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RESUMO GERAL

SILVA, M. S. Caracterizacio fisico-quimica de diferentes comprimentos de cladédios
das palmas Opuntia tuna (L.) Mill. e Nopalea cochenillifera (L.) Salm-Dyck, sob niveis de
biofertilizante. 2019. 71f. (Mestrado em Horticultura Tropical) - Universidade Federal de
Campina Grande, Pombal, PB. 2019.

O estudo sobre a qualidade pds-colheita dos cladédios de palma de diferentes espécies e, com
aplicagdo de biofertilizante em seu cultivo, é pouco estudado. Nesse sentido, objetivou-se
avaliar a qualidade fisica e fisico-quimica de claddédios jovens de palma “Orelha de elefante
mexicana” e “Miuda” produzidos sobre niveis de biofertilizante. O esquema fatorial utilizado
foi o 3x5, sendo trés faixas de comprimento dos cladddios e cinco niveis de biofertilizante
com trés repeticdes, em delineamento inteiramente casualizado (DIC). Plantas de palma
“Orelha de Elefante Mexicana” e “Miuda” foram cultivadas com diferentes niveis de
biofertilizante (0, 5, 10, 15 e 20%) e colhidas com 8-12, 12-16 e 16-20 cm de comprimento. O
diametro do cladédio, massa fresca, sdlidos soluveis, pH, acidez tituldvel, relacdo solidos
soliveis e acidez titulavel (SS/AT), acido ascérbico, compostos fendlicos, agicares soliveis,
clorofila a e b, clorofila total, carotenoides e respira¢do dos cladédios foram avaliados aos 40
dias apés as brotacdes. Com relag@o a palma “Orelha de Elefante Mexicana”, Os cladddios de
comprimento 16-20 cm apresentaram maiores atributos fisico e fisico-quimicos, sendo
indicada para o plantio. Os cladédios apresentaram caracteristicas similares a algumas
hortali¢as convencionais, apresentando teores de compostos antioxidantes que viabilizam para
o consumo humano, especialmente os da faixa de 16-20 cm. O nivel médxima do
biofertilizante promoveu aumento nos teores de solidos soliveis, compostos fendlicos e
actcares totais. Porém, ndo influenciou o conteddo de pigmentos. Os cladédios de 4-8 cm
produzidos com e sem biofertilizante apresentaram maiores taxa de respiracdo para “Orelha
de Elefante Mexicana”. Com relacdo a palma “Miuda”, Os cladédios de 16-20 cm produzidos
com biofertilizante apresentaram incrementos nos resultados com relacdo as caracteristicas
fisicas e menores taxas respiratorias. Os cladédios de 8-12 cm apresentaram maiores
resultados para caracteristicas fisico-quimicas e compostos bioativos, sendo semelhantes a
umas hortalicas, vindo apresentar maiores teores para solidos soliveis, acidez titulavel, razdo
SS/AT e 4cido ascorbico, potenciando a palma como alternativa e de 6tima contribuicdo para
a dieta humana. O nivel de 20% de biofertilizante promoveu aumento nos teores de
compostos bioativos dos cladddios.

PALAVRAS-CHAVE: Acido ascérbico; adubagio organica; cactécea; hortalica
ndo convencional.

!Orientador: prof. D. Sc. Franciscleudo Bezerra da Costa, CCTA/UFCG.



vii

ABSTRACT

SILVA, M. S. Physico-chemical characterization of different cladodes lengths of palms
Opuntia tuna (L.) and Nopalea cochenillifera (L.) Salm-Dyck, under levels of biofertilizer.
2019. 71f. (Master in Tropical Horticulture) - Federal University of Campina Grande,
Pombal, PB. 2019.

The study on the post-harvest quality of palm cladodes of different species and, with the
application of biofertilizing in their cultivation, is little studied. In this sense, the objective
was to evaluate the physical and physical-chemical quality of young cladodes of "Mexican
Elephant Ear" and "Small" palm produced on levels of biofertilizer. The factorial scheme used
was 3x5 with three replications, in a completely randomized design (DIC). The "Mexican
Elephant Ear" and "Midda" palm plants were cultivated with different levels of biofertilizer
(0, 5, 10, 15 and 20%) and harvested with 8-12, 12-16 and 16-20 cm long O (SS / AT),
ascorbic acid, phenolic compounds, soluble sugars, chlorophyll a and b, total chlorophyll,
carotenoids and respiration of cladodes were evaluated at 40 days after sprouting. In relation
to the palm "Mexican Elephant Ear", cladodes in the range of 16-20 cm presented better
physical and physico-chemical attributes, being indicated for planting. The cladodes presented
characteristics similar to algumas vegetables, presenting levels of antioxidant compounds that
are feasible for human consumption, especially those in the range of 16-20 cm. The maximum
level of biofertilizer promoted an increase in the contents of soluble solids, phenolic
compounds and total sugars. However, it did not influence the pigment content. The 4-8 cm
cladodes produced with and without biofertilizer presented higher respiration rates for
"Mexican Elephant Ear". Regarding the "Small" palm, the cladodes of 16-20 cm produced
with biofertilizer presented increases in the results with respect to the physical characteristics
and lower respiratory rates. The cladodes of 8-12 cm presented higher results for
physicochemical characteristics and bioactive compounds, being similar to ones vegetables,
presenting higher contents for soluble solids, titratable acidity, SS / AT ratio and ascorbic
acid, potentiating the palm as a alternative and excellent contribution to the human diet. The
level of 20% of biofertilizer promoted an increase in the contents of bioactive compounds of
cladodes.

Keywords: Ascorbic acid; organic fertilization; cactus; unconventional vegetables.

!Orientador: prof. D. Sc. Franciscleudo Bezerra da Costa, CCTA/UFCG.
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1. INTRODUCAO GERAL

A regido semidrida brasileira, abrangendo 1.262 municipios, dez estados e uma area
de 969.584,4 kmz, ¢ um das maiores e mais secas do mundo (SUDENE, 2017). Essa regido é
caracterizada por grandes eventos extremos de secas, contudo, ndo € rara a ocorréncia de
grandes enchentes. Esses eventos estdo diretamente associados a producdo agropecudria,
sendo os principais responsaveis pelo sucesso, dessa importante atividade (CORREIA et al.,
2011). Deste modo, plantas adaptadas as adversidades edafoclimdticas e menos exigentes em
insumos agricolas sdo as mais indicadas para serem cultivadas no semidrido, proporcionando
boa produtividade o ano inteiro, gerando alimentos, produtos e/ou subprodutos que sio
apreciados e tem valor de mercado (BARBERA; INGLESE; BARRIOS, 2001).

A palma vem sendo largamente cultivada na regido Nordeste, pois é adaptada as
condi¢des edafoclimaticas do semidrido brasileiro (OLIVEIRA JR. et al., 2009). Devido as
suas caracteristicas anatdmicas e morfofisiologicas apresentando tricomas e estdmatos
profundos, a palma vem adiqurindo maiores destaques nos estados de Alagoas, Babhia,
Pernambuco, Paraiba e Sergipe que, sdo os maiores produtores de palma no Brasil (LEITE et
al., 2014). As espécies Opuntia ficus-indica (L.) Mill. e Nopalea cochenillifera (L.) Salm-
Dyck sao pertencentes a familia Cactaceae, origindria do México (BEZERRA et al., 2014). Os
frutos e cladddios da palma podem ser consumidos in natura ou processados em salmoura,
doces, bebidas e farinhas (SAENZ, 2006). Esses produtos sdo usados na medicina tradicional,
sendo consideradas uma boa fonte de nutrientes de origem vegetal que pode melhorar a
nutricdo e saide humana (STINTZING; CARLE, 2005).

No México e no sul dos Estados Unidos, o cultivo da palma é voltado para a
producdo de frutos e cladédios jovens para alimentacio humana. Onde no México, os
cladddios jovens, chamados de “nopalitos™, sdo consumidos como verdura (SILVA et al.,
2015). No sertdo baiano, na Chapada Diamantina, os cladédios de palma sd@o consumidos e
comercializados pela populacdo local (GUEDES et al., 2002).

A Organiza¢do das Nagdes Unidas (ONU) reconhece o valor econdmico da palma
(CANDIDO FILHO et al., 2014), considerando-a como uma alternativa nutricional
economicamente vidvel (DANTAS et al., 2017) e com potencial para contribuir no combate a
fome (FAQ, 2017).

A palma € uma alternativa eficaz para ser utilizada na alimentagdo humana, como

também na confeccdo de produtos e subprodutos, fazendo com que gere emprego e renda
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para a populacdo local. além de ser uma importante nos tratamentos de saide devido a
apresentar sua constitui¢do vitaminas A, complexo B e C e minerais como célcio, magnésio,
s6dio, potdssio além de 17 tipos de aminodcidos encontrados nos cladédios de palma
(NUNES, 2011).

A agricultura convencional, mesmo com algumas vantagens econdmicas, gera
significativos impactos ambientais negativos que ndo sdo incorporados aos custos de
producdo (ALTIERI, 2000). Esta atividade utiliza adubos minerais que contribuem para a
polui¢ao do solo e dos mananciais (OLLIVIER et al., 2009; CASTEL-BRANCO, 2008).
Outro problema da utilizacdo deste tipo de fertilizante € o esgotamento de reservas de
minerais e petroleo, o qual inviabiliza a sustentabilidade dos recursos naturais, tendo em vista
que estes recursos tém reserva finita (LANA, 2009). Segundo a Associa¢do Nacional para
Difusdo de Adubos (ANDA), em 2018, o consumo de fertilizantes minerais ultrapassou 29
milhdes de toneladas, destes mais de 60% foram importados.

Neste sentido, a utilizagdo de biofertilizante (fertilizante organico ou natural), sendo
um produto de grande importancia para a agricultura de modo geral, surge como uma
alternativa aos fertilizantes minerais (MEDEIROS et al., 2007).

Uma das principais vantagens do uso de biofertilizantes na agricultura é o baixo custo
de producdo e facilidade de confec¢do na propriedade (SOUZA; RESENDE, 2003). Os
biofertilizantes auxiliam na autossuficiéncia da propriedade rural gerando uma produ¢do mais
sauddvel e propiciando o manejo agroecoldgico da drea produtiva, contribuem positivamente
na manuten¢do do equilibrio nutricional das plantas, pois propiciam uma maior formagdo de
proteinas e menos aminoécidos soliveis (MEDEIROS et al., 2007).

Apesar da grande importincia da cultura da palma, especialmente para a regido
Nordeste, pesquisas voltadas a qualidade fisica e fisico-quimica de cladddios jovens de palma
destinados a alimentacdo humana, cultivados com fertilizante organico (biofertilizante) ainda
sdo insipientes, sendo necessdrio o desenvolvimento de um maior nimero de estudos.

Nesse sentido, objetivou-se avaliar a qualidade fisica e fisico-quimica de cladédios
jovens de palma Orelha de elefante mexicana e Miuda produzidos sobre niveis de

biofertilizante.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Conceitos Gerais das palmas

A palma é uma espécie cultivada em diversas partes do mundo, sendo a mesma
pertencente a familia das Cactdceas e origindrias do México. Segundo Reinolds; Arias (2011),
no México, a palma forrageira € utilizada pelo homem desde o periodo pré-hispanico,
assumindo um papel importante na economia agricola do Império Asteca, juntamente com o
milho e a agave, sendo consideradas as espécies vegetais mais antigas a serem cultivadas em
todo territério mexicano.

Muitas espécies diferentes de Opuntia sdo cultivadas no México para a producio de
frutos, sendo ingrediente de diversos pratos tipicos. A espécie O. ficus-indica é a mais comum
e possui a capacidade de adaptacdo as mais diferentes condi¢cdes ambientais, desenvolvendo-
se em planicies, regides costeiras, planaltos, dentre outros (LAHSANI, 2004).

No Brasil, a regido Nordeste, € a maior produtora de palma, estima-se que existam
cerca de 500 mil hectares cultivadas, estando boa parte dessas dreas concentradas nos estados
de Pernambuco, Paraiba, Alagoas, Rio Grande do Norte e Bahia. Sendo cultivadas em maior
escala duas espécies de palma forrageira O. ficus-indica (gigante e redonda) e Nopalea
cochenillifera (mitda ou doce) (OLIVEIRA et al., 2011).

Nos ultimos anos, a palma “Orelha de Elefante Mexicana” (O. funa L. Mill.), um clone
importado do México e da Africa que apresenta a vantagem de ser resistente 2 cochonilha do
carmim (VASCONCELOS et al., 2009). Para facilitar o manejo e fornecer aos animais, a
palma depois de cortada por ser queimada para eliminar os espinhos (Rocha, 2012). A
“Orelha de Elefante Mexicana” foi introduzida na regido Nordeste do Brasil em 2003 e, é
considerada uma planta menos exigente em fertilidade do solo, apresentando elevada
quantidade de espinhos, um aspecto que pode comprometer sua palatabilidade e dificultar seu
manejo como planta forrageira (CAVALCANTI et al., 2008). A palma, O. ficus-indica é uma
planta arborescente, com 3 a 5 m de altura, apresentando uma copa larga, com diametro em
torno de 1,5 m. E formada por articulos suculentos ou raquetes “cladodios”. Apresentam
cortex verde que, na auséncia de folhas, exercem a funcdo de Orgdo fotossintese
(ALBUQUERQUE; SANTOS, 2005). Com relagdo a produtividade da palma “Orelha de
Elefante Mexicana” Santos et al. (2011) encontrou valores de aproximadamente 55 t de
MS/ha/ano, apresentando-se como destaque entre as espécies de opuntias. Enquanto Galvao et

al. (2018) ao avaliar a qualidade dos cladddios jovens da palma “Orelha de Elefante
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Mexicana” minimamente processados, estimou para o teor de acido ascérbico média 2,38 a
1,96 mg/100g, respectivamente.

A palma (midda ou doce) € uma planta de porte pequeno e caule bastante ramificado.
Sua raquete pesa cerca de 350 g, possuem quase 25 cm de comprimento, forma
acentuadamente obovada (4pice mais largo que a base) e coloragdo verde intenso brilhante. As
flores sdo vermelhas e sua corola permanece meio fechada durante o ciclo. O fruto é uma
baga de coloracdo roxa. Sendo mais nutritiva que as demais cultivares (SILVA; SANTOS,
2007), por apresentar maiores teores de matéria seca e carboidrato (SANTOS et al., 2005).
Apresenta menor resisténcia a seca, embora seja resistente a cochonilha do carmim (NEVES
et al., 2010). E mais exigente em fertilidade, umidade e exige temperatura noturna mais
amena quando comparada as outras cultivares, ndo sendo, dessa forma, indicada para areas de
sertdo (ALBUQUERQUE, 2000). Em termos de produtividade de massa verde, a palma
midda tem se mostrado inferior as cultivares gigante e redonda. No entanto, quando essa
producio é transformada em matéria seca, os dltimos resultados se equivalem, por ter a palma
midda mais matéria seca que as outras (SANTOS et al., 2006).

A palma miuda apresenta produtividade elevada assim foi constatado por Santos et al.
(2006) ao avaliar a produtividade anual da palma midda submetida a trés freqiiéncias de
colheita (anual, bienal e trienal) e trés densidades de plantio (5.000, 10.000 e 20.000
plantas/ha). A produtividade de massa seca em tonelada/hectare/ano, para as populagdes de 5,
10 e 20 mil plantas/ha, foi de 5,9, 7,8 e 9,9 t/ha/ano, respectivamente. Para as diferentes
frequéncias de colheita foram obtidas produtividades de 6,9; 9,7 e 6,9 tonelada de massa
seca/hectare/ano para as freqii€ncias anual, bienal e trienal, respectivamente.

A palma € uma espécie que apresenta em seu sistema radicular uma rede de raizes
finas proximas da camada superficial do solo (até 10-20 cm), possuindo a finalidade de
absorver a dgua de chuvas leves e até do orvalho, caracteristica que favorece seu cultivo em
locais com baixo indice pluviométrico (OLIVEIRA et al., 2010). Segundo Zuniga-Tarango et
al. (1999) as raizes da palma se desenvolvem na camada superficial do solo de 0-18 cm, onde
foram encontradas 96% da massa radicular, registrando-se somente cerca de 3% na faixa de
18 a 36 cm.

A palma apresenta metabolismo fotossintético CAM (Metabolismo Acido das
Crassuléceas) e, por isso, abre os estdmatos para a absorcdo do CO2 durante a noite, para

reduzir a perda de dgua para o ambiente. O CO2 absorvido durante a noite € armazenado

temporariamente na forma de 4cido médlico, no vacuolo celular, para posteriormente ser
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utilizado nas reagdes fotossintéticas do dia seguinte. Além do metabolismo CAM, a palma
apresenta algumas estruturas morfoanatdmicas que representam adaptagdes ao ambiente com
déficit hidrico, tais como presenga de tricomas e estdbmatos profundos, no interior de criptas
formadas por camadas de cutinas sobre a epiderme (SANTOS et al., 2010).

A palma apresenta-se como alternativa para as regides semidridas, diante de suas
caracteristicas fisioldgicas e multiplas utilidades. Podendo ser utilizados com a finalidade para
o consumo humano, na alimentacdo animal, producdo de fitomassa para fins energéticos,
producdo de cochonilha para corante, prote¢cdo do solo, producdo de remédios e cosméticos
(BARBERA, 2001; ALMEIDA; PEIXOTO; LEDO, 2012).

Dentre as finalidades que a palma possui o seu uso na alimenta¢dao animal ocorre com
frequéncia, especialmente na regido Nordeste. Os proprietarios de rebanhos utilizam esta
planta no periodo de estiagem, quando a escassez de dgua e alimento é muito elevada. Por ser
considerado um alimento rico em carboidratos ndo fibrosos e pobre em proteinas a palma é
caracterizada como um alimento energético (LIMA, 2013).

A agroindustrializacdo da palma resulta em diversas preparacOes, produtos e
derivados, permitindo o uso diversificado dos cladédios jovens e dos frutos, fato que resulta
em agregacdo de valor producdo, com efeitos positivos na geragcdo de trabalho e renda, vindos
a ser utilizada na alimentacdo humana, podendo ser usada para fazer sucos, saladas, pratos
guisados, cozidos e doces (CHIACCHIO, 2006). Segundo Flores-Valdez (2001), no México,
o broto de palma é muito utilizado, onde existem plantios nativos selvagens, hortas familiares
e plantacdes comerciais. De acordo com Guedes et al. (2004) , existem mais de 200 receitas

de comidas a base de palma.

2.1. Uso de Biofertilizante na Agricultura

A utilizacdo de adubos organicos € cada vez mais crescente na agricultura atual, sendo
utilizadas diversas fontes que propiciam melhorias nas caracteristicas do solo e promovem
incrementos na producdo das culturas. E considerado adubo ou fertilizante organico os
produtos de origem animal, vegetal ou agroindustrial que quando aplicados no solo
promovem melhorias em sua fertilidade e contribui para o aumento da produtividade e
qualidade das culturas (TRANI et al., 2013).

A elevada demanda pelo fornecimento de nutrientes as plantas, proporciona cada vez

mais o desenvolvimento de técnicas que possibilitem amenizar os custos de produgdo, aliado
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a diminui¢do dos problemas ambientais ligados a produgdo das culturas (CHICONATO et al.,
2013). De acordo com Darlot (2006), devido a importancia que a sustentabilidade vem
tomando no desenvolvimento coloca as linhas de produgdo da agricultura, em posi¢do de
destaque na busca de uma tecnologia que seja menos agressiva ao ambiente e a0 homem. Os
sistemas agricolas podem ser consideradas alternativas ao modelo convencional, e sdo partes
intrinsecas de uma nova agricultura que busca a sustentabilidade (DARLOT, 2006).

Assim, surge o biofertilizante como uma alternativa economicamente vidvel para sua
maior utilizacdo na agricultura. O biofertilizante € um subproduto obtido a partir da
fermentagao anaerdbica (sem presenga de ar) ou aerdbica e podem ter formulacdes distintas.
Em sua férmula é comum encontrarmos residuos da lavoura, dejetos de animais, fosfato,
calcério e outros produtos que aportem macros € micronutrientes essénciais as plantas. Sob a
forma liquida, o biofertilizante contém uma complexa composi¢do de nutrientes essenciais as
plantas (principalmente nitrogénio e fdsforo), atuando como fertilizante e também como
defensivo agricola, erradicando pragas e doengas (LOPEZ, 2013).

A partir deste que é o principio de producdo de todos os tipos de biofertilizantes,
existem varias maneiras de se aumentar a concentracdo de nutrientes, originando assim 0s
biofertilizantes enriquecidos. O processo de enriquecimento pode se dar com a adicdo de
cinza de madeira ou cinza de casca de arroz, urina de vaca, plantas trituradas, frutas, farinha
de rochas naturais, leite, esterco bovino e de aves ou macro € micronutrientes concentrados
(TIMM et al., 2004).

De acordo com Galbiatti et al. (2011) a utilizacdo de biofertilizante atua nutricional
mente sobre o metabolismo vegetal, possui alta atividade microbiana e bioativa e proporciona
maior protecdo e resisténcia a planta contra agentes externos, além de atuar contra ciclagem
de nutrientes do solo. A aplicacdo de biofertilizante nas plantacdes favorece a multiplicagdo
de microrganismos, proporcionando saide e vida ao solo. Além disso, os biofertilizantes
melhoram a porosidade desses agrossistemas, permitindo maior penetracdao do ar nas camadas
mais profundas ate as raizes.

A producio de biofertilizante tem contribuido para otimizacdo do aproveitamento de
residuos orgéanicos gerados em propriedades de base familiar. No entanto, torna-se necessario
que este processo seja utilizado com eficiéncia, de maneira que a qualidade do insumo obtido
possa proporcionar ao sistema aportes adequados de nutrientes e de agentes biolégicos para o
desenvolvimento equilibrado das plantas (TIMM et al., 2004). Segundo Souza; Resende

(2003), uma das alternativas para a suplementacio de nutrientes em hortalicas tem sido a
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utilizacdo de biofertilizantes, que podem ser aplicados via solo, via sistemas de irrigacdo ou
pulverizagdo sobre as plantas. Atualmente, vdarios biofertilizantes sao utilizados
regionalmente, preparados com residuos animais, vegetais e agroindustriais. O emprego de
biofertilizantes tem aumentado muito, devido ao seu baixo custo, a sua variada composi¢ao e
especialmente a sua boa concentracao de nutrientes.

Com relagdo a alguns trabalhos desenvolvidos pode-se considerar que o uso mais
comum do biofertilizante € a pulverizacdo sobre as plantas, como relatado por Scherer et al.
(2003); Santos et al. (2003); Moreira et al. (2003) sendo usado como adubo foliar. Contudo,
para que se possa usar o biofertilizante como adubo foliar com bons resultados, é necessario
um bom conhecimento dos principios que regem a absor¢cao e o movimento dos nutrientes nas
plantas, bem como os efeitos da sua falta ou excesso, e as regras praticas da sua aplicacao.
Deve-se ressaltar que os biofertilizantes sdo constituidos por diversos nutrientes, ndo sendo
dessa maneira um adubo foliar que contenha apenas um nutriente.

O horério de aplicacao também € importante, pois as aplicagdes foliares realizadas nas
horas mais frescas e umidas do dia (de manhd e final da tarde) proporcionam um melhor
aproveitamento do biofertilizante, em fun¢do da umidade no ar, que abaixo de 60% pode
reduzir a vida util da gota, podendo esta nem chegar a planta ou atingir a folha, talvez nao dé
tempo dos nutrientes serem absorvidos adequadamente pelas plantas (DARLOT, 2006).

Santos et al. (2003) testando a acdo do biofertilizante Agrobio e de 3 substratos na
producdo de mudas de alface para o plantio organico, chegaram a conclusdo que o
biofertilizante Agrobio quando pulverizado a 8%, uma vez por semana, possibilitou um

aumento no peso da matéria fresca da parte aérea das plantas.

2.3 Condicoes Edafoclimaticas

A regido semidrida nordestina possui caracteristicas climdticas bastante peculiares,
com uma distribuicdo pluviométrica entre 300 a 800 mm anuais, sendo concentrado nos
primeiros meses do ano, solo com uma variada diversidade pedoldgica, apresentando solos de
baixa a boa fertilidade, constituido em grande parte por rochas cristalinas (CRISPIM et al.,
2016).

Decorrentes dos grandes periodos de secas que ocorrem na regido, a agricultura sofre
sérios danos, promovendo efeitos diretos sobre a economia da regido. A auséncia ou o

excesso de chuvas na regido promovem grandes prejuizos a agricultura, pecudria, os niveis
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dos mananciais e na geracdo de energia elétrica, refletindo diretamente sobre a economia
local (MEDEIROS et al., 2016).

A palma € uma espécie que possui alto potencial de exploragcdo para a regiao Nordeste,
apresentando-se como uma boa alternativa para os produtores. Segundo Padilha Junior et al.
(2016), a palma destaca-se como uma das grandes alternativas para a convivéncia em regides
semidridas, isto em virtude da sua capacidade de adaptacdo a estricdes hidricas e
irregularidade de chuvas, onde mesmo com os longos periodos de estiagem a palma se
mantém estdvel e produtiva. O crescimento e o desenvolvimento satisfatério das plantas
dependem da combina¢do adequada do manejo cultural, dos fatores ambientais e do potencial
genético da variedade (OLIVEIRA, 2010).

O bom rendimento da cultura no semidrido nordestino estd associado ao fato de
necessitar de menor quantidade de 4gua do que outras culturas convencionais. A palma utiliza
de 100 a 200 kg de 4gua para produzir 1 kg de matéria seca. Por isso a palma produz bem em
areas com precipitagdo anual de até 750 mm, caracteristico do semiarido. A umidade relativa
precisa estar acima de 40% e temperatura diurna e noturna de 25 a 15 °C. Em algumas regides
do semidrido, a alta temperatura noturna € o principal fator para as menores produtividades ou
até a morte da planta (SANTOS et al., 2006).

A palma € uma espécie exigente em caracteristicas fisico-quimicas do solo, sendo
recomendada sua produc@o em solos areno-argilosos, com boa fertilidade, profundidade de 60
a 70 cm, bem drenados e ndo salinos ricos em nutrientes, especialmente o potdssio e calcio
(SILVA; SAMPAIO, 2015).

No geral, as Opuntias s@o nativas em vdrios ambientes, desde as regides tropicais do
Meéxico, com temperaturas sempre acima de 5°C até regides do Canadd, com temperaturas que
alcancam até -40 °C durante o inverno. No entanto, estudos mostram que temperaturas ideais para
a palma estdo entre 25 °C durante o dia e de 15 °C durante a noite (NOBEL, 2001).

De acordo com Farias et al. (2005) a palma tem seu crescimento favorecido em regides
com maiores altitudes, em virtude de reducdo da temperatura do ar e ao aumento da umidade
relativa no periodo noturno (55 4 60%). As espécies do género Opuntia ndo se adaptam bem
em regides com baixa altitude, elevadas temperaturas noturnas e baixa amplitude térmica. Isso
ocorre em algumas regides do semidrido e sdo a causa da baixa produtividade e até mesmo da

morte da palma (SANTOS et al., 2006).
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2.4 Qualidades Pos-Colheita de Cladédios Jovens de Palma

A palma apresenta-se como uma boa alternativa para ser utilizada na alimentacdo
humana, isto em virtude de apresentar excelentes caracteristicas nutricionais. Na América
Latina a utilizagdo da palma na alimentagao humana € comum, sendo os cladédios da palma
consumidos fresco ou apds serem processados (FEUGANG et al., 2006).

Para serem consumidos como hortalicas e com qualidade satisfatéria, os cladddios
jovens devem apresentar-se tenros, jovens, finos, de aparéncia fresca, tirgidos e de cor verde-
brilhante, colhidos 30 a 60 dias apds a brotacdo, com peso variando entre 80 a 120 g e
comprimento entre 15 a 20 cm (CANTWWELL, 2001).

A palma forrageira € rica em vitaminas A, C e do complexo B e minerais essenciais ao
organismo humano, como cdlcio, magnésio, sédio, potdssio e antioxidantes, chegando a ser
mais nutritiva que outros alimentos, como a couve, beterraba e banana (NUNES, 2011).

Segundo Medina-Torres et al. (2011) os claddédios jovens também apresentam em sua
constitui¢do flavonoides como kaempferol, isoramnetina e quercetina que se encontram na
forma de agliconas, isto €, na forma de moléculas desprovidas de agtcares.

De acordo com Lopes (2007) a composicao quimica da verdura de palma assemelha-se
a maioria dos vegetais, compde-se principalmente de dgua (92%) e carboidratos, incluindo
fibra (4-6%), proteina (1-2%) e minerais, sobretudo calcio (1%). Também contém quantidades
moderadas de 4cido ascorbico (10-15 mg 100g'1) e o precursor da vitamina A, o
[-caroteno.

No Brasil, algumas pesquisas estdo sendo desenvolvidas com o objetivo de aproveitar
a palma na elaboracdo de produtos diferenciados para alimentacdo humana, como também
para acabar com o preconceito entre potenciais consumidores de palma, que poderiam ajudar
na difusdo de uma culindria delicada e nutritiva, que estd presente nos mais finos restaurantes
de paises como o México, a Itdlia e a Espanha (CHIACCHIO; SANTOS, 2006).

Gusmao (2011) avaliando a utilizacdo de cladédios jovens de palma na obtengdo de
farinhas, obteve em seus resultados para as diferentes fragdes granulométricas de farinhas (80,
150 e 325 Mesh) elevadas concentragdes de fosforo (289,50 a 333,15 mg IOOg'l), calcio
(111,13 a 337,67 mg lOOg'l) e ferro (59,67 a 87,89 mg lOOg'l). Luiz et al. (2016), estudando
0 processamento e a caracterizacdo de geleia elaborada com cladédios de palma, apresentou

valores de 31,66% para sélidos soluveis, 4,04 para o pH, 3,09 mg lOOg'1 para acido ascorbico

e 0,23% acidez titulavel.
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Lima et al. (2012), avaliando a aceitacdo de diferentes umbuzadas formuladas com
palma, constatou que a bebida composta por palma, leite de vaca e umbu teve boa aceita¢io
em criancas de escolas publicas. Santos et al. (2016), ao avaliar a aceitacdo de cocada de
palma com a adi¢do de cachaga, constatou em seus resultados que 70% de aceitabilidade.

Silva et al. (2018), ao avaliar a qualidade pds-colheita de cladédios jovens de palma
“Orelha de Elefante Mexicana” para a alimentagdo humana, proveniente da adubagdo
organica, veio estimar valores para as caracteristicas fisico e fisico-quimicas de pH com
médias de (4,24), sélidos soluveis (4,89%), razao sélidos soltveis/ acidez titulavel (2,40%) e
acido ascoérbico (6,53 mg IOOg'l).

Galvdo et al. (2018) ao trabalhar com cladédios jovens de palma “Orelha de Elefante
Mexicana” submetidos ao armazenamento refrigerado, ao avaliar as caracteristicas fisica e

fisico-quimica dos cladddios obteve valores de (0,6 a 0,8%) para acidez titutavel, solidos
soliveis de (3,1 a 3,6%), clorofila (0,65 a 1,01 mg lOOg‘l) e carotenoides variando de (278 a
318 ug 100g™h).
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CAPITULO 1

ASPECTOS FISICOS E FISICO-QUIMICOS DE CLADODIOS
JOVENS DA PALMA “ORELHA DE ELEFANTE MEXICANA?”,
CULTIVADOS SOB NiVEIS DE BIOFERTILIZANTE
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RESUMO

Cladddios de palma sdo usados na alimentacdo humana em regides dridas e semidridas do
mundo. O uso de biofertilizante no cultivo da palma pode melhorar as caracteristicas fisicas e
quimicas do solo, bem como, também, a produtividade e a qualidade fisico-quimica dos
cladddios. Objetivou-se avaliar a qualidade fisica e fisico-quimica de diferentes comprimentos
de cladédios da palma “Orelha de Elefante Mexicana” cultivada sobre niveis de
biofertilizante. O esquema fatorial utilizado para palma “Orelha de Elefante Mexicana” foi o
3x5, sendo trés tamanhos dos cladédios (8-12, 12-16 e 16-20 cm) e cinco niveis de
biofertilizante (0, 5, 10, 15 e 20%) com trés repeticoes, em delineamento inteiramente
casualizado (DIC). O diametro do cladédio, massa fresca, sdlidos soldveis, pH, acidez
tituldvel, razdo solidos soliveis e acidez tituldvel (SS/AT), 4cido ascérbico, compostos
fendlicos, aguicares soldveis totais, clorofila a e b, clorofila total, carotenoides e respiracdo dos
cladédios foram avaliados aos 40 dias apds as brotacoes. Pelos resultados, em geral, o
cladédio de 16-20 cm apresentou melhores resultados de qualidade fisico e fisico-quimica da
palma ”Orelha de FElefante Mexicana”. O biofertilizante proporcionou incremento na
qualidade fisica e fisico-quimica nos cladédios, independentemente do tamanho do cladddio.
Os cladédios apresentaram caracteristicas similares a de algumas hortalicas convencionais,
apresentando teores de compostos antioxidantes que viabilizam para o consumo humano,
especialmente os da faixa de comprimento 16-20 cm. Os claddédios da faixa de tamanho 16-20

cm produzidos com biofertilizante apresentaram menores taxas respiratorias.

PALAVRAS-CHAVE: Hortalica nao convencional; opuntia tuna; producdo organica;
s6lidos soluveis.
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ABSTRACT

Palm cladodes are used for human consumption in the arid and semi-arid regions of the world.
The use of biofertilizer in palm cultivation can improve soil physical and chemical
characteristics, as well as productivity and physico-chemical quality of cladodes. The
objective was to evaluate the physical and physicochemical quality of different cladodes
lengths of the palm "Mexican Elephant Ear" grown on biofertilizer levels. The factorial
scheme used for "Mexican Elephant Ear" palm was 3x5, with three sizes of cladodes (8-12,
12-16 and 16-20 cm) and five levels of biofertilizer (0, 5, 10, 15 and 20 %) with three
replications, in a completely randomized design (DIC). The diameter of cladodium, fresh
mass, soluble solids, pH, titratable acidity, soluble solids and titratable acidity (SS / AT),
ascorbic acid, phenolic compounds, total soluble sugars, chlorophyll a and b, total
chlorophyll, carotenoids and cladodes respiration were evaluated at 40 days after sprouting.
From the results, in general, the 16-20 cm cladodium presented better results of physical and
physical-chemical quality of the palm "Mexican Elephant Ear". The biofertilizer provided
increased physical and physicochemical quality in the cladodes, regardless of the size of the
cladodium. The cladodes presented characteristics similar to some vegetables, presenting
levels of antioxidant compounds that are feasible for human consumption, especially those in
the 16-20 cm length range. The cladodes of the size range 16-20 cm produced with
biofertilizer showed lower respiratory rates.

Keywords: Unconventional vegetables; opuntia tuna; organic production; solubles solids.
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1. INTRODUCAO

Opuntia tuna (L.) Mill. tem origem no México e Africa, é resistente a cochonilha do
carmim e tem menor exigéncia em fertilidade de solo (VASCONCELOS et al., 2009;
CAVALCANTI et al., 2008). A O. tuna é a espécie de palma mais cultivada no sertdo
nordestino (NUNES, 2011), no entanto, tem grande ndmero de espinhos dificultando o
consumo por parte de animais e humanos (NEVES et al., 2010).

Segundo a Organizacdo das Nagdes Unidas (ONU), a palma estd na relacdo de
alimentos vidveis ao combate a fome por apresentar em sua constituicdo diversos conteidos
nutricionais, vindo a ser uma alternativa de baixo custo, podendo ser utilizada em
medicamentos contra gastrite, hiperglicemia, diabetes, arteriosclerose e hipertrofia prostatica
(CANDIDO FILHO et al., 2014; DIAZ et al., 2017). De acordo com Cantwell (2001), os
cladédios jovens de palma tem apresentado em média 91% de 4gua, 1,5% de proteinas, 1,1%
de fibras, 4,6% de carboidratos totais, 90 mg.100g-1 de calcio, 2,8 mg.100g-1 de ferro, 11
mg.100g-1 de 4cido ascérbico e 220 pg de vitamina A (CANTWELL, 2001). Segundo Lima
et al. (2017), os cladddios jovens de palma apresentam em sua constituicdo média de 2,73%
para solidos soluiveis, 0,79% de acidez tituldvel, 5,7 mg/100 de 4cido ascorbico e 6,9 para pH.
Valores considerados significativos para sua utilizacao na alimentagao humana.

Assim o uso de biofertilizantes pode aumentar a producdo de cladédios de palma e
melhorar as caracteristicas quimicas, fisicas e bioldgicas do solo, controlando pragas e
doencas e melhorando a qualidades fisico-quimica de diversas hortalicas (DAROLT et al.,
2002). O custo de produgio de biofertilizantes € baixo e de fécil producao (DIAS et. al, 2002;
DAROLT, 2002).

O consumo de hortalicas tem aumentado, ndo sO pelo crescente aumento da
populacdo, mas também pela tendéncia de mudanga no héabito alimentar do consumidor
(OHSE, 2001). Por outro lado, o consumidor gradativamente tem observado interesse nos
atributos nutricionais e na utilizacdo de técnicas ou manejo sem agrotéxicos (MEGIDO;
XAVIER, 2003). Devido a essa tendéncia, o mercado horticola nacional vem aumentando a
cada ano o uso dos biofertilizantes. Esse sistema de producdo, apesar de ser utilizado em
pequena escala no pais, tem apresentado um acréscimo no nimero de usudrios, principalmente
préximo aos grandes centros consumidores (FILGUEIRA, 2007).

Objetivou-se avaliar a qualidade fisica e fisico-quimica de diferentes comprimentos

de cladodios da palma “Orelha de elefante mexicana” cultivada sobre niveis de biofertilizante.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1 Origem dos cladédios

Os cladédios maduro da palma “Orelha de Elefante Mexicana” foram oriundas de uma
area experimental do Centro de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar (CCTA) da
Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), Pombal, Paraiba, Brasil, localizada a
6°4816 de latitude Sul e 37°4915” de longitude Oeste, a uma altitude de 175 m.

2.2 Caracterizacio da area experimental

Os cladédios maduro de palma “Orelha de Elefante Mexicana” foram plantadas na
Fazenda experimental professor Rolando Enrique Rivas Castellon do (CCTA), pertencente a
UFCG, em Sao Domingos, Paraiba, Brasil, localizada a 6°48“45““ de latitude Sul e
37°55%43” de longitude Oeste, a uma altitude de 190 m cerca de 38km de Pombal, Paraiba.
O clima predominante da regido é do tipo BSh (Koppen), semidrido quente, com

precipitacdo anual média de 750 mm e chuvas concentradas nos meses de dezembro a abril

(SOUZA et al., 2016). A temperatura e umidade relativa 36 °Ce20%, respectivamente.

Figura 1. Area de cultivo da palma “Orelha de Elefante Mexicana”. Fonte: SILVA, 2018.

2.3. Instalacao do experimento
Quatrocentos cladddios maduros (primérios e secunddrios) de palma “Orelha de
Elefante Mexicana”, com 19 meses de idade, foram colhidos e deixados secar a sombra por

seis dias para cicatrizagdo e aplicacdo de calda bordalesa para prevencao de doencas fungicas

e controle de pragas. Os cladddios foram plantados em 342 m? na posic¢do vertical no sentido
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Leste-Oeste, em delineamento de blocos casualizados, distribuidos em quatros blocos com 19
x 9 m, contendo 5 parcelas experimentais. As parcelas foram formadas por quatro linhas de
plantio, com cinco plantas espagadas por 0,5 m, totalizando vinte parcelas experimentais com
4 repeticoes. O espacamento entre linhas, parcelas e blocos foram de 1,6; 1,6 e 2,0 m,
respectivamente. Os cladddios foram enterrados cerca de dois tercos no solo. A irrigagdo foi
realizada duas vezes por semana por 30 minutos no final do dia por gotejamento com vasdo de
2.2 litros por hora com fitas gotejadoras espacadas 0,5 m. foi instalado no dia 07 de junho de

2018.

2.4. Conduciao do experimento

Trés desbastes foram realizados no palmal apés 107 dias do plantio (22/09/2018,
03/11/2018 e 15/12/2018), deixando apenas a raquete principal para avaliar o crescimento dos
cladddios. Por ocasido do segundo desbaste, sem a aplicagdo de nenhum tratamento, o
material colhido foi analisado quanto as caracteristicas fisicas e fisico-quimicas. Apds o
segundo desbaste o biofertilizante nos niveis de 0, 5, 10, 15 e 20%, foi aplicado. O material
colhido no segundo desbaste, apds a aplicagdo dos tratamentos, foi analisado quanto aos
aspectos fisicos e fisico-quimicos. O controle da vegetacdo espontinea ocorreu por meio de
capinas. As plantas avaliadas foram as seis centrais da fileira do meio de cada uma das

parcelas livrando a bordadura.

2.5. Preparo e aplicacao do biofertilizante
Cinco niveis de concentragdes de biofertilizante (0, 5, 10, 15 e 20%) foram aplicados
no colo das plantas. As aplica¢cdes foram a cada 20 dias com volume de 312,5 ml da solugdo

por planta diluida em 4dgua, conforme a tabela a seguir.

Tabela 1: preparo das formulagdes de biofertilizante.

Formulacao F1 F2 F3 F4 F5

Biofertilizant 50,0L Agua+ 47,5L Agua+ 45,0 L Agua 425L Agua 40,0L Agua +
e+ Agua 0 Bio 2,5 L Bio + 5,0 L Bio + 7,5 L Bio 10,0 L Bio

L= litros; Bio= biofertilizante.

Dez quilogramas de esterco bovino fresco foram adicionados a 40 L de dgua em
vasilhame plastico (100 L) deixando fermentar por 30 dias, revolvendo uma vez por semana.

A primeira e a segunda aplica¢@o do biofertilizante ocorreu em 03/11/2018 e 23/11/2018, com
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149 e 169 dias do plantio respectivamente. A caracterizacao fisica e quimica do
biofertilizante e do solo utilizado no ensaio encontra-se na Tabela 2 e 3.

Tabela 2. Caracteristicas fisica e quimica do biofertilizante utilizado na drea experimental para a produgio de

palma (Opuntia tuna (L.) Mill.

Caracteristicas quimicas e fisicas

Amostra N P Kt Ca®t Mg™ Na M.O C.E. pH
Unidades % mg dm mg dm? mg dm™ g dm dS/m -
Biofertilizante 0,19 546,6 8844,1 327 1,15 5,54 79,47 793 9,7

M.O. — Matéria organica; o pH foi medido em extrato aquoso.

Tabela 3. Caracteristicas fisica e quimica do solo utilizado na aréa experimental para a produgdo de palma
(Opuntia tuna (L.) Mill.

SoloF. A. A Caracteristicas quimicas e fisicas
Prof. N P K+ Caz+ Mg2+ Na M.O C.E. pH
m % mg dm cmolc dm™ mg dm g dm? dS/m -——-
0,00-0,20 0,11 0,12 43,0 5,0 2,9 5,54 350,8 0,633 7,6

Profundidade (Prof); Extrator de P e K, Mehlich_l; Matéria Orgénica (M.O); Condutancia Estomdtica (C.E); o pH
foi medido em extrato aquoso (1:2,5) ; Solo Franco Argilo Arenoso (S. F.A.A).

2.6. Delineamento experimental
O delineamento utilizado no laboratério foi o Delineamento Inteiramente Causalizado
(DIC), em esquema fatorial 3x5, com 3 repeti¢des para cada tratamento. Sendo trés faixas de
tamanho de cladddios (8-12; 12-16 e 16-20 cm) e cinco niveis de biofertilizante (0, 5, 10, 15 ¢
20%).

2.7. Variaveis analisadas no Laboratoério
Didmetro do cladédio - Os didmetros longitudinal e transversal dos cladddios jovens foi

estimado com paquimetro digital e os resultados expressos em centimetros (cm).

Massa fresca - A massa fresca foi determinada por pesagem dos cladédios jovens em balanca

semianalitica com precisdo de 0,01 g e os resultados expressos em gramas (g).

Sélidos soliveis - Os sélidos soliveis do extrato dos cladédios jovens foram determinados em
refratdmetro digital (ITREFD65) com compensagdo automatica de temperatura. Os resultados

foram €Xpressos em porcentagem.
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Potencial Hidrogenionico (pH) - O pH do extrato dos cladédios jovens foi determinado com
potencidmetro digital de bancada (Digimed, modelo DM-22) e para concentracio de fons H*
(UM): uma leitura direta da polpa em potencidometro digital e calculada de acordo com a

equagio: pH = log [H']

Acidez titulavel - Um grama do extrato dos cladédios jovens de palma foi adicionado a 50
mL de dgua destilada. A solugdo foi titulada com NaOH 0,1 N até ponto de viragem do
indicador fenoftaleina, confirmado pela faixa de pH de 8,2. A acidez total tituldvel foi

expressa como porcentagem de dcido malico.

Razao solidos solaveis e acidez titulavel (SS/AT) - A raziao SS/AT foi obtida dividindo-se

os valores de s6lidos soluveis pelos valores da acidez tituldvel.

Acido Ascérbico - Um grama do extrato dos cladédios jovens de palma foi adicionado a 49
mL de 4cido oxélico 0,5% e titulado com solu¢do de Tillmans até atingir coloracdo rosa

conforme método (365/1V) descrito pelo Instituto Adolfo Lutz (2008).

Compostos fendlicos - Os compostos fendlicos soliiveis foram estimados a partir do método
de Folin:Ciocalteu (WATERHOUSE, 2018). Adicione a amostra, a 4gua e o reagente Folin
Ciocalteu seguido de agitac@o e repouso por 5 minutos. Apds o tempo de reacdo, adicione 250
puL de carbonato de sédio, seguido de nova agitagdo e repouso em banho-maria a 40 °C, por

30 minutos. Deixe esfriar e faca a leitura a 765 nm em espectrofotometro.

Actcares soliveis totais (%) - Os agucares soliveis foram determinados pelo método da
Antrona (YEMM; WILLIS, 1954). O extrato foi obtido pela dilui¢ao de 1 g da polpa em 10
mL de 4gua destilada. As amostras foram preparadas em banho de gelo, adicionando-se em
um tubo 0,5 mL do extrato, 0,5 mL de dgua destilada e 2,0 mL da solu¢do de antrona 0,2%,
seguida de agitacdo e repouso em banho termostédtico a 100 °C por 3 minutos. A leitura das
amostras foi em espectrofotometro a 620 nm, utilizando-se como referéncia a glicose para

obtencdo da curva padrao.



34

Clorofila e carotenoides - Os teores de clorofila foram determinados de acordo com o
descrito por Lichtenthaler (1987). Foram pesados 2,0 g da amostra do extrato celular dos

cladédios e colocado em um almofariz, em seguida adicionou ao almofariz 0,2 g de carbonato
de célcio (CaCO3) e cerca de 3 mL de acetona a 80% seguida da maceracdo, logo depois que

o extrato verteu foi transferido para um tubo de centrifuga, depois o residuo do almofariz
foram lavados com 2 mL de acetona a 80% e adicionados ao tubos. Centrifugou por 10 min a
10°C e 3000 rpm; foi adicionado uma aliquota do sobrenadante numa cubeta. As leituras das

amostras foram em espectrofotdmetro nos comprimentos de onda de 470, 646 e 663 nm.

Respiracao - A taxa respiratéria mg CO2 kg'l h'! foi determinada de acordo com Crispim et
al. (1994) e com adaptagdes conforme descricdo de Silva et al. (2017). Os cladddios de palma
da “Orelha de Elefante Mexicana” foram acondicionados no interior de potes pldsticos com
tampa, com capacidade para 750 ml, por 6 horas, permanecendo sob uma bancada em
temperatura ambiente controlada (24+1 °C e 32+2% UR). Dentro dos recipientes, foram
adicionados outro recipiente contendo NaOH 0,5 N, que funcionaram como fixadores de CO2
produzido no processo de respiracdo. No experimento foi utilizado 0,5 mL de NaOH 0,5 N,
contendo cinco repeticdes , sendo uma delas a amostra denominada prova em branco
(repeti¢do preparada sem o cladodio). Para evitar trocas gasosas com o meio, as tampas dos
recipientes foram envolvidas por pelicula de silicone. Apds o tempo de 6 horas, a solugdo de
NaOH foi retirada do recipiente, e recebeu trés gotas do indicador fenolftaleina e 10 ml de
BaCl2 0,2 N, em um erlenmeyer e foi submetida a titulacdo com &4cido cloridrico a 0,1 N. O

célculo final da taxa respiratdria, em cada tempo de anélise, foi realizado com base na média

das repeticOes, cujo resultado foi expresso em mg CO2/g de massa fresca.

2.8. Analises estatisticas
Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia a 5% de probabilidade pelo
teste F. Nos casos em que ocorreu efeito significativo aplicou-se o teste de Tukey a 5% (P>
0,05) para o fator tamanho dos cladédios e andlise de regressdo para as doses de
biofertilizante. Os procedimentos estatisticos foram realizados utilizando o programa Sisvar ®

(FERREIRA, 2014).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A interacdo entre os fatores foi significativa para a espessura e massa fresca de
cladddios. Os efeitos isolados foram significativos para niveis de biofertilizantres e tamanhos
dos cladddios (Tabela 1). A interacdo significativa entre os fatores espessura e massa fresca
de cladddios indica dependéncia da aplicacdo de biofertilizante e tamanhos dos cladédios.
Esse comportamento evidencia a eficiéncia da fertilizacdo orgénica na estrutura fisica de
cladédios de palma. Silva et al. (2015) ndo constatou diferenga estatistica na espessura de

cladddios de palma gigante e midda com valores de 1,10 e 1,0 cm.

Tabela 1. Resumo da andlise de variancia para didmetro longitudinal (DL), didmetro transversal (DT), espessura
(EP) e massa fresca (MF) de cladédios de palma “Orelha de elefante mexicana” de diferentes tamanhos e
submetidas a doses de biofertilizante

Quadrados médios

FV GL
DL DT EP MF
Niveis (N) 4 262,9" 106,02 0,013" 321186
Comprimentos (C) 2 1,24" 10,76" 0,12" 1907,9"
NxC 8 0,77 2,08" 0,0059" 608,3"
Residuo 28 0,38 2,17 0,0022 219,6
Média 14,94 10,85 0,63 75,6
CV% 4,14 13,6 7.53 19,6

"nao significativo; ***significativo a 1 € 5% de probabilidade pelo teste F, respectivamente.
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Figura 1. Espessura (A) e massa fresca (B) de cladédios da palma “Orelha de Elefante Mexicana” cultivados
com biofertilizante.

A espessura dos cladddios com 16-20 cm foi maior (0,80 cm) no nivel de 10% de
biofertilizante. Ja os cladddios de 8-12 e 12-16 cm apresentaram o maximo de incrementos
(0,60 e 0,73 cm) nos niveis de 10 e 20%,respectivamente (Figura 1A). vindo o biofertilizante

na forma liquida proporcionar maiores incrementos no desenvolvimento da palma.
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A massa fresca dos claddédios foi maior (143,55g) com nivel de 20% no comprimento
de 16-20 cm (Figura 1B). Os cladddios de 8-12 e 12-16 cm apresentaram o maior actimulo no
nivel de 20% com (29,52 e 121,99 g). A maior massa fresca dos cladédios com o nivel 20%
nos cladédios de diferentes comprimentos se deve a melhor condicdo nutricional a partir da
disponibilidade de nutrientes, favorecendo ao maior acimulo de biomassa. Um maior
fornecimento de matéria orginica ao solo possibilita um maior balanceamento nutricional e
fisiol6gico, e consequentemente, favorece a producdo e acimulo de fotoassimilados (SOUZA
et al., 2018).

Os diametros longitudinal (19,10 cm) e transversal (13,28 cm) nos cladédios com 16-
20 cm foram maiores em comparagdo aos cladodios 12-16 cm e 8 -12 cm, cujos valores foram
de (14,80 cm e 11,28 cm) e (10,70 e 8,01 cm), respectivamente. (Figura 2A e 2B). Os maiores
diametros longitudinal e transversal nos cladédios com comprimento 16-20 cm ocorreram em
fungdo destes estarem em um estddio de desenvolvimento superior aos demais. Assim, a
tendéncia de didmetros maiores em cladédios com estddio de desenvolvimento mais
avancgado.

Assim como constatado por Pinto et al. (2019), trabalhando com diferentes faixas de
comprimento com as espécies gigante e redonda, observaram que com o aumento do tamanho
era observado maiores valores para os didmetros e com rendimentos superior de 74,02 e

96,01% ao comparar os resultados dos cladédios de maior € menor tamanho.

(cm)
o

10 4

10 4

Didmetro transversal (cm)

Diametro longitudinal

812 13 — 16 (=26 ' 313 12 -16 16 —20
“ Comprimento dos cladédios - Comprimento dos cladodios

Figura 2. Didmetro longitudinal (A) e didmetro transversal (B) de cladédios da palma “Orelha de Elefante
Mexicana” cultivados com biofertilizante.

Os diametros longitudinal e transversal foram superiores nos cladédios submetidos ao
nivel de 20% com 15,40 e 12,20 cm, respectivamente (Figura 3A e 3B). O maior
fornecimento de matéria orginica ao solo por meio do biofertilizante promove melhorias aos

atributos fisicos como os didmetros dos cladédios, em fun¢ao de possibilitar melhores
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condi¢des ao desenvolvimento das plantas por ser um material que se encontra em estado
liquido de fécil absor¢do fazendo com que ocorra um maior desempenho fisico e nutricional.
Resultados semelhantes aos obtidos por Silva et al. (2018), trabalhando com adubacgdo
organica, observaram que os maiores incrementos nos atributos fisicos foram obtidos nas
plantas que receberam a adubagdo bovina, com valores de 18,30, 10,90 cm para os didmetros
longitudinal e transversal de cladddios, respectivamente. Os didmetros longitudinal e
transversal foram superiores nos cladédios submetidos ao nivel de 20% com 15,40 e 12,20
cm, respectivamente (Figura 3A e 3B). O maior fornecimento de matéria organica ao solo por
meio do biofertilizante promove melhorias aos atributos fisicos como os diametros dos
cladédios, em fungdo de possibilitar melhores condi¢des ao desenvolvimento das plantas por
ser um material que se encontra em estado liquido de fécil absor¢do fazendo com que ocorra
um maior desempenho fisico e nutricional. Resultados semelhantes aos obtidos por Silva et al.
(2018), trabalhando com adubacgdo organica, observaram que os maiores incrementos nos
atributos fisicos foram obtidos nas plantas que receberam a adubag@o bovina, com valores de

18,30, 10,90 cm para os diametros longitudinal e transversal de claddédios, respectivamente.
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Figura 3. Didmetro longitudinal (A), didmetro transversal (B), espessura (C) e massa fresca (D) de clad6dios da palma
“Orelha de Elefante Mexicana” cultivados com biofertilizante.

A interacio entre niveis de biofertilizante e comprimento dos cladédios para o pH,

fons H*, sélidos soldveis (SS), razio sélidos soliveis/acidez tituldvel (SS/AT) e &cido

ascorbico (AA) de cladédios de palma “Orelha de Elefante Mexicana” (Tabela 2). A interacdo

significativa indica que houve dependéncia entre os fatores.

Tabela 2. Resumo da andlise de variancia para o pH, fons H*, sélidos soldveis (SS), acidez titulavel (AT), razdo
sOlidos soluveis e acidez tituldvel (SS/AT) e 4cido ascérbico (AA) de cladddios de palma “Orelha de Elefante
Mexicana”, submetidas a niveis de biofertilizante

Quadrados médios
FV GL

pH H" AT SS  SS/AT AA
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Niveis (N) 4 0100 49512°°  0,0099™ 1,027 098 2825
Comprimento (C) 2 028 221893  0054™ 765 665 1701
NxC 8 011 577677 0058™ 118 1227 936
Residuo 28 00012 125,79 0,035 0,086 0,099 0,62
Média 2,93 129,08 1,73 418 245 19,47
CV% 0,59 8,63 10,1 702 12,84 4,06

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

Os maiores valores de pH dos cladédios de palma foram (4,38; 4,33 e 4,05) para os
comprimentos de cladédios 8-12, 12-16 e 16-20 cm, respectivamente, alcangado teoricamente
nos niveis estimados de 10, 15 e 20% de biofertilizante. Podemos observar na (Figura 4A)
com aumento nos niveis de biofertilizante o valor de pH tende a aumentar idenpendente do
comprimento dos cladddios, devido o pH do biofertilizante utilizado na pesquisa encontra-se
na forma alcalina. Esta variacdo nos valores do pH dos cladddios estdo associados ao
metabolismo fotossintético dcido das crassuldceas (CAM) que tendem a apresentar variagao

na acidez (SAENZ et al., 2006).

Para a concentragio de fons de hidrogénio (H'), verifica-se que os cladédios de
comprimento 12-16 cm foram maior quando comparados com os demais, apresentando no
nivel 0% seu maior valor com média de 227,43 uM. Seguido do comprimento 8-12 cm com
média de 217,19 pM no nivel 0% de biofertilizante. J4 o comprimento de 16-20 cm
apresentou seu maior valor no nivel 5% com média de 157,33 uM, respectivamente. Observa-
se que houve um decréscimo com o incremento nos niveis do biofertilizante, indicando que a
aplicaciio de biofertilizante reduz a concentracio de fons H* (Figura 4B). SAENZ et al., 2006

. 2 s~ ~ s + ~ :
afirmam que esté varia¢do na concentracdo de fons H" ocorre em fun¢do do desenvolvimento

dos cladddios. Galvao et al. (2018) observaram variacao entre (129,7 e 344,4 uM) na espécie

orelha de elefante mexicana.
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Figura 4. pH (A), fons H* (B), sélidos soldveis (C), razdo SS/AT (D) e 4cido ascérbico (E) de cladédios da
palma “Orelha de Elefante Mexicana” de diferentes comprimentos e submetidas a niveis de biofertilizante.

O teor de sdlidos soltveis foi maior nos cladédios de 12-16 cm com (6,69%) no nivel
de 15% em comparacao aos cladddios de 8-12 e 16-20 cm, cujos valores foram de 5,5, e 4,13
% referente aos niveis de 10 e 15%, respectivamente. Constata-se na (Figura 4C) que o
aumento no comprimento dos cladédios proporciona maiores teores de sélidos soliveis. O
maior teor de solidos soluveis nos cladédios de 12-16 cm pode estar associado as condi¢des
do ambiente, exercendo acdo direta sobre o metabolismo da planta durante a colheita, como
constatado por Pereira et al. (2018). A razdo SS/AT dos cladddios de 12-16 cm no nivel de
15% de biofertilizante com valor de (4,42), sobressaiu aos cladédios de 8-12 ¢ 16-20 cm com
valores de (2,90 e 2,57), nos niveis 0 e 15% de biofertilizante, respectivamente. (Figura 4D).
A maior relacdo SS/AT nos cladédios de 12-16 cm no nivel 15% de biofertilizante é um
indicativo de que esses cladddios apresentam caracteristicas mais agraddveis ao paladar, uma
vez que quanto maior a razdo SS/AT maior é concentracdo de solidos soltveis e sabor mais
agradavel, como constatado por Galvao et al. (2018).

O conteudo de 4cido ascorbico foi maior nos cladédios de comprimento 8-12 e 12-16
cm com (22,36 mg IOOg_l) nos niveis de 10 e 5% em comparacao aos cladddios de 16-20 cm

com valor de (20,30 mg 1()0g'1) no nivel de 20% de biofertilizante, respectivamente. (Figura
4F).
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Esse efeito estd relacionado com o fornecimento de biofertilizante, promovendo
maiores contetidos de dcido ascérbico nos cladédios de comprimento menores. Assim como
constatado por Albuquerque et al. (2015) em beterraba obtiveram aumentos nos teores de
acido ascérbico com a aplicacdo de biofertilizante.

Esses valores sdo superiores aos de Silva et al. (2018) apresentram valores que foram

reduzidos a medida em que elevou-se as doses de adubacdo organica, apresentando valores

maximos de 7,54 mg 100g'1. Lima et al. (2017) trabalhando com diferentes espécies de palma

apresentaram os valores de 5,7, 4,3, 2,7 e 1,6 mg 100g'1 para 4cido ascérbico nas cultivares
orelha de elefante, orelha de onca, gigante e midda, respectivamente.

A interagdo entre os fatores para os teores de clorofilas, carotenoides, compostos
fendlicos e agucares totais, apresentou significincia (Tabela 3), indicando dependéncia dos
fatores.

Tabela 3. Resumo da andlise de varidncia das variaveis de clorofila a (Clo a), clorofila b (Clo b), clorofila total
(clo total), carotenoides (Car), compostos fenélicos (CF) e agucares totais (AT) de cladédios de palma cv. Orelha
de elefante de diferentes comprimentos e submetidas a niveis de biofertilizante

Fontes de GL Quadrados médios
variagao Cloa Clob Clo total Car CF ATT
Niveis (N) 4 0014 0021 188631 27972 185 0016
Comprimento (C) 2 0,107 0058 2865224  2357,17 2,65 0013
NxC 8 00127 00277 679147 258277 0,60 0026
Residuo 28 0,00015 000020 367,45 611  0,0071 0,000010
Média 0,53 0,52 1057,5 60,1 8,10 0,21
CV% 2.33 2,76 1,81 412 1,04 1,48

** gignificativo a 1% de probabilidade pelo teste F.

Para a clorofila a e clorofila total, os maiores valores foram de (0,69; 0,64 e 0,75 mg
IOOg'l) e (1238,2; 1249,9 e 1446,0 mg IOOg'l) para os de cladédios de comprimentos 8-12,
12-16 e 16-20 cm, ambos para o nivel 0% de biofertilizante, respectivamente (Figura A e C).
Podemos observar para ambas as clorofilas com o aumento nos niveis de biofertilizante ocorre

variacOes nos teores de clorofilas. Essas variagdes podem ter sido ocasionado pela clorofila b,

devido a clorofila a ter uma principal fun¢ao no processo de fotossintese das plantas.
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Figura 5. Clorofila a (A), clorofila b (B), clorofila total (C), carotenoides (D), acucares totais (E) e compostos
fendlicos (F) de cladddios da palma “Orelha de elefante mexicana” de diferentes comprimentos e submetidas a
niveis de biofertilizante.

Os maiores teores de clorofila b foram de (0,53; 0,70 e 0,69 mg 100g'1), nos cladddios de 8-
12; 12-16 e 12-16 cm nos niveis de 0; 15 e 0% (Figura 5B). O maior valor para o

comprimento de 12-16 cm no nivel de 15% de biofertilizante. Essa variacdo no conteudo de
clorofila b pode afeta a clorofila a e consequentemente a clorofila total devido a clorofila a
captar energia luminosa e transformar em energia quimica nos fotossistemas I e II que serdo
utilizadas pelas plantas. Estas variacdes da clorofila b pode estd associado a diversos fatores,
como a espécie e cultivar, além de condi¢des do ambiente como a luminosidade e temperatura
que podem promover sua degradagdo, assim como constatado por Silva et al. (2018) na palma

“Orelha de Elefante Mexicana”.
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Os maiores teores de carotenoides foram de (78,81; 80,81 e 96,74 ug 100g'1) nos
cladédios de comprimentos (8-12; 12-16 e 16-20 cm) nos niveis (0; 0 e 20 %) de
biofertilizante, respectivamente (Figura 5D).Constata-se que o maior teor de carotenoides foi
nos cladddios de comprimento de 16-20 cm no nivel de 20% de biofertilizante. Os cladddios
mais desenvolvidos apresentam maiores teores de carotenoides devido os mesmo ja se
encontrarem com coloracdo mais escuras em relagdo aos cladédios mais jovens, sendo
encontrados em vegetais de cores mais intensas e com desenvolvimento mais avancados.

A avaliacdo destes pigmentos € importante em fun¢do de exercerem agdo antioxidante
e anticancerigena (PEREIRA et al., 2018).

Os maiores conteidos de aguicares totais foram de (0,50; 0,23 e 0,25%), alcancado
teoricamente nos niveis de biofertilizante (0, 5, e 15%), nos cladédios de comprimentos (8-12;
12-16 e 16-20 cm), respectivemente. Assim, os cladédios com comprimento de 8-12 cm
apresentaram maiores teores de acucares, exceto os cladodios de 12-16 e 16-20 cm. Passando
a variar com o aumento dos niveis de biofertilizante.

Os contetdos de compostos fendlicos apresentaram um incremento no nivel 20% de

biofertilizante para ambas as faixas de comprimento dos cladddios com valores de (8,53; 8,94

e 9,44 mg 100g'1) nos cladodios de 8-12, 12-16 e 16-20 cm para cada aumento unitario dos
niveis de biofertilizante, respectivamente (Figura SF).

O aumento nos niveis de biofertilizante promove maiores resultados para os cladédios
independente do comprimento. Esse efeito estd associado ao fato da maior disponibilidade de
nutrientes pelo fornecimento de biofertilizante favorecer uma maior absor¢cdo pelas plantas
fazendo com que ocorra um maior desenvolvimento. Isto em funcdo destes compostos terem
em sua constituicdo nitrogénio, acumulando-se especialmente para atuarem na defesa da
planta (ALVES et al.,, 2017). Assim, o fornecimento de matéria organica ao solo via
biofertilizante promove melhorias as caracteristicas do solo proporcionando melhorias ao
desenvolvimento da planta (N()BREGA et al., 2018).

De acordo com (Figura 6A e 6B) constata-se que o tempo de 6 h utilizado para
respiracdo nos cladodios jovens de palma produzidos sem biofertilizante e com biofertilizante
apresentaram uma grande semelhanca na taxa respiratoria, onde a faixa de tamanho de 4-8
cm, para ambos, os tratamentos vinheram apresentar os maiores resultados com valores de 344,10
mgCO2 kg'l h! para a os cladédios produzidos sem biofertilizante e de 278,85 mgCO2
kg'1 h! para os cladédios produzidos com biofertilizante, passando a descrescer com o

aumento do comprimento dos cladédios.
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Figura 6. Respiracdo em cladédios de palma “Orelha de elefante mexicana” de diferentes comprimentos e
submetidas a niveis de biofertilizante.

A taxa de respiracdo dos cladddios na faixa de tamanho de 4-8 cm produzidos sem

biofertilizante foram superior as demais faixa de tamanho com média de (344,10 mgCo2 kg'1
h'l) vindo a ser superior aos cladédios produzidos com biofertilizante com valor de (278,85

mgCO2 kg'1 h'l) para a mesma faixa de tamanho. Observar-se nas figuras que indepente da
forma de producdo, a respiracdo tende a diminuir com o avango do estadio de maturagdo dos
cladddios, por ocorrer um maior gasto energetico, como também cladodios mais jovens a taxa
respiratéria aumenta quando sdo retirados da planta. Os cladédios produzidos com
biofertilizante apresentaram menores taxa de respiracao.

De acordo com Kluge et al. (2002), a respiracdo consiste na decomposi¢do oxidativa

de substancias complexas presentes nas células (como amido, agicares e dcidos organicos) em
moléculas simples (CO2 e H20) com producdo de energia. A taxa respiratdria estd, em geral,

diretamente ligada a taxa de deterioracao de um produto colhido e a temperatura a que ele é
exposto influencia diretamente na respiracdo; sendo que o aumento da temperatura eleva a sua
taxa respiratoria diminuindo assim a sua vida pds-colheita. Segundo Kays (1991) menciona
que a perda de reservas de energia, que eventualmente resulta na morte dos tecidos e em
acelerada senescéncia, é extremamente critica em produtos como folhas, flores e outras
estruturas que nao funcionam como sitio de armazenamento de carbono, razdo pela qual
exibem um lento e progressivo declino em suas taxas de respiracdo até que seja invadida por
microrganismos. Com relacdo aos cladédios jovens produzidos com biofertilizante possuirem
menores taxas respiratdrias, essa caracteristica pode ser explicado a partir de quando o
biofertilizante ¢é aplicado via foliar promove estimulo na absor¢io de nutrientes,
especialmente nitrogénio que tem papel na a assimilagdo de numerosos aminodcidos que sao
posteriormente incorporada em proteinas e dcido nucleico, que fornece trabalho de moldura

para cloroplastos, mitocondrias e outras estruturas onde ocorre a maioria das reagoes

bioquimicas (AWASTHI et al., 1998).



44

4.CONCLUSOES

Os cladddios de comprimento 16-20 cm apresentaram maiores atributos fisico e fisico-
quimicos na palma “Orelha de Elefante Mexicana, sendo indicado para o plantio.

Os cladédios apresentaram caracteristicas similares a de algumas hortalicas
convencionais, apresentando teores de compostos antioxidantes que viabilizam para o
consumo humano, especialmente os da faixa de comprimento 16-20 cm.

O nivel de 20% do biofertilizante promoveu aumento nos teores de sélidos soluveis,
compostos fendlicos e agicares totais. Porém, ndo influenciou o conteido de pigmentos.
Os cladddios de 4-8 cm produzidos com e sem biofertilizante apresentaram maiores

taxa de respiracao.
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CAPITULO 2

ASPECTOS FISICO E FiSICO-QUIMICOS DE CLADODIOS JOVENS
DA PALMA “MIUDA”, CULTIVADOS SOB NIiVEIS DE
BIOFERTILIZANTE
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RESUMO

A palma é um recurso alimentar estratégico para as regides semidridas do Nordeste brasileiro,
Jj4 que € uma cultura que apresenta aspecto fisiolégico especial, suportando prolongados
periodos de estiagem. Devido a grande relevancia socioecondmica que a palma apresenta para
as regides dridas e semidridas, surge a importancia da utiliza¢do de fertilizantes organicos.
Objetivou-se avaliar a qualidade fisica e fisico-quimica de diferentes comprimentos de
cladédios da palma ”Miuda” cultivada sobre niveis de biofertilizante. O esquema fatorial
utilizado para palma “Miuda” foi o 3x5, sendo trés tamanhos dos cladédios (8-12, 12-16 e 16-
20 cm) e cinco niveis de biofertilizante (0, 5, 10, 15 e 20%) com trés repeti¢des, em
delineamento inteiramente casualizado (DIC). O diametro do cladédio, massa fresca, sdlidos
soliveis, pH, acidez tituldvel, razdo solidos soliveis e acidez tituldvel (SS/AT), &cido
ascorbico, compostos fendlicos, acucares soliveis totais, clorofila a e b, clorofila total,
carotenoides e respiracdo dos cladddios foram avaliados aos 40 dias apds as brotagdes. Os
cladédios de 16-20 cm produzidos com biofertilizante apresentaram incrementos nos
resultados com relacdo as caracteristicas fisicas e menores taxas respiratorias. Os cladddios de
8-12 cm apresentaram maiores resultados para caracteristicas fisico-quimicas e compostos
bioativos, sendo semelhantes a umas hortalicas, vindo apresentar maiores teores para solidos
soliveis, acidez tituldvel, razdo SS/AT e 4cido ascérbico, potenciando a palma como
alternativa e de Otima contribui¢do para a dieta humana. O nivel de 20% de biofertilizante
promoveu aumento nos teores de compostos bioativos dos cladddios.

PALAVRAS-CHAVE: Nopalea cochenillifera; pos-colheita; producao orginica; semidrido.
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ABSTRACT

Palm is a strategic food resource for the semi-arid regions of the Brazilian Northeast, since it
is a crop that presents a special physiological aspect, supporting long periods of drought. Due
to the great socioeconomic relevance that palm presents to the arid and semi-arid regions, the
importance of the use of organic fertilizers arises. The objective of this study was to evaluate
the physical and physicochemical quality of different cladodes lengths of "Midda" palm
grown on biofertilizer levels. The factorial scheme used for "Small" palm was 3x5, with three
sizes of cladodes (8-12, 12-16 and 16-20 cm) and five levels of biofertilizer (0, 5, 10, 15 and
20%) with three replications, in a completely randomized design (DIC). The cladode
diameter, fresh mass, soluble solids, pH, titratable acidity, solid acids and titratable acids (SS /
AT), ascorbic acid, phenolic compounds, total soluble sugars, chlorophyll a and b, total
chlorophyll, carotenoids and cladodes respiration were 40 days after sprouting. The cladodes
of 16-20 cm produced with biofertilizer presented increases in the results with respect to the
physical characteristics and lower respiratory rates. The cladodes of 8-12 cm presented higher
results for physico-chemical characteristics and bioactive compounds, being similar to a
vegetable, presenting greater contents for soluble solids, titratable acidity, SS / AT ratio and
ascorbic acid, potentiating the palm as an alternative and of excellent contribution to the
human diet. The level of 20% of biofertilizer promoted an increase in the contents of bioactive
compounds of cladodes.

Keywords: Nopalea cochenillifera; post-harvest; organic production; semiarid.
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1. INTRODUCAO

A palma (Midda ou doce) de nome cientifico Nopalea cochenillifera (L.) Salm-Dyck
apresenta raquetes em torno de 25 cm de comprimento com formato abovado (base mais fina
que a ponta) e coloracdo verde intenso brilhante, o caule apresenta grande ramificacdo e de
pequeno porte, as flores sdo vermelhas e durante o ciclo a corola permanece semiaberta, o
fruto tem formato de baga e com cor roxa (SILVA; SANTOS et al., 2006).

Essas plantas apresentam raizes bem desenvolvidas “volumosas”, com distribui¢do
variando com o tipo de solo e manejo adotado, mas com predominancia de raizes superficiais
na horizontal que sobrevive a grandes periodos de seca por apresentarem caracteristicas
xeromorficas (adaptadas a climas semidarido e darido). Em geral, atingem a mdxima
profundidade de 30 cm e dispersdao de 4 a 8 cm em diferentes tipos de solo (SUDZUKI-
HILLS, 2001).

Assim a palma € um recurso alimentar estratégico para as regides semidridas do Nordeste
brasileiro, j4 que é uma cultura que apresenta aspecto fisiolégico especial, suportando
prolongados periodos de estiagem (NEVES et al., 2010). E nitida a importincia da palma na
convivéncia com o Semidrido, vdrios fatores sdo determinantes para o incentivo ao seu
cultivo, entre eles, a preocupacido ambiental com a conservacdo da biodiversidade forrageira
do Bioma, ofertando alternativas de alimento para os animais; a lucratividade da pecudria
para garantir a seguranca alimentar das populacdes que vivem em dreas marcadas pela
instabilidade climatica; e os indicadores de alteragdes climéticas previstas para os proximos
anos (ROCHA, 2012).

A palma se consolidou no Semidrido como forrageira, estratégia fundamental nos
diversos sistemas de produgdo pecudria, no entanto é uma planta de um enorme potencial
produtivo e de multiplas utilidades, podendo ser utilizada na alimentacdo humana, na
producdo de medicamentos, cosméticos e corantes, na conservacao e recuperacao de solos,
cercas vivas, paisagismo, além de uma infinidade de usos. E a planta mais explorada nas
zonas Aridas e Semidridas do mundo, contudo sua real dimensdo produtiva, ainda ndo foi
plenamente conhecida no nordeste (XAVIER JUNIOR, 2018). Os cladédios de palma
apresentam-se como uma grande alternativa para alimentagdo humana apresentando valores
considerado expressivo em sua constitui¢do para atributos de qualidade fisico-quimica que
sdo importante na dieta humana, como os estimados por Pereira (2011) que obteve teores
médios para ss/at para palma produzida em diferentes espagcamentos que variaram de 5,8 a

9,6%, ja Pereira et al. (2017) veio encontrar teores de dcido ascorbico com média de 21 a 3,4
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mg/100g em cladddios de palma, enquanto Lins et al. (2011) encontrou valores préximos que
variaram entre 4,5 de acidez para brotos de palma.

A FAO (2001) reconhece o potencial da palma e sua importancia para o
desenvolvimento das regides 4ridas e semidridas, especialmente nos paises em
desenvolvimento, através da exploracdo econdmica das vdrias espécies, com consequéncias
sustentdveis para o meio ambiente e para seguranca alimentar.

Devido a grande relevancia socioecondmica que a palma apresenta para as regides
aridas e semidridas, surge a importancia da utilizacdo de fertilizantes organicos. De acordo
com Xavier Junior (2018) um dos maiores desafios para a agricultura nesta década serd o de
desenvolver sistemas agricolas sustentdveis que possam produzir alimentos e fibras em
quantidades e qualidades suficientes, sem afetar os recursos do solo e do ambiente.

Em busca de um desenvolvimento agricola sustentdvel, cada vez mais o agricultor
familiar distancia-se dos insumos sintéticos e passa a fazer uso de insumos organicos, que tem
demandado da pesquisa informagdes e indicadores de fertilidade, controle de pragas e doencas
cada vez mais preciso. Existem materiais com potencial para uso como os biofertilizantes, que
figuram entre os principais insumos utilizados em sistemas agroecoldgicos, porém, a falta de
testes e informacdes na busca de uma padronizagao limita a sua exploracdo (DAROLT, 2006).

Neste sentido, o presente estudo busca apresentar evidéncias do potencial do uso do
biofertilizante na agricultura, utilizando, especificamente, o caso da palma forrageira, em
funcdo de se tratar de um vegetal com expressiva ocorréncia em localidades do semidrido e
que oferece grande potencial para geracdo de diversos produtos e subprodutos para industria
como também para alimentacdo humana.

Objetivou-se avaliar a qualidade fisica e fisico-quimica de diferentes comprimentos

de cladédios da palma "Miuda” cultivada sobre niveis de biofertilizante.



53

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Origem dos cladédios

Os cladédios maduro da palma “Midda” foram oriundas de uma drea experimental do
Centro de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar (CCTA) da Universidade Federal de
Campina Grande (UFCG), Pombal, Paraiba, Brasil, localizada a 6°48“16“ de latitude Sul e
37°4915” de longitude Oeste, a uma altitude de 175 m.

2.2 Caracterizacio da area experimental

Os cladédios maduro de palma “Midda” foram plantadas na Fazenda experimental
professor Rolando Enrique Rivas Castellon do CCTA, pertencente a UFCG, em Sao
Domingos, Paraiba, Brasil, localizada a 6°4845° de latitude Sul e 37°5543” de longitude
Oeste, a uma altitude de 190 m cerca de 38km de Pombal, Paraiba. O clima predominante da
regido € do tipo BSh (K&ppen), semidrido quente, com precipitacdo anual média de 750 mm
e chuvas concentradas nos meses de dezembro a abril (SOUZA et al., 2016). A temperatura

e umidade relativa média sio de 36 °C e 20%, respectivamente

Figura 1: area de plantio da palma “Miuda” Fonte: SILVA, 2018.

2.3. Instalacao do experimento
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Quatrocentos cladédios maduros (secunddrios, tercidrio e quaternarios) de palma
“Miuda”, com 19 meses de idade, foram colhidos e deixados secar a sombra por seis dias para

cicatrizacdo e aplicacdo de calda bordalesa para prevencdo de doengas flngicas e controle de
pragas. Os claddédios foram plantados em 342 m? na posicao vertical no sentido Leste-Oeste,

em delineamento de blocos casualizados, distribuidos em quatros blocos com 19 x 9 m,
contendo Sparcelas experimentais. As parcelas foram formadas por quatro linhas de plantio,
com cinco plantas espagadas por 0,5 m, totalizando vinte parcelas experimentais com 4
repeticoes. O espacamento entre linhas, parcelas e blocos foram de 1,6; 1,6 e 2,0 m,
respectivamente. Os cladédios foram enterrados cerca de dois tercos no solo. A irrigagdo foi
realizada duas vezes por semana por 30 minutos no final do dia por gotejamento com vasao de
2.2 litros por hora com fitas gotejadoras espacadas 0,5 m. foi instalado no dia 07 de junho de

2018.

2.4. Conduciao do experimento

Trés desbastes foram realizados no palmal apds 107 dias do plantio (22/09/2018,
03/11/2018 e 15/12/2018), deixando apenas a raquete principal para avaliar o crescimento dos
cladédios. Por ocasidao do segundo desbaste, sem a aplicagdo de nenhum tratamento, o
material colhido foi analisado quanto as caracteristicas fisicas e fisico-quimicas. Apds o
segundo desbaste o biofertilizante nos niveis de 0, 5, 10, 15 e 20%, foi aplicado. O material
colhido no segundo desbaste, apds a aplicagdo dos tratamentos, foi analisado quanto aos
aspectos fisicos e fisico-quimicos. O controle da vegetacdo espontanea ocorreu por meio de
capinas. As plantas avaliadas foram as seis centrais da fileira do meio de cada uma das

parcelas livrando a bordadura.

2.5. Preparo e aplicacao do biofertilizante
Cinco niveis de concentragdes de biofertilizante (0, 5, 10, 15 e 20%) foram aplicados
no colo das plantas. As aplicacdes foram a cada 20 dias com volume de 312,5 ml da solugdo

por planta diluida em dgua, conforme a tabela a seguir.

Tabela 1: preparo das formulagdes de biofertilizante.

Formulacao F1 F2 F3 F4 F5

Biofertilizant ~ 50,0 L Agua+ 47,5LAgua+ 450LAgua 425LAgua 40,0L Agua+
e+ Agua 0 Bio 2,5 L Bio +50LBio  +75LBio  10,0L Bio
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L= litros; Bio= biofertilizante.

Dez quilogramas de esterco bovino fresco foram adicionados a 40 L de dgua em
vasilhame plastico (100 L) deixando fermentar por 30 dias, revolvendo uma vez por semana.
A primeira e a segunda aplica¢@o do biofertilizante ocorreu em 03/11/2018 e 23/11/2018, com
149 e 169 dias do plantio respectivamente. A caracterizacdo fisica e quimica do

biofertilizante e do solo utilizado no ensaio encontra-se na Tabela 2 e 3.

Tabela 2. Caracteristicas fisica e quimica do biofertilizante utilizado na drea experimental para a produgio de

palma (Nopalea cochenillifera (L.) Salm Dyck.

Caracteristicas quimicas e fisicas

Amostra N P K*  Ca”t Mgt Na M.O C.E. pH
Unidades % mg dm mg dm™ mg dm g dm dS/m ——
Biofertilizante 0,19 546,6 8844,1 3,27 1,15 5,54 79,47 7,93 9,7

M.O. — Matéria organica; o pH foi medido em extrato aquoso.

Tabela 3. Caracteristicas fisica e quimica do solo utilizado na aréa experimental para a produ¢do de palma

(Nopalea cochenillifera (L.) Salm Dyck.

SoloF. A. A Caracteristicas quimicas e fisicas
Prof. N p K*  Ca®t Mg™ Na M.O C.E. pH
M % mg dm? cmolc dm™ mg dm™ g dm™ dS/m -
0,00-0,20 0,11 0,12 430 5,0 2,9 5,54 350,8 0,633 7,6

Profundidade (Prof); Extrator de P e K, Mehlich'l; Matéria Organica (M.O); Condutancia Estomdtica (C.E); o pH
foi medido em extrato aquoso (1:2,5) ; Solo Franco Argilo Arenoso (S. F.A.A).

2.6. Delineamento experimental
O delineamento utilizado no laboratério foi o Delineamento Inteiramente Causalizado
(DIC), em esquema fatorial 3x5, com 3 repeti¢des para cada tratamento. Sendo trés faixas de
comprimento de cladddios (8-12; 12-16 e 16-20 cm) e cinco niveis de biofertilizante (0, 5, 10,

15 e 20%).

2.7. Variaveis analisadas no Laboratério
Diametro do cladédio - Os didmetros longitudinal e transversal dos cladédios jovens foi

estimado com paquimetro digital e os resultados expressos em centimetros (cm).
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Massa fresca - A massa fresca foi determinada por pesagem dos cladédios jovens em balanga

semianalitica com precisdo de 0,01 g e os resultados expressos em gramas (g).

Sélidos soliveis - Os sélidos soltiveis do extrato dos cladédios jovens foram determinados em
refratdmetro digital (ITREFD65) com compensacdo automatica de temperatura. Os resultados

foram €Xpressos em porcentagem.

Potencial Hidrogenionico (pH) - O pH do extrato dos cladédios jovens foi determinado com
potencidmetro digital de bancada (Digimed, modelo DM-22) e para concentracio de fons H*
(UM): uma leitura direta da polpa em potencidometro digital e calculada de acordo com a

equacio: pH = log [H']

Acidez titulavel - Um grama do extrato dos cladédios jovens de palma foi adicionado a 50
mL de dgua destilada. A solugdo foi titulada com NaOH 0,1 N até ponto de viragem do
indicador fenoftaleina, confirmado pela faixa de pH de 8,2. A acidez total tituldvel foi

expressa como porcentagem de dcido malico.

Razao solidos soliveis e acidez titulavel (SS/AT) - A razao SS/AT foi obtida dividindo-se

os valores de sélidos soltveis pelos valores da acidez tituldvel.

Acido Ascorbico - Um grama do extrato dos cladédios jovens de palma foi adicionado a 49
mL de 4cido oxdlico 0,5% e titulado com solucdo de Tillmans até atingir coloracdo rosa

conforme método (365/1V) descrito pelo Instituto Adolfo Lutz (2008).

Compostos fendlicos - Os compostos fendlicos soliveis foram estimados a partir do método
de Folin:Ciocalteu (WATERHOUSE, 2018). Adicione a amostra, a 4gua € o reagente Folin
Ciocalteu seguido de agitac@o e repouso por 5 minutos. Apds o tempo de reacdo, adicione 250
puL de carbonato de sddio, seguido de nova agitagdo e repouso em banho-maria a 40 °C, por

30 minutos. Deixe esfriar e faga a leitura a 765 nm em espectrofotdmetro.

Actcares solaveis totais (%) - Os actcares soltiveis foram determinados pelo método da
Antrona (YEMM; WILLIS, 1954). O extrato foi obtido pela diluicdo de 1 g da polpa em 10

mL de dgua destilada. As amostras foram preparadas em banho de gelo, adicionando-se em
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um tubo 0,5 mL do extrato, 0,5 mL de dgua destilada e 2,0 mL da solu¢do de antrona 0,2%,
seguida de agitacdo e repouso em banho termostitico a 100 °C por 3 minutos. A leitura das
amostras foi em espectrofotometro a 620 nm, utilizando-se como referéncia a glicose para

obtenc¢do da curva padrao.

Clorofila e carotenoides - Foram determinados de acordo com Lichtenthaler (1987). Cerca
de 0,2 g de amostra fresca foi macerada em almofariz com 0,2 g de carbonato de célcio
(CaCO3) e 5 mL de acetona (80%) gelada em ambiente escuro. Em seguida, as amostras
foram centrifugadas a 10 °C e 3.000 rpm por 10 minutos e os sobrenadantes foram lidos em

espectrofotometro nos comprimentos de onda de 470, 646 e 663 nm.

Respiracao - A taxa respiratéria mg CO2 kg'l h'! foi determinada de acordo com Crispim et
al. (1994) e com adaptagdes conforme descri¢cdo de Silva et al. (2017). Os cladddios de palma
da “Orelha de Elefante Mexicana” foram acondicionados no interior de potes pldsticos com
tampa, com capacidade para 750 ml, por 6 horas, permanecendo sob uma bancada em
temperatura ambiente controlada (24+1 °C e 32+2% UR). Dentro dos recipientes, foram
adicionados outro recipiente contendo NaOH 0,5 N, que funcionaram como fixadores de CO2
produzido no processo de respiracdo. No experimento foi utilizado 0,5 mL de NaOH 0,5 N,
contendo cinco repeticdes , sendo uma delas a amostra denominada prova em branco
(repeticdo preparada sem o cladddio). Para evitar trocas gasosas com o meio, as tampas dos
recipientes foram envolvidas por pelicula de silicone. Apés o tempo de 6 horas, a solugdo de
NaOH foi retirada do recipiente, e recebeu trés gotas do indicador fenolftaleina e 10 ml de
BaCl2 0,2 N, em um erlenmeyer e foi submetida a titulacdo com 4cido cloridrico a 0,1 N. O

célculo final da taxa respiratdria, em cada tempo de anélise, foi realizado com base na média

das repeticOes, cujo resultado foi expresso em mg CO2/g de massa fresca.

2.8.  Anailises Estatisticas
Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia a 5% de probabilidade pelo
teste F. Nos casos em que ocorreu efeito significativo aplicou-se o teste de Tukey a 5% (P>

0,05) para o fator tamanho dos cladédios e andlise de regressdo para as doses de

biofertilizante. Os procedimentos estatisticos foram realizados utilizando o programa Sisvar®

(FERREIRA, 2014).
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3. RESULTADOS E DISCUSSOES

De acordo com o resumo da analise de variancia, observa-se a ocorréncia de efeito
significativo apenas para o fator comprimento de cladédios (Tabela 1).

Tabela 1. Resumo da andlise de varidncia para didmetro longitudinal (DL), didmetro transversal (DT),
espessura (EP) e massa fresca (MF) de clad6dios de palma cv. Mitida de diferentes comprimentos e submetidas
a niveis de biofertilizante

Fontes de GL Quadrados médios
variagao DL DT EP MF
Niveis (N) 4 201,2™ 19,64 0,0061™ 52079
Comprimento (C) 2 1,99" 024" 0,062 68,441
NxC 8 1,31™ 0,75" 0,0081™ 113,26™
Residuo 28 0,97 0,35 0,0045 56,03
Média 14,61 5,97 0,058 36,62
CV% 6,77 10,0 10,7 20,4

" ndo significativo; ** significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.

Com relacdo aos didmetros avaliados dos cladddios produzidos com biofertilizante
(Figura 1A e 1B), percebe-se que para os efeitos isolados dos tamanhos dos cladédios os
diametros longitudinal e transversal apresentaram superioridade na faixa de comprimento de
16-20 cm, com médias de (18,31 e 7,05) cm, ao mesmo tempo em que os cladédios na faixa
de 12-16 e 8-12 cm apresentaram valores de (14,54 e 6,08) cm e (10,98 e 10,77) cm,
respectivamente.

Esses maiores resultados obtidos para o didmetro longitudinal e transversal para a faixa
de tamanho dos cladddios 16-20 cm evidenciam que quanto maior for a faixa de tamanho
maior vai ser o seu potencial fisico, devido os cladddios estd em pleno estddio de maturacdo
quando comparado aos menores tamanhos. Kumar (2018) ao avaliar 10 gendtipos de cacto
pear com tamanhos ja desenvolvidos, constatou-se que os didmetros longitudinais e
transversais variam de acordo com o desenvolvimento dos cladédios, obtendo valores que

variam de 16,5 a 8,0 cm para diametro longitudinal e transversal.
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Figura 1. Didmetro longitudinal (A), diametro transversal (B), espessura (C) e massa fresca (D) de cladddios de
palma “Mitda” de diferentes comprimentos.

Podemos observar na (Figura 1C) para espessura de cladédios comportamento
semelhante aos dos didmetros com a faixa de 16-20 cm vindo apresentar média de (0,63) cm,
seguida da faixa 12-16 e 8-12 cm com médias de (0,57 e 0,51) cm, respectivamente.

Com relagdo a espessura os cladddios provenientes da faixa de comprimento de 16-20
cm com média de 0,63 cm apresentaram-se superior em relagdo as demais faixas de
comprimento estudadas nesse trabalho. De acordo com Donato (2011), o aumento na
espessura dos cladédios jovens estd relacionado a idade dos mesmos, cladédios primérios sao
mais espessos, devido a sua funcido de sustentacdo e transporte de nutrientes e substincias
organicas, seguido dos cladédios secunddrios, tercidrios e demais presentes. Assim, O
fornecimento de matéria organica possibilita melhores condi¢des para o desenvolvimento das
plantas, isto em funcdo das melhorias nas caracteristicas do substrato, favorecendo ao

incremento nos parametros fisicos dos cladédios de palma.

. ~ . . e . ., . , + 21 7 .
A interagdo significativa para os fatores das varidveis de pH, fons H", sélido soluveis,

acidez tutelavel, e 4cido ascorbico, o biofertilizante promoveu efeito significativo nas

qualidades fisico-quimicas do cladédios de palma. (Tabela 2).
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Tabela 2. Resumo da andlise de varincia para o pH, fons H+, sélidos soldveis (SS), acidez titulavel (AT), razdo
s6lidos soldveis e 4cidez titulavel (SS/AT) e acido ascdrbico (AA) de cladédios de palma “Mitdda” de diferentes
comprimentos e submetidas a niveis de biofertilizante.

Fontes de Quadrados médios
GL

variagdo pH H" SS AT  SS/AT AA
Niveis (N) 4 0,18 21408 190 049 393 1413
Comprimento (C) 2 0,097 106617 394 0317 328  2742"
NxC 8 003" 52826 059 030 145 2220

Residuo 28 00014 22,10 0011 0030 0,13 0,46
Média 428 54,59 3,89 1,59 2.30 15,58

CV% 0,90 8,61 6,32 10,9 15,9 4,40

#% € * significativo a 1 e 5% de probabilidade pelo teste F, respectivamente.

E possivel verificar na (Figura 2A), que o pH dos cladédios na faixa de comprimento
de 16-20 cm com média de (4,58) produzidos no nivel de concentragdo 20% de biofertilizante
¢é superior, seguida da faixa de comprimento 12-16 cm com média de (4,52) no nivel 20% e
faixa de comprimento 8-12 cm com média de (4,46) no nivel 5% de biofertilizante,
respectivamente. Esses valores encontrados no trabalho estdo na faixa de pH encontrado por
outros autores como Silva et. (2015) que trabalhando com a palma Midda encontrou valor de
4,7 respectivamente. Enquanto Lima et al. (2017) trabalhando com diferentes cultivares

constataram para palma Miuda uma média de 4,5 para os valores de pH.

Para a concentragdo de Ions (H"), podemos observar na (Figura 2B), que os cladédios
oriundos da faixa de 8-12 cm atingiram o maior pico no nivel 15% de biofertilizante com
média de (75,68) uM, proximo da faixa de 12-16 cm que obteve seu maior valor no nivel 10%
com média (74,34) uM e seguido da faixa de 16-20 cm que veio apresentar sua maior media

no nivel 0% com média de (68,7) uM, respectivamente. Esses valores encontrados para

concentracdo de Ions (H") sdo valores que corroboram com os estimados por Farias (2013)
que em seus estudos com a cv. Redonda veio estimar médias de 19,61 a 95,86 pM de acordo
com o estddio de desenvolvimento do cladddio.

Podemos observar na (Figura 2C), que houve diferenca significativa para os
resultados de sélidos soliveis entre as faixas de cladédios como também para os niveis de
concentracdo utilizados de biofertilizantes promovendo uma interacdo entre os fatores
estudados, onde o comprimento 8-12 cm obteve seu maior crescimento no nivel 20% com
média de (5,06%), ja para o comprimento de 12-16 cm seu maior valor encontrado foi no

nivel 15% com média de (4,5%) e a faixa de 16-20 cm veio apresentar seu maior valor
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também no nivel de 15% com média de (3,73%) para o teor de sdlidos soldveis,
respectivamente.

Constata-se ainda que com o aumento do estddio do desenvolvimento dos cladédios, o
teor de solidos soldveis decresce consideravelmente. De acordo com Chitarra; Chitarra
(2005), o teor de sdlidos soliveis € utilizado como uma medida indireta do contetido de
acucares, pois seu valor aumenta a medida que estes vao se acumulando no fruto. No entanto,
a sua determinacao ndo representa o teor exato de aclicares, pois outras substancias também se

encontram dissolvidas no conteddo celular (vitaminas, fendlicos, pectinas, dcidos organicos),

apesar de os actlicares serem 0s mais representativos e poderem constituir até 85-90% deste.
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Figura 2. pH (A), ions H+ (B), sélidos soliiveis (C), acidez titulavel (D) razdo ss/at (E) e acido ascorbico (F) de
cladddios de palma “ Mitda” de diferentes comprimentos e submetidas a niveis de biofertilizante.

E possivel verificar na (Figura 3D), que houve diferenca significativa para acidez

tituldvel dos cladédios jovens produzidos com niveis de biofertilizante, vindo apresentar
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valores de acidez para as trés faixas de tamanho com médias de (0,60, 0,78 e 0,93%)
respectivamente.

Foi possivel constatar que os cladddios da faixa de comprimento 16-20 cm
apresentaram maiores valores para acidez titulavel quando foram submetidos ao nivel (10%)
de biofertilizante. Seguido da faixa de comprimento 12-16 cm com média de (0,78%) no nivel
20% e da faixa de 8-12 cm com valor de (0,60%) para acidez titilavel no nivel 20%. A
adubacdo com biofertilizante veio promover o aumento da acidez com o aumento dos niveis ,
independente da faixa de tamanho dos cladédios.

Verifica-se que o mesmo ocorrido neste trabalho veio ocorrer no trabalho realizado
por Silva et al. (2018), que ao trabalhar com clad6dios de palma, utilizando adubacio
organica veio constatar que com o aumento dos niveis de adubagdo organica fez com que
ocorresse 0 aumento nos valores da acidez tituldvel dos cladédios de palma. De acordo com
Lins (2011), os atributos quimicos da palma, como a acidez tituldvel, podem variar em funcao
de alguns fatores, como a época do ano, idade da planta, cultivar, manejo da adubacio, entre
outros.

Ja para a relacdo solidos soluveis/acidez tituldvel, podemos observar na (Figura 3E),
que a a faixa de comprimento de 8-12 cm apresentar valor de (3,62) para SS/AT proveniente
do nivel 20%. Seguida da faixa 12-16 cm com média de (3,1) para SS/AT e da faixa de 16-20
cm que veio apresentar valor para SS/AT com média de (2,3) no nivel 20%, respectivamente.
O mesmo ocorrido foi presenciado nos trabalhos de Farias (2013), observou-se para a razao
SS/AT que tende a diminuir com o avanco do desenvolvimento, com valores variando de
10,58 a 3,47 na cv. ,,Gigante“ e de 7,61 a 3,08 na cv. ,,Redonda®.

De acordo com Farias (2013), os cladddios mais agradaveis ao paladar foram
encontrados no primeiro estddio de desenvolvimento, onde dispuseram maiores teores de
acticares e menores teores de dcidos. O maior contetido de dcido ascérbico, foram encontrados
na faixa de comprimento de 8-12 cm com média de (21,9) mg IOOg'1 no nivel 10% de
biofertilizante, as demais faixas apresentaram contetido de dcido ascérbico com valores de
(16,3) mg IOOg'l para a faixa de 12-16 cm corresponde ao nivel 0% e (17,4) mg lOOg'1 para a
faixa de 16-20 cm no nivel 15% (Figura 2F).

Observa-se que a interacdo entre os fatores promoveu efeito significativo para os teores de
acido ascérbico nos cladédios jovens produzidos sob niveis de concentragao de biofertilizante,
sendo mais elevados na faixa de comprimento de 8-12 cm com valor de 21,9 quando
submetidos ao nivel 10%. Essa média obtida € superior as médias
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adquiridas nas demais faixas comprimentos e respectivos niveis. Também se verifica que com
o aumento da faixa de crescimento dos cladddios e aumento nos niveis de biofertilizante, os
teores de 4cido ascorbico tende a diminuir. De acordo com Chitarra; Chitarra (2005), de uma
maneira geral, os teores de 4cido ascérbico tende a diminuir com o desenvolvimento dos
produtos horticolas.

A interacdo entre os fatores foi significativa para a clorofila a, clorofila b, clorofila
total, carotenoides e compostos fendlicos, enquanto que, os acucares totais obtiveram

interagdo ndo significativa de cladédios. (Tabela 3).

Tabela 3. Resumo da andlise de varidncia das variaveis de clorofila a (Clo a), clorofila b (Clo b), clorofila total
(clo total), carotenoides (Car), compostos fendlicos (CF) e actcares totais (ATT) de claddédios de palma“ Mitida”
de diferentes comprimentos e submetidas a niveis de biofertilizante.

Fontes de G Quadrados médios
L
variagdo Clo a Clob Clo total Car CF ATT
Niveis (N) 4 0,018 0,044 43268,2 4063.,9 0,078 0,000007™
ek kek kek ksk kk
Comprimento (C) 2 0,061 0,065 221361,4 1969,1 2,62 0,000014"
ek kek kek ksk kk
NxC 8§ 0,082 0,081 247440,7 " 2470,1 0,85 0,000018™
Residuo 28 0,00019 0,00047 807,13 8,849 10,02 0,000030
Média 0,51 0,54 1166,6 82,15 0,90 0,40
CV% 2,67 3,98 2,44 3,62 1,04 1,09
significativo; ** significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.
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Figura 5. Clorofila a (A), clorofila b (B), clorofila total (C), carotenoides (D), compostos fendlicos (E) de
cladddios de palma “Miuda” de diferentes tamanhos e submetidas a doses de biofertilizante.

Com relacdo aos teores de clorofila a, os cladédios nas faixas de comprimento de 8-12

e 12-16 cm nos niveis 20 e 5 % de biofertilizante, obtiveram maiores quantidades de clorofila

a, com (0,74) mg lOOg'l, respectivamente. J4 a faixa de tamanho de 16-20 cm apresentou seu

maior teor de clorofila a na dose 0% de biofertilizante com média de (0,63) mg IOOg‘1 (Figura
5A).

Os teores de clorofila a tiveram variacOes nas diferentes faixas de comprimentos dos
claddédios e niveis de biofertilizante. Vindo a faixa de tamanho de 8-12 cm apresentar um
crescimento linear com o aumento nos niveis de biofertilizante, apresentando seu maior
incremento no nivel 20%, seguida da faixa de crescimento de 12-16 cm, que veio apresentar o
mesmo valor para clorofila a, porém no nivel 5%, passando a decrescer com o aumento do
nivel de concentracdo. Resultados semelhantes a esse trabalho foi encontrado por Meraz-
Maldonado et al. (2012) que veio observar maiores teores de clorofila a e clorofila b em nopal
com 5 a 21 cm de comprimento, € sugeriu que a concentracdo de ambos os pigmentos
aumentam com o tamanho cladddios.

Os cladddios na faixa de comprimento de 8-12 e 16-20 cm nos niveis 20% e 0%
obtiveram maiores quantidades de clorofila b, com (0,72 e 0,78) mg 100g'1, respectivamente.
Os cladddios de 12-16 cm apresentaram maior quantidade de clorofila b no nivel 5%, com
média de (0,70) mg IOOg'1 (Figura 5B). Os teores de clorofila b tiveram oscilacdes nas
diferentes faixas de comprimento dos cladddios e niveisde biofertilizante. Vindo a faixa de
comprimento 16-20 cm expor o maior valor para clorofila b no nivel 0%. Maki-Diaz et al.
(2015) encontraram teores de clorofila b superiores da referente pesquisa, em média 2.71 para
consumo nacional e 3.08 mg IOOg_1 para exportacdo. Essas variacOes para clorofila b tornam-

se prejudicial, devido a mesma prejudicar a absor¢do da luz solar e consequentemente

conversao em energia luminosa que € a forma absorvida pelas plantas, fazendo com que
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ocorra a redu¢do nos teores de clorofila a, e consequentemente, a clorofila total, assim vindo,
afetar o desenvolvimento das plantas. Segundo Biswal et al. (2012), a clorofila b € sintetizada
a partir da clorofila a e sua principal funcdo € capturar a energia da luz e transferi-la para a
clorofila a. O acumulo excessivo de clorofila b torna as plantas vulnerdveis ao fotodeno,
devido a exposicao a altas ou baixas intensidades luminosas.

Os cladédios com comprimento de 8-12 cm e 16-20 cm nos niveis 15% e 5%
obtiveram maiores quantidades de clorofila total, com (1618,8) e (1518,7) mg IOOg'l,
respectivamente (Figura 5C).

Os teores de clorofila total apresentaram oscilagdes nas diferentes faixas de

comprimentos dos cladédios e niveis de biofertilizante. Farias (2013) encontrou teores de
clorofila total aumentando até o terceiro estddio de desenvolvimento que era de 12-16 cm,
variando de 1.030 pg IOOg1 »Redonda™ e 2.440 ng IOOg'l »Gigante™, sendo diferente do
comportamento da referente pesquisa que variou em relacao aos teores de clorofila total.
Tais variagdes nos teores de clorofila total podem ser atribuidas a fatores ambientais como luz
e temperatura, que influenciam sobre a degradacio da mesma. Segundo Engel; Poggiani
(1991), a clorofila é constantemente sintetizada e destruida (foto-oxidacdo) na presenca da luz
e que sob condi¢des elevadas de luminosidade a velocidade de decomposi¢do supera a de
producdo, afetando o equilibrio que € estabelecido a uma concentracdo mais baixa.

Segundo Aguilar-Becerril e Pefia-Valdivia et al. (2006), esses estudos confirmam
que as diferencas na concentracdo de clorofila em nopales entre classes sao um efeito dos
fatores ambientais durante o desenvolvimento e a idade. O aparecimento de frutas e produtos
vegetais, que inclui cor, € uma das caracteristicas importantes para sua aceitacdo pelos
consumidores.

Os teores de carotenoides dos cladddios foram maiores na faixa de comprimento 16-20

cm apresentando (149,51) pg 1()Og'1, oriundo do nivel controle (0%). Seguidas das faixas de
comprimento 8-12 cm apresentando (107,25) ng IOOg_1 produzido no nivel 15% e da faixa de

12-16 cm com valor de (102,93) ng 1()()g_1 no nivel 5% de biofertilizante (Figura 5D),
respectivamente. Os teores de carotenoides do referente trabalho obtiveram variacdes ao
decorrer do comprimento dos cladddios aplicados os diferentes niveis de biofertilizante. Sdenz
(2006) cita teores de 30 g IOOg_1 de carotenoides em cladddios jovens e frescos, sendo

proximo do comprimento de 8-12 cm e inferior aos comprimentos 12-16 e 16-20 cm da

referente pesquisa. Tais variacdes nos teores de carotenoides podem ser atribuidas a fatores
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ambientais, a cultivar, as condi¢des de cultivo, a uma alteracao dos carotenoides presentes no
produto e até mesmo ao método de quantificacdo (FARIAS, 2013).

Os compostos fendlicos dos cladddios apresentaram maiores valores nas faixas de
comprimento de 8-12 cm com média de (11,30) mg 1OOg'1 e na faixa de 16-20 cm
apresentando (11,08) mg 100g'1, ambos, produzidos no nivel de concentracdio 10% de
biofertilizante. Seguida da faixa de comprimento de 12-16 cm que veio apresentar 0 menor
valor para compostos fendlicos com média de (10,71) mg IOOg'1 no nivel 5% de
biofertilizante (Figura 5E).

Observar-se que houve um aumento nos teores de compostos fendlicos a partir do
aumento dos niveis de biofertilizante. Em cladédios de palma ,,Gigante™ e ,,Redonda“ foi
observado um comportamento semelhante, com a redug¢do desses compostos durante o
desenvolvimento dos claddédios (FARIAS, 2013). Tal comportamento de reducdo dos
fendlicos com o decorrer do estddio de maturacdo pode estd associado ao mecanismo de
defesa da planta, em virtude da concentracio ou tipos de fendlicos presentes no tecido vegetal,
vale lembrar que os compostos fendlicos sdo substancias que sdo influenciadas por fatores

genéticos e edafoclimaticos (FARIAS, 2013).

Sem Biofertilizante Com Biofertilizante
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Figura 6. Respiracdo em cladddios de palma “Miuda” de diferentes comprimentos e submetidas a niveis de
biofertilizante.

Observar-se na (Figura 6A e 6B), que o tempo de 6 h utilizado para respiracdo nos
cladodios jovens de palma produzidos sem biofertilizante e com biofertilizante apresentaram

uma grande semelhanga na taxa respiratoria, vindo a faixa de comprimento de 4-8 cm para
ambos os tratamentos expor as maiores respostas com médias estimadas de (674,33) mgCO2

kg'l h! para a os cladédios produzidos sem biofertilizante e de (512,00) mgCO2 kg'1 h! para

os cladédios produzidos com biofertilizante, passando a reduzir com o aumento da faixa de

tamanho dos cladédios durante o periodo de incubagao.
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Constata-se que a taxa de respiracdo dos claddédios na faixa de tamanho de 4-8 cm
produzidos com e sem biofertilizante foram superior as demais faixa de tamanho com média
de 674,33 mgCO2 kg'l h! e 512,00 mgCO2 kg'1 h! para a mesma faixa de tamanho,
respectivamente. verifica-se que indepente da forma de producdo, a respiracdo tende a
diminuir com o avango do estddio de maturacdo dos cladédios, esse fator pode estd
relacionado com o metabolismo da planta e devido os cladédios apresentarem uma reserva
energetica de compostos organicos e muitas substancias quando estdo ligados a planta mae,
assim que sdo desligados da planta mae e sofrerem um corte j4 comecam a entrar em processo
de respiracdo e consequentemente ocorre a perda de d4gua para o ambiente.

Verifica-se que os cladddios provenientes do biofertilizante apresentam as mesmas
caracteristicas de redu¢do na taxa de respiracdo em rela¢do aos cladddios produzidos sem
biofertilizante, vindo a apresentar menores taxas de transpiracdo. Essas caracteristica pode
estd relacionada devido a adubagdo oriunda de biofertilizante encontrar-se em sua forma
liquida, fazendo com que promova melhores condicoes fisico-quimica as plantas, fornecendo
um aporte de nutrientes e condicoes favoraveis para maior absor¢do e desenvolvimento das
plantas. Segundo Souza; Resende, et al. (2003), o emprego de biofertilizantes Organicos na
forma liquida proporciona maior deslocamento dos nutrientes necessarios para as plantas. Por
apresentarem em sua composi¢do, nutrientes mais facilmente disponiveis, quando comparados
a outros adubos organicos e pode promover melhorias das propriedades quimicas, isso porque,
o fornecimento de biofertilizante no solo eleva os teores de P, Ca e Mg.

Outro fator importante que ocorre para essas plantas apresentarem menores taxa
respiratoria que outras espécies € devido todos os 6rgaos sejam caule, folhas, raizes, flor e
frutos, possuirem adaptacOes eficientes no aproveitamento dos recursos hidricos,
principalmente o metabolismo acido crassulaceo (CAM), responsavel direto por diferencii-la

da maioria das outras espécies vegetais. Estas plantas durante a noite abrem seus estomatos

para captacdo de CO2, armazenando-o na forma de &4cido médlico, sendo este consumido

durante o dia, assim sendo, com a reducdo do CO2 no processo fotossintético ocorre sem a

troca de gases com o meio e, consequentemente, sem perda de dgua (BORBA et. al., 2008;
ARRUDA FILHO, 2002; LOPES 2012). Segundo Nobel (1995), esse evento fisiolégico da
abertura dos seus estdmatos somente a noite faz com que possibilite a conservacao da dgua

pelas plantas CAM. A perda de dgua por transpiracdo é um preco a se pagar pela captagao do
CO2 atmosférico, sendo a abertura dos estdmatos ocorridos durante a noite induz que a

captacdo do diéxido de carbono € feita no escuro, uma caracteristica diferenciada, ao
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contrdrio, da maioria das plantas que abrem seus estdmatos durante o amanhecer com uma
temperatura maior e uma umidade relativa mais baixa, resultando em uma maior perda de
agua para o meio. Ja as plantas CAM, com a captagdo do CO2 ocorrendo a noite, os niveis de
perdas de dgua da planta para o ambiente sdo menores, pois a temperatura € mais baixa e a
umidade relativa mais alta. Segundo Chitarra; Chitarra (2005) a respiracdo é o processo
relacionado com a oxidacdo predominantemente de substancias orginicas nas mitocondrias e
com sistemas enzimaticos das células. A respiragdo € o principal processo fisiolégico que
continua ocorrendo no periodo pds-colheita, ja que o vegetal ndo estd mais ligado a sua
origem; € necessdrio, entdo, que ele use de suas reservas de substratos, acumulado durante o

crescimento e a maturagao.

4. CONCLUSOES

Os cladddios de 16-20 cm produzidos com biofertilizante apresentaram incrementos
nos resultados com relacio as caracteristicas fisicas € menores taxas respiratorias.

Os cladddios de 8-12 cm apresentaram maiores resultados para caracteristicas fisico-
quimicas e compostos bioativos, sendo semelhantes a umas hortalicas, vindo apresentar
maiores teores para solidos soluveis, acidez titulavel, razdo SS/AT e é&cido ascorbico,
potenciando a palma como alternativa e de 6tima contribui¢do para a dieta humana.

O nivel de 20% de biofertilizante promoveu aumento nos teores de compostos

bioativos dos cladddios.
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