelo método da soma térmica desde a 
emergência até a antese da primeira flor dos genótipos 1 e 2 são de 10 e 15 oC. Para 
alcançar a maturidade das sementes, os genótipos 1 e 2 apresentam temperatura 
base de 9 e 13 oC, respectivamente. As exigências térmicas para a antese dos 
genótipos 1 e 2 de beldroega são de 457 e 253 graus-dia e, de 704 e 436 graus-dia, 
em média, para a maturidade das sementes, respectivamente. O número de cápsulas 
do genótipo 2 de beldroega é maior em comparação com o genótipo 1 e positivamente 
correlacionado com o fotoperíodo. A porcentagem de germinação das sementes de 
beldroega dos dois genótipos avaliados é entre 79 e 100% e maior em épocas de 
menores precipitações, menor fotoperíodo e temperaturas mais baixas. 

Palavras-chave: beldroega, soma térmica, germinação. 
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INTERFERENCE OF CLIMATE CONDITIONS ON THE DURATION OF 

PHENOLOGICAL STAGES AND THE SEED GERMINATION OF Portulaca 

oleracea subsp. sativa 

 

ABSTRACT- The objective was to verify the effect of temperature on the duration of 

the main phenological stages by means of the daily thermal sum and to verify the 

germination of the seeds of P. oleracea subsp. sativa. The plants were cultivated 

during the years 2015 and 2016, in six seasons: set / out - 2015; Nov / Dec - 2015; Jan 

/ Feb-2016; Tue / Apr - 2016; May / June 2016; Jul / aug - 2016. Ten plants of the 

Golden variety (genotype 1) and an access of spontaneous occurrence (genotype 2) 

were evaluated. The thermal sum and the determination of the lower base temperature 

were obtained considering the absolute average temperature from the emergence of 

the seedlings to the anthesis of the first flower and the dispersion of the first capsule 

in the plants. Multiple regression was used to verify the mean number of capsules in 

the main branch, at 30 days, as a function of minimum, medium, maximum, 

photoperiod, insolation and global radiation during the evaluation period, for both 

genotypes. The percentage of germination of the seeds was verified after the 

collection, in each season, by sowing four replicates of 25 seeds in boxes "gerbox", in 

BOD at 20-30 oC and 12 hours of photoperiod. The lower basal temperatures 

determined by the thermal sum method from the emergence to the anthesis of the first 

flower of genotypes 1 and 2 are 10 and 15 oC. To reach seed maturity, genotypes 1 

and 2 have a base temperature of 9 and 13 oC, respectively. The thermal requirements 

for anthesis of genotypes 1 and 2 are 457 and 253 degree-days, and 704 and 436 

degree-days, on average for seed maturity, respectively. The number of capsules of 

genotype 2 is higher in comparison to genotype 1 and positively correlated with the 

photoperiod. The percentage of germination of the seeds of the genotypes evaluated 

is between 79 and 100% and higher in seasons of lower precipitation, lower 

photoperiod and lower temperatures. 

Keywords: purslane, thermal sum, germination. 
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INTRODUÇÃO 

Entre as principais condições climáticas que interferem no desenvolvimento de 

plantas estão a temperatura, umidade e fotoperíodo. As plantas exigem temperatura 

média onde o desenvolvimento é melhor e, temperaturas mínimas e máximas, abaixo 

e acima das quais o crescimento é paralisado ou ocorre lentamente. 

O método da soma térmica de graus-dia considera que as plantas necessitam 

de uma quantidade de energia, baseada na temperatura acumulada acima de 

determinada temperatura-base, para completar a fase fenológica ou ciclo total 

(Camargo et al., 1987), para isso, utiliza-se esse método como forma de se 

correlacionar o desenvolvimento de um vegetal com a temperatura média diária do ar. 

A soma térmica define a quantidade de calor acumulada durante o desenvolvimento 

da planta acima da temperatura base, até que ocorra a mudança de estádio 

fenológico. Esse método tem sido utilizado para caracterizar as fases fenológicas das 

plantas em detrimento ao número de dias do calendário civil (Souza et al., 2009), 

devido à grande variabilidade deste último método. Em algumas espécies, como 

triticale, alface e gramíneas do gênero Pennisetum e Cynodon (Pedro Júnior et al., 

2004; Araújo et al., 2010; Silva et al., 1999; Nova et al., 2007) a soma térmica mostrou-

se eficiente para prever a mudança nos estádios fenológicos. 

Em Portulaca oleracea subsp. sativa, conhecida como beldroega, assim como 

em muitas outras espécies, o desenvolvimento em diferentes épocas e sobre 

diferentes condições ambientais pode ser mais ou menos rápido, em condições 

climáticas distintas, nesse sentido, a soma térmica pode ser uma ferramenta capaz 

de prever mudanças nos estádios fenológicos e proporcionar informações importantes 

para a adoção de manejos da espécie como hortaliça. 

Nas regiões tropicais, as variações de temperatura, radiação solar, períodos 

chuvosos e secos e fotoperíodo podem determinar, em conjunto, variações na 

produção de cápsulas e na germinabilidade das sementes de beldroega. O estudo de 

tais condições climáticas é importante para o reconhecimento da capacidade 

germinativa da espécie frente ao clima. Ainda, pode prever o desempenho das 

sementes em locais diferentes ou condições adversas de clima (Donohue et al., 2008). 

Nesse contexto, objetivou-se avaliar o efeito da temperatura sobre a duração 

dos estádios fenológicos principais da beldroega, por meio da soma térmica diária e a 
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germinação de sementes de P. oleracea subsp. sativa, cultivada em diferentes épocas 

do ano. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

 

Plantas de beldroega (Portulaca oleracea susp. sativa) da variedade Golden e 

um acesso de ocorrência espontânea, foram cultivadas durante os anos de 2015 e 

2016 em Cuiabá/MT, nas coordenadas com ponto central em 15º 61’ S, longitude de 

56º 10’ W e altitude de 145 m. O clima da região segundo a classificação de Koppen 

é o Aw, com temperatura máxima anual média de 33 oC e mínima média de 22 oC, 

nos últimos dez anos, de acordo com o Instituto Nacional de Meteorologia (INMET, 

2016). 

Dez plantas de cada um dos genótipos foram cultivadas seis vezes, com 

semeaduras consecutivas, intercaladas a cada dois meses. Ao longo das épocas, as 

plantas foram mantidas a sol pleno, em vasos de cinco litros. O substrato utilizado foi 

composto por uma mistura de solo peneirado, esterco bovino curtido, palha de arroz 

carbonizada e fertilizante formulado (04-14-08), na proporção de 2:1:1 e 5 g L-1, 

respectivamente. A análise química e granulométrica do substrato utilizado foi 

realizada pela metodologia da Embrapa, 1998 (Tabela 1). Fósforo e potássio foram 

determinados pelo extrator Mehlich; cálcio, magnésio e alumínio por solução de 

cloreto de potássio e; matéria orgânica por oxidação com bicromato de potássio. A 

quantificação de areia, silte e argila foram feitas por meio de densímetro. As irrigações 

foram realizadas diariamente, duas vezes por dia ou de acordo com a disponibilidade 

de chuvas. 

 

TABELA 1. Caracterização química e granulométrica do substrato utilizado nas avaliações fenológicas 

de beldroega (Portulaca oleracea subsp. sativa) durante os anos de 2015 e 2016. 

Cuiabá/MT, 2016. 

 pH P K Ca Mg Al H CTC V MO Areia Silte Argila 

 CaCl2              mg dm-3 cmolc dm-3 % dm-3                   g kg-1 

Substrato 5,0 1021 509 21 7,4 0,0 6,7 36,5 81,5 98,7 690 66 244 

CTC: capacidade de troca de cátions; V: saturação por bases; MO: Matéria orgânica. 
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Cerca de dez sementes foram semeadas diretamente em cada vaso a uma 

profundidade de três milímetros e, após a emergência foram desbastadas e deixada 

apenas a planta mais vigorosa. As plantas foram cultivadas em bancada de madeira, 

a 1 m de altura do solo. 

Determinou-se a temperatura basal inferior (Tb) para os dois genótipos de 

beldroega utilizando o método da soma térmica (Ometto, 1981). Foram selecionadas 

previamente temperaturas basais entre 1 e 18 oC. A soma térmica diária foi calculada 

pelas seguintes equações: 

Se Tb ≥ TM ≥ Tm: GD = 0;      (1) 

Se TM ≥ Tm ≥ Tb: 𝐺𝐷 =
𝑇𝑀+𝑇𝑚

2
− 𝑇𝑏     (2) 

Se TM ≥ Tb ≥ Tm: 𝐺𝐷 =
(𝑇𝑀−𝑇𝑏)2

2(𝑇𝑀−𝑇𝑚)
      (3) 

Em que: 

Tb: Temperatura-base inferior (°C); 

TM: Temperatura do ar máxima diária (°C); 

Tm: Temperatura do ar mínima diária (°C); 

GD: Graus-dia. 

Posteriormente, a temperatura base de cada genótipo correspondeu ao menor 

valor de desvio padrão, em dias, de acordo com Arnold (1959), como segue: 

Sd = Sdd / (Xt - Tb),        (4)  

Em que: 

Sd: Desvio padrão em dias; 

Sdd: Desvio padrão em graus-dia; 

Xt: Temperatura média para todas as épocas; 

Tb: Temperatura base. 

A soma térmica foi obtida pela soma de graus-dia acumulados desde a 

emergência das plântulas até a antese da primeira flor e a dispersão da primeira 

cápsula em pelo menos 50% das plantas de beldroega. Foi estimado o número médio 

de cápsulas no ramo principal em cada uma das dez dos dois genótipos, aos 30 dias. 

Adotou-se a regressão múltipla pelo método stepwise para a estimativa do número de 

cápsulas no ramo principal, em função das condições de fotoperíodo, temperaturas 

máximas, mínimas, médias, radiação solar e insolação durante o período. 

Para as avaliações de germinação, as sementes produzidas em cada época 

foram coletadas de todos os ramos, após as cápsulas apresentarem região de 
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abscisão. O ponto de colheita foi determinado quando as cápsulas se dispersaram 

com leve toque e as sementes apresentavam coloração totalmente negra. 

Imediatamente após a coleta, as sementes dos dois genótipos foram levadas ao 

Laboratório de Sementes da Universidade Federal de Mato Grosso, onde foram 

submetidas à verificação do teor de água e teste de germinação. 

Para a determinação da porcentagem de germinação, em cada época e para 

cada genótipo, quatro repetições de 25 sementes foram semeadas em caixas do tipo 

“gerbox”, sobre duas folhas de papel mata borrão, previamente umedecidas com água 

destilada. As caixas foram colocadas em germinadores tipo Biochemical Oxigen 

Demand (BOD) na temperatura alternada de 20-30 oC e fotoperíodo de 12 horas, de 

acordo com as Regras para Análise de Sementes (Brasil, 2009), até a estabilização 

da germinação. Foram consideradas como germinadas as sementes que emitiram ao 

menos 1 mm de raiz primária. Para a análise da germinação adotou-se o delineamento 

inteiramente casualizado, considerando as seis épocas; as médias foram submetidas 

à análise de variância (teste de F; α = 0,05) e comparações pelo teste de Skott Knott 

(α = 0,05). 

O teor de água foi determinado utilizando-se o método da estufa a 105 ± 3 ºC, 

por 24 h (Brasil, 2009) (Tabela 2). Três repetições de 0,2 g de sementes foram 

consideradas para este procedimento. 

 

TABELA 2. Teor de água (%) das sementes de Portulaca oleraca subsp. sativa da variedade Golden 

(genótipo 1) e do acesso de ocorrência espontânea (genótipo 2), em seis épocas de 

cultivo. Cuiabá/MT. 

Épocas Genótipo 1 Genótipo 2 

set/out - 2015 

nov/dez - 2015 

jan/fev - 2016 

mar/abr - 2016 

mai/jun - 2016 

jul/ago - 2016 

22,45 

21,65 

20,43 

26,66 

30,72 

29,28 

17,51 

18,45 

16,38 

16,44 

32,88 

21,45 

 

Os dados climáticos médios de precipitação, temperaturas e umidade relativa 

do ar durante o período de observações (Tabela 1) foram obtidos do Instituto Nacional 

de Meteorologia (INMET, 2016) e do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE, 
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2016) das estações meteorológicas situadas em Cuiabá/MT. O fotoperíodo foi obtido 

pela equação:  

N = 0,1333 arccos (- tg . tg ) 

 = 23,45 sen [360/365 (DJ-81)] 

Em que: N: fotoperíodo em horas; : declinação solar, em graus; : latitude do local, 

em graus; DJ: dia juliano, número de ordem a partir de 01 de janeiro. 

 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

O número de dias para a antese da primeira flor e dispersão da primeira cápsula 

com sementes maduras nas plantas de beldroega variou entre as diferentes épocas 

de cultivo, para os dois genótipos, nas épocas 5 e 6, em que os meses apresentaram 

temperaturas médias mais amenas, entre 22 e 26 oC (Figura 1), as plantas 

necessitaram de maior número de dias para alcançar a fase reprodutiva e de 

maturidade das sementes. As temperaturas médias mais elevadas nas épocas 1, 2, 3 

e 4 podem ter contribuído para o menor tempo de duração da fase vegetativa e de 

formação das sementes. Em muitas espécies, a temperatura é um dos fatores 

climáticos mais influentes sobre a duração dos estádios fenológicos, como em soja 

(Camargo et al., 1987). 

 

 

 

 

 

 

 



57 
 

  

  

  

 

FIGURA 1. Temperaturas máximas, médias e mínimas e precipitações diárias para o período de 

observações de plantas de beldroega durante set/out - 2015 (1), nov/dez – 2015 (2), 

jan/fev – 2016 (3), mar/abr - 2016 (4), mai/jun - 2016 (5) e jul/ago - 2016 (6). Cuiabá/MT. 

  

A temperatura base (Tb) determinada para os genótipos 1 e 2, pelo método da 

menor variabilidade foi de 10 e 15 oC para as plantas atingirem a antese da primeira 

flor, enquanto que para a maturidade das sementes foi de 9 e 13 oC, respectivamente. 

O genótipo 1 apresentou menor Tb, característica possivelmente adquirida no 
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processo de melhoramento, já que a planta é originária de regiões europeias. Como 

o genótipo 2 é de ocorrência espontânea em regiões onde predominam temperaturas 

médias altas, a Tb mais elevada pode estar relacionada com a adaptação ao 

ambiente. Para o capim amargoso, espécie tropical e de ocorrência espontânea, que 

apresenta ciclo C4, a temperatura base determinada para o desenvolvimento também 

foi de 15 oC (Vasconcelos et al., 2012). Para as gramíneas do gênero Pennisetum e 

Cynodon, a Tb foi de 15 e 12 oC, respectivamente (Nova et al., 2007). A preferência 

da beldroega por temperaturas mais altas pode estar relacionada à adaptação, devido 

ao metabolismo único, que reverte de C4 para CAM para que a planta utilize de forma 

mais eficiente a luz e suporte temperaturas mais elevadas. 

Tanto o número de dias quanto o somatório de graus-dia acumulados para as 

plantas de beldroega chegarem aos estádios analisados foram menores na segunda 

época, coincidindo com a época de maior fotoperíodo (Figura 2). Neste trabalho, 

observou-se que a duração das fases fenológicas principais em beldroega pode estar 

relacionada principalmente com a temperatura, mas também pode haver menor 

duração dos estádios em épocas de maior fotoperíodo. Assim como na beldroega, em 

Arabdopsis thaliana as plantas florescem mais cedo sob dias longos (Koornneef et al., 

1998). 

 

 

FIGURA 2. Fotoperíodo (N) para a região de Cuiabá, durante o período de observações de plantas de 

Portulaca oleracea subsp. sativa.  

 

A soma térmica do período da emergência até o florescimento do genótipo 1 

variou de 421 a 489 graus-dia, enquanto que para o genótipo 2 foi de 239 a 270 graus-

dia. A soma térmica para alcançar a maturidade das sementes foi de 644 a 770 e 407 

a 485, para os genótipos 1 e 2, respectivamente (Tabela 3). 
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TABELA 3. Período de observações, número de dias relativos ao período (N) e soma térmica 

acumulada (ΣGD) para plantas da variedade Golden (genótipo 1) e do acesso de 

ocorrência espontânea (genótipo 2) de Portulaca oleracea subsp. sativa, cultivadas 

durante setembro de 2015 a agosto de 2016 em Cuiabá/MT. 

Material vegetal   N             ∑GD 

Genótipo 1 

 Semeadura          Antese da primeira flor 

30/09/2015 
29/11/2015 
20/01/2016 
04/03/2016 
06/05/2016 
18/07/2016 

 24/10/2015 
21/12/2015 
13/02/2016 
29/03/2016 
03/06/2016 
16/08/2016 

24 
22 
24 
25 
28 
29 

   489 
421 
451 
444 
455 
482 

 

 Semeadura           Maturidade das sementes 

30/09/2015 
29/11/2015 
20/01/2016 
04/03/2016 
06/05/2016 
18/07/2016 

 05/11/2016 
31/12/2016 
24/02/2016 
09/04/2016 
16/06/2016 
31/08/2016 

37 
33 
36 
37 
42 
45 

745 
644 
696 
705 
664 
770 

 

  Semeadura           Antese da primeira flor 

Genótipo 2 

30/09/2015 
29/11/2015 
20/01/2016 
04/03/2016 
06/05/2016 
18/07/2016 

 20/10/2015 
17/12/2015 
08/02/2016 
24/03/2016 
30/05/2016 
12/08/2016 

20 
18 
19 
20 
24 
25 

270 
239 
245 
243 
251 
270 

 

 

 Semeadura            Maturidade das sementes 

30/09/2015 
29/11/2015 
20/01/2016 
04/03/2016 
06/05/2016 
18/07/2016 

 28/10/2016 
25/12/2016 
17/02/2016 
01/04/2016 
09/06/2016 
23/08/2016 

29 
27 
29 
29 
35 
37 

466 
407 
433 
404 
421 
485 

 

 

O número mínimo de folhas, requerido para o florescimento das plantas de 

beldroega foi de 12, para a o genótipo 1 e 10 para o genótipo 2. A maioria das plantas 

possuem uma fase juvenil que impede a indução floral até que um certo estágio de 

desenvolvimento seja alcançado, o que permite que a planta tenha recursos 

suficientes para ser capaz de sustentar a flor e os frutos (Jackson, 2009). Em muitas 

plantas esse período pode estar associado com características fenotípicas, como 

alterações na forma da folha e o desenvolvimento de tricomas abaxial, como em 

plantas de arabidopsis (Jackson, 2009; Poethig, 1990; Telfer et al., 1997) e alterações 

na forma das folhas de milho (Bongard-Pierce et al., 1996). A fase juvenil em 

beldroega pode ter duração muito curta, até que se atinja a quantidade de folhas 

suficiente. 
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Neste estudo, o número de cápsulas no ramo principal, quantificado aos 30 dias 

após a semeadura no genótipo 2 foi sempre maior do que a quantidade produzida 

pelo genótipo 1. Por meio do método de regressão, no qual considerou-se o 

fotoperíodo, temperaturas máximas, mínimas, médias, radiação solar e insolação 

durante o período, verificou-se que somente para o genótipo 2 houve relação 

significativa do aumento na produção de cápsulas no ramo principal em função do 

fotoperíodo (Figura 3) e nenhum fator climático foi significativamente correlacionado 

com a produção de cápsulas do genótipo 1. Assim como neste estudo, Zimmerman 

(1976) identificou relação linear entre a duração do período de exposição à luz e o 

aumento de cápsulas em um acesso de beldroega, com exceção de 20 horas de luz, 

em vista disso, as plantas de beldroega inda não domesticadas possivelmente podem 

apresentar maior sensibilidade ao fotoperíodo. 

 

FIGURA 3. Número de cápsulas no ramo principal de plantas do acesso de ocorrência espontânea 

(genótipo 2) de beldroega (Portulaca oleracea subsp. sativa) em relação ao fotoperíodo (N). 

Plantas cultivadas em seis épocas, de setembro de 2015 a setembro de 2016. Cuiabá/MT. 

Com relação às características para cultivo como hortaliça, no caso do genótipo 

1, por ser melhorado geneticamente para o fornecimento de partes vegetativas, o 

atraso no florescimento é uma característica desejável. Assim, a maior rapidez e 

eficiência do genótipo 2 para a produção de cápsulas e dispersão de sementes em 

um menor tempo, não é uma boa característica do material na produção como 

hortaliça. Entretanto, para a utilização dos dois genótipos estudados como hortaliça 

em regiões tropicais, o cultivo em épocas de temperaturas mais baixas e menor 

fotoperíodo pode favorecer o maior número de dias para que as plantas permaneçam 

em estádio vegetativo. 
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As sementes apresentaram variações de comportamento quanto à porcentagem 

de germinação entre as diferentes épocas de cultivo, isto porque as condições de 

umidade, fotoperíodo e temperaturas nas quais as plantas-mãe foram submetidas 

interferiram sobre a germinabilidade das sementes. Em todas as épocas a germinação 

das sementes dos dois genótipos de beldroega foi superior a 79% e as maiores 

porcentagens foram obtidas nas três e duas últimas épocas para os genótipos 1 e 2, 

respectivamente (Figura 4). 

  

FIGURA 4. Germinação (%) de sementes da variedade Golden (genótipo 1) e do acesso de ocorrência 

espontânea (genótipo 2) de beldroega (Portulaca oleracea subsp. sativa) obtidas de 

plantas cultivadas em seis épocas. Cuiabá/MT. Médias seguidas por mesmas letras, 

minúsculas ou maiúsculas, não diferem entre si pelo teste de Skott Knott a 5% de 

probabilidade. 

 

As precipitações ao longo dos períodos de maturação das sementes se 

concentraram principalmente nas épocas 2 (nov/dez – 2015), 3 (jan/fev – 2016) e 4 

(mar/abr – 2016), com chuvas bem distribuídas durante os meses de novembro/2016 

a abril/2016. As épocas 5 (mai/jun – 2016) e 6 (jul/ago – 2016) foram caracterizadas 

como as mais secas, com pouca ou nenhuma chuva durante a fase de maturação das 

sementes, o que pode ter contribuído para os resultados de maior porcentagem de 

germinação nessas épocas. Luzuriaga et al. (2006) verificaram que em sementes de 

Sinapis arvensis, entre os fatores oferecidos às plantas-mãe, o de maior influência 

sobre a germinação foi o conteúdo de água, em vista de que a maior umidade causou 

decréscimo na porcentagem de germinação. Isto porque plantas produzidas em 

condições de estresse hídrico podem apresentar sementes com menor dormência 

(Wright et al., 1999).  
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A época 1 (set/out - 2015) também foi caracterizada como uma das mais secas, 

todavia, a germinação diferiu das melhores épocas, isto pode estar relacionado à 

temperatura durante a maturação, já que as maiores médias de temperatura foram 

registradas nessa época. Nas duas últimas épocas houve predominância de 

temperaturas mais amenas, nesses períodos foram registradas as maiores 

germinações, com exceção da época de mar/abr, onde a germinação do genótipo 1 

não diferiu das melhores.  Nesse sentido, a temperatura pode também ter interferido 

na resposta germinativa das sementes de beldroega. Condições de altas e baixas 

temperaturas durante o cultivo das plantas influenciaram diferentemente na 

germinação das sementes de Amaranthus retroflexus e Aegilops ovata (Gutterman, 

2000). 

O fotoperiodismo é outro fator que pode influenciar sobre o desenvolvimento das 

estruturas superficiais do tegumento das sementes, causando diferenças de 

permeabilidade à água (Gutterman, 2000), contudo, Gutterman (1974) verificou que 

as variações germinativas das sementes de beldroega em condições de diferentes 

fotoperíodos e também temperaturas durante a maturação estão provavelmente 

relacionadas ao acúmulo diferencial de substâncias nas sementes, tais como 

hormônios e enzimas.  

Neste estudo, a pequena variação fotoperiódica entre as épocas pode ter 

contribuído com as diferentes porcentagens de germinação obtidas; contudo, a menor 

umidade e temperaturas mais amenas durante a maturação podem ter sido 

determinantes para a obtenção de maior porcentagem de germinação. Outros estudos 

específicos podem determinar as respostas germinativas da beldroega frente a cada 

um dos fatores climáticos. Apesar disso, verificou-se altas porcentagens de 

germinação, acima de 79 % em todas as épocas. 

 

CONCLUSÃO 

 

As temperaturas basais inferiores determinadas pelo método da soma térmica 

desde a emergência até a antese da primeira flor dos genótipos 1 e 2 são de 10 e 15 

oC. Para alcançar a maturidade das sementes, os genótipos 1 e 2 apresentam 

temperatura base de 9 e 13 oC, respectivamente. 
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 As exigências térmicas para a antese dos genótipos 1 e 2 de beldroega são de 

457 e 253 graus-dia e, de 704 e 436 graus-dia, em média, para a maturidade das 

sementes, respectivamente. 

 O número de cápsulas do genótipo 2 de beldroega foi maior em comparação 

com o genótipo 1 e positivamente correlacionado com o fotoperíodo. 

A porcentagem de germinação das sementes de beldroega dos dois genótipos 

avaliados é entre 79 e 100% e maior em épocas de menores precipitações, menor 

fotoperíodo e temperaturas mais baixas. 
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5 PRODUÇÃO DE MUDAS DE Portulaca oleracea subsp. sativa 

  
RESUMO – Objetivou-se avaliar a influência de ambientes, recipientes e substratos 
na produção e qualidade de mudas da variedade Golden de beldroega. O 
delineamento foi o inteiramente casualizado em esquema de parcelas 
subsubdivididas, com quatro repetições. As parcelas foram constituídas por três 
ambientes: pleno sol e telas de sombreamento de 30 e 50%; as subparcelas por três 
recipientes: 128, 200 e 288 células e; as subsubparcelas por cinco substratos: produto 
comercial para produção de mudas de hortaliças e adições de fertilizante mineral e 
húmus de minhoca nas seguintes proporções: comercial; comercial + 5 e 10% de 
mineral e comercial + 10 e 20% de húmus de minhoca. Aos 15 dias as características 
avaliadas nas mudas foram: altura das plantas, diâmetro do caule, relação entre altura 
e diâmetro, número de folhas, massa seca da parte aérea e raiz, teor de clorofila total 
e índice de qualidade de Dickson. Mudas de beldroega produzidas em condições de 
pleno sol são de melhor qualidade e apresentam diferentes respostas nos diferentes 
recipientes. A adição de húmus de minhoca ao substrato comercial favorece a 
qualidade das mudas de beldroega. Em condições maior luminosidade, as mudas de 
beldroega respondem a maiores doses de húmus no substrato. 
 
Palavras-chave: beldroega, húmus de minhoca, luminosidade 
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SEEDLINGS PRODUCTION OF Portulaca oleracea subsp. sativa 

 

ABSTRACT- The objective was to evaluate the influence of environments, containers 

and substrates on the production and quality of purslane seedlings of variety Golden. 

The design was completely randomized in a subsub - divided plots scheme, with four 

replications. The plots were composed of three environments: full sun, shading of 30 

and 50%, the subplots for three containers: 128, 200 and 288 cells and the 

subsubparcels for five substrates: commercial product for vegetables and additions of 

mineral fertilizer and earthworm humus In the following proportions: commercial; 

commercial + 5 and 10% mineral; commercial + 10 and 20% worm humus. The 

seedlings were evaluated at 15 days. The evaluated characteristics were: plant height, 

stem diameter, relationship between height and diameter, number of leaves, dry shoot 

and root mass, total chlorophyll content and Dickson quality index. Purslane seedlings 

produced in full sun conditions are of better quality, they present different responses 

in the different containers. The addition of earthworm humus to the commercial 

substrate favors the quality of seedlings. In conditions of greater light, the seedling 

purslane respond to higher doses of humus in the substrate. 

Keywords: purslane, earthworm humus, light 
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INTRODUÇÃO 

 

A espécie Portulaca oleracea L., popularmente conhecida como beldroega 

pertence à família Portulacaceae. P. oleracea subsp. sativa é considerada a mais 

produtiva da espécie por produzir maior quantidade de folhas e área foliar, 

favorecendo a utilização como hortaliça. A beldroega é conhecida como uma hortaliça 

potencial ao consumo em larga escala, devido às propriedades nutricionais e 

medicinais que possui, em que se destaca o teor de ômega 3, superior a todas as 

hortaliças convencionais cultivadas.  

A produção de mudas constitui uma etapa importante no sistema de produção 

de hortaliças, visto que a qualidade das mudas influenciará no rendimento final das 

plantas adultas. Algumas características das mudas, tais como altura, diâmetro do 

caule, biomassa seca, teor de clorofila e índices de desenvolvimento são importantes 

a serem avaliadas em diversas espécies olerícolas, para se verificar a adequação das 

plantas aos métodos de produção utilizados. 

A luz e a temperatura são os fatores limitantes no cultivo de mudas, 

principalmente em regiões de clima tropical. As condições de alta luminosidade podem 

reduzir a produção de biomassa e interferir em outras características importantes em 

espécies não adaptadas a essas condições, como já relatado em agrião e alface 

(Hirata & Hirata, 2015; Bezerra Neto et al., 2005). Para reduzir a incidência direta da 

luz sobre as mudas, se utilizam telas de sombreamento, que proporcionam melhorias 

na qualidade da maioria das espécies. Por outro lado, em espécies que não toleram 

o sombreamento, pode haver elongação do caule, mudança no tamanho e estrutura 

das folhas e no número de cloroplastos (Smith, 1982). Em beldroega, Páez et al. 

(2014) verificaram que plantas produzidas sob maior intensidade de luz tiveram maior 

acúmulo de biomassa, em relação às sombreadas. 

  Os recipientes influenciam na qualidade das mudas produzidas por oferecerem 

o volume necessário para que as raízes aproveitem adequadamente os nutrientes e 

a água presentes nos substratos. Quando de utilizam recipientes para a produção de 

mudas, a densidade das plantas também tem influência sobre a qualidade e 

adaptação das plantas. 

Os substratos, por sua vez, devem fornecer quantidade e equilíbrio adequados 

de nutrientes, além de boas características físicas e microbiológicas para o melhor 

desenvolvimento das mudas. Os substratos comerciais são muito utilizados na 
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produção de hortaliças, por fornecerem boas qualidades físicas e químicas, contudo, 

para algumas espécies há necessidade da adição de fertilizantes com vistas ao 

fornecimento adequado de nutrientes para as mudas, como em rúcula e tomate (Silva 

et al., 2009; Silveira et al., 2002).  

Nesse sentido, a adoção de ambientes, recipientes e substratos adequados 

favorecerão a melhor qualidade das mudas de beldroega. Objetivou-se avaliar a 

influência de ambientes, recipientes e substratos na produção e qualidade de mudas 

da variedade Golden de beldroega. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

 

O experimento foi realizado no município de Cuiabá/MT, Brasil, em fevereiro de 

2016, nas coordenadas geográficas com ponto central na latitude de 15º 61’ S, 

longitude de 56º 10’ W e altitude de 145 m. O clima da região segundo a classificação 

de Koppen é o Aw, com temperatura média máxima anual de 33 oC e mínima de 22 

oC, nos últimos dez anos, de acordo com o Instituto Nacional de Meteorologia (INMET, 

2016). As temperaturas máximas e mínimas médias e umidade relativa média do ar 

durante o período experimental foram obtidas por meio de termohigrômetro digital 

(Tabela 1). 

 

TABELA 1. Médias de temperaturas máximas e mínimas e umidade relativa do ar para cada ambiente 

de produção de mudas de beldroega (Portulaca oleracea subsp. sativa). Cuiabá/MT, 2016. 

Ambiente 

 

T Máx 

 

T Mín 

(oC) 

UR 

(%) 

Pleno sol 

Tela de sombreamento de 30% 

Tela de sombreamento de 50% 

44,8 

43,3 

42,9 

26,2 

25,1 

24,9 

65,2 

65,9 

67,9 

T Máx: temperatura máxima; T Mín: temperatura mínima; UR: umidade relativa do ar. 

 

Para a avaliação dos métodos de produção de mudas de beldroega foram 

estudados três ambientes, três recipientes e cinco substratos, dispostos em 

delineamento inteiramente casualizado em esquema de parcelas subsubdivididas, 

com quatro repetições. As parcelas principais foram os ambientes, as subparcelas os 

recipientes e as subsubparcelas os substratos. 
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Os ambientes estudados foram a pleno sol e com 30 e 50% de sombreamento, 

proporcionados por telas de monofilamento na cor preta (Sombrite®). Quanto aos 

recipientes, foram utilizadas bandejas de poliestireno expandido (“isopor”) com 128, 

200 e 288 células. As células tinham as extremidades quadradas com as dimensões 

de 34,6 cm3, 22,3 cm3 e 9,7 cm3 de volume para 128, 200 e 288 células. Os substratos 

foram constituídos por um substrato comercial recomendado para a produção de 

mudas de hortaliças (Vivato®) sem adição de fertilizantes ou com adição de fertilizante 

mineral (RockAll®) ou húmus de minhoca, nas seguintes proporções: S1: comercial; 

S2: comercial + 5% de mineral; S3: comercial + 10% de mineral; S4: comercial + 10% 

de húmus de minhoca e; S5: comercial + 20% de húmus de minhoca. 

Foram colocadas três sementes em cada uma das células a aproximadamente 

3 mm de profundidade e, três dias após a emergência foi feito o desbaste, deixando 

apenas a plântula mais vigorosa. Cada parcela foi composta por oito plantas úteis 

centrais, descartando-se as bordaduras. As mudas foram cultivadas sobre bancadas 

de madeira, a 1 m de altura do solo. As irrigações foram realizadas manual e 

diariamente, três vezes ao dia. 

Aos 15 dias após a semeadura, as plantas foram retiradas dos recipientes e 

analisadas quanto às características de qualidade: altura das plantas (AL); diâmetro 

do caule (DC); relação entre altura e diâmetro (RAD); número de folhas (NF); massa 

seca da parte aérea (MSPA); massa seca das raízes (MSR); teor de clorofila total (CT) 

e índice de qualidade de Dickson (IQD), em que: IQD = massa seca total (MST) / 

(AL/DC) + (MSPA/MSR) (Dickson et al., 1960). Os teores de clorofila foram 

determinados em uma das folhas do penúltimo nó, com clorofilometro digital modelo 

Clorofilog. As massas da matéria seca da parte aérea e das raízes foram obtidas após 

secagem em estufa a 80 oC por 24 horas. 

A radiação solar média diária no ambiente a pleno sol durante o período foi de 

11,022 MJ m-2 d-1 de acordo com a estação meteorológica de Cuiabá/MT, obtida pelo 

Instituto de Meteorologia (INMET, 2016). A atenuação da luminosidade nos ambientes 

com telas de sombreamento de 30 e 50%, especificada pelo fornecedor, pode variar 

conforme a região, o horário do dia e o ângulo zenital do sol, Santos et al. (2010) 

verificaram que para as telas de sombreamento de 30 e 50%, a redução da 

luminosidade de foi de 41 e 56%, em relação ao pleno sol. 

Os substratos comercial, mineral e orgânico foram analisados quanto às 

características químicas de acordo com a metodologia da Embrapa (1998) (Tabela 2). 
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Fósforo e potássio foram determinados pelo extrator Mehlich; cálcio, magnésio e 

alumínio por solução de cloreto de potássio; matéria orgânica por oxidação com 

bicromato de potássio; zinco, cobre ferro e manganês com solução de HCl; boro por 

solubilização do cloreto de bário e enxofre por extração de sulfatos por íons 

fosfatados, dissolvidos em solução ácida. A capacidade de retenção de água foi 

avaliada colocando-se três repetições de 30 g de cada substrato obtido após as 

misturas em estufa de secagem, por 24 horas a 60 oC; em seguida adicionou-se 100 

mL de água destilada e verificou-se a quantidade de água média retida em cada 

substrato. 

 

TABELA 2. Caracterização química e física dos substratos utilizados na produção de mudas de 

beldroega (Portulaca oleracea subsp. sativa). Cuiabá/MT, 2016. 

S pH P K Ca Mg Al H CTC   V MO RA  
 CaCl2    ----mg dm-3---   ---------------- cmolc dm-3-----------------       %     g dm-3                        (%) 

Comercial 

Com. +5 % mineral 

Com. + 10% mineral 

Com. + 10% húmus 

Com. + 20% húmus 

5,8 

5,4 

5,7 

5,3 

5,4 

773 

1.296 

1.733 

630 

746 

2.690 

2.210 

3.690 

1.302 

1.324 

9,9 

8,6 

8,1 

11,4 

12,3 

2,3 

5,1 

4,8 

4,4 

4,6 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

5,0 

4,7 

4,2 

4,7 

4,5 

24,2 

24,2 

26,7 

24,0 

24,8 

79,1 

80,4 

84,1 

80,1 

81,9 

82,9 

94,1 

90,0 

94,1 

90,0 

67 

67 

69 

69 

71 

 

-----------------Micronutrientes-------------   

S Zn Cu   Fe Mn    B S  
  ------------------mg dm-3-------------------          mg dm-3 

Comercial 

Com. + 5% mineral 

Com. + 10% mineral 

Com. + 10% húmus 

Com. + 20% húmus 

30,0 

31,0 

31,0 

473,3 

425,2 

1,3 

0,7 

0,6 

0,9 

1,3 

163,0 

175,0 

186,0 

203,0 

225,0 

70,6 

72,5 

67,9 

78,2 

83,0 

3,0 

2,7 

2,8 

2,6 

3,1 

504,0 

1.344,0 

1.872,0 

537,6 

372,0 

 

CTC: capacidade de troca de cátions; V: saturação por bases; MO: Matéria orgânica; RA: Retenção de 

água. 

Os dados foram submetidos à análise de variância pelo teste F (α = 0,05) e as 

médias comparadas por meio do teste de Tukey (α = 0,05). 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

As mudas de beldroega foram consideradas prontas para o transplantio aos 15 

dias após a semeadura, quando as mais desenvolvidas apresentaram entre seis e 

sete pares de folhas. Verificou-se que o sistema radicular estava totalmente agregado 
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ao substrato e as mudas puderam ser retiradas dos recipientes sem que houvessem 

danos às raízes. A interação entre ambientes, recipientes e substratos foi significativa 

para todas as variáveis, exceto para DC e RAD (Tabela 3). 

 

TABELA 3. Análise de variância para altura (AL), diâmetro do caule (DC), relação entre altura e 

diâmetro (RAD), número de folhas (NF), massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca 

de raiz (MSR) clorofila total (CT) e índice de qualidade de Dickson (IQD) de Portulaca 

oleracea subsp. sativa, em função de ambientes (A), recipientes (R) e substratos (S). 

Cuiabá-MT, 2016. 

FV AL 
(cm) 

DC 
(mm) 

RAD NF MSPA 
(g) 

MSR 
(g) 

CT 
(µg cm-2) 

IQD 

A 
R 
S 

A x R 
A x S 
R x S 

A x R x S 

2,00ns 
283,25** 
2144,47** 

2,60ns 
9,24** 
27,20** 
3,56** 

30,96** 
304,56** 
1096,70** 

6,95** 
12,53** 
31,58** 
1,28ns 

19,66** 
12,36** 
36,39** 
0,25ns 
1,90ns 
4,63** 
1,49ns 

60,23** 
185,64** 
845,07** 

5,89** 
3,05** 
7,81** 
4,20** 

259,24** 
429,70** 
1091,30** 
48,38** 
54,86** 
68,11** 
12,34** 

415,38** 
20,86** 

254,04** 
4,41* 

15,42** 
7,76** 
3,24** 

71,97** 
88,45** 
641,60** 
36,78** 
6,05** 
4,37** 
7,19** 

368,16** 
58,11** 

368,54** 
10,40** 
25,59** 
18,31** 
3,80** 

**, * Significativo a 1 e 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F, ns não significativo. 

 

Em geral, em todos os ambientes e recipientes, os substratos com adição de 

húmus de minhoca apresentaram melhores resultados em relação aos demais 

substratos, para todas as características avaliadas. A altura das mudas dos melhores 

substratos (S4 e S5) diferiram entre si em todos os ambientes e recipientes, exceto 

no maior recipiente a pleno sol e menor recipiente com 50% de sombreamento. 

Comparando-se os ambientes, mesmo sombreadas a 30%, a altura das mudas não 

diferiu estatisticamente do pleno sol, na maioria das condições. Não houve diferenças 

entre o número de folhas das mudas produzidas em húmus, exceto no menor 

recipiente a pleno sol e o ambiente que melhor favoreceu esta característica para o 

substrato S5 foi a pleno sol (Tabela 4). Na condição de maior luminosidade, as mudas 

responderam à maior dose de húmus no substrato para a variável número de folhas. 
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TABELA 4. Características de mudas de beldroega (Portulaca oleracea subsp. sativa) em função de ambientes e substratos, 

dentro de recipientes de cultivo. Cuiabá/MT, 2016. 

S 128 células 200 células 288 células 

 Pleno sol Sombreamento 

 30%               50% 

Pleno sol Sombreamento 

30%                50% 

Pleno sol Sombreamento 

     30%              50% 

Altura de plantas (cm) 

S1 

S2 

S3 

S4 

S5 

4,88 cA 

6,35 bA 

6,51 bA 

16,09 aA 

16,69 aA 

5,57 cA 

5,47 cA 

5,92 cAB 

15,34 bA 

16,5 aA 

5,50 cA 

5,68 cA 

4,59 dB 

13,76 bB 

15,43 aB 

4,85 cA 

4,62 cA 

4,84 cA 

12,99 bA 

14,93 aA 

4,66 cA 

4,26 cA 

4,51 cA 

12,04 bA 

13,84 aB 

4,64 cA 

4,45 cA 

5,30 cA 

11,25 bB 

13,15 aB 

3,79 cA 

3,70 cA 

3,46 cB 

8,30 bB 

12,04 aA 

3,63 cA 

3,54 cA 

4,59 cA 

10,25 bA 

11,95 aA 

3,54 bA 

4,31 bA 

4,35 bAB 

9,92 aA 

10,65 aB 

CV (%)                                               A= 9,76                             R= 9,27                                S= 7,27 

Número de folhas 

S1 

S2 

S3 

S4 

S5 

8,12 bA 

8,25 bA 

7,37 bA 

13,25 aA 

13,50 aA 

6,50 bB 

6,12 bB 

7,00 bA 

11,37 aB 

11,87 aB 

5,87 bAB 

5,87 bB 

6,50 bA 

10,25 aC 

11,25 aB 

7,25 bA 

7,25 bA 

6,37 bA 

11,25 aA 

12,25 aA 

6,37 bA 

6,00 bB 

6,50 bA 

10,50 aA 

10,87 aB 

5,12 bB 

5,25 bB 

5,62 bA 

11,37 aA 

10,37 aB 

6,25 cA 

6,12 cA 

6,25 cA 

9,50 bA 

11,87 aA 

5,75 bA 

5,62 bAB 

5,50 bA 

9,12 aA 

10,12 aB 

6,12 bA 

5,00 cB 

4,25 cB 

8,12 aA 

9,12 aC 

CV (%)                                              A= 10,29                             R= 5,72                               S= 6,54 

Massa seca da parte aérea (g) 

S1 

S2 

S3 

S4 

S5 

0,26 cA 

0,33 cA 

0,27 cA 

1,53 bA 

1,71 aA 

0,16 bAB 

0,10 bB 

0,18 bAB 

0,97 aB 

1,00 aB 

0,12 cB 

0,11 cB 

0,15 cB 

0,76 aC 

0,89 aC 

0,14 cA 

0,15 cA 

0,15 cA 

0,86 bA 

1,52 aA 

0,13 bA 

0,08 bA 

0,09 bA 

0,69 aB 

0,70 aB 

0,08 bA 

0,08 bA 

0,07 bA 

0,67 aB 

0,57 aC 

0,12 cA 

0,07 cA 

0,06 cA 

0,33 bA 

0,65 aA 

0,08 bA 

0,06 bA 

0,08 bA 

0,47 aB 

0,46 aB 

0,06 bA 

0,07 bA 

0,05 bA 

0,30 aB 

0,36 aB 

CV (%)                                                A= 16,56                         R= 16,35                              S= 17,11 

Massa seca das raízes (g) 

S1 

S2 

S3 

S4 

S5 

0,04 cA 

0,08 cA 

0,05 cA 

0,30 bA 

0,47 aA 

0,01 bA 

0,01 bB 

0,02 bA 

0,25 aA 

0,22 aB 

0,01 bA 

0,01 bB 

0,01 bA 

0,12 aB 

0,13 aC 

0,01 cA 

0,03 cA 

0,03 cA 

0,21 bA 

0,29 aA 

0,01 bA 

0,01 bA 

0,01 bA 

0,18 aA 

0,17 aB 

0,009 bA 

0,008 bA 

0,008 bA 

0,08 aB 

0,13 aB 

0,04 bA 

0,02 bA 

0,01 bA 

0,14 bA 

0,21 aA 

0,01 cA 

0,006 cA 

0,01 bcA 

0,08 bB 

0,20 aA 

0,008 bA 

0,01 bA 

0,006 bA 

0,05 abB 

0,11 aB 

CV (%)                                              A= 18,59                             R= 52,59                             S=29,75 

Clorofila total (µg cm-2) 

S1 

S2 

S3 

S4 

S5 

27,13 bA 

27,38 bA 

28,49 bA 

42,82 aA 

45,60 aA 

28,52 bcA 

24,40 cB 

29,03 bA 

43,43 aA 

44,05 aA 

22,80 bB 

22,96 bB 

23,73 bB 

38,27 aB 

41,56 aB 

26,82 bA 

25,24 bA 

23,68 bA 

38,60 aA 

37,96 aA 

25,47 bA 

18,70 cB 

22,61 bcA 

38,68 aA 

39,55 aA 

20,40 bB 

19,45 bB 

18,43 bB 

36,34 aA 

36,85 aA 

29,10 bA 

23,81 cA 

20,35 cB 

40,67 aA 

44,10 aA 

16,86 cB 

18,41 cB 

18,40 cB 

29,13 bC 

35,45 aB 

17,83 dB 

19,85 dB 

31,40 cA 

35,90 bB 

39,81 aB 

CV (%)                                             A= 6,10                               R= 6,85                                 S= 7,07 

IQD 

S1 

S2 

S3 

S4 

S5 

0,03 cA 

0,05 cA 

0,03 cA 

0,18 bA 

0,28 aA 

0,01 bA 

0,007 bB 

0,01 bA 

0,14 aB 

0,12 aB 

0,008 bA 

0,009 bB 

0,009 bA 

0,07 aC 

0,08 aC 

001 cA 

0,02 cA 

0,02 cA 

0,12 bA 

0,18 aA 

0,01 bA 

0,008 bA 

0,009 bA 

0,09 aB 

0,09 aB 

0,007 bA 

0,006 bA 

0,006 bA 

0,05 aC 

0,07 aB 

0,02 cA 

0,01 cA 

0,01 cA 

0,08 bA 

0,11 aA 

0,01 cA 

0,006 cA 

0,01 cA 

0,05 aB 

0,08 aB 

0,007 bA 

0,008 bA 

0,005 bA 

0,03 abB 

0,06 aB 

CV (%)                                             A= 19,85                             R= 37,94                             S= 31,16 

* Médias seguidas de mesma letra, minúsculas nas colunas e maiúsculas nas linhas, não diferem entre si pelo Teste de Tukey a 0,05 de 

probabilidade. ** S1 = comercial; S2 = comercial + 5% de mineral; S3 = comercial + 10% de mineral; S4 = comercial + 10% húmus de 

minhoca e S5 = comercial + 20% de húmus de minhoca. CV (%) A = ambientes; R = recipientes; S = substratos. 
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As mudas produzidas nos substratos com adição de húmus de minhoca 

também apresentaram, além das maiores alturas, maiores diâmetros do caule e 

relação entre altura e diâmetro em todos os ambientes e recipientes, em relação aos 

demais substratos (Tabela 5). 

 

TABELA 5. Diâmetro do caule e relação entre altura e diâmetro do caule de mudas de beldroega 

(Portulaca oleracea subsp. sativa) em função de diferentes ambientes e substratos, dentro 

de recipientes. Cuiabá-MT, 2016. 

 Ambientes Recipientes  

 Pleno sol Sombreamento 

 30%                50% 

128 

  

200 

 células 

288  

 

 

Diâmetro do caule (mm) 

S1** 

S2 

S3 

S4 

S5 

1,32* cA 

1,33 cA 

1,22 cA 

2,56 bA 

3,32 aA 

1,15 bB 

1,07 bB 

1,18 bA 

2,54 aA 

2,71 aB 

1,12 cB 

1,13 cB 

1,17 cA 

2,39 bB 

2,61 aB 

1,29 cA 

1,30 cA 

1,42 cA 

3,16 bA 

3,47 aA 

1,19 cAB 

1,15 cB 

1,15 cB 

2,49 bB 

2,79 aB 

1,11 cB 

1,07 cB 

1,01 cB 

1,94 bC 

2,38 aC 

 

CV (%)                            A=10,69                               R= 7,78                                 S=8,45  

Relação entre altura e diâmetro do caule (cm) 

S1 

S2 

S3 

S4 

S5 

ns 

 

ns 

 

ns 

 

4,15 bA 

4,60 abA 

4,64 abA 

4,76 aA 

4,72 aA 

3,94 bA 

3,87 bB 

4,20 bAB 

4,90 aA 

5,05 aA 

3,30 cB 

3,64 cB 

4,09 bB 

4,88 aA 

4,95 aA 

 

CV (%)                             A=12,61                               R= 10,12                             S=11,11 

* Médias seguidas por letras minúsculas iguais nas colunas e maiúsculas iguais nas linhas não diferem entre si 

pelo Teste de Tukey a 0,05 de probabilidade. ns = não significativo. ** S1 = comercial; S2 = comercial + 5% de 

mineral; S3 = comercial + 10% de mineral; S4 = comercial + 10% de húmus de minhoca e S5 = comercial + 20% 

de húmus de minhoca. CV (%) A = ambientes; R = recipientes; S = substratos. 

 

Com relação às características produtivas, a massa seca da parte aérea e das 

raízes das mudas produzidas com adição de húmus foi expressivamente maior do que 

nas demais mudas; as quantidades de húmus adicionadas ao substrato comercial (S4 

e S5) diferiram entre si somente a pleno sol, em todos os recipientes. O melhor 

ambiente para o cultivo nos substratos com húmus foi a pleno sol. 

O teor de clorofila total foi maior nas mudas cultivadas em substrato com húmus 

e, em geral, o ambiente que melhor favoreceu o teor de clorofila total das mudas foi a 

pleno sol. Alguns autores utilizaram o Índice de Qualidade de Dickson (IQD) para 

estimar a qualidade das mudas de hortaliças (Costa et al., 2011; Freitas et al., 2013), 

pois, mostra-se como um bom indicador, por relacionar a biomassa das plantas e 

características cruciais de crescimento. De acordo com o IQD, os substratos S4 e S5 
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proporcionaram mudas de melhor qualidade, os quais diferiram estatisticamente entre 

si na condição de pleno sol, em todos os recipientes estudados. 

O resultado mais satisfatório dos substratos com húmus pode ser devido ao 

melhor balanço dos nutrientes (Tabela 2), especialmente P, K, Ca, Mg e 

micronutrientes, em comparação com o substrato comercial e comercial + mineral e 

ainda, pela maior retenção de água. Os teores de zinco (Zn) no húmus de minhoca, 

15 vezes maiores do que nos substratos com adição de fertilizante mineral podem ter 

contribuído para o maior crescimento das plantas, visto que o Zn está diretamente 

envolvido no metabolismo de enzimas (Broadley et al., 2007). Além disso, o alto teor 

de enxofre presente no substrato mineral pode ter inibido a absorção de fósforo e 

consequentemente reduzido o crescimento das plantas, pois, a baixa disponibilidade 

de fósforo influencia negativamente no crescimento foliar (Chiera et al., 2002; 

Kavanova et al., 2006). 

O fertilizante mineral não favoreceu as mudas de beldroega em nenhuma das 

características avaliadas, em comparação com o húmus; possivelmente por 

apresentar granulometria mais fina e menor capacidade de agregar partículas, os 

nutrientes podem ter sido carreados com as chuvas. O substrato comercial, por sua 

vez, apesar das boas características químicas e retenção de água, apresentou 

principalmente quantidades de Fe e Zn, principalmente, muito menores do que nos 

substratos com húmus, o que pode ter proporcionado o menor crescimento das 

plantas. Assim como para a beldroega, a rúcula se desenvolveu melhor nos substratos 

orgânicos que continham resíduos de minhoca e também esterco bovino, em relação 

ao comercial, por conterem macro e micronutrientes em melhores proporções (Silva 

et al., 2009). 

Os substratos húmicos melhoram as propriedades biológicas, físicas, químicas 

e fornecem melhor balanço de micronutrientes, com melhora das atividades 

fisiológicas das plantas (Xu et al., 2005). De acordo com Groenigem et al. (2014) o 

húmus de minhoca influencia diretamente no aumento do rendimento das culturas, 

pela razão das minhocas aumentarem o nitrogênio (N) da mineralização, resultando 

no aumento da disponibilidade de N para as plantas.  

Um fato importante é que os nutrientes presentes no húmus de minhoca são 

liberados lentamente, pois, são fisicamente protegidos e disponibilizados à medida 

que a estrutura agregada enfraquece ao longo do tempo (McInerney & Bolger, 2000). 

Essa característica é importante para a produção de mudas de hortaliças a pleno sol, 
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visto que a ocorrência de chuvas pode fazer com que os nutrientes sejam perdidos 

com maior facilidade no substrato. Devido às mudas produzidas a pleno sol 

apresentarem melhor qualidade, não se recomenda o uso de sombreamento na 

produção de mudas de beldroega. 

As mudas produzidas com adição de húmus no maior recipiente e na condição 

de maior luminosidade apresentaram melhor IQD e maior número de folhas; a clorofila 

total, por sua vez, também foi maior nessas condições e no ambiente com 30% de 

sombreamento. Ao contrário dos resultados obtidos para a beldroega, de acordo com 

Sofo et al. (2004), a condição de sombreamento causa aumento do teor de clorofila, 

isto porque, em altas taxas luminosas, ocorre redução da clorofila por unidade de área 

(Boardman, 1977). Em outras hortaliças, como o agrião d’água e alface, as telas de 

sombreamento proporcionaram mudas de melhor qualidade (Hirata & Hirata, 2015; 

Bezerra Neto et al., 2005). Este fato não foi verificado neste trabalho para as mudas 

de beldroega, possivelmente pela melhor adaptação da espécie às altas 

luminosidades, para a obtenção de energia, devido ao metabolismo do ciclo C4 e CAM. 

No período de cultivo das mudas, as temperaturas nos três ambientes foram 

altas, especialmente a pleno sol (Tabela 1). Entretanto, as altas temperaturas, aliadas 

à alta luminosidade a pleno sol, não reduziram a qualidade das mudas de beldroega. 

Devido ao sistema antioxidante efetivo, a beldroega possui a capacidade de produzir 

as enzimas superóxido dismutase e peroxidase, que atuam na desintoxicação das 

células em altas temperaturas (Jin et al., 2015). Outras enzimas, como a de choque 

térmico e prolina se acumulam para aumentar a estabilidade das proteínas (Yang et 

al., 2012). Ainda, a regulação da condutância estomática e respiração reforçam a 

estrutura e reduzem a divisão celular, para evitar o excesso de consumo de energia 

nas plantas de beldroega (Yang et al., 2012). Esses mecanismos permitem que a 

espécie não reduza a produção em condições de elevadas temperaturas. 

CONCLUSÃO 

Mudas de beldroega produzidas em condições de pleno sol são de melhor 

qualidade e apresentam diferentes respostas nos diferentes recipientes.  

A adição de húmus de minhoca ao substrato comercial favorece a qualidade 

das mudas de beldroega;  

Em condições maior luminosidade, as mudas de beldroega respondem a 

maiores doses de húmus no substrato. 
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6 CONCLUSÕES 

 

O ciclo fenológico de Portulaca oleracea subsp. sativa com base na escala 

BBCH envolve sete estádios principais, subdivididos em estádios secundários e 

terciários: germinação (0); desenvolvimento de folhas no ramo principal (1); 

desenvolvimento de ramos laterais (2); desenvolvimento de botões florais (5); 

florescimento (6); maturidade das sementes (8) e senescência das plantas (9); 

A beldroega possui menor duração das fases fenológicas em épocas de maior 

fotoperíodo e temperaturas médias em torno de 29 oC; as temperaturas basais 

inferiores determinadas pelo método da soma térmica desde a emergência até a 

antese da primeira flor da variedade Golden (genótipo 1) e um acesso de ocorrência 

espontânea (genótipo 2) são de 10 e 15 oC, respectivamente. Para alcançar a 

maturidade das sementes, os genótipos 1 e 2 apresentam temperatura base de 9 e 

13 oC, respectivamente. As exigências térmicas para a antese são de 457 e 253 graus-

dia e para a maturidade das sementes são necessários em média de 704 e 436 graus-

dia para a maturidade das sementes, respectivamente; 

O número de cápsulas do genótipo 1 é maior, em comparação com o genótipo 

2 e positivamente correlacionado com o fotoperíodo; 

 A porcentagem de germinação das sementes de beldroega dos dois genótipos 

avaliados é entre 79 e 100% e maior em épocas de menores precipitações, menor 

fotoperíodo e temperaturas mais baixas;  

Mudas de beldroega produzidas em condições de pleno sol são de melhor 

qualidade e apresentam diferentes respostas nos diferentes recipientes. A adição de 

húmus de minhoca ao substrato comercial favorece a qualidade das mudas e em 

condições maior luminosidade, as mudas de beldroega respondem a maiores doses 

de húmus no substrato. 


