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RESUMO

Os costumes alimentares da sociedade s&o culturalmente definidos pela
globalizagdo dos recursos nutricionais, bem como a eros&o cultural alimentar que
consiste na simplificagdo da dieta e a perca da soberania alimentar, possivelmente
por falta de informacdes a respeito de alternativas de fontes nutricionais de baixo
impacto ambiental e de perfil sustentavel. Portanto, este trabalho teve como objetivo
avaliar o desempenho agronémico e nutricional de espinafre-amazdnico sob niveis de
sombreamento. O experimento foi instalado no campo experimental da Universidade
Federal do Acre (UFAC) e acondicionado em casas de vegetagao sob diferentes
niveis de sombreamento, em delineamento inteiramente casualizado completos com
quatro tratamentos e dez repeticdes composta de uma planta por vaso. Os
tratamentos foram assim dispostos: T1 — pleno sol; T2 — sombreamento (50%); T3 —
sombreamento (30%); T4 — sombreamento (75%). Foram determinadas as
caracteristicas de crescimento ao término da experimentacdo apds os quarenta dias
referentes ao ciclo médio vegetativo, as variaveis de carater nutricional como, teor
de proteina, lipideos, carboidratos, cinzas e umidade, foram realizadas na unidade
de tecnologia de alimentos da universidade federal do Acre, a determinagao do perfil
de aminoacidos contidos no espinafre-amazénico foram realizadas na Secédo de
Ciéncias Vegetais e do Solo em Frederiksberg na Dinamarca, na Universidade de
Copenhagen. As caracteristicas nutricionais que apresentaram diferengas
significativas foram proteinas, umidade, lipideos e cinzas, as variaveis agronémicas
que apresentaram significancia foram altura de planta (AP), numero de ramos (NR) e
massa seca de ramos (MSR). As médias foram comparadas pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade e quando quantitativo aplicou-se regressdo polinomial nao
linear. O sombreamento nao interfere na composi¢ao do perfil de aminoacidos do
espinafre-amazdnico, sombreamento de 50% e 75% possibilita o incremento nas
taxas de proteina, lipideos, cinzas e umidade, as caracteristicas agronémicas tais
como altura de planta, numero de ramos e massa seca de ramos apresentaram
alteragcbes quando submetidas aos sombreamentos 30%, 50% e 75%

respectivamente.

Palavras-chave: Espinafre-da-Amazénia; Panc; Perfil de aminoacidos.



ABSTRACT

Society's food customs are culturally defined by the globalization of nutritional
resources, as well as cultural food erosion that consists of simplifying the diet and the
loss of food sovereignty, possibly due to a lack of information about alternatives of
nutritional sources with low environmental impact and sustainable profile. Therefore,
this work aimed to evaluate the agronomic and nutritional performance of Amazonian
spinach under levels of shading. The experiment was installed in the experimental
field of the Federal University of Acre (UFAC) and placed in greenhouses under
different levels of shading, in a completely randomized design, complete with four
treatments and ten repetitions consisting of one plant per pot. The treatments were
arranged as follows: T1 - full sun; T2 - shading (50%); T3 - shading (30%); T4 -
shading (75%). The growth characteristics were determined at the end of the
experiment after the forty days referring to the average vegetative cycle, the
nutritional variables such as protein content, lipids, carbohydrates, ash and moisture
were carried out at the food technology unit of the federal university from Acre, the
determination of the amino acid profile contained in Amazonian spinach was carried
out at the Section of Plant and Soil Sciences in Frederiksberg in Denmark, at the
University of Copenhagen. The nutritional characteristics that showed significant
differences were proteins, moisture, lipids and ash, the agronomic variables that
showed significance were plant height (AP), number of branches (NR) and dry mass
of branches (MSR). The means were compared using the Tukey test at 5%
probability and when quantitative, nonlinear polynomial regression was applied.
Shading does not interfere in the composition of the amino acid profile of Amazonian
spinach, shading of 50% and 75% allows the increase in the rates of protein, lipids,
ash and moisture, the agronomic characteristics such as plant height, number of
branches and mass dry branches showed alterations when subjected to shading
30%, 50% and 75% respectively.

Keywords: Amazonian spinach; Panc; Amino acid profile.
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1 INTRODUGAO

O Brasil € um dos paises com a maior biodiversidade de flora no mundo. A
demanda crescente por recursos alimenticios alternativos e de carater terapéutico tem
ganhado énfase ao longo dos anos, promovendo integragcdes sociais, culturais e
econdmicas (AMARO et al., 2007).

A procura por alternativas de alimentacdo saudavel e de baixo custo coloca
em destaque as plantas comestiveis ndo convencionais, as quais ndo sao de uso
corriqueiro pela populagdo, também conhecidas como PANC. Entre as hortalicas
potenciais encontra-se o espinafre-amazoénico (Alternathera sessilis (L.) BR.)
popularmente conhecida como orelha-de-macaco ou espinafre-da-Amazénia (KINUPP;
LORENZI, 2014).

A populagédo brasileira consome poucos produtos de origem vegetal néo
processado, tais como frutas e hortalicas, quando comparados a alimentos
industrializados, esta condi¢cao esta associada aos elevados precos destes produtos,
bem como sua disponibilidade no mercado (GALDINO FILHO, 2015).

A procura por habitos alimentares mais saudaveis modificaram este contexto
ao longo dos anos, em consequéncia fontes alternativas de alimentos bem como
hortalicas ndo convencionais garantem diversificagdo alimentar de alto valor
biolégico (MONTEIRO, 2003).

De maneira geral as hortaligas sendo elas convencionais ou néo,
desempenham importante papel, fundamentais para regulacédo das atividades
metabodlicas dos seres vivos, pois apresentam em sua grande maioria niveis
elevados de vitaminas, sais minerais e fibras indispensaveis para o bom
funcionamento do corpo humano (FILGUEIRA, 2003).

Segundo Pollan (2008), mais de dois tergcos das calorias consumidas
diariamente vém de apenas quatro vegetais cultivados em escala mundial e
vinculados as grandes culturas alimentares tais como milho, soja, trigo e arroz.
Porém e de fundamental importancia conhecer alternativas de alimentacdo que co-
evoluiram com o homem e o ambiente, e que poderiam ser cultivadas ou coletadas e
acabam sendo tratadas como ‘“plantas daninhas”, ignorando-se 0s inumeros
beneficios que as mesmas podem proporcionar como a sua utilizagdo na

alimentacao.



15

As plantas alimenticias ndo convencionais podem ser inseridas na cultura
regional caracterizando os habitos alimentares e praticas agricolas em diversas
comunidades, além de promover alternativa de subsisténcia e diversificagdo
alimenticia, contribuindo para o fortalecimento da economia local (BARREIRA et al.,
2015).

Os niveis de informacgdes referentes ao uso e produgao de plantas alimenticias
nao convencionais ainda é insuficiente, sendo necessarias pesquisas com intuito de
formacgao de sistemas de produgao sustentavel (BRASIL, 2010).

O sombreamento interfere diretamente nas atividades metabdlicas das
plantas, nas caracteristicas de crescimento e até mesmo na composi¢géo nutricional,
o aumento da irradidncia pode elevar a producdo de fotoassimilados e sua
disponibilidade para o crescimento da planta e produ¢do de massa. Entretanto, o
crescimento e desenvolvimento normal das culturas s ocorrem quando a
quantidade de radiac&o recebida for favoravel a este desenvolvimento (ANDRIOLO,
2000).

Por ocorréncia destes fatores a pratica de cultivos protegidos ou cultivos
sombreados sdo empregados as técnicas de producdo de hortalicas folhosas
convencionais e nao convencionais, promovendo controle sobre a radiagéo,
temperatura e precipitacao, fatores decisivos quando se cultiva espécies folhosas
(FILGUEIRA, 2003)

O cultivo sob telado pode amenizar problemas relacionados a radiacédo e
temperatura elevadas, contribuindo para o desenvolvimento das plantas, elevando a
produtividade e qualidade das folhas para o consumo (RAMPAZZO et al., 2014).

Dessa forma, o objetivo geral € analisar o desempenho agronémico e
nutricional de alternathera sessilis L. sob niveis de sombreamento.

Em especifico, avaliar o crescimento e composi¢cao nutricional de plantas de
espinafre-amazonico sob luminosidade reduzida, a fim de contribuir para o aporte de
informagdes de cunho agronémico, facilitando a empregabilidade de técnicas de

cultivo bem como entender a sua composi¢ao nutricional.
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2 REVISAO DE LITERATURA

O Brasil é considerado um pais continental devido a sua grande extensao
territorial. Possui clima tropical que permite cultivos de plantas exoticas. Entre estas
encontram-se as plantas alimenticias ndo convencionais tais como o espinafre-
amazodnico, espécie de ocorréncia na Regido Amazbnica, de grande potencial
alimenticio e nutricional (KINUPP; LORENZI, 2014).

Dados sobre caracteristicas agrondmicas e nutricionais de plantas
alimenticias n&do convencionais sdo incomuns quando comparados a plantas
alimenticias convencionais, e pouco evidenciados pelo meio cientifico, o qual
prioriza culturas de maior importancia comercial (FAO, 2010; CRUZ, 2018).

A diversidade vegetal e a inser¢do da alimentagdo alternativa ao cotidiano
promove segurancga alimentar da populagéo, isto porque pode minimizar a fome em
paises subdesenvolvidos que pode ser causada por fatores ambientais, guerra,
problemas econdmicos, ma distribuicdo de alimentos entre outros (FLORA DO
BRASIL, 2017)

2.1 ALIMENTACAO ALTERNATIVA

Habitos alimentares considerados saudaveis tais como o consumo de frutas e
hortalicas sdo procura crescente pela populagdo nas feiras e mercados, afim de
promover melhoria em sua qualidade de vida através de uma alimentacéo balanceada e
rica em nutrientes (GALDINO FILHO, 2015).

A variagdo de pregos das hortalicas convencionais ao longo do ano esta
associada a procura e oferta, devido a sazonalidade desses produtos, ocasionando
a consequente diminuicdo do consumo de produtos horticolas, desvantagem que
afeta diretamente o olericultor e consumidor final (FILGUEIRA, 2003).

A disponibilidade de alimento (PANC) e a baixa sazonalidade bem como a
diversificagao alimentar, promovem a populagdo qualidade nutricional e resgate de
costumes alimentares mais saudaveis. No entanto € necessario a obtencdo de
conhecimento dos aspectos bromatoldgicos e fisico-quimicos destas plantas (FAO,
2010; KINUPP, 2006; SOUZA, 2014).

Em vista aos aspectos nutricionais e econémicos, as plantas alimenticias néo
convencionais suprem eficientemente os fatores supracitados e complementam os

hortifrutis convencionais. As proteinas, vitaminas e sais minerais sao substéncias
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essenciais as células vivas, participam praticamente de todas as fungdes fisiologicas
do ser humano, regenerando tecidos e catalisando reagbes quimicas, reagdes
imunoldgicas e indispensaveis nos fendbmenos de crescimento e de reproducgao.
(FILGUEIRA, 2008; CRUZ, 2018).

As plantas alimenticias ndo convencionais (PANC) s&o espécies que podem
ser representadas por frutos, folhas, flores, rizomas, sementes e inflorescéncias,
podendo ser consumidas, cruas ou cozidas. Podem estar associadas com partes
nao convencionais de “plantas comuns”, como por exemplo, o uso das folhas de
batata-doce e do mangara (coragao) da bananeira (KINUPP; LORENZI, 2014).

O consumo regular desses produtos vai além da énfase sobre a importancia
de uma dieta balanceada. Ela deve almejar a otimizagao da nutrigdo, com o objetivo
de maximizar as fungdes fisioldégicas e garantir o aumento da saude e bem-estar e a
reducao do risco de doengas (ROBERFROID, 2002).

Alimentos tais como as hortaligas folhosas possuem fibras, proteinas, vitaminas e
minerais, 0os quais contribuem com o aporte nutricional e prevencado de doengas. Estima-
se que cerca de 20% dos casos de cancer gastrointestinal, 10% dos casos de
acidente vascular cerebral e 30% das doencas cardiacas estdo relacionados ao
consumo irregular desses alimentos, que é responsavel por quase 5% de o6bitos por
ano em todo o mundo. A incidéncia dos casos de sobrepeso também pode ser atribuida
ao baixo consumo de frutas e hortalicas, devido a substituicdo crescente desse tipo
de alimento por alimentos ricos em gorduras e agucares (IBGE, 2010a; BRASIL, 2005).

Estudos referentes ao desenvolvimento e crescimento, possibilitam o
aprimoramento de técnicas agrondémicas, em reflexo incremento da produgao e
indicagdo de técnicas de cultivo adequadas para variadas hortalicas (FILGUEIRA,
2003).

E necessario aumentar a produtividade agricola na Amazénia, promovendo a
domesticagdo de plantas que podem ser inseridas como potenciais alimentos,
garantindo a seguranga alimentar de sua populagdo (HOMMA, 2013).

O espinafre-amazbnico desenvolve-se bem em cultivos a pleno sol, porem
apresenta folhas maiores e tenras quando submetido a cultivos com luminosidade
reduzida. O que pode ser resolvido pelo cultivo em estufas com cobertura de telas,
permitindo assim melhor crescimento dessa espécie (KINUPP, 2009; LORENZI,
KINUPP 2014).
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O prévio conhecimento das caracteristicas agronémicas e fisico-quimicas de
especies alimenticias ndo convencionais em particular o espinafre-amazénico,
possibilitam introduzi-lo a alimentagao cotidiana da populagdo. De forma a promover
diversificagdo nutricional, em vista que o0s vegetais possuem substancias
biologicamente ativas que trazem beneficios a saude e sdo fontes alimenticias de
facil acesso (OLIVEIRA et al., 2013; SILVEIRA, 2016).

A utilizacdo das PANC de maneira sustentavel pode ser considerada como
opcao de baixo impacto ambiental além de promover o estimulo a manutencao de
florestas e a soberania alimentar (KINUPP, 2007).

As hortaligas n&o convencionais ja estiveram presentes na alimentacao da
populagcdo conforme os aspectos tradicionais de cada regido, porém aos poucos
foram sendo esquecidas e desvalorizadas, especialmente pela migragdo da populagao
rural para os grandes centros, e ainda pelo fato das plantas nativas e esponténeas
ndo possuirem valor comercial representativo (VIANA, 2013).

Quando se trata de hortalicas e frutas silvestres, geralmente os teores minerais
sdo significativamente maiores do que em plantas domesticadas, as hortaligas néo
convencionais sao consideradas na maioria de vezes alimentos funcionais, os quais
contribuem com principios terapéuticos e suplementares (KINUPP, 2009).

Essas caracteristicas tém impulsionado estudos acerca de novas fontes desses
biocompostos o qual atribui funcionalidade aos alimentos e até mesmo o resgate de
especies que atualmente ndo sdo mais consumidas, mas apresentam funcionalidade
alimentar. (DALASTRA et al., 2016).

As hortaligas nao convencionais podem conter elevadas concentragdes de
bioativos antioxidantes, vitaminas, sais minerais, fibras e proteinas (FASUYI, 2007).
Portanto a popularizagcdo do consumo dessas plantas, tais como o espinafre-
amazobnico pode auxiliar na melhoria da qualidade de vida da populacado de forma

sustentavel e livre de impactos ambientais além de ser economicamente viavel.

2.2 HORTALICAS NAO CONVENCIONAIS

Os paises de clima tropical e subtropical apresentam grande diversidade de
especies vegetais, sendo a flora brasileira considerada a mais diversificada do mundo,
com um numero expressivo de espécies frutiferas e olericolas nativas de consumo

alimenticio ndo convencional (KINNUP, 2009).
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Desde o inicio da colonizagdo, o Brasil traz em sua memoria relatos da
cultura alimentar: cor, aroma e sabor, bem como culinaria associada a cultura original
de populagdes indigenas e suas tradigdes, como as de origens africana, portuguesa,
espanhola, italiana, alema, polonesa, francesa, holandesa, libanesa e japonesa,
entre outras (PADILHA et al., 2017).

O termo Plantas Alimenticias Nao Convencionais ou (PANC) foi criado pelo
bidlogo e professor Valdely Ferreira Kinupp, o qual se refere a esse grupo de plantas
como espécies exoticas e espontaneas com uma ou mais partes comestiveis e nao
inseridas nos habitos alimentares cotidianos (KELEN et al., 2015).

Ao realizar estudo da vegetacao e flora da regido metropolitana de Porto Alegre,
Kinupp (2007) encontrou um total de 312 espécies de plantas com potencial alimenticio
e com mais de uma parte comestivel (raizes, rizomas, bulbos, folhas, brotos e frutos).

A producdo de alimentos no Brasil € baseada em atividades agricolas
convencionais seguindo um padr&o alimentar predominantemente industrializado e
limitado, tais costumes contribuem para a subutilizacao, e até mesmo o desconhecimento
de centenas de espécies com potencial econdmico e nutricional (PASCHOAL;
SOUZA, 2015).

De maneira geral as PANC ainda entdo em processo de ascensao quando se
refere a aceitabilidade do consumidor para com produtos horticolas, este efeito
associado a baixa oferta e o desconhecimento das espécies bem como o0 seu
preparo, contribui para este cenario, porem as hortalicas ndo convencionais devem
ser vistas como potenciais geradoras de renda, ferramenta de valorizagéo da agricultura

familiar e economicamente sustentavel (BRASIL, 2010).

2.3 CARACTERISTICAS DO ESPINAFRE-AMAZONICO

O espinafre-amazonico é pertencente a familia botanica Amaranthaceae com
170 géneros e cerca de 2.360 espécies com predominancia de ervas e subarbustos,
em maioria sdo plantas herbaceas perenes, com caule ereto ou decumbente, folhas
encarquilhadas que apresentam coloragao verde intensa (CARVALHO et al., 2010).

De acordo com a classificagdo morfolégica de Siqueira (2002) Alternanthera
sessilis (L.) DC. Classifica- se como erva de caules prostrados, ramosos, estriados,
levemente pilosos. Folhas brevipecioladas, Iamina eliptica, oblonga, oboval ou

espatulada, apice agudo ou obtuso, glabra ou com tricomas esparsos. Inflorescéncia
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espiciforme, séssil, axilar; bracteas desiguais, ovais, uninervadas, glabras, apice
mucronado. Flores alvas; sépalas 4-5, ovais, uninervadas, glabras; estames 3, filiformes,
iguais ou maiores que os pseudo-estaminddios, anteras lineares; ovario subgloboso;
estilete curto. Espécie pantropical, ocorrendo em todo o Brasil, cresce em ambientes
umidos e iluminados de orla de matas, terrenos baldios e cultivados.

A propagacédo é feita por estacas que podem ser enraizadas ou nao,
provenientes de pedagos das hastes, devendo ser cultivadas a sombra, para assim
produzir folhas maiores e mais tenras (KINUPP; LORENZI, 2014).

O espinafre-amazdnico possui estruturas vigorosas e espalhadas, com cerca
de 30 cm de altura e folhas enrugadas, enraizando nos nés, ndo define sementes
viaveis e ndo é considerado invasivo, tolera uma ampla gama de condi¢des de pH
do solo, embora precise de uma quantidade elevada de nitrogénio, matéria organica
e agua. As plantas sao propensas a pragas e lesmas das lagartas que se alimentam
de folhas. Ele pode ser plantado como uma cobertura viva sob arvores frutiferas
(TOENSMEIER, 2007; LORENZI,2014; CRUZ, 2018).

A familia Amaranthaceae € predominante de clima tropical, porém, algumas
espécies sdo encontradas em clima temperado e podem em sua grande maioria ser
consumidas na forma de legumes folhosos, o seu consumo é feito de maneira
semelhante ao espinafre europeu (Spinacea oleracea) e, na Amazénia, se iguala ao
cariru (Portulacaceae) geralmente suas folhas e galhos sdo cozidos e consumidos
de varias maneiras e em algumas regides brasileiras e consumido in natura, em
saladas (PAIVA, 1978).

As hortalicas folhosas s&o utilizadas como fonte de alimentagdo em todos os
paises do globo, selecionadas e cultivas de acordo com os costumes alimentares
locais e condicbes edafoclimaticas favoraveis ao seu desenvolvimento. Quando se
trata de folhosas da familia amaranthaceae, o espinafre- amazénico destacasse pela
sua facilidade de propagacéo e ser conhecido pelos povos amazdnicos, dado ao
alto teor de acido oxalico observado em espécies desta familia recomenda-se que o
consumo nao exceda 500 g de folhas por dia (TERRA,1966).

Ao realizar analise fisico-quimica de espinafre-amazénico (alternanthera sessilis
L.) sob diferentes doses de nitrogénio, Cruz (2018) observou incremento de cerca de
24% no teor proteico que integra a planta, quando associada a dose de 6 g de nitrogénio,
porém, mesmo sem adubacao o espinafre-amazdnico mostrou-se com grande potencial

em relagao ao teor de proteina, podendo ser consumido para suprir parte da demanda



21

proteica.

Tendo em vista que o espinafre-amazdnico se adapta bem a climas quentes, nao
exigente quanto ao tipo de solo e apresenta ciclo de producéao rapido, e alto valor
proteico, pode ser considerado alimento complementar para as populagdes de baixo
poder aquisitivo, bem como integrar cardapios vegetarianos, além de promover aporte
de biocompostos e vitaminas (CARVALHO et al.,2006).

2.4 ASPECTOS NUTRICIONAIS DAS AMARANTHACEAS

As atividades metabdlicas do organismo humano produzem constantemente
radicais livres, estas moléculas reagem com DNA, RNA e outras substancias oxidaveis
tais como as proteinas, promovendo degeneracdo celular e instalagdo de doengas
(RAMARARHNAN et al.,1995).

Estudos relacionados aos aspectos fisico-quimicos de hortalicas nao
convencionais estdo tornando-se visiveis no meio cientifico, por conterem elevados
teores de sais minerais, fibras e compostos com fun¢des antioxidantes (SCHMEDA-
HIRSCHMANN et al., 2005; ODHAV et al., 2007)

E muitas s&o fontes de proteinas superiores as fontes vegetais convencionais
(ALETOR et al., 2002; FASUYI, 2007; ODHAV et al., 2007).

Os efeitos nutracéuticos de vegetais foram inicialmente estudados e
evidenciados por Chipault et al., (1952) ao estudarem espécies de salvia e alecrim,
posteriormente constatadas em outras espécies vegetais tais como espinafre e
repolho (ISMAIL et al. 2004)

As caracteristicas fisico-quimicas podem ser influenciadas por fatores
genéticos, ambientais, além da maturagcado e variedade das plantas. (FILGUEIRA,
2003).

O espinafre-amazénico pode ser comparado aos demais géneros da familia
amaranthaceae tais como Althemanthera caudatus, Althemanthera cruentus e
Altheranthera hypochondriacus os quais estdo sendo estudados em virtude de suas
caracteristicas nutricionais. Em paises como a China estas plantas sao utilizadas
como forrageiras; na Africa, Asia e Américas pode ser utilizada como hortalica,
podendo ser utilizadas no processamento de paes, biscoitos e alimentos especiais para

pessoas celiacas. As variedades de althernanteras ou amarantos apresentam grande
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potencial para se tornar cultura valorizada e integrada aos sistemas de cultivo
tradicionais ou modernos (TEIXEIRA et al., 2003).

Ao estudarem a importancia nutricional de algumas espécies da familia
amarantaceas, Quini et al.,(2013) observaram a presenca de compostos tais como
esqualeno, fibras alimentares, tocoferdis, tocotriendis, flavondides e compostos fendlicos
que apresentam acao antioxidante, esses compostos fendlicos auxiliam nas atividades
hipocolesterolémicas, hipolipemiantes, anti-hipertensivas, anti-diabéticas, anti-trombdética,
hiper-nomocisteinemia dentre outros, contribuindo significativamente para melhoria da
saude dos seres humanos.

As Amaranthaceas, conhecidas popularmente como Amaranto, podem ser
consumidas na forma de flocos ou como farinha. Possui alto valor nutritivo podendo
substituir farinhas contendo gluten, mantendo a elasticidade e viscosidade do
alimento. Ao analisarem caracteristicas quimicas e nutricionais da farinha de
amaranto, Silva et al., (2018). Observaram resultados para tais variaveis: umidade,
proteinas, lipidios, fibras e minerais, obtendo os seguintes valores: 10,50%; 5,67%;
2,60%; 3,05 e 2,79%; respectivamente.

Caracteristicas similares foram encontradas por Cruz (2018) ao analisar
caracteristicas fisico-quimicas de espinafre-amazénico submetido a doses de
nitrogénio. Evidenciando a funcionalidade e aspectos fisico-quimicos positivos para

0 consumo da espécie.
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3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado e conduzido no campo experimental da
Universidade Federal do Acre, localizado no municipio de Rio Branco, AC a
10°1'30"S, 67°42'18"W, e altitude de 160 m. O clima da regido € Am (quente e
umido), segundo Koéppen, com temperaturas maxima de 30,92 °C e minima de 20,84
°C, precipitagao anual de 1.648,94 mm, e umidade relativa de 83% (INMET, 2018).

As mensuracdes de crescimento foram realizadas no laboratério de pés -
graduacgao em fitotecnia e produgao vegetal da universidade federal do Acre.

As analises nutricionais das plantas foram realizadas na Unidade de
Tecnologia de Alimentos - UTAL, da Universidade Federal do Acre, de acordo com
as normas analiticas descritas no livro Métodos Fisico-quimicas para Analise de
Alimentos do Instituto Adolfo Lutz (2008).

As analises dos aminoacidos foram feitas na Secédo de Ciéncias Vegetais e do
Solo em Frederiksberg na Dinamarca, na Universidade de Copenhagen, sob a
supervisao do professor associado Henning Jorgensen. As analises de aminoacidos
(AA) foram realizadas de acordo com Dahl-Lassen et al.(2018) e La Cour et
al.(2019).

3.1 PREPARO E INSTALAGAO DO EXPERIMENTO EM CAMPO

Foi utilizado delineamento inteiramente casualizado com 10 repeticbes e 4
tratamentos, assim constituidos: T1 - cultivo de espinafre-amazénico a pleno sol; T2 -
cultivo de espinafre-amazoénico sob nivel de sombra 50%; T3 - cultivo de espinafre-
amazobnico sob nivel de sombra 30% T4 - cultivo de espinafre-amazdnico sob nivel
de sombra 75% (Figura 1).

Cada tratamento foi composto por 10 recipientes do tipo “vaso” com capacidade
de 10L, dispostos paralelamente nas casas de sombreamento.

O preparo do substrato foi realizado no viveiro da Universidade Federal do
Acre - UFAC, contendo a mistura: solo, p6 de serra e esterco de aves na proporgao
3:1:1 (v/v). As plantas foram propagadas pelo método de estaquia (10 cm), em
recipiente plastico descartavel de 500 ml e acondicionadas em viveiro com telado
50% de luminosidade por 15 dias, possibilitando manter homogeneidade em relagao

ao porte das plantas na execugao do experimento.
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Foram avaliadas dez plantas para as variaveis de crescimento e caracterizacao
agronOmica, seis para calculo de produgdo, atributos nutricionais da parte aérea das
plantas e 6 plantas para analise de aminoacidos, as avaliagbes de caracterizagéo
agronOmica nao foram destrutivas possibilitando manter a sequéncia de avali¢cdes com
as mesmas plantas coletadas primariamente.

Figura 1 - Esquema de distribuicdo dos tratamentos de espinafre-amazénico sob
niveis de sombreamento.

R1 R8 R7 R5 R6 R5 R5 R8

R3 R10 R2 R9 R3 R9 R4 R2
R2 R4 R8 R4 R2 | R10 R1 R10
R5 R7 R1 R10 R4 R1 R9 R3
R6 R9 R3 R6 R7 R8 R6 R7

Figura 2 - Esquema de distribuicdo dos telados no experimento de espinafre-
amazonico sob niveis de sombreamento.
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Ap6s 40 dias foram determinadas as caracteristicas de crescimento das
plantas de espinafre-amazdnico.

Altura de planta, com o auxilio de régua milimétrica, medindo do colo da
planta ao apice dos ramos mais desenvolvido;
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O didmetro do caule foi aferido com uso de paquimetro digital na altura do
colo da planta, o numero de ramos foi realizado por contagem manual unitaria;

Massa seca e fresca de folhas, massa seca e fresca de ramos foi realizado
pela diferengca de massa da amostra fresca e a amostra submetida a estufa de
circulagao forgada a 55°C ate obter massa constante, aferida em balanca analitica

com precisao de 0,001g.

3.2 ANALISES DA COMPOSICAO CENTESIMAL

Quanto aos caracteres nutricionais da planta, foram realizadas analises de
proteinas, lipideos, carboidratos, umidade, valor caldrico total e cinzas em base
seca.

3.2.1 Proteinas

O teor de proteina foi obtido pela determinagao da porcentagem de nitrogénio
total da amostra, segundo o método de Kjeldahl, em seguida transformada pelo fator
de conversao 5,75 para proteina vegetal, conforme Resolugdo — RDC ANVISA/MS
n°® 360, de 23 de dezembro de 2003 (BRASIL, 2003).

3.2.2 Lipidios

Os lipidios totais foram determinados pelo método de Randall ou submersao
(INCT-CA G-005/1), constituido por trés etapas distintas: extracdo, remogao e
pesagem.

3.2.3 Umidade

A umidade foi determinada segundo técnica gravimétrica, com emprego do
calor em estufa com circulagdo forcada de ar. As amostras foram pesadas em
balanca semianalitica e colocadas em recipientes de plastico descartavel, e apds
submetidas ao calor da estufa a temperatura de 55 + 1°C, por 24 horas, até a
obtencdo de massa constante, determinada em balanga semianalitica pelo método
ICNT-CA G-001/1. Em seguida, as amostras foram moidas em multiprocessador. Em
seguida, foram pesadas em balanga analitica com precisao de 0,0001g e
submetidas a secagem definitiva em estufa de esterilizagdo (Quimis) e secagem sem
circulagao forgcada de ar a 105°C, por 16 horas, pelo método ICNT-CA G-002/1.

3.2.4 Cinzas
O teor de cinzas (minerais) foi determinado pela carbonizagdo 5 g da amostra

triturada, acondicionada em cadinho de porcelana em seguida, incineradas em forno
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mufla regulado e temperatura de 600 °C até atingir massa constante, obtida em balanca
de precisao.
3.2.5 Carboidratos Totais

Os carboidratos totais foram calculados por diferencga utilizando-se a seguinte
equacdo: Carboidratos totais = 100% - a soma das demais fracbes da composi¢ao
centesimal (% umidade, % lipidios, % proteinas, % cinzas) (MARTINEVSKI et al.,
2013).

3.3 ANALISES DE AMINOACIDOS

A analise de aminoacidos (AA) foi realizada de acordo com Dahl-Lassen et
al.(2018) e La Cour et al (2019).

A hidrélise acida foi realizada usando 6 M com fenol a 0,1% p /v a 110 °C por 24
h. Apés a hidrdlise, as amostras foram neutralizadas com hidroxido de sodio 6 M.
Para analise de AAs contendo enxofre, foi realizada oxidagao com acido pericardico
por 1h em temperatura ambiente foi realizada antes da hidrélise. Foi adicionado
metabissulfito de sdédio sélido para extinguir a reagcdo. Depois disso, a hidrdlise
prosseguiu como descrita acima.

Para analise do triptofano, 20 mg da amostra foram misturados com 50 mg de
acido ascorbico e 3 ml de LiOH 4 M, seguidos de hidrélise a 110 °C por 20 horas. As
amostras foram neutralizadas com 2 ml de HClI 6 M. A derivagao dos AAs foi
realizada com o kit AccQ-Tag de qualidade analitica (Waters, Millford, MA, EUA).

A mistura de aminoacidos marcada com 13C-15N e livre de células da Sigma-
Aldrich (St. Louis, MO, EUA) foi adicionada como padrdo interno a todas as
amostras. A separacao foi realizada em um sistema Waters UPLC (Waters, Millford,
MA, EUA) usando uma coluna Cortecs UPLC C18 (tamanho de particula de 1,6 uym,
2,1 x 150 mm) com uma coluna VanGuard Cortecs UPLC C18 (tamanho de particula
de 1,6 ym, 2,1 x 5§ mm ) coluna de guarda (Waters, Millford, MA, EUA). AAs
derivatizados foram detectados em um detector de massa quadrupolo unico Waters
QDa.
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3.4 ANALISE ESTATISTICA

Os dados foram submetidos a deteccédo de dados discrepantes pelo teste de
Grubbs (1969), pela verificagcdo das normalidades dos residuos pelo teste de
Shapiro-Wilk (1964) e de homogeneidade de variancias pelo teste de Cochran (1941).
Posteriormente foi efetuada a analise de varidncia dos dados originais e/ou
transformados e verificados pelo teste F a existéncia ou ndo de diferenga significativa
(p < 0,05) entre os tratamentos. As médias foram comparadas pelo teste de Tukey ao
nivel de 5% de probabilidade. Os dados quantitativos provenientes da avaliagdo de

crescimento das plantas foram submetidas a analise de regresséo.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 CARATERIZACAO AGRONOMICA

Os resultados das andlises e comparagdo de médias das variaveis
relacionadas a caracterizagdo agronémica do espinafre-amazdnico, cultivado sob
diferentes niveis de sombreamento apresentados na tabela 1.

A ANOVA apresentou diferenga significativa ao nivel de confianga de 95% entre
os tratamentos, para as variaveis: altura de plantas, numeros de ramos e massa seca
de ramos (apéndices A, B, C e D).

As demais variaveis: diametro do colo (DC), massa fresca de folhas (MFF),
massa seca de folhas (MSF) e massa fresca de ramos (MFR), avaliados sob
diferentes niveis de sombreamento apresentaram comportamento semelhante, nao

diferindo estatisticamente entre si (Tabela 1).

Tabela 1 - Comparacédo de médias para as caracteristicas altura de planta (AP),
didmetro do colo (DC), numero de ramos (NR), massa fresca de folhas
(MFF) massa seca de folhas (MSF), massa fresca de ramos (MFR) e
massa seca de ramos (MSR) avaliados no espinafre- amazdnico sob
diferentes niveis de sombreamento, Rio Branco, Acre em 2019.

AP DC NR MFF MSF MFR MSR
Tratamentos

cm mm un g/planta  g/planta g/planta g/planta
Pleno sol 31,80b 7,62a 28,20a 86,09a 12,22a 67,87a 21,38a

Sombrite 30% 3540ab 7,01a 28,88a 101,84a 11,51a 71,93a 19,79ab
Sombrite 50%  36,50a 7,32a 19,40b 88,92a 9,29a 56,50a 14,59 bc
Sombrite 75% 35,40 ab 6,69a 20,50b 90,16a 8,92a 54,67a 13,14c
Média 34,77 7,16 24,12 91,75 10,48 62,74 17,22
CV (%) 6,65 6,08 10,55 24,86 23,54 15,84 16,40

Médias seguidas de mesma letra, na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Houve significancia entre os tratamentos para a variavel altura de plantas
(AP), quando submetidas aos niveis de sombreamento 30%, 50%, 75%
respectivamente, apresentaram resultados semelhantes ao incremento de altura de
plantas, diferindo do cultivo a pleno sol.

O tratamento a pleno sol esta relacionado diretamente a disponibilidade de
radiagdo, obtendo (p>0,05) menor resultado em média de altura (31,80 cm), outro

fator observado é a similaridade entre o crescimento de plantas acondicionados sob
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telados de 30%, 75% e pleno sol, evidenciando caracteristicas de foto inibicao
quando submetida a faixas de alta luminosidade e luminosidade reduzida a partir de
75% (gréafico 1) observa-se fator de predilecdo da cultura sob faixa de radiacéo

reduzida a 50% quando comparado incremento em altura.

Grafico 1 - Ajuste ao modelo de regressdo quadratico para altura das plantas de
espinafre-amazoénico em funcdo do sombreamento. Rio Branco, AC. 2019.
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Plantas submetidas a reducao de luminosidade tendem a sofrer alteragdes
morfolégicas observadas principalmente nos parametros altura e area foliar em
relagdo as que crescem em plena luz do sol. A baixa luminosidade provoca o
alongamento das estruturas vegetais, que busca maior captacao de luz solar,
provocando o estiolamento das plantas (CAMPOS, 2019; SANTANA et al.,2009).

O modelo que melhor explica a relacdo de altura de plantas de espinafre-
amazobnico sob niveis de sombreamento foi 0 quadratico, evidenciando o ponto ideal
para incremento em altura (36,35 cm), quando submetidas a 51,88% de
sombreamento, e declinio de crescimento quando submetidas a reducdo de
luminosidade superiores e inferiores ao ponto ideal, fator que pode ser explicado
pelo fenébmeno da foto inibi¢ao.

A foto inibicdo pode ser causada pela luz ultravioleta (UV), visivel (V) e
combinagdes UV-V. A absorcao de fétons é diretamente proporcional a densidade
do fluxo de fotons. A quantidade de energia radiante que atinge o complexo coletor
de luz dos fotossistemas pode conduzir a um ganho ou perda na eficiéncia das
reagdes fotoquimicas dos centros de reagdao (LEMOS FILHO, 2000). Entretanto, a

utilizacdo desses fotons pela fotossintese apresenta uma resposta hiperbdlica,
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demonstrando que a partir de determinada densidade ocorre a saturacdo da
fotossintese (FARQUHAR et al., 1980; ARAUJO; DEMICINIS, 2009).

Ao estudar o desempenho produtivo de espinafre sob niveis de
sombreamento Campos (2019) verificou resultados similares no incremento em
altura de plantas, quando submetidas a sombreamento 30% e 75% respectivamente.

Gadum et al. (2005) ao avaliar o desempenho agrondmico de cultivares de
rucula sob trés niveis de radiagao, observou redugao de produtividade (g/planta) em
plantas de rucula (24% e 62%) quando submetidas aos sombreamentos 30% e 70%,
em comparativo ao sombreamento de 50%

Segundo Neto et al. (2005) obtiveram resultados positivos a producado de
alface em alta temperatura e ampla luminosidade quando usado tela de
sombreamento ao nivel de 50% de sombra, evidenciando que hortalicas folhosas se
desenvolvem bem dentro de faixas de temperatura e luminosidade controlada.

A luz é importante no desenvolvimento vegetativo por influir nos processos
metabdlicos, na taxa de fotossintese bem como intensidade, qualidade e duracado no
incremento de altura da planta (PAGLIARINI et al.,2017).

O “estiolamento” capacidade de rapido crescimento em ambiente sombreado
€ um mecanismo importante de adaptagdo da espécie, o que constitui uma valiosa
estratégia para escapar as condigbes de baixa disponibilidade de luz (MORAIS-
NETO et al., 2000).

O uso de telas de sombreamento interfere nas faixas de temperatura e
luminosidade podendo contribuir na diminuicdo dos efeitos maléficos da radiagao,
resultando em mudas vigorosas, boas para o transplante e consequentemente,
aumento na produtividade e na qualidade das folhas para consumo (SILVA, 1999;
NETO et al., 2005).

Para a variavel numero de ramos (NR) houve diferenga significativa entre os
tratamentos a pleno sol e sombreamento 30% os quais foram superiores (p>0,05)
quando comparados numero de ramos em relacdo aos tratamentos sombreamento

50% e 75% respectivamente (grafico 2).
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Grafico 2 - Ajuste ao modelo de regressao polinomial cubico para numero de ramos
(NR) das plantas de espinafre - amazoénico em fungdo do sombreamento.
Rio Branco, AC. 2019.

w
(5]

w
o

N
%]

T
320
4
g 15
@
10 y = 231,113 - 259,56x2 + 54,4x + 28,2
R?=0,9999
5
0
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

Niveis de sobreamento

O modelo polinomial cubico explica a relagdo do numero de ramos em plantas de
espinafre-amazbénico. Houve maior emissdo de ramos quando submetidas aos
tratamentos de maior disponibilidade de luz, pleno sol e sombreamento 30%.

Derivando a equagéo obtém-se como ponto maximo meédio 30,95 unidades de
ramos quando submetidas ao sombreamento de 17,43%, porém estatisticamente igual
ao tratamento a pleno sol. Observa-se ponto minimo para o nivel de sombra 62,50%,
com meédia de 17,23 unidades de ramos/planta. Conforme as plantas sdo submetidas a
diminuicdo da luminosidade observa-se acentuado declinio até atingir ponto de equilibrio
em 75% de sombreamento para emissao dos ramos. Resultados similares foram
observados por Campos (2019) ao estudar o desempenho agronémico de espinafre-da-
Amazdnia sob niveis de sombreamento.

E possivel inferir que o maior nimero de ramos implica também em aumento do
porte das plantas, caracteristica positiva quando se trata de culturas em que o valor
comercial esta nas partes aéreas. Porem proporcionalmente ha diminuigéo do limbo foliar
em plantas acondicionadas a altos niveis de radiagao, fator que pode ser ponderado
quando utilizado nivel de sombreamento ideal para dada caracteristica desejada.

Quando submetidas a altos niveis de radiagcdo as plantas tendem a desenvolver
estruturas secundarias tais como ramos, que possibilitem a manutengcdo de suas
atividades metabdlicas e consequentemente a diminuigdo da perca de energia e recursos
hidricos para o ambiente (TAIZ; ZEIGER, 2013).
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De acordo com Cruz (2018) também observou caracteristicas semelhantes no
espinafre-amazénico ao numero de ramos e porte plantas quando submetido a
doses nitrogenadas e acondicionado em viveiro telado, observando plantas mais
frondosas e de coloragao verde intensa.

Os ramos também sdo partes comestiveis e de boa palatabilidade o que
acrescenta atributo positivo tendo em vista a robustez e quantidade de massa
fresca, caracteristicas desejaveis em hortalicas (CAMPQOS, 2019).

A variavel massa seca de ramos mostrou comportamento polinomial cubico.
O tratamento a pleno sol obteve o ponto maximo (21,38 g) de massa seca de ramos,
sofrendo declinio quando submetida aos tratamentos 30%, 50% atingindo ponto de
estabilidade quando submetido ao tratamento 75% de sombreamento
respectivamente, (grafico 3).

Grafico 3 - Ajuste ao modelo de regressdo cubico para massa seca de ramos (MSR)

das plantas de espinafre-amazdnico em fungdo do sombreamento. Rio
Branco, AC. 2019.
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Os resultados para massa seca de ramos (MSR) em comparagdo de médias
também apresentaram significancia entre os tratamentos. Houve similaridade entre o
cultivo a pleno sol e sombreamento 30%, bem como similaridade entre os
sombreamentos 50% e 75% ambos estatisticamente iguais entre si respectivamente.
Porém quando comparado a meédia da relacdo de massa seca de ramos, 0
tratamento sombrite 75% apresentou o menor valor (13,14 g), atributo este positivo
pois infere na relagao do nivel de fibras e a quantidade de agua contida nos tecidos,

fator desejavel quando se consome hortali¢cas folhosas (FILGUEIRA, 2012).
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O acumulo de massa seca esta diretamente ligado a capacidade que a
espécie possui de acumular solutos e alterar seus tecidos vegetais. A maior
transpiracdo das plantas sob tratamento a pleno sol pode ser fator inferente ao
aumento da fotossintese, consequentemente maior produgdo de biomassa.
(SANTOS et al., 2010).

O acumulo de biomassa e a produgéo estao ligadas a area foliar das plantas
e estruturas tais como ramos, pois apresentam acumulos de fotossintatos quando
fornecido condicao de alta radiacao e disponibilidade de nutrientes, porem necessita
de cuidados, pois em condi¢gdes de estresse as plantas podem ter seu crescimento e
sobrevivéncia prejudicados, devido ao esgotamento da agua do solo e excessiva
absor¢ao de energia solar (RAMOS, 2019).

Segundo Malavolta (1980), afirma que as respostas de desenvolvimento da
planta e acuimulo de massa seca estédo relacionadas com a disponibilidade de luz,
nitrogénio e potassio ou da interagdo entre ambos.

A producao de matéria seca serve como indice para avaliar o crescimento e
produtividade das plantas e pode ser util para a avaliagdo da necessidade da
luminosidade e disponibilidade nutricional (OLIVEIRA et al., 2005).
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4.2 CARACTERIZAGCAO CENTESIMAL DE ESPINAFRE-AMAZONICO

A ANOVA apresentou diferenga significativa ao nivel de confianga de 95% e 99%
entre os tratamentos, para as variaveis: proteina, lipideos, cinzas e umidade,
respectivamente. Para as variaveis carboidratos e valor calérico total, ndo houve

diferencga significativa (tabela 2).

Tabela 2 - Andlise de varidancia para teores de proteina (PN), lipideos (LP),
carboidratos (CB), cinzas (CZ), umidade (UM), valor caldrico total
(VCT), avaliados no espinafre-amazdnico sob diferentes niveis de
sombreamento, Rio Branco, Acre em 2019.

Quadrado médio

Fonte de Variagdo GL

PN LP CB Ccz Um VCT
Tratamento 3 37,3197 7,1857 10,7625 25810 911,31 0,2384"°
Residuo 8 - - - - - -
Total 11 17249 0,0183 0,0075 0,1238 0,0004 0,0049
Média 6,7881 1,6422 69,849 11,453 10,660 321,33
CV(%) 11,084 10,281 0,6364 1,5632 0,0588  0,4093

ns

e *,** Nao significativo e significativo a 5%, 1% de probabilidade pelo teste F.

Os resultados deste estudo indicam parametros nutricionais para introdugéo do
espinafre-amazénico em formulagdes ou direcionamento de dietas de baixo valor
caldrico, porém de alto valor energético, tendo em vista valores dinamicos de carboidratos
e valor caldrico total quando inseridos em dietas de base calorica controlada (tabela 3).

Nao houve significancia quanto ao efeito do sombreamento sobre as variaveis
supracitadas, porém nao invalida a inferéncia de que os teores de carboidratos
presentes nas folhas e talos de espinafre sejam suficientes para compor uma
alimentacao balanceada.

Segundo Oliveira (2016) a concentracdo de carboidratos totais do ora-pro-
nobis e de 6,7 g/100g, mostarda e serralha 4,0 g/100g. Foram observados valores
meédios para o espinafre-amazoénico de 69,84 g/100g, teor superior a grande maioria
de hortaligas convencionais (FILGUEIRA, 2012).
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Tabela 3 - Comparagao de médias para caracteristicas nutricionais na composicao
das folhas e talos de espinafre-amazénico sob niveis de sombra, Rio
Branco, Acre em 2019.

L Tratamentos o
Variaveis T T2 T3 T2 CV (%)
Lipideos (g/1009) 2,12a 1,34b 1,52ab 1,57ab 10,28
Umidade (%) 12,748a 11,871b 10,120c 8,3054d 0,05
Carboidratos (g/100g) 69,141a 69,987a 71,149a 69,118a 0,63
Proteinas (g/100g) 5,92c 694b 6,35bc 793a 11,08
Cinzas (g/1009) 10,05¢c 11,83ab 10,85bc 13,06 a 1,56
VCT (Kcal /100q) 319,40a 319,78a 323,74a 322,40a 0,40

Médias seguidas de mesma letra, na linha, nao diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey
a 5% de significancia.

As analises de composicdo centesimal tém a finalidade de quantificar ou
qualificar componentes importantes para a validagdo do consumo de determinados
alimentos. Tendo em vista o pouco aparato de informacdes nutricionais sobre
plantas alimenticias ndo convencionais (KINUPP; BARROS, 2008).

Foram observados resultados positivos quanto ao posicionamento do
espinafre-amazonico como fonte alimentar e suplementar em dietas balanceadas,
pois apresenta teores expressivos de proteina, lipideos e sais minerais.

Houve diferengca significativa entre os tratamentos quando comparada a

variavel lipideo (grafico 4).

Grafico 4 - Ajuste ao modelo de regressao quadratico para teores de lipideos de ramos e
folhas de espinafre-amazénico em fungdo do sombreamento. Rio Branco,

AC. 2019.
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O modelo polinomial quadratico explica a relacdo dos teores de lipideos
presentes na amostra em funcdo do sombreamento, onde infere-se que o ponto
maximo de deposicdo de extrato etéreo aconteceu no tratamento a pleno sol com
teores de 2,13 g/100g. O ponto de menor deposigdo aconteceu quando submetido
ao tratamento 50% de sombreamento, com apenas 1,34 g/100g, e atingindo como
ponto de estabilidade o sombreamento de 75%.

Segundo stock et al. (2013) observaram resultados inferiores a este estudo
quando analisaram Folhas, talos, cascas e sementes de vegetais, composi¢cao
nutricional, observando teores de lipidios das amostras variando de 0,03% (talo de
espinafre e talo de beterraba) a 2,27% (semente de moranga).

Quando avaliados teores de lipideos de duas espécies de ora-pro-nobis
(Pereskia aculeata; Pereskia grandifolia) Almeida et al., 2014 observaram valores de
5,07 e 6,72 g/100g de lipideos respectivamente. Bem como Pinto et al., 2001
observaram 6,00 g/100g e 7,06 g/100g nas nervuras de folhas de taioba e Melo et
al., 2007 observaram 9,20 g/100g em folhas de mandioca, valores superiores a este
estudo.Para Gondim et al. (2005) o uso de vegetais com baixas taxas lipidicas serve
como base para preparagdes de receitas de baixo valor calérico. Segundo Souza et
al. (2007) encontraram valores inferiores a 1% de lipidios em talos e cascas de
variados vegetais.

Houve significancia entre os tratamentos quando comparado a variavel

umidade (grafico 5).

Grafico 5 - Ajuste ao modelo de regresséao linear para teores de umidade de ramos e
folhas de espinafre-amazénico em funcdo do sombreamento. Rio Branco,

AC.2019.
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A variavel apresentou comportamento linear decrescente quando submetido a
reducdo de luminosidade, fator que pode ser explicado pela porgdo de agua
evaporada no processo de secagem das amostras e a relagao entre soluto e agua.

Levando em consideragao que a variavel umidade infere diretamente sobre a
porcao seca presente na amostra, entende-se que o tratamento submetido a 75% de
sombreamento continha menores (p<0,05) teores de agua, portanto inversamente
proporcional ao valor de umidade apds a evaporagdo e consequentemente possui
maiores concentracbes de solutos, apresentando teor de umidade de 8,23% em
base seca, e de 91,67% em base fresca quando submetido ao maior sombreamento.

Segundo Oliveira (2016) as hortaligas ndo convencionais tais como ora-pro-
nobis e capigova (Erechtites valerianifolius) apresentaram umidade variando de 87,1
g/100g a 92,4 g/100g respectivamente. Barreira (2013) encontrou para hortalicas
cruas valores de umidade semelhantes, variando de 88,7 a 92,3 g/100g (ora-pro-
nobis e serralha-lisa, respectivamente).

De acordo com Pereira et al. (2016) observaram teores de umidade na
acelga com 97,89%, seguindo da alface e couve, com 9581 e 91,58%,
respectivamente

A elevada concentragdo de agua nas hortaligas indica que estas sdo produtos
alimenticios pereciveis, tornando-as susceptiveis a deterioracdo microbiana. Este
fato pode contribuir para reduzir o tempo de prateleira destes alimentos quando
armazenados em temperatura ambiente (MANHAES et al., 2008; OLIVEIRA, 2016).

Desta forma o espinafre-amazénico apesar de ter folnas morfologicamente
tenras, ndo apresenta teores de umidade elevados quando comparado a hortalicas
convencionais, fator este que permite maior seguranga ao transporte e
armazenamento.

Houve significAncia para a variavel proteina, o modelo que melhor explica a

relagdo dos teores de proteina e o polinomial quadratico (grafico 6).
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Grafico 6 - Ajuste ao modelo de regressao quadratico para teores de proteina de ramos
e folhas de espinafre-amazdnico em fungdo do sombreamento.
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Os resultados mostram teores de proteina crescentes quando submetidos aos
maiores niveis de sombreamento, inferindo como ponto maximo o teor de proteina
7,93g/100g quando submetido ao tratamento 75% de sombreamento.

Quando se trata de proteina sabe-se que o valor biolégico define a qualidade
destes compostos, as proteinas de origem animal possuem maior valor biolégico
quando comparadas com as de origem vegetal, entretanto, o uso de vegetais
proteicos pode ser uma saida para as populacdes de baixo poder aquisitivo, que tém
acesso limitado a proteina animal, como também para pessoas com dietas
diferenciadas, como vegetarianos e veganos. A identificagdo de espécies ricas em
proteinas e o incentivo a sua produgao e consumo podem ajudar a fornecer opgdes
a populacgao. (ALETOR et al., 2002; CRUZ, 2018).

Segundo Gondin et al. (2005) encontraram 1,69% de proteinas na banana,
valor relativamente inferior ao deste estudo, enquanto que Mauro et al., (2010)
analisaram a farinha de talo de couve e espinafre e encontraram valores de
proteinas em torno de 1,56 g/100g, Calheiros et al., (2008), trabalhando com couve
manteiga, encontrou valores de proteinas com 3,82% de uma por¢do de 100
gramas. Os valores de proteina obtidos para o espinafre-amazdnico sao superiores
a grande maioria dos vegetais, até mesmo de espécies frutiferas.

O sombreamento possibilita a redugdo nas taxas de degradagao nos niveis
de clorofila que possibilita a otimizagdo dos processos metabdlicos energéticos. O

nitrogénio é o segundo nutriente mais exigido pela planta e o que mais contribui para
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seu metabolismo fisiolégico, atua diretamente na formacgédo das proteinas, o
fornecimento adequado estimula o crescimento vegetativo e proporciona folhas com
coloragdo mais atrativa e suculenta (FILGUEIRA, 2008; VIANA, 2013; TAIZ; ZEIGER,
2013).

Ao realizar o trabalho de analise fisico-quimica de espinafre-amazdnico
(altemanthera sessilis L.) sob diferentes doses de nitrogénio Cruz (2018) observou
teores de proteina de até 25 g/100g quando submetido a adubagao nitrogenada na
dose 5 g/planta. Valor superior a hortaligas convencionais tais como alface e couve
com 2,29 g/100g e 2,56 g/100g, respectivamente. E até mesmo similar ao ora-pro-
nobis (PEREIRA et al. 2016).

Os valores de proteina em espinafre-amazénico variaram de 5,92 g/100g a
7,93 g/100g. Quando comparados a duas variedades de ora-pro-nobis foram
inferiores aos encontrados por Takeiti et al., (2009) o qual observaram os teores de
28,59 g/100g e 28,4 g/ 100g MS, respectivamente, Almeida et al., (2014) com 28,999
/100g, enquanto Rocha et al. (2008) encontraram 22,93 g 100 g.

Segundo Oliveira (2016) o valor de proteinas para as plantas de capigova
(Erechtites valerianifolius) estd em torno de (2,8 g/100g) e (2,4 g/100g) em mostarda
respectivamente, enquanto que para Jimoh et al. (2011) em serralha (1,7 g/100g) e
por Barreira (2013), (2,54 g/100g) em couve, respectivamente).

Desta forma é possivel afirmar que o sombreamento interfere diretamente
na deposigdo de material organico, promovendo incremento em teores de proteina,
pois mesmo nao utilizando de adubagdes nitrogenadas o espinafre-amazdnico sob
niveis distintos de sombreamento ou nado sombreamento, apresentou valor proteico
superior a diversas hortalicas convencionais. Fator que pode estar associado a
diminuicdo da taxa de transpiragao e perca de recursos energeéticos (TAlZ; ZEIGER,
2013).

Fatores ambientais tais como: luz, clima, substrato, pluviosidade e
periodicidade estacional podem alterar as concentragdes de nutrientes nos
alimentos (OKADA et al., 2007; KINUPP; BARROS, 2008).

Houve diferenga entre os resultados aqui apresentados para os principais
compostos reguladores das atividades metabdlicas e alimentares dos seres vivos.

Os teores de cinzas também apresentaram significancia (grafico 7).
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Grafico 7- Ajuste ao modelo de regresséo linear para teores de cinzas de ramos e folhas
de espinafre-amazénico em funcdo do sombreamento. Rio Branco, AC. 2019.
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Houve comportamento linear crescente entre os tratamentos quanto a variavel
cinzas (g/100g). Foram observados resultados crescentes na deposi¢cao de residuos
organicos, em conformidade ao aumento dos niveis de sombreamento, evidenciando
que quanto maior o nivel de sombreamento maior € a porgcdo destes mesmos
compostos.

Para a comparacdo de médias observou-se resultados estatisticamente
iguais entre os tratamentos 50% sombreado e 75% sombreado bem como
similaridade entre os tratamentos 30% e 50%. Os tratamentos, pleno sol e 30%
também apresentaram valores iguais, respectivamente (tabela 4).

A determinacdo de cinzas permite verificar a adigdo de matérias inorganicas
ao alimento. A perda de peso fornece o teor de matéria organica do alimento. A
diferenga entre o peso original da amostra e o peso de matéria organica fornece a
quantidade de cinza presente no produto (CARVALHO et al., 2002; INSTITUTO
ADOLFO LUTZ, 2008).

O tratamento que apresentou maior valor de cinzas em média foi o tratamento
75% sombreado com 13,06 g/100g de material. Infere-se que maiores niveis de
sombreamento proporcionam ganhos em relagdo a deposi¢cdo de matérias organicas
nos tecidos vegetais, diferentemente do tratamento a pleno sol, o qual apresentou o
menor resultado em média (10,05 g/100g) quando comparado aos demais

tratamentos.
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O conteudo em cinzas se torna importante para os alimentos ricos em certos
minerais, o que implica em seu valor nutricional (ZAMBIAZI, 2010; KRUMREICH et
al., 2013).

Segundo Oliveira (2016) as hortalicas n&o convencionais apresentam
grandes quantidades de vitaminas e sais minerais bem como composto fendlicos
totais, resultados satisfatorios foram encontrados pelo mesmo nas plantas de ora-
pro-nobis com (123,4 mg/100g de vitamina A),( mostarda com 183,5 mg de vitamina
A) e (197,1mg de fésforo contidos em uma por¢cdo de 100 gramas), serralha e
capigova (Erechtites valerianifolius) apresentaram valores em torno de 190 mg/100g
de fosforo respectivamente.

Levando em consideracao os resultados dos teores de cinzas contidos na
amostra é possivel inferir que o espinafre-amazbnico também apresenta
concentracdes satisfatorias de compostos minerais, porém ha necessidade de
analises mais detalhadas para quantificar e qualificar esses compostos.

Em relacdo ao valor caldrico total do espinafre-amazbnico, ndo houve
diferenga significativa entre os tratamentos e ambas apresentaram baixo valor
caldérico podendo ser fonte alternativa para composicdo de dietas para perca de
peso e controle das taxas de colesterol, porem atribuindo ganhos energéticos a dieta
(AJILA et al., 2008).

4.3 ANALISE E OCORRENCIA DE AMINOACIDOS

O conhecimento do alimento, seus nutrientes e propriedades sao
indispensaveis para alocar de maneira responsavel e segura as porgdes e
necessidades diarias de consumo. Na natureza sdo encontrados 20 tipos de
aminoacidos, sendo que nem todos necessitam estar presente numa cadeia proteica
(PAIVA et al., 2014).

A tabela 4 apresenta 19 aminoacidos identificados nas amostras de espinafre-
amazobnico evidenciando sua aptiddo para compor alimentacido de boa qualidade
bioldgica, tendo em vista os valores relativamente adequados para o uso corriqueiro

na dieta dos seres vivos.
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Tabela 4 - Comparacao de médias para analise de aminoacidos na composi¢cao das
folhas e talos de espinafre-amazdnico sob niveis de sombra. Rio Branco,

AC. 2019.

L Tratamentos o
Aminoacidos T1 T2 T3 T4 CV (%)
Alanina (mg/g) 2,82a 4,04a 2,90a 4,01a 4,25
Arginina (mg/g) 2,10a 2,95a 2,07a 2,81a 6,90
Glicina (mg/g) 2,80a 3,90a 2,73a 3,76a 2,22
Histidina (mg/qg) 0,73a 0,93a 1,09a 1,26a 30,47
Hidroxiprolina (mg/g) 0,15a 0,20a 0,17a 0,23a 28,90
Isoleucina (mg/g) 2,26a 3,25a 2,22a 3,08a 4,77
Leucina (mg/g) 3,85a 5,57a 3,86a 5,45a 1,30
Lisina (mg/g) 1,97a 2,75a 2,00a 2,87a 8,23
Fenilalanina* (mg/q) 2,43b 3,73ab  2,54ab 3,64a 4,18
Prolina (mg/g) 2,16a 3,07a 2,11a 2,92a 9,17
Serina (mg/g) 2,10a 2,76a 2,05a 2,73a 3,98
Treonina (mg/g) 2,08a 2,92a 2,08a 2,79a 5,20
Tirosina (mg/g) 1,71a 2,50a 1,79a 2,43a 12,33
Valina (mg/g) 2,74a 3,93a 2,71a 3,68a 2,42
Acido aspartico (mg/g) 3,84a 5,45a 3,84a 5,20a 0,86
Acido glutdmico (mg/g) 4 59a 6,45a 4.59a 6,25a 10,92
Cisteina (mg/g) 0,58a 0,77a 0,60a 0,85a 6,63
Metionina (mg/g) 0,81a 1,12a 0,94a 1,20a 4,38
Triptofano® (mg/qg) 0,60b 1,08a 0,75ab 1,04a 9,40
Total 40,32a 57,17a 41,04a 56,2a 5,31

Médias seguidas de mesma letra, na linha, nao diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey
a 5% de significancia.

*Os valores das médias estdo mantidos na escala original. Ja as varidncias, desvios padroes,
coeficientes de variagao, DMS, analises de variancia e comparacoes de médias sao calculados com
os dados transformados.

Entre os 20 aminoacidos conhecidos pelo homem, 10 sdo conhecidos como
essenciais. Os aminoacidos essenciais sdo aqueles que devem ser incluidos na
dieta e que ndo sado sintetizados pelo nosso organismo, entre os aminoacidos
essenciais estdo: Arginina, histidina, isoleucina, leucina, lisina, metionina,
fenilalanina, treonina, triptofano e valina.

O espinafre-amazbnico apresenta todos estes aminoacidos em sua
composicdo, a Tabela 5 mostra a comparagdo entre fontes alimentares

convencionais e o requerimento por aminoacidos de um adulto saudavel.
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Tabela 5 - Necessidade diaria de um adulto por aminoacidos essenciais € a sua
ocorréncia em alimentos (FAO/WHO, 2007).

Aminoacidos Reqg** diari Ovos Leite Batata Soja Farinha Arroz Espln? fre-
iarias Bovino trigo amazonico
Isoleucina 10-11 3,5 4,0 4,6 3,9 3,6 34 5,0 3,08
Leucina 11-14 4,2 53 7.1 4,3 5,1 6,5 8,2 5,45
Lisina 9-12 3,5 3,7 4,9 3,6 4.4 2,0 3,6 2,87
Metionina + 1444 42 32 26 19 21 38 34 2,50
Cistina
Metionina NR 2,0 1,9 1,9 1,2 0,9 1,4 2,2 1,20
Fenilalanina 453 14 45 61 72 58 55 67 89 607
+ Tirosina
Fenilalanina NR 2,4 3,5 3,5 3,1 3,3 4.6 4.7 3,64
Treonina 6-7 2,2 2,9 3,3 2,9 2,7 2,5 3,7 2,79
Triptofano 3 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,04
Valina 11-14 472 4.3 5,6 3,6 3,3 3,8 6,4 3,68
**Requerimento em mg/kg (Adaptado PINHEIRO et al., 2005).

**Necessidade diaria mg/g de proteina
**Nao referenciado.

Houve diferenga significativa quanto aos aminoacidos fenilalanina e
triptofano quando submetidos a variacdo de luminosidade. Observa-se reducdo da
concentracdo do aminoacido fenilalanina quando as plantas de espinafre-amazénico
foram acondicionadas a tratamento a pleno sol, apresentando valor médio de 2,43
mg/g logo acrescido para 3,64 mg/g quando submetidas a tratamento de 75% de
sombra. Ha significAncia também para os valores de triptofano quando submetido ao
tratamento a pleno sol, evidenciando a diminuicdo (p<0.05) dos teores deste
aminoacido, porem quando comparados os totais entre os tratamentos nao ha
evidéncias que os niveis de sombreamento tenham alterado a composicido dos
aminoacidos contidos nas plantas de espinafre-amazdnico, pois apresentaram
valores estatisticos similares entre si.

Os valores de fenilalanina contida nas amostras do presente estudo estado
de acordo com as necessidades diarias requeridas por um adulto saudavel
(FAO/WHO, 2007).

O espinafre-amazénico atende perfeitamente aos valores para triptofano
quando as plantas foram acondicionadas em sombreamento de 50% e 75%
respectivamente.

O triptofano atua nas sinteses de producido de serotonina, um
neurotransmissor importante no controle de ingestdo dos alimentos ativando a
sensacao de saciedade (CARVALHO SANTOS et al., 2010).
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O espinafre-amazdénico apresentou valores similares (p<0.05) nos teores de
histidina, isoleucina, leucina, metionina, treonina e valina quando comparado com o
padrdo de referéncia estabelecido pela FAO/WHO (2007), entretanto, os teores de
lisina e tirosina sao relativamente baixos quando comparados a alimentos de origem
animal ou mesmo o consumo de vegetais convencionais, necessitando de porgdes
com maior volume de alimento para atender a determinacdo da necessidade diaria
de consumo (FAO/WHO, 2007).

Ao estudar perfil de aminoacidos em farinha de sementes de abdbora
Tinoco et al., (2012) observaram valores para o triptofano de 0,54 g/100g, para
Comai et al., (2007) em farinhas de feijao 0,32 g/100g, ervilha 0,19 g/100g,
amendoim 0,28 g/100g, tremogo 0,274 g/100g, lentilha 0,213 g/100g, fava 0,24
g/100g, grao-de-bico 0,257 g/ 100g e soja 0,502 g/100g, valores inferiores a estes
foram encontrados no presente estudo.

Os aminoacidos leucina, isoleucina e valina tem importante funcéo
metabdlica para reparacao de tecidos lesionados, bem como atua na reabilitacdo do
sistema hepatico dos seres vivos (RIBEIRO et al.,, 2007). Alimentos proteicos
completos sdo aqueles que contém todos os aminoacidos essenciais em quantidade
suficiente e taxa para suprir as necessidades do organismo.

Foram observadas tais caracteristicas nas amostras de espinafre-
amazobnico, o qual apresentou todos estes aminoacidos, colocando-o em posi¢cao de
destaque até mesmo quando comparados com outras hortalicas folhosas de uso
corriqueiro. O grafico 8 expressa o valor relativo total em percentagem dos
aminoacidos contidos no espinafre-amazénico.

Todas as plantas de espinafre-amazbnico apresentaram aminoacidos
sulfurados em quantidades adequadas para suprir os requerimentos nutricionais do
organismo, segundo o padrao estabelecido pela FAO (FAO, 1998).

Portanto o uso do espinafre-amazbnico na alimentagdo tras sem duvidas
inumeros beneficios, levando em consideracdo suas caracteristicas nutricionais de
cunho funcional, bem com diversificacdo de fonte alimenticia e de proteina, sais

minerais e aminoacidos de excelente valor bioldgico.
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Grafico 8 - Conteudo relativo total (%) de aminoacidos em ramos e folhas de espinafre-
amazonico sob niveis de sombreamento. Rio Branco, AC. 2019.
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*T1: pleno sol; T2: 50% sombreamento; T3: 30% sombreamento T4: 75% sombreamento.

O valor relativo total serve como parametro para quantificar em
porcentagem os teores absolutos contidos nas por¢cées de folhas e ramos do
espinafre-amazdnico.

Observa-se os aminoacidos leucina (9,6%) e acido glutamico (11,3%) como
os de maiores concentragdes nas amostras de espinafre-amazénico, seguidos dos
aminoacidos alanina (7,0%), glicina (6,8%), fenilalanina (6,3%), acido aspartico
(9,4%) e valina (6,7%) respectivamente.

O acido glutdmico € encontrado em maiores quantidades em alimentos de
origem animal, mas também podem ser encontrados em vegetais tais como, alface,
agriao e aspargos, atua de maneira eficiente em processos metabdlicos tais como a
formacgao de neurotransmissores, por isso é conhecido como combustivel do cérebro
(BATISTUZZO et al. 2006).

A leucina possui alta taxa de oxidacdo no tecido muscular. Ela também se
destaca por ser o aminoacido mais eficaz na sintese proteica, estimula a sintese de
insulina sérica que estimula a sintese de proteina. Ela também inibe a degradagao
de proteina e diminui a quantidade se lesbes musculares (GONCALVES, 2013;
SIQUEIRA, 2018).

Em fungdo dos teores de leucina e acido glutdmico contidos no espinafre-

amazobnico é possivel afirmar que a utilizacdo das folhas e ramos é alternativa de
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alimentagdo biologicamente rica e funcional. Segundo Silva et al., (2010) ao
estudarem proteinas de améndoas de munguba ( Pachira aquatica Aubl)
observaram valores de leucina (7,97 g/100g de proteina), valina (7,16 g/100g de
proteina) e a lisina, com 5,27 g/100g de proteina, os valores obtidos no espinafre-
amazobnico sao inferiores a este estudo, levando em consideragdo que as
concentragdes supra citadas sao oriundas de sementes oleaginosas, para Matuda e
Maria Netto,(2005) aminoacidos sulfurados s&o limitantes na maioria das
leguminosas.

Com relagdo aos aminoacidos essenciais, os grédos de feijdo sao
constituidos em maior parte por leucina, seguido por lisina, fenilalanina, valina,
isoleucina, treonina, histidina e metionina (RIBEIRO et al., 2007). Apesar das
concentragdes de aminoacidos no espinafre-amazdnico serem inferiores (p<0,05) ao
feijdo é possivel observar a similaridade entre os perfis das culturas, entre outras
leguminosas.

Os niveis de valina para o espinafre-amazbnico também foram
significativos, o que possibilita inferir sobre a capacidade de fornecimento dos
demais aminoacidos alifatico tais como: leucina e da isoleucina, tanto em estrutura,
como em fungéo, estes aminoacidos atuam diretamente nas sinteses proteina,
formagdo muscular, regeneragdo e controle de inflamagdes, atribuindo assim o
consumo seguro do espinafre-amazbénico em dietas destinadas a atletas
(GONCALVES, 2013).

O espinafre-amazénico apresenta perfil de aminoacidos semelhante a
leguminosas corriqueiramente consumidas, e superiores até mesmo hortalicas
folhosas convencionais tais com alface, couve e rucula (FAO, 2007). Por nao ter
apresentado principios anti-nutricinais, e fornecer quantidades significativas de
proteina e todos os aminoacidos essenciais, o espinafre-amazdnico pode ser
introduzido seguramente na alimentacdo humana, possibilitando melhoria

significativa da qualidade nutricional de seus consumidores.
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5 CONCLUSOES

O espinafre-amazénico apresenta excelente valor nutricional, sendo
observadas em sua composi¢ao nutrientes essenciais para mantenga das atividades
metabdlicas dos seres vivos.

Os niveis de 30%, 50% e 75% de sombreamento promovem alteragbes nas
caracteristicas agronémicas, altura de plantas, numero de ramos e massa seca de
ramos.

Os niveis de sombreamento 30%, 50% e 75% n&o alteram a qualificacédo e
composi¢cado dos aminoacidos.

O nivel de 75% de sombreamento promove incremento nos teores de
proteina e cinzas, teores de lipideos e umidade sao superiores em cultivo a pleno
sol.

O cultivo de espinafre-amazénico sob telado de 50% e 75% sao similares
entre si, possibilitando condi¢gdes favoraveis ao desenvolvimento do espinafre-

amazobnico e a manutencdo das caracteristicas nutricionais do mesmo.
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APENDICES

APENDICE A- Resumo da andlise de variancia para a caracteristica altura da planta
(AP), na caracterizagao agrondmica de espinafre da Amazoénia sob diferentes niveis
de sombreamento, Rio Branco, Acre em 2019.

Fonte de variagao GL SQ QM Fc
Tratamentos 3 14,293 4,7642 4,6120"
Erro 36 37,189 1,0330 -
Total 39 51,481 - -
CV (%) 6,6518 - - -
Média geral 34,775 - - -

APENDICE B- Resumo da analise de variancia para a caracteristica diametro de colo
(DC), na caracterizagdo agronémica de espinafre da Amazénia sob diferentes niveis
de sombreamento, Rio Branco, Acre em 2019.

Fonte de variagao GL SQ QM Fc
Tratamentos 3 0,0891 0,0297 2,0734™
Erro 36 0,5155 0,0143 -
Total 39 0,6046 - -

CV (%) 6,0858 - - -
Média geral 7,1648 - - -

APENDICE C- Resumo da andlise de variancia para a caracteristica nimero de
ramos (NR), na caracterizagdo agrondmica de espinafre da Amazénia sob diferentes
niveis de sombreamento, Rio Branco, Acre em 2019.

Fonte de variagao GL SQ QM Fc
Tratamentos 3 25,209 8,4029 8,4029"
Erro 36 - - -
Total 39 - - -

CV (%) 6,6518 - - -

Média geral 23,875 - - -
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APENDICE D- Resumo da andlise de variancia para a caracteristica massa fresca de
folhas (MFF), na caracterizacdo agrondémica de espinafre da Amazbnia sob
diferentes niveis de sombreamento, Rio Branco, Acre em 2019.

Fonte de variacao GL SQ QM Fc
Tratamentos 3 299,71 99,905 0,6214™
Erro 36 5787,6 160,77 -
Total 39 6087,4 - -

CV (%) 24,86 - - -
Média geral 91,75 - - -

APENDICE E- Resumo da andlise de variancia para a caracteristica massa seca de
folhas (MSF), na caracterizagdo agrondmica de espinafre da Amazbdnia sob
diferentes niveis de sombreamento, Rio Branco, Acre em 2019.

Fonte de variacao GL SQ QM Fc
Tratamentos 3 12,534 4,1781 2,7470M
Erro 36 54,755 1,5210 -
Total 39 67,290 - -

CV (%) 23,54 - - -
Média geral 10,48 - - -

APENDICE F- Resumo da andlise de varidncia para a variavel lipideos na massa
seca de folhas e ramos de espinafre-amazdnico sob diferentes niveis de

sombreamento, Rio Branco, Acre em 2019.

Fonte de variagao GL SQ QM Fc
Tratamentos 3 0,0133 0,0044 7,1857
Erro 8 0,0049 0,0006 -
Total 11 0,0183 - -
CV (%) 10,281 - - -

Média geral 1,6422 -
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APENDICE G- Resumo da andlise de variancia para a variavel proteina na massa
seca de folhas e ramos de espinafre-amazbnico sob diferentes niveis de
sombreamento, Rio Branco, Acre em 2019.

Fonte de variagao GL SQ QM Fc
Tratamentos 3 16099 5366,4 37,319"
Erro 8 1150,4 143,80 -
Total 11 17249 - -
CV (%) 11,084 - - -
Média geral 6,7881 - - -

APENDICE H - Resumo da andlise de variancia para a variavel umidade na massa
seca de folhas e ramos de espinafre-amazbnico sob diferentes niveis de
sombreamento, Rio Branco, Acre em 2019.

Fonte de variagao GL SQ QM Fc
Tratamentos 3 0,0004 0,0001 911,317
Erro 7 0,0000 0,0000 -
Total 10 0,0004 - -
CV (%) 0,0588 - - -
Média geral 10,660 - - -

APENDICE | - Resumo da anélise de variancia para a variavel cinza na massa seca
de folhas e ramos de espinafre-amazonico sob diferentes niveis de sombreamento,
Rio Branco, Acre em 2019.

Fonte de variacao GL SQ QM Fc
Tratamentos 3 0,1122 0,0374 25,810"
Erro 8 0,0116 0,0014 -
Total 11 0,1238 - -
CV (%) 1,5632 - - -

Média geral 11,453 - - -




