COMPOSICAO MINERAL E BROMATOLOGICA DE Talinum triangulare
(JACQ.) WILLD CULTIVADA SOB SOMBREAMENTO
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RESUMO - Objetivou-se nesta pesquisa avaliar os efeitos dos niveis de sombreamento sobre o desempenho
de T. triangulare quanto ao teor e acimulo de nutrientes e a composi¢éo centesimal em suas folhas, caules
e raizes. O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados em parcelas subdivididas (4 x 3),
em que as parcelas foram formadas por quatro ambientes de cultivo (pleno sol, 18, 30 e 50% de sombreamento)
e as subparcelas, por trés partes das plantas (raiz, caule e folhas). Em valores médios, foram observados maiores
teores de minerais na seguinte ordem: K>N>Ca>P>Mg>S>Fe>Mn>Zn>B>Cu, e de acimulo para:
K>N>Ca>Mg>P>S>Fe>Mn>Zn>B>Cu. Quanto a composi¢ao bromatoldgica ndo foram observadas interagoes
significativas entre niveis de sombreamento e as partes da planta. Contudo, nas raizes foram observados maiores
teores de carboidratos totais, fibra em detergente neutro, de hemicelulose e de umidade e no caule de fibra
em detergente acido, fibra em detergente neutro e carboidratos totais e nas folhas de proteina bruta e umidade.
Os teores de fibra em detergente acido aumentaram com os niveis de sombra e a umidade foi reduzida. Os
teores de fibra em detergente neutro e hemicelulose mostraram comportamento quadratico com ponto de
maximo em 19 e 12% de sombreamento, respectivamente. Conclui-se que a T. triangulare apresenta elevados
niveis de nutrientes em seus 6rgaos, contudo o sombreamento altera sua composi¢ao quimica e bromatolégica.

Palavras chave: acamulo de nutrientes, hortalica ndo convencional, sistemas de cultivo.

MINERAL AND BROMATOLOGICAL COMPOSITION OF Talinum triangulare
(JACQ.) WILLD GROWN UNDER SHADING

ABSTRACT - The objective of this research was to evaluate the effects of shading levels on the performance
of T. triangulare regarding nutrient content and accumulation and centesimal composition of leaves stems
and roots. The experimental design was a randomized block in split-plots (4 x 3). The plots comprised
four environments (full sun, 18, 30, and 50% shading), split into three plant parts — the subplots (roots,
stems, and leaves). Overall, mineral contents followed the subsequent order: K>N>Ca>P>Mg>S>Fe>Mn>Zn>B>Cu;
yet for accumulation, it was K>N>Ca>Mg>P>S>Fe>Mn>Zn>B>Cu. Regarding the bromatological composition,
no significant interactions were observed among the shading levels nor plant parts. Notwithstanding, roots
showed higher levels of total carbohydrates, neutral detergent fiber, hemicellulose, and moisture; stems
had more acid detergent fiber, neutral detergent fiber, and total carbohydrates; and finally, leaves were
highlighted in crude protein and moisture contents. Interestingly, the levels of acid detergent fiber rose
as shading was increased and humidity reduced. Neutral detergent fiber and hemicellulose contents showed
guadratic behavior with maximum values under 19 and 12% shading, respectively. Ultimately, T. triangulare
presents high levels of nutrients in its organs; however, shading changes may alter its chemical and bromatological
compositions.

Keywords: cropping system, nutrient accumulations, unconventional vegetable.

' Instituto Federal de Educagéo, Ciéncia e Tecnologia Goiano, Departamento de Agronomia, Rio Verde, GO, Brasil.
" Contato para correspondéncia: adriano.jakelaitis@ifgoiano.edu.br

Revista Brasileira de Agropecuaria Sustentavel (RBAS), v.8, n.2, p.40-51, Junho, 2018




Composicao mineral e bromatologica de Talinum triangulare (jacq.) willd cultivada sob... 41

INTRODUCAO

Pertencente a familia Talinaceae (Brilhaus et al.,
2016), Talinum triangulare (Jacq.) Willd ¢ conhecida
vulgarmente por major-gomes, lustrosa grande, maria-
gorda (Brasileiro, 2010), beldroega, bredo e folha d’agua
(Agraetal. 2008). Tem distribui¢@o pantropical, sendo
originéria da Africa (Fasuyi, 2007).

E utilizada para diversos fins medicinais (Agbonon
etal.,2010) e alimentares na Africa, Asia e América
do Sul pelo seu valor nutricional, facilidade de exploragao
e custo de produgao (Fasuyi, 2007). Apresenta poucas
exigéncias para o seu cultivo, sendo considerada planta
daninha de cultivos agricolas no Brasil (Modnaco et
al., 2009).

No Brasil, as folhas sdo comercializadas como
hortaliga, principalmente nas regides Norte ¢ Nordeste
(Brasileiro, 2010). Também pode ser potencial
biomarcadora para a detec¢ao de toxicidade de chumbo,
pois desempenha papel fundamental na tolerancia a
este metal (Kumar et al., 2012).

A Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(Embrapa) tem conduzido trabalhos de pesquisa com
esta espécie, promovendo seu resgate cultural no Brasil,
e incentivando o seu uso como uma hortali¢ca ndo
convencional (Brasil, 2010). A espécie apresenta potencial
econdmico e agrondmico, principalmente para pequenos
produtores rurais desprovidos de alternativas rentaveis.

Os fatores abidticos e a genética influenciam o
comportamento das plantas, sendo imprescindivel a
realizacdo de pesquisas com genotipos em varias
condig¢des climaticas. Como a T. triangulare tem
importancia ecoldgica e econdmica, sdo necessarias
pesquisas para melhor aproveitamento dos beneficios
oferecidos por esta planta que possam gerar informagdes
técnicas para melhorar sua producao e sua qualidade.

A composicao mineral nas plantas pode ser
influenciada pelos niveis de sombreamento a que sao
submetidas, contribuindo, em geral, para o aumento
dos niveis de macronutrientes, principalmente fosforo,
potassio e calcio e magnésio (Castro et al.,2001). Diante
da necessidade do desenvolvimento de praticas de
manejo para o cultivo de T. triangulare e de otimizar
a quantidade e a qualidade da producao, desenvolveu-
se este estudo com o objetivo de avaliar a composicao
centesimal e mineral desta espécie submetida a diferentes
niveis de sombreamento.

MATERIALE METODOS

A pesquisa foi desenvolvida no municipio de Rio
Verde, Goias, Brasil (latitude -17°48°55"S e longitude
-50°56°28"0 na altitude de 753 m) no periodo de outubro
de 2014 amarco de 2015. Segundo a classificagao de
Koppen e Geiger, o clima local da regido € tropical (Aw),
com precipitagdes pluviais anuais que variam de 1.500
a 1.800 mm que ocorrem nos meses de outubro a maio,
sendo os demais meses do ano de seca. A variacio
da temperatura média anual se situa entre 20 a 35 °C.

As sementes para formagao das mudas foram obtidas
de plantas no municipio de Rio Verde, em area de
ocorréncia natural. Uma exsicata (HRV 468), apos
identificagao, foi devidamente depositada no Herbario
do Instituto Federal Goiano, Rio Verde. As sementes
coletadas foram colocadas para germinar em bandejas
de polipropileno contendo substrato comercial, onde
permaneceram 21 dias, sendo neste periodo também
feito o desbaste. Posteriormente, foram transplantadas
para os canteiros e permaneceram 118 dias nos ambientes.

O solo dos canteiros, classificado como Latossolo
Vermelho distroférrico de textura média, foi analisado
quanto as caracteristicas fisico-quimicas e apresentou,
a 20 cm de profundidade, pH (em CaCl,)) de 5,7; P=
27,74 mg dm?; K=0,13 cmol dm™; Ca=4,07 cmol dm-
’ Mg= 1,21 cmol dm?; Al= 0,01 cmol_ dm~; H+Al=
2,89 cmol dm; V%= 65,3%; SB=5,43 cmol_dm; CTC=
8,32 cmol dm?; B=0,36 mg dm?; Na=5,0 mg dm-3; Cu=5,75
mg dm?; Fe=18,55 mg dm=; Mn=44,56 mg dm; Zn=
21,34 mg dm?; e granulometria 590 g kg'! de areia,
100 g kg'desiltee 310 g kg' de argila.

O tanel onde estavam dispostos os canteiros
apresentava dimensdes de 30 m de comprimento por
5,2 mde largura com 1,4 m de pé direito. Tinha estrutura
de ferro galvanizado e, para o fechamento superior
e lateral, foram utilizadas malhas de sombreamento preto
para os ambientes sombreados, representando 18, 30
e 50% de atenuacao de radiag@o, e a pleno sol (100%
de radiagdo incidente). Os canteiros, para cada tratamento,
apresentavam dimensdo de 1m de largura e Sm de
comprimento e foram repetidos 4 vezes, em area total
de 30m?, considerando os espagos entre canteiros. O
espagamento adotado entre plantas foi de 25x25cm.

Os canteiros foram preparados com enxada rotativa
e, por ocasido desta operacao, foi incorporado composto
organico curtido na dose de 1 kg m?. Nao foram aplicados
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produtos fitossanitarios durante o cultivo das plantas,
e o controle de plantas daninhas foi feito por meio
de capinas semanais.

Aos 118 dias ap0s o transplante, quando as plantas
atingiram pleno florescimento, foram coletadas seis
plantas por bloco, separadas as raizes, folhas e caules
e pesadas. Posteriormente, foram retiradas subamostras
de peso conhecido, colocadas em sacos de papel e
levadas para estufa de ventilagao for¢cada a 65 °C por
72 horas. Apds secagem, as amostras foram moidas
em moinho tipo Willey, utilizando peneira com malha
de 1 mm, para as analises quimico-bromatologicas
(Embrapa, 1999; Silva & Queiroz, 2002).

A composi¢ao mineral foi obtida, em extrato de
digestdo sulfurica pelo método Kjeldahl, o nitrogénio
(N) foi determinado. Em extrato da digestdo nitro-
perclorica, foram determinados, colorimetricamente,
o fosforo (P), pelo método do molibdato; utilizando
a espectrofotometria de emissao atdmica, foi determinado
o potassio (K); por turbidimetria do sulfato, o enxofre
(S); magnésio (Mg), ferro (Fe), cobre (Cu), calcio (Ca),
zinco (Zn) e manganés (Mn), por meio da
espectrofotometria de absor¢ao atdmica e foi determinado
utilizando o método colorimétrico o boro (B), pela
azomectina H, posteriormente a incineragao em mufla
(Embrapa, 1999). Foram determinados os teores € o
actimulo de nutrientes, sendo este tltimo obtido pelo
produto entre o teor ¢ a massa seca (Oliveira et al.,
2011).

A composigdo centesimal foi obtida de acordo
com a metodologia oficial descrita pela AOAC (20006).
Mediante secagem em estufa a 105 °C até atingir massa
constante, foi determinado o teor de agua. Em mufla
a 550 °C, o material foi incinerado para obten¢ao
da fragdo mineral. A fragdo proteica foi determinada
pelo método de Kjeldahl. Por meio de aparelhos
extratores do tipo Soxhlet, foi quantificado o extrato
etéreo. De acordo com a expressdo “CT =100 - (%PB
+ %EE + %MM”), foram obtidos os carboidratos totais,
sendo PB proteina bruta, EE extrato etéreo, MM matéria
mineral.

Para a obtencao do contetido de hemicelulose (HC),
fibra em detergente acido (FDA) e fibra em detergente
neutro (FDN), o residuo foi submetido a refluxo em
um acido e soluga@o de detergente neutro separadamente,
durante 1 h. Filtrou-se a amostra e lavou-se com agua
quente e etanol. O residuo foi submetido a secagem
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atemperatura de 40 °C. Contetidos de FDA e FDN foram
calculados pela diferenga de peso entre a amostra original
e o residuo. A HC foi obtida pela expressdao “HC =FDN
- FDA”. Todas as determinagdes foram feitas em triplicata
(Silva & Queiroz, 2002).

Os tratamentos que representaram os niveis de
sombra (0, 18,30 e 50%) foram arranjados em parcelas
subdivididas com as partes da planta (folha, caule e
raiz). Os resultados obtidos foram submetidos a analise
de variancia pelo teste F, e quando significativos (P<0,05),
as analises referentes aos niveis de sombra foram
expressas por modelos de regressdo e os contrastes
referentes as partes da planta, pelo teste de Tukey
(P<0,05).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram observadas interagdes significativas para
os teores de K, Mg e Zn (Figuras 1A, B e C). Efeitos
isolados foram observados para os teores de N, P, Ca,
S, Cu, Fe, B e Mn nas folhas, caules e raizes de T.
triangulare (Tabela 1), e para os niveis de sombreamento,
para os teores de Ca, P e S (Figuras 2A, B e C).

Para os teores de K foram observados maiores
valores no caule e nas folhas em relagdo as raizes para
todos os niveis de sombreamento (Figura 1A). Contudo,
foram verificados aumentos lineares nos teores de
K com o aumento do sombreamento em todos os
componentes estruturais da planta, tanto da parte
aérea quanto nas raizes, representando incrementos
de 0,4531,0,2313 ¢ 0,1741 g kg™ para folhas, caules
e raizes, respectivamente (Figuras 1A). Maiores teores
de Mg e Zn foram verificados nas folhas em relagao
ao caule e as raizes, exceto para Mg nas plantas cultivadas
sob 50% de sombra, em que os niveis deste elemento
foram iguais em todos as partes analisadas (Figuras
1Be 1C).

Nas folhas, os teores de Mg apresentaram
comportamento quadratico quanto aos niveis de
sombreamento testados, com ponto de maximo
encontrado quando as plantas foram expostas a 16,63%,
atingindo teor de 10,13 g kg™! nas folhas (Figura 1B).
Quanto ao Zn, os acréscimos foram lineares quanto
a presenca de sombreamento para todas as partes
da planta, sendo mais destacado nas folhas com
incrementos para cada unidade de sombra de 1,89
mgkg'ede0,55¢0,41 mgkg! em raizes e caules,
respectivamente (Figura 1C).




Composicao mineral e bromatologica de Talinum triangulare (jacq.) willd cultivada sob... 43

® Caule ¥=375156-0,0489x + 0,0056x* R* = 0,9997"

w -
©  Folha ¥ =30,0914+ 04531x r=09857"
sol v Raiz P=214074+0,1841x r? = 09353~
o~ 40 s
:dn L ,,—“_-
20 -
2305 [
I
| S -y
20
(A)
10 . . )
0 18 30 50
Sombreamento (%)
12
(B)
10 T S ———
S gt
8 el
- . S, v
.tll.i ‘\_“_
3 [ ] ol o]
w 6 v
=
= ) e Caue 7=VF=6562
©  Folha ¥ =9,1794 — 0,1164x + 0,0035x% R? = ,9994"
el
- v Raiz Y=F=670
0 f i 1
0 18 30 50
Sombreamento (%o}
300 - (<)
e Caule ¥ =1322428+ 0,4150x r* = 0,6630
250 4
o Tolha ¥ =87,7862+1,8892x r? = 09554
200 + v Raiz ¥ =251110+ 05560 x r? =0,7981
—_ 0
(Y o -
=) e
o 150 4 - T
£ _—
= -
S I
100 4 -

0 18 30 50
Sombreamento (%)

Figura 1 - Teores de potassio (A), magnésio (B) e zinco
(C) em caule, folha e raiz de plantas de Talinum
triangulare em fungdo de niveis de
sombreamento. * - significativo (P<0,05) pelo
teste F.

Teores elevados de Zn, Cu, Mo, Ni, Se e nitrato
em plantas podem ser toxicos tanto para animais quanto
para os seres humanos. Outros elementos minerais
no solo, tais como Cr, F, As, Cd, Hg ¢ Pb, também
representam riscos para a satde, entrando na cadeia
alimentar pela acumula¢do nas plantas e pela
translocagao para partes colhidas comestiveis. Por outro
lado, é de grande importancia aumentar a concentragao
dos nutrientes essenciais nas partes comestiveis das
culturas e, ao mesmo tempo, reduzir, ou pelo menos
manter dentro uma faixa de seguranga, a concentragdo
de elementos toxicos ou indesejaveis (Wang et al.,
2008).

Independentemente do sombreamento, foram
observados nas folhas de T. triangulare maiores teores
de N, P, Ca, S, B e Mn em relacdo ao caule e as raizes
(Tabela 1). Nas raizes foram observados maiores teores
de Fe ¢ de Cu, sendo que o teor deste ultimo se
assemelhou ao encontrado nas folhas (Tabela 1). Menores
teores dos micronutrientes Cu, Fe, B ¢ Mn foram
encontrados no caule, independentemente de a planta
ter sido cultivada sombreada ou ndo. Reis et al. (2013)
comentam que mesmo nao ocorrendo atuacdo direta
da luz na absor¢ao de elementos minerais nas plantas,
determinadas condi¢des luminosas afetam alguns
processos biologicos como fotossintese, transpiragao
e respiragao, alterando nos tecidos vegetais os teores
de nutrientes.

Sistemas de cultivo em muitos paises em
desenvolvimento ainda ndo fornecem nutrientes
suficientes para satisfazer as necessidades humanas
por meio das plantas cultivadas. Em rela¢do aos nutrientes
minerais, estima-se que mais de metade da populagdo
do mundo nao consuma o suficiente, gerando
deficiéncias que prejudicam a saude das pessoas,
especialmente mulheres pobres, lactentes e criangas
(Wang et al., 2008), por isso a importancia de incluir
na alimentacao fontes alternativas de alimentagao, entre
as quais se destaca esta espécie.

Os teores de Ca nos tecidos da planta foram menores
com o aumento dos niveis de sombreamento, atingindo
o menor valor quando o sombreamento atingiu 34,78%
(Figura 2A), representando 32,4% do teor de Ca
encontrado nas plantas que cresceram a pleno sol.
Segundo Eriksen & Whitney (1981) ndo ocorre
incremento nos teores de Ca na planta pela luminosidade.
Todavia, aumentos nos teores de Ca com o sombreamento
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Tabela 1 - Efeitos do sombreamento sobre os teores de nitrogénio (N), fosforo (P), calcio (Ca), enxofre (S),
cobre (Cu), ferro (Fe) e boro (B) em caules, folhas e raizes de Talinum triangulare

Tratamentos N P Ca S Cu Fe B Mn
Sombreamento (%) gkg! mg kg!

0 14,35 6,77 10,13 1,68 18,88 659,52 66,06 171,87
18 14,55 6,96 7,54 1,68 19,69 606,17 64,62 159,92
30 14,91 7,59 6,98 1,83 18,09 554,91 68,64 165,17
50 13,87 8,22 7,47 1,97 18,69 601,48 63,47 167,56
Partes da planta

Caule 8,76 b 6,30 b 4,79 b 1,23 b 14,88 b 387,76 ¢ 54,44 ¢ 52,97 ¢
Folhas 26,61 a 9,88 a 15,73 a 3,10 a 21,65 a 536,87 b 83,91 a 370,77 a
Raizes 7,90 b 5,98 b 3,57 b 1,03 b 19,99 a 891,94 a 58,74 b 74,65 b
CV (%) parcela 10,04 16,33 20,78 11,35 8,45 12,64 8,76 7,83
CV (%) subparcela 6,90 13,30 23,42 14,85 16,38 18,74 6,09 8,75

*Médias seguidas de letras iguais nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).

foram verificados por Almeida et al. (2015) em alface
e para as gramineas forrageiras Brachiaria brizantha,
B. decumbens e Panicum maximum (Castro et al., 2001).
Porém, em plantas de alface (Aquino et al., 2007) e
folhas de Setaria sphacelata (Castro et al., 2001) ndo
foram observadas alteragdes nos teores de Ca com
reducdo da intensidade luminosa e para caules de
Andropogon gayanus o aumento dos niveis de
sombreamento proporcionaram reducao dos teores deste
elemento (Castro et al., 2001).

Para os teores de P e S foram verificados aumentos
lineares com o aumento da intensidade do sombreamento
de 0,0305 € 0,0062 g kg!, respectivamente, para cada
unidade de sombreamento (Figuras 2B e C) atingindo
acréscimos de 21,42% e 17,26% para P ¢ S,
respectivamente, nas plantas cultivadas a 50% de
sombreamento, se comparadas as cultivadas sob sol.
Segundo Neves et al. (2013), os elementos minerais
N, P, K sdo considerados moveis nas plantas e o seu
maior teor esta nas folhas com maior atividade fisiologica.

Os actimulos de massa seca das folhas e do caule
das plantas de T. triangulare ndo foram afetados pelo
sombreamento, representando valores médios de 8,69
e 20,78 g por planta, respectivamente (dados nao
apresentados). O acimulo de massa seca nas raizes
apresentou comportamento quadratico, explicado pelo
modelo Y=9,2265+0,0694X-0,003 1 X2 com R2=0,9964,
com ponto de maximo de 11,19% de sombreamento,
atingindo maximo valor de 9,61 g por planta (dados
nao apresentados). Desta forma, considerando o acamulo
de nutrientes na massa seca de T. triangulare, foram
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observados efeitos significativos para os fatores
principais para os acamulos de N, P, K, S, Ca, Mg,
Cu, Mn e B (Tabela 2) nos componentes estruturais
(folhas, caules e raizes), e também para niveis de
sombreamento para K ¢ Mn (Figuras 3A e B), e interagdo
significativa entre estes fatores para Fe e Zn (Figuras
4A e B). Independentemente do sombreamento, foram
observados maiores acumulos nas folhas para N, S,
Cae Mn, sendo que o acumulo de S foi estatisticamente
semelhante ao encontrado no caule (Tabela 2). No caule,
foram acumuladas maiores quantidades de P, K, Mg,
Cu e B em relacdo as raizes e folhas (Tabela 2).

Grangeiro et al. (2006) identificaram nas cultivares
de alface Baba de Verdo, Veronica e Taina acimulo
de 0,30; 0,24 € 0,20 g planta™ de N, respectivamente,
quantidades proximas aquelas obtidas nas folhas de
T. triangulare. O acimulo de P no caule (0,131 g planta™)
foi superior ao da folha (0,088 g planta™') ¢ da raiz
(0,045 g planta™), que apresentou menor concentragao.
Quantidades de P acumulados pelas cultivares de alface
Baba de Verao, Veronica e Taina foram, respectivamente,
0,17;0,11 e 0,11 gplanta'(Grangeiro et al., 2006),
resultados também préximos aos obtidos no caule e
folhas de T. triangulare.

Em relag¢do ao acamulo de K na planta, foi observado
aumento linear na massa seca da planta conforme aumento
nos niveis de sombra, atingindo 0,0029 g por planta
para cada unidade de sombra (Figura 3A). Este aumento
se respalda nos aumentos dos teores de K nas folhas,
caule e raizes de T. triangulare, em fungdo do aumento
dos niveis de sombra (Figura 1A), uma vez que o
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Figura 2 - Teores de célcio (A), fosforo (B) e enxofre
(C) em plantas de Talinum triangulare em
funcao de niveis de sombreamento. * -
significativo (P<0,05) pelo teste F.

sombreamento ndo proporcionou acréscimos de massa
seca em folhas e caules. Sob niveis de sombreamento
artificial, as plantas de taro (Colacasia esculenta)
acumularam K em maior quantidade, seguido por Ca,
N, Mge P (Oliveiraetal., 2011). Verifica-se que o elemento
mineral K é o mais extraido nas cultivares, corroborando
os resultados obtidos. Para os outros elementos minerais,
os teores foram divergentes. Grangeiro et al. (2006)
identificaram nas folhas de alface, cultivares Baba de
Verao, Taina e Verdnica, acumulos de K de 0,45; 0,35
e 0,33 g planta!, respectivamente. Observa-se
superioridade do acimulo em K no caule de T. triangulare
em comparacao com as folhas e raizes da mesma espécie
e com os valores encontrados para alface.

O actimulo de K nas folhas de T. triangulare situa-
se proximos aos obtidos na cultura de alface (Grangeiro
etal., 2006). O acamulo de Ca obtido nas folhas (0,138
g planta™) foi superior aos obtidos nos caules (0,098)
e nas raizes (0,029) de T. triangulare. Os valores de
Ca encontrados na parte aérea de T. triangulare foram
superiores aos obtidos pelas cultivares de alface Taina,
Baba de Verao e Verdnica que foram, respectivamente,
de 0,063; 0,054 € 0,046 g planta (Grangeiro et al., 2000).

Para Grangeiro et al. (2006), o acimulo de Mg mais
proximo dos obtidos em cultivares de alface foi
encontrado no caule de T. triangulare, havendo
pouca diferenca para o acamulo nas folhas. Para
Mn, apesar de mostrar significancia entre niveis
de sombreamento, ndo foi possivel ajustar modelos
de regressao para explicar seu aciimulo nas plantas
de T. triangulare, contudo maior valor foi observado
quando as plantas foram cultivadas sob 18% de
sombreamento (Figura 3B).

O acumulo de Fe foi afetado pelo sombreamento
nas diferentes partes da planta, sendo que o caule
e araiz acumularam mais deste nutriente nos niveis
de sombreamento de 0, 18 e 30% em relacgdo as folhas,
mas, sob sombreamento de 50%, o acimulo de Fe nas
raizes foi reduzido, equivalendo aos valores encontrados
nas folhas (Figura 4A). Os niveis de sombreamento
ndo afetaram os acimulos deste elemento nas folhas
e no caule, enquanto nas raizes o comportamento foi
ajustado pelo modelo quadratico, com ponto de maximo
no nivel de sombreamento de 9,63%, atingindo 8,92
mg por planta (Figura 4A), decrescendo a partir deste
ponto até atingir 3,926 mg por planta, quando cultivada
sob 50% de sombreamento.
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Tabela 2 - Efeitos do sombreamento sobre o acimulo de nitrogénio (N), fosforo (P), potassio (K), enxofre (S),
calcio (Ca) e magnésio (Mg) em caules, folhas e raizes de Talinum triangulare

Tratamentos N P K S Ca Mg Cu Mn B
Sombreamento % g planta’! mg planta™!

0 0,150 0,079 0,403 0,019 0,114 0,092 0,216 1,681 0,741
18 0,180 0,091 0,485 0,021 0,089 0,101 0,249 1,772 0,864
30 0,154 0,090 0,475 0,019 0,072 0,085 0,207 1,536 0,802
50 0,149 0,091 0,556 0,021 0,078 0,076 0,201 1,632 0,702
Partes da planta

Caule 0,179 b 0,131 a 0,868 a 0,025 a 0,098b 0,136 a 0,304 a 1,082b 1,120 a
Folha 0,233 a 0,088 b 0,370 b 0,027 a 0,138 a 0,077 b 0,189 b 3,281 a 0,741 b
Raiz 0,063 ¢ 0,045 ¢ 0,202 ¢ 0,008 b 0,029 ¢ 0,052 ¢ 0,162 b 0,602b 0,471 ¢
CV (%) parcela 6,51 6,25 6,73 6,84 7,75 6,42 6,34 6,69 6,22
CV (%) subparcela 4,30 5,14 5,27 4,48 5,55 4,35 4,34 5,50 4,38

*Médias seguidas elas mesmas letras nas colunas sdo estatisticamente iguais pelo teste de Tukey (P<0,05). Todas as variaveis foram transformadas

em ./y para analise.
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Figura 3 - Efeitos do sombreamento sobre o acimulo de potassio (A) e manganés (B) em Talinum triangulare.

* - significativo (P<0,05) pelo teste F.

Maiores acimulos de Zn na planta foram
encontrados nas folhas e no caule quando as plantas
de T. triangulare foram cultivadas sob 0, 18 ¢ 30%
de sombreamento, sendo que a 50% de sombreamento,
maior acumulo foi observado somente nas folhas (Figura
4B). Os niveis de sombra nao alteraram o acumulo de
Zn nas raizes desta espécie (Figura 4B). Porém, houve
acréscimos nos acumulos de Zn nas folhas e no caule
quando as plantas foram cultivadas sob sombra,
representando para as folhas incremento linear com
acréscimo de 0,0167 g por planta com aumento de cada
unidade de sombra, e para o caule, o aumento foi de
0,0104 g por planta (Figura 4B). Similarmente ao que
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foi observado para o K, a explicagdo para o aumento
no actmulo observado esta alicer¢ada no aumento dos
teores deste elemento nos tecidos promovido pelo
sombreamento (Figura 3A).

Em valores médios, foram observados maiores teores
de T. triangulare na seguinte ordem: K>N>Ca>P>
Mg>S>Fe>Mn>Zn>B>Cu. E de acumulo para:
K>N>Ca>Mg>P>S>Fe>Mn>Zn>B>Cu. Foi observado
que os resultados obtidos em T. triangulare ficaram
proximos aos obtidos em cultivares de alfaces que
apresentaram a seguinte ordem decrescente: K, N, P,
Mg e Ca (Grangeiro et al., 2006). Em coentro, a ordem
decrescente dos nutrientes extraidos foi: K (0,025 g
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Figura 4 - Efeitos do sombreamento sobre o acumulo de ferro (A) e zinco (B) em caules, folhas e raizes de
Talinum triangulare. * - significativo (P<0,05) pelo teste F.

planta'), Ca (0,02 g planta™'), N (0,010 g planta'), Mg
(0,01 gplanta™) e P (0,003 gplanta’). E artcula, cultivada
em Mossoro-RN, nas condigdes de altas temperaturas
e luminosidade, acumulou na seguinte ordem: N (0,116 g
planta'), P (0,028 g planta™'), K (0,12 g planta™'), Ca
(0,046 g planta’’) e Mg (0,046 g planta') (Grangeiro
etal.,2011). Os teores de nutrientes identificados por
T. triangulare foram superiores aos encontrados na
racula e no coentro. Para micronutrientes, os resultados
de acumulo para T. triangulare situaram-se proximos
aos encontrados por Mollica Vidigal et al. (2009) para
melancia.

Quanto a composi¢do bromatolégica nao foram
observadas intera¢des significativas entre niveis de
sombreamento x partes da planta, mas apenas efeitos
relacionados a CT, FDA, FDN, HC, PB ¢ UM para os
valores encontrados entre folhas, caules e raizes (Tabela
3) e para FDA, FDN, HC e UM entre os niveis de
sombreamento (Figuras 5 A, B, C e D).

Os valores de MM e EE nao foram afetados pelos
niveis de sombreamento e apresentaram teores
semelhantes entre raizes, caules e folhas (Tabela 3).
Valores proximos aos encontrados nesta pesquisa foram
obtidos por Ifon & Bassir (1980) que obtiveram em
folhas de T. triangulare para EE (5%) e por Leite et
al. (2009) em folhas de Talinun fruticosum para MM
(0,4%) e EE (3,2%).

Independente dos niveis de sombreamento, os
maiores valores de CT foram encontrados nas raizes

eno caule de T. triangulare em relagao as folhas (Tabela
3). O caule de T. triangulare apresentou maior FDA,
seguida pelos valores encontrados nas folhas e nas
raizes e, independentemente da parte da planta, os
valores foram afetados pelos niveis de sombra (Figura
5A). O comportamento desta variavel ajustou-se ao
modelo linear crescente com incremento em seus valores
de 0,1254% para cada unidade de sombra, atingindo
29,12% da FDA em plantas que cresceram sob
sombreamento de 50%.

Maiores valores de FDN foram encontrados tanto
em caules quanto em raizes em relacdo aos valores
observados nas folhas, independentemente dos niveis
de sombra em que as plantas foram cultivadas (Tabela
3). Contudo, os niveis de sombreamento afetaram os
teores de FDN, cujo desempenho foi explicado pelo
modelo quadratico, atingindo ponto de maximo valor
quando cultivada com 19,13% de sombreamento,
atingindo 63,39% (Figura 5B).

Anjos Queiroz et al. (2015) observaram em ora-
pro-nobis, alteragdes metabdlicas para ajuste e
manutenc¢do do desenvolvimento com relagdo as
condi¢des de luminosidade impostas. Tais autores
identificaram para a variavel FDN: em ambiente sem
sombreamento, nas folhas (56,9%) e no caule (73,7%);
em ambiente com 50% de sombreamento, nas folhas
(70%) e no caule (75,8%); e em ambientes totalmente
sombreados, nas folhas (44,7%) e no caule (56,5%).
Os resultados obtidos estdo proximos aos descritos
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Tabela 3 - Efeitos do sombreamento sobre os teores de carboidratos totais (CT), material mineral (MM), extrato
etéreo (EE), fibra de detergente acido (FDA), fibra em detergente neutro (FDN), hemicelulose (HC),
proteina bruta (PB) e umidade (UM) em caules, folhas e raizes de Talinum triangulare

Tratamentos CT MM EE FDA FDN HC PB UM
Sombreamento (%) %

0 85,93 0,40 4,71 23,00 59,15 36,15 8,97 92,15
18 86,66 0,35 3,89 24,08 65,64 41,56 9,10 91,96
30 85,73 0,35 4,60 27,88 60,20 32,32 9,32 91,21
50 87,51 0,38 3,44 28,74 55,13 26,40 8,67 91,44
Partes da planta

Caule 90,51 a 0,39 a 3,63 a 33,12 a 66,36 a 33,25 b 5,47 b 91,14 b
Folhas 77,64 b 0,36 a 5,37 a 26,47 b 52,89 b 26,42 b 16,63 a 91,58 ab
Raizes 91,22 a 0,36 a 3,48 a 18,19 ¢ 60,84 a 42,66 a 4,94 b 92,36 a
CV (%) parcela 2,40 18,34 37,50 19,39 4,93 13,78 10,03 0,61
CV (%) subparcela 2,55 22,08 50,74 14,44 11,03 23,62 6,91 0,58

*Médias seguidas de letras iguais nao diferem entre si pelo teste de Tukey (p>0,05). Resultados expressos em base seca.
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Figura 5 - Efeitos do sombreamento sobre os teores de fibra em detergente acido (FDA) (A) fibra em detergente
neutro (FDN) (B) hemicelulose (C) e umidade (D) em plantas de Talinum triangulare.
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pelos autores, exceto para as folhas. Santos (2014),
pesquisando os efeitos do sombreamento para a variavel
FDN, encontrou menores valores no ambiente com nivel
de 50% de sombreamento (75,28%), em relac@o aos
demais tratamentos, independentemente das espécies
avaliadas (Brachiaria decumbens, Brachiaria brizantha
cv. Marandu e Panicum maximum cv. Tanzénia),
corroborando os resultados encontrados nesta pesquisa.
Paciullo et al. (2007) observaram em ambientes a pleno
sol que os teores médios de FDN comparados a
ambientes sombreados s3o maiores. O sombreamento
pode modificar o padrao de crescimento da planta e
tais variagdes modificam a altura e a expansao do limbo
foliar, afetando, consecutivamente as variaveis
bromatolédgicas como o teor de fibra (Leonel et al., 2009).

Os teores de HC, independentemente dos niveis
de sombra, apresentaram maiores valores nas raizes,
seguidos dos teores encontrados nos caules e folhas,
que foram semelhantes entre si (Tabela 3). O
sombreamento afetou os valores de HC, sendo estes
ajustados por modelo quadratico com ponto de maximo
valor quando as plantas foram cultivadas com 12,41%
de sombreamento, atingindo valor de 38,41%. Estes
resultados respaldam-se nos apresentados por Gobbi
(2007) que trabalhou com B. decumbens sob diferentes
niveis de sombreamentos e encontrou teores de HC
maiores em torno de 33,9, 34,3 e 36,7% em sombreamento
de 70% e 50%, e a pleno sol, respectivamente.

Nas folhas foram observados maiores teores de
PB, seguidos dos valores encontrados nas raizes e
caules, os quais foram semelhantes entre si (Tabela
3). Estes valores se assemelham aos encontrados para
os teores e acumulo de N neste 6rgdo e, similarmente,
nao foram influenciados pelos niveis de sombreamento
(Tabelas 1 e 2). Os valores de proteina de ora-pro-nobis
foram: em ambiente sem sombreamento, nas folhas (15,2%)
e no caule (6,6%); em ambiente com 50% de sombreamento,
nas folhas (15,8%) e no caule (7,7%); e em ambientes
totalmente sombreados, nas folhas (26,5%) e no caule
(20,7%) (Anjos Queiroz et al., 2015). O maior acumulo
de PB nas folhas pode ser explicado como sendo uma
consequéncia da concentragcdo dos
macronutrientes nessa parte da planta, especificamente
do N.

maior

Quanto a UM foram encontrados maiores valores
nas raizes e nas folhas, independentemente dos niveis
de sombreamento em que as plantas foram cultivadas

(Tabela 3), sendo os valores encontrados superiores
a 90%. Independentemente da parte da planta, foi
observada reducao linear nos valores de UM com o
aumento do sombreamento (Figura 5D).

De acordo com Brilhaus et al. (2016), as plantas
de T. triangulare desenvolveram uma série de
mecanismos para tolerar a seca, incluindo o metabolismo
do acido crassulaceo (CAM) facultativo de forma
reversivel, sendo capazes de fazer essa transi¢ao e
reduzir a perda por transpiracao de agua, contendo
assim uma concentragdo significativa de agua, o que
pode influenciar a composi¢ao mineral e bromatologica
da espécie quando cultivada em diferentes ambientes.

Em sintese, a composi¢ao bromatologica para CT,
FDA, FDN, HC, PB e UM foi diferenciada entre as partes
analisadas da planta, tendo o sombreamento afetado
os niveis de FDA, FDN, HC. T. triangulare pode ser
utilizada para varios fins, inclusive para alimentagao
humana e animal, para diminuir em periodo de seca
a escassez de alimentos, visto ser uma alternativa pela
sua riqueza em nutrientes.

CONCLUSOES

Em valores médios, a planta T. triangulare apresenta
maiores teores de K>N>Ca>P>Mg>S>Fe>Mn>Zn>B>Cu
e acumula mais na massa seca K>N>Ca>Mg>P>S>
Fe>Mn>Zn>B>Cu.

A folha de T. triangulare é o 6rgdo que apresenta
os maiores teores de nutrientes € o sombreamento
aumenta os teores de P, K, S € Zn e reduz os de Ca
e Mg.

A composicao bromatologica para CT, FDA, FDN,
HC, PB e UM ¢ diferenciada entre as partes analisadas
da planta e o sombreamento afeta os teores de FDA,
FDN, HC e UM.
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