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SILVA, M. S. da. QUALIDADE FiSICA E QUIMICA EM BROTOS DE PALMA
DE DIFERENTES FONTES E CONCENTRACOES DE ADUBACAO
ORGANICA. 2017. 55 f. Monografia (Graduagdo em Agronomia)- Universidade
Federal de Campina Grande, Pombal. 2017.

RESUMO

O objetivo desse trabalho foi avaliar qualidade fisica e fisico-quimica de brotos
de palma produzidos com diferentes fontes e concentracdes de adubacgao
organica. O trabalho realizado em duas etapas a primeira foi a produ¢ao dos
brotos realizado na area experimental e a segunda no Laboratério de Quimica,
Bioquimica e Andlise de Alimentos, do Centro de Ciéncias e Tecnologia
Agroalimentar, da Universidade Federal de Campina Grande. Os brotos foram
produzidos em vasos com capacidade para 18L, sendo utilizadas trés fontes de
adubacao (esterco avicola, esterco bovino e caprino) e a testemunha (solo) e
quatro concentragdes de matéria orgéanica (5, 10, 15 e 20%). O experimento
em campo foi conduzido em Delineamento de Blocos Casualizado (DBC) com
trés repeticdes por tratamento. Foram avaliadas as variaveis de diametro
longitudinal e transversal (DL e DT), espessura (EP) e massa fresca de brotos
(MFB). Apéds 45 dias foram colhidos os brotos para a realizacdo das andlises
fisico-quimicas, sendo as mesmas conduzidas em Delineamento Inteiramente
Casualizado (DIC) com duas repeticbes. Foram avaliadas as variaveis de
acidez titulavel (AT), sélidos soluveis (SS), pH, vitamina C (Vit C), carotenoides
totais (CT) e clorofila total. Para as analises fisicas observam-se que as fontes
e as diferentes concentragdes ndo promoveram incrementos para as variaveis
analisadas. Os pH para todas as fontes de concentracdo foram &cidos. Em
relacdo aos sélidos soluveis todas as fontes apresentaram melhores valores
que a testemunha. Para variavel de vit C observa-se que a fonte avicola a 5%

obteve maior concentracao.

Palavras-chave: Opuntia ficus L., qualidade pds-colheita, cactaceae.
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SILVA, M. S. da. PHYSICAL AND CHEMICAL QUALITY IN PALM
BROTHERS OF DIFFERENT SOURCES AND CONCENTRATIONS OF
ORGANIC FERTILIZATION. 2017. 55 f. Monograph (Graduation in Agronomy)
- Federal University of Campina Grande, Pombal, 2017.

ABSTRACT

The objective of this work was to evaluate the physical and physico-chemical
quality of palm shoots produced with different sources and concentrations of
organic fertilization. The work carried out in two stages, the first one was the
production of the shoots carried out in the experimental area and the second in
the Laboratory of Chemistry, Biochemistry and Food Analysis, of the Center of
Science and Technology Agrifood, Federal University of Campina Grande. The
sprouts were produced in pots with a capacity of 18L, using three fertilization
sources (poultry manure, bovine manure and goat) and the control (soil) and
four OM concentrations (5, 10, 15 and 20%) . The field experiment was
conducted in a randomized block design (DBC) with three replicates per
treatment. The variables of longitudinal and transverse diameter (DL and DT),
thickness (PE) and fresh shoot mass (MFB) were evaluated. After 45 days the
sprouts were harvested for the physical-chemical analysis, being conducted in a
completely randomized design (DIC) with two replicates. The titratable acidity
(AT), soluble solids (SS), pH, Vitamin C (Vit C), total carotenoids (TC) and total
chlorophyll variables were evaluated. For the physical analyzes it is observed
that the sources and the different concentrations did not promote increments for
the analyzed variables. The pH for all sources of concentration were acidic. In
relation to the soluble solids all sources had better values than the control. For
vit variable C it is observed that the poultry source at 5% obtained higher

concentration.

Key words: Opuntia ficus L., post-harvest quality, cactaceae.



1. INTRODUCAO

A palma (Opuntia sp.) é uma espécie pertencente a familia das
Cactaceas, originaria do México, atualmente é cultivada em todo o mundo, com
excecao da Antartica, sendo explorado com a finalidade para a produgédo de
frutos e forragem para alimentacdao animal. Possuindo ainda grande potencial
para usos diversos, tais como: producdo de biocombustiveis, cosméticos,
adesivos, colas, corantes, antitranspirantes e seu uso medicinal (BEZERRA et
al., 2014).

Além de apresentar importancia na alimentagdao animal, a palma possui
grande potencial para ser utilizado na alimentacdo humana, sendo explorada
com essa finalidade em diversos paises. Em paises como México, Estados
Unidos e o Japao a palma apresenta grande relevancia na culinaria, chegando
a ser considerado um alimento nobre, sendo utilizada em diversas formas de
preparo, tais como sucos, saladas, guisados, cozidos e doces (SANTOS et al.,
2016).

E considerada uma espécie que apresenta elevada capacidade de
adaptabilidade as condi¢cbes edafoclimaticas do semiarido brasileiro. Adaptada
as peculiaridades ambientais da regido que apresenta elevados indices de
evapotranspiracao atmosférica e com baixos niveis de agua no solo, a palma
em virtude de suas caracteristicas anatémicas e morfofisiolégicas, vem sendo
largamente cultivada na regido Nordeste, com as maiores areas de cultivo
estdo distribuidas pelos estados de Alagoas, Bahia, Pernambuco, Paraiba e
Sergipe (LEITE et al., 2014).

Apesar de ser uma planta que adapta-se bem as condi¢cbes semiaridas,
a palma como qualquer outra cultura necessita de manejo para atingir
producdes elevadas. A palma como qualquer outra cultura ndo dispensa tratos
culturais basicos, tais como fertilizacdo, controle de plantas daninhas, controle
fitossanitario, espacamento e densidade de plantio adequada para que possa
expressar seu potencial (MOURA et al., 2011).

A utilizacdo de adubos organicos contribui de forma decisiva para
melhoria das caracteristicas do solo, assim como na nutricado e produtividade

das culturas, promovendo redugdo nos custos de producédo (OLIVEIRA et al.,

11



2014). A adubacédo organica apenas ndo s6 incremente a produtividade das
culturas, mas também gera plantas com melhores caracteristicas qualitativas e
sensoriais em relacao as plantas produzidas com fertilizacao mineral (SILVA et
al., 2011a).

Apesar da grande importancia da cultura da palma, especialmente para
a regiao Nordeste, pesquisas voltadas a qualidade fisica e quimica de brotos
de palma destinados a alimentagdo humana, cultivados com adubacao
organica ainda sao insipientes, sendo necessario o desenvolvimento de um

maior nUmero de estudos.
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2. OBJETIVOS

2.1. Geral

Avaliar qualidade pés-colheita de brotos de palma em fungéo dos diferentes
substratos organicos cama de aviario, esterco bovino, esterco caprino, bem

como as diferentes concentragdes testadas.

2.2. Objetivos especificos

e Avaliar o potencial dos brotos de palma para consumo humano e sua
utilizacdo como espécie horticola;

e Identificar qual das fontes de adubagao organicas utilizadas promoveu
maior influéncia na qualidade fisico-quimica dos brotos de palma;

e Avaliar qual o nivel de concentragdo promove melhorias na qualidade

fisico-quimica de brotos de palma.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1. Aspectos gerais das Opuntias

A palma é uma espécie cultivada em diversas partes do mundo, sendo a
mesma pertencente a familia das Cactaceas e originaria do México. Segundo
Reinolds e 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
producao de frutos, sendo ingrediente de diversos pratos tipicos. A cultivar
Opuntia ficus indica é a mais comum e possui a capacidade de adaptacao as
mais diferentes condicoes 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 hoje existam cerca de 500 mil hectares cultivadas, estando boa parte
dessas areas concentradas nos estados de Pernambuco, Paraiba, Alagoas,
Rio Grande do Norte e Bahia. Sendo cultivadas em maior escala duas espécies
de palma forrageira Opuntia ficus-indica (gigante e redonda) e Nopalea
cochenillifera (miuda ou doce) (OLIVEIRA et al., 2011).

Nos ultimos anos a palma orelha de elefante (Opuntia tuna L. Mill), um
clone importado do México e da Africa que apresenta a vantagem de ser
resistente a cochonilha do carmim (VASCONCELQOS et al., 2009). Essa cultivar
vem ganhando crescimento em sua produtividade nas regides éarida e
semiaridas do Brasil devido ser uma variedade clonada e ser resistente a
doenca do carmim e apresentar uma grande producao de brotos por planta.

A variedade “Orelha de Elefante” foi introduzida na regido Nordeste do
Brasil a cerca de cinco anos, € considerada uma variedade menos exigente em
fertilidade do solo, apresentando elevada quantidade de espinhos, um aspecto
gue pode comprometer sua palatabilidade e dificultar seu manejo como planta
forrageira (CAVALCANTI et al., 2008). A palma, Opuntia ficus-indica € 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
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“claddédios”. Apresentam coértex verde que, na auséncia de folhas, exercem a
funcao de 6rgao fotossintese (ALBUQUERQUE; SANTOS, 2005).

A palma é 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 agua de chuvas leves e até do orvalho,
caracteristica que favorece seu cultivo em locais com baixo indice
pluviométrico (OLIVEIRA et al., 2010). Segundo Zuhiga-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 Crasssulaceas) e, por isso, abre os estdmatos para a absor¢do do CO?
durante a noite, para reduzir a perda de &agua para o ambiente. O CO?
absorvido durante a noite é armazenado temporariamente na forma de &cido
malico no vacuolo celular para posteriormente ser utilizado nas reacdes
fotossintéticas do dia seguinte. Além do metabolismo CAM, a palma apresenta
algumas estruturas morfoanatémicas que representam adaptacdes a ambiente
com déficit hidrico, tais como presencga de tricomas e estématos 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 semiaridas,
diante de suas caracteristicas fisioldgicas e multiplas utilidades. Podendo ser
utilizados com a finalidade para o consumo humano, na alimentagcao animal,
producao de fitomassa para fins energéticos, producdo de cochonilha para
corante, protecdo do solo, producdo de remédios e cosméticos (BARBERA,
2001; ALMEIDA; PEIXOTO; LEDO, 2012).

Dentre as finalidades que a palma possui 0 seu uso na alimentacéo
animal ocorre com frequéncia, especialmente na regido Nordeste. Os
proprietarios de rebanhos utilizam esta planta no periodo de estiagem, onde a
escassez de agua e alimento é muito elevada. Por ser considerado um
alimento rico em carboidratos nao fibrosos e pobres em proteinas a palma é
caracterizada como um alimento energético (LIMA, 2013).

Na alimentacdo humana, geralmente, sdo usados em preparacoes

culinarias os brotos da palma ou cladédios jovens, denominados de verdura e

15



os frutos, ao natural ou processados. Segundo Flores-Valdez (2001),

atualmente no Meéxico, o broto de palma é muito utilizado, onde existem

plantios nativos selvagens, hortas familiares e plantagdes comerciais.
3.2. Adubacao orgéanica

A utilizagdo de adubos organicos € cada vez mais crescente na
agricultura atual, sendo utilizados diversas fontes que propiciam melhorias nas
caracteristicas do solo e promovem incrementos na producédo das culturas. E
considerado adubo ou fertilizante organico os produtos de origem animal,
vegetal ou agro-industrial 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 a diminuicdo dos problemas
ambientais ligados a producao das culturas (CHICONATO et al., 2013).

De acordo com Batista et al. (2012), a adubacgao orgéanica é importante
para a producao das culturas em diversos tipos de solos, em virtude dos
beneficios promovidos, tais como: a disponibilidade de nutrientes para a planta,
fonte de energia para os microorganismos presentes no solo fornecida pela
matéria organica, melhora as caracteristicas de estrutura e arejamento do solo
e a capacidade de aumentar a retencao de umidade.

A utilizacdo de dejetos animais como adubos na produgédo agricola &
uma alternativa eficaz para aumentar a produtividade das culturas, além de
promover menor impacto sobre o ambiente. Em muitos casos os dejetos
animais sao descartados no ambiente, contaminado o solo e agua, uma vez
gue apresentam alto teor energético e quantidades expressivas de macro e
micronutrientes, podendo estes dejetos ser reaproveitados na formulagéo de
adubos (CHICONATO et al., 2013).

Dentre os residuos utilizados como adubo organico destaca-se a
utilizacdo de dejetos de animais, como esterco bovino, cama de aviario e
esterco de caprinos, 0s quais vem apresento uma crescente utilizacdo na
agricultura, especialmente a familiar. A composicdo quimica de estercos

utilizados como adubos é variavel, sofrendo influéncia de diversos fatores, tais
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como: espécie animal, raca, idade do animal, a alimentacdo, o substrato
utilizado como cama, o indice de aproveitamento da racao pelo animal, entre
outros (TEDESCO et al., 2008; PEIXOTO FILHO et al., 2011).

O esterco bovino apresenta-se como potencial fertilizante organico, o
qual é subproduto da excrecdo de bovinos, com relevante importancia para a
agricultura, uma vez que manuseado de maneira adequada melhora as
caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas do solo (BORGES et al., 2013).

A cama de aviario é outro insumo que vem tendo sua utilizagdo na
agricultura cada vez mais crescente. S&o considerados residuos da criagdo de
aves, apresentando em sua constituicao restos de racao, fezes, urina, penas e
substratos utilizados como absorventes para forrar o piso das granjas, tais
como palha de arroz, sabugo de milho, bagaco de cana entre outros. E
considerado material rico em nutrientes, podendo ser utilizado como adubo na
agricultura (SILVA; CAMARGO; WANGEN, 2013; WANGEN et al., 2013).
Trata-se de uma alternativa viavel para o uso na agricultura, apresentando-se
como uma boa fonte de nutrientes, além da redugao da poluicdo ambiental pelo
seu descarte inadequado (SOUZA et al., 2016).

O esterco de caprinos também é um insumo muito utilizado na
agricultura organica, apresentando caracteristicas que justificam sua utilizagao
na adubacdo. Segundo Malavolta et al. (2002), o esterco caprino apresenta
caracteristica de ser mais sélido e menos aquosos que o esterco bovino e de
suinos, possuindo melhor estrutura, favorecendo a aeracao e por isso possui a
capacidade de fermentar mais rapidamente, podendo ser utilizado na
agricultura apdés um menor periodo de decomposi¢cao do que os demais.

3.3 Condicoes edafoclimaticas

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

Aliado aos grandes periodos de secas que ocorrem na regiao, a
agricultura sofrem sérios danos, promovendo efeitos diretos sobre a economia

da regido. A auséncia ou o excesso de chuvas na regidao promovem grande
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prejuizos a agricultura, pecuaria, os niveis dos mananciais e na geragcao de
energia elétrica, refletindo diretamente sobre a economia local (MEDEIROS et
al., 2016).

A palma é uma espécie que possui alto potencial de exploracao para a
regido 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 semiaridas, isto
em virtude da sua capacidade de adaptacdo a estricbes hidricas e
irregularidade de chuvas, onde mesmo com os longos periodos de estiagem a
palma se mantém estavel e produtiva. O crescimento e o desenvolvimento
satisfatorio das plantas dependem da combinacdo adequada do manejo
cultural, dos fatores ambientais e do potencial genético da variedade
(OLIVEIRA, 2010).

O bom rendimento da cultura no semiarido nordestino esta associado ao
fato da mesma necessitar de menor quantidade de agua do que outras culturas
convencionais. A palma utiliza de 100 a 200 kg de agua para produzir 1 kg de
matéria seca. Por isso a palma produz bem em areas com precipitacao 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
regibes do semiarido, a alta temperatura noturna € o principal fator para as
menores produtividades ou até a morte da planta (SANTOS et al., 2006).

A palma é uma espécie exigente em caracteristicas fisico-quimicas do
solo, sendo recomendada sua produgdo em solos areno-argilosos, com boa
fertilidade, profundidade de 60 a 70 cm, bem drenados e nado salinos rico em
nutrientes, especialmente o potassio e calcio (SILVA; SAMPAIO, 2015).

No geral, as Opuntias s&o nativas em varios ambientes, desde as
regides tropicais do Meéxico, com temperaturas sempre acima de 5°C até
regibes do Canada, com temperaturas que alcangam até -40°C durante o
inverno. No entanto, estudos mostram que temperaturas ideais para a palma
estao 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 regibes com maiores altitudes, em virtude de reducdo da
temperatura do ar e ao aumento da umidade relativa no periodo noturno (55%
a 60%). As espécies do género Opuntia ndo se adaptam bem em regiées com
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baixa altitude, elevadas temperaturas noturnas e baixa amplitude térmica. Isso
ocorre em algumas regides do semiarido e sao a causa da baixa produtividade
e até mesmo da morte da palma (SANTOS et al., 2006)

3.4 Qualidades pos-colheita de brotos 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 utilizacao da palma na alimentacdo humana é
comum, sendo os cladddios ou raquetes da palma consumidos frescos ou apés
seu processados (FEUGANG et al., 2006).

Para serem consumidos como hortalicas e com qualidade satisfatoria, os
brotos devem apresentar-se tenros, jovens, finos, de aparéncia fresca, turgidos
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 é rica em vitaminas A, C e do complexo B e minerais
esséncias ao organismo humano, como calcio, magnésio, sddio, potassio e
antioxidantes, chegando a ser mais nutritiva que outros alimentos, como o
couve, beterraba e banana (NUNES, 2011).

Segundo Valente et al. (2010) e Medina-Torres et al. (2011) os brotos
também apresentam em sua constituicdo flavonoides como kaempferol,
isoramnetina e quercetina que se encontram na forma de agliconas, isto €, na
forma de moléculas desprovidas de acucares.

De acordo com Cantwell (2001), a composicao quimica dos brotos de
palma assemelha-se a maioria dos vegetais, apresentando em média 85 a 92%
de agua, 4 a 6% de carboidratos totais, 4 a 6% de fibras, 1 a 2% de proteinas,
minerais como o calcio (1%) e potassio (166 mg/100g), 10 a 15 mg/100 g de
vitamina C e 30 ug/100 g de carotenoides.

O incentivo a da utilizacao da palma na alimentacdo infantil € muito
importante, uma vez que a cultura é encontrada em abundancia na regiao
Nordeste brasileiro, € considerada rica em agua e apresenta quantidades
satisfatorias de vitamina A, B-caroteno e de vitamina C (LIMA et al., 2012).

No Brasil, algumas pesquisas estao sendo desenvolvidas com o objetivo
de aproveitar a palma na elaboracdo de produtos diferenciados para
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alimentagdo humana, como também para acabar com o preconceito entre
potenciais consumidores de palma, que poderiam ajudar na difusdo de uma
culinaria delicada e nutritiva, que esta presente nos mais finos restaurantes de
paises como o México, a Itdlia e a Espanha (CHIACCHIO; MESQUITA;
SANTOS, 20086).

Gusmao (2011) avaliando a utilizagao de brotos de palma na obtencao
de farinhas, obteve em seus resultados para as diferentes fracoes
granulométricas de farinhas (80, 150 e 325 Mesh) elevadas concentracées de
fésforo (289,50 a 333,15 mg/100 @), célcio (111,13 a 337,67 mg/100g) e ferro
(59,67 a 87,89 mg/100 ). Luiz et al. (2016), estudando o processamento e a
caracterizacdo de geleia elaborada com claddédios de palma, apresentou
valores de 31,66% para sélidos soluveis, 4,04 para o pH, 3,09 mg/100g
vitamina C e 0,23% acidez titulavel.

Lima et al., (2012), avaliando a aceitagdo de diferentes umbuzadas
formuladas com palma, constatou que a bebida composta por palma, leite de
vaca e umbu teve boa aceitacdo em criancas de escolas publicas. Santos et al.
(2016), ao avaliar a aceitacao de cocada de palma com a adicao de cachaga,

constatou em seus resultados que 70% de aceitabilidade.
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4. MATERIAL E METODOS
4.1 Descricdo da Area

O presente trabalho foi desenvolvido em uma area experimental do
Centro de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar (CCTA) da Universidade
Federal de Campina Grande (UFCG), em Pombal - PB, localizada a 6°46’13”
de latitude Sul e 37°48°'06” de longitude Oeste, a uma altitude de 184 m
(SOUZA et al., 2016). O clima predominante na regido segundo a classificagdo
de Képpen é do tipo BSh, ou seja, semiarido quente, com precipitacao anual de
750 mm e chuvas concentradas nos meses de dezembro a abril.

4.2 Instalacao do experimento

A producdo dos brotos foi realizado em uma area de 40 metros de
comprimento por 5 de largura com 117 cladddios de palma maduros da cultivar
orelha de elefante mexicana cultivados em baldes com volume de 18 litros
plantados na posicao vertical no sentido leste-oeste, com espagcamento de 1,5
entre filas e 0,5 m entre plantas as mudas foram enterradas cerca de dois
tercos no solo. As plantas foram irrigadas manualmente duas vezes por
semana, com volume aproximado de 1L por planta nos meses de Novembro
2016 a Janeiro 2017.

Para a realizagdo do plantio foram necessario deixar os articulos a
sombra por pelo menos 5 dias para que ocorra a cicatrizagdo dos ferimentos
ocorridos no corte. O controle da vegetacao espontanea na area experimental
foi realizada a cada 2 semanas por meio mondas.

A cultivar utilizada foi a ‘Orelha de elefante mexicana (Opuntia tuna (L.)
Mill.), onde os brotos foram colhidos 10 brotos por tratamento, com 16 a 20 cm
de comprimento, totalizando de 130 brotos, provenientes da area experimental
com palma em baldes na Universidade Federal de Campina Grande campus
Pombal-PB. Os mesmos foram colhidos manualmente entre as 9:00 e 9:30
horas do dia 17 Janeiro de 2017. Os brotos foram selecionados quanto a
auséncia de danos fisicos, e com aparéncia fresca e cor caracteristica. Em
seguida foram transportados em sacos plasticos e conduzidos ao Laboratério
de Quimica, Bioquimica e Andlise de Alimentos, do Centro de Ciéncias e

21



Tecnologia Agroalimentar (CCTA), Campus de Pombal, da Universidade
Federal de Campina Grande, Pombal —PB.

Arquivo pessoal 2016.
4.3 Delineamento utilizado no campo e no laboratério

O delineamento experimental utilizado na conducdo dos brotos em
campo foi em blocos casualizados disposto em esquema fatorial 3x4+1,
composto por trés fontes de adubo: cama de aviario, esterco bovino e esterco
caprino; quatro niveis de matéria organica: 1) NMO + 5% de MO; 2) NMO +
10% de MO; 3) NMO + 15% de MO e 4) NMO + 20% de MO, Onde NMO ¢é o
nivel natural de matéria organica (MO), presente no solo; uma testemunha
(solo) e 3 repeticdes por tratamento.

No Laboratério o delineamento experimental empregado foi o
inteiramente casualizado (DIC) com o cultivar ‘Orelha de Elefante mexicana’ O
estadio de desenvolvimento escolhido foi o estadio 4, brotos com tamanho
entre 16 a 20 cm. Contendo 2 repeticdes cada tratamento.

4.4 Analises fisicas

4.4.1 Diametros e espessura do broto
O diametro longitudinal e transversal dos brotos foi estimado com o

auxilio de um paquimetro digital, expressos em centimetros (cm).
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4.4.2 Massa fresca
A massa foi determinada por meio da pesagem dos brotos em balanca
semianalitica com precisao de 0,01 g, expressa em gramas (g).

4.5 Analises fisico-quimicas

4.5.1 Preparo das amostras

Os brotos de palma foram lavados e logo depois foram feitas a retirada
dos espinhos. Em seguida processados em liquidificador da Philips, modelo
Viva RI7632 e armazenados em recipientes plasticos protegidos da luz para

posteriores andlises.

4.5.2 Sélidos soluveis

Os sélidos soluveis foram determinados através do extrato celular dos
brotos de palma, sendo lido em refratbmetro digital com compensacéo
automatica de temperatura modelo ITREFD65, expresso em porcentagem (IAL,
2008).

4.5.3 Potencial Hidrogenioénico (pH)

O potencial Hidrogenidnico foi determinado a partir do extrato celular dos
brotos de palma, utilizando-se um potencibmetro digital de bancada da
Digimed, modelo DM-22 (IAL, 2008).

4.5.4 Acidez titulavel

A acidez titulavel foi medida em 1 g do extrato celular dos brotos de
palma, homogeneizado em 50 mL de agua destilada. A solugdo contendo a
amostra foi titulada com NaOH 0,1 N até atingir o ponto de viragem do
indicador fenoftaleina, confirmado pela faixa de pH do indicador de 8,2. A
acidez total titulavel foi expressa como porcentagem de Acido Malico,
abundante na palma equivalente a quantidade de NaOH 0,1N gasto na
titulacao (RYAN; DUPONT, 1973).

4.5.5 Vitamina C
O teor de vitamina C foi estimado por titulacéo, utilizando-se 1 g extrato
celular dos brotos de palma, acrescido de 49 mL de &cido oxdlico 0,5 % e
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titulado com solucéo de Tillmans até atingir coloracao rosa, conforme método
(365/1V) descrito pelo IAL (2008).

4.5.6 Clorofila e carotenoides

Os teores de clorofila foram determinados de acordo com o descrito por
Lichtenthaler (1987) e calculados por meio das equacbes 4 e 5. O extrato
celular dos brotos de palma foi macerado em almofariz com 0,2 g de carbonato
de célcio (CaCOs) e 5 mL de acetona (80%) 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 espectrofotdmetro nos comprimentos de onda
de 470, 646 e 663 nm.

17,3 Abs ., +7,18 Abs .,
massa (g)

Clorofila total =

x0,1 (1)

(2)

1000 Abs ,, ~1.82C, ~85.02C,

198

Carotenoid es totais =
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4.6 Analise estatistica

Os resultados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA), sendo
as médias comparadas pelo teste de Tukey, considerando-se um nivel de
significancia 5% de probabilidade. A analise estatistica foi realizada utilizando-
se o programa Assistat, versédo 7.7 beta (SILVA; AZEVEDO, 2016).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Caracterizacao fisica dos brotos de palma

Na tabela 1 estdo representados os valores dos diametros longitudinais
para trés fontes de adubacio orgénica e quarto tipos de concentracdo em
brotos de palma ‘Orelha de elefante mexicana’. O didmetro longitudinal foi
usado como referéncia para classificacdo dos estadios de desenvolvimento dos
brotos de palma. O uso do maior didmetro longitudinal foi definido com base
em Flores Valdez (2001) que indica para o consumo humano brotos de 16 a 20
cm de didmetro longitudinal.

Tabela 1. Diametro longitudinal de brotos de palma ‘Orelha de elefante
mexicana’, produzidos com diferentes fontes e concentragdes de adubacao
organica. Pombal, PB, 2017.

Diametro Longitudinal (cm)

Conce(;t);agoes Fontes de adubacéao
T A B C
0 19,80 aA 19,80 aA 19,80 aA 19,80 aA
5 19,80 aA 18,54 abB 16,92 bB 18,54 abAB
10 19,80 aA 16,00 abC 18,60 bAB 16,86 bB
15 19,80 aA 18,68 bB 17,70 bB 18,20 abAB
20 19,80 aA 18,06 Bb 18,28 abAB 18,90 abAB

T= testemunha; A= fonte de adubacdo aviaria; B= fonte de adubagao bovina; C= fonte de
adubacgao caprina. Médias seguidas pela mesma letra mindsculas na coluna e mailsculas na
linha, ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Observou-se que o diametro longitudinal para os brotos oriundos da
fonte A, com as concentracbes 5%, 15% e 20% né&o obtiveram diferenca
significativa, obtendo médias entre 18,54, 18,68 e 18,06 cm, sendo superior a
C2 com média de 16,00 cm. Quando comparado com a testemunha podemos
observar que houve diferencga significativa, com a testemunha (0) apresentando
em média 19,80 cm de DL.

Ja nos brotos produzidos na fonte C para o DL as concentracdes de 5%,
15% e 20% nao sofreu variagdes significativas em funcédo das concentragoes,
obtendo as medias de (18,54, 18,20 e 18,90 cm) respectivamente, se tornam
superiores quando comparada com a 10% que obteve média de 16,86 cm, e

inferiores quando comparada com a T(0) que obteve uma média DL 19,80 cm.
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Porém todas as médias sdo menores quando comparada com a média de
21,97 cm obtida por Silva et al. (2010), respectivamente.

Os valores obtidos para o didmetro Transversal dos brotos de palma
produzidos nas diferentes fontes e concentracées de adubacgéo organica estao
expostos na Tabela 2. Em relagdo ao DT podemos observar que todas as
médias obtidas da fonte A, ndo houve diferenga significativa para as quatro
concentracoes de adubo estudadas. Com médias entre (10,16, 9,98, 9,22, e
9,5 cm) respectivamente. Quando comparada com a testemunha (0) que
obteve média de 11,46 cm, se tornam inferiores, havendo diferenga significativa
com as demais. Esses valores encontrados no presente estudo, tornam-se
inferiores, quando comparado com as demais médias encontrados na literatura
de Silva et al. (2010) e Lima (2013), que ao trabalhar com diferentes clones de
palma forrageira (Opuntia e Nopalea) obtiveram as mesma médias de DT 16,5

cm, respectivamente.

Tabela 2. Diametro transversal de brotos de palma ‘Orelha de elefante
mexicana’, produzidos com diferentes fontes e concentragbes de adubacgao

organica. Pombal, PB, 2017.

Diametro Transversal (cm)

Concezcr;:[);agoes Fontes de adubacéao
T A B C
0 11,46 aA 11,46 aA 11,46 aA 11,46 aA
5 11,46 aA 10,16 bB 9,94 bB 10,32 abAB
10 11,46 aA 9,98 bB 11,68 aAB 9,78 bB
15 11,46 aA 9,22 bB 10,74 abAB 11,56 aA
20 11,46 aA 9,50 bB 10,82 abAB 11,58 aA

T= testemunha; A= fonte de adubacdo aviaria; B= fonte de adubacao bovina; C= fonte de
adubagéao caprina. Médias seguidas pela mesma letra mindsculas na coluna e mailsculas na
linha, nao diferem significativamente pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Os valores de DT obtidos para os brotos de palma produzidos na fonte
B, sofreram influéncia significativa das concentracées 15% e 20%, com as
médias de 10,74 e 10,82 cm, respectivamente, sendo superior a concentracao
5% que veio apresentar média de 9,94 cm respectivamente. J4 a concentracao
de 10% e a testemunha (0) apresentaram médias significativas entre ambas
com valores de 11,68 e 11,46 cm respectivamente, sendo superior aos demais

DT. Em trabalho realizado em cultivares de palma Gigante e Redonda por
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Farias (2013) foi encontrado média de 13,03 cm de DT, valores estes
superiores ao do presente trabalho.

Podemos observar os valores DT para os brotos de palma da fonte C, a
ocorréncia de efeitos significativos entre a concentragdo de 5% em relacédo a
10%, com médias respectivamente de 10,32 cm para a C1 e 9,78 cm. Quando
comprada com as demais médias de concentracdo seu DT se torna inferior por
que foram obtidas para concentragdo de 15%, 20% e Testemunha (0) as
respectivas médias, 11,56, 11,58 e Testemunha de 11,46 cm, respectivamente.
N&o havendo diferenca significativa entre ambas as concentragdes.

Em trabalho realizado por Silva (2013) em clones de palma gigante
(Opuntia ficus-indica Mill) foram encontradas médias de DT entre 14,63 cm no
clone 01 e 14,2 cm no clone 04, respectivamente, sendo superior aos
encontrados nesse presente trabalho e ao encontrados no trabalho de Farias
(2013).

Para a espessura dos brotos de palma produzidos, pode-se verificar na
tabela 3 os valores médios obtidos para as diferentes fontes e concentracoes
de adubacdo. A espessura dos brotos produzidos na fonte A variou em fungao
das concentragdes de adubacdo, a concentragcado B apresentou média inferior
as demais concentragdes, houve diferenca significativa entre a concentracéo B
e as concentracoes de 5%, 15% e 20%. A Testemunha (0) teve média de
aproximadamente 0,86 cm, sendo superior ao encontrado nas demais
concentragoes.

Esses valores encontrados sdo superiores ao encontrado no trabalho de
Farias (2013) que estimou médias de espessura entre 0,38 a 0,55 cm na
cultivar ‘Gigante’ e de 0,47 a 0,64 cm na cultivar ‘Redonda’0,47 a 0,64. E sdo
muito inferiores ao valor encontrado no trabalho de Lima (2013) que obteve
média de 1,6 cm, ocorrendo uma alta superioridade.
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Tabela 3. Espessura de brotos de palma ‘Orelha de elefante mexicana’,
produzidos com diferentes fontes e concentracbes de adubacgdo organica.
Pombal, PB, 2017.

Espessura (cm)

Conce([)z;agoes Fontes de adubacao
T A B C
0 0,86 aA 0,86 aA 0,86 aA 0,86 aA
5 0,86 aA 0,80 abAB 0,88 aA 0,81 aA
10 0,86 aA 0,68 bB 0,81 aA 0,76 aA
15 0,86 aA 0,77 abAB 0,86 aA 0,83 aA
20 0,86 aA 0,80 abAB 0,92 aA 0,86 aA

T= testemunha; A= fonte de adubacdo aviaria; B= fonte de adubacdo bovina; C= fonte de
adubacgao caprina. Médias seguidas pela mesma letra minlsculas na coluna e mailsculas na
linha, nao diferem significativamente pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Para os brotos produzidos na fonte B as concentracbes usadas nao
influenciaram na espessura dos mesmos, nao houve diferenca significativa
entre as concentracdes usadas e a testemunha (0) (Tabela 3). Para os brotos
de palma da fonte C observou-se que ndo houve diferenga significativa) entre
todas as concentracdes e testemunha (0) estudadas. Segundo Donato (2011),
0 aumento na espessura dos brotos esta relacionado a idade dos mesmos,
cladédios priméarios sdo mais espessos, devido a sua fungdo de sustentagcéo e
transporte de nutrientes e substancias organicas, seguido dos cladddios
secundarios, terciarios e demais presentes.

De acordo com a tabela 4 podemos observar 0 ganho de Massa Fresca
em brotos de palma na fonte de adubacao orgéanica fonte A em quatro
concentragbes de Matéria Organica. A massa fresca dos brotos de palma na
concentracdo a 5% foi superior as demais concentracboes, houve diferenca
significativa em relagdo aos demais tratamentos. Com relacdo a Testemunha
(0) quando comparada com as demais concentracdes, foi a que apresentou
maior quantidade de massa fresca nos brotos com média de 84,56 g. Esse
comportamento pode ter sido em funcdo da adubacgao organica nas diferentes
fontes ndo terem promovido um maior fornecimento de reservas para os brotos.
Além dos brotos serem constituidos de grande quantidade de agua, assim
possivelmente a adubagao promoveu uma maior retencdo de agua no solo e

menor translocagéo pela planta.
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Tabela 4. Massa fresca de brotos de palma ‘Orelha de elefante mexicana’,
produzidos com diferentes fontes e concentracbes de adubacdo organica.
Pombal, PB, 2017.

Massa fresca (g)

Conce((r:/:;agoes Fontes de adubacao
T A B C
0 84,56 aA 84,56 aA 84,56 aA 84,56 aA
5 84,56 aA 65,13 bB 54,71 bB 67,33 abAB
10 84,56 aA 51,40 cC 73,95 aA 55,43 bB
15 84,56 aA 59,54 bcBC 69,66 abAB 75,96 aA
20 84,56 aA 58,27 bcBC 72,74 aA 72,07 abAB

T= testemunha; A= fonte de adubacdo aviaria; B= fonte de adubacgao bovina; C= fonte de
adubacgao caprina. Médias seguidas pela mesma letra minlsculas na coluna e mailsculas na
linha, nao diferem significativamente pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

O ganho de massa obtido por brotos de palma pode ser explicado em
virtude do aumento nos didmetros e na espessura. Em brotos de palma
‘Gigante’ e ‘Redonda’ entre 8 e 20 cm de comprimento foi encontrado variagao
de 7,22 a 54,51 g na cultivar ‘Gigante’ e 12,60 a 132,70 g na ‘Redonda’
(FARIAS, 2013).

Na fonte B a concentragdo de 5% teve média de 54,71 g, a
concentracéo de 15% obteve valor de 69,66 g, ocorrendo diferenga significativa
entre ambas. Com relacao as concentracdes de 10 e 20% e a Testemunha (0),
os valores obtidos foram de 73,95, 72,74 e 84,56 g de massa fresca,
respectivamente nao houve diferenca significativa entre as mesmas.

A massa fresca dos brotos de palma na fonte C apresentaram na
concentragcdo 5% uma média de 67,33 g, quando comparada com a
concentracdo 20% que obteve uma média de 72,1 g, observou-se que nao
houve diferenca significativa entre as concentragbes. Em relagdo a
concentracdo 10% ocorreu diferenca significativa, obtendo um menor valor de
massa fresca entre as concentragdes avaliadas. A concentracdo de 15% e a
Testemunha (0), com valores de 75,97 e 84,57 g de massa fresca,
respectivamente, ndo diferiram entre si. Quando comparada com as demais
médias de concentracdo apresentam maiores producdo de massa fresca.

Os valores da massa dos brotos variam estdo de acordo com os
encontrados no trabalho de Farias (2013) que encontrou em brotos em

desenvolvimento médias em torno de 10,53 e 127,48 g na palma ‘Redonda’,
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evidenciando um aumento da massa com o decorrer do estadio de
desenvolvimento. Esses valores sé reforcam os resultados obtidos por Lopes,
Santos e Vasconcelos (2012) que relatam para brotos completamente
desenvolvidos de palma ‘Gigante’ massa de 1,00 a 1,50 kg e para brotos de
palma ‘Redonda’ massa de 1,80 a 2,00 kg.

5.2 Caracterizacao fisico-quimicas

Os valores obtidos para o teor de solidos soluveis de brotos de palma
produzidos em diferentes fontes de adubagdo em quatro niveis de adubacao
estao expostos na (Figura 1 A e B).

Figura 1. Teores de sdlidos soluveis de brotos de palma ‘Orelha de elefante
mexicana’ em funcdo de diferentes concentracbes e fontes de adubacgao
organica. Pombal, PB, 2017.
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Medias seguidas pelas mesmas letras nao diferem significativamente pelo teste de Tukey ao
nivel de 5% de probabilidade.

De acordo com a figura A, observou-se que os valores estimados para
Sélido Soluveis na fonte A tinham sdlidos soluveis superiores a testemunha,
onde as concentracdes de 5% e 10% foram as que mostraram os melhores
resultados, com 5,12%. Ja as concentracbes 15 e 20% obtiveram valores de
5,04% e 5,08%, respectivamente, enquanto que para a testemunha (0) o valor

obtido foi de 4,48%. Constata-se que na fonte de adubagdo A ocorreu uma
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tendéncia de diminuicdo do teor de sdlidos sollveis nos brotos de palma com o
aumento das concentragoes.

Farias (2013) afirma que essa variagcdo na concentracdo de soélidos
soluveis pode estar relacionada ao aumento do teor de umidade no decorrer do
desenvolvimento, e consequentemente a uma maior diluicdo dos compostos
sollveis no meio aquoso. Vale lembrar que os solidos soluveis sdo constituidos
predominantemente por acuUcares, encontrando-se também aminoacidos,
acidos organicos e pigmentos dissolvidos no suco celular ou nos vacuolos.

Na fonte B a concentracao de 20% de M.O apresentou o maior teor de
solidos sollveis quando comparado as demais concentragdes. Ja os brotos
produzidos nas concentragdes de 5 e 10% apresentaram valores proximos com
médias 4,76 e 5,04%, respectivamente. Quando comparada com as
concentracbes de 15% e Testemunha (0) que obtiveram valores semelhantes
de 4,64 e 4,48% de sélidos soluveis, respectivamente, as concentracdes de 5 e
10% foram superiores.

Os brotos produzidos na fonte C apresentaram teor superior de sélidos
soluveis na concentracdo 20%, com 5,24%. Ja nas concentracoes de 5, 10 e
15% foram encontradas médias de 4,84, 4,68 e 5,12%, ndo deferindo
estatisticamente entre si. No entanto, mostraram-se superiores a testemunha
(0) que obteve o valor de 4,48%.

Na figura B, observou-se os valores para o teor de sélidos soluveis, onde
os maiores valores foram atingidos nos brotos produzidos na concentragéao
(20%) pelas fontes B e C com 5,28% e 5,24%, respectivamente. Nas
concentracdes de 5% e 10% a fonte de adubacao A apresentou os maiores
valores quando comparados as demais fontes, com 5,12% em ambas as
concentragbes. Ja na concentracdo 15% constata-se que a fonte C foi a que
apresentou os maiores valores com 5,12%. Destaca-se a importancia do teor
de sélidos soluveis na conservagao da qualidade por um maior periodo (SILVA
et al., 2011b).

Resultados superiores aos encontrados por Pereira et al. (2013) em
brotos de palma obteve os valores de 3,27% e 3,68% nas concentragbes de
75% de esterco ovino e 12,5% de esterco bovino, respectivamente.

Os valores para a variavel de pH dos brotos de palma produzidos com
diferentes fontes e concentracées de adubagao organica estdo descritos na
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(Figura 2 A e B). Verifica-se que na fonte de adubagdo A os valores
encontrados demonstram que o pH dos brotos caracterizam-se como &cido em
todas as concentracdes de adubacao utilizada, com médias de 4,06, 3,93, 4,18
4,24 (5%, 10%, 15% e 20%) e testemunha de 4,17, ndo ocorrendo diferenca

significativa entre os valores encontrados.

Figura 2. Valores do pH de brotos de palma ‘Orelha de elefante mexicana’ em
funcédo de diferentes concentracées e fontes de adubacao organica. Pombal,
PB, 2017.
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Medias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey ao
nivel de 5% de probabilidade.

Os valores obtidos na figura A para o pH dos brotos produzidos na fonte
B apresentou comportamento semelhante aos produzidos na fonte de
adubacao A. O maior valor obtido nesta fonte foi nos brotos oriundos da
concentracdo de 5% com 4,77, a qual mostrou-se superior as demais
concentracgfes, as quais obtiveram valores de 4,40, 4,60 e 4,32 (10%, 15% e
20%, respectivamente).

Na fonte de adubacdo C o pH encontrado nos brotos mostraram
comportamento semelhante as fontes citadas anteriormente (A e B), onde os
valores mais acidos foram encontrados nos brotos produzidos nas
concentragées de 10 e 15%, com 4,08 e 4,01, respectivamente. Os maiores
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valores obtidos nesta fonte foram nas concentracdes de 5% e 20%, ambas com
média de 4,27.

Para a variavel pH dos brotos de palma constata-se que para todas as
concentragcbes a fonte B (bovino) apresentou os maiores valores, com 4,76;
4,40; 4,58% e 4,32%, para C 5%, C10%, C15% e C20%, respectivamente
(figura B).

Observa-se também que para todas as concentragées as demais fontes
mostraram resultados inferiores ou muito préximos a testemunha, mostrando
que os brotos produzidos sob a adubacdo com a fonte B apresentam os
maiores valores, especialmente na concentragdo de 5%. Corroborando-se aos
resultados obtidos por Pereira et al. (2013), que trabalhando com diferentes
fontes de adubacao organica e em diferentes niveis, obtiveram o pH de 4,57
para brotos de palma no nivel de 75% quando se utilizou esterco bovino e
4,49% na concentracdo de 100% de esterco ovino.

Os valores para acidez titulavel de brotos de palma em funcdo de
diferentes fontes e quatro diferentes niveis concentracbées de adubacgao
organica estdo expostos na (Figura 3 A e B). E possivel verificar que na
concentracdo (5% e 20%), os maiores valores foram obtidos nos brotos
produzidos com a adubag&o com esterco caprino, com 2,21% e 2,18% de acido
malico, respectivamente.

Constata-se que os valores obtidos em todas as fontes e nas diferentes
concentracbes de adubacdo utilizadas, mostraram-se muito baixo,
caracterizando como acido, afetando a palatabilidade do produto, o qual pode
influenciar na aceitacdo do consumidor ao produto. A acidez é uma
caracteristica que promove efeitos diretos sobre a conservacédo e o sabor da
palma, influenciando na aceitacdo do produto pelos consumidores (SAENZ,
2006).

Os valores estimados para Acidez Titulavel em brotos de palma da
cultivar ‘Orelha de elefante mexicana’, produzidos com diferentes fontes e

concentracdes de adubacgao estdo expostos na (Figura 3).
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Figura 3. Teores de acidez titulavel de brotos de palma ‘Orelha de elefante

mexicana’ em funcdo de diferentes concentragbes e fontes de adubagao
organica. Pombal, PB, 2017.
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Medias seguidas pelas mesmas letras nao diferem significativamente pelo teste de Tukey ao
nivel de 5% de probabilidade.

Em relacdo a acidez a Concentracdo 5% foi a que apresentou o maior
valor com 2,15% sendo considerado um valor baixo, mostrando-se
extremamente acido, caracteristica peculiar das plantas que possuem
metabolismo CAM, as quais realizam sua fotossintese a noite. Diferindo
estatisticamente das demais concentragbes avaliadas. Em relacdo aos brotos
produzidos na concentracao 10% foram os que apresentaram os valores mais
baixos para a acidez, com 1,7%, bem abaixo das demais concentracoes.
Enquanto as concentragdes de 15, 20% e Testemunha (0) os valores
mostraram-se bem semelhantes com médias entre 2,00, 2,1 e 2,1 %
respectivamente.

A acidez dos brotos produzidos na fonte B, ndo sofreram influéncia das
concentracbes estudadas, onde o maior valor obtido foi de 2,18 na
concentracédo de 10% e os menores de 2,0 nas concentragdes de 5% e 15%.

Esses valores foram superiores aos encontrados por Corrales-Garcia et
al. (2004) que em estudos realizados com 10 cultivares de palma encontrou
valores de 0,28 a 0,76% em brotos de 30 dias de idade e 20 cm de

comprimento. Segundo S&enz (2006) a variacdo da acidez na palma esta
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relacionado a seu metabolismo fotossintético do tipo CAM, o qual tende a ter
uma maior variagdo na acidez durante o dia, caracteristica essa que deve ser
levada em consideracdo para determinagdo do momento ideal para a
realizagdo da colheita

Na concentracdo de 10%, observa-se que os maiores valores foram
obtidos nos brotos produzidos com a fonte adubacdo B, com 2,18%. Ja as
demais fontes se mostraram inferior a testemunha (0), mostrando que para a
referida concentracéo a fonte de adubacgao B, proporcionou o maior incremento
para a variavel em questdo. Ja para a concentracdo 15% é possivel constatar
que todas as fontes de adubacdo mostraram-se inferiores a testemunha,
evidenciando que para essa concentracao as fontes utilizadas ndo expressam
resultados satisfatérios, quando comparados a testemunha.

Esse comportamento observado para acidez dos brotos de palma pode
ocorrer em fungdo de uma resposta fisioldgica da planta a adubacao com as
diferentes fontes, especialmente a fonte A, uma vez que a mesma apresentou
os melhores resultados nas concentracbes a 5% e 20%. Farias (2013),
avaliando a acidez titulavel em brotos de palma em diferentes estagios de
maturacdo de duas cultivares diferentes, constatou que os brotos colhidos no
estagio 1 apresentaram o0s menores valores, acreditando-se que este
comportamento tenha sido uma resposta fisiolégica da planta e ao horario de
colheita dos brotos. Ressalta-se ainda que atributos quimicos da palma podem
variar em funcao de alguns fatores, tais como: a época do ano, idade da planta,
cultivar, manejo da adubac&o, entre outros (DUBEUX JUNIOR et al., 2010).

Ja os brotos oriundos da fonte C, apresentaram os melhores resultados
na concentragdo de 5% com 2,21%, diferindo estatisticamente das demais
concentracgdes, sendo superior quando comparadas as demais concentragdes
estudadas, apresentando médias para a 10%: 2,05%, 15%: 1,86%, 20%:
2,18% e Testemunha (0) 2,10%.

Esses valores encontrados no presente estudo sao inferiores aos
encontrados por Lins et al. (2011) em brotos de palma obteve uma média de
4,5% de &cido malico. E sendo superiores aos valores encontrados no trabalho
de Farias (2013) que obteve valores de 0,44 a 1,08% em brotos de palma,

respectivamente.
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De acordo com a figura 4 A e B podemos observar as médias estimadas
para Vitamina C na fonte de adubacao A em brotos de palma em quatro tipos
de concentragdo 5% M.O, 10% M.O, 15% e 20% M.O mais a Testemunha
(Solo) na cultivar ‘Orelha de elefante mexicana.

Figura 4. Concentragédo de vitamina C de brotos de palma ‘Orelha de elefante
mexicana’ em funcdo de diferentes concentracbes e fontes de adubacédo

organica. Pombal, PB, 2017.
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Medias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey ao
nivel de 5% de probabilidade.

0 H | . = 0

Pode-se observar que o teor de vitamina C na concentracdo de 5%,
obteve média de 8,96 mg/ 100g, sendo superior as demais concentracoes e
testemunha (0) analisadas no presente trabalho, havendo diferenca
significativa quando comparada com as demais concentragdes. A concentracao
20% foi a que menor apresentou teor de vitamina C com média de 4,82 mg/
100g. Enquanto as concentragcbes 10, 15% e testemunha (0) ndo obtiveram
diferenca significativa entre as mesma obtendo um teor de vitamina C (7,24,
6,89 e 7,24 mg/100g) respectivamente

E possivel constatar que para a fonte B o teor de vitamina C na
concentragao de 5% e na Testemunha (0) obtiveram as mesma médias de 7,24
mg/ 100g. Quando comparada com as demais concentracdes que obtiveram

valores de médias (5,0, 5,0 e 4,82) mg/100 g, tornam-se superior as demais
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concentragbes, havendo diferenca significativa entre ambas as meédias de
concentracao.

Ja os brotos produzidos na fonte C apresentaram valores muito
proximos em todas as concentragdes, com o maior teor obtido pela testemunha
(0) com 7,24 e o menor obtido nos brotos oriundos da concentracado de 20%
com 6,20 mg/100 g. Destaca-se que o comportamento observado no gréfico,
mostra que o teor de vitamina C apresenta uma tendéncia de diminuir com o
aumento da concentracdo e em todas as fontes de adubacao utilizadas.

Durante o desenvolvimento os brotos de palma passam a ter maior
maturidade fisioldgica e sdo mais resistentes as condicdes de estresse,
possuindo maior capacidade de induzir a sintese de compostos antioxidantes
como a vitamina C, carotenoides, flavondis, compostos fendlicos e tocoferdis,
gue existem para protegé-los dos diversos fatores de estresse (DAMODARAN;
PARKIN; FENNEMA, 2010).

Como mostra a figura B acima o teor de vitamina C para a fonte de
adubacao A e C, seguida da testemunha (0) em relagdo a concentragdo de
10% nao apresentaram diferenca significativa, apresentando as respectivas
médias (7,24, 6,55 e 7,24 mg/100g) respectivamente, quando comparado o
teor de vitamina C presente nas demais com a fonte de adubacao B, se tornam
muito superiores devido estd fonte apresentar valor de 5,00 mg/100g
respectivamente, havendo diferenca significativa.

Esses valores encontrados no respectivo estudo sio inferiores ao
encontrados por Pereira (2014) que obteve média de vitamina C em torno de
11,4 mg/100g respectivamente. Em estudo realizado por Pereira et al. (2013)
ele encontrou valor ainda maior para a concentracao de vitamina C em brotos
de palma ‘Gigante’ 21,0 mg/100g, sendo muito superior aos encontrados nas
respectivas fontes de adubacéo.

Os teores de vitamina C para as fontes de adubacéo A e C, seguida da
testemunha (0) em relagdo a concentracdo de 15% nao apresentaram
diferenca significativa, estimando as respectivas médias (6,89, 6,55 e 7,24
mg/100g) respectivamente, quando comparado o teor de vitamina C nas
demais concentracdes e testemunha com a fonte de adubacédo B, se tornam
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muito superiores devido estd fonte apresentar valor de 5,00 mg/100g
respectivamente, havendo diferenga significativa.

Na fonte de adubacdo C a concentracao de 20% seguida da testemunha
(0), veio obter maiores concentragées de vitamina C, estimando valores em
torno de 6,21 e 7,24 mg/100g, ndo havendo diferenga significativa. Quando
comparada com as fontes de adubacdo A e B que nado deferiram
significativamente e estimaram valores de concentracdes de vitamina C iguais
com média de 4,82 mg/100g respectivamente, se tornam muito superior,
ocorrendo diferenga significativa.

Segundo Farias (2013) embora seja pouco utilizado na alimentacao
humana, o broto ainda se apresenta como uma boa fonte de nutrientes. Ele é
suculento, constituido principalmente de agua e carboidratos, incluindo fibras,
proteinas e minerais. Contém ainda valores consideraveis de fitoquimicos com
propriedades antioxidantes como vitamina C, clorofilas, carotenoides e
fenolicos, quando comparado a outras hortalicas.

Os teores de Clorofila totais nos brotos de palma estdo expostos na
(Figura 5 A e B). Na fonte de adubagdo A € possivel constatar que com o
aumento da concentracdo de M.O os teores de clorofila subiram. As
concentragbes de 5, 10, 15% e Testemunha (0) apresentaram as respectivas
médias 1.495, 1.817, 1.813 e 1.834, ug/100g (figura A).

Com relacdao as demais concentracées constata-se que o0s brotos
produzidos na concentragdo de 20% foi a que obteve um maior teor de clorofila
com média de 2462,8 pg/100g sendo muito superiores as demais
concentracoes, diferindo significativamente das mesmas. Para fonte B que
ao comparar-se a concentracao 5% e a testemunha (0), nao foi observado
diferenca significativa entre as médias que foram obtidas, sendo encontrados
valores praticamente semelhantes para clorofila totais entre 1.837 e 1.834
Mg/100g, respectivamente. Sendo superiores as concentracées de 10, 15 e
20% que estimaram valores de clorofila totais em torno de 1.537, 1.260 e 1215
Mg/100g, respectivamente. Podemos observar que o teor de clorofilas totais
variou muito com o aumento da concentracdo ocorrendo uma queda nos teores

de clorofila totais nos brotos de palma.
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Figura 5. Teor de clorofila totais de brotos de palma ‘Orelha de elefante
mexicana’ em funcdo de diferentes concentragdes e fontes de adubagao
organica. Pombal, PB, 2017.
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Medias seguidas pelas mesmas letras nao diferem significativamente pelo teste de Tukey ao
nivel de 5% de probabilidade.

Sendo esses valores superiores ao encontrado por Farias (2013) com
1.030 pug/100g na cultivar de palma ‘Redonda’. A mesma autora encontrou em
seus estudos teor de clorofila semelhante a concentracao de 20%, obtendo
concentracao de clorofila 2.440 ug/100g na cultivar de palma ‘Gigante’.

Em relagdo ao teor de clorofila encontrado por Pereira (2016) ao analisar
brotos de palma ‘Miuda’ minimamente processada estimou média de 1.760
Mg/100g. Tornando-se muito superior as concentracdes 5, 15 e 20% e inferior
quando comparada com a 10% e testemunha (0) devido essas variaveis
obterem maior teores de clorofila totais.

Podemos observar para a fonte C que todas as concentragdes € a
testemunha apresentaram médias de concentracées 5%: 1.843, 10%: 1.991,
15%: 1.392, 20%: 1.635 e a testemunha (0) com 1.834 pg/100g, apesar de nao
haver diferenga significativa entre as médias, € possivel verificar que ocorreu
muitas variagdes nos teores de clorofila, sendo as concentracdes 5%, e 10%
seguida da testemunha (0) que apresentaram os maiores valores.

Quando comparado aos teores de clorofila obtidos por Pereira (2016) em

brotos de palma colhidos entre 9:0 e 09h30min da manh& com brotos de palma
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‘IPA 20’ colhidos as 15 h da tarde foram encontrados valores de 1.120 ug/100g,
sendo os teores de clorofila desse presente estudos para as demais
concentracdes e testemunha muito superior.

Segundo Farias (2013), essa variacao dos teores de clorofila pode ser
atribuida a fatores ambientais como luz e temperatura, que influenciam sobre a
degradacdo da mesma, fazendo com que em horarios de colheita em
temperaturas mais elevadas proporcione uma reducao no teor de clorofila nos
brotos de palma.

Os valores para o teor de clorofila total estao expostos na figura B, onde
verifica-se que os maiores valores foram obtidos pela fonte A na concentracéao
de 20% de M.O, com 2,46 pg/100g. Ja na concentracao (10% de M.O), a fonte
C se sobressaiu quando comparadas as demais, com o valor maximo de 1,99
pug/100g. Enquanto nas concentracbes de (5% e 15% respectivamente), a
testemunha (0) apresentou os melhores resultados, nao diferindo da fonte C na
concentracao de 5%.

Com isso podemos identificar que a fonte A na concentracao de 20% foi
a que proporcionou os maiores valores de clorofila total nos brotos, mostrando
gue nessas condicdes a planta apresenta uma maior capacidade fotossintética,
isso possivelmente em funcdo da fonte de adubacéo ter fornecido uma maior
guantidade de nutrientes para as plantas. Quando ocorre um maior aporte de
nutrientes para a planta, especialmente o nitrogénio, ocorre uma tendéncia de
a planta apresentar maior taxa fotossintética (AINSWORTH; LONG, 2005).

Na figura 6 A e B podemos observar os valores estimados para os teores
de Carotenoides totais em brotos de palma da cultivar ‘Orelha de elefante

mexicana’ produzidos em diferentes fontes e de adubagéo.
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Figura 6. Carotenoides totais de brotos de palma ‘Orelha de elefante mexicana’
em funcdo de diferentes concentracbes e fontes de adubacdo organica.
Pombal, PB, 2017.
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Medias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey ao
nivel de 5% de probabilidade.

Para a fonte de adubacdo A podemos observar na figura A que a
concentracdo 5% obteve média de carotenoides em torno de 275,0 pg/100g
sendo muito inferiores as demais concentracdes, diferindo estatisticamente.
Com relacédo a 10, 15% e Testemunha (0) que estimaram valores de 308,6,
310,8 e 333,9 ug/100g, respectivamente nao houve diferenca significativa entre
as mesmas. A concentracdo 20% foi a que maior apresentou valor de
carotenoides em torno de 405,0ug/100g sendo superior a todas as outras
nesse trabalho. Esses valores de carotenoides totais sdo superiores aos
encontrados em brotos de palma por Farias (2013) que encontrou médias entre
70 a 130 pug/100g na cultivar Gigante e de 50 a 80 ug/100g na cultivar Redonda
respectivamente.

De acordo com os valores obtidos podemos observar que ndo houve
diferenca significativa entre as concentragdes e a testemunha que estimaram
médias de 274,93, 317,79, 256,43, 224,3 e 333,9 ug/100g. Esses resultados
foram muito superiores ao encontrados por Saenz (2006) que encontrou teores
de carotenoides totais de 30 pg/100g em brotos jovens e frescos. Segundo

Rodrigues-Amaya, Kimura e Amaya-Farfan (2008) relatam que em algumas
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hortalicas, o perfil de maturagéo nao é bem definido, sendo no geral, observado
um acréscimo dos carotenoides com avango do desenvolvimento.

Para a fonte de adubacao C os valores obtidos para as concentragcdes e
a testemunha, nao diferiram entre si, com os carotenoides totais variando de
325,54, 345,02, 246,1, 289,9 e 333,91 ug/100g. Com o aumento da
concentragdo de M.O ocorreu um decréscimo nos teores de carotenoides totais
dos brotos de palma. Segundo Farias (2013) Essas variacdes nos teores de
carotenoides pode ser atribuida a fatores ambientais, a cultivar, as condi¢cdes
de cultivo, a uma alteracdo dos carotenoides presentes no produto e até
mesmo ao método de quantificagao (Figura B).

Observar-se que nao houve diferencga significativa em relacéo as fontes
de adubacdo e T (solo) na concentracao de 15% de M.O, sendo que a fonte
com esterco avicola veio a estimar o maior teor de carotenoides com média de
310,84 ug/100g, em relagéo as fontes bovina, caprina e T (solo) que foi a outra
variavel que se sobressaiu sobre as demais fontes com média de 333,91
Mg/100g. Verifica-se ainda que na concentracédo de 20% a fonte avicola veio a
apresentar maior teor de carotenoide com média de 404,56 ug/100g, sendo
superiores as respectivas fontes e T(solo).

Os teores de carotenoides encontrados nas fontes de adubacao nas
concentracdes de 15 a 20% de M.O sao superiores aos encontrados por Farias
(2013) que veio encontras meédias de 70 a 130 pg/100g na palma ‘Gigante’ e
de 50 a 80 pg/100g na palma ‘Redonda’. Além da atividade antioxidante
através da interacdo com radicais livres e do sequestro do oxigénio singlete, os
carotenoides possuem atividade provitamina A, sendo o 3-caroteno o principal
precursor da vitamina A e o mais abundante, estando presente em diversos

vegetais como a cenoura, mamao, abdbora, etc., (SOUZA et al., 2012)
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6. CONCLUSOES

Em relacdo aos sélidos soluveis todas as fontes apresentaram
melhores valores que a testemunha, sendo muito indicado para o consumo
humano. Podemos observar que os brotos de palma é uma fonte que tem uma
quantidade satisfatéria de vit C, sendo o mesmo ideal para consumo
humano.observa-se que a fonte avicola a 5% obteve maior concentracdo de

nutrientes esséncias ao consumo dos brotos.

As analises fisicas observam-se que as fontes e as diferentes
concentracbes nao promoveram incrementos paras as variaveis analisadas.
Necessitando de maiores estudos.
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