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RESUMO 

A palma forrageira é um importante recurso forrageiro, entretanto colheitas diárias e manuais 

aumentam os custos com mão de obra e transporte. Objetivou-se determinar o efeito do 

armazenamento pós-colheita na composição química e o índice de apodrecimento dos 

cladódios das palmas forrageiras Opuntia cochenillifera (L.) Mill cv. Miúda e Opuntia stricta 

(Haw.) Haw. cv. Orelha de Elefante Mexicana. O experimento foi conduzido na Fazenda 

Prof. Antônio de Pádua Maranhão Fernandes da UFRPE, em Garanhuns/PE. A palma foi 

oriunda de palmal estabelecido na Fazenda, colhido com um ano de idade, pela manhã, as 

plantas inteiras foram amontoadas em montes. O delineamento experimental foi inteiramente 

casualizado, com medidas repetidas no tempo, os tratamentos experimentais corresponderam 

a oito períodos de armazenamento pós-colheita (0, 8, 16, 24, 32, 40, 48 e 56 dias). O 

armazenamento foi realizado em galpão aberto lateralmente e ventilado, e os cladódios 

ficavam em cima de estrados de madeira. Durante o período de avaliação, a temperatura 

interna do galpão tevê média de 24,9 C° (Máxima 27,1 C° e Mínima 23,2C°). A umidade 

relativa do ar variou de 64 a 79%. As amostras para análise da composição química foram 

compostas por cladódios de diferentes ordens e colhidas nas distintas posições no monte. 

Avaliou-se o teor de Matéria Seca (MS), Proteína Bruta (PB), Extrato Etéreo (EE), Matéria 

Mineral (MM), Matéria Orgânica (MO), Carboidratos Totais (CT), Carboidratos não Fibrosos 

(CNF); Carboidratos Solúveis em Água (CSA), Fibra em Detergente Neutro (FDN), Fibra em 

Detergente Ácido (FDA), Lignina em Detergente Ácido (LDA). Para a análise de deterioração 

dos cladódios foram efetuadas observações visuais ao final de cada tempo de armazenamento 

pós-colheita, utilizando-se escala variando de 1 a 5. Para verificar normalidade os dados 

foram submetidos ao teste de Shapiro-Wilk e qui-quadrado para podridão. Para composição 

química a palma forrageira cv. Orelha de Elefante Mexicana, observou-se efeito significativo 

para os teores de MS, MM, CNF, CSA, FDN, FDA, LDA e Celulose, enquanto para os teores 

de PB, EE, MO, CT, Hemicelulose, Taninos Condensados e Fenóis totais, não se observou 

efeito significativo. Para a palma forrageira cv. Miúda, observou-se efeito significativo para 

os teores de MS, PB, EE, CNF, CSA, FDN, FDA, LDA, Celulose e Hemicelulose, enquanto 

para os teores de MM, MO, CT, Taninos Condensados e fenóis totais não se verificou efeito 

significativo.  A palma forrageira cv. Miúda pode ser armazenada até 32 dias pós-colheita, 

com pouca variação de composição química e menor índice de apodrecimento. Já a palma 

forrageira cv. Orelha de Elefante Mexicana pode ser armazenada até 56 dias pós-colheita, 

com menor nível de deterioração pós-colheita. 

  

Palavras-chave: Palma Forrageira; Miúda, Orelha de Elefante Mexicana.  
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1. INTRODUÇÃO 

A região Nordeste compreende 18,3 % (1.552.167 km
2
) do território nacional, com 

aproximadamente 54 milhões de pessoas, (IBGE, 2022). É caracterizada pela diversidade de 

suas paisagens, tendo um bioma dominante, a Caatinga, que compreende 54,40% (844.453 

km
2
) da região (IBGE, 2019), estando completamente inserido no semiárido, o qual abrange 

os nove estados da região Nordeste e o Norte de Minas Gerais (Santos et al., 2023). 

Esta região se caracteriza, principalmente, pela irregularidade das chuvas e pelas altas 

taxas de evapotranspiração, causando escassez hídrica, dificultando a produção agrícola, e 

causando a estacionalidade da produção de forragem (Santos et al., 2022). Resultando em 

cenário em que a agricultura é uma atividade de grande risco e muitas vezes de baixa 

produtividade. 

A produção animal ainda tem que buscar estratégias e planejamento, notadamente 

durante a época seca, para conseguir produzir nestas regiões. Tendo que otimizar os recursos 

como as pastagens nativas, as quais apresentam elevada variabilidade quantitativa e 

qualitativa. Desta forma, espécies exóticas que são adaptadas aos fatores edafoclimáticos da 

região, a exemplo das cactáceas (Santos et al., 2023), ajudam a manter o desempenho animal.  

A palma forrageira Opuntia surge suprir a alimentação dos ruminantes durante o 

período seco no semiárido, por apresentar características morfológicas e fisiológicas 

adaptadas às condições edafoclimáticas, como metabolismo ácido das crassuláceas (MAC), o 

fechamento dos estômatos durante o dia e abertura durante a noite para fixação de CO2 

diminuindo a perda por transpiração, menor quantidade de estômatos, cutícula espessa, grande 

capacidade de armazenamento de água, serosidade que contribuí para reflexão da radiação, 

além da disposição de cristais de oxalato de cálcio, o qual está relacionado às estratégias de 

proteção contra insetos (Frack et al., 2017). Entretanto, a palma forrageira apresenta 

particularidades que influenciam o manejo de colheita dessa forrageira como as raízes 

superficiais e a estrutura dos cladódios, que pode quebrar com facilidade, promovendo 

dificuldades quando o pastejo direto é utilizado (Sampaio et al., 2022), sendo a palma 

forrageira utilizada quase que exclusivamente como forrageira de corte.  

Segundo Herrera-Ângulo et al. (2022), a colheita de palma forrageira manual diária 

aumenta o custo da produção. Desta forma, ocorre aumento no custo de mão de obra e 

transporte ao ser realizado todos os dias. Assim, o armazenamento pós-colheita da palma pode 

contribuir para a redução dos custos de colheita e facilitar a logística dentro da propriedade. 



 

 
 

 

A palma forrageira por possui um metabolismo MAC, quando colhida os estômatos 

estão fechados, os quais são profundos. Também possui cutícula espessa, a qual contribui para 

retardar a perda do valor nutritivo durante o período de armazenamento pós-colheita 

(Sampaio et al., 2022).  

A hipótese desse trabalho é que o armazenamento de cladódios da palma forrageira 

pós-colheita até 56 dias pode promover a conservação do material, sem comprometer a 

composição química e com aparecimento tardio de apodrecimento. Desta forma, objetivou-se 

avaliar a composição química e taxa de deterioração de cladódios de palmas de diferentes 

genótipos [Opuntia cochenillifera (L.) Mill cv. Miúda e Opuntia stricta. (Haw.) Haw. cv. 

Orelha de Elefante Mexicana] durante período de até 56 dias de armazenamento pós-colheita. 

 

2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA  

2.1. Origem e importância da palma forrageira no Brasil 

A palma forrageira é originaria da América do Norte, entre o México (Samah et al., 

2016) e os Estados Unidos (Yang et al., 2015), sendo a base alimentar das populações desde a 

pré-história. Ao decorrer do tempo, essa cactácea transcendeu fronteiras através da 

colonização dos espanhóis que foram responsáveis pela distribuição da palma forrageira na 

Europa e América Latina (Barbera, 1995), chegando a diversos continentes como Oceania, 

Ásia, Europa, África e America do Sul (Figura 1), como Brasil, Argentina, Peru, Bolívia, 

Equador, Venezuela, Argélia, Chile, Austrália, Itália, Espanha, Portugal, Marrocos, Etiópia, 

África do sul, Tunísia (Ochoa e Barbera, 2017; Ahumada et al., 2020; Neves et al, 2020; 

Scarano et al., 2020; Rocha Filho et al., 2021) e Irã (Moosazedeh et al., 2014).  



12 
 

Figura 1. Distribuição geográfica mundial da palma forrageira, 2024.  

 

Fontes: Samah et al., 2016; Yang et al., 2015; Ochoa e Barbera, 2017; Ahumada et al., 2020; 

Neves et al, 2020; Scarano et al., 2020; Rocha Filho et al., 2021; Moosazedeh et al., 2014.  

No Brasil, a palma Miúda [Nopalea cochenillifera (L.) Salm Dyck, atualmente 

Opuntia cochenillifera (L.) Mill (USDA, 2024)] foi introduzida no final do século XVIII para 

a produção de corante através da cochonilha do carmim [Dactylopius opuntiae (Cockerell) 

(Hemiptera: Dactylopiidae] (Cunha et al., 2022), também sendo utilizada para ornamentação. 

A exploração da palma como forrageira teve início pelo plantio do produtor rural 

Antônio Tenório de Carvalho Cavalcanti, no jardim da Fazenda Gentil, no município da 

Pedra-PE. Tendo a priori o uso ornamental, até que em 1905, observou-se vacas consumindo 

os cladódios, verificando-se que era uma espécie palatável. Após essa motivação inicial e a 

percepção de outras qualidades da palma forrageira, essa planta foi levada para as cidades 

vizinhas e assim aos poucos se popularizou no estado (Souto Filho, 2020). 

Sendo assim em 1932, o governo autorizou o plantio de diversos campos de palma 

forrageira no Nordeste como forma de combate à seca (Frota et al., 2015), incentivando o 

plantio de palma forrageira. Enquanto, a palma Orelha de Elefante Mexicana [Opuntia stricta 

(Haw.) Haw.] foi introduzida pelo Instituto Agronômico de Pernambuco (IPA) em 1996, 

advinda da Universidade de Chapingo, México (Santos et al., 2020; Macêdo et al., 2020). 
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Atualmente, a região Nordeste é a maior produtora mundial de palma, destacando-se 

os estados como Bahia (1.303.149 t), Pernambuco (468.826 t), Paraíba (356.350 t), Alagoas 

(278.951 t), e Rio Grande do Norte (56.352 t) que tem a maior produção por tonelada (IBGE, 

2017). Tendo a pecuária como uma das principais atividades econômicas, contribuindo para 

que as cactáceas, como a palma forrageira, se estabelecessem com sucesso, nas áreas áridas e 

semiáridas como uma fonte alimentar durante os períodos de estiagem, em virtude de tentar 

garantir alimentação durante todo o ano e reduzir o custo de produção (Souto Filho, 2020). 

A adaptação desta cactácea às irregulares distribuições de chuvas nesta região 

possibilita a criação e à sobrevivência destes rebanhos durante as secas, evidenciando a 

importância da cultura na região como um dos principais recursos forrageiros (Souto Filho, 

2020).  

A palma tem elevado teor de água, com 90% de umidade, esta proporção reduz a 

ingestão de água bebida pelos animais (Santos et al., 2022). Esta capacidade de retenção de 

água pela palma forrageira, pode estar associado a diversos fatores como a própria 

constituição dos cladódios composta de mucilagem um carboidrato complexo (Nobel et al., 

1992) que aumentam o armazenamento de água (Griffiths e Males, 2017). Apresenta 

eficiência de 50 kg de água para 1 kg de massa seca, enquanto plantas de metabolismo C4 e 

C3, têm de 500 e 1.000 kg de água, respectivamente (Santos et al., 2020; Nascimento Junior et 

al., 2022). 

Possui o metabolismo MAC que confere a Cactácea um crescimento lento e maior 

persistência do valor nutritivo, além de uma redução na transpiração de 3-5 vezes menor que 

em plantas C4 e C3 (Frack et al., 2017). Este metabolismo faz a captura do CO2 e 

armazenamento durante período noturno (com temperatura amena), quando os estômatos se 

abrem, transformando em biomassa e durante o dia tendo os estômatos fechados, evitando a 

perda de água e entrada de CO2. Essa fisiologia contribui para destacar a cultura com 

excelente aproveitamento da água, adaptando-se bem as condições climáticas adversas das 

regiões semiáridas (Sampaio et al., 2022).   

Esses fatores em conjunto confere uma boa produtividade, no levantamento do IBGE 

de 2017, sobre a palma forrageira no Brasil, tevê 3.581.469 toneladas de palmas colhidas, em 

126.925 estabelecimentos, tendo aproximadamente 429.776 t de massa verde considerando 

teor médio de matéria seca de 120g/kg (Santos et al., 2022). 
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2.2. Características morfológicas da palma forrageira 

A palma forrageira é uma cultura de colheita bienal e anual a depender da espécie e 

necessidade do produtor, com a colheita a cada dois anos sendo a mais indicada (Silva et al., 

2019), sendo propicia a mudanças de crescimento e desenvolvimento de acordo com as 

condições do ambiente. Tendo uma grande importância como recurso forrageiro por ser uma 

cultura de fácil propagação e apresentar alta produção de matéria seca e água. 

De forma geral a palma apresenta as seguintes características botânicas: porte 

arbustivo de hábito ereto, com uma epiderme glabra, papilosa e pubescente, com aréolas 

distantes cerca de 2-3 cm entre si, espinhos amarelos com extremidade translúcida que fica 

esbranquiçado ao decorrer do envelhecimento. As flores são amarelas, alaranjado ou rosa, 

apresenta frutos globuloso de cor amarelo a roxo escuro e sementes elípticas para 

subglobuloso, com tricomas na parte do meio e orbicular ao elipsoide, com tricomas na 

superfície (Scheinvar et al., 2015; Arreola-Nava et al., 2017). 

A palma forrageira apresenta alguns aspectos morfológicos que diverge das cactáceas 

nativas, como raízes superficiais e carnosas de crescimento horizontal e estrutura de caule 

especializada, com aspecto de discos ablongos, ao exemplo do gênero Nopalea, ou em 

formato oval como no gênero Opuntia, sendo denominados de cladódios ou de forma vulgar 

raquetes (Sampaio et al., 2022). De forma geral, a altura da planta varia de 1 a 5 m, e os 

cladódios podem apresentar de 60 a 150 cm de largura, com coloração verde, e presença ou 

ausência de espinhos adensados (Pessoa et al., 2022).  

Além disso, as variedades de palma forrageira podem apresentar diferentes 

características morfológicas (Figura 2) como o número de cladódios (NC), largura de cladódio 

(LC), comprimento de cladódios (CC) e espessura do cladódio (EpE). Por exemplo, a palma 

Miúda apresenta aproximadamente 28 - 67 NC, 10 - 24 cm LC, 19 - 21 cm CC e 21 - 29 mm 

EpE (Ferraz, 2018; Silva, 2019). A palma Gigante apresenta cerca de 3 – 10 NC, 12 – 16,9 cm 

LC, 27 cm CC e 21 - 27 mm EpE, respectivamente (Cirino Junior et al.,2022; Fonseca et 

al.,2023). E a variedade de Orelha de Elefante Mexicana varia de aproximadamente 18 – 22 

NC, 26 - 27 cm LC, 27 – 30 cm CC e 26 - 29 mm EpE (Ferraz, 2018; Silva, 2019).  

A estrutura da palma forrageira ocorre da seguinte forma, com o cladódio basal 

possuindo função de suporte e a distribuição de nutrientes, além de serem responsáveis pela 

propagação via clone, no qual vai promover a brotação de duas ou mais cladódios similares a 

partir dele e assim continuamente. E suas flores e frutos ficam nas bordas superior dos 
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cladódios mais jovens. Formando assim uma estrutura composta por discos dispostos de 

forma assimétrica com pequenas flores e frutos nas bordas (Frack et al., 2017). 

Além disso, é nos cladódios que vai ocorrer o metabolismo fotossintético ácido das 

crassuláceas (MAC), em conjunto com a baixa densidade de estômatos que são adaptados 

para fecha durante o dia, evitando a perda de dióxido de carbono (CO2) e vapor de água por 

evapotranspiração durante o período do dia, e a noite os estômatos se abrem para captura do 

CO2. A epiderme possui maior espessura conferindo maior eficiência hídrica, além de 

propiciar acúmulo de biomassa e água (Barbosa et al., 2018).  

 

Figura 2. Opuntia cochenillifera (L.) Mill cv. Miúda (A) e Opuntia stricta (Haw.) Haw. cv. 

Orelha de Elefante Mexicana (B).  

 

Foto: Nascimento, D. B. 

2.3. Composição química da palma forrageira 

A composição química da palma forrageira varia de acordo com a espécie, estação do 

ano, idade (Brandão & Eustáquio Filho, 2021) e condições de manejo (López-Palacios & 

Peña-Valdivia, 2020). Em geral, têm alto teor de água, constituindo 90% da sua composição 

com base na matéria seca (Silva et al., 2022; Nascimento Junior et al., 2022), apresenta  

elevada digestibilidade com valores entre 690 a 780 g/kg, sendo rica em energia nutrientes 

digestíveis totais (com 660 - 740 g/kg) e carboidratos não fibrosos (590 a 730 g/kg) 
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(Magalhães et al., 2021) e baixos teores de proteína bruta entre 46 a  69 g/kg (Rocha Filho et 

al., 2021). 

Possui baixo teor de fibra efetiva em detergente neutro (FDN), o que pode provocar o 

desequilíbrio do ambiente ruminal. Por isso, torna-se necessário ajustar o teor de FDN efetivo 

da palma forrageira complementando a dieta com fibras efetivas, para assegurar um rúmen 

saudável com bom consumo de matéria seca (Brandão & Eustáquio Filho, 2021).  

Segundo trabalho de Rocha Filho et al. (2021), a composição química da O. 

cochenillifera, apresentou baixos teores de matéria seca (MS) (96 g kg
-1

), proteína bruta (PB) 

(46 g kg
-1

), fibra em detergente neutro (FDN) (246 g kg
-1

), e fibra em detergente ácido (FDA) 

(128 g kg
-1

), lignina (16 g kg
-1

) e estrato etéreo (EE) (17 g kg
-1

). E altos teores de matéria 

orgânica (MO) (848 g kg
-1

), carboidratos totais (CT) (785 g kg
-1

) e carboidratos não fibrosos 

(CNF) (539 g kg
-1

). Enquanto a palma O. stricta, possui baixos teores de matéria seca (77 g 

kg
-1

), proteína bruta (69 g kg
-1

), fibra em detergente neutro (262 g kg
-1

), fibra em detergente 

ácido (139 g kg
-1

), lignina (29 g kg
-1

) e extrato etéreo (19 g kg
-1

). E possuem em média de 859 

g kg
-1

 de matéria orgânica, 771 g kg
-1

 de carboidratos totais e 509 g kg
-1

 de carboidratos não 

fibrosos.  

De acordo com Silva (2016), avaliando a composição química da palma forrageira (cv. 

Miúda e Orelha de Elefante Mexicana) submetidas até 21 dias de armazenamento pós-

colheita, verificou-se que a palma Miúda apresentou maiores teores de FDN e FDA, com 

teores médios de 146,3 g kg
-1

 e 200 kg
-1

, respectivamente, além de teores de 140,2 g kg
-1 

de 

MS e 32,5 g kg
-1

 de PB, enquanto que a palma Orelha de Elefante Mexicana apresentou teores 

médios de 120,5 g kg
-1 

de MS, 38,6 g kg
-1

 de PB, 91,8 g kg
-1

 de FDN e 176,5 g kg
-1

 de FDA, 

durante os períodos de armazenamento pós-colheita de 21 dias. 

A conservação das cultivares de palma forrageira (Doce, Baiana e Orelha de Elefante 

Mexicana) submetidas a diferentes períodos de armazenamento pós-colheita e na forma de 

silagem, foi avaliada por Carvalho et al. (2020). Os autores observaram que houve interação 

entre os cultivares de palma forrageira e os períodos de armazenamento para a composição 

química apresentando redução aos 60 dias no teor de PB e carboidratos e aumento linear no 

teor das fibras, verificando-se teores médios de 114,02 ± 0,37 g kg
-1 

de MS, 41,4 ± 0,07 g kg
-1

 

de PB, 15,06 ± 0,11 g kg
-1

 de EE, 148,80 ± 0,17 g kg
-1

 de MM, 851,20 ± 0,37 g kg
-1

 de MO e 

794,74 ± 0,70 g kg
-1

 de CT. Concluindo que o armazenamento até 60 dias promoveu mínimas 

perdas de água e manteve a composição estável.  
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Santos et al. (2024) avaliaram os efeitos do armazenamento pós-colheita até 56 dias 

sobre a composição química e taxa de deterioração de cladódios armazenados, utilizando duas 

cultivares (IPA 20 e Miúda). Foi observado que não houve redução nos teores de PB e FDN, 

já para os teores de carboidratos observou-se maior concentração aos 56 dias pós-colheita. Em 

relação à taxa de deterioração, a palma Miúda tevê maior deterioração que a IPA 20. Os 

autores concluíram que os cladódios de Opuntia ficus-indica Mill cv. IPA-20 pode ser 

armazenada por 56 dias. Enquanto os cladódios de Opuntia cochenillifera (L.) Mill cv. Miúda 

pode ser armazenamento até 30 dias pós-colheita pelo índice de deterioração elevado. 

2.4. Armazenamento pós-colheita 

A palma forrageira é manejada com colheita diária constituída, das seguintes etapas: 

corte dos cladódios, carregamento, transporte, descarregamento dos caminhões, 

processamento e destinação final servida no cocho do animal. Segundo projeto da SUDENE e 

INSA, realizado na Fazenda Gameleira – Iaçu, BA (SUDENE, 2019) o processo da colheita 

manual da palma, representam cerca de 60% do custo total da produção de palma forrageira 

diariamente.  

O armazenamento pós-colheita é uma estratégia de manejo adotada para diminuir os 

gastos. Após a realização da colheita, os cladódios são armazenados em galpões, durante o 

período que não ocorre perdas significativas de valor nutritivo.  

 De acordo com Santos et al. (1992), um dos pioneiros ao estudar está tecnologia, o 

qual armazenaram diferentes cultivares de palma (Redonda, Gigante e Miúda) a em algum 

local suspenso para evitar umidade, em ambiente fechado e ventilado, para assim atrasar o 

apodrecimento o máximo possível.  

Segundo Santos et al. (1998), é possível armazenar palma sem alterações no 

desempenho animal, quando os cladódios foram empilhados e armazenados na sombra, 

observando-se que até 16 dias não ocorreu perdas de MS, PB, fibra bruta e carboidratos 

solúveis. Nos estudos mais atuais, Carvalho et al. (2020) testaram armazenamento pós-

colheita por até 60 dias de palma Miúda, Baiana e Orelha de Elefante Mexicana e observaram 

que a qualidade da cactácea foi mantida.  

 Santos et al. (2024) avaliaram os efeitos do armazenamento pós-colheita até 56 dias 

(Figura 3), utilizando duas cultivares (IPA 20 e Miúda). Foi observado que os cladódios de 

Opuntia ficus-indica Mill cv. IPA-20 pode ser armazenada por 56 dias. Enquanto os cladódios 
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de Opuntia cochenillifera (L.) Mill cv. Miúda pode ser armazenamento até 30 dias pós-

colheita pelo índice de deterioração elevado. 

Figura 3. Esquema representativo de colheita, transporte e armazenamento pós-colheita de 

Palma forrageira.  

 

Fonte: Santos et al. (2024). 

3. MATERIAIS E MÉTODOS  

3.1. Descrição da área de coleta do material vegetal 

A pesquisa foi realizada na Fazenda Didática Prof. Antônio de Pádua Maranhão 

Fernandes pertencente à Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), localizada em 

Garanhuns/PE (figura 3), tendo as seguintes coordenadas geográficas, 8º 53’ 25’’ de latitude 

sul e 36º 29’ 34’’ de longitude oeste, 896 m acima do nível do mar. O clima da região é 

classificado como Aw’ conforme a classificação climática de Köppen (Alvares et al., 2013), 

com temperatura média anual de 21,2 ºC, caracterizado por verões quentes e secos e invernos 

amenos e úmidos.  

O solo da área experimental é classificado como Argissolo Amarelo, de textura 

franco-argilo arenoso. As características químicas da área de cultivo das palmas são 

apresentadas na Tabela 1 referente ao ano de cultivo. 
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Tabela 1. Características químicas do solo da área de palma localizada na Fazenda Didática 

da UFRPE, Garanhuns/PE 

Sigla Descrição Unidade Resultados 

M.Org Materia orgânica g/kg 15,3 

P- Mehlich Fósforo mg.dm
3
 4,2 

P-Resina Fósforo mg.dm
3
 10,0 

Ca
2+

 Cálcio cmolc.dm
3
 0,68 

Mg
2+

 Magnésio cmolc.dm
3
 0,53 

Na
+
 Sódio cmolc.dm

3
 0,042 

K
+
 Potássio cmolc.dm

3
 0,32 

Fe
2+

 Ferro mg.dm
3
 199,4 

Cu
2+

 Cobre mg.dm
3
 0.2 

Zn
2+

 Zinco mg.dm
3
 2.4 

Mn
2+

 Manganês mg.dm
3
 1,0 

S Soma de bases cmolc.dm
3
 1,58 

Al
3+

 Alumínio cmolc.dm
3
 0,00 

H
+
+Al

3+
 Hidrogênio+Alumínio cmolc.dm

3
 2,18 

CTC Capacidade de troca catiônica cmolc.dm
3
 3,76 

m Saturação por alumínio (%) 0,0 

V Saturação de bases (%) 42,07 

pH Potencial hidrogeniônico - 6,15 

CE Condutividade elétrica ds m
-1

 0,77 

3.2. Delineamento experimental e tratamentos 

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com medidas repetidas no 

tempo, no qual os tratamentos corresponderam a oito períodos de armazenamento pós-

colheita (0, 8, 16, 24, 32, 40, 48 e 56 dias), com quatro repetições, para cada experimento.  

3.3. Manejo experimental 

Os cladódios de palma foram oriundos de palmal na Fazenda Didática da UFRPE, 

sendo utilizadas duas cultivares de palma forrageira (palma Miúda e Orelha de Elefante 

Mexicana).  

 A área de palma foi implantada em Outubro de 2021, utilizando-se um cladódio por 

cova, na posição vertical, com espaçamento de plantio de 3,0 × 1,0 × 0,5 m e 3,0 x 1,0 m para 

consorcio e monocultivo, respectivamente. Após um ano de idade, foi realizada a colheita dos 
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cladódios em áreas de consorcio e monocultivo, sendo colhidas manualmente com auxílio de 

facão, preservando o cladódio mãe (Figura 4).  

Figura 4. Área de palma forrageira localizada na Fazenda Didática da UFRPE, 

Garanhuns/PE. Foto de Daniel Bezerra do Nascimento. 

 

Fonte: Nascimento, D. B. 

Após a colheita das plantas foi realizado o armazenamento dos cladódios, sendo 

empilhado sobre plataformas de madeira para evitar o contato direto com o piso (Figuras 5 e 

6), em galpão de alvenaria, coberto e aberto lateralmente, conforme Santos et al. (1992). As 

pilhas de palma Miúda foram formadas por amontoados de até 140 kg, e da palma Orelha de 

Elefante Mexicana com amontoados de até 160 kg, constituindo dois experimentos. 

Figura 5. Croqui do local de armazenamento pós-colheita da palma, Garanhuns-PE 

 

Fonte: Arquivo pessoal 
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Figura 6. Local do armazenamento composto por galpão coberto e aberto lateralmente, e 

paletes de madeira, Garanhuns-PE. A – antes e B – durante o armazenamento, 

respectivamente.  

 

Fonte: Arquivo pessoal 

Durante a colheita e empilhamento, buscou-se manter a integridade dos cladódios, 

evitando-se lesões nos cladódios no momento da colheita e montagem das pilhas, para evitar 

ou dificultar a entrada de microrganismos.  

As temperaturas externas e internas do galpão, bem como, a umidade relativa do ar 

foram registradas durante o período de coleta com auxílio de um termo-higrômetro digital 

J.Prolab Modelo 1566-1. Durante o período de avaliação, a temperatura interna do galpão foi 

de média de 24,9 °C com (Máxima 27,1°C e Mínima 23,2°C). Enquanto que a temperatura 

externa do galpão foi de 26,2, 28,7 e 23,8 °C para a média, máxima e mínima, 

respectivamente (Figura 7). A umidade relativa do ar variou de 64 a 79%, com média de 73% 

(Figura 8). A precipitação total registrada durante o primeiro ano de cultivo foi 

aproximadamente 1.429,6 mm. 
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Figura 7. Temperatura interna e externa do galpão durante os tempos de armazenamento pós-

colheita, Garanhuns/PE 

 

Fonte: Arquivo pessoal 

Figura 8. Umidade relativa do ar (%) durante o armazenamento pós-colheita, Garanhuns/PE. 

 

Fonte: Arquivo pessoal 

3.4. Avaliação da composição química 

Para as análises de composição química foram coletados 2 a 3 kg de cladódios de cada 

cultivar de palma, em cada tempo de armazenamento pós-colheita, os quais foram 

acondicionados em sacolas plásticas identificadas. Em seguida, as amostras foram 

encaminhadas para o Laboratório de Nutrição Animal da Universidade Federal do Agreste de 

Pernambuco (UFAPE). O material foi cortado manualmente, homogeneizado, e em seguida, 

amostras foram levadas em bandejas para secagem em estufa de ventilação forçada de ar a 55 

°C até peso constante. Após a secagem, as amostras foram moídas em moinhos de faca (tipo 

Willey, MA-340), com malha a 1 mm, e novamente identificadas para posterior realização das 

análises químicas.  

0 

10 

20 

30 

40 

0 8 16 24 32 40 48 56 

T
em

p
er

at
u
ra

 (
c°

) 

Tempo de armazenamento pós-colheita (dias) 

Temperatura interna 

(°C) 

Temperatura externa 

(°C) 

0 

20 

40 

60 

80 

100 

0 8 16 24 32 40 48 56 

U
m

id
ad

e 
re

la
ti

v
a 

d
o
 a

r 

(%
) 

Tempo de armazenamento pós-colheita (dias) 

Umidade relativa do … 



23 
 

As análises químicas foram realizadas no Laboratório de Forragicultura Prof. Iderval 

Farias da UFRPE, determinando-se os teores de matéria seca (MS) (930.15), matéria mineral 

(MM) (942.05), proteína bruta (PB) (954.01) e extrato etéreo (EE) (920.39), de acordo com a 

metodologia descrita pela AOAC (1990). As análises de fibra em detergente neutro (FDN) e 

fibra em detergente ácido (FDA) foram realizadas conforme metodologia de Van Soest et al. 

(1991), com modificações propostas por Senger et al. (2008), na qual foi utilizado autoclave 

com temperatura a 110°C por 40 minutos. A lignina em detergente ácido (LDA) foi 

determinada pelo tratamento do resíduo da FDA com ácido sulfúrico a 72% (Van Soest et al., 

1991). As frações de hemicelulose (HEM) e celulose (CEL) foram estimadas pelas equações: 

HEM = FDN – FDA e CEL = FDA – LDA, respectivamente.  

Os carboidratos totais (CT) foram calculados conforme Sniffen et al. (1992), em que 

CT = 100 – (%PB + %EE + %MM). Os carboidratos não fibrosos (CNF) foram estimados 

através da equação: CNF = 100 - %MM - %PB - %EE - %FDN (Mertens, 1994).  

As análises de carboidratos solúveis em água (CSA) foram realizadas segundo Bezerra 

Neto e Barreto (2011), pelo método da antrona. As análises de fenóis totais e taninos 

condensados foram realizadas conforme Hagerman e Butler (1978).  

3.5. Índice de apodrecimento  

Para a análise de deterioração dos cladódios foram efetuadas observações visuais ao 

final de cada tempo de armazenamento pós-colheita. A escala de classificação variou de 1 a 5, 

em que as notas foram atribuídas do seguinte modo: 1 – Cladódios com menos de 25% de 

podridão; 2 – Cladódios entre 25% a 50% de podridão; 3 – Cladódios com mais de 50% de 

podridão; 4 – Cladódios com mais 75% de podridão; 5 – Cladódios com 100% de podridão. 

Figura 9. Escala de classificação demonstrativa dos cladódios de palma forrageira. 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Arquivo pessoal  
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3.6. Análises estatísticas 

Os dados foram submetidos a análise de normalidade pelo teste de Shapiro-Wilk, e 

realizado a análise de variância (ANOVA), as amostragens em cada período foram 

consideradas medidas repetidas no tempo, utilizando-se o programa PROC MIXED do 

software SAS (SAS
®
 On Demand). Quando o teste F foi significativo, as médias foram 

comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

Para avaliar os níveis de podridão em função dos tempos de armazenamento das duas 

cultivares de palma forrageira, foi aplicado um modelo de regressão logística, considerando-

se a distribuição multinomial e link da função igual à logit cumulativo. Diferenças foram 

consideradas significativas de acordo com o teste qui-quadrado e de Tukey em até 5% de 

probabilidade. 

4. RESULTADOS E DISCUSSÃO  

4.1. Palma forrageira cv Miúda 

Para a composição química da Opuntia cochenillifera (L.) Mill cv. Miúda (Tabela 2), 

observou-se efeito significativo para os teores de MS, PB, EE, CNF e CSA, enquanto que 

para os teores de MM, MO e CT, não houve efeito significativo. 

Tabela 2. Composição química da Opuntia cochenillifera (L.) Mill cv. Miúda em diferentes 

períodos de armazenamento pós-colheita, Garanhuns/PE 

MN: matéria natural; MS: matéria seca; PB: proteína bruta; EE: extrato etéreo; MM: matéria mineral; MO: 

matéria orgânica; CT: carboidratos totais; CNF: carboidratos não fibrosos; CSA: carboidratos solúveis em 

água. Letras minúsculas diferentes na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05). 

 

O teor de matéria seca variou estatisticamente, tendo redução aos 24, 32 e 40 dias. A 

variação no teor de MS pode estar associada à perda de água da planta durante o 

Período de 

armazenamento 

(dias) 

MS PB EE MM MO CT CNF CSA 

g/kg 

MN 
------------------ g/kg MS ------------------ 

mg/kg  

MS                                                                         

0 83 a 57 b 38 a 230 816 716 231 bc 58 abc 

8 74 ab 65 ab 44 a 209 791 686 274 ab 43 c 

16 74 ab 66 ab 21 c 227 773 686 298 ab 44 c 

24 69 bc 72a 42 a 242 714 573 300 ab 42 c 

32 63 c 75 a 39 a 259 741 631 338 a 46 bc 

40 69 bc 67 ab 44 a 251 749 638 322 a 51 abc 

48 78 ab 76 a 23 bc 217 783 676 183 c 71 ab 

56 77 ab 66 ab 35 ab 212 740 686 67 d 75 a 

p 0,0001 0,0044 0,0001 0,1927 0,3995 0,1509 0,0001 0,0012 
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armazenamento pós-colheita (Santos et al., 2024). Entretanto, após está queda o teor se 

reestabeleceu ficando similar aos primeiros períodos anteriores, pode ser explicado pelos 

mecanismos fisiológicos da palma forrageira que contribuem para menor variação na 

concentração de MS, como a cutícula espessa e estômatos com câmara subestomática 

profunda (Perrotta & Arambarri, 2018), corroborando para reduzir a perda de água dos 

cladódios para o meio ambiente.  

A palma forrageira, independente do período de armazenamento, apresenta teores 

baixos de matéria seca (63 ± 83 g/kg), o que implica fornecimento de outras fontes para o 

atendimento das necessidades animal (Dubeux JR et al., 2010). 

Em relação ao teor de PB, observou-se teores médios de 68 mg/kg MS, com variações 

estatísticas aumentaram aos 8 dias de armazenamento. Segundo Rotz e Abrams (1988), o 

aumento da concentração no teor de proteína ocorre pela perda de teores não proteicos. 

Cavalcante et al. (2014) observaram valores de proteína bruta para palma cv. Miúda de 43,1 g 

kg
-1

, teor baixo de PB. 

O teor de EE apresentou média de 35,75 g/kg MS, com variação aos 16 e 48 dias de 

armazenamento, com 21 e 23 g/kg MS, respectivamente, enquanto nos outros períodos de 

armazenamento pós-colheita houve constância nos teores de EE. Os fatores externos podem 

ter sido o motivo destas variações, já que no dia 16 (Figura 5) apresentou a maior temperatura 

externa e interna do galpão e já aos 48 dias (Figura 6) apresentou o dia de maior teor de 

umidade. E os lipídios são mais suscetíveis à degradação químicas, ou seja, oscilações no teor 

de MS, temperatura e umidade afetam o teor de EE (Ramírez Ordoñes et al., 2019). 

Os teores de MM, MO e CT, não tiveram diferenças estatísticas, um dos motivos pode 

ser o desenvolvimento da palma miúda colhida com 1 ano, esse genótipo apresenta um 

desenvolvimento acelerado alcançando mais rápido o estágio de maturidade fisiológica que 

confere maior resistência ao ser submetida a estresse (Sampaio et al., 2022).  

Além das próprias características intrínsecas da palma forrageira que possibilita que o 

armazenamento pós-colheita não afete alguns aspectos da composição ao decorrer do tempo. 

Santos et al. (1992) observaram o período de armazenamento pós-colheita não resultou em 

diferença estatísticas significativas na composição química da forragem das cultivares 

gigante, redonda e Miúda durante até 16 dias de armazenamento. 

Para os teores de CNF, observou-se variação de 231 a 322 g/kg MS aos 0 e 40 dias 

respectivamente, após este período houve reduções significativas registrando-se 67 g/kg MS 

aos 56 dias. A diminuição de CNF após 40 dias pode ser atribuída ao surgimento de brotos 
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durante o período de armazenamento pós-colheita, tendo um efeito de diluição, já que brotos 

são pobres em carboidratos estruturais (Silva et al., 2013). Além disso, a diminuição dos 

carboidratos pode ser atribuída à utilização de reservas, por demandar energia para formação 

destes brotos (Hidalgo, 1993). 

Em contrapartida, os teores de CSA variaram de 58 a 75 mg/kg MS aos 0 e 56 dias, 

respectivamente. Apresentando diminuição dos teores de CSA durante o período posterior a 

40 dias pós-colheita, isso pode ser devido a condições ambientais desfavoráveis que levam à 

perda de carboidratos solúveis através da respiração celular contínua para se equilibrar, pela 

alta umidade relativa do ar (Coblentz et al., 2009). Porém, os teores estabeleceram aos 40 dias 

pós-colheita, provavelmente pelo surgimento dos novos brotos que apresentam maior teor de 

CSA, para auxiliar no seu desenvolvimento. 

Em relação à composição química da parede celular da Opuntia cochenillifera (L.) 

Mill cv. Miúda (Tabela 3), houve diferença significativa para os valores de FDN, FDA, LDA, 

Hemicelulose e Celulose. 

Tabela 3. Composição dos componentes fibrosos da Opuntia cochenillifera (L.) Mill cv. 

Miúda em diferentes períodos de armazenamento pós-colheita, Garanhuns/PE  

Período de 

armazenamento (dias) 

FDN FDA LDA Hemicelulose Celulose 

------------------ g/kg MS ------------------ 

0 534 ab 122 ab 0,03 c 411 a 122 b 

8 415 bcd 115 b 0,06 bc 300 b 115 b 

16 414 c 127 ab 0,05 bc 286 b 131 ab 

24 377 cd 154 ab 0,03 c 236 bc 164 ab 

32 293 d 138 ab 0,12 a 156 c 138 ab 

40 316 cd 142 ab 0,08 ab 175 c 142 ab 

48 568 a 161 ab 0,09 ab 388 a 161 ab 

56 644 a 176 a 0,12 a 468 a 176 a 

p 0,0001 0,0289 0,0001 0,0001 0,0145 
MS: matéria seca; FDN: fibra em detergente neutro; FDA: fibra em detergente ácido; LDA: lignina em detergente 

ácido. Letras minúsculas diferentes na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05). 

 

De forma geral, foi observado que o aumento aos 48 dias para os teores de FDN e 

LDA. O que implica que até 40 dias de armazenamento, a planta apresentou menores teores 

de FDN e possivelmente menores teores de lignina (BALSALOBRE et al., 2003).  Enquanto 

o FDA, manteve-se relativamente constante, com redução apenas aos 8 dias. A palma por 

apresentar baixos teores de fibra, como observado neste trabalho resulta na necessidade de 

fornecer esse alimento associado a outras fontes de fibra (Silva et al., 2022; Nascimento 

Junior et al., 2022). Já os teores de LDA, tem redução até o período de 32 dias e posterior 
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concentração, essas flutuações acontecem em decorrência das concentrações ou redução de 

outros teores. 

A Hemicelulose apresentou redução no período de 8 dias de armazenamento e têm 

aumento posterior aos 48 dias.  Já a Celulose, apresentou menores teores até 8 dias pós-

colheita, após esse período ocorreu aumento neste teor e constância nos demais dias de 

armazenamento. Cavalcante et al. (2014) os valores para hemicelulose (73,8, 77,3 e 128,4 g 

kg
-1

) e Celulose (156,7, 140,2 e 164,0 g kg
-1

), respectivamente para Gigante, Redonda e 

Miúda. 

 Não observou - se efeito significativo dos tratamentos experimentais para os teores de 

taninos condensados e dos fenóis totais da Opuntia cochenillifera (L.) Mill cv. Miúda (Tabela 

4), com média de 31,73 e 31,83 mg g
-1

 para taninos condensados e fenóis totais, 

respectivamente. 

Tabela 4. Concentração de taninos condensados e fenóis totais (mg g
-1

) da Opuntia 

cochenillifera (L.) Mill cv. Miúda, conforme períodos de armazenamento pós-colheita, 

Garanhuns/PE 

Período de armazenamento (dias) 
Taninos Condensados Fenóis Totais 

mg g
-1

 

0 31,15 31,15 

8 30,46 30,55 

16 30,98 31,24 

24 31,62 31,70 

32 32,61 32,67 

40 32,92 32,84 

48 32,13 32,26 

56 32,01 32,22 

P 0,0521 0,0913 

 

De acordo com Silva et al. (2011), o teor de compostos fenólicos totais e taninos 

condensados encontrados para palma cv. O. ficus-indica foi de 168 e 120 mg/100g de 

catequina, sendo considerado abaixo do nível considerado prejudicial aos animais. No 

presente trabalho o valor encontrado possivelmente também não interfere negativamente no 

animal. 
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4.2.  Palma forrageira cv Orelha de Elefante Mexicana 

Houve efeito significativo para os teores de MS, MM, CNF e CSA da Opuntia stricta 

(Haw.) Haw. (Tabela 5), enquanto para os teores de PB, EE, MO e CT, não se observou efeito 

significativo.  

Tabela 5. Composição química da Opuntia stricta (Haw.) Haw cv. Orelha de Elefante 

Mexicana em diferentes períodos de armazenamento pós-colheita, Garanhuns/PE 

MN: matéria natural; MS: matéria seca; PB: proteína bruta; EE: extrato etéreo; MM: matéria mineral; MO: matéria  

orgânica; CT: carboidratos totais; CNF: carboidratos não fibrosos; CSA: carboidratos solúveis em água.  

Letras minúsculas diferentes na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05). 

Para o teor de MS, observou-se redução aos 32 dias e posterior aumento, com um 

mínimo aos 32 dias e máximo aos 24 e 56 dias pós-colheita. Essa variação pode ser 

relacionada com o ambiente e com as variações nas temperaturas interna e externas do galpão. 

Devido a essas oscilações afetarem a evapotranspiração dos cladódios armazenados, à medida 

que o período de armazenamento aumentou (Santos et al., 2024). O baixo teor de MS da 

palma é um aspecto relevante desse alimento, considerando o atendimento da necessidade de 

água dos animais (Cardoso et al., 2019), notadamente nos períodos de seca. Já a proteína 

bruta foi em média de 57,75 g/kg MS durante o armazenamento pós-colheita, 

Para teor de MM, observou-se a diferença significativa apenas no tempo 0 (controle), 

e os demais períodos não diferiram entre si. Enquanto os teores de MO e CT não 

apresentaram diferenças estatísticas durante todo período pós-colheita de 56 dias.  

Já o teor de CNF, apresentou similaridade estatística até os 40 dias pós-colheita, 

observando-se redução apenas aos 48 e 56 dias pós-colheita. A redução aos 48 dias indica 

aumento dos constituintes da parede celular, apontando uma digestibilidade mais lenta 

(Balsalobre et al., 2003) 

Período de 

armazenamento 

(dias) 

MS PB EE MM MO CT CNF CSA 

mg/kg 

MN 
------------------ g/kg MS ------------------  

mg/kg  

MS                                                                         

0 103 abc 54 41  135 b 811 736 228 ab 222.5 a 

8 91 bc 56 20  167 ab 833 751 317 ab 114 bcd 

16 101 abc 54 19  168 ab 832 753 308 ab 172 ab 

24 111 a 62 32  187 a 813 678 281 ab 61 d 

32 88 c 58 25  173 ab 826 743 329 ab 57 d 

40 94 bc 57 28  187 a 813 732 370 a 79 cd 

48 103 abc 64 27  192 a 808 704 201 b 142 bc 

56 106 ab 57 18  179 a 821 740 191 b 165 ab 

p 0,0416 0,1815 0,0509 0,0019 0,8800 0,529 0,0167 0,0001 
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Essas pequenas diferenças na composição dos cladódios da palma indicam que as 

características morfológicas da planta e seu metabolismo CAM possibilitam a constância dos 

teores sem perdas significativas durante o armazenamento de até 56 dias (Sampaio et al., 

2022). Silva et al. (2017) observaram que a palma forrageira Orelha de Elefante Mexicana 

manteve o valor nutritivo até 21 dias de armazenamento. 

Para os teores de CSA, verificou-se diminuição ao longo do tempo pós-colheita, com 

valores mínimos aos 24, 32 e 40 dias. Essa redução pode ter ocorrido devido a um aumento da 

respiração da palma durante esses períodos, ocasionado por algum estresse externo. Os teores 

de CSA por ser mais suscetível a aumento da atividade metabólica sofre degradação e reduz 

(Coblentz et al., 2009).  

Foi observado efeito significativo para os teores de FDN, FDA, LDA e Celulose na 

composição química da parede celular da Opuntia stricta (Haw.) Haw. (Tabela 6). 

Tabela 6. Composição dos componentes fibrosos da Opuntia stricta (Haw.) Haw cv. Orelha 

de Elefante Mexicana em diferentes períodos de armazenamento pós-colheita, Garanhuns/PE 

Período de armazenamento 

(dias) 

FDN FDA LDA Hemicelulose Celulose 

------------------------- g/kg MS ------------------------- 

0 508 abc 146 a 0,06 bc 376  189 a 

8 475 abc 105 ab 0,03 c 349 106 bc 

16 445 abc 97 ab 0,04 c 363  97 c 

24 429 bc 114 ab 0,06 bc 283  97 c 

32 590 a 94 b 0,15 a 288  106 bc 

40 391 c 118 ab 0,14 ab 215  118 bc 

48 503 abc 139 ab 0,10 abc 364  139 b 

56 579 ab 121 ab 0,12 abc 458  121 b 

P 0,0026 0,0185 0,0001 0,0053 0,0001 
MS: matéria seca; FDN: fibra em detergente neutro; FDA: fibra em detergente ácido; LDA: lignina digerida  

em ácido. Letras minúsculas diferentes na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05). 

O teor de FDN e FDA diferiram estatisticamente, porém bem similares entre si. Com 

diferenças aos 24, 32 e 40 dias de armazenamento o FDN e para o FDA diferenças aos 32 

dias. Apresentando teores médios de FDN e FDA de 490 e 116,75 g/kg MS respectivamente.  

Para os teores de hemicelulose, não apresentou diferença significativa, mantendo o 

teor constante. Já a celulose tem maior concentração tempo 0 (controle), e uma redução 

posterior aos 8 dias, se mantendo constante com pequenas flutuações, pelo resto do período de 

armazenamento.  

Esta redução e concentrações nos períodos 32 e 40 dias podem ser influenciadas pela 

perda de outras frações, como a hemicelulose e celulose, considerando que planta vai usar as 
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reservas de substratos acumuladas ao longo do seu desenvolvimento para continuar com a 

atividade respiratória (Chitarra, 2005; Pereira, 2022).  

 Não se observou efeitos significativos nos teores de taninos condensados e dos fenóis 

totais da Opuntia stricta (Haw.) Haw. (Tabela 7), com média de 31,30 e 31,31 mg g
-1

 para 

taninos condensados e fenóis totais, respectivamente. 

Tabela 7. Concentração de taninos condensados e fenóis totais (mg g
-1

) da Opuntia stricta 

(Haw.) Haw cv. Orelha de Elefante Mexicana em diferentes períodos de armazenamento pós-

colheita, Garanhuns/PE 

Período de armazenamento (dias) 
Taninos Condensados Fenóis Totais 

mg g
-1

 

0 30,55 30,56 

8 30,72 30,77 

16 30,77 30,8 

24 31,03 31,01 

32 31,98 31,89 

40 31,49 31,42 

48 31,21 31,33 

56 32,69 32,73 

P 0,483 0,4735 

 

4.3. Índice de apodrecimento 

Foi observado efeito significativo para o nível de apodrecimento e a probabilidade de 

apodrecimento e período de armazenamento pós-colheita das palmas (Figura 9). 

Figura 10.  Índice de apodrecimento da Opuntia cochenillifera (L.) Mill cv. Miúda e de 

Opuntia stricta (Haw.) Haw cv. Orelha de Elefante Mexicana, em função do tempo de 

armazenamento de 56 dias. 

 

Letras minúsculas diferentes indicam uma diferença significativa (p < 0,05) de acordo com o teste de Tukey. 
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Em relação da (figura 10) os cultivares, a palma Miúda apresentou maior 

apodrecimento (nível 2 e 3), enquanto a Orelha de Elefante Mexicana apresentou menor 

apodrecimento (nível 1). A maior deterioração nível 2 e 3 observada no cultivar da Miúda 

pode estar associada à maior concentração de carboidratos, em comparação com o cultivar 

Orelha de Elefante Mexicana (Vieira et al., 2022). Tendo um apodrecimento progressivo dos 

cladódios por ser uma cactácea com grande percentual de água, o que facilita a contaminação 

microbiológica (Vieira et al., 2022). Corroborando com Santos et al. (2024), que observaram 

degradação crescente com aumento principalmente aos 32 dias, apresentando nível 3, que 

aumentou no decorrer do tempo. 

Segundo Santos et al. (2024), ocorreu maior deterioração no cultivar Miúda com (até 

4,7), ao comparar com o cultivar 'IPA-20' (até 3,2), sendo recomendado armazenamento do 

cultivar miúda até 32 dias em decorrência desta deterioração, além de terem observado que 

esse cultivar atraia mais insetos pela palatabilidade dessa cultivar. 

Além disso, a morfologia pode influenciar na deterioração dos cladódios de Orelha de 

Elefante Mexicana maiores que os da Miúda, considerando com observações das pilhas, que 

as pilhas de Orelha de Elefante Mexicana, possuíam maior aeração na sobreposição dos 

cladódios, quando comparado à observação visual da pilha da Miúda, que os cladódios 

permaneciam sobrepostos, com menor aeração. 

Outro fator é a quantidade de estômatos de cada cultivar, a palma forrageira do gênero 

Opuntia (OEM) possui em média 10 a 30 estômatos por mm² de superfície e uma epiderme 

mais espessa, enquanto as do gênero O. cochenilifera (Miúda) possui 50 estômatos por mm², 

esta diferença pode aumentar a exposição para o meio externo, tornando a O. cochenilifera, 

mais suscetível a transpiração e perda de água (De La Barrera e Nobel, 2004; Sampaio et al., 

2022). 

O crescimento é outro aspecto para observação, os cladódios são de diferentes gêneros 

e foram colhidos com mesma idade. O desenvolvimento da miúda é mais acelerado, em 

contrapartida o desenvolvimento de Orelha de Elefante Mexicana é lento, porém produz um 

cladódio maior que a miúda. Segundo Pereira (2022), cladódios maiores tem maior massa 

fresca, menor taxa de respiração aumentando a vida útil no armazenamento pós-colheita. 

Assim, considerando que a atividade respiratória tende a diminuir com o crescimento dos 

cladódios devido à maturação, pois durante este processo a taxa CO2 aumenta e diminui o O2 

(Pigozzi et al., 2020), a maior concentração de O2 irá implicar em maior degradação vegetal 

(Renato et  al., 2018). 
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O manejo da palma forrageira por consistir na colheita diária, encarece o custo de 

produção. Assim, o armazenamento pós-colheita de palma serve como uma alternativa de 

manejo para reduzir custo de produção, sendo simples e fácil de aplicar para pequenos e 

grandes produtores.  

 

5. CONCLUSÃO 

A palma forrageira cv. Miúda pode ser armazenada até 32 dias pós-colheita, sem 

comprometimento dos teores nutricionais, apresentando baixa variação na composição 

química e menor índice de apodrecimento aos 32 dias. 

A palma forrageira cv. Orelha de Elefante Mexicana pode ser armazenada até 56 dias 

pós-colheita, sem comprometimento dos teores nutricionais, além de possuir menor nível de 

deterioração até 56 dias pós-colheita.  

 O armazenamento pós-colheita da palma forrageira serve como uma estratégia de 

conservação de baixo custo, que produtores de pequeno, médio e grande porte podem aderir 

para redução de custo de transporte e manejo, para conseguir reduzir os custos e com menor 

índice de apodrecimento.  
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