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RESUMO

PEREIRA, Marlon Cristian Toledo, D. S., Universidade Federal de Vicosa,
janeiro de 2002. Caracterizacdo, anatomia do pedicelo, fisiologia e
reducdo do despencamento natural de bananas apdés a colheita.
Orientador: Luiz Carlos Chamhum Saloméo. Co-orientador: Sebastido de
Oliveira e Silva. Conselheiros: Eldo Antonio Monteiro da Silva e Rolf
Puschmann.

O despencamento natural de bananas maduras € indesejavel
comercialmente, pois reduz o valor de mercado da fruta, bem como a sua
aceitacao pelos consumidores, o que pode inviabilizar o lancamento de novos
cultivares. O presente trabalho teve como objetivos quantificar a suscetibilidade
ao despencamento natural dos frutos de bananeira de diversos gendétipos, de
grupos gendmicos e ploidias diferentes; obter subsidios para o melhoramento
da bananeira; determinar as causas anatbmicas e fisiol0gicas associadas ao
despencamento natural de frutos de bananeira; identificar uma possivel regiao
ou camada de abscisdo em frutos de bananeira; e verificar o efeito de
aplicagBes na pré-colheita de célcio na redugcdo do despencamento natural dos
frutos de bananeira. Os resultados evidenciaram alta resisténcia ao
despencamento dos gendtipos pertencentes ao grupo genémico BB (Butuhan,
Pirai e BB Franca), ‘Terra’ (AAB), ‘Poteau Nain’ (tipo figo) (ABB) e ‘Thap Maeo’
(AAB), enquanto ‘Prata And’ (AAB), ‘Grande Naine’ (AAA), Ambrosia (AAAA),

‘Ouro’ (AA) e FHIA-18 (AAAB) apresentaram valores intermediarios de
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resisténcia ao despencamento. Com relacdo as bananeiras com baixa
resisténcia, destacam-se os hibridos melhorados Pioneira (AAAB), YB42-21
(AAAB), Bucaneiro (AAAA) e Calypso (AAAA) e o cultivar Ouro da Mata
(AAAB). Verificou-se grau de associacao de 74% entre a firmeza do fruto e a
resisténcia ao despencamento natural. Ao contrario da maioria das plantas, na
regido de despencamento do fruto maduro da bananeira ndo foi detectado
camada de abscisdo. Em geno6tipos como Pioneira (AAAB), ‘Prata And’ (AAB) e
‘Lidi" (AA), o tecido parenquimatico do pedicelo degenerou-se nos frutos
maduros, formando grandes espagos vazios, que justificam a maior
suscetibilidade dos frutos de tais gendtipos ao despencamento. O cultivar Terra
(AAB), considerado resistente ao despencamento, possui fibras dificeis de
serem separadas ou individualizadas e relativamente finas em relacdo as dos
demais gendtipos. Observou-se que os gendtipos Butuhan (BB), ‘Poteau Nain’
(ABB) e ‘Thap Maeo’ (AAB), também resistentes ao despencamento,
apresentaram fibras com paredes celulares bastante espessas. Verificou-se
reducdo linear da resisténcia ao despencamento e do tempo de maturacdo do
fruto com o incremento das concentragcdes de CaCl. A firmeza nédo se alterou
em relacdo as concentracdes, porém em trés aplicacdes de CaCl, os frutos
apresentaram-se mais consistentes do que com apenas uma aplicacdo. Os
teores de célcio da casca e da polpa dos frutos ndo foram alterados
significativamente com as concentracfes e épocas de aplicacbes do CaCl,
indicando baixa absorcdo desse nutriente quando aplicado em pré-colheita

diretamente no fruto.



ABSTRACT

PEREIRA, Marlon Cristian Toledo, D.S. Universidade Federal de Vicosa,
January 2002. Characterization, pedicel anatomy, physiology and
reduction of natural fruit dropping of bananas after harvesting. Advisor:
Luiz Carlos Chamhum Saloméo. Co-advisor: Sebastido de Oliveira and
Silva. Committee members: Eldo Antbnio Monteiro de Silva and Rolf
Puschmann.

Natural fruit dropping of ripe bananas is commercially unwelcome, as it
reduces the market value d the fruit as well as its consumer acceptance and
may thwart the launch of new cultivars. In this study, goals were set as follows:
guantification of the susceptibility to natural fruit dropping in fruits from different
genotypes and different genomic groups and ploidies, obtainment of subsidies
for banana improvement; determination of anatomical and physiological causes
linked to natural dropping in banana fruits, identification of a possible abscission
region or layer in banana fruits, and the verification of the effect of pre-harvest
calcium application on the reduction of natural banana fruit dropping. Results
showed a high resistance against fruit dropping among genotypes that belong
to the genomic group BB (‘Butuhan', 'Pirai’ and 'BB Franca’), ‘Terra’(AAB),
‘Poteau Nain’ (fig type) (ABB) and ‘Thap Maeo’(AAB), while ‘Prata Ana (AAB),
'‘Grande Naine' (AAA), 'Ambrosia’ (AAAA), ‘Ouro’ (AA) and 'FHIA-18' (AAAB)
presented intermediate values of resistance against dropping. Among banana
plants with low resistance, the improved hybrids Pioneira (AAAB), YB42-21
(AAAB), Bucaneiro (AAAA) and Calypso (AAAA) and the cultivar Ouro da Mata



(AAAB) were outstanding. An association degree of 74% between fruit firmness
and resistance against fruit dropping was established. In contrast to the majority
of plants, no abscission layer was found in the region of dropping of ripe banana
fruits. In genotypes like 'Pioneira’ (AAAB), ‘Prata An&’ (AAB) and ‘Lidi’ (AA), the
pedicel parenchyma tissue was degenerated in the ripe fruits, forming large
empty spaces, which justifies the higher susceptibility of the fruits of these
genotypes to dropping. The ‘Terra’ cultivar, considered dropping resistant, owns
relatively fine fibers, difficult to separate or individualize in comparison to he
other genotypes. The genotypes 'Butuhan’, (BB), ‘Poteau Nain’ (ABB) and
‘Thap Maeo’ (AAB), also dropping resistant, presented fibers with particularly
thin cell walls. A linear reduction of the fruit dropping resistance and maturation
period was verified in response to increased CaCl concentrations. The
firmness did not alter in relation to the concentrations, however after three
CaCl, applications, the fruits proved to be more consistent than after only one
application. Calcium contents in fruit pericarp and pulp did not vary significantly
in relation to concentrations and periods of CaCl, applications, indicating low

absorption of this nutrient when applied directly on the fruit in pre-harvest.
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INTRODUCAO

A banana Musa spp.) foi a fruta mais produzida no mundo em 2000,
com um total de 88,9 milhdes de toneladas. O Brasil, com aproximadamente
450 mil ha plantados, foi o segundo maior produtor, com 5,4 milhfes de

toneladas, apés a india, que produziu 11 milhdes de toneladas (FAO, 2001).

No Brasil, frutos de bananeira sédo comercializados, predominantemente, em grupos
denominados pencas. A aceitagdo dos frutos pelo consumidor no mercado tende a ser
determinada mais pela aparéncia do que por indicadores de qualidade interna, como sabor,
aroma e textura (BALDRY et al., 1981). Se os frutos destacam-se individualmente das pencas,
eles perdem ou reduzem seu valor de mercado (SEMPLE & THOMPSON, 1988). Esse
fendbmeno e abscisdo, chamado de despencamento natural de frutos (“finger drop”), é definido
como amolecimento e enfraquecimento fisiolégico do pedicelo, resultando na separacgao
individual de frutos da coroa da penca com muita facilidade (COURSEY et al.,, 1976; BALDRY
et al., 1981; NEW & MARRIOTT, 1983).

A suscetibilidade ao despencamento natural de frutos varia amplamente
entre cultivares (PAULL, 1996), tendo sido observado em tripléides do
subgrupo Cavendish (AAA) (HICKS, 1934; SEMPLE & THOMPSON, 1988) e
principalmente em tetraploides, que normalmente apresentam maior
suscetibilidade (MARRIOTT, 1980). Os cultivares tetraploides AAAB, Ouro da
Mata e Pioneira, embora apresentem boa produtividade, resisténcia a sigatoka-
amarela e frutos com excelente sabor e aroma, tém problema de
despencamento natural de frutos, inviabilizando a sua comercializacédo
(DANTAS et al.,, 1994). No entanto, cultivares como o platano Terra (AAB)
apresentam excelente resisténcia ao despencamento natural de frutos, mesmo
estando maduros.



O amadurecimento de banana é caracterizado pela mudanca da
coloracdo da casca de verde para amarelo e amolecimento de polpa e casca
(MARRIOTT, 1980). Ha forte evidéncia de que o despencamento natural de
frutos esteja relacionado a reducgéo da forca que impede a ruptura do pedicelo,
associado ao amadurecimento dos frutos (SEMPLE & THOMPSOM, 1988). O
amolecimento da casca e da polpa do fruto tem sido atribuido a mudancas em
componentes pécticos da parede celular (SEYMOUR, 1993).

A queda de folhas, flores, frutos e outros 6rgaos de plantas € conhecida
como abscisdo. O processo acontece em uma regido chamada zona de
abscisdo. O processo de abscisdo ocorre em faixas especificas de células,
chamadas camadas de abscisdo, que se tornam morfologica e
bioquimicamente diferenciadas durante o0 desenvolvimento do 0rgéo
(ADDICOTT, 1982). O enfraguecimento das paredes celulares na camada de
abscisdo depende da degradacdo por enzimas como celulase e
poligalacturonase. O etileno parece ser o regulador primario do processo, com
auxina agindo como supressor do efeito do etileno (TAIZ & ZEIGER, 1991).

A parede celular é composta por microfibrilas de celulose resistentes,
embutidas em uma matriz altamente entrelacada de polissacarideos
(principalmente pectina e hemicelulose) e glicoproteinas (ALBERTS et al.,
1994). A degradagdo de componentes da parede celular como a pectina
(MARRIOTT, 1980; WADE et al., 1992), hemicelulose (BARNELL, 1943; DESAI
& DESHPANDE, 1978) e celulose (DESAI & DESHPANDE, 1978) durante o
processo de amadurecimento dos frutos da bananeira tem sido quantificada,
mas a sua associacdo ao despencamento natural dos frutos est4 ainda por ser
determinada.

Em muitos frutos, a maioria das mudancas durante o amadurecimento e
gue provocam 0 amaciamento ocorre nos polissacarideos pécticos da parede
celular, os quais se tornam solGveis, com reducdo no seu peso molecular
(HUBER, 1983a; TUCKER & GRIERSON, 1987). Ha evidéncias de que o
amolecimento de frutos € acompanhado por aumento na concentracdo de
polissacarideos pécticos soluveis (KOJIMA et al., 1994). SMITH et al. (1989)
detectaram que a quantidade de pectina solubilizada da parede celular de
frutos de bananeira aumentou durante o amadurecimento, tanto na casca

guanto na polpa.



Hemiceluloses sdo degradadas durante o amadurecimento de tomate
(HUBER, 1983b) e morango (HUBER, 1984). O metabolismo da celulose
também tem sido mencionado como fator importante de amolecimento de
macéds (ABELES & BILES, 1991), péssegos (HINTON & PRESSEY, 1974) e
abacates (PESIS et al., 1978). Estudando frutos da bananeira ‘Dwarf
Cavendish’, DESAI & DESHPANDE (1978) observaram que o conteudo de
celulose diminuiu durante o amadurecimento. Todavia, o contetido de celulose
dos frutos do cultivar ‘Giant Cavendish’ foi constante durante o
amadurecimento (KOJIMA et al., 1994). Esses ultimos autores salientaram que
a sequéncia de eventos durante o amadurecimento de bananas € a seguinte:
primeiro hd a degradacdo dos polissacarideos de hemicelulose, a partir dai
ocorre a degradacéo da pectina e, em seguida, ha a quebra do amido.

As pectinas constituem um grupo heterogéneo de polissacarideos
ramificados que contém varias moléculas de acido galacturdnico carregadas
negativamente. Devido a sua carga negativa, as pectinas sado altamente
hidratadas e acompanhadas por cétions. Quando o Ca?* é adicionado a uma
solucdo de moléculas de pectina, varias ligacdes cruzadas ocorrem,
produzindo um gel semi-rigido. Algumas pectinas sdo especialmente
abundantes na lamela média, regido especializada da parede celular que
cimenta as paredes de células adjacentes, e as ligacdes cruzadas causadas
pelo Ca®" parecem manter os componentes da parede celular unidos
(ALBERTS et al., 1994).

Sabe-se que o calcio confere aumento de resisténcia e estabilidade as
paredes celulares por se ligar a gupos RCOO" de &cidos poligalacturénicos
(pectinas) constituintes da lamela média. A degradacao dos pectatos de célcio
mediada por poligalacturonases € drasticamente inibida por altas
concentracbes de célcio (MARSCHNER, 1995). Talvez o tratamento das
plantas ou das pencas com célcio possa minimizar ou eliminar o problema do
despencamento natural de frutos em bananeiras.

O mecanismo de acédo do calcio no atraso da senescéncia do fruto de
mac¢d tem sido atribuido ao efeito desse elemento na estrutura da parede
celular e na integridade da membrana (GLENN et al., 1988). Foi demonstrado
gue a parede celular de frutos de macas tratados com CaCl, 4% era composta

de fibrilas empacotadas densamente e a lamela média estava visivel como



uma regido mais eletrodensa. Eletromicrografias de frutos sem tratamento com
calcio evidenciaram dissolucdo da regido da lamela média e desestruturacédo
geral da parede celular. Ao contrario, a estrutura da parede celular de frutos
tratados com calcio permaneceu bem integra e de coloracdo escura na regido
da lamela média (GLENN et al., 1988).

O tratamento da uva ‘Niagara Rosada’ com solugéo de cloreto de calcio
1% 20 dias antes da colheita e um reforco no periodo matinal no dia da colheita
reduziu a atividade de algumas enzimas e o0 “desgrane” dos frutos apds a
colheita (CENCI & CHITARRA, 1994). Entretanto, aplicacbes de célcio na
banana Pioneira em imersdo poés-colheita ndo promoveu melhoria na firmeza
do fruto e na resisténcia deste ao despencamento, apesar de terem sido
detectados maiores teores de calcio na regido de ruptura dos tecidos nos
tratamentos com CaClk e CaS0O,4 4% (SILVA, 1999).

O presente trabalho teve os seguintes objetivos:
- Quantificar a suscetibilidade ao despencamento natural dos frutos de bananeiras de diversos
genotipos, de grupos gendmicos e ploidias diferentes.
- Obter subsidios para o melhoramento genético da bananeira.
- Determinar as causas anatbmicas e fisioldgicas associadas ao despencamento natural de
frutos de bananeira.
- Identificar uma possivel regiéo, zona ou camada de abscisdo em frutos de bananeira.
- Verificar o efeito do célcio na reducdo do despencamento natural dos frutos de bananeira, por
meio de aplicacdes na pré-colheita direcionadas ao fruto.

Os artigos desta tese seguiram os padrbes da Revista Brasileira de
Fruticultura, com adaptacbes as normas da Universidade Federal de Vigosa

para feitura de tese.



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ABELES, F. B.; BILES, C. L. Cellulase activity in developing apple fruits. Sci.
Hortic., v. 47, p. 77-87, 1991.

ADDICOTT, F. T. Abscission. Los Angeles: University of California, 1982.
369 p.

ALBERTS, B.; BRAY, D.; LEWIS, J; RALF, M.; ROBERTS, K.; WATSON, J. D.
Molecular biology of the cell. 3. ed. New York: Garland Publishing, Inc., 1994.

1294 p.

BALDRY, J.; COURSEY, D. G.; HOWARD, G. E. The comparative consumer
acceptability of triploid and tetraploid bananas fruit. Trop. Sci., v. 23, p. 33-66,
1981.

BARNELL, H. R. Studies in tropical fruits XV. Hemicellulose metabolism of the
banana fruit during storage and ripening. Ann. Bot., v. 28, n. 7, p. 293-323,

1943.

CENCI, S. A.; CHITARRA, M. I. F. Controle da abscisdo pos-colheita de uva
‘Nidgara’ - Vitis (labrusca L. x vinifera L.): mecanismo de aplicacdo de ANA e
calcio. Revista Brasileira de Fruticultura, Cruz das Almas, v. 16, n. 1, p. 146-

155, 1994.

COURSEY, D. G.; MARRIOTT, J.; NEW, S. et al. Experimental parameters of
fruit quality in new banana cultivars. Proc. 4th Int. Congr. Food Sci. Technol.,

Madrid, 1974, v. 2, p. 70-79, 1976.

DANTAS, J. L. L.; ALVES, E. J.; FELIX, A. |. L. Banana Pioneira. Cruz das
Almas: CNPMF - EMBRAPA, 1994. 2 p. (Banana em Foco).

DESAI, B. B.; DESHPANDE, P. B. Chemical control of ripening in banana.
Physiol. Plant., v. 44, p. 238-240, 1978.

FAO PRODUCTION YEARBOOK. Rome, v. 48, p. 166-167, 2001.

GLENN, G. M.; REDDY, A. S. N.;: POOVAIAH, B. W. Effect of calcium on cell

wall structure, protein phosphorylation and protein profile in senescing apples.
Plant Cell Physiol., v. 29, n. 4, p. 565-572, 1988.

HICKS, E. W. Finger dropping from bunches of Australian Cavendish Bananas.
J. Counc. Sci. Ind. Res., v. 7, p. 165-168, 1934.



HINTON, D. M.; PRESSEY, R. Cellulase activity in peaches during ripening. J.
Food. Sci., v. 39, p. 783-785, 1974.

HUBER, D. J. The role of cell wall hydrolases in fruit softening. Horticultural
Reviews, v. 5, p. 169-219, 1983a.

HUBER, D. J. Polyuronide degradation and hemicellulose modifications in
ripening tomato fruit. J. Am. Soc. Hortic. Sci., v. 108, p. 405-409, 1983b.

HUBER, D. J. Strawberry fruit softening: The potencial roles of polyuronides
and hemicelluloses. J. Food Sci., v. 49, p. 1310-1315, 1984.

KOJIMA, K.; SAKURAI, N.; KURAISHI, S. Fruit softening in banana: correlation

among stress-relaxation parameters, cell wall components and starch during
ripening. Physiologia Plantarum, v. 90, p. 772-778, 1994.

MARRIOTT, J. Bananas: physiology and biochemistry of storage and ripening
for optimum quality. Crit. Rev. Food Sci. Nutr., v. 13, p. 41-88, 1980.

MARSCHNER, H. Mineral nutrition of higher plants. London: Academic
Press, 1995. 889 p.

NEW, S.; MARRIOTT, J. Factors affecting the development of ‘finger drop' in
bananas after ripening. J. Food Technol., v. 18, p. 241-250, 1983.

PAULL, R. E. Ethylene, storage and ripening temperatures affect Dwarf
Brasilian banana finger drop. Postharvest Biology and Technology, v. 8,
p. 64-74, 1996.

PESIS, E.; FUCHS, Y.; ZAUBERMAN, G. Cellulase activity and fruit softening in
avocado. Plant Physiol., v. 61, p. 416-419, 1978.

SEMPLE, A. J.; THOMPSON, A. K. Influence of the ripening environment on
the development of finger drop in bananas. J. Sci. Food. Agric., v. 46, p.139-
146, 1988.

SEYMOUR, G. B. Banana. In: SEYMOUR, G. B.; TAYLOR, J.; TUCKER, G.
(Eds.). Biochemistry of fruit ripening. London: Chapman and Hall, 1993. p.

83-106.

SILVA, C. L. Aplicagcdo pos-colheita de céalcio em frutos de bananeira
(Musa sp.) cultivar Pioneira. Cruz das Almas, BA: UFBA, 1999. 56 f.
Dissertagcdo (Mestrado em Ciéncias Agrarias) - Universidade Federal da Bahia,
Cruz das Almas.

SMITH, N. J. S.; TUCKER, G. A.; JEGER, M. J. Softening and cell wall changes
in bananas and plantains. Tropical fruit - Aspects of marketing. Aspects of
Applied Biology, v. 20, p. 57-65, 1989.



TAIZ, L.; ZEIGER, E. Plant physiology. Redwood: The Benjamin/Cummings
Publishing Company, Inc., 1991. 565 p.

TUCKER, G. A.; GRIERSON, D. Fruit ripening. In: STUMPF, P. K.; CONN, E.
E. (Eds.). Biochemistry of plants. London: Academic Press, 1987. v. 12.

WADE, N. L.; KAVANAGH, E. E.; HOCKLEY, D. G. et al. Relationship between
softening and the polyuronides in ripening banana fruit. J. Sci. Food Agric.,

V. 60, p. 61-68, 1992.



SUSCETIBILIDADE AO DESPENCAMENTO NATURAL E
CARACTERIZACAO DOS FRUTOS DE DIVERSOS
GENOTIPOS DE BANANEIRA

RESUMO

O destacamento do fruto maduro de bananeira da penca, chamado de
despencamento natural e resultado da separacdo individual de frutos da
almofada da penca, é uma caracteristica indesejavel, que pode limitar o
lancamento de um novo cultivar. O fruto destacado da penca tem "vida de
prateleira” reduzida, além de ndo demonstrar boa aparéncia aos olhos do
consumidor. Os objetivos do presente trabalho foram quantificar a
suscetibilidade ao despencamento natural dos frutos de genoétipos de
bananeira; identificar correlagcbes entre o despencamento natural e diversas
caracteristicas fisicas dos frutos; e obter subsidios para melhoramento genético
da bananeira. Foram utilizados dipléides, tripléides e tetrapléides de variados
grupos gendmicos, totalizando 37 gendtipos. As caracteristicas fisioldgicas e
mecanicas foram submetidas a analise de variancia e os grupos de médias,
comparados pelo critério de Scott-Knott. Foram determinadas as correlacfes
entre as caracteristicas dos genotipos, cujos resultados evidenciaram a alta
resisténcia ao despencamento dos genotipos pertencentes aos grupos
gendbmico BB (Butuhan, Pirai e BB Franca), ‘Terra’ (AAB), ‘Poteau Nain’ (tipo
figo) (ABB) e ‘Thap Maeo’ (AAB), enquanto ‘Prata An&’ (AAB), ‘Grande Naine’
(AAA), Ambrosia (AAAA), ‘Ouro’ (AA) e FHIA-18 (AAAB) obtiveram valores
intermediarios de resisténcia ao despencamento. Com relacdo as bananeiras
com baixa resisténcia, destacam-se os hibridos melhorados Pioneira (AAAB),
YB42-21 (AAAB), Bucaneiro (AAAA) e Calypso (AAAA) e o cultivar Ouro da
Mata (AAAB). Verificou-se grau de associacao de 74% entre firmeza do fruto e

resisténcia ao despencamento natural.

Palavras-chave: Musa spp., melhoramento, hibridos, ploidia.



INTRODUCAO

Um dos graves problemas que os melhoristas tém encontrado ao obter
cultivares de bananeira tem sido a suscetibilidade dos frutos maduros ao
despencamento natural (“finger drop”), também chamado de queda ou
desprendimento dos frutos da almofada (SILVA, 1999), resultando em alta
perecibilidade pés-colheita.

Os frutos séo ligados a almofada da raquis feminina através dos
pedicelos. Quando maduros, eles podem permanecer presos ou se soltar
facilmente das almofadas, dependendo do gendtipo (SILVA et al., 1999).

Frutos de bananeiras (Musa spp.) sdo comercializados em grupos
denominados pencas ou buqués. A individualizacdo dos frutos por qualquer
processo € considerada como perda de qualidade, pois a aceitabilidade dos
frutos pelo consumidor tende a ser determinada mais pela aparéncia do que
por indicadores de qualidade interna, como sabor, aroma e textura (BALDRY et
al., 1981).

Se os frutos maduros destacam-se das pencas, estes perdem ou
reduzem o seu valor de mercado (SEMPLE & THOMPSON, 1988). Esse
fenbmeno decorre do amolecimento e enfraguecimento fisiolégico do pedicelo,
resultando na separacgéo individual de frutos da almofada da penca com muita
facilidade (COURSEY et al., 1976; BALDRY et al., 1981; NEW & MARRIOTT,
1983).

A suscetibilidade ao despencamento natural de frutos varia amplamente
entre cultivares (PAULL, 1996), a qual tem sido observada em tripléides do
subgrupo Cavendish (AAA) (HICKS, 1934; SEMPLE & THOMPSON, 1988) e
principalmente em tetrapldides, que normalmente apresentam maior
suscetibilidade (MARRIOTT, 1980). Assim, cultivares como Ouro da Mata e
Pioneira, apesar de apresentarem excelentes caracteristicas agronémicas e
resisténcia a sigatoka-amarela (‘Pioneira’), tém problemas de despencamento
natural de frutos, inviabilizando sua comercializacdo (DANTAS et al., 1994;
BORGES et al., 1998). Semelhantemente, varios hibridos tetraploides lancados
nos ultimos anos pela Fundacion Hondurefia de Investigacion Agricola (FHIA),
como FHIA-01, FHIA-02 e FHIA-18, com alta resisténcia a sigatoka-negra e

boas caracteristicas agronémicas (HOLDERNESS et al., 2000), tém sua



expansao limitada pela alta suscetibilidade ao despencamento natural e pela
alta perecibilidade pds-colheita de seus frutos. No entanto, cultivares como
‘Terra’ (AAB) apresentam excelente resisténcia ao despencamento natural de
frutos, mesmo estando estes maduros.

A ampliacdo dos recursos genéticos de bananeira podera ser feita pela
introducéo de acessos da regido de origem ou de outras cole¢bes — devendo
incluir espécies selvagens, cultivares e hibridos melhorados — e constitui-se no
passo inicial para o desenvolvimento de um programa de melhoramento. No
entanto, € importante enfatizar que somente por meio de caracterizacdo € que
se pode utilizar adequadamente os acessos de uma colecao (SILVA et al.,
1999).

Os objetivos do presente trabalho foram quantificar a suscetibilidade ao
despencamento natural dos frutos de bananeiras de diversos genotipos, de
grupos gendmicos e ploidias diferentes; identificar correlacbes entre o
despencamento natural e varias caracteristicas fisicas dos frutos; e obter

subsidios para o melhoramento genético da bananeira.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na Embrapa Mandioca e Fruticultura, em
Cruz das Amas, BA, no primeiro semestre de 2000, tendo sido iniciado em 6
de janeiro de 2000.

Foram utilizados gendétipos dipldides, tripldides e tetraploides de
bananeira de diferentes grupos genémicos, classificados previamente quanto a
resisténcia ao despencamento, baseando-se apenas na classificacdo pratica
usada no Laboratério de Pos-Colheita da Embrapa Mandioca e Fruticultura
(Quadro 1). O solo onde os genotipos foram cultivados foi classificado como
Latossolo Amarelo Distréfico A moderado, textura média a argilosa
(EMBRAPA, 1993). As plantas utilizadas estavam dispostas no espacamento
3,0 m x 2,0 m, sendo empregadas todas as praticas culturais preconizadas
para a cultura, exceto a desbrota.

Os cachos foram colhidos quando o0s frutos se encontravam

praticamente sem quinas ou angulosidades em sua superficie e a coloracéo da
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casca tinha passado do verde-escuro intenso para o verde mais claro (ALVES
et al., 1997; ALVES, 1999). No caso dos platanos, os cachos foram colhidos
guando os frutos localizados no meio do cacho apresentavam desenvolvimento
maximo do seu didmetro. Apdés a colheita, efetuou-se o despencamento dos
cachos, selecionando a segunda, terceira e quarta pencas. Em galpao coberto,
os frutos foram individualizados das pencas, selecionando-se 10 sem
ferimentos e sem deformacgbes. Os frutos foram lavados em &agua contendo
0,2% de detergente, com posterior secagem superficial por ventilacdo forcada,
e em seguida imergidos em solugdo de ethefon (2.000 niL™?) durante cinco
minutos. Efetuou-se nova secagem dos frutos, pesando-os individualmente e
acomodando-os em caixas de papeldao devidamente identificadas.
Posteriormente, mediram-se comprimento, didmetro entre quinas (calibracdo
radial) e diametro (calibracdo lateral) do fruto, comprimento e diametro do
pedicelo (SILVA et al., 1999). A partir dai, as caixas de papeldo contendo os
frutos foram colocadas em camara de armazenagem com controle da
temperatura (21 + 2 °C) e umidade relativa (95%).

Quando os frutos atingiram o estddio 6 de maturacdo (totalmente
amarelo), eles foram pesados individualmente e tiveram os valores de perda de
matéria fresca expressos em percentagem do peso inicial. Em seguida,
efetuou-se o teste de resisténcia ao despencamento (expresso em Newton),
para quantificar o grau de suscetibilidade dos cultivares ao despencamento
natural de frutos. A avaliacdo do despencamento foi feita utilizando o
“despencador mecanizado” (CERQUEIRA, 2000), composto basicamente por
chassi de madeira, tracionador de metal, motor e penetrometro tipo EFFEGI.
Quando a banana nao resiste mais a forca aplicada, o pedicelo se rompe na
regido do “ombro”, préximo a polpa do fruto, cessando a pressdo no
penetrébmetro, que registra a forca necessaria a ruptura do pedicelo (Figura 1).
Mediu-se a firmeza (N cm™) dos frutos (com @sca) em trés pontos distintos
(nas duas extremidades e no meio), utilizando o penetrémetro. Finalizando
essa etapa, mediu-se a espessura da casca em trés pontos distintos, na regido
central do fruto, com o auxilio de um paquimetro.

Determinou-se a matéria seca da casca e da polpa, utilizando 15 g de
amostra da parte central de cada fruto, em cinco frutos por genétipo, sendo

cada fruto uma repeticdo. O recipiente contendo a amostra fresca foi colocado
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em estufa, com temperatura de 100 °C, onde permaneceu por 24 horas,
guando obteve peso constante, conforme metodologia de DADZIE &
ORCHARD (1997). Apos esse periodo, o material foi pesado novamente. Em
seguida, efetuaram-se os calculos para obtencdo dos valores de matéria seca
de casca e polpa dos frutos.

Foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado, com 37
tratamentos (Quadro 1) e 10 repeticGes, com a ressalva de que no caso de
matéria seca da casca e da polpa cada tratamento contou com cinco

repeticoes.

Figura 1 — Despencador mecanizado, utilizado para quantificar a resisténcia ao
despencamento de banana, mostrando antes e depois do
despencamento.

Os valores obtidos para as caracteristicas fisiolégicas e mecanicas
foram submetidos a analise de variancia e os grupos de médias, comparados
pelo critério de agrupamento de Scott-Knott, adotando-se o nivel de 5% de
probabilidade. Foi efetuado um estudo de correlacéo linear simples entre as

caracteristicas dos genotipos.
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Por meio da média das caracteristicas dos frutos de cada grupo
gendmico (AA, AAA, AAAA, AAB, AAAB, AABB, ABB e BB), efetuaram-se nova
analise de variancia e a comparacdo de médias pelo critério de Scott-Knott a
5% de probabilidade. As bananeiras também foram agrupadas com relacdo ao
seu nivel de ploidia e resisténcia ao despencamento. Por meio da média das
caracteristicas de dipldides, tripldides e tetraploides, agrupados em suscetivel,
medianamente resistente e resistente ao despencamento, os dados foram
submetidos a andlise de variancia e a comparacao de médias, pelo critério de
Scott-Knott a 5% de probabilidade.

Todas as andlises estatisticas foram efetuadas com o auxilio do Sistema
de Analises Estatisticas e Genéticas da Universidade Federal de Vigcosa
(SAEG-UFV).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Analise geral

Os frutos dos gendtipos estudados apresentaram diferencas
significativas em todas as caracteristicas avaliadas. A resisténcia ao
despencamento variou de 3,1 N a 101,2 N, em média, demonstrando a grande
variabilidade entre os genotipos de bananeira estudados (Quadro 1).

Quanto mais resistente for o fruto ao despencamento, menor serd o
desperdicio em pdés-colheita. Na pratica, frutos destacados ndo séo apreciados
pelos consumidores e apresentam menor "vida util de prateleira”, pois, com a
ruptura, ha exposicdo do tecido proximo ao pedicelo, propiciando maior perda
de agua e murchamento, além de predispor o fruto ao ataque de patdgenos
(DADZIE & ORCHARD, 1997).

Frutos muito presos ao pedicelo podem, no entanto, dificultar o
desprendimento deste no momento do consumo, o0 que também ndo é
desejavel. Contudo, essa caracteristica, quando presente em dipléides AA nao
usados comercialmente, podera ser transferida a hibridos tetraploides pelo
cruzamento entre aqueles dipldides e tripldides de valor comercial (SILVA et
al., 1998; SILVA, 2000). A utilizacdo de dipléides AA de facil despencamento,

como ‘Lidi’ e Calcutta, em programa de melhoramento genético devera ser
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evitada, pois pode transferir essa caracteristica indesejavel para seus
descendentes. O ideal seriam gendtipos com resisténcia mediana, no ponto em
gue nenhum fruto se desprenda da penca quando alcancar a maturacdo na
prateleira, mas que nao dificulte a retirada da casca pelo consumidor.

De acordo com os valores médios de despencamento dos frutos de
bananeira obtidos com o auxilio do “despencador mecanizado” e com a
experiéncia e os critérios praticos adotados pelos funcionarios da Embrapa
Mandioca e Fruticultura, definiram-se os seguintes padrdes de resisténcia ao
despencamento: 1) resistente (>60 N), 2) medianamente resistente (20-60 N) e
3) suscetivel (< 20 N). Por meio do critério de Scott-Knott, foi possivel agrupar
os valores médios mais semelhantes (Quadro 1).

O cultivar Thap Maeo, considerado resistente ao despencamento, e 0
cultivar Tjau Lagada, medianamente resistente (Quadro 1), serviram de
referéncia para se estabelecerem valores-limite de resisténcia ao
despencamento, reafirmando a divisdo entre resistente e medianamente
resistente. O outro limite, ou seja, a divisdo entre medianamente resistente e
suscetivel, foi caracterizado pela presenca dos cultivares Pioneira (considerado
suscetivel), FHIA-03 (resistente) e Jary Buaya (medianamente resistente)
(Quadro 1). Essas consideracfes fundamentam-se na experiéncia e nas
observacdes préaticas dos funciondrios da Embrapa Mandioca Fruticultura. A
bananeira ‘Pioneira’ (cruzamento entre ‘Prata And’ e ‘Lidi’), apesar de varias
caracteristicas agronémicas desejaveis, como precocidade, boa produtividade
e resisténcia a sigatoka-amarela, apresentou o0 sério problema de se
desprender facilmente quando o fruto amadurece, inviabilizando-a para a
comercializacéo (SILVA, 1999).

Os frutos das bananeiras ‘Terra’, dipldides BB Franca, Butuhan, Pirai,
‘Poteau Nain’ (tipo figo) e ‘Thap Maeo’ apresentaram maior resisténcia ao
despencamento, enquanto ‘Prata Ana’, ‘Grande Naine’, Ambrosia, ‘Ouro’ e
FHIA-18 obtiveram valores intermediarios de resisténcia ao despencamento.
Com relacéo as bananeiras suscetiveis, salienta-se a presenca dos tetraploides
Pioneira, YB42-21, Buccanner, Calypso e ‘Ouro da Mata’, os quais podem ter

problemas na comercializacéo dos frutos.
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Quadro 1 — Grupo gendmico, classificacdo, valores médios de resisténcia ao
despencamento (RDP) e firmeza (FIR) do fruto de 37 gendtipos de
bananeira de diferentes ploidias

Grupo R 1 RDP? FIR?
Nome Genpﬁmico Classificacéo RDP N) | (Ncm?)
BB Franca (P) | BB Dipldide silvestre Resistente 101,2a | 1040b
Terra (P) AAB Cultivar Resistente 86,8b | 149,1a
Pirai (P) BB Dipléide silvestre Resistente 78,7b | 99,8b
Butuhan (P) BB Diploide silvestre Resistente 692c | 646¢€
Poteau Nain (P)| ABB Cultivar Resistente 642c | 63,2¢€

_ThapMaeo___ | AAB | Cultivar | F Resistente | _ 604d| 585f _
Tjau Lagada AA Cultivar Medianamente | 54,6 e | 45,4 h
ST42-08 AAAB Hibrido melhorado | Medianamente | 47,1e | 525¢
Prata Ana AAB Cultivar Medianamente | 45,2e | 50,4 g
PV42-85 AAAB Hibrido melhorado | Medianamente | 43,7 e | 58,5 f
THO03-01 AA Hibrido melhorado | Medianamente | 42,1e | 87,4c¢c
Grande Naine | AAA Cultivar Medianamente | 38,3f | 68,6d
FHIA-01 AAAB Hibrido melhorado | Suscetivel 31,7f| 359i
Pacovan AAB Cultivar Medianamente | 29,7f | 39,1i
PV03-44 AAAB Hibrido melhorado | Suscetivel 285f| 41,8h
Ambrosia AAAA Hibrido melhorado | Medianamente | 25,99 | 48,49
Ouro AA Cultivar Medianamente | 24,79 | 72,2d
FHIA-18 AAAB Hibrido melhorado | Suscetivel 23,29 | 43,2h
Jary Buaya AA Cultivar Medianamente | 21,29 | 35,11
_FHIA-03 (P) [ AABB___| Hibrido melhorado_| Resistente__| 19,89 268K _

Pioneira AAAB Hibrido melhorado | Suscetivel 182h | 28,4 ]
SH32-63 AA Hibrido melhorado | Suscetivel 182h| 51,89
YB42-21 AAAB Hibrido melhorado | Medianamente | 16,7 h | 45,7 h
Bucaneiro AAAA Hibrido melhorado | Medianamente | 16,1 h | 42,7 h
Calypso AAAA Hibrido melhorado | Medianamente | 15,6 h | 44,9h
1741-01 AA Hibrido melhorado | Suscetivel 150h | 455h
SH36-40 AAAB Hibrido melhorado | Medianamente | 144 h | 32,4 ]
1304-04 AA Hibrido melhorado | Suscetivel 134h| 47,79
Prata Comum | AAB Cultivar Medianamente | 125h | 39,1
Calcutta AA Diploide silvestre Suscetivel 11,3h| 4759
Tongat AA Cultivar Medianamente 9,0i| 38,7i
M53 AA Hibrido melhorado | Suscetivel 751 | 48,29
Ouro da Mata | AAAB Cultivar Suscetivel 6,6i | 20,7k
Lidi AA Cultivar Suscetivel 571 | 49,8¢g
2803-01 AA Hibrido melhorado | Resistente 461 | 242k
Tuugia AA Cultivar Medianamente 41i| 296
Caipira AAA Cultivar Medianamente 3,1i 9,91

 Classificacdo pratica da resisténcia ao despencamento adotada no Laboratério de Pds-
Colheita da Embrapa Mandioca e Fruticultura,
amadurecidos naturalmente.
? Resisténcia ao despencamento e firmeza dos frutos no estadio 6 de maturagéo.

P: platano, ou seja, gendtipos com frutos que devem ser consumidos fritos ou cozidos.

com base na observacdo de frutos

Linhas tracejadas: divisdo entre padrBes de resisténcia ao despencamento definidos neste

trabalho.

Grupos de médias seguidas da mesma letra em cada coluna nado diferem estatisticamente
entre si, pelo critério de Scott-Knott a 5% de probabilidade.
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Surpreende a baixa resisténcia ao despencamento da ‘Prata Comum’,
gue € um dos cultivares mais plantados no Brasil. ‘Caipira’ mostrou-se a mais
suscetivel entre as bananeiras avaliadas, o que também é indesejavel, ja que
essa variedade vem sendo recomendada para a Regido Norte do Brasil, devido
a sua resisténcia a sigatoka-negra (PEREIRA et al, 2000). Os resultados
obtidos com essas variedades divergem da classificacdo pratica descrita no
Quadro 1, em que foram descritas como medianamente resistentes ao
despencamento. PEREIRA & GASPAROTTO (2001) também relataram que
‘Caipira’ apresenta alta resisténcia ao despencamento. Tal discrepancia pode
estar relacionada ao estadio de maturacdo em que as analises foram
realizadas, pois, quanto mais maduro o fruto, mais facilmente ocorre o
despencamento. Por serem os materiais avaliados distintos geneticamente, a
perfeita uniformizacéo do ponto de analise por critérios visuais torna-se dificil.

Os cultivares Prata Anad e Pacovan, predominantes no Vale do Sao
Francisco, respectivamente com 62 e 27% da area plantada (ABID, 2001),
apresentaram-se medianamente resistentes ao despencamento, porém, devido
a suscetibilidade a sigatoka-negra, podem ter suas areas de plantio reduzidas

com a provavel introducao dessa doenca.

Grupos genémicos

A maioria dos cultivares de banana originou-se no continente asiatico,
evoluindo das espécies selvagens Musa acuminata e M. balbisiana. Esses
cultivares apresentam niveis comossémicos di, tri ou tetraploides,
respectivamente com 22, 33 e 44 cromossomos, em combinacdes variadas de
genomas completos das espécies parentais denominadas pelas letras A (M.
acuminata) e B (M. balbisiana), resultando nos grupos AA, BB, AAA, AAB,
ABB, AAAA, AAAB, AABB e ABBB (SIMMONDS & SHEPHERD, 1955).

De acordo com a andlise de variancia, todas as caracteristicas
apresentaram diferencas significativas em nivel de 1% de probabilidade, entre
0S grupos gendmicos.

Os frutos das bananeiras pertencentes ao grupo genGmico BB
apresentaram maior resisténcia ao despencamento, seguido por ABB e AAB,
com valores médios de 83,1 N, 64,2 N e 46,9 N, respectivamente. Gs outros
grupos gendmicos (AAA, AAAA, AAAB e AABB) nao diferiram estatisticamente
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entre si, porém apresentaram valores inferiores aos ja citados, variando de 17,8
N a 25,6 N (Quadro 2). Tal comportamento indica que a presenca do genoma B
(M. balbisiana) propicia maior resisténcia ao despencamento dos frutos, ao
contrédrio da presenca do genoma A (M. acuminata). Isso pode ser um
indicativo de que o0s genes de resisténcia ao despencamento podem estar

associados a espécie M. balbisiana.

Quadro 2 — Valores médios da resisténcia ao despencamento (RDP) de
genotipos de bananeira agrupados segundo 0s grupos gendmicos

Grupos AA | AAA | AAAA | AAB | AAAB | AABB | ABB | BB
Gendmicos

RDP (N) 178d]20,7d[19,2d |46,9c | 25,6d | 19,8d | 64,2b | 83,1a

Grupos de médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, pelo critério
de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

Sabe-se, no entanto, que as formas selvagens da espécie M. balbisiana
apresentam pouca variabilidade genética e poucas caracteristicas agronémicas
desejaveis. Ao contrario, a variabilidade genética importante da bananeira
localiza-se nas diversas formas selvagens da espécie M. acuminata e nos
cultivares do grupo AA (SILVA, 2000). Assim, o objetivo do melhoramento do
germoplasma AA € concentrar, em um mesmo enotipo, 0 maior nimero de
caracteristicas desejaveis, como partenocarpia, bom namero de pencas, frutos
compridos, cachos bem formados, porte baixo e resisténcia a pragas, doencas
e nematoides, mediante cruzamentos de dipléides selecionados.

O grupo genémico AA apresentou o menor valor médio de resisténcia ao
despencamento. Entretanto, é importante ressaltar que, dentre os genotipos
AA, existem alguns que apresentam resisténcia mediana ao despencamento, a
exemplo da ‘Tjau Lagada’ e TH03-01, com resisténcia de 54,6 N e 42,1 N,
respectivamente (Quadro 1). Portanto, o melhoramento de bananeira com o
uso de dipldides AA, embora deixe de aproveitar genétipos de maior resisténcia
ao despencamento como os BB, pode buscar essa caracteristica no cultivar

Tjau Lagada e, ou, no hibrido TH03-01 (SILVA, 2000). De acordo com SILVA et
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al. (1998), os resultados de um programa de melhoramento dependem
basicamente da qualidade dos parentais diploides. Desse modo, recomenda-se
desenvolver genitores diploides com caracteres desejaveis de varios acessos,
tentando satisfazer os varios objetivos do programa de melhoramento.

Na pratica, verifica-se a grande utilizacdo de dipléides AA melhorados
como um dos principais caminhos para o desenvolvimento de novos hibridos
com qualidade superior. No entanto, os dipléides AA ‘Tuugia’, 2803-01, ‘Lidi’,
M53, ‘Tongat’, Calcutta, 1304-04 e 1741-01, largamente usados no programa
de melhoramento devido a suas boas caracteristicas agrondémicas,
apresentaram-se bastante suscetiveis ao despencamento, com valores
inferiores aos da Pioneira, considerada de muito facil despencamento.
Considerando a riqueza do germoplasma AA, é provavel que haja individuos
com alta resisténcia ao despencamento dentro da espécie Musa acuminata.

O grupo gendmico AABB, representado apenas pelo hibrido FHIA-03,
nao seguiu o comportamento dos grupos que possuem BB, o que talvez possa
ser explicado pelo fato de ser um tetrapléide, portanto apresentando maior
facilidade para despencar do que as bananeiras com os demais niveis dce
ploidia (MARRIOT, 1980). Provavelmente, os dois genomas AA sejam
provenientes de individuos que apresentem alta suscetibilidade ao

despencamento.

Ploidia

Observou-se diferenca significativa entre os grupos, no nivel de 1% de
probabilidade. Esse novo agrupamento permitiu visualizar que, entre o0s
diploides e triploides, existe ampla variabilidade para resisténcia ao
despencamento, com valores variando, em média, de 9,9 N (diploide
suscetivel) a 83,1 N (dipldide resistente) (Quadro 3). A variacdo observada
entre os tripléides foi de 7,8 N a 70,5 N, nos gendtipos suscetivel e resistente
ao despencamento, respectivamente. Entretanto, os tetrapléides apresentaram
menor amplitude de médias, oscilando de 15,4 N (tetrapléides suscetiveis) a
33,4 N (tetrapléides medianamente resistentes), ressaltando-se que ndo houve

nenhum tetraploide classificado como resistente ao despencamento.
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Quadro 3 — Valores médios da resisténcia ao despencamento (RDP) de
genotipos dipldides, triploides e tetrapléides de bananeiras

Ploidia Dipléide | Dipléide | Diploide | Tripléide | Triplide | Triploide | Tetrapldide | Tetrapléide
S MR R S MR R S MR
RDP(N) | 99e | 357c | 83,1a 78¢e 37,8¢ 70,5 b 15,4d 334c

S: suscetivel, MR: medianamente resistente e R: resistente ao despencamento.
Grupos e médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, pelo critério
de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

Esse fato é preocupante, jA que a obtencdo de hibridos tetraploides
resistentes a doengas (um dos principais alvos dos programas de
melhoramento de bananeira) tem sido um dos caminhos mais curtos e faceis
para obtencdo de novos cultivares de bananeira. No entanto, a qualidade pos-
colheita dos frutos dos novos hibridos as vezes deixa a desejar, em especial
com relagdo a suscetibilidade ao despencamento. Isso tem dificultado a adocao
desses novos cultivares pelos produtores, em virtude da n&do-aceitacdo desses
frutos pelos compradores e da sua curta "vida de prateleira”.

Deve-se, entretanto, salientar que a sigatoka-negra, presente em toda a
regido Norte do Brasil e no Mato Grosso (PEREIRA et al., 2000), esta se
aproximando das regides de grande producdo do Sudeste, e sua presenca
praticamente inviabiliza o cultivo dos cultivares tradicionais em uso, que Sao
suscetiveis a doenca, sem o emprego macico de fungicidas. O uso de hibridos
resistentes a sigatoka-negra apresenta-se como alternativa barata e
ecologicamente correta. Se tais hibridos possuem problemas em pds-colheita,
justificam-se estudos no manejo, de modo a contornar esses disturbios.

Apesar de néo ter sido detectado tetraploide resistente, observou-se que
os tetraploides ST42-08 (47,1 N) e PV42-85 (43,7 N) apresentaram resisténcia
mediana ao despencamento, inclusive nao diferindo significativamente do
cultivar Prata And (45,2 N), amplamente plantado e sem problemas de
despencamento natural dos frutos. Resultados semelhantes foram relatados
por CERQUEIRA (2000), obtendo valores de 49,6 N para ST42-08 e 49,0 N
para PV42-85. Segundo esse autor, esses tetrapléides apresentaram valores
de resisténcia ao despencamento superiores aos tripldides que lhes deram

origem, a ‘Prata S&o Tomé’ (15,7 N) e a ‘Pacovan’ (47,8 N), respectivamente. E
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importante salientar que no presente trabalho o dipléide parental dos hibridos
referidos, M53, foi considerado suscetivel por apresentar resisténcia ao
despencamento de 7,5 N (Quadro 1). Portanto, combinacbes de parentais
suscetiveis ao despencamento podem originar materiais resistentes, apesar de
DADZIE & OCHARD (1997) afirmarem que existe a tendéncia de a resisténcia
ao despencamento ser herdada ou transferida aos novos hibridos. Desse
modo, justifica-se a necessidade de estudos mais aprofundados da heranca da
resisténcia ao despencamento, podendo facilitar a incorporacdo desta
caracteristica aos novos materiais.

N&o era de se esperar que entre os tripldides se encontrasse 0 menor
valor de resisténcia ao despencamento (Quadro 3). Esse fato ocorreu apenas
pela presenca dos cultivares Caipira, com o menor valor de resisténcia ao
despencamento (3,1 N), dentre os 37 gendtipos, e Prata Comum, com 12,5 N
(Quadro 1). Isso pode ser explicado pela dificuldade de se estabelecer o
estadio 6 de maturacdo exato para o cultivar Caipira, o qual € resistente a
antracnose e cujos frutos resistem ao surgimento das manchas escuras sobre
a casca, que caracterizam o estadio de coloracdo 7. Provavelmente, tenha-se
avaliado ‘Caipira’ em uma fase além do estadio 6. Apesar de ter sido
considerada medianamente resistente ao despencamento pela classificacdo
pratica do laboratério da Embrapa Mandioca e Fruticultura e altamente
resistente por PEREIRA & GASPAROTTO (2001), esse cultivar comportou-se
como o0 mais sensivel ao despencamento.

O dipldide 2803-01, considerado resistente ao despencamento pelo
laboratério da Embrapa, também pode ter apresentado problemas de
determinacdo do estadio 6 de maturacdo, de acordo com a escala
demonstrada por DADZIE & ORCHARD (1997), estabelecida para
acompanhamento de amadurecimento de frutos do subgrupo Cavendish. Para
minimizar tais problemas, recomenda-se trabalhar com maior numero de
repeticbes para avaliar essa caracteristica, com no minimo 20 frutos por

tratamento.

Correlacéo

De acordo com CRUZ & REGAZZI (1997), o conhecimento da

associacdo entre caracteres € de grande importancia nos trabalhos de
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melhoramento, principalmente se a selecdo em um deles apresenta
dificuldades, em raz&o dos procedimentos de medicdo e, ou, da baixa
herdabilidade. Por meio da analise de correlacdo, verificou-se que a firmeza
apresentou um grau de associacdo de 74% com a resisténcia ao
despencamento (Quadro 4), significando que os frutos que sdo suscetiveis ao
despencamento normalmente apresentam baixa firmeza e vice-versa. Uma
substancial perda de firmeza ocorre em muitos frutos durante o

amadurecimento.

Quadro 4 — Estimativa dos coeficientes de correlagdo fenotipica entre 13
caracteres?, avaliados em 37 gendtipos de bananeira

tce";‘ézc' RDP FIR CFR CPD PPA TMA PFR MSC MSP DPD CAR CAL ESC
RDP 100 074 003 047 000 -003 028 011 046 001 039 036 016
FIR 1,00 005 040 -004 -004 022 010 054 -004 021 019 003
CFR 1,00 049 -0,44 -035 082 -057 -041 058 061 058 0,65
CPD 1,00 001 -0,08 0,61 -009 006 030 053 051 021
PPA 1,00 0,77 -0,49 0,61 001 -0,30 -0,52 -0,52 -0,52
T™A 1.00 -045 056 -017 -031 -040 -041 -055
PFR 1,00 -0,55 -0,17 0,64 0,88 0,89 0,70
MSC 1,00 0,29 -0,52 -0,41 -0,40 -0,71
MSP 1,00 -0,35 -0,06 -0,10 -0,17
DPD 1,00 049 055 0,55
DON 1,00 096 060
DFR 1,00 0,58
ESC 1,00

L RDP: resisténcia ao despencamento, FIR: firmeza do fruto, CFR: comprimento do fruto, CPD:
comprimento do pedicelo, PPA: porcentagem de perda de agua do fruto, TMA: tempo de
maturacdo do fruto, PFR: peso do fruto, MSC: matéria seca da casca, MSP: matéria seca da
polpa, DPD: diametro do pedicelo do fruto, CAR: calibragdo radial, CAL: calibracdo lateral e
ESC: espessura da casca.

7 Y

O amaciamento que ocorre é primariamente devido a mudangca no
metabolismo dos carboidratos componentes da parede celular, ou seja,
celulose, hemicelulose e pectina (PRESSEY & AVANTS, 1982). Acredita-se
gue a enzima pectinametilesterase tenha pouco efeito no amaciamento do
fruto, servindo apenas para causar parcial desmetilacdo e permitindo a
atividade da poligalacturonase. Essa desesterificacdo ocorre com a perda de
ramificacbes laterais de galactose e arabinose das pectinas durante o
amadurecimento do fruto (PAUL & CHEN, 1983). O amaciamento que se

observa nessa fase corresponde a reducgéo do conteudo de pectina.
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O peso dos frutos apresentou os maiores graus de associacdo com 0s
caracteres comprimento, diametro (calibracdo lateral) e diametro da quina
(calibracéo radial) dos frutos (Quadro 4), demonstrando, como ja era de se
esperar, que frutos mais pesados apresentam maiores dimensdes, com a
ressalva de que, preferencialmente, apresentam maiores diametros. Segundo
DADZIE & ORCHARD (1997), a maioria dos produtores e consumidores de
banana geralmente prefere cachos de grande tamanho com frutos curtos e
grossos. Tais dimensofes, a depender da preferéncia do mercado consumidor,
sdo bastante significativas nos programas de melhoramento genético, devendo
ser utilizadas na selecéo de genotipos.

Observaram-se graus de associacdo de 28, 3, 36 e 39% entre
resisténcia ao despencamento e peso, comprimento, diametro (CAL) e
didametro da quina (CAR) do fruto, respectivamente (Quadro 4), portanto todos
os valores foram relativamente baixos. Supostamente, frutos mais pesados e
de maiores dimensdes deveriam favorecer o despencamento natural do fruto
maduro, no entanto isso ndo se confirmou. Ao contrario, a banana da ‘Terra’,
gue possui 0s maiores valores de peso, comprimento, diametro e diametro da
quina do fruto com 349,6 g, 262,5 mm, 47,7 mm e 54,1 mm, respectivamente,
foi o segundo gendtipo mais resistente ao despencamento (Quadro 1).
Entretanto, deve-se ressaltar que, no “despencador mecanizado” utilizado, os
frutos s&o apoiados na horizontal, o que anula os efeitos gravitacionais sobre o
peso do fruto.

De acordo com CERQUEIRA (2000), estudando 20 gendtipos de
bananeira, a correlagdo linear simples entre os caracteres resisténcia ao
despencamento e peso do fruto foi de 52%, ou seja, espera-se que a
resisténcia ao despencamento se eleve em frutos mais pesados. Segundo esse
autor, essa correlacdo na pratica deveria ser negativa como observada no
PV42-53 e no Calypso, jA que o peso do fruto terd grande influéncia no
despencamento, uma vez que o comércio de bananas se faz em pencas ou
buqués. Portanto, nesse caso, a forma de utlizacdo do “despencador
mecanizado” provavelmente alterou a relacdo entre os caracteres.

Observou-se que, quanto maior o comprimento do pedicelo, maior a
resisténcia ao despencamento, com grau de associacao de 47% (Quadro 4).
Esse fato comprovou-se pelo elevado comprimento do pedicelo dos frutos do
cultivar Terra (73,8 mm) e dos acessos ‘Poteau Nain’ (38,7 mm) e Butuhan
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(37,2 mm), associado a alta resisténcia ao despencamento com valores de
101,2 N, 64,2 N e 69,2 N, respectivamente (Quadro 1).

A porcentagem de perda de &gua ndo apresentou associacdo com a
resisténcia ao despencamento (Quadro 4), diferente dos resultados observados
por outros autores (PAUL, 1996; SEMPLE & THOMPSON, 1988), os quais
detectaram elevacdo da resisténcia ao despencamento com o aumento da
perda de agua.

Houve grau de associacdo de 77% entre a porcentagem de perda de
agua durante o amadurecimento e o tempo para que o fruto atingisse o estadio
6 de maturacdo, indicando que, quanto mais longo € o periodo de
amadurecimento, maior € a desidratacdo do fruto (Quadro 4). Durante o
amadurecimento, o fruto perde agua através dos estbmatos presentes na
casca. Apés a colheita, esse processo continua, com o agravante de que a
agua evaporada dos tecidos ndo pode mais ser reposta. Tal fato é responsavel
pela perda de massa durante o armazenamento, podendo comprometer
seriamente a qualidade das frutas, influenciando, assim, no seu potencial de
comercializacdo (SINGRIST, 1988, citado por SILVA, 1999).

CONCLUSOES

As avaliacbes da resisténcia ao despencamento dos frutos de
bananeiras efetuadas via “despencador mecanizado” evidenciaram a alta
resisténcia dos genotipos pertencentes ao grupo gendmico BB (Butuhan, Pirai
e BB Franca), ‘Terra’, ‘Poteau Nain’ (tipo figo) e ‘Thap Maeo’. Os cultivares
Prata And, Grande Naine, Ouro e os hibridos Ambrosia e FHIA-18 obtiveram
valores intermediarios de resisténcia ao despencamento. Com relacdo aos
genotipos suscetiveis, destacam-se os hibridos melhorados Pioneira, YB42-21,
Buccanner e Calypso e o cultivar Ouro da Mata. Houve grau de associacdo de
74% entre firmeza do fruto e resisténcia ao despencamento. Os dipléides de
Musa balbisiana (BB) e os triploides com parte do genoma dessa espécie (ABB
e AAB) apresentaram maior resisténcia ao despencamento. Por sua vez, 0S
dipldides e os tripléides de Musa acuminata (AA e AAA), bem como os

tetraploides, exibiram, em geral, baixa resisténcia ao despencamento.
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ALTERACOES ANATOMICAS NO PEDICELO DE BANANA DURANTE O
AMADURECIMENTO

RESUMO

O facil despencamento natural de banana madura ¢é indesejavel
comercialmente, pois reduz o valor de mercado da fruta. O presente trabalho
teve como objetivos determinar as causas anatbmicas associadas ao
despencamento natural e identificar a existéncia de camada de abscisédo no
pedicelo de banana. Foram utilizadas partes de pedicelos de frutos verdes e
maduros de 13 genodtipos, incluindo dipléides, triploides e tetrapléides de
bananeira. Foram efetuados cortes histolégicos para observacdo das
caracteristicas, da distribuicdo e da coloracdo dos componentes dos tecidos do
pedicelo. Paralelamente, o material vegetal foi macerado para avaliar as
caracteristicas das fibras dessa regido. O experimento foi montado segundo
um esquema de parcelas subdivididas, tendo como fator primario os 13
genotipos de bananeira e secundario, os dois estadios de maturacdo (casca
totalmente verde e casca totalmente amarela), com trés repeticdes. Ao
contrario de outras espécies, na regido de despencamento do fruto maduro da
bananeira ndo foi detectado camada de abscisdo. Nos gendétipos Pioneira
(AAAB), ‘Prata An&’ (AAB) e ‘Lidi’ (AA), o tecido parenquimético do pedicelo
degenerou-se nos frutos maduros, formando grandes espacos vazios que
justificam a maior suscetibilidade dos frutos de tais gendtipos ao
despencamento. O cultivar Terra (AAB), considerado resistente ao
despencamento, apresentou fibras dificeis de serem separadas ou
individualizadas e relativamente finas em relacdo as dos demais gendtipos.
Observou-se que o0s gendtipos Butuhan (BB), ‘Poteau Nain’ (ABB) e ‘Thap
Maeo’ (AAB), também resistentes ao despencamento, apresentaram fibras com
paredes celulares bastante espessas. Houve associacdo de 50% entre
resisténcia ao despencamento e as caracteristicas comprimento de fibra e
espessura de parede, indicando que pedicelos contendo fibras mais compridas
e com parede celular mais espessa sdo mais resistentes ao despencamento.

Palavras-chave: Musa spp., despencamento, anatomia do pedicelo.
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INTRODUCAO

Normalmente, os frutos carnosos sofrem abscisdo ao amadurecer,
enquanto os frutos secos sdo retidos na planta até antes da deiscéncia e
desprendimento das sementes. A abscisdo de frutos carnosos ocorre entre o
ovario e o receptaculo (como citros, péssegos, ameixas € mangas) ou na base
do pedicelo (como macas, peras e figos) (ADDICOTT, 1982).

O habito de abscisdo de 6rgaos de plantas cultivadas raramente agrada
0s produtores. Em horticultura, a retencdo de folhas, flores ou frutos é
freqientemente de maior interesse do que sua abscisao (ADDICOTT, 1982). O
despencamento natural de frutos maduros de bananeira € indesejavel, pois
causa reducao do valor de mercado do fruto (SEMPLE & THOMPSON, 1988).
O consumidor, ao comprar uma penca de banana na prateleira, descarta os
frutos destacados e até mesmo as pencas com falta de alguns frutos.

Na maioria das plantas, a queda de folhas, flores ou frutos é precedida
pela diferenciacdo de uma camada distinta de células, a camada de absciséo,
localizada dentro da zona de abscisdo. Durante a senescéncia foliar, as
paredes das células na camada de abscisdo sédo degradadas. O peciolo da
folna eventualmente é rompido na camada de abscisdo devido a tensdes nas
paredes celulares enfraquecidas (TAIZ & ZEIGER, 1991).

Em geral, as células da zona de abscisdo sdo menores e com
citoplasma mais denso do que células em regides adjacentes. Os elementos
traquearios sdo bem menos desenvolvidos, com menor deposicdo de lignina.
Células e estruturas, como fibras, laticiferos e canais resiniferos, devem
inexistir ou ser bem menos desenvolvidos na zona de abscisdo. Feixes
vasculares normalmente atravessam a zona de abscisdo, sendo comum
encontrar anastomose nas suas proximidades (ADDICOTT, 1982).

Dentro da zona de absciséo, os processos fisiologicos de separacdo sao
quase sempre restritos a uma estreita faixa de células, a camada de
separacdo, freqientemente constituida de apenas uma simples camada de
células finas. Estas secretam as enzimas necessérias para a hidrélise da
parede celular e a separacdo (ADDICOTT, 1982; PAUL & CHEN, 1983;
CONWAY et al.,, 1992). Imediatamente proxima a camada de separacao,

desenvolve-se a camada de protecdo. Em espécies herbaceas, essa estrutura
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consiste na formacédo de depdsitos de suberina e lignina nas células expostas
pela abscisédo (GAWADI & AVERY, 1950).

N&o foram encontrados na literatura relatos sobre a existéncia de regido,
zona ou camada de abscisdo em frutos de bananeira. A deteccdo dessa
caracteristica podera facilitar o entendimento do despencamento natural de
frutos de bananeira, bem como direcionar solu¢gdes mais viaveis para contornar
esse problema.

A regido do pedicelo na qual ocorre o despencamento natural do fruto
possui internamente varias camadas de parénquima hipodérmico. Mais
internamente a essas camadas estd uma grande regido de parénquima com
feixes vasculares dispersos. Em dire¢éo ao interior do fruto encontram-se uma
regido de aerénguima e uma zona com feixes vasculares circundada por
laticiferos. O interior do pericarpo consiste de algumas camadas de
parénquima que contém as células iniciais da polpa. A casca da banana se
separa da polpa em uma regido de tecido parenquimatico com grandes
espacos entre as células adjacentes (CUTTER, 1987; FAHN, 1995).

O presente trabalho teve como objetivos determinar as causas
anatdbmicas associadas ao despencamento natural de frutos de bananeiras e

identificar uma possivel regido ou camada de absciséo.

MATERIAL E METODOS

As amostras do material vegetal foram coletadas no Banco de
Germoplasma da Embrapa Mandioca e Fruticultura de Cruz das Almas, BA. As
analises anatdbmicas foram realizadas no Laboratério de Anatomia Vegetal do
Departamento de Biologia Vegetal da Universidade Federal de Vigosa, em
Vigcosa, MG.

Foram utilizados 13 gendtipos classificados como suscetiveis,

medianamente resistentes e resistentes ao despencamento (Quadro 1).
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Quadro 1 — Grupo genbdmico, classificacdo e resisténcia ao despencamento

(RDP) de 13 gendtipos de bananeiras de diferentes ploidias

Nome Grupo Classificagéo RDP
Genbmico (Despencador)!
Lidi AA Cultivar Suscetivel
Jary Buaya AA Cultivar Medianamente
2803-01 AA Hibrido melhorado | Suscetivel
Butuhan (Platano) BB Dipléide silvestre Resistente
Grande Naine AAA Cultivar Medianamente
Prata Ana AAB Cultivar Medianamente
Thap Maeo AAB Cultivar Resistente
Terra (Platano) AAB Cultivar Resistente
Poteau Nain (Platano) | ABB Cultivar Resistente
Ambrosia AAAA Hibrido melhorado | Medianamente
Pioneira AAAB Hibrido melhorado | Suscetivel
SH36-40 AAAB Hibrido melhorado | Suscetivel
FHIA-03 (Platano) AABB Hibrido melhorado | Suscetivel

* Método quantitativo utilizando “despencador mecanizado”, conforme descrito no capitulo 1.
Obs.: as linhas tracejadas limitam os dipldides, tripléides e tetrapléides.

Foram seccionadas partes do pedicelo dos frutos com aproximadamente
1 cm de comprimento (Figura 1), abrangendo a regido onde ocorre 0
despencamento natural nos estadios de coloracdo 1 (casca totalmente verde) e
6 (casca totalmente amarela). Cada pedicelo foi acondicionado em frascos
devidamente etiquetados com solugéo fixadora FAA (formaldeideo: 900 mL +
acido acético: 50 mL + etanol 50%: 50 mL) e armazenados em refrigerador
(JOHANSEN, 1940).

Cada pedicelo foi seccionado em seis partes, aproveitando-se apenas
as duas partes centrais para os cortes anatomicos (Figura 1).

Cortes anatdmicos

Apos a fixagdo, realizou-se a desidratagdo do material por meio de uma
série alcodlica progressiva: etanol 50% (submetida a vacuo até a eliminacao de
todo o ar, = 5 horas), etanol 60% (1 hora), etanol 70% (1 hora), etanol 80% (1
hora), etanol 90% (1 hora), etanol 100% (1 hora), etanol/alcool butilico terciario
3:1 (1 hora), etanol/alcool butilico terciario 1:1 (1 hora), etanol/alcool butilico

terciario 1:3 (1 hora) e alcool butilico terciario puro (1 hora).
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Figura 1 - Esquema demonstrando o seccionamento do pedicelo e preparo
deste para os cortes longitudinais e transversais. Fruto inteiro
enfocando local seccionado (a), parte seccionada com 1 cm de
comprimento (b), divisdo da parte seccionada para viabilizar cortes
anatéomicos (c e d) e visdo dos cortes transversal (e) e longitudinal

().
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Logo apds, foi adicionada ao frasco com alcool butilico + amostra a
mesma quantidade de parafina histologica pura, deixando-se de um dia para o
outro em chapa aquecida (40 °C). O frasco foi fechado com papel-aluminio. Na
sequéncia, o material vegetal foi levado para estufa a 55-60 °C, onde
permaneceu por uma hora em parafina histologica (PF 50-55) pura fundida
(estado liquido). Em seguida, o material em parafina foi submetido a vacuo em
estufa aquecida (55-60 °C) por cinco horas até que todo o ar fosse retirado.

Apbs a infiltracdo em parafina, o material foi incluido em uma mistura de
parafina com 8% de cera, para facilitar o seccionamento dos blocos no
microtomo. O material incluido, devidamente etiquetado, foi colocado nos
sentidos longitudinal e vertical em molde de metal. Os blocos moldados foram
seccionados em microtomo rotativo SPENCER CO e, ou, LEITZ POLYCUT.

Uma vez obtidas as fitas de parafina contendo os cortes histolégicos
com espessura de 20 mm, essas foram colocadas sobre as laminas limpas e
previamente untadas com adesivo de HAUPT (1 g de gelatina pura,100 mL de
agua destilada e 2 g de cristais de fenol) (JOHANSEN, 1940). Sobre o adesivo
espalhado em cada lamina, colocaram-se algumas gotas de agua destilada. A
seguir, as laminas foram transportadas para chapa quente (40 °C) até que a fita
ficasse completamente esticada. As laminas foram identificadas e
permaneceram por uma semana em condi¢cdes de laboratorio.

O material vegetal foi desparafinado, hidratado e colorido conforme a
técnica de HAGQUIST (1974): xilol puro (5 min), xilol puro (5 min), xilol/etanol
1:1 (5 min), etanol 95% (5 min), etanol 70% (5 min), safranina O 1% em etanol
50% (15 min), agua destilada (enxaguar), cristal de violeta (2 min), agua
destilada (enxaguar), etanol absoluto (5 min), etanol absoluto (5 min), laranja G
(135 mL) + verde rapido (15 mL) por trés minutos, laranja G (145 mL) + verde
rapido (5 mL) por trés minutos, laranja G (148 mL) + verde rapido (2 mL) por
trés minutos, laranja G (2 min), etanol absoluto (1 min), xilol (5 min) e xilol ¢ 5
min). O laranja G € preparado, dissolvendo-se 0,4 g de laranja G em 100 mL de
6leo de cravo, sendo o verde rapido preparado por dissolugédo de 1 g de verde
rapido em 100 mL de etanol absoluto. Essa coloracdo € denominada
quadrupla-triarca, utilizada para coloracdo geral dos tecidos. A safranina é
utilizada para corar a lignina, o verde rapido cora a celulose, o cristal de violeta

cora o amido e o laranja G cora o tanino. Os cortes foram finalmente montados
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em balsamo do Canada, cobertos com laminula e deixados para secar em
placa aquecida a 30 °C.

Os cortes das diversas secOes foram fotomicrografados com
fotomicroscopio OLYMPUS AX70 e com lupa OLYMPUS 52A.

Foram observadas as caracteristicas, a distribuicdo e a coloracdo dos
componentes dos tecidos da regido em que ocorre 0 despencamento natural

dos frutos.

Maceracéo

Maceracao consistiu em submeter o material a uma solucao digestora da
lamela média das células, separando-as. Nesse caso, 0 interesse foi
individualizar e caracterizar anatomicamente as fibras da regido de
despencamento do fruto da bananeira. O material vegetal utilizado foi 0 mesmo
citado anteriormente para confeccéo das laminas permanentes.

Inicialmente, foram realizados testes para ajustar os tempos e corantes a
serem utilizados. O material seccionado foi submetido por 24 horas a uma
solugéo de Jeffrey composta de acido nitrico (10%) + acido crémico (10%), na
proporcéo de 1:1 (JOHANSEN, 1940).

No dia seguinte, o material foi lavado com agua destilada, promovendo-
se a maceragcao mecanica com bastéo de vidro sobre uma placa de Petri. Em
seguida, o material foi submetido a etanol 50% (continuando a maceracao
mecéanica com bastdo de vidro), fucsina basica (2,5 min), enxdgue em agua
destilada e azul de astra (30 seg), macerando mais uma vez com o bastéo.

O material macerado e corado foi montado em l|aminas semi-
permanentes com gelatina glicerinada, para posteriores observacbes e
medicoes.

Foram avaliadas as seguintes caracteristicas das fibras: comprimento,
didametro e espessura da parede celular, utilizando-se o microscépio Carl Zeiss
JENA, modelo Docuval BA2, com tambor micrométrico acoplado a uma de
suas oculares e aferido com lamina micrométrica, para auxiliar as medicoes.

Além dessas analises, foram atribuidas notas as laminas maceradas,
sendo 1: maceracdo muito facil, 2: maceracdo facil, 3: maceracéo

medianamente facil e 4: maceracao dificil.
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Finalmente, foram contados o niumero de grupos de fibras por area e o
namero de fibras por grupo de fibras. Essa contagem foi realizada nas laminas
permanentes referentes aos cortes transversais do material utilizado. Também,
foram utilizados os 13 gendtipos de bananeiras nos dois estadios de
maturacdo, sendo selecionadas trés laminas em cada caso. As laminas
selecionadas referiram-se as regides proximal, mediana e distal do segmento
de pedicelo coletado para as analises. Na contagem do niumero de grupos de
fibras, coincidiu-se a epiderme com a parte superior do campo visual (area
medida) do aparelho “Projetor de Lamina Ken-A-Vision”, correspondendo a
parte referente a casca do fruto. Na contagem do numero de fibras por grupo
de fibras, foram utilizados cinco grupos de fibras ao acaso, referentes ao
campo visual anteriormente descrito.

O experimento foi montado segundo um esquema de parcelas
subdivididas, tendo como fator primario os 13 genétipos de bananeiras e como
secundéario os dois estadios de maturagdo (verde: 1 e maduro: 6), em
delineamento inteiramente casualizado, com trés repeticbes, coletando-se
dados de 10 fibras ao acaso nas trés laminas confeccionadas para cada
repeticdo. Na avaliacdo das notas das laminas maceradas, cada repeticao foi
composta pela média de trés laminas.

Todos os dados coletados foram submetidos & analise de variancia,
sendo os grupos de médias comparados por meio do critério de Scott-Knott a
5% de probabilidade. Também, foram estimados coeficientes de correlagdo da
resisténcia ao despencamento e firmeza com as caracteristicas das fibras
avaliadas. Para estimar tais correlagfes, foram utilizados dados de resisténcia
ao despencamento e firmeza, descritos no primeiro capitulo, referentes aos 13
genodtipos estudados neste experimento. As analises estatisticas foram
efetuadas com o auxilio do Sistema de Analises Estatisticas e Genéticas da
Universidade Federal de Vigosa (SAEG-UFV).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Observacao dos cortes anatdomicos

O despencamento do fruto da bananeira ocorre na regido de
estrangulamento do fruto no sentido da polpa para o pedicelo (Figura 1a),
ocorrendo rompimento dos tecidos em toda essa regiao.

Observando o fruto no estadio 5 de maturacdo (casca amarela com
extremidades verdes), pode-se prever o local onde ocorrera o despencamento,
o qual fica delimitado entre as cores verde e amarela, sendo verde para o lado
do pedicelo e amarelo para o lado da casca do fruto (Figura la). Segundo
FAHN (1995), a regido ou zona de abscisdo pode ser distinguida
histologicamente com base nos tecidos circundantes, e externamente sua
localizacdo € marcada pela presenca de uma saliéncia superficial ou por
diferenca na cor da epiderme.

O processo de abscisdo de 6rgdos ocorre, em geral, em camadas
especificas de células, as quais se tornam morfolégica e bioquimicamente
diferenciadas durante o desenvolvimento do 6rgdo (TAIZ & ZEIGER, 1991). De
acordo com FAHN (1995), na maioria dos 6rgdos a serem abscididos, o
sistema vascular na regido de abscisdo normalmente é concentrado na parte
central, com esclerénquima e colénquima menos desenvolvidos ou ausentes.
Ao contrario da maioria das plantas, na regido de despencamento do fruto
maduro da bananeira nao foi detectado camada ou zona de abscisao.

A regido de despencamento dos frutos de bananeira possui uma
padronizagdo na organizagdo geral dos tecidos (Figuras 2 e 3), conforme
descricdo a seguir, com diferencas morfolégicas especificas nos diferentes
genotipos estudados. A parte mais externa € composta por epiderme, que
consiste de uma fina camada continua de células, interrompida em intervalos
regulares pelos estbmatos. Logo abaixo da epiderme, situa-se o clorénquima,
formado pelo parénquima clorofiiano e pelo aerénquima. Este ndo €
interrompido, exceto pela presenca ocasional de canais laticiferos. De acordo
com VON LOESECKE (1950) e RAM et al. (1962), o parénquima € o tecido que
ocupa a maior parte da casca da banana e consiste de células com paredes
relativamente finas, as quais possuem o0 contorno retangular e sédo unidas em

camadas horizontais sucessivas.
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As células do parénquima préximas a epiderme possuem maiores
dimensbes do que as da epiderme (Figura 2-B). Préximo a porcdo central da
casca, as células parenquimaticas tornam-se mais ou menos arredondadas,
assumindo uma forma quase globular. Quanto mais se aproxima do interior
(centro do pedicelo), maiores sdo os espacos intercelulares, com presenca do
aerénquima (Figura 2-A). Embebidos no citoplasma das células
parenquimaticas estdo os amiloplastos. Nas camadas de células mais
profundas da casca, cada plastidio torna-se o centro de acumulo de amido ou
amiloplasto. Observa-se grande quantidade de amido nos frutos verdes
(Figuras 2, 3 e 4). Durante o amadurecimento, o amido é gradualmente
transformado em acglcares como sacarose, glicose e frutose. Essas
caracteristicas confirmam a descricao feita por VON LOESECKE (1950), RAM
et al. (1962) e VALLADE & RABECHAULT (1963).

Observou-se a frequente ocorréncia de varios canais laticiferos (Figuras
2, 3 e 4), provavelmente com presenca de varios compostos fendlicos como
tanino, o qual confere a adstringéncia ao fruto verde. Durante o
amadurecimento do fruto, a perda da adstringéncia € resultante da
polimerizacdo do tanino (SEYMOUR et al., 1993). Segundo VON LOESECKE
(1950), o sistema laticifero consiste das maiores e mais evidentes células na
banana. Isso foi observado neste trabalho e esta de acordo com a descrigédo
feita por VALLADE & RABECHAULT (1963). Essas células possuem paredes
finas e formato cilindrico. Na casca, elas formam linhas paralelas com os feixes
vasculares e sdo normalmente inseridas dentro destes. As células adjacentes
possuem paredes finas, com lados planos e sem grdos de amido ou contetdo
visivel (RAM et al., 1962). Caracteristicas semelhantes foram observadas no
presente trabalho.

O sistema fibrovascular € formado por varios feixes compostos por
grupos de fibras, xilema e floema, dispersos no parénquima em intervalos mais
ou menos irregulares, com orientacdo paralela ao eixo do fruto (Figura 3).
Descricdo semelhante foi feita por VALLADE & RABECHAULT (1963). Os
feixes conferem forgca mecénica a regido da casca e também servem como
canais para transporte de nutrientes, agua e fotoassimilados (VON

LOESECKE, 1950). Proximo a superficie da casca, os feixes sédo relativamente
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Figura 2 — Cortes longitudinais dos pedicelos dos frutos verdes (estadio 1) das
bananeiras ‘Prata And’ (A) e ‘Poteau Nain’ (B), demonstrando a
regido onde ocorre o despencamento (d). Descricdo das demais
estruturas: epiderme (ep), sistema fibrovascular (sf), canais
laticiferos  (cl), aerénquima (ar), parénquima clorofiliano (pc),
amiloplastos com presenca de grdos de amido arroxeados (ap),
inicio da polpa do fruto com presencga de muito amido caracterizado

pela coloracéo arroxeada (po) e grupo de fibras (gf). Escala A: 862
mm e B: 240 nm.
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Figura 3 — Cortes transversais dos pedicelos dos frutos verdes (estadio 1) das
bananeiras ‘Thap Maeo’ (A) e ‘Poteau Nain’' (B), demonstrando a
distribuicdo geral dos tecidos na regido onde ocorre o0
despencamento. Descricdo das estruturas: epiderme (ep), sistema
fibrovascular (sf), canais laticiferos (cl), aerénquima com presenca
de amido nas células (ar), parénquima clorofiliano com presenca de
amido nas células (pc), amiloplastos com presenca de varios graos
de amido (ap), inicio da polpa do fruto com presenca de muito amido
caracterizado pela coloracdo arroxeada (po), grupo de fibras (gf),
xilema indicando elementos de vaso (x) e floema indicando
elementos de tubo crivados (f). Escala A = 654 nm e B = 208 nm.
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Figura 4 — Cortes longitudinais dos pedicelos dos frutos das bananeiras
Pioneira (A: estadio 1 e B: estadio 6) e ‘Terra’ (C: estadio 1 e D:
estadio 6), demonstrando a regido onde ocorre 0 despencamento,
com degeneracao do parénquima no pedicelo do fruto maduro de
Pioneira (a), enquanto as células do parénquima do fruto maduro de
Terra apresentam-se integras (b). Descricdo das demais estruturas:
epiderme (ep), grupos de fibras (gf), canais laticiferos (cl),
aerénquima (ar) e amiloplastos com presenca de grdos de amido
arroxeados (ap). Escala A, B, C e D: 382 mm.
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pequenos e com estrutura simples, mas, nas camadas mais profundas (centro
do pedicelo), eles se tornam maiores e complexos (Figura 3-B). As fibras sdo
relativamente compridas, finas, com paredes grossas e muito uniformes no
didmetro. Praticamente ndo existem espacos intercelulares entre as fibras, e
estas se intercomunicam atraves das pontoacgdes simples (Figura 5). Os grupos
de feixes possuem elementos de tubo crivados e elementos de vaso (Figura 3—
B). Segundo VON LOESECKE (1950), os elementos de vaso consistem de
longos tubos com paredes finas e espiraladas, conectando-se direta ou
indiretamente com o feixe Xxilematico no eixo principal. Normalmente, eles
ocorrem em grupos de dois ou trés e, algumas vezes, solitarios. Os elementos
de tubo crivados consistem de conjuntos de células alongadas, de tamanho
moderado, com as paredes terminais crivadas, facilitando a intercomunicacéo
entre elas. Estruturas semelhantes foram detectadas no material utilizado neste
trabalho.

De acordo com a coloragdo quadrupla-triarca, observaram-se coloracoes
diferenciadas para determinadas substancias, distinguindo-se mais facilmente
a estrutura dos tecidos. A safranina corou a lignina de vermelho a roxo-escuro;
o cristal de violeta corou o amido de arroxeado; o laranja G foi responsavel pela
cor roxa a preta do tanino, enquanto o verde rapido o é pela cor verde da
celulose (Figura 2).

Observou-se que, na regido de despencamento do fruto maduro, o
tecido parenquimatico de alguns genotipos como Pioneira, ‘Prata And’ e ‘Lidi’
apresenta-se mais fragil, com rompimento de varias células formando grandes
espacos vazios nessa regido, indicando a maior suscetibilidade de tais
genotipos ao despencamento natural (Figura 4). Tal comportamento confirma a
afirmacédo de VON LOESECKE (1950) e MOHAN HAM et al. (1962) de que as
células parenquimaticas possuem parede relativamente fina, justificando o
maior despencamento de alguns genotipos. Destaca-se que o tetraploide
Pioneira, considerado muito sensivel ao despencamento, apresentou maiores
guantidades de células rompidas e, conseqientemente, maiores espacos
vazios (Figura 4), ao contrario dos genétipos Terra, Butuhan e Poteau Nain,
considerados resistentes, que ndo sofreram rompimento de células, no estadio
de maturacdo 6. Talvez o despencamento ocorra em funcdo da menor

guantidade de componentes estruturais da parede celular das células

39



Figura 5 — Fibras maceradas dos genoétipos SH36-40 no estadio 6 (A), ‘Terra’
no estadio 6 (B), ‘Lidi’ no estadio 1 (C) e 2803-01 no estadio 1 (D),
demonstrando fibras facilmente desprendidas (A), fibras que nédo se
desprendem (B), duas fibras paralelas (C) e uma fibra inteira (D).
Descricdo dos detalhes: parede celular das fibras (pc), limen da
fibra (lu) e pontoacdes nas paredes celulares das fibras (pt). Escala
A: 293 mm, B: 300 mm, C: 15mm e D: 91 mm.
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parenquiméaticas, como celulose, hemicelulose e pectina, ou da degradacdo
mais acelerada desses componentes, justificando o maior enfraquecimento do
tecido parenquiméatico em genotipos mais sensiveis ao despencamento.

Em todos os gendtipos estudados, observou-se a presenca de maior
guantidade de grdos de amido nos frutos verdes (Figura 4). O amido
representa cerca de 20 a 25% da massa fresca da polpa do fruto verde, sendo
este, durante o amadurecimento, degradado rapidamente, levando o fruto a
acumular os agucares sacarose, glicose e frutose (SEYMOUR et al., 1993). Os
frutos maduros de ‘Terra’, ‘Poteau Nain’ e ‘Thap Maeo’ apresentaram maior
guantidade de granulos de amido nas células parenquimaticas do que o0s
demais gendtipos no estadio 6. E importante salientar que estes genoétipos séo
resistentes ao despencamento. A maior quantidade de amido indica que deve
haver menor atividade de enzimas que o degradam, como amilases. Se a
atividade enzimatica em geral for menor nesses genoétipos, também devera
haver menor degradacdo de componentes estruturais de parede celular pela
acao de poligalacturonase (PG) e pectinametilesterase (PME), justificando a
maior resisténcia ao despencamento desses genotipos, em comparagdo com
0s sensiveis. Isso podera ser confiimado com trabalhos a serem executados
posteriormente. Entretanto, o diploide Butuhan, também resistente ao
despencamento, apresentou menor quantidade de amido mesmo no fruto
verde, comparacdo com 0s genotipos anteriormente referidos, indicando ser
uma caracteristica especifica desse genoétipo BB a presenca de menor
guantidade de amido.

Com a utilizacdo do corante quadruplo-triarco, a coloracdo avermelhada
a résea mais intensa das fibras dos gendtipos Butuhan e ‘Poteau Nain’ indica o
maior grau de lignificacdo nesses genotipos resistentes ao despencamento
(Figura 6). Outra caracteristica destacada em genétipos resistentes ao
despencamento € o formato do aerénquima. Os espacos sao alongados e finos
no sentido longitudinal, facilmente visualizados nos gendétipos ‘Terra’, Butuhan,
‘Poteau Nain’ e ‘Thap Maeo’; ao contrério, por exemplo, de ‘Lidi’, onde os
espacos sao mais curtos e largos (Figura 6).

Em geral, os canais laticiferos dos tetraploides apresentam maior
didmetro do que tripldides e dipldides e encontram-se em maior quantidade
(Figuras 4 e 7). Observou-se, também, maior preenchimento dos canais,
provavelmente com substancias resultantes da hidrélise do tanino, dentre
outros compostos fenaolicos, no fruto maduro em comparag¢ao com o verde.
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Figura 6 — Cortes longitudinais dos pedicelos dos frutos das bananeiras

Butuhan (A e B = estadio 1) e ‘Lid’ (C e D = estadio 1),
demonstrando a regidao onde ocorre o despencamento (d).
Diferencas entre genotipo resistente (A e B) e suscetivel (C e D) ao
despencamento, com fibras lignificadas roseo-avermelhadas e
aerénquima com espacos compridos e afinados no primeiro caso.
Descricdo das demais estruturas: epiderme (ep), feixes
fibrovasculares (fv), canais laticiferos (cl), aerénquima (ar) e polpa
do fruto com presenca de gréos de amido arroxeados (po). Escala A:
1.282 mm, B: 370 mm, C: 1.282 mm e D: 376 mm.
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Anélise do macerado

De acordo com a andlise de variancia, observaram-se diferencas
significativas a 1% de probabilidade, para interacdo genotipo x estadio, pelo
teste F, em todas as caracteristicas avaliadas, com excec¢do do comprimento
das fibras, o qual ndo apresentou interacao significativa, demonstrando que as
fioras ndo alteram seu comprimento do estddio 1 de maturacdo (fruto
totalmente verde), para o estadio 6 maduro (fruto totalmente amarelo). No
entanto, observou-se ampla variagcdo entre os 13 gendtipos estudados para
essa caracteristica (Quadro 2). Os diploides AA apresentaram as fibras mais
curtas, variando de 493 mm (‘Jary Buaya’) a 662 mm (‘Lidi"), enquanto o hibrido
tetrapléide SH36-40 obteve fibras com o dobro do comprimento, com 1.332 nmm,
em média.

Destaca-se que 0 genétipo Butuhan (BB), que apresenta elevada
resisténcia ao despencamento, apresentou fibras bem mais compridas do que
os dipléides AA. Entretanto, analisando os demais genotipos, comprimento de
fibras ndo parece ser determinante para explicar a maior ou menor resisténcia
ao despencamento.

Dentre os tripléides, houve tendéncia de uniformidade com relacdo ao
comprimento das fibras. Apenas o cultivar Grande Naine diferiu dos demais por
apresentar valores inferiores. O cultivar Terra, considerado muito resistente ao
despencamento, apesar de néo diferir dos demais tripldides em comprimento
de fibras, apresentou fibras mais finas, com relacdo comprimento/diametro de
33,9, valor elevado em relagdo aos demais tripldides. Outro fato relevante
detectado no cultivar Terra foi a dificuldade na individualizacdo das fibras
durante a maceracao, exigindo uma forca mecanica maior com o bastao para a
separacdo das fibras (Figura 5-B), demonstrando que ha ligacdes muito
consistentes entre tais estruturas. Possivelmente, a presenca de maior
quantidade de pectina ou de menor quantidade de enzimas hidroliticas como
poligalacturonase e pectinametilesterase dificulta a separacdo das fibras.
Apesar de a regido do despencamento do pedicelo de ‘Terra’ ter sido macerada
com facilidade de acordo com as notas atribuidas, tanto no estadio verde
qguanto no maduro (Quadro 3), no momento de visualiza¢cdo ao microscépio, as
fibras permaneciam unidas em grupos (Figura 5-B) e, muitas vezes, retorcidas

e quebradas, talvez por serem longas e finas.
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Dentre os dipldéides, o gendtipo Butuhan apresentou valores superiores
aos demais em todas as caracteristicas demonstradas no Quadro 2.
Entretanto, era de se esperar que frutos que apresentassem fibras mais finas,
como foi o caso da Terra, fossem mais resistentes ao despencamento. Dai a
importancia de analisar-se a relagdo comprimento/diametro das fibras, em que
se observou que a Butuhan apresentou valores de 25,1, em média, contra 23,7
da ‘Lidi’, 16,2 da ‘Jary Buaya’ e 19,6 da 2803-01. Portanto, espera-se que fibras
mais compridas e relativamente finas em pedicelos de frutos de bananeira
confiram maior resisténcia ao despencamento dos frutos.

Observou-se que o0s genotipos Butuhan (BB), ‘Poteau Nain’ (ABB) e
‘Thap Maeo (AAB), todos considerados bastante resistentes ao
despencamento, apresentaram elevados valores de espessura de parede
(Quadro 2). Isso ocorreu, principalmente, quando os frutos estavam maduros
(estadio 6), o que pode ser explicado pela possivel lignificacdo de tais fibras,
conferindo mais consisténcia ao pedicelo desses frutos, mantendo-os muito
presos a penca, mesmo maduros. Segundo ESAU (1977) e FAHN (1995), as
fiboras possuem parede celular secundaria, lignificada ou ndo, com funcao
principal de suporte e, algumas vezes, de protecéo. Essas fibras proporcionam,
aos oOrgaos da planta, resisténcia mecanica diante das diversas situacoes,
como torgcOes, excesso de peso e pressdes. De acordo com a revisdo de
SEXTON & ROBSON (1982), muitos autores descreveram que ha reducéo
drastica da quantidade de elementos estruturais, como fibras lignificadas,
esclereideos e células pétreas, na zona de abscisdo, em comparacdo com
regides adjacentes, porém em muitas folhas a zona de abscisdo é mais forte
gue tecidos adjacentes.

Talvez em razao dessa lignificacdo durante o amadurecimento do fruto,
0 que pode ser confirmado pela coloragdo avermelhada das paredes das fibras,
em geral houve maior dificuldade de realizar a maceracédo nos frutos maduros
do que nos verdes. Esse processo foi confirmado no gendtipo FHIA-03, com
nota 1 (muito facil maceracéo) para verde e 3,9 (dificil maceracdo) para maduro
(Quadro 3).

44



Quadro 2 — Valores médios de comprimento (COF), diametro (DIF), diametro
do lumen (DLF) e espessura de parede (EPF) das fibras de 13
gendtipos de bananeiras nos estadios de maturacdo verde (EST1)
e maduro (EST6)

Genbtipos COF DIF (mm) DLF (mm) EPF (nm)
(rm) EST1 EST6 EST1 EST6 EST1 EST6

Lidi 662e 27,2cA 285dA 185cA 21,8dA 432bA 3,33bA
Jary Buaya 493f 340bA 27,0dB 257bA 18,4dB 416 b A 430bA
2803-01 557f 329bA 239dB 258bA 157dB 357bA 413bA
Butuhan 976 c 359bB 419bA 272bA 27,1cA 438bB 742aA
Grande Naine 914d 43,0aA 442aA 376aA 358bA 2,70bB 420b A
Prata Ana 1101b 36,6bB 445aA 288bB 34, 7bA 392bA 490bA
Terra 1167b 342bA 346CA 27,1bA 278cA 357bA 343bA
Poteau Nain 1088b 415aA 46,2aA 338aA 316CA 389bB 7,31aA
Thap Maeo 1079b 413aA 410bA 292bA 285CcA 6,04aA 628aA
Ambrosia 853d 40,2aA 43,1bA 31,9aA 338bA 413bA 464bA
SH36-40 1332a 428aA 402bA 33,0aA 31,8CcA 490aA 4,19bA
Pioneira 1030c 416aA 383bA 334aA 296CcA 411bA 437bA
FHIA-03 1085b 406aB 495aA 322aB 410aA 423bA 425bA

Grupos de médias seguidas da mesma letra minlscula nas colunas ndo diferem entre si, a 5%
de probabilidade, pelo critério de Scott-Knott, e médias seguidas da mesma letra mailscula nas
linhas, para cada caracteristica, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade. Linhas pontilhadas separam os niveis de ploidia.

Quadro 3 — Facilidade de maceracdo (FAM), numero de grupos de fibras por
area (NGF) e numero de fibras por grupo de fibras (NFG) de 13
gendtipos de bananeiras nos estadios de maturacdo verde (EST1)
e maduro (EST6)

Genotipos FAM NGF/mm? NFG
EST1 EST6 EST1 EST6 EST1 EST6

Lidi 1,7cA 1,1dA 25aA 25aA 492bA 47,1cA
Jary Buaya 1,0cA 10dA 40aA 34aB 628aA 53,1bA
2803-01 1,0cA 1,1dA 24aB 3, 7aA 60,7aA 42,1cB
Butuhan 1,0cB 24bA 3,2aA 26aA 68,9aA 539bB
Grande Naine 1,0cB 21cA 32aA 34aA 60,8aA 709aA
Prata Ana 1,0cB 1,8cA 3,2aA 34aA 586 aA 57,4bA
Terra 23bA 10dB 28aA 30aA 40,3bA 453cA
Poteau Nain 1,0cB 3,1bA 28aA 30aA 66,1aA 638aA
Thap Maeo 3,3aA 3,7aA 36aA 28aB 56,2bA 639aA
Ambrosia 21bA 26bA 3,0aA 36aA 70,1aA 553bB
SH36-40 1,0cA 10dA 3,8aA 28aB 50,3bA 56,9bA
Pioneira 3, 7aA 4,0aA 34aA 35aA 535bA 53, 7bA
FHIA-03 1,0cB 39aA 26aA 26aA 479bA 579bA

Grupos de médias seguidas da mesma letra mindscula nas colunas néo diferem entre si, a 5%
de probabilidade, pelo critério de Scott-Knott, e médias seguidas da mesma letra maildscula nas

pelo teste de Tukey a 5% de

linhas, para cada caracteristica, ndo diferem entre si,
probabilidade. Linhas pontilhadas separam os niveis de ploidia.
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O gendtipo ‘Lidi’ apresentou menor namero de fibras por grupo de fibras
entre os diplodides (Quadro 3). Isso poderia ser outro indicativo de menor
resisténcia ao despencamento. No entanto, o cultivar Terra foi o que
apresentou 0s menores valores e € o mais resistente dentre todos os genétipos
estudados, descartando-se essa hipotese.

Em geral, a contagem do numero de fibras por grupo, nos genétipos
mais resistentes ao despencamento, como Terra, Butuhan, Poteau Nain e
‘Thap Maeo’, foi facil, ja que a maioria das fibras, visualizadas em corte
transversal, apresentava-se integra e com 0s grupos compactos. Ao contrério,
em genotipos sensiveis como Pioneira, 2803-01, Ambrosia e SH36-40, houve
certa dificuldade na contagem das fibras, principalmente em frutos maduros
(Figura 7-A). Talvez por isso, o numero de fibras por grupo tenha sido tédo
inferior no fruto maduro em relagdo ao verde em alguns gendétipos, como 2803-
01 e Ambrosia (Quadro 3).

Correlagcéao

Foram estimados coeficientes de correlacdo em frutos verdes e
maduros, entre as caracteristicas avaliadas (Quadro 4). Observou-se que todas
as caracteristicas dos frutos verdes correlacionaram-se positivamente com a
resisténcia ao despencamento. As caracteristicas dos frutos maduros também
tiveram comportamento semelhante, com excecdo do numero de grupos de
fibra por area. O grau de associacdo entre o comprimento das fibras (COF) e a
resisténcia ao despencamento (RDP) foi de 35% para o fruto verde (estadio 1)
e de 50% para o fruto maduro (estadio 6). Isso significa que, quando o pedicelo
de um fruto apresentar fibras mais compridas, esse fruto sera mais resistente
ao despencamento, confirmando as consideracdes anteriores.

O diametro e a espessura da parede das fibras de pedicelos de frutos
maduros apresentaram graus de associacdo de 35 e 50% com a resisténcia ao
despencamento, demonstrando que pedicelos de frutos contendo fibras com
parede mais espessa Sd0 mais resistentes ao despencamento. Quanto as

demais caracteristicas, os graus de associa¢ao foram baixos.
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Figura 7 — Cortes transversais dos pedicelos dos frutos maduros (estadio 6)
das bananeiras Pioneira (A) e ‘Poteau Nain’ (B), demonstrando a
distribuicdo geral dos tecidos, com enfoque na degeneracdo do
parénquima do tetrapléide Pioneira. Descricdo das estruturas:
epiderme (ep), sistema fibrovascular (sf), canais laticiferos (cl),
parénquima clorofiliano (pc), amiloplastos com presenca de graos de

amido (ap), grupo de fibras (gf), xilema (x) e floema (f). Escala A:
203 mm e B: 198 nm.
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Quadro 4 — Estimativas dos coeficientes de correlacdo fenotipica entre sete
caracteres referentes a fibras e as caracteristicas resisténcia ao
despencamento e firmeza do fruto, avaliados em macerados de
pedicelo de frutos de bananeira no estadio 1 (verde) e no estadio 6
(maduro) de maturagao

Caracteres COF DIF DLF EPF FAM NGF NFG
ESTADIO 1

RDP 0,3482 0,1131 0,0974 0,0306 0,1138 0,0606 0,0475

FIR 0,2857 -0,1441  -0,0764 -0,1729 0,1459 -0,0969  -0,2376
ESTADIO 6

RDP 0,4977 0,3524 0,1918 0,4995 0,1102 -0,1281 0,1995

FIR 0,2741 0,0457 0,0567 -0,0161 -0,2243 -0,0887  -0,0602

COF: comprimento das fibras, DIF: didametro das fibras, DLF: didmetro do lumen das fibras,
EPF: espessura da parede das fibras, FAM: notas de facilidade de macera¢do, NGF: namero
de grupos de fibras por &rea, NFG: nimero de fibras por grupo de fibras, RDP: resisténcia ao
despencamento e FIR: firmeza do fruto.

CONCLUSOES

Ndo h& camada de absciséo tipica na regido de despencamento do
pedicelo do fruto maduro da bananeira. Em gendtipos suscetiveis ao
despencamento como Pioneira (AAAB), ‘Prata And’ (AAB) e ‘Lidi’ (AA), o tecido
parenquimatico do pedicelo degenera-se nos frutos maduros, formando
grandes espacos vazios e favorecendo o despencamento. O cultivar Terra
(AAB), considerado resistente ao despencamento, possui fibras dificeis de
serem separadas ou individualizadas e relativamente finas em relagdo as dos
demais genotipos. Frutos resistentes ao despencamento apresentam pedicelos
com fibras mais compridas e relativamente finas, com paredes mais espessas
e lignificadas e, por consequiéncia, mais consistentes, principalmente quando

maduros.
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EFEITO DA APLICACAO DE CLORETO DE CALCIO EM PRE-COLHEITA
NO CONTROLE DO DESPENCAMENTO NATURAL DOS FRUTOS DE
BANANEIRA FHIA-18 (AAAB)

RESUMO

O despencamento natural de frutos maduros de bananeira tem reduzido a
aceitacdo de algumas variedades pelos produtores e consumidores e pode
inviabilizar o lancamento de novos cultivares. A aplicacdo de célcio em pré e
pos-colheita mantém a firmeza de frutos e hortalicas, aumentando a resisténcia
da parede celular e atuando no metabolismo enzimatico. O presente trabalho
teve como objetivo avaliar o efeito da aplicacdo de CaCl, em pré-colheita e em
diferentes concentracbes e épocas no despencamento natural de frutos da
bananeira FHIA-18 apds a colheita. O experimento foi realizado em Nova
Porteirinha, MG. O delineamento experimental foi o de blocos casualizados, em
esquema fatorial 3 x 3 + 1 (testemunha), sendo testadas trés concentracdes de
CaCl, (2, 4 e 6%) e trés épocas de aplicacdo (120 dias ap6s a emissdo do
cacho (EC), 90 e 120 dias apos EC e 60, 90 e 120 dias apés a EC), com cinco
repeticdes e uma planta por parcela. Observou-se reducao linear da resisténcia
ao despencamento e do tempo de maturacdo do fruto com o incremento das
concentracbes de CaClk. A firmeza do fruto ndo se alterou em relacdo as
concentracdes, porém com trés aplicacdes de CaCl, os frutos apresentaram-se
mais consistentes do que com apenas uma aplicacdo. Os teores de calcio da
casca e da polpa nao foram alterados significativamente com as concentracoes
e épocas de aplicacdes do CaCl, indicando que o calcio ndo foi absorvido

efetivamente pelo fruto.

Palavras-chave: Musa spp., hibrido, tetrapléide, qualidade do fruto.
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INTRODUCAO

Cultivares de bananeira que apresentam frutos que se desprendem
facimente da penca quando maduros, fendbmeno conhecido por
despencamento, ndo tém tido aceitacdo por parte dos produtores. Esse fator
pode inviabilizar o langamento de novos cultivares.

Alguns hibridos desenvolvidos pela Fundacdo Hondurenha de
Investigacdo Agricola (FHIA) apresentam alta produtividade e resisténcia a
vérias doencgas, mas, no entanto, seus frutos despencam facilmente quando
maduros. Um deles, o FHIA-18, hibrido de ‘Prata And@’, apesar da excelente
produtividade, semelhante as bananeiras do subgrupo Cavendish, e,
principalmente, da resisténcia a sigatoka-negra (HOLDERNEES et al., 2000),
tem apresentado despencamento natural dos frutos. O mesmo fato tem
ocorrido com Pioneira, hibrido tetrapl6ide tipo Prata, resultante do cruzamento
de ‘Prata And’ (AAB) e ‘Lidi’ (AA), caracterizado por apresentar frutos maiores,
maior precocidade e maior resisténcia a sigatoka-amarela do que ‘Prata An&’,
mas se assemelhando a esse cultivar no vigor e porte da planta (SILVA, 1999).

Esse problema ja vem prejudicando produtores inovadores da regido
Norte de Minas Gerais. Eles tém plantado os hibridos resistentes a sigatoka-
negra, como FHIA-01 e FHIA-18, antes mesmo da chegada da doenca na
regiao, e, no entanto, tém tido problemas com a comercializacao dos frutos, em
virtude do facil despencamento e elevada perecibilidade pds-colheita.

Diante das dificuldades dos melhoristas em desenvolver cultivares de
bananeira com todas as caracteristicas desejaveis comercialmente e que
atendam as demandas dos produtores, torna-se essencial o desenvolvimento
de praticas de manejo que minimizem alguns problemas da cultura. Nesse
caso, a sensibilidade ao despencamento poderia ser minimizada por meio de
manejo fitotécnico adequado.

A aplicacdo de célcio é uma alternativa adotada para aumentar a firmeza
dos frutos e o tempo de prateleira em diversas espécies. O célcio € um
nutriente essencial para as plantas em diversos processos fisiologicos,
retardando efetivamente a senescéncia de frutos e hortalicas, bem como
aumentando a resisténcia da parede celular, elevando a microviscosidade da

membrana celular e atuando no metabolismo enzimatico e no controle de
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desordens fisiolégicas e patolégicas (POOVAIAH, 1986; CONWAY et al., 1992;
CARVALHO et al., 1998).

fons de célcio (Ca™) ligam-se a pectina da parede celular e & lamela
média. Pectinas sdo formadas por cadeias de acido poligalacturénico com
insercbes de ramnose. A configuracdo resultante permite espacos para a
insercao de calcio. Todos os espacos devem ser preenchidos, ja que a ligagédo
de um ion provoca o alinhamento da cadeia e facilita a ligacdo do proximo ion.
Pontes de célcio entre acidos pécticos ou entre estes e outros polissacarideos
dificultam a interferéncia de enzimas produzidas pelo fruto, que causam o seu
amolecimento ou amaciamento (CONWAY et al.,, 1992). Portanto, a acédo das
enzimas poligalacturonase (PG) e pectinametilesterase (PME) € limitada.
Acredita-se que a pectinametilesterase tem pouco efeito no amaciamento do
fruto, servindo apenas para causar desmetilacdo parcial, permitindo a atividade
da poligalacturonase. O amaciamento ocorre nesta fase, correspondente a
reducédo do contetido de pectina (PAUL & CHEN, 1983).

O célcio é absorvido normalmente pelas raizes e transportado para a
parte aérea da planta nos vasos xilematicos (SILVA, 1999). Uma vez
depositado nos tecidos foliares, esse elemento ndo € redistribuido para outros
orgaos, por ser um nutriente pouco movel na planta. Praticas de fertilizacéo via
solo ndo tém incrementado os teores de calcio em macas. Por exemplo,
enquanto folhas de maca possuem de 0,2 a 4% de célcio na matéria seca, a
concentragdo interna de célcio no fruto varia de 0,015 a 0,030% (CONWAY et
al., 1992). Desse modo, a aplicacdo desse elemento tem sido por via foliar ou
diretamente no fruto na fase pré-colheita e em imersées dos frutos em poés-
colheita.

O tratamento pré-colheita da uva ‘Nidgara Rosada’ com solucdo de
cloreto de calcio 1%, 20 dias antes da colheita, e um refor¢o no periodo matinal
no dia da colheita reduziu a atividade de algumas enzimas e o “desgrane” dos
frutos apds a colheita (CENCI & CHITARRA, 1994). As pulverizagbes pré-
colheita de cloreto de calcio 1,5% em frutos de Kiwi ‘Hayward’ resultaram em
incrementos consideraveis na concentracdo deste ion na casca, no pericarpo e
na parte interna dos frutos, demonstrando que o calcio exdgeno parece
penetrar facilmente na epiderme do fruto (GERASUPOULOS et al., 1996).

53



Aplicacbes foliares em pré-colheita da manga ‘Tommy Atkins’ foram
testadas por alguns pesquisadores. Pulverizagbes de CaCl, com intervalos de
15 dias, iniciadas 35 dias ap0s a antese, nas concentracdes de 1 e 2%, nao
resultaram em incremento do teor de calcio no fruto e ndo alteraram a textura,
enquanto, variando-se de 2, 3 e 4 aplicacdes, houve efeito com maior textura
em duas aplicacbes na concentragcdo 1% (SILVA e MENEZES, 2001). Sete
aplicacdes de CaCl, (0,6 ou 1,2%) em pré-colheita da manga néo elevaram o
teor de calcio na polpa e a firmeza da polpa dos frutos e também néo
influenciaram a incidéncia do colapso interno da polpa do fruto (KLUGE et al.,
1999; SAMPAIO et al., 1999).

Macds ‘Golden Delicious’, submetidas a infiltracdo sob pressdao em
solucdo com 4% de CaCl,, mantiveram-se mais firmes, em comparacdo com 0s
frutos ndo tratados (GLENN et al., 1988). Entretanto, aplicacdes de calcio na
banana ‘Pioneira’ em imersdo poés-colheita ndo promoveram melhoria na
firmeza do fruto e na resisténcia deste ao despencamento, apesar de terem
sido detectados maiores teores de célcio na regido do despencamento com 0s
tratamentos CaCh e CaS0O4 4% (SILVA, 1999).

O presente trabalho teve a@mo objetivo avaliar o efeito da aplicacéo de
CaCl, em pré-colheita, em diferentes concentracdes e épocas, no controle do

despencamento natural de frutos da bananeira FHIA-18 apés a colheita.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na propriedade do Sr. Juracy Fagundes
Jacome, em Nova Porteirinha, MG. Tratos culturais, adubacao e irrigacao das
bananeiras foram efetuados segundo as recomendacdes de SOUTO et al.
(1997).

No dia 27 de setembro de 2000, foram selecionadas 50 bananeiras
FHIA-18 na fase de emissado de cacho (logo apos o aparecimento na roseta) da
planta-filhna. Em decorréncia de perdas de algumas plantas, no dia 24 de
janeiro de 2001 foram selecionadas mais 20 bananeiras FHIA-18, também na

fase de emissdo de cacho.
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Foi realizada a analise quimica do solo (Quadro 1) e do célcio presente
na agua de irrigacdo (200 mgL! CaCOs). Foram coletados os dados
meteorologicos de Nova Porteirinha (Figura 1), a cerca de 6 km da

propriedade.

Quadro 1 — Caracteristicas quimicas do solo da propriedade do Sr. Juracy
Fagundes Jacome, em Nova Porteirinha, Minas Gerais

Caracteristicas Profundidade do Solo
0a0,20 m
pH em agua (1:2,5) 6,0
P (mg dm™) 7.0
K (mg dm™) 50,0
Ca (cmolcdm’®) 30
Mg (cmolc dm?) 1,1
Al (cmolc dm?®) 0,1
H+Al (cmolc dm?®) 1,5
CTC efetiva (cmolc dm?) 4.4
CTC total (cmolc dm?®) 5,8
PeK . extrator Mehlich 1.
Al, Ca e Mg : extrator KCI 1 mol L.
H+Al - extrator Ca(OAc), 0,5mol Lt apH 7,0.

O delineamento experimental foi o de blocos casualizados, em esquema
fatorial 3 x 3 + 1 (como testemunha), sendo testadas trés concentracfes de
CaCly (2, 4 e 6%) e trés épocas de aplicacdo (120 dias apds a emissao do
cacho, 90 e 120 dias apos EC e 60, 90 e 120 dias ap6s a EC), com cinco
repeticbes e uma planta por parcela. Os tratamentos de aplicacdo de calcio
utilizados sao descritos no Quadro 2.

Na aplicacdo do cloreto de célcio, utilizou-se pulverizador costal manual.
Para bom molhamento do cacho, adicionou-se o espalhante adesivo Agral (50
mL 100 L de solucéo) a calda, aplicando-o por cerca de 30 segundos em cada

cacho até o escorrimento.
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Quadro 2 — Tratamentos de cachos de bananeira FHIA-18 com solugcbes de
CaCl, em asperséo, 60, 90 e 120 dias apdés a emissdo do cacho
(EC)

Tratamentos | Concentracdes de CaCl, | Epocas de Aplicacéo

Testemunha

O©oO~NOOTA~,WNE

0
2%
2%
2%
4%
4%
4%
6%
6%
6%

Sem aplicagéo

120 dias ap6s EC

90 e 120 dias ap6s EC

60, 90 e 120 dias ap6s EC
120 dias ap6s EC

90 e 120 dias ap6s EC

60, 90 e 120 dias ap6s EC
120 dias ap6s EC

90 e 120 dias ap6s EC

60, 90 e 120 dias ap6s EC
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Os cachos foram colhidos no estadio descrito por ALVES (1999), quando
os frutos apresentavam quinas ou angulosidades da superficie reduzidas e a
coloracdo da casca passava do verde-escuro intenso para o verde mais claro.
Em seguida, efetuou-se o seccionamento das pencas, utilizando-se a segunda,
terceira e quarta pencas. Essas pencas foram transportadas para um galpdo
coberto, onde os frutos foram individualizados das pencas, descartando-se 0s
frutos das extremidades, deformados e feridos. Selecionaram-se 20 frutos de
cada planta para analise do despencamento, utilizando 10 destes para as
demais avaliagBes. Os frutos foram lavados em &gua corrente, com posterior
secagem superficial, sendo acomodados em caixas de papeldo devidamente
identificadas. Em seguida, pesou-se individualmente o fruto e mediram-se
comprimento do fruto, calibracdo radial (didametro entre quinas do fruto),
calibracdo lateral (diametro do fruto), comprimento e diametro do pedicelo. A
seguir, as caixas de papeldao contendo os frutos foram colocadas em galpéo
com monitoramento da temperatura (Figura 2).

Ao atingirem o estadio 6 de maturacao (totalmente amarelo), os frutos
foram novamente pesados individualmente, tendo os valores de perda de
matéria fresca expressos em percentagem do peso inicial. Em seguida,
efetuou-se o teste de resisténcia ao despencamento, para quantificar o grau de
suscetibilidade ao despencamento natural de frutos, e mediu-se a firmeza dos
frutos com casca em trés pontos distintos ao longo do seu eixo longitudinal. A
casca e a polpa foram separadas e pesadas. Finalizando essa etapa, mediu-se
a espessura da casca.

Amostras do pedicelo e da regido mediana da casca e da polpa do fruto
foram secadas em estufa (com circulagdo de ar) a temperatura de 100 °C por
24 horas, para determinacdo da porcentagem de matéria seca, conforme
metodologia descrita por DADZIE & ORCHARD (1997). Ap6s a secagem e
pesagem, essas mesmas amostras foram trituradas em moinho de aco
inoxidavel, acondicionadas em sacos de papel, identificadas e armazenadas

para analises posteriores de nutrientes.
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Figura 2 — Valores diarios de temperatura (maxima, media e minima) no galpao
de amadurecimento em Janauba, MG, nos periodos de janeiro,
fevereiro, maio e junho de 2001.

Para andlise dos niveis de calcio, potassio e magnésio, pesou-se 0,5 g
de cada amostra, transferindo-as em seguida para tubos de digestdo, onde
foram adicionados 6 mL de solucdo nitroperclorica (HNOs; e HCIO; na
proporcao de 2:1). Os tubos foram levados ao bloco digestor, aumentando a
temperatura gradativamente até atingir 160 °C, os quais permaneceram por 40
minutos nessa temperatura. Aumentou-se a temperatura para 250 °C, deixando
cerca de 20 minutos. Apés esfriados, os extratos foram transferidos para baldo
volumétrico de 50 mL, completados com &gua deionizada. Para as
determinacdes, utilizou-se espectrofotdmetro de absorcdo atdmica. Efetuaram-
se as leituras das solucfes-padréo ou do extrato nitrico-perclorico, transferindo
0,5 mL desse extrato para copo plastico, acrescentando 22 mL de &agua

deionizada e 2,5 mL da solucédo de Oxido de lantanio 5% e homogeneizando.
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Os resultados foram expressos em gramas de célcio por quilograma do tecido
(MALAVOLTA et al., 1997).

As caracteristicas avaliadas foram submetidas a analise de variancia,
com desdobramentos das interagdes significativas, tendo os efeitos das
concentracdes testados e ajustados em equacOes de regressao, sendo 0s
efeitos da época de aplicacdo comparados pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. As analises estatisticas foram efetuadas com o auxilio do
Sistema de Andlises Estatisticas e Genéticas da Universidade Federal de
Vigosa (SAEG-UFV).

RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com a analise de variancia, observou-se que ndo houve
interagcbes significativas entre concentracdo de CacCl, e época de aplicacado, a
5% de probabilidade, pelo teste F, com relacdo a maioria das caracteristicas
avaliadas. Houve interacdo significativa apenas das caracteristicas teor de
potdssio na casca e teor de calcio e magnésio no pedicelo, as quais foram
desdobradas.

Observou-se reducéo linear da resisténcia ao despencamento dos frutos
com o incremento das concentracfes de cloreto de célcio, em aplicacdes no
cacho em pré-colheita (Figura 3-A e Quadro 3). Esse comportamento pode ser
explicado pela falta da efetiva infiltracAo do calcio nos frutos, ja& que a
expectativa seria de que ocorresse 0 inverso, Ou seja, que maiores
concentracbes de calcio proporcionassem maior resisténcia ao
despencamento. Segundo SILVA (1999), trabalhando com imersao da banana
‘Pioneira’ em solucbes contendo calcio, o célcio que penetrou nos frutos nao foi
capaz de alterar a resisténcia dos frutos ao despencamento, néo justificando o

uso desse elemento em imerséo pés-colheita.
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Figura 3 — Estimativa da resisténcia ao despencamento (A) e periodo entre a
colheita e o completo amarelecimento da casca (B) de frutos da
bananeira FHIA-18 submetidos a aplicacdo de cloreto de calcio em
trés concentracdes, em Nova Porteirinha, MG.

O célcio recebe consideravel atencdo devido ao seu efetivo efeito na
reducdo da senescéncia dos frutos. Estudos indicam que, no amadurecimento
dos frutos, a taxa de senescéncia freqlientemente depende dos niveis de célcio
do tecido (POOVAIAH, 1986). Ao contrario do que era esperado, observou-se
reducdo linear no tempo de maturacdo do fruto com o incremento das
concentracbes de cloreto de calcio (Figura 3-B e Quadro 3). Acrescenta-se,
ainda, que SILVA (1999) ndo detectou efeito do célcio no processo de

amadurecimento da banana ‘Pioneira’.

60



Quadro 3 — Estimativa da resisténcia ao despencamento (RDP), da firmeza
(FIR), da porcentagem de perda de agua (PPA), do periodo entre a
colheita e o completo amarelecimento da casca do fruto apds a
colheita (TMA), do tempo de emissédo do cacho a colheita (ECC),
da porcentagem de matéria seca da casca (MSC), da polpa (MPO)
e do pedicelo (MPE), dos teores de célcio (CCA) e magnésio
(CMG) na casca, dos teores de calcio (POC), magnésio (POM) e
potassio (POK) na polpa e dos teores de potassio no pedicelo
(PEK) de frutos da bananeira FHIA-18 submetidos a aplicacdo de
cloreto de célcio em trés concentracdes (C: 2, 4 e 6% deCaCl,), em
Nova Porteirinha, MG

Variaveis Equacdes Ajustadas Coeficiente de Determinaco (r°)
RDP (N) Y = 31,0579 - 1,8978* C 0,96

FIR (N cm) Y = 24,45

PPA (%) Y =19,75

TMA (dias) Y =10,8333-0,32*C 0,69

ECC (dias) Y =122,8

MSC (%) Y = 14,86

MPO (%) Y =19,65

MPE (%) Y =30,87

CCA(gkg?)  Y=417

CMG (gkg?l)  Y=236

POC (gkg?) Y=062

POM (gkg?l)  Y=137

POK (g kg™}) Y=184

PEK (g kg™) Y = 32,2044 + 0,9677** C 0,91
** Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste F.
* Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F.
" Nao-significativo.

A aplicacdo das solugbes de cloreto de calcio nas concentracdes de 2, 4
e 6% nado foi suficiente para afetar as caracteristicas firmeza do fruto,
porcentagem de perda de agua do fruto da colheita ao estadio totalmente
amarelo, tempo de emissao do cacho até a colheita, porcentagem de matéria
seca da casca, da polpa e do pedicelo, teores de calcio e magnésio na casca e
teores de calcio, magnésio e potassio na polpa (Quadro 3). Foram
apresentados os valores médios de cada caracteristica referida. Os frutos
perderam 19,75% de agua da colheita ao estaddio 6 de maturacdo, e os cachos
foram colhidos aos 123 dias ap0s sua emissdo. As porcentagens de agua da
casca, polpa e pedicelo dos frutos no estadio 6 de maturagéo foram de 85, 80 e

69%, respectivamente.

61



A firmeza ndo se alterou em relagcdo as concentracdes (Quadro 3),
porém foi a Unica caracteristica influenciada pelas épocas de aplicacdo
(Quadro 4). Em trés aplicacdes de cloreto de calcio, os frutos apresentaram-se
mais consistentes do que com apenas uma aplicacdo. Esse comportamento
poderia indicar que o calcio estaria proporcionando maior firmeza aos frutos,
no entanto o valor médio de firmeza dos frutos mais firmes (26,6 N cm™) foi

muito préximo do valor da testemunha sem aplicacdo (25,8 N cm™).

Quadro 4 — Valores médios de firmeza (FIR) de frutos da bananeira FHIA-18,
submetidos a aplicacdo de cloreto de calcio em trés épocas, em
Nova Porteirinha, MG

EPOCAS Variavel
FIR (N cm™)
EP1 (120 dias ap0s a emissao do cacho) 23,1 b
EP2 (90 e 120 dias apds a emisséo do cacho) 23,7 ab
EP3 (60, 90 e 120 dias apds a emissédo do cacho) 26,6 a
Testemunha 25,8

Médias seguidas da mesma letra nas colunas ndo diferem entre si, a 5% de
probabilidade, pelo teste de Tukey.

O célcio tem sido utilizado em tratamentos pré e pods-colheita para
conferir resisténcia aos tecidos dos frutos, uma vez que os ions Ca™ associam-
se com substancias pécticas da parede celular e lamela média, impedindo a
acado de enzimas como pectinametilesterase e poligalacturonase (POOVAIAH,
1986; GLENN et al., 1988; CONWAY et al., 1992; LURIE & KLEIN, 1992). No
entanto, neste experimento e no trabalho de SILVA (1999), em que foi aplicado
calcio em diferentes formulacbes e concentracbes em pos-colheita em
bananeira ‘Pioneira’, os resultados nao evidenciaram tal efeito.

Segundo SAMS (1999), a firmeza dos frutos é influenciada por fatores
ambientais, culturais, fisiolégicos e genéticos. A utilizacdo de técnicas como
fertilizacdo, uso de reguladores de crescimento, irrigacdo, poda, época de
colheita e selecdo de cultivares implicam grande impacto na firmeza dos frutos

e das hortaligas.
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Nas avaliacdes do teor de nutrientes, detectou-se que frutos de cachos
submetidos a uma aplicacao de cloreto de célcio 4% 120 dias ap0s a emissao
apresentaram pedicelos com teor de célcio de 5,6 g kg™ (Quadro 5), enquanto
os pedicelos de frutos de cachos submetidos a trés aplicacdes exibiram menor
teor de célcio (4,0 g kg'!). O maior nimero de aplicacdes do produto deveria
possibilitar a maior absor¢do do calcio pelo fruto. No entanto, conforme descrito
anteriormente, observou-se o contrario. Na concentracdo de 2% de CaCl,
apesar de demonstrar tendéncia de aumento do teor de calcio no pedicelo com
o incremento do numero de aplicacdes, ndo se verificaram diferencas
significativas. Aplicando 6% de cloreto de célcio e variando o numero de
aplicagbes, o teor de célcio no pedicelo praticamente manteve-se constante
(Quadro 5).

Quadro 5 — Teores de calcio na casca (CCA), na polpa (POC) e no pedicelo
(PEC), de magnésio na casca (CMG), na polpa (POM) e no
pedicelo (PEM) e de potassio na casca (CAK), na polpa (POK) e
pedicelo (PEK) de frutos da bananeira FHIA-18 submetidos a
aplicacdo de cloreto de célcio em trés concentragdes (C) e trés
épocas (EP), em Nova Porteirinha, MG

) Concentracdes de CaCl,
Epoca 2% 4% 6% 2% 4% 6% 2% 4% 6%
CCA (g kg™ POC (g kg™ PEC (g kg™)
EP1 43a 4,2a 43a 0,6a 0,7a 06a 3,7a 56a 5,3a
EP2 35a 39a 42a 06a O06a 06a 45a 52ab 54a
EP3 41a 48a 42a 07a 0, 7a 06a 49a 40b 53a
CMG (g kg™) POM (g kg™) PEM (g kg ™)
EP1 24a 23a 24a l4a 1l4a 1l4a 28a 34a 40a
EP2 23a 23a 23a l4a 1l4a 13a 3l1la 3l1la 37a
EP3 25a 27a 2la l4a 1l1l4a 13a 37a 25a 35a
CAK (g kg™) POK (g kg™) PEK (g kg™)
EP1 57,1a 543a 785a 19,2a 19,2a 17,3a 34,1a 36,2a 38,2a
EP2 46,2a 61,0a 670ab 184a 180a 185a 36,3a 36,5a 37,7a
EP3 472a 70,0a 531b 184a 18,3a 182a 33,1a 334a 392a
EP1 (120 dias apés a emisséo do cacho).
EP2 (90 e 120 dias ap6s a emissao do cacho).
EP3 (60, 90 e 120 dias apés a emissdo do cacho).
As médias seguidas da mesma letra nas colunas e dentro da mesma caracteristica ndo diferem
entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.
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Os teores de calcio da casca e da polpa dos frutos ndo foram alterados
significativamente com as concentracdes e épocas de aplicagcdo do produto
(Quadro 3). Os valores médios de cada tratamento para tais caracteristicas
foram maiores do que os das testemunhas, entretanto sem diferencas
significativas. Isso demonstra que o calcio ndo foi absorvido efetivamente na
casca e polpa do fruto, em decorréncia da aspersao do cloreto de calcio. Em
tratamento pds-colheita de macads, o calcio é absorvido pelo fruto,
principalmente através das lenticelas, ressaltando-se que espacos ou aberturas
na cuticula e epiderme também devem ser importantes portas de entrada,
especialmente quando o fruto se encontra mais maduro (GLENN &
POOVAIAH, 1985; CONWAY et al., 1992). No entanto, apenas a imersao das
macas em solucédo contendo célcio ndo tem sido suficiente para mover o calcio
para dentro do fruto. Para a efetiva penetracdo do calcio no fruto, torna-se
necessario submeté-lo a determinada presséo de infiltracdo (CONWAY et al.,
1992). Talvez para banana haja necessidade de tratamentos semelhantes.
POOVAIAH (1986) demonstrou 0 uso de uma unidade mdvel para tratamentos
de frutos com célcio por infiltracdo sob pressédo. Segundo ele, a quantidade de
calcio absorvido é controlada pela concentracdo deste na solugéo, pelo grau de
vacuo ou pressao aplicada, pelo tempo de submersdo do produto na solucéo e
pela temperatura da solucao.

E importante ressaltar que a agua utilizada na irrigacdo das bananeiras
apresentou teor de 200 mg L™ de CaCOs, valor esse elevado em relacéo ao da
agua fluvial normalmente utilizada para irrigacdo dos demais plantios
localizados no distrito de irrigacéo do rio Gorutuba, que apresenta 32 mg L™ de
CaCOs. Esse fato indica que o solo ja apresentava boa disponibilidade de
calcio para absorcdo pelas raizes das plantas. Conseqientemente, ndo se
detectaram diferencas significativas nos teores de calcio na casca e polpa de
frutos submetidos a aplicacdes na pré-colheita de CaCls,.

Os teores médios de célcio na casca (3,40 g kg™) e na polpa (0,53 gkg™)
apresentados pela testemunha foram muito superiores aos teores médios de
célcio extraidos pelos frutos de bananeira (0,21 g kg!) relatados por ALVES
(1999), em trabalho com diferentes variedades, e aos encontrados por LOPEZ
& ESPINOSA (1995) e SILVA et al. (1999), cujas médias foram,
respectivamente, de 0,16 g kg e 0,15 g kg™.
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Os teores de magnésio na casca, polpa e pedicelo e de potassio na
polpa e pedicelo ndo se alteraram significativamente, em fungéo das trés
épocas de aplicacdo de CaCl, (Quadro 5). Observou-se que uma aplicacao de
cloreto de calcio aos 120 dias ap0s a emissdo do cacho, na concentracdo de
6%, proporcionou maior teor de potassio na casca, com 78,5 g.kg?, enquanto
com trés aplicacdes se obteve o menor teor, com 53,1 g.kg™ (Quadro 5). Isso
pode ser explicado pelo antagonismo entre o K e o Ca.

A interacdo entre nutrientes em cultivos de bananeira tem sido bastante
estudada, principalmente entre K, Ca e Mg, podendo ser positiva e chamada de
sinergismo ou negativa e considerada como antagonismo. Sintomas de
deficiéncia de K s&o observados quando Ca e Mg apresentam valores elevados
(SILVA et al., 1999; LOPEZ & ESPINOSA, 1995).

De acordo com os resultados das andlises de solo (Quadro 1) e de agua
da area experimental, o antagonismo com o K pode ter ocorrido devido a maior
disponibilidade do Mg e, principalmente, do Ca no solo aluvial cultivado.
Segundo SILVA et al. (1999), alguns solos aluviais de Nova Porteirinha, apesar
de conterem aproximadamente 120 mg dm™® de K, podem apresentar
deficiéncia do elemento, pois sdo altas as concentracdes de Ca e Mg, ficando a
saturacdo de K abaixo de 5%. Nesse experimento, a relacdo do K com
K+Ca+Mg no solo foi de 3% (Quadro 1). Os resultados da andlise de solo
indicaram, também, que a relacdo entre Ca e Mg situou-se na faixa ideal (entre
1,5/1 e 3/1), com 2,7/1, justificando a nao-influéncia do Ca sobre a absorgéo do
Mg.

Por meio do ajuste de equacdes de regressao, observaram-se os efeitos
das concentracoes de célcio em cada época de aplicagcdo, desdobrando
apenas as interacbes significativas. Realizando apenas uma aplicacdo de
CaCl, aos 120 dias ap6s a emissdo do cacho, observou-se incremento linear
dos teores de calcio no pedicelo com o aumento das concentracdes (2, 4 e
6%), enquanto com trés aplicacdes se detectou comportamento quadratico e
com duas aplicacbes ndao houve efeito (Figura 4). Entretanto, o incremento dos
teores de calcio conferiu menor resisténcia ao despencamento (Figura 3), ndo
justificando a aplicacdo na pré-colheita deste nutriente em cachos de

bananeira.
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Figura 4 — Estimativa dos teores de célcio no pedicelo (g kg™), de magnésio no
pedicelo (g kg!) e de potassio na casca (g kg?) de frutos da
bananeira FHIA-18, em funcdo das concentracfes de CaCl, para as
trés épocas de aplicacéo.
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Aplicando o CaCl, uma vez aos 120 dias e duas vezes aos 90 e 120
dias, observou-se comportamento linear positivo, enquanto com a aplicacéo de
trés vezes o comportamento foi quadratico para teores de K na casca. Nesses
casos, verificou-se antagonismo da aplicacdo de Ca em relagédo ao K apenas
com trés aplicacbes e valores acima de 4% de CaClk. Realizando trés
aplicacdes de CaCl,, observou-se que os teores de magnésio no pedicelo
resultaram comportamento quadratico, com reducao de até 4% e aumento de
até 6%. Com duas aplicacbes ndao houve efeito, enquanto com uma aplicacao
ocorreu incremento linear positivo (Figura 4) .

CONCLUSOES

Observou-se reducéo linear da resisténcia ao despencamento dos frutos
e do tempo de maturagdo do fruto com o incremento das concentragées de
CaCl,. Os frutos apresentaram maior firmeza em trés aplicacbes de CaCl, do
gue com apenas uma aplicacdo. Os teores de calcio da casca e da polpa dos
frutos ndo foram alterados com variacdes nas concentracées e épocas de
aplicacdo do CaCl. O célcio ndo penetrou efetivamente na casca e na polpa
do fruto por meio da aplicacédo do cloreto de célcio direcionado ao cacho em
pré-colheita dos frutos da bananeira FHIA-18. Os resultados contra-indicaram a
aplicagdo na pré-colheita de célcio visando ao controle do despencamento na

pos-colheita.
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CONCLUSOES GERAIS

Gendtipos do grupo BB (Butuhan, Pirai e BB Francga), bem como ‘Terra’
(AAB), ‘Poteau Nain’ (tipo figo) (ABB) e ‘Thap Maeo’ (AAB), mostraram-se
resistentes ao despencamento. ‘Prata An& (AAB), ‘Grande Naine’ (AAA),
Ambrosia (AAAA), ‘Ouro’ (AA) e FHIA-18 (AAAB) foram medianamente
resistentes, enquanto os hibridos melhorados Pioneira (AAAB), YB42-21
(AAAB), Bucaneiro (AAAA) e Calypso (AAAA) e o cultivar Ouro da Mata
(AAAB) foram suscetiveis. Houve grau de associacdo de 74% entre firmeza do
fruto e resisténcia ao despencamento. Os dipldides de Musa balbisiana (BB) e
os tripléides com parte do genoma dessa espécie (ABB e AAB) apresentaram
maior resisténcia ao despencamento. Por sua vez, os diploides e os tripldides
de Musa acuminata (AA e AAA), bem como os tetrapléides, em geral
apresentaram baixa resisténcia ao despencamento.

N&o ha camada de abscisdo tipica na regido de despencamento do
pedicelo do fruto maduro da bananeira. Em gendtipos suscetiveis ao
despencamento, como Pioneira (AAAB), ‘Prata And’ (AAB) e ‘Lidi’ (AA), o
tecido parenquimético do pedicelo degenera-se nos frutos maduros, formando
grandes espacos vazios, 0 que favorece o despencamento. O cultivar Terra
(AAB), considerado resistente ao despencamento, possui fibras dificeis de
serem separadas ou individualizadas e relativamente finas em relacdo as dos
demais gendtipos. Frutos resistentes ao despencamento apresentam pedicelos

com fibras mais compridas e relativamente finas, com paredes mais espessas

70



e lignificadas e, consequentemente, mais consistentes, principalmente quando
os frutos estdo maduros.

Ocorre reducao linear da resisténcia ao despencamento dos frutos e do
tempo de maturacdo com o incremento das concentragcdes de CaCl. A firmeza
nao se altera em relacdo as concentracdes, porém, com trés aplicacbes de
CaCl,, os frutos apresentam-se mais consistentes do que com apenas uma
aplicacao. Os teores de calcio da casca e da polpa dos frutos ndo se alteram
significativamente com as concentracdes e épocas de aplicacdo do CaCl,. O
calcio ndo penetra efetivamente na casca e polpa do fruto por meio da
aplicacao do cloreto de célcio direcionado ao cacho em pré-colheita dos frutos
da bananeira FHIA-18. Os resultados contra-indicam a aplicagdo pré-colheita
de calcio visando ao controle do despencamento na pos-colheita.
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Quadro 1A — Valores médios de peso (PFR), tempo de maturacdo (TMA) e
porcentagem de perda de agua do fruto (PPA), matéria seca da
casca (MSC) e matéria seca da polpa (MSP) de 37 gendtipos de
bananeira no estadio de coloracdo 6 (casca totalmente amarela),
em Cruz das Almas, BA

Bananeiras PFR TMA PPA MSC MSP
(@) (dias) (%) (%) (%)
BB Franca 96,2 | 110e 7,22d 18,0b 451a
Terra 349,6 a 7,0] 529f 1299 36,9b
Pirai 60,7 n 140b 7,07d 14,3 f 295¢c
Butuhan 126,5] 11,6d 7,11d 20,9 a 26,8 e
Poteau Nain 294,3 b 5,9k 3,16 h 14,2 f 30,4c
ThapMaeo _  1582h 481 2141 1329 257e.
Tjau Lagada 37,1p 16,0 a 20,83 a 189b 22,7f
ST42-08 2210e 6,7 ] 3,41h 9,3i 26,4 e
Prata Ana 166,6 h 55k 2,651 11,1 h 30,3¢c
PV42-85 224.8d 6,9] 4,24 f 11,5h 27,7d
THO03-01 65,2 n 6,0 k 3,20 h 14,3 f 31,2c
Grande Naine 277,2c 8,0i 3,699 11,1 h 19,1 h
FHIA-01 231,7d 7.1 3,15h 10,5h 24,3 f
Pacovan 166,2 h 6,9] 3,829 116 h 28,0d
PV03-44 148,31 6,0 k 3,21h 109 h 28,5d
Ambrosia 2189¢e 113e 59e 11,1 h 22,8 f
Ouro 74,0 m 10,8 e 7,43d 21,2 a 30,1c
FHIA-18 1943 f 70j 3,36 h 11,0h 27,0e
Jary Buaya 74,6 m 112e 8,35¢c 18,3 b 24,11
FHIA-03 2902b 80i 495f  104h 24,2
Pioneira 143,21 8,4 h 3,799 11,3 h 22,9f
SH32-63 112,2 k 10,0 f 4,83 f 8,8i 18,0 h
YB42-21 198,0 f 909 5,06 f 11,3 h 23,9f
Bucaneiro 180,6 g 10,0 f 4,019 11,4 h 21,29
Calypso 217,1e 8,6 h 5,09 f 11,2 h 20,49
1741-01 749 m 12,0d 7,36d 148 e 26,1 e
SH36-40 160,1 h 7,0] 2,32 10,7 h 20,39
1304-04 29,4 ¢ 8,5h 7,46d 13,19 35,3b
Prata Comum 1114k 10,3 f 6,85d 155e 28,9d
Calcutta 251q 6,9] 59¢e 13,79 357b
Tongat 67,7 n 10,0f 8,08 c 16,7c 27,9d
M-53 126,2 | 13,0c 9,36 b 15,2 e 21,049
Ouro da Mata 119,2 k 90¢g 4,90 f 15,7d 28,0d
Lidi 48,30 90g¢ 6,55 e 16,8 c 28,7d
2803-01 25,2 ¢ 10,0 f 8,26 C 152 e 25,8 e
Tuugia 82,4 m 10,6 f 7,99 c 15,9d 27,9d
Caipira 133,2] 115d 6,38 e 16,8 c 20,59

Grupos de médias seguidas da mesma letra em cada coluna ndo diferem estatisticamente
entre si, pelo critério de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

Linhas tracejadas indicam divisdo entre padrfes de resisténcia ao despencamento definidos
neste trabalho.
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Quadro 1B — Valores médios de comprimento do fruto (CFR), diametro do fruto
ou calibracéo lateral (CAL), didametro do fruto medido nas quinas
ou calibracdo radial (CAR), comprimento do pedicelo (CPD),
diametro do pedicelo (DPD) e espessura da casca (ESC) de 37
genotipos de bananeira no estadio de coloracdo 6 (casca
totalmente amarela), em Cruz das Almas, BA

CFR CAL CAR CPD DPD ESC

Bananeiras (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
BB Franca 104,0 k 38,3f 453f 18,35h 8,7d 1,30 h
Terra 262,3a 47,7b 541b 73,8 a 14,7 a 2,88¢
Pirai 126,01 30,8i 35,6] 22,39 6,8 e 2,05e
Butuhan 170,0 g 38,4 f 45,0 f 37,2c 75e 1,071
Poteau Nain 197,1d 55,4a 612a 38,7c 13,0b 3,72b
_ThapMaeo_____ 159,29 __415d __ 4349 _ 330d_ __ _122c_ __212e
Tjau Lagada 125,21 2191 245n 33,4d 10,9c 1,75f
ST42-08 204,5c 41,6d 515c 24,2 f 12,3¢c 3,83a
Prata Ana 189,3 e 39,1f 43,39 19,3 h 12,0c 3,42b
PV42-85 1924 e 451 c 48,8d 19,2 h 119c 358D
THO03-01 181,8f 24,4 k 28,41 9,8j 11,1c 2,35d
Grande Naine 253,3a 42,8d 46,0 f 21649 129b 3,65b
FHIA-01 2219Db 41,1e 45,5 f 20,3 h 11,3c 392a
Pacovan 208,7 c 379f 41,3 h 26,7 e 13,2b 3,17 c
PV03-44 1719¢g 38,4f 47,5 15,11 11,6 c 3,65b
Ambrosia 211,0c 40,6 e 44,09 21,29 13,3b 2,95c¢
Ouro 117,0j 33,6 h 35,2 14,01 9,1d 0,93
FHIA-18 200,2d 40,2 e 45,5 f 19,0 h 11,4c 3,65b
Jary Buaya 183,0f 25,1k 29,01 22,19 9,6d 1,459
FHA03 . 2280b ___A77b___ . 554b __ 527b___ 137b __ 317c
Pioneira 191,7 e 36,09 39,6 h 27,4 e 130b 3,12¢c
SH32-63 168,19 34,2 h 37,41 20,3 h 12,1c 1,90 f
YB42-21 173,59 45,4 c 49,0d 189h 12,7b 158¢
Bucaneiro 2235b 36,09 39,7h 2109 12,0c 2,37d
Calypso 216,5b 40,4 e 43,19 18,2 h 142 a 293¢
1741-01 183,3f 24,1 k 29,21 10,0 12,3¢c 2,40d
SH36-40 200,0d 37,9f 4259 18,3 h 12,0c 3,02c
1304-04 126,11 18,0n 19,4 p 22,09 75e 1,22 h
Prata Comum 151,4h 37,39 39,6 h 19,7 h 110c 2,10e
Calcutta 1105k 19,6 m 2250 5,8k 7,1e 1,439
Tongat 1445h 29,1 31,4k 9,1] 11/4c 1,639
M-53 208,2 c 28,8 | 35,4 26,3 e 10,1d 1,75f
Ouro da Mata 167,59 34,1h 39,3h 22,49 119c 2,13 e
Lidi 129,21 248k  26,8m 10,5] 7,7€e 1,78 f
2803-01 126,11 179n 209p 12,61 9,4d 1,25h
Tuugia 142,5h 27,6 31,7k 10,5] 115c 1,83f
Caipira 169,59 38,8f 40,5 h 19,3 h 10,9c 1,10i

Grupos de médias seguidas da mesma letra em cada coluna nado diferem estatisticamente
entre si, pelo critério de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

Linhas tracejadas indicam divisdo entre padrdes de resisténcia ao despencamento definidos
neste trabalho.
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Quadro 1C — Valores meédios de firmeza (FIR), peso (PFR) e tempo de
maturacdo do fruto (TMA), porcentagem de perda de &gua do
fruto (PPA), matéria seca da casca (MSC) e matéria seca da
polpa (MSP) de gendtipos de bananeira agrupados segundo 0s
grupos gendmicos

Grupos FIR PFR TMA PPA MSC MSP
Gendmicos (Ncm2) (9) (dias) (%) (%) (%)
AA 479d 64,8 e 10,3 b 8,13a 15,6 a 27,3b
AAA 392e 2052hb 9,8¢ 5,03c 13,9c 198¢e
AAAA 453d 2055b 10,0c 5,02c 112e 214 e
AAB 67,2b 1904 c 6,9 f 4,15d 129d 30,0a
AAAB 399e 182,3c 75e 3,72¢e 114 e 25,4 ¢
AABB 26,8f 290,2a 8,0d 4,95c 10,4 f 24,2 d
ABB 63,2c 294,3a 599 3,16 f 14,2 c 30,4a
BB 89,3a 945d 122a 7,13 b 148b 276D

Grupos de médias seguidas da mesma letra em cada coluna ndo diferem estatisticamente
entre si, pelo critério de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

Quadro 1D — Valores médios de comprimento do fruto (CFR), didmetro do fruto
ou calibracdo lateral (CAL), diametro do fruto medido nas quinas ou
calibracdo radial (CAR), comprimento do pedicelo (CPD), diametro
do pedicelo (DPD) e espessura da casca (ESC) de gendtipos de
bananeira segundo os grupos genémicos

Grupos CFR CAL CAR CPD DPD ESC

Gendmicos (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)

AA 149,7 d 25,3 f 28,6 e 15,9 f 10,0c 1,67 ¢
AAA 211,4b 40,8 c 43,2d 20,4 e 119b 2,37d
AAAA 217,0b 39,0d 42,2d 20,1 e 13,1a 2,75¢
AAB 194,2 c 40,7 c 44,3 c 34,5¢c 12,6 a 2,73 ¢
AAAB 1915c 399c 45,4 c 20,5e 12,0b 3,16 b
AABB 228,0a 47,7b 55,4 b 52,7a 13,7 a 3,17b
ABB 197,1c 55,4 a 61,2a 38,7b 13,0a 3,72a
BB 133,3 e 358¢€ 420d 25,9d 7,6d 1,50 f

Grupos de médias seguidas da mesma letra em cada coluna ndo diferem estatisticamente
entre si, pelo critério de Scott-Knott a 5% de probabilidade.
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Quadro 1E — Valores médios de firmeza (FIR),

peso (PFR),

tempo de

maturacdo (TMA) e porcentagem de perda de &gua do fruto
(PPA), matéria seca da casca (MSC) e matéria seca da polpa
(MSP) de gendtipos dipldides,

triploides e tetrapldides de

bananeira
Ploidia FIR2 PFR TMA PPA MSC MSP
(Nem™) (9) (dias) (%) (%) (%)

Dipléide S 42,6 e 65,7f 10,0c 7,3b 145c 27,4 c
Dipléide MR 60,0 b 62,7f 11,0b 10,0a 18,2 a 21,1c
Dipléide R 89,3a 945e 122a 71b 17,7 a 33,8a
Triploide S 2459 122,3d 109D 6,6 C 16,2 b 24,7 d
Triploide MR 52,7c 203,3b 6,8 f 34f 113e 25,8 ¢
Tripléide R 90,3a 267,4a 599 35f 13,5d 310b
Tetrapléide S 345f 186,9c 8,6d 4,3d 11,7e 230e
Tetrapléide MR 46,7d 206,5b 75¢€ 3,9e 10,7 f 26,1 ¢

Grupos de médias seguidas da mesma letra em cada coluna ndo diferem estatisticamente
entre si, pelo critério de Scott-Knott a 5% de probabilidade.
S: suscetivel ao despencamento, MR: medianamente resistente e R: resistente.

Quadro 1F — Valores médios de comprimento do fruto (CFR), diametro do fruto
ou calibracéo lateral (CAL), diametro do fruto medido nas quinas
ou calibracdo radial (CAR), comprimento do pedicelo (CPD),
diametro do pedicelo (DPD) e espessura da casca (ESC) de

gendtipos dipléides, triploides e tetrapléides de bananeira

Ploidia CFR CAL CAR CPD DPD ESC
(mm) (mm)  (mm) (mm) (mm) (mm)
Dipléide S 148,7e 2499 28,3¢g 14,1e 99e 17e
Dipléide MR 1518e 26,2f 29,3f 19,8d 10,2 e 16e
Diploide R 133,3f 358e 42,0d 259b 7,6f 15f
Tripldide S 160,5d 38,1d 400e 19,5d 11,0d l16e
Tripldide MR 2171a 399c 435c 225¢c 12,7b 34Db
Tripléide R 206,3b 482a 529a 48,5a 13,3a 29c
Tetrapléide S 200,1c 39,6c 44,0c 255b 12,.8b 2,6d
Tetrapldide MR 200,3c  411b 471b 19,8d 119c 3,6a

Grupos de médias seguidas da mesma letra em cada coluna nado diferem estatisticamente
entre si, pelo critério de Scott-Knott a 5% de probabilidade.
S: suscetivel ao despencamento, MR: medianamente resistente e R: resistente.
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Quadro 1G — Resumo das analises de variancia referentes a comprimento

(COF), diametro (DIF), diametro do limen (DLF), espessura de
parede (EPF) das fibras, facilidade de maceracédo (FAM), nUmero
de grupos de fibras por area (NGF) e numero de fibras por grupo
de fibras (NFG) de pedicelos de gendtipos de bananeiras
cultivadas em Cruz das Almas, BA

Quadrados Médios

Fv cL COF DIF DLF EPF FAM NGF NFG

Genotipos 12 366.404* 212,56** 185,10** 4,57** 4,93* 0,67™ 274,84**
Residuo (a) 26 8.736 8,44 10,47 0,66 0,22 0,60 57,22
Estadio 1 34.229™ 1452™ 4,78™ 8,99 6,78 0,004™ 66,46™
GxE 12 18.868™ 43,54** 38,07** 2,55* 1.84**  0,54* 147,42**
Residuo (b) 26 11.157 9,01 8,77 0,50 0,20 0,13 38,11
CV (%) 111 7,8 10,1 15,7 23,2 11,5 10,9

* e ** Significativos a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.
"S Nao-significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F.

Quadro 1H - Resumo das analises de variancia referentes a resisténcia ao

despencamento (RDP), firmeza (FIR), porcentagem de perda de
agua (PPA), tempo de maturacao do fruto apds a colheita (TMA)
e tempo de emissdo do cacho a colheita (ECC) da bananeira
FHIA-18 submetido a aplicacdes de cloreto de célcio em épocas
distintas, em Nova Porteirinha, MG

Quadrados Médios

Fv GL RDP FIR PPA TMA ECC
Bloco 4 305,31** 14,01™ 81,59**  25,98**  180,58**
Concentracédo 2 22573* 0,23™ 13,43"  8,88** 0,20™
Epoca 2 50,75™ 52,40* 0,33™ 1,70™ 12,2
CxE 4 32,61™ 19,04 4,41™ 1,13 19,00™
Test vs. 1 583,57 113,22* 29,69™ 21,86** 24,98™
Fatorial

Residuo 36 41,11 14,55 7,46 1,32 12,30
CV (%) 27,0 15,5 13,9 12,1 29

* e ** Significativos a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.
"S Nao-significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F.
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Quadro 11- Resumo das analises de variancia referentes as porcentagens de
matéria seca da casca (MSC), da polpa (MPO) e do pedicelo
(MPE) e aos teores de calcio (CCA), magnésio (CMG) e potassio
na casca (CAK) de frutos da bananeira FHIA-18 submetidos a
aplicacdes de cloreto de céalcio em épocas distintas, em Nova
Porteirinha, MG

Quadrados Médios

PV GL MSC MSP  MPE CCA CMG CAK
Bloco 4 60,82** 0,93" 349,34** 2,80* 0,54** 814,15*
Concentracéo 2 6,43™ 0,76™ 34,73™ 0,44™ 0,13™ 1.034,72*
Epoca 2 1,05 1,39™ 1,11™ 1,15™ 0,07™ 178,52™
CxE 4 2,58™ 1,40™ 20,42"™ 0,47™ 0,17™ 560,76*
Test vs. Fatorial 1 22,44 496" 172,28* 5,85 0,63* 2.617,76**
Residuo 36 4,53 145 37,8 0,83 0,09 184,83
CV (%) 14,5 6,1 20,2 22,2 12,5 23,2

* e ** Significativos a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.
"S Nao-significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F.

Quadro 1J — Resumo das analises de variancia referentes aos teores de calcio
(POC), magnésio (POM) e potassio na polpa (POK) e aos teores
de célcio (PEC), magnésio (PEM) e potassio no pedicelo (PEK) de
frutos da bananeira FHIA-18 submetidos a aplicagdes de cloreto

de célcio em épocas distintas, em Nova Porteirinha, MG

Quadrados Médios

PV GL POC POM POK PEC PEM PEK
Bloco 4 0,23 0,03* 1,88"™ 1,53™ 0,18"™ 130,28**
Concentracéo 2 0,02™ 0,003"™ 1,89"™ 3,64* 2,20* 61,85*
Epoca 2 0,02"™ 0,01™ 0,35™ 0,25"™ 0,14" 9,55™
CxE 4 0,01™ o0,01™ 2,26™ 2,39* 1,08* 10,54"
Test vs Fatorial 1 0,11~ 0,04* 5,45"  7,80* 4,81* 145,96*
Residuo 36 0,02 0,01 1,36 0,82 0,32 12,15
CV (%) 204 6,9 6,3 186 16,9 9,7

* e ** Significativos a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.
"S Nao-significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F.
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Quadro 1K — Valores médios de resisténcia ao despencamento (RDP), firmeza
(FIR), porcentagem de perda de agua (PPA), tempo de maturacao
do fruto apds a colheita (TMA) e tempo de emissdo do cacho a
colheita (ECC) da bananeira FHIA-18 submetida a aplicacao de
cloreto de célcio nos cachos, em trés concentracdes (2, 4 e 6%) e
trés épocas, comparados com a testemunha (sem aplicagéo), em
Nova Porteirinha, MG

Tratamentos RDP FIR , PPA TMA EC_:C
(N) (Ncm™) (%) (dias) (dias)
1 31,27 " 26,57 " 21,45" 11,12 "™ 124,0™
2 29,20 ™ 23,14 ™ 20,73 ™ 9,60 " 121,0"
3 22,70 ™ 23,59 ™ 20,04 ™ 10,60 " 123,0"
4 21,43 "™ 24,98 " 19,11 ™ 8,90 ™ 122,6 "
5 24,31 ™ 26,17 ™ 18,57 " 9,02 " 125,2 "
6 21,88 ™ 22,59 "™ 18,90 " 9,26 ™ 120,8 "
7 21,13 "™ 28,16 " 18,56 " 9,62 " 122,0™
8 19,82 " 21,87 "™ 19,58 " 9,00 ™ 124,8 "
9 19,45 " 22,97 ™ 20,80 ™ 8,86 " 121,8"
Testemunha 26,07 25,78 19,05 9,16 122,6

* Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste de Dunnett.
"S N&o-significativo a 5% de probabilidade, pelo teste de Dunnett.

Quadro 1L — Valores médios de porcentagem de matéria seca da casca (MSC),
da polpa (MPO) e do pedicelo (MPE) e dos teores de célcio
(CCA), magnésio (CMG) e potassio na casca (CAK) de frutos da
bananeira FHIA-18 submetidos a aplicacdo de cloreto de célcio
em trés concentracdes (2, 4 e 6%) e trés épocas, comparados
com a testemunha (sem aplicacéo), em Nova Porteirinha, MG

Tratamentos MSC  MSP MPE CCA ~ CMG ~ CAK_

(%) (%) (%) (gkg) (gkg-) (gkg~)
1 1596™ 19,81™ 31,98™ 411™ 248™  47,18"™
2 1595™ 19,12™ 34,00™ 351" 229™  46,18™
3 14,68™ 19,46™ 30,11"™ 432™ 240" 57,06™
4 1525™ 19,87™ 31,08™ 484"™ 269"  70,02"™
5 1401™ 20556™ 29,86™ 389" 232" 61,02"™
6 15,18™ 19,27™ 3339™ 421™ 232" 5430™
7 14,14™ 20,22™ 30,12™ 416™ 210" 5312"™
8 13,81™ 19,19™ 27,83™ 415™ 226" 67,03™
9 14,72™ 19,35™ 2950"™ 432" 242"  7851*

Testemunha 13,57 20,03 26,15 3,40 2,59 52,86
* Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste de Dunnett.
"S Nao-significativo a 5% de probabilidade, pelo teste de Dunnett.
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Quadro 1M — Valores médios dos teores de calcio (POC), magnésio (POM) e
potassio na polpa (POK) e dos teores de calcio (PEC), magnésio
(PEM) e potassio no pedicelo (PEK) de frutos da bananeira FHIA -
18 submetidos a aplicacdo de cloreto de célcio em trés
concentracdes (2, 4 e 6%) e trés épocas, comparados com a
testemunha (sem aplicagéo), em Nova Porteirinha, MG

POC POM POK PEC PEM PEK

Tratamentos 1l (gkg?) (kg  (gkgl) (gkgl) (gkg?h

1 0,70™ 1,36 18,39™ 4.86 " 3,68™ 33,11"™
2 0,57 " 1,39 18,40"™ 4.47"™ 3,11 "™ 36,30™
3 0,63 1,36™ 19,24"™ 3,74™ 284" 34,08 ™
4 0,66 " 1,36™ 18,27"™ 4,04 ™ 2,49 " 33,42™
5 0,59 " 1,35 18,04™ 5,19 "™ 3,10™ 36,48 ™
6 0,67 " 1,42™ 19,15™ 5,64 "™ 3,35 36,20 "™
7 0,55 1,34™ 18,20"™ 5,33™ 3,45 39,20™
8 0,56™ 1,30 18,48™ 535" 3,72™ 37,71"™
9 0,63 1,41™ 17,29* 531"™ 4,01 38,19™

Testemunha 0,53 1,31 18,84 4,82 3,48 35,24

* Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste de Dunnett.
"S Nao-significativo a 5% de probabilidade, pelo teste de Dunnett.
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