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RESUMO

MAIA, Victor Martins, M.S., Universidade Federal de Vicosa, agosto de 2001. Efeito de
doses de nitrogénio, fosforo e potassio na producio da bananeira ‘Prata An3d’ e na
suscetibilidade do fruto ao dano mecanico. Orientador: Luiz Carlos Chamhum

Salomao. Conselheiros: Reinaldo Bertola Cantarutti e Flavio Alencar D’ Aratjo Couto.

Com o objetivo de verificar os efeitos da adubacgdo nitrogenada, fosfatada e potassica
sobre componentes de producdo da bananeira ‘Prata Ana’, a qualidade e suscetibilidade do
fruto ao dano mecéanico ¢ o acimulo de macronutrientes no fruto, foi conduzido um
experimento no Distrito Agroindustrial de Jaiba, em Matias Cardoso-MG, com dez
tratamentos de adubacdo compostos por uma matriz baconiana (1- 250:45:700, 2-
250:25:700, 3-250:70:700,4-250:100:700,5 - 250:45:300, 6 - 250:45:500, 7- 250:45:1000,
8- 150:45:700, 9- 400:45:700, 10- 600:45:700 gramas de N, P e K respectivamente, em que
o tratamento 1 ¢ o de referéncia, utilizado pelos bananicultores da regiao), dispostos no
delineamento de blocos @ acaso com quatro repeti¢des. Iniciada a produgdo do primeiro
ciclo, os cachos foram colhidos, despencados e avaliados quanto ao numero de pencas,

numero de frutos e peso do cacho, peso médio das pencas, e peso médio, didmetro e
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comprimentos total e comercial do fruto. A suscetibilidade ao dano mecénico foi
quantificada pelo impacto de uma esfera de ago de 66 gramas solta sobre o fruto a uma
altura de 1,20 metros. Amostras de frutos de cada parcela foram utilizadas também para
determinagdo de N, P, K, Ca, Mg e S. Considerando as caracteristicas de producdo e de
qualidade do fruto, as doses médias de nitrogénio, ou de foésforo, utilizadas pelos
bananicultores do Distrito Agroindustrial de Jaiba podem ser reduzidas para 150 e 25
gramas por touceira. Alternativamente, a dose de potassio pode ser aumentada para 1000
gramas por touceira, por ano, aplicadas semanalmente, proporcionando aumento
significativo do peso médio, do comprimento total e do comprimento comercial do fruto.
Apenas as doses de fosforo afetaram a suscetibilidade do fruto ao dano mecanico, sendo esta
crescente, até a dose de 69,9 gramas por touceira. Em relacdo ao actimulo de
macronutrientes na matéria seca do fruto, doses crescentes de nitrogénio reduziram a
concentracdo de magnésio até o minimo, na dose de 411,3 gramas de nitrogénio por
touceira, e de calcio, linearmente. As doses de fosforo aplicadas ao solo resultaram em
efeito quadratico sobre as concentracdes de nitrogénio, fosforo, enxofre e magnésio, com
maximo nas doses de 54,5, 70,2, 57,7 e 61,2 gramas de fbésforo por touceira,
respectivamente. Observowse, ainda, reducdo na concentragdo de potassio e aumento na
concentragdo de célcio na matéria seca do fruto, em resposta ao aumento das doses de
fosforo. Doses crescentes de potassio reduziram a concentra¢do de nitrogénio e aumentaram

a concentracao de calcio na matéria seca do fruto.

65



ABSTRACT

MAIA, Victor Martins, M.S., Universidade Federal de Vigosa, August 2001. Effect of
nitrogen, phosphorous and potassium on production and susceptibility of ‘Prata
An?’ banana to mechanical injury. Adviser: Luiz Carlos Chamhum Salomao.

Committee members: Reinaldo Bertola Cantarutti and Flavio Alencar D’ Aratijo Couto.

An experiment was carried out in the Jaiba Agro-industrial District, located in Matias
Cardoso, Minas Gerais, to evaluate the effect of nitrogen, phosphate and potassium
fertilization on ‘Prata And’ banana production, quality, susceptibility to mechanical injury
and fruit macronutrient accumulation. The experiment consisted of ten treatments with
compound fertilizers using a baconian matrix (1-250:45:700, 2-250:25:700, 3-250:70:700,
4-250:100:700, 5-250:45:300, 6-250:45:500, 7-250:45:1000, 8-150:45:700,9 -400:45:700,
10-600:45:700 grams of N, P and K, respectively, in which the first treatment includes the
reference doses used by the region’s banana growers). The treatments were arranged in a
randomized block design with four repetitions. After the first production cycle began,
banana bunches were harvested, hands were dehanding and the number of hands and fruits,

the weight of bunches, average weight of hands and fruits, and diameter and total and
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commercial fruit lengths were measured. Susceptibility to injury was quantified from the
impact caused by dropping a 66 gram steel sphere on the fruit from a height of 1.20 meters.
Fruit samples from each parcel were used to determine N, P, K, Ca, Mg and S contents.
Results indicated that average doses of nitrogen and phosphorous used by the Jaiba Agro-
industrial District banana growers can be reduced by 150 and 25 grams per shoot without
harming fruit production and quality characteristics. On the other hand, increasing the
potassium dose to 1000 grams per shoot, per year, applied weekly, will lead to a significant
increase in average weight and total and commercial lengths of fruits. Susceptibility to
mechanical injury was only affected by phosphorous, with injury increasing up to a dose of
69.9 grams per shoot. With regard to accumulation of macronutrients in fruit dry matter,
magnesium concentrations decreased with increasing nitrogen dose and reached a minimum
at a dose of 411.3 grams of nitrogen per shoot, while calcium concentrations decreased
linearly with increasing nitrogen doses. Phosphorous applied to the soil resulted in a
quadratic effect on nitrogen, phosphorous, sulfur and magnesium concentrations, with a
maximum at 54.5, 70.2, 57.7 and 61.2 grams of phosphorous per shoot, respectively.
Reduction in potassium concentration and increase in calcium concentration in fruit dry
matter were also observed in response to the increase in phosphorous dose. Increasing
potassium doses reduced the concentration of nitrogen and increased the concentration of

calcium in fruit dry matter.
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INTRODUCAO GERAL

A bananeira ¢ uma monocotiledonea herbacea de grande porte, origindria da Asia
Meridional, de onde difundiw-se para varios paises do globo terrestre (CHAMPION, 1975).
A maioria dos cultivares de banana conhecidos no mundo originaram-se das espécies
silvestres Musa balbisiana Colla (BB) e Musa acuminata Colla (AA) (SHEPHERD, 1983).

A banana ¢ o fruto de maior producdo e comercializagio mundial, responsavel por
37% do volume total de frutos comercializados ‘in matura’ no mercado internacional
(MINISTERIO DA INTEGRACAO NACIONAL, 2000). Dados da FAO (2000) apontam o
Brasil como o segundo maior produtor mundial de bananas, com uma produgao em torno de
6,3 milhdes de toneladas, no ano de 2000, em 523.916 hectares, superado apenas pela India,
que produziu 11 milhdes de toneladas no mesmo ano. Entretanto, o Brasil exporta menos de
1,5 % de sua producdo total (FAO, 1998) principalmente devido ao elevado consumo
interno (MOREIRA, 1987) e a falta de qualidade adequada do produto para atingir o
mercado internacional.

Qualidade de frutos pode ser definida como o conjunto de caracteristicas que acentua
suas propriedades organolépticas, aumenta seu valor nutritivo, a resisténcia ao transporte e
ao armazenamento e, conseqiientemente, seu valor comercial ou industrial (CARVALHO et

al., 1994). Com relagdo a banana, medidas de qualidade importantes sdo o comprimento € o
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diametro. Segundo, KAYS (1991), a qualidade do fruto ¢ composta por caracteristicas que
diferenciam as unidades individuais do produto e determinam o grau de aceitabilidade pelo
consumidor, sendo diferentes entre os tipos de produto.

Apenas 15% das areas de plantio de banana no mundo sdo intensivamente fertilizadas
(ROBINSON, 1996). Como a bananeira tem alta demanda por nitrogénio e, particularmente,
por potéassio, estes nutrientes devem estar disponiveis para o crescimento adequado da
planta desde os estadios iniciais, que sdo criticos para o desenvolvimento do cacho. O solo
deve conter os nutrientes essenciais disponiveis para o desenvolvimento normal da cultura.
A deficiéncia de qualquer desses nutrientes pode causar desordens fisiologicas e afetar a
qualidade, resultando em aparecimento de defeitos nos produtos, na fase pds-colheita
(CHITARRA e CHITARRA, 1990).

Na bananeira, o nitrogénio ¢ responsavel pelo aumento no nimero de frutos (MANICA
et al., 1978; BENZEDU e GOMES, 1980; HEDGE e SRINIVAS, 1991) e de pencas por
cacho (BENZEDU e GOMES, 1980; MOREIRA 1987; BORGES et al., 1997a; SILVA et
al., 1999). A qualidade de frutos ¢ bastante afetada por adubagdes de nitrogénio, que levam
o fruto a aumentar em tamanho, tornar-se mais macios € mais susceptiveis a desordens na
colheita e no armazenamento (BRAMLAGE et al, 1980), além da antecipacdo da
maturacdo (SRIKUL e TURNER, 1995), aumento do teor de sdlidos soltveis totais
(HEDGE e SRINIVAS, 1991) e da espessura da casca (SMITH, 1966).

O potassio ¢ o elemento mais importante para a nutricdo da bananeira (SILVA, 1995;
ROBINSON, 1996; BORGES et al.,, 1997a) com alta demanda pela planta (MARTIN-
PREVEL, 1980; LAHAV e¢ TURNER, 1983). Embora nio faca parte de compostos
organicos, o potdssio ¢ nutriente essencial para as plantas, atuando como ativador
enzimatico, participando da sintese de carboidratos (EPSTEIN, 1975), entre eles o amido,
pela ativagdo da sintase do amido (MARSCHNER, 1995). O potéssio tem ainda importantes
fungdes no transporte de fotoassimilados da fonte (folhas) para o dreno (frutos)
(LANGENEGGER e DU PLESSIS, 1980; MARSCHNER, 1995) e nos processos de
regulacdo estomdtica (EPSTEIN, 1975; LANGENEGGER e DU PLESSIS, 1980;
MARSCHNER, 1995).
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O potassio aumenta a producdo de cachos e pencas, melhora a qualidade
(LANGENEGGER e DU PLESSIS, 1980; SILVA, 1995; SILVA et al., 1999) e aumenta a
resisténcia dos frutos (LANGENEGGER e DU PLESSIS, 1980; SILVA et al., 1999). Atua,
também, diminuindo a relagdo polpa/casca e aumentando a espessura da casca (HEDGE e
SRINIVAS, 1991).

O fosforo, quando comparado ao nitrogénio € ao potassio, € requerido pela bananeira
em menores quantidades (BORGES e SILVA, 1995; ROBINSON,1996). A deficiéncia
deste elemento proporciona a producdo de cachos raquiticos, frutos pouco saborosos
(MALAVOLTA e VITTIL, 1984; CARVALHO et al, 1994) e maturagdo irregular
(MALAVOLTA e VITTIL, 1984). O fosforo aumenta a firmeza e o tamanho do fruto do
abacaxizeiro (CARVALHO et al., 1994), além de reduzir a espessura da casca de citros
(EMBLETON et al., 1973). Existem poucas informag¢des quanto a seu efeito sobre a
qualidade e o crescimento de bananas.

Os cultivos irrigados de banana encontram-se em franca expansdo no semi-arido
mineiro e, para conquistar mercados mais amplos e mais exigentes, torna-se necessaria a
oferta de produto com qualidade e quantidade em todos os meses do ano. Por isto, existe
necessidade de estabelecer as doses dos nutrientes adequadas para estes cultivos (BORGES
etal., 1997b).

Este trabalho objetivou verificar os efeitos da adubagdo nitrogenada, fosfatada e
potassica sobre os componentes de producdo da bananeira ‘Prata Ana’, a qualidade e

suscetibilidade do fruto ao dano mecanico e o acaimulo de macronutrientes no fruto.
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CAPITULO 1

EFEITOS DE DOSES DE NITROGENIO, FOSFORO E POTASSIO SOBRE OS
COMPONENTES DA PRODUCAO E QUALIDADE DE BANANAS ‘PRATA ANA’

RESUMO

Com o objetivo de verificar os efeitos da adubacdo nitrogenada, fosfatada e potassica
sobre os componentes da producdo e qualidade de bananas ‘Prata Ana’, foi conduzido um
experimento, com o plantio realizado em janeiro de 2000 e a colheita em janeiro de 2001,
no Distrito Agroindustrial de Jaiba, em Matias Cardoso-MG. Foram aplicados dez
tratamentos de adubacdo compostos por uma matriz baconiana (1- 250:45:700, 2-
250:25:700, 3-250:70:700,4-250:100:700, 5- 250:45:300, 6 - 250:45:500, 7- 250:45:1000,
8- 150:45:700, 9- 400:45:700, 10- 600:45:700 gramas de N, P ¢ K respectivamente, em que
o tratamento 1 ¢ o de referéncia, adotado pelos bananicultores da regido), dispostos no

delineamento em blocos ao acaso com quatro repetigdes. Foram utilizadas mudas
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micropropagadas, plantadas no espacamento de 3,0 x 2,5 m e irrigadas por microaspersao.
Iniciada a produgdo do primeiro ciclo, os cachos foram colhidos, despencados e avaliados
quanto ao niamero de pencas, nimero de frutos e peso do cacho, peso médio das pencas e
peso médio, didmetro e comprimentos total e comercial do fruto. Nao houve efeito
significativo das doses de nitrogénio sobre nenhuma das varidveis avaliadas para o primeiro
ciclo de produgdo. As doses de fosforo resultaram, apenas, em efeito linear negativo sobre o
comprimento total do fruto. Em relacdo as doses de potassio, houve efeito linear crescente
com as doses, para peso médio, comprimento total e comercial do fruto. Considerando a
matriz utilizada, as doses de referéncia da regido, o manejo utilizado e o primeiro ciclo
produtivo, as doses de nitrogénio ou fosforo podem ser reduzidas para 150 e 25 gramas por
touceira, respectivamente. Como alternativa, a dose de potassio pode ser aumentada para

1000 gramas, por touceira, por ano.
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1. INTRODUCAO

A caracterizagdo pos-colheita do cacho e dos frutos ¢ essencial para a cultura da
bananeira, pois, as avaliagdes do peso de cacho e do peso, comprimento e didmetro do fruto
sdo importantes critérios na selecdo e classificagdo. O conhecimento destas caracteristicas
fornece subsidios para otimizacdo do manejo e, conseqiientemente, para melhoria da
qualidade dos frutos produzidos (DADZIE e ORCHARD, 1997).

Dentre os atributos de qualidade, o comprimento e o didmetro t€ém sido usados para
classificacdo dos frutos, como fruto de segunda, primeira e exportagdo num programa de
adesdo voluntaria estabelecido pela Camara Setorial de Frutas de Sao Paulo (subgrupo
Cavendish) e pela Associacdo Central dos Fruticultores do Norte de Minas — ABANORTE
(subgrupo Prata) (MINISTERIO DA INTEGRACAO NACIONAL, 2000).

A qualidade méxima de cada fruto, e para cada cultivar, pode ser alcancada por meio

do entendimento dos fatores pré-colheita (clima, aplicagdo de defensivos e fertilizantes,
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dentre outros) e conhecimento da influéncia destes fatores sobre os pardmetros de qualidade
(CRISOSTO et al., 1997).

Dentre as praticas culturais que sdo fatores pré-colheita, as doses de fertilizantes
aplicadas podem estar diretamente relacionadas com a qualidade do produto de muitas
culturas (CHITARRA e CHITARRA, 1990) como, por exemplo, a banana (SILVA et al.,
1999), o abacaxi (CARVALHO et al., 1994) e os frutos citricos (EMBLETON et al., 1973).

A relagdo entre fertilizagdo e producdo de frutos tem sido intensamente estudada
(MANICA et al., 1978; ALI et al., 1991; LOPEZ e ESPINOSA 1998), porém a relagdo entre
fertilizagdo e qualidade dos frutos tem recebido menos atencdo, apesar da fertilizagdo
influenciar a qualidade (Gorini, 1986 citado por NOE et al., 1997), proporcionando
incrementos no peso, comprimento (SILVA et al., 1998) e classificagdo de frutos
(MARTINEZ et al., 1997; SILVA et al., 1998) e pencas (SILVA et al., 1997). Por isso, os
efeitos da adubacdo sobre a qualidade dos frutos devem ser cuidadosamente considerados
(CARVALHO et al., 1989), sendo necessario determinar as doses de nutrientes que
resultem em méxima producdo econdmica e melhor qualidade de bananas (BORGES et al.,
1997b)

Este trabalho objetivou otimizar as doses de adubos nitrogenados, fosfatados e
potassicos usadas pelos bananicultores do Distrito Agroindustrial de Jaiba, visando a

melhoria dos componentes da producdo e da qualidade da banana ‘Prata Ana’.
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2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Distrito Agroindustrial de Jaiba, em Matias Cardoso —
MG (14° 50 S, 43° 55 W), a 472 m de altitude, sob um clima do tipo Aw, segundo a
classificacdo de Koppen, em lote da Plena Consultoria de Engenharia Agricola Ltda. Foram
utilizadas bananeiras (Musa spp) ‘Prata And’ (AAB), com mudas provenientes de cultura de
tecidos, plantadas em janeiro de 2000, no espagamento 3,0 x 2,5 m e irrigadas pelo sistema
de microaspersdo, sendo a dgua fornecida de acordo com a evapotranspira¢do potencial de
referéncia (ETo) média dos Gltimos cinco dias, utilizando-se o coeficiente de cultura (Kc) de
0,9 e conforme a equagdo Penman-Monteith.

A area experimental compreende um terreno de topografia plana. O solo ¢ de
classificagdo textural arenosa (Quadro 1). A andlise quimica deste solo, antes da instalacao
do experimento, estd indicada no Quadro 2.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados com quatro

repeticdes e uma planta Util por parcela, com bordaduras interna e externa. Cada touceira foi
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conduzida com trés plantas (mae, filha e neta), avaliando-se apenas a producdo da planta
mae, ou seja, o primeiro ciclo. O ensaio foi realizado com dez tratamentos compostos por
uma matriz baconiana, em que os tratamentos 1,2,3,4 avaliaram os efeitos das doses de
fosforo, 1,5,6,7 avaliaram o efeito das doses de potassio e 1,8,9,10 avaliaram o efeito das

doses de nitrogénio (Quadro 3).

Quadro 1 - Caracteristicas fisicas do solo da area experimental localizada no Distrito

Agroindustrial de Jaiba, Matias Cardoso — Minas Gerais

Profundidade Areia Silte Argila Classe Textural
(cm) % % %
0-20 88,8 1,6 9,6 Areia franca
20-40 85,6 4,7 9,7 Areia franca
40-60 83,4 3,1 13,5 Areia franca
Quadro 2 — Caracteristicas quimicas do solo da area experimental localizada no Distrito

Agroindustrial de Jaiba, Matias Cardoso — Minas Gerais

Profundidade pH H+Al Al Ca Mg K P MO’

(cm) 45 1) J— VTS B0 —— mg/dm’--— (%)

0-20 4,1 3.4 0,8 0,5 0,1 38 1,3 1,6
20-40 4,0 3,6 0,9 0,4 0,1 31 0,9 1,6
40-60 4,3 3,6 1,2 0,4 0,3 24 0,6 1,0

' Matéria Organica.

PeK : extrator Mehlich 1.

Al, Cae Mg :extrator KCI 1mol 17"

H+Al : extrator Ca(Oac), 0,5 mol 1" a pH 7,0.

As doses de fosforo (P) referem-se a adubagdo de plantio aplicada na cova (equivalente

a 100% da dose referida no Quadro 3) e repetida aos seis meses em cobertura, visando a
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planta filha (equivalente a 100% da dose referida no Quadro 3), a frente da planta mais
jovem da touceira. A fonte de fésforo foi o superfosfato triplo (19,2% de P ou 44% de
P,05).

As doses de potassio (K) e nitrogénio (N) foram aplicadas em parcelas semanais para
simular a fertirrigacdo. Durante o primeiro ciclo, 20% da dose foram aplicados durante as
vinte primeiras semanas, 30% da dose foram aplicados entre a vigésima primeira e
quadragésima semana e 50% da dose foram aplicados entre a quadragésima primeira e a
qliinquagésima quinta semana. O cloreto de potassio (58% de K,O ou 48% de K) e a uréia
(45% de N) foram as fontes de potassio e nitrogénio, respectivamente, e as aplicagcdes em
cobertura foram feitas em meia-lua sempre a frente da planta mais jovem da touceira,

seguidas de irrigagao.

Quadro 3 - Doses de nitrogénio (N), fosforo (P) e potassio (K) correspondentes aos

tratamentos que compdem a matriz baconiana

Tratamento Doses (g / touceira)
N P K
1* 250 45 700
2 250 25 700
3 250 70 700
4 250 100 700
5 250 45 300
6 250 45 500
7 250 45 1000
8 150 45 700
9 400 45 700
10 600 45 700

*Tratamento de referéncia, que corresponde as doses de adubacdo praticadas para a

bananeira na regido.
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Aplicaram-se 3 toneladas de calcéario dolomitico por hectare, incorporadas aos 20
centimetros superficiais, ¢ 200 gramas por cova antes do plantio. Como adubacdo organica
foram aplicados, por cova, 10 quilos de himus no plantio e 10 litros de esterco aos seis €
doze meses. Foram aplicados, também, 20 gramas de acido borico e 30 gramas de sulfato de
zinco, por cova, no plantio, 15 gramas de sulfato de zinco por cova a cada 60 dias e 12 litros
do produto comercial arbore calcio mais 9 litros do produto comercial arbore zinco, por
hectare, em adubacao foliar, no décimo segundo més apos o plantio.

Os cachos foram colhidos em janeiro de 2001, quando se observou mudanca de
tonalidade na casca de verde-escuro para verde-claro, o que ocorreu cerca de 90 dias apos a
antese. Os cachos foram despencados, determinando-se o numero de pencas e de frutos por
cacho, peso do cacho, peso médio das pencas, didmetro de dois frutos centrais da segunda
penca, medido na regiio mediana do fruto, perpendicular ao seu maior eixo (SALOMAO,
1995), e comprimento de dois frutos centrais da segunda penca. Para o comprimento, foram
tomadas duas medidas: a primeira, denominada comprimento total do fruto, foi feita do
inicio da insercdo do fruto na almofada floral até a extremidade do fruto na sua face
convexa, paralelamente ao seu maior eixo (SALOMAO, 1995); a segunda, denominada
comprimento comercial do fruto, consistiu do comprimento da polpa, na sua face convexa,
paralelamente ao maior eixo do fruto.

Os frutos foram classificados segundo critérios recomendados pelo programa de
adesdo voluntaria da ABANORTE, para frutos da bananeira do sub-grupo prata, de acordo

com o Quadro 4:
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Quadro 4 - Classifica¢@o para banana ‘Prata And’ estabelecida pela ABANORTE

Tipo Exportagado Primeira Segunda
Classe | 16"
(comprimento minimo) (cm) 14 ¢ 14 12
12 (©)
Classe 11 >38 0
(diAmetro minimo) (mm) 32 -38 ¢ 32 28
~ n Penca e Penca e
Forma de apresentacgao Buqué, Penca e Dedo Buqué Buqué

(1) Buqué, (2) Penca, (3) Dedo ou ‘Single’

O diametro dos frutos, medidos em graus bananeiros (lgrau = 1/32 avos de

polegada), foram arredondados visando dar maior praticidade a classificagao.
Fonte: MINISTERIO DA INTEGRACAO NACIONAL (2000).

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e de regressao, desdobrando
os nove graus de liberdade para tratamento, avaliando-se os efeitos linear, quadratico e
cubico para cada uma das caracteristicas. Os modelos foram escolhidos com base na
significancia dos coeficientes de regressdo, utilizando o teste F a 1, 5 e 10% de
probabilidade, no coeficiente de determinagdo e no potencial para explicar o fendmeno
biologico em questdo. A andlise estatistica foi feita com o auxilio do software SAEG

(Sistema de Analises Estatisticas e Genéticas da Universidade Federal de Vigosa).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos no primeiro ciclo de produgdo da bananeira ‘Prata And’, cujas
médias dos efeitos dos nutrientes estdo no Quadro 5, ndo mostraram efeitos significativos
das doses de nitrogénio para nenhuma das variaveis avaliadas. Entretanto, MANICA ¢ al.
(1978) trabalhando com bananeira do subgrupo ‘Cavendish’ (cv. Nanic@o) encontrou efeito
do nitrogénio no aumento do nimero de frutos por cacho, resultado semelhante aos obtidos
por HEDGE e SRINIVAS (1991) que, também, trabalharam com bananeira do subgrupo
‘Cavendish’. BORGES et al. (1997a) citam que o nitrogénio também ¢ responsavel pelo
aumento do niimero de pencas e, segundo MALAVOLTA e VITTI (1984) e CARVALHO
et al. (1994), sua deficiéncia provoca a formagao de cachos raquiticos.

BORGES et al. (1997b), trabalhando com bananeira ‘Prata And’, no primeiro ciclo de
producdo, também ndo encontraram efeito de doses de nitrogénio para peso do cacho,
classificacdo das pencas como de primeira, segunda e terceira qualidade, com base no peso
dos frutos, nimero de frutos e de pencas por cacho e comprimento do fruto central da
segunda penca. Os autores ainda citam que a bananeira tem bom desenvolvimento sem
adubacao nitrogenada e Weber, citado por BORGES et al. (1997b), isolou bactérias de vida
livre fixadoras de nitrogénio em bananeiras, sugerindo que tais bactérias contribuem com a
nutricdo da planta. SILVA et al. (1997,1998) sugeriram que a dose de nitrogénio
recomendada para a bananeira ‘Prata And’ sob irrigagdo estd abaixo de 160 gramas por

planta, assim como o valor da menor dose de nitrogénio aplicada neste experimento (150
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gramas de nitrogénio por planta). Isto contribui para explicar a auséncia de resposta das

caracteristicas avaliadas em relacdo as doses de nitrogénio.

Quadro 5 - Valores médios para as caracteristicas do cacho, penca e fruto em fungdo das

doses de nitrogénio (N), fosforo (P) e potassio (K)

Caracteristicas N P K

Peso do cacho (kg) 11,25 11,63 11,67
Numero de pencas 7,44 7,44 7.5
Peso médio da penca (g) 1512,43 1566,02 1557,41
Numero de frutos 94,69 94,69 94,75
Peso médio do fruto (g) 118,80 123,46 °
Comprimento do fruto (cm)' 19,41 ° ok
Comprimento comercial do fruto (cm)1 15,12 15,78 *
Diametro do fruto (mm) ' 34,78 36,15 36,20

¥k * ¢ ° Efeito significativo do fator aos niveis de 1, 5 e 10% de probabilidade,
respectivamente, pelo teste F.
' As médias de comprimento total, comercial ¢ didmetro do fruto referem-se a frutos

centrais da segunda penca de cada cacho.

BORGES e SILVA (1995), trabalhando com cinco cultivares de bananeira,
constataram que a ‘Prata’ foi menos exigente em macronutrientes do que a ‘Nanicdo’
(subgrupo ‘Cavendish’). Este fato pode explicar a razdo da resposta de bananeira do
subgrupo ‘Cavendish’ a adubagdo nitrogenada, para caracteristicas de produgdo, enquanto a
banana ‘Prata And’, que ¢ do mesmo grupo da ‘Prata’ (subgrupo Prata) e possui
caracteristicas semelhantes, ndo responde a este nutriente.

As doses de fosforo nao mostraram efeito significativo em relagcdo ao peso do cacho,
numero de pencas por cacho, peso médio da penca, nimero de frutos por cacho, peso médio
do fruto, comprimento comercial e didmetro do fruto. Tal fato pode ser explicado pelo baixo
requerimento de fosforo pela cultura (ROBINSON, 1996), ja que o fosforo ¢ o
macronutriente menos absorvido, com cerca de 6,3 gramas por planta (exceto rizoma e
raizes) no primeiro ciclo, como quantificado para a bananeira ‘Prata’, (BORGES e SILVA,

1995), evidenciando que a menor dose aplicada foi suficiente & producdo normal da planta.
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Entretanto, as doses de fosforo proporcionaram redugao significativa no comprimento total
do fruto (Figura 1). Este fato deve estar relacionado a inibi¢do da sintese de amido por altas
concentracdes de fosforo inorganico, devido ao aumento das concentracdes de fosforo
encontradas no fruto (Capitulo 2), que age inibindo a acdo da ADP-Glicose Pirofosforilase
(enzima chave na sintese do amido) nos amiloplastos (MARSCHNER, 1995), além da
redug¢do da concentragdo de potassio no fruto (Capitulo 2), elemento-chave na sintese de
amido e na expansdo celular (MARSCHNER, 1995), resultando em menor crescimento e,
conseqiientemente, em fruto de menor tamanho.

QUAGGIO (1994) também encontrou efeitos negativos de doses elevadas de fosforo,
associadas a doses elevadas de nitrogénio, sobre o tamanho de laranja “Valencia’. Tal fato
pode ter ocorrido neste experimento, pois, a dose de nitrogénio por touceira estd acima da
dose considerada ideal por BORGES et al. (1997b) e SILVA et al. (1997, 1998), que ¢

menor que 160 gramas por touceira.
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° Efeito significativo do fator ao nivel de 10% de probabilidade, pelo teste F.

Figura 1 - Comprimento total do fruto da segunda penca de bananeira ‘Prata And’, em

fung¢ado das doses de fosforo (P) aplicadas ao solo.
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O potassio ndo proporcionou efeito significativo sobre o peso do cacho, o nimero de
pencas por cacho, o peso médio da penca, o nimero de frutos por cacho e o didmetro do
fruto. Estes resultados divergem dos obtidos por HEDGE e SRINIVAS (1991) que,
trabalhando com bananeiras do subgrupo ‘Cavendish’, encontraram efeito positivo de doses
de potassio sobre o aumento do numero de pencas e numero de frutos por cacho, além do
peso do cacho. LANGENEGGER e DU PLESSIS (1980) e SILVA (1995) citam também a
importancia do potassio no aumento da produgdo de cachos e pencas. A deficiéncia deste
elemento reduz o nimero de frutos por cacho (ROBINSON, 1996) e produz cachos
pequenos com menor nimero de pencas (LAHAV, 1972; MALAVOLTA e VITTIL, 1984;
MOREIRA, 1987; SILVA, 1995; ROBINSON, 1996).

BORGES et al. (1997b), trabalhando também com a bananeira ‘Prata Ana’ no primeiro
ciclo de produgdo, sob condi¢des de irrigagdo, ndo encontraram efeitos de doses de potéssio
sobre o nimero de frutos e pencas por cacho, e sobre a classificagdo em pencas de primeira,
segunda e terceira qualidade (de acordo com o peso do fruto). Os autores encontraram,
ainda, que a dose aplicada proporcionou pequeno aumento no peso do cacho, o que nao
compensaria a aplicagdo do nutriente devido ao custo desta operagao.

Esta auséncia de resposta para as doses de potassio, nas caracteristicas avaliadas neste
trabalho, esta relacionada ao fato de a bananeira ‘Prata And’ estar no primeiro ciclo de
producgdo, com a populagdo ainda ndo totalmente estabelecida e estar se adaptando, pois, a
producdo do primeiro ciclo tende a ser inferior que a dos demais, além do fato da planta mae
ser menos exigente que os rebentos quanto a absor¢do de nutrientes (GOMES, 1988). O
fracionamento semanal das doses de potassio para simular fertirrigagdo, associado ao
aumento da dose aplicada de acordo com o desenvolvimento da planta, também contribuiu
para a auséncia de resposta, possivelmente tornando mais eficiente o uso do adubo pela
planta, com menores perdas, pois, segundo GOMES (1988) e SAMUELS et al. (1978), a
absor¢do dos macronutrientes, dentre eles o potassio, torna-se mais intensa a partir do quinto
més apds o plantio. Nos ciclos posteriores, quando a populacdo estiver estabelecida e a
produtividade aumentar consideravelmente, possivelmente surjam respostas positivas,

principalmente em relacdo as doses de potassio, com menor efeito para as doses de
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nitrogénio (SILVA et al., 1997, 1998) e de fosforo que, como citado anteriormente, ¢ pouco
exigido pela cultura.

As doses de potassio resultaram em aumentos lineares no peso e no comprimento total
e comercial do fruto (Figura 2). Estes resultados confirmam a importancia do potassio,
relativamente ao enchimento dos frutos (ROBINSON, 1996), proporcionando frutos
maiores € mais pesados devido a sua importante funcao no transporte de fotoassimilados das
folhas para os frutos (LANGENEGGER e DU PLESSIS, 1980; MARSCHNER, 1995), na
sintese de amido pela ativagdo da sintase do amido e na expansdo celular (MARSCHNER,
1995).

De acordo com a classificagdo sugerida pelo programa de adesdo voluntaria da
ABANORTE, considerando o comprimento comercial e didmetro dos frutos da segunda
penca, todos os tratamentos obtiveram classificacdo como fruto de primeira. Porém, o cacho
da bananeira ‘Prata And’ tem perfil de tronco de cone (PEREIRA, 1997), possibilitando que
parte do cacho tenha classificacdo inferior, indicando que a dose maxima de potassio
incluiria maior numero de frutos e, conseqlientemente, maior numero de pencas
classificadas como ‘de primeira’. Por sua vez, um maior nimero de pencas classificadas
como ‘de primeira’ resultaria em maior lucratividade, pois, o valor pago pelos frutos ‘de

segunda’ corresponde a apenas 40% do valor pago pelos ‘de primeira’.
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Figura 2 - Peso médio, comprimento total e comprimento comercial do fruto da segunda

penca de bananeira ‘Prata Ana’, em funcdo das doses de potassio (K)
aplicadas ao solo.

Considerando o padrdo tecnoldgico utilizado no presente experimento, as doses de
nitrogénio ou de fosforo maiores do que as comumente utilizadas pelos bananicultores do
Distrito Agroindustrial de Jaiba ndo resultaram em acréscimos significativos nos
componentes de producdo e de qualidade da banana ‘Prata And’, no primeiro ciclo
produtivo. Por outro lado, o aumento das doses de potassio melhorou a qualidade, com
ganhos em comprimento total e peso do fruto, embora ndo afetando a produgdo. A matriz
baconiana utilizada permite inferir sobre as doses de um dos nutrientes, mantendo fixa a
dose de referéncia dos demais. Assim, considerando as doses de referéncia adotadas na
regido, pode-se recomendar a redug¢do nas doses de nitrogénio ou de fosforo utilizadas, ou
aumento nas doses de potassio.

Os valores médios obtidos (Quadro 5) foram inferiores aos verificados por PEREIRA
(1997), tais como peso médio dos cachos de 17,7 kg e peso das pencas em torno de 2,0 kg,
trabalhando-se com bananeira ‘Prata Ana, no primeiro ciclo, em Jaiba, MG, com emprego
de tecnologia semelhante. Apesar disso, os frutos produzidos apresentaram boa qualidade
comercial, com comprimento superior a 14,0 cm e diametro superior a 32 mm, sendo,

portanto, classificados como ‘de primeira’.
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4. CONCLUSOES

Considerando o primeiro ciclo de produgao da banana ‘Prata And’ e o manejo cultural

utilizado, conclui-se que:

* As doses médias de nitrogénio ou de foésforo, utilizadas pelos bananicultores do
Distrito Agroindustrial de Jaiba, podem ser reduzidas para 150 e 25 gramas por
touceira, respectivamente, sem prejuizo dos componentes de producdo e de qualidade
da banana ‘Prata Ana’.

* As doses de potassio até 1000 gramas por touceira, por ano, aplicadas semanalmente,
resultaram no aumento do peso médio, do comprimento total e do comprimento
comercial do fruto, indicando a necessidade de reavaliacdo da dose comumente usada

no Distrito Agroindustrial de Jaiba.
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CAPITULO 2

EFEITOS DE DOSES DE NITROGENIO, FOSFORO E POTASSIO SOBRE O
ACUMULO DE MACRONUTRIENTES E SUSCETIBILIDADE DE BANANAS
‘PRATA ANA’ AO DANO MECANICO

RESUMO

Com o objetivo de verificar os efeitos da adubagdo nitrogenada, fosfatada e potassica
sobre o acuimulo de macronutrientes e suscetibilidade a dano mecéanico de bananas ‘Prata
And’, foi conduzido experimento com plantio em janeiro de 2000 e colheita em janeiro de
2001, no Distrito Agroindustrial de Jaiba, em Matias Cardoso-MG. Foram aplicados dez
tratamentos de aduba¢do compostos por uma matriz baconiana (1- 250:45:700, 2-
250:25:700, 3-250:70:700,4-250:100:700, 5- 250:45:300, 6 - 250:45:500, 7- 250:45:1000,
8- 150:45:700, 9- 400:45:700, 10- 600:45:700 gramas de N, P e K respectivamente, em que
o tratamento 1 ¢ o de referéncia, utilizado pelos bananicultores da regido), dispostos no
delineamento de blocos ao acaso, com quatro repeticdes. Foram uilizados cachos do

primeiro ciclo de producdo. A suscetibilidade ao dano mecéanico foi quantificada pelo
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impacto de uma esfera de aco de 66 gramas solta sobre o fruto, a uma altura de 1,20 metros.
Amostras de frutos de cada parcela foram utilizadas também para determinagdo de N, P, K,
Ca, Mg e S. Apenas o fosforo afetou a suscetibilidade ao dano. Seu efeito foi quadratico,
com maxima suscetibilidade para a dose de 69,9 gramas por touceira. Doses crescentes de
nitrogénio proporcionaram efeito quadratico sobre a concentragdo de magnésio no fruto,
com ponto minimo na dose de 411,3 gramas de nitrogénio, por touceira, e efeito linear
negativo na concentracdo de calcio no fruto. As doses de fosforo proporcionaram efeito
quadratico sobre as concentragdes de nitrogénio, fosforo, enxofre e magnésio, com maximo
nas doses de 54,5, 70,2, 57,7 e 61,2 gramas de fosforo por touceira, respectivamente. Para as
concentragdes de potassio e calcio, os efeitos foram lineares, sendo crescentes para o calcio
e decrescentes para o potassio. Doses crescentes de potdssio resultaram apenas em efeito
linear negativo na concentragdo de nitrogénio no fruto, e efeito linear crescente com as

doses na concentragao de calcio.
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1. INTRODUCAO

O dano mecanico ¢ um dos principais responsaveis pelas perdas pos-colheita de
bananas (DADZIE ¢ ORCHARD, 1997; FERRIS et al., 1995; GEORGE et al., 1994;
LLADO e DOMINGUEZ, 1998), em razio da redugdo da vida pos-colheita (RIPPON 1974)
e alteracdo na aparéncia do fruto (KAYS, 1991). O dano mecanico pode ocorrer em
qualquer ponto entre a colheita e a chegada ao consumidor (CHITARRA E CHITARRA,
1990; DADZIE e ORCHARD, 1997) resultante de trés fontes: impacto, pressio ou
compressao e vibracao (DADZIE e ORCHARD, 1997; KAYS, 1999).

Os fatores pré-colheita, como a aplicagdo de fertilizantes, afetam diretamente a
suscetibilidade ao dano mecanico sofrido pelo fruto (CHITARRA e CHITARRA, 1990;
DADZIE e ORCHARD, 1997). Conseqlientemente, o fruto sofre alteragdes na cor, sabor e
odor, amaciamento dos tecidos, amadurecimento mais rapido (devido ao aumento na
respiragdo e produ¢do de etileno), maior perda de peso e maior invasao de microorganismos
(DADZIE e ORCHARD, 1997; FAO, 1977; FERRIS et al., 1993; LLADO e
DOMINGUEZ, 1998). O resultado de todas essas alteragdes ¢ um fruto de pior qualidade,
menor preco de venda, além de maior perda (DADZIE e ORCHARD, 1997).
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A aplicagdo de fertilizantes afeta as concentracdes dos nutrientes no fruto
(HEDGE e SRINIVAS, 1991) e resulta, também, em efeitos de sinergismo ou antagonismo
na absor¢do de nutrientes pela planta (ROBINSON, 1996). LAHAV (1995) cita que o
potassio inibe a absor¢cdo do magnésio e do calcio, mas, aumenta a absor¢do de fésforo. O
fostoro, por sua vez, proporciona efeito antagonico em relagdo ao nitrogénio a ao calcio, ndo
influenciando a absor¢ao de potéssio.

SRIKUL e TURNER (1995), trabalhando com bananas cv. Williams (AAA),
observaram que as doses de nitrogénio aumentaram a concentracao deste nutriente na polpa,
na casca e no fruto, resultado este semelhante aos encontrados por HEDGE e SRINIVAS
(1991), em que as doses de nitrogénio proporcionaram aumento nas quantidades
(gramas/fruto) de nitrogénio, foésforo, potdssio e célcio. Os autores também observaram que
as doses de potassio resultaram em aumento das quantidades (gramas/fruto) de nitrogénio,
fosforo, potéssio e magnésio nos frutos de bananeira cv. ‘Robusta’ (AAA).

O objetivo deste trabalho foi verificar os efeitos da adubagdo nitrogenada, fosfatada e
potassica sobre a suscetibilidade ao dano mecénico e o acimulo de macronutrientes em

bananas ‘Prata Ana’.
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2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Distrito Agroindustrial de Jaiba, em Matias Cardoso —
MG (14° 50’ S, 43° 55 W), a 472 m de altitude, clima do tipo Aw, segundo a classificacao
de Koppen, em lote da Plena Consultoria de Engenharia Agricola Ltda. Foram utilizadas
bananeiras (Musa spp) ‘Prata And’ (AAB), com mudas provenientes de cultura de tecidos,
plantadas em janeiro de 2000, an espacamento 3,0 x 2,5 m, e irrigadas pelo sistema de
microaspersdo, fornecendo-se agua de acordo com a evapotranspiracdo potencial de
referéncia (ETo) média dos Gltimos cinco dias, utilizando-se o coeficiente de cultura (Kc) de
0,9, e conforme a equacdo Penman-Monteith.

A area experimental compreende um terreno de topografia plana. O solo ¢ de
classificagdo textural arenosa (Quadro 1). A analise quimica deste solo, antes da instalacao
do experimento est4 indicada no quadro 2.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados com quatro
repeticoes, € uma planta util por parcela, com bordaduras interna e externa. Cada touceira
foi conduzida com trés plantas (mae, filha e neta), avaliando-se apenas a producdo da planta

mae, ou seja, o primeiro ciclo. O ensaio foi realizado com dez tratamentos compostos por
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uma matriz baconiana, em que os tratamentos 1,2,3,4 avaliaram os efeitos das doses de
fosforo, 1,5,6,7 avaliaram os efeitos das doses de potéssio e 1,8,9,10 avaliaram o efeito das

doses de nitrogénio (Quadro 3).

Quadro 1 - Caracteristicas fisicas do solo da area experimental localizada no Distrito

Agroindustrial de Jaiba, Matias Cardoso — Minas Gerais

Profundidade Areia Silte Argila Classe Textural
(cm) % % %
0-20 88,8 1,6 9,6 Areia franca
20-40 85,6 4,7 9,7 Areia franca
40-60 83,4 3,1 13,5 Areia franca
Quadro 2 - Caracteristicas Quimicas do Solo da Area Experimental, Localizada no

Distrito Agroindustrial de Jaiba, Matias Cardoso — Minas Gerais

Profundidade pH H+Al Al Ca Mg K P MO

(cm) 45 010) JE— ST 18] I/ 1) [ —— mg/dm’--—- (%)
0-20 4,1 3.4 0,8 0,5 0,1 38 1,3 1,6
20-40 4,0 3,6 0,9 0,4 0,1 31 0,9 1,6
40-60 4,3 3,6 1,2 0,4 0,3 24 0,6 1,0
' Matéria Organica.
PeK : extrator Mehlich 1.

Al, Cae Mg : extrator KCI 1mol I'".
H+Al : extrator Ca(Oac), 0,5 mol 1" a pH 7,0.

As doses de fosforo (P) referem-se a adubagcdo de plantio, aplicada na cova
(equivalente a 100% da dose referida no quadro 3) e repetida aos seis meses em cobertura,

visando a planta filha (equivalente a 100% da dose referida no Quadro 3), a frente da planta
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mais jovem da touceira. A fonte de fosforo foi o superfostato triplo (19,2% de P ou 44% de
P,05).

As doses de potéssio (K) e nitrogénio (N) foram aplicadas em parcelas semanais para
simular a fertirrigagdo. Durante o primeiro ciclo, 20% da dose foram aplicados nas vinte
primeiras semanas, 30% da dose foram aplicados entre a vigésima primeira e quadragésima
semana ¢ 50% da dose foram aplicados entre a quadragésima primeira e a qlilnquagésima
quinta semana. O cloreto de potassio (58% de KO ou 48% de K) e a uréia (45% de N)
foram as fontes de potassio e nitrogénio, respectivamente, sendo as aplicacdes em cobertura
feitas em meia-lua sempre a frente da planta mais jovem da touceira, seguidas de irrigacao.

Aplicaram-se 3 toneladas de calcario dolomitico, por hectare, incorporadas aos 20
centimetros superficiais, e 200 gramas por cova antes do plantio. Como adubag¢do organica,
foram aplicados, por cova, 10 quilos de humus no plantio e 10 litros de esterco aos seis e
doze meses. Foram aplicados, também, 20 gramas de acido borico e 30 gramas de sulfato de
zinco, por cova, no plantio, 15 gramas de sulfato de zinco por cova, a cada 60 dias, e 12
litros do produto comercial arbore calcio mais 9 litros do produto comercial arbore zinco,

por hectare, em adubagao foliar, no décimo segundo més apds o plantio.

Quadro 3 - Doses nitrogénio (N), fosforo (P) e fotassio (K) correspondentes aos tratamentos

que compdem a matriz baconiana

Tratamento Doses (g / touceira)
N P K
1* 250 45 700
2 250 25 700
3 250 70 700
4 250 100 700
5 250 45 300
6 250 45 500
7 250 45 1000
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8 150 45 700
9 400 45 700
10 600 45 700

*Tratamento de referéncia, que corresponde as doses de adubacdo praticadas para a

bananeira na regiao.

Os cachos foram colhidos em janeiro de 2001, quando se observou mudanga na
tonalidade da casca de verde-escuro para verde-claro, o que ocorreu cerca de 90 dias apos a
antese. Apds o despencamento, a segunda, a terceira e a quarta pencas de cada cacho foram
identificadas e acondicionadas em caixas de plastico forradas com papel picado. As caixas
foram transportadas, nas primeiras 24 horas ap6s a colheita, para o laboratorio de Pos-
colheita no campus da Universidade Federal de Vigosa, onde os frutos foram
individualizados por um corte rente a almofada floral, e imersos em solugdo de detergente a
0,2% por cinco minutos Apds este processo, os frutos foram armazenados em camara fria a
temperatura de 18 a 20°C e 75 a 85% de umidade relativa do ar.

Para determinacdo da suscetibilidade ao dano mecanico, quatro frutos com a casca
totalmente verde (estadio de cor da casca 1) (DADZIE ¢ ORCHARD, 1997), de cada
parcela (cacho), foram amostrados logo apds sua chegada ao laboratorio. De acordo com a
metodologia citada por DADZIE e ORCHARD (1997), os frutos foram danificados, um de
cada vez, na regido equatorial, entre duas quinas, por uma esfera de aco com 66 gramas
solta sobre o fruto, a altura de 1,2 metros. O fruto foi colocado sobre uma espuma para
minimizar danos adicionais do lado oposto ao do teste, sendo um tubo de PVC usado para
direcionar a queda da esfera. Apds a indu¢do do dano, os frutos foram retornados a cadmara
fria.

Quando a cor da casca do fruto ficou totalmente amarela (estadio de cor da casca 6)
(DADZIE ¢ ORCHARD, 1997), o dano foi avaliado, cortando-se o fruto transversalmente
no ponto de impacto da esfera, e tomaram-se as medidas do didmetro e da profundidade do
dano.

Para facilitar a visualizagdo da profundidade do dano, a regido do corte foi colorida

com uma solu¢do aquosa contendo 10,2 gramas de iodeto de potassio (98%) e 2,52 gramas
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de iodo ressublimado (99,5%), por litro. A regido cortada do fruto foi imersa nessa solucao,
por cinco segundos. Como na regido danificada a conversio de amido a aglcar fica
prejudicada, a injiria tornou-se visivelmente mais escura devido a reagdo amido/iodo,
facilitando a medida da profundidade do dano.

Conhecendo o diametro (d) e a profundidade (r) do dano, foram calculados a area (A =
11(d/2)%, o volume (V = A (1/2)), e a suscetibilidade ao dano, que ¢ obtida dividindo-se o
volume do dano pela energia de impacto (E = m g h; m = massa da esfera; g = constante
gravitacional, 9,81 m/s’; h = altura da queda) (DADZIE e ORCHARD, 1997).

Para a determinagdo da concentracdo de macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg, S) no fruto,
foram analisadas, separadamente, as amostras de casca e polpa de frutos totalmente verdes,
ou seja, estadio de cor da casca 1, de cada parcela (cacho). Essas amostras foram submetidas
a secagem a 70 °C em estufa de ventilagdo forcada, até peso constante e, posteriormente,
moidas em moinho tipo Willye (ago inoxidavel), passadas em peneiras de vinte “mesh” e
acondicionadas em recipientes apropriados, para analise quimica posterior. Na determinagdo
dos teores dos nutrientes, foram pesadas duas amostras de cada parcela para realizagdo das
digestdes sulfurica e nitrico-perclorica em cada amostra. As amostras procedentes da
digestdo sulfurica foram utilizadas para a analise dos teores de nitrogénio, enquanto aquelas
procedentes da digestdo nitrico-perclorica foram utilizadas para a determinagdo dos teores
de fosforo, potassio, calcio, magnésio e enxofre.

O N-organico foi dosado pelo método de Nessler JONHSON e ULRICH, 1959); o N-
NOj foi determinado pelo método do 4cido salicilico (CATALDO et al., 1975) e o N-total
foi obtido a partir da soma do Norganico ¢ do N-NOj. O fésforo foi determinado por
espectofotometria, segundo BRAGA e DEFELIPO (1974). O potassio foi determinado pelo
fotdmetro de chama, e o enxofre por turbidimetria do sulfato (JACKSON, 1958). O calcio e
magnésio foram determinados por espectrofotometria de absor¢do atomica.

Os dados obtidos foram submetidos as anélises de variancia e regressao, desdobrando
os nove graus de liberdade para tratamento, avaliando-se os efeitos linear, quadratico e
cubico para cada uma das caracteristicas. Os modelos foram escolhidos com base na
significancia dos coeficientes de regressdo, utilizando-se o teste F, a 1, 5 ¢ 10% de

probabilidade, no coeficiente de determinagdao e no potencial para explicar o fendmeno
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bioldgico em questdo. A andlise estatistica foi feita com o auxilio do software SAEG

(Sistema de Analises Estatisticas e Genéticas da Universidade Federal de Vigosa).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

As bananas ‘Prata And’, em estddio de cor da casca 1, ndo manifestaram qualquer
sintoma visual de dano, nos momentos que se seguiram a indu¢do deste (Figura 1). Este fato
evidencia, em parte, a falta de cuidados no manuseio e na embalagem de bananas, na
maioria das propriedades rurais, ja4 que a injiria ndo se manifesta instantaneamente,
contribuindo para a alta percentagem de perdas pds-colheita comum durante a cadeia de
colheita/comercializagdo. Mesmo quando o dano induzido foi pouco severo, ao atingirem o
estadio de cor da casca 6, os frutos apresentaram aparéncia bastante prejudicada (Figura 2),
resultando em sua rejeicdo pelo consumidor, principalmente nos mercados mais exigentes.

A secdo transversal dos frutos que sofreram dano mecanico, em estadio de cor de casca 6,
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exibe uma regido afetada com aspecto necrosado. Apods a reagdo amido-iodo/iodeto de
potassio, esta regido mostrou-se bem mais escura (Figura 3), indicando que a conversao de
amido a acticares soluveis, neste local, foi prejudicada.

As doses de nitrogénio ndo proporcionaram efeito sobre a suscetibilidade ao dano
mecanico de bananas ‘Prata And’, com média de fator de 1,22 mm’ mJ’. Entretanto,
BRAMLAGE et al. (1980) citam que doses excessivas de nitrogénio afetam dretamente a
qualidade dos frutos, tornando-os mais macios e, conseqlientemente, mais suscetiveis ao

dano. Esse fato foi comprovado por

Figura 1 - Secdo transversal de frutos verdes de bananeira ‘Prata And’, antes e
imediatamente ap6s a inducdo do dano mecanico e antes (acima) e depois
(abaixo) do teste do amido/iodo-iodeto de potassio, em que ndo se nota

qualquer sintoma de dano.
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Figura 2 - Frutos de bananeira ‘Prata And’ no estddio de cor 6, exibindo  manchas

escurecidas na casca, em conseqiiéncia de dano mecanico.

Figura 3 - Secao transversal de frutos de bananeira ‘Prata Ana’, ao atingirem o estadio de cor
6, com e sem dano mecanico, antes e depois do teste do amido/iodo-iodeto de
potassio.

106



FALAHI (1997), trabalhando com magas, obteve um decréscimo na firmeza dos frutos, em
resposta as doses de nitrogénio. Além disso, as doses de nitrogénio aplicadas ao solo
proporcionaram efeito significativo na concentragdo de célcio no fruto (Quadro 4),
resultando numa resposta linear negativa das concentracdes deste nutriente (Figura 4).
Como o célcio ¢ elemento essencial para rigidez da parede celular, atuando na liga¢do das
cadeias pécticas na lamela média, estabilizando a estrutura da membrana e mantendo a
integridade da célula (MARSCHNER, 1995), esperava-se que a reducdo de sua
concentragdo no fruto o tornasse mais suscetivel ao dano. Segundo MONSELISE ¢ GOREN
(1987), esta redugdo na concentracdo de célcio nos frutos em resposta as doses de nitrogénio
deve-se ao fato de o nitrogénio estimular o crescimento vegetativo, aumentando a demanda
de calcio pelas regides de crescimento (meristemas), reduzindo assim a disponibilidade de
calcio para o fruto.

As doses de nitrogénio proporcionaram, ainda, efeito quadratico na concentracdo de
magnésio (Figura 4) no fruto, com concentragio minima de 0,139 dag kg™ na dose de 411,3
gramas de nitrogénio por touceira. Para os demais macronutrientes, ndo houve efeito
significativo (Quadro 4). Dentre esses macronutrientes estd o proprio nitrogénio, que nao
alterou significativamente sua concentra¢do no fruto em fungdo das doses aplicadas no solo,
evidenciando que o fruto ndo ¢ o 6rgdo adequado para avaliagdo do estado nutricional da
planta.

NOE et al. (1997) encontraram resultados opostos aos descritos por BRAMLAGE et
al. (1980) e FALAHI (1997), em que as doses de nitrogénio resultaram em magds com
maior firmeza. CARVALHO et al. (1994) também observaram efeito semelhante para a
cultura do mamao. Estes resultados pouco consistentes sdo devidos ao grande niimero de
fatores, que afetam a textura dos frutos, como a umidade do solo, a temperatura, a umidade
relativa do ar e a disponibilidade dos nutrientes (SAMS, 1999), que estdo diretamente
relacionados a firmeza da polpa e, conseqiientemente, a resisténcia do fruto ao dano
mecanico (DADZIE e ORCHARD, 1997).

Para as doses de fosforo, observou-se efeito quadratico da suscetibilidade ao dano, com
maximo de 1,36 mm’ mJ' na dose de 69,91 gramas de fosforo por touceira (Figura 5) e

média de 1,21 mm’ mJ".
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Comportamento quadratico também foi observado para as concentragdes de nitrogénio,
fosforo, enxofre e magnésio no fruto (Figura 6), com maximos nas doses de 54,5, 70,2, 57,7
e 61,2 gramas de fosforo por touceira, respectivamente. O aspecto das curvas foi semelhante
ao observado para suscetibilidade ao dano. O aumento da concentracdo de nitrogénio no
fruto até a dose de 54,5 gramas de fosforo, por touceira, resultou em fruto mais macio e,
conseqiientemente, mais suscetivel ao dano (Figura 5). O aumento da concentracao de
fosforo total no fruto até a dose de 70,2 gramas de fésforo, por touceira, possivelmente
resultou em aumento na concentragdo de fosforo inorgéanico que, segundo MARSCHNER
(1995), em concentragdes elevadas inibe a sintese de amido. Como o amido ¢ um dos
componentes responsaveis pela firmeza do fruto (KAYS, 1991; CHITARRA, 1994;
KOJIMA, 1996), este evento afeta diretamente a suscetibilidade do fruto ao dano mecanico

(GARCIA et al.,, 1995; DADZIE e ORCHARD, 1997).

Quadro 4 — Valores médios da concentragdo dos macronutrientes na matéria seca de banana

‘Prata And’ em fung¢ao das doses de nitrogénio (N), fosforo (P) e potassio (K)

Nutriente N P K

N (dag kg™) 0,44 ° *
P (dag kg") 0,27 o 0,27
K (dagkg™) 2,03 ° 2,02
S (dag kg 0,029 * 0,029
Mg (dagkg") © *x 0,15

Ca (dag kg) * * *

¥k * e © Efeito significativo do fator aos niveis de 1, 5 e 10% de probabilidade,

respectivamente, pelo teste F.
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7= 040594 — 0,00003*N
OR0E 6,89
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* e © Efeito significativo do fator aos niveis de 5 e 10% de probabilidade,

respectivamente, pelo teste F.

Figura 4 - Concentragdo de magnésio e calcio na matéria seca do fruto de bananeira

‘Prata And’, em fun¢do das doses de nitrogénio (N) aplicadas ao solo.
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Figura 5 - Suscetibilidade ao dano mecanico do fruto de bananeira ‘Prata Ana’, em
fung¢do das doses de fosforo (P) aplicadas ao solo.

Observou-se, ainda, uma resposta linear negativa das concentragdes de potassio no
fruto e aumento linear crescente da concentracdo de calcio (Figura 6) com as doses de
fosforo aplicadas ao solo. O potassio tem importancia fundamental na sintese de amido, pela
ativacdo da sintase do amido (MARSCHNER, 1995), enquanto o amido afeta diretamente a
firmeza do fruto (KOJIMA, 1996) portanto, a reducao da concentragdo de potadssio no fruto,
em resposta as doses de fosforo aplicadas ao solo, pode contribuir para o aumento da
suscetibilidade ao dano. Era de se esperar que o aumento da concentracao de calcio no fruto
reduzisse a suscetibilidade ao dano, em razdo da importante fun¢do do célcio na rigidez da
parede celular, na manutencdo da integridade da célula e na inibicdo da agdo das enzimas
que degradam a parede celular (MARSCHNER, 1995), as quais entram em ag¢do apds a

injaria sofrida pelo fruto, o que, entretanto, ndo ocorreu.
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*k * e © Efeito significativo do fator aos niveis de 1, 5 e 10% de probabilidade,
respectivamente, pelo teste F.
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Figura 6 - Concentragcdo de nitrogénio, fosforo, potassio, enxofre, magnésio e célcio na
matéria seca do fruto de banancira 'Prata Anad' em fun¢do das doses de fosforo
aplicadas ao solo.

Nao foi detectada qualquer alteragdo na suscetibilidade ao dano, em resposta as doses

de potéssio, cuja média foi 1,09 mm’ mJ'. Esperava-se efeito das doses de potassio,
aumentando a resisténcia de bananas (LANGENEGGER e DU PLESSIS, 1980; SILVA et
al.,1999), pois, o potassio favorece a estrutura da parede celular (BORGES et al., 1997) ea
lignificagdo dos tecidos vasculares (MARSCHNER, 1995). Além disso, as doses de potassio
aplicadas ao solo proporcionaram uma reducdo linear na concentracdo de nitrogénio no
fruto (Figura 7), nutriente responsavel por torna-lo mais macio (BRAMLAGE et al. 1980)

e, conseqiientemente, mais suscetivel ao dano. Isto provavelmente deve-se ao efeito

antagdnico existente entre o K (proveniente do KCl) e o NH," (proveniente da uréia)
(FALAHI, 1997). Observou-se ainda um aumento linear na concentragdo de célcio no fruto
(Figura 7) que, conforme citado anteriormente, ¢ responsavel pela rigidez da parede celular
(MARSCHNER, 1995), tornando o fruto mais resistente ao dano mecéanico. Nao houve
efeito das doses de potéassio sobre a concentracdo dos demais macronutrientes no fruto
(Quadro 4). Como em relacdo ao nitrogénio, o fruto ndo é o orgdo mais adequado para
avaliacdo do estado nutricional da planta, pois, as doses de potassio aplicadas ao solo nao

afetaram, significativamente, a concentracao de potassio no fruto.
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Figura 7 - Concentra¢do de nitrogénio e calcio na matéria seca do fruto de bananeira

‘Prata And’, em funcao das doses de potassio (K) aplicadas ao solo.
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4. CONCLUSOES

Considerando o primeiro ciclo de produgdao da banana ‘Prata Anda’ e as doses médias
de nitrogénio, fosforo e potassio utilizadas pelos bananicultores do Distrito Agroindustrial

de Jaiba, conclui-se que:

* O aumento das doses de nitrogénio até 600 gramas, por touceira por ano, ou de
potassio até 1000 gramas por touceira por ano, ndo afetou a suscetibilidade do fruto
ao dano mecanico.

* A maior suscetibilidade do fruto @ dano mecanico foi causada pela dose de 69,91
gramas de fosforo, por touceira.

e A dose de nitrogénio pode ser reduzida para 150 gramas por touceira,
proporcionando, assim, um maior acimulo de cdlcio e magnésio no fruto, além de
nao afetar a concentracdo dos demais macronutrientes.

* Doses de fosforo até 100 gramas, por touceira por ano, afetaram o acimulo de todos
os macronutrientes no fruto.

* Doses de potassio até 1000 gramas, por touceira por ano, aplicadas semanalmente,
reduziram a concentragdo de nitrogénio e aumentaram a concentragdo de célcio na

matéria seca do fruto, ndo afetando os demais macronutrientes.

115



5. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

BORGES, A. L.; OLIVEIRA, A. M .G.; SOUZA, L. S. Solos, nutricdo e adubacdo. In:
ALVES, EJ. (Org.). A cultura da banana: aspectos técnicos, socioecondomicos e
agroindustriais. Brasilia: Embrapa-SPI / Cruz das Almas: Embrapa-CNPMF, 1997. p.
197-260.

BRAGA, J. M.; DEFELIPO, B. V. Determinacao espectrofotométrica do fosforo com
extratos de solos e plantas. Revista Ceres, v. 21, n. 113, p. 73-85,1974.

BRAMLAGE, W. J.; DRAKE, M.; LORD, W. J. The influence of mineral nutrition on the
quality and storage performance of pome fruits grown in North America. In:
ATKINSON, D., (Ed.). Mineral nutrition of fruit trees. London: Butterworths, 1980.
p. 29-39.

CATALDO, D. A.; HAARON, M.; SCHRADER, L. E.; YOUNES, V. L. Rapid
colorimetric determination of nitrate in plant tissues by nitratation of salicytic acid.
Communications in Soil Science and Plant Analisys, v. 6, n. 1, p. 71-80, 1975.

CARVALHO, J.G.; OLIVEIRA JUNIOR, J. P.; PAULA, M. B.; BOTREL, N. Influéncia
dos nutrientes na qualidade de frutos. Informe Agropecuario, v. 17, n. 180, p. 52-55,
1994.

CHITARRA, M.LF. Colheita e qualidade pds-colheita de frutos. Informe Agropecudrio. v.
17,n. 179, p. 8-18, 1994.

CHITARRA, M. L. F.; CHITARRA A. B. Pos colheita de frutos e hortalicas: fisiologia e
manuseio. Lavras: ESAL / FAEPE, 1990. 320 p.

DADZIE, B.K.; ORCHARD, J.E. Routine post-harvest screening of banana/plantain
hybrids: criteria and methods. Inibap Technical Guidelines 2. Montpellier:

International Network for the Improvement of Banana and Plantains, 1997. 63 p.

116



FALAHI, E. Preharvest nitrogen optimization for maximizing yield and postharvest fruit
quality of apples. Acta Horticulturae. n. 448, p. 415-419, 1997.

FERRIS, R. S. B.; HOTSONYAME, G. K.; WAINWRIGHT, H; TOMPSON, A. K. The
effects of genotype, damage, maturity, and environmental conditions on the postharvest
life of plantain. Tropical Agriculture.v. 70, n. 1, p. 45-50, 1993.

FERRIS, R .S. B.; WAINWRIGHT, H.; THOMPSON, A. K. The effects of morphology,
maturity and cultivar on the ripening and susceptibility of plantains (AAB) to
mechanical damage. Fruits. v. 50, n. 2, p. 101-107, 1995.

FOOD AND AGRICULTURE ORGANISATION OF THE UNITED NATIONS. Analysis
of an FAO survey of postharvest losses in developing countries. AGPP: misc. 27, FAO /
UN, Rome, 1977.

GARCIA, J. L.; RUIZ-ALTISENT, M.; BARREIRO, P. Factores influencing mechanical
properties and bruise susceptibility of apples and pears. Journal of Agricultural and
Engeniering Research. v. 61, p. 11-18, 1995.

GEORGE, J. B.; MWANGANGI, B. M.; SASS, P. Some factors affecting banana storage
and ripening: a case study of banana handling and ripening in Kenya.. Acta
Horticulturae. n. 368, p. 628-633, 1994.

HEGDE, D. M.; SRINIVAS, K. Growth, yield, nutrient uptake and water use of bananas
crops under drip and basin irrigation with N and K fertilization. Tropical Agriculture,
v.69,n.4,p.331-334, 1991.

JACKSON, M. L. Soil Chemical Analysis. New Jersey: PrenticeHall, 1958. 498p.

JOHNSON, C. M.; ULRICH, A. Analytical methods for use in plant analysis. Los
Angeles: University of California, 1959. p.32-33. (Bulletin, 766).

KAYS, S. J. Preharvest factors affecting appearance. Postharvest Biology and
Technology. v.15, p.233-247, 1999.

KAYS, S. J. Postharvest physiology of perishable plant products. New York: Van
noshard Reinhold, 1991. 532p.

KOJIMA, K. Softening of banana fruit: relationship between firmess and chemical

composition. JARQ. v. 30, p. 269-274, 1996.

117



LAHAYV, E. Banana nutrition. In: GOWEN, S. Bananas and plantains. London: Chapman
e Hall, 1995. p. 258-316.

LANGENEGGER, W.; DU PLESSIS, S. F. Fertlisers in banana cultivation Africa do
Sul: Citrus and Subtropical Fruit Research Institute, 1980. 1p.

LLADO, J. D. S.; DOMINGUEZ, A. M. The effects of peel abrasion on the postharvest
physiology and commercial life of banana fruits. Acta-Horticulturae. n. 490, p. 547-
553, 1998.

MARSCHNER, H. Mineral nutrition of higher plants. 2. ed. New York: Academic Press,
1995. 889 p.

MONSELISE, S. P.; GOREN, R. Preharvest growing conditions and postharvest behavior
of subtropical and temperate-zone fruits. Hortscience, v. 22, n. 6, p. 1185-1189, 1987.

NOE, N.; ECCHER, T.; PORRO, D.; STAINER, R.; VAL, J.; MONTANES, L.; MONGE,
E. Quality of Golden Delicious apples as affected by season and by nitrogen and
potassium mineral nutrition. Acta Horticulturae, n. 448, p.487-497, 1997.

RIPPON, L .E. Mechanical injuries of bananas. Agricultural Gazette, v. 1, p. 8-9, 1974.

ROBINSON, J.C. Bananas and Plantains. New York: CAB INTERNACIONAL, 1996.
238p.

SAMS, C. E. Preharvest factors affecting postharvest texture. Postharvest Biology and
Technology, v. 15, n. 3, p. 249-254, 1999.

SILVA, J. T. A.; BORGES, A. L.; MALBURG, J. L. Solos, adubagdao ¢ nutricdo da
bananeira. Informe Agropecuario, v. 20, n. 196, p. 21-36, 1999.

SRIKUL, S.; TURNER, D. W. High N supply and soil deficits change the rate of fruit
growth of bananas (cv. Williams) and promote tendency to ripen. Scientia

Horticulturae, v. 65, p. 165-174, 1995.

118



CONCLUSOES GERAIS

Considerando o primeiro ciclo de produg¢do da banana ‘Prata Ana’ e o manejo cultural
adotado, pode-se concluir que as doses de nitrogénio, ou de foésforo, utilizadas pelos
bananicultores do Distrito Agroindustrial de Jaiba, podem ser reduzidas de 250 para 150
gramas, por touceira, ou de 45 para 25 gramas por touceira, respectivamente, sem prejuizo
dos componentes de producdo e de qualidade do fruto. Alternativamente, as doses de
potassio podem ser aumentadas de 700 para 1000 gramas, por touceira, com ganhos em
qualidade do fruto.

Em relagdo a suscetibilidade ao dano mecanico, apenas o fosforo afetou este fator.
Dentre as doses testadas, a de 25 gramas por touceira também resultou em menor
suscetibilidade.

As diferentes doses de fosforo afetaram as concentragdes de todos os macronutrientes
no fruto. As doses de nitrogénio e potassio afetaram as concentracdes de magnésio e calcio,

e de nitrogénio e calcio no fruto, respectivamente.
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APENDICE

APENDICE

QUADRO 1A - Anadlise de variancia para os efeitos das doses de nitrogénio (N), de fosforo
(P) e de potassio (K) sobre o peso de cacho (kg), nimero de pencas por
cacho, peso médio da penca (g), numero de frutos por cacho e peso médio
(g), comprimento (cm), comprimento comercial (cm) e didmetro do fruto

(mm)

GL Quadrados Médios
P. cacho N° Pencas P. Penca N° Frutos P. Fruto C. Fruto C.C. Fruto Diam. .
3 7,7608™ 0,7333™ 1001964 68,2000™ 4759544" 2,390921S 3,0335 9,
© 1,6006™ 0,2222" 23938,8™ 18,6778 189,8791™ 2,8994 24091™ 6,
1 0,3098™ 0,2663" 27790,7" 0,0489™ 30,8894™ 0,3744"™ 0,0129™ 0,
1 1,1131" 0,2021™ 4269,9" 0,0526™ 154,7509" 0,4283"™ 0,1023" 6,
1 03134 0,2191" 33059,3* 6,0895" 103,1388"™ 2.9706™ 22488 5,
1 0,2064™ 0,2857™ 33528,1" 21,8750™ 134,7983" 391 14 1,6218" 3,
1 0,9026™ 0,1383™ 3959,3" 102,7010™ 0,6363™ 0,2775™ 1,0044" 4,
1 0,2350™ 0,2633"™ 1281,3™ 38,0920™ 1,4529"™ 0,1029™ 0,0063" 0,
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1 8,6015™ 0,0093" 126388,1™ 0,5981™  1009,2320 9,6525™ 6,8624° 12,
1 1,1271% 09757™ 4517,7° 0,1670™ 93,0543™ 32593™ 3,6004™ 4,
1 0,2042™ 0,0149™ 1656,7" 7,2328™ 70,4553" 1,5877™ 0,2832" 0,
27 3,7017 0,3627 49220,1 87,1444 341,9544 1,2540 1,3116 5,
16,76 8,03 14,49 9,84 15,26 5,66 7,35 6,3
™ Nio significativo pelo teste F.
**, "¢ Efeito significativo do fator aos niveis de 1, 5 ¢ 10% de significancia,
respectivamente, pelo teste F.
QUADRO 1B - Analise de variancia para os efeitos das doses de nitrogénio (N), de fosforo
(P) e de potassio (K) sobre a suscetibilidade ao dano (mm’ mJ') e a
concentragdo de nitrogénio (dag kg"), fosforo (dag kg'), potassio (dag kg
", enxofre (dag kg'), magnésio (dag kg') e célcio (dag kg') na matéria
seca do fruto
GL Quadrados Médios
' Susc. Dano N P K S Mg Ca
3 0,1568" 0,0038" 0,0025" 0,1578" 0,000040™ 0,000088"™ 0,000(
0s © 0,0701™ 0,0085" 0,0012" 0,0317" 0,000030™ 0,000191™ 0,000z
1 0,0051™ 0,0045" 0,0042" 0,0121"¢ 0,000002" 0,000106™ 0,000:
1 0,0702" 0,0010° 0,0001" 0,0330™ 0,000002" 0,000431° 0,000(
1 0,0303™ 0,0053™ 0,0002™ 0,0500™ 0,000059™ 0,000230™ 0,000(
1 0,0755"™ 0,0067" 0,0025° 0,1108° 0,000028™ 0,000022"™ 0,000¢
1 0,194 0,0113° 0,0058™ 0,0405™ 0,000119 0,000857" 0,000(
1 0,0450™ 0,0060™ 0,0001™ 0,0111™ 0,000014" 0,000038™ 0,000(
1 0,0272" 0,0247 0,0012" 0,0321™ 0,000030™ 0,000018™ 0,000¢
1 0,0020" 0,0020" 0,0001" 0,0136" 0,000061"™ 0,000000" 0,000
1 0,0365™ 0,0003™ 0,0001™ 0,0001™ 0,000013™ 0,000192"™ 0,000(
27 0,0568 0,0035 0,0005 0,0322 0,000023 0,000110 0,0001
) 20,35 13,93 8,21 8,91 17,01 7,18 20,7

Nao significativo pelo teste F.
, e Efeito significativo do fator aos niveis de 1, 5 ¢ 10% de significancia,

*k

respectivamente, pelo teste F.
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