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DESEMPENHO AGRONOMICO E QUALIDADE DOS FRUTOS DE BANANEIRAS
‘PRATA ANA’ E ‘MACA’ SUBMETIDAS A ADUBACAO FOSFATADA. Botucatu,
2015. 120p. Dissertacdo (Mestrado em Agronomia -Horticultura) - Faculdade de Ciéncias
Agrondmicas, Universidade Estadual Paulista.

Autor: ANA CAROLINA BATISTA BOLFARINI

Orientadora: SARITA LEONEL

RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo avaliar a influéncia de
doses de fosforo sobre o crescimento vegetativo, a duracdo do ciclo da cultura, producéo e
qualidade dos frutos das bananeiras ‘Prata Ana’ e ‘Maga’ nas condi¢des edafoclimaticas de
Sdo Manuel-SP. Avaliou-se separadamente o primeiro ciclo agricola dos cultivares. O
experimento foi realizado em delineamento inteiramente casualizado com seis tratamentos
(0, 40, 60, 80, 100 e 120 kg de P,Os ha) e sete repeticdes. Para as analises pds-colheita
utilizaram-se cinco repeticdes por tratamento. No momento da emissdo da inflorescéncia
dos cultivares avaliou-se o crescimento vegetativo. Ainda foram determinados a duragéo
do ciclo das plantas e o desempenho agrondmico produtivo. As caracteristicas fisico-
quimicas e quimicas dos frutos verdes avaliadas foram o teor de umidade, matéria seca,
acucar total, acucar redutor, amido, macro e micronutrientes. Na banana madura
determinou-se a firmeza, coloracdo da casca, pH, acidez titulavel, solidos soluveis, indice
de maturagdo (“Ratio”) e agucares redutores. Na bananeira ‘Prata An3a’ o melhor
desempenho agronémico foi alcancado com doses acima da recomendada para cultura, no
estado de S&o Paulo, 40 kg ha™ de P,Os, enquanto para o cv. Macd as doses 6timas
estiveram proximas a recomendacdo. Nos frutos verdes do cv. Prata And, quanto maior a
dose de adubo fosfatado, maiores os conteidos de fésforo e calcio. Para o potassio e o
enxofre houve aumento quadratico em funcdo das doses crescentes de P,Os, atingindo
valores maximos com as doses de 56 e 38 kg ha™ de P,Os, respectivamente. Em relacio
aos teores de micronutrientes, apenas o ferro foi alterado. Os frutos verdes da bananeira
‘Magd’ apresentaram varia¢do quadratica no teor de agUcar redutor, apresentando valor
méximo com a dose de 47 kg ha™ de P,Os. Contudo, a adubacéo fosfatada ndo influenciou
de forma significativa os teores de umidade, matéria seca, acUcar total e amido. Os

conteudos de fosforo, calcio e magnésio nos frutos elevaram-se até as doses de 74, 41 e 58



kg ha® de P,0s, respectivamente. Nas bananas maduras, houve incremento no teor de
s6lidos soltveis até a dose 65 kg ha™ de P,Os para o cv. Prata An4, enquanto no cv. Maca a
méxima firmeza dos frutos foi atingida com a dose 63 kg ha™ de P,Os. Os resultados
permitem concluir que a aplicacdo de fésforo influenciou o desempenho agronémico das

bananeiras, com pouco efeito na qualidade final dos frutos.

Palavras-chave: Musa spp., nutrigéo, superfosfato triplo.



AGRONOMIC PERFORMANCE AND FRUIT QUALITY OF 'PRATA ANA’ AND
‘MACA’ BANANAS SUBMITTED TO PHOSPHATE FERTILIZER. Botucatu,
2015. 120p. Dissertacdo (Mestrado em Agronomia/Horticultura) — Faculdade de
Ciéncias Agrondmicas, Universidade Estadual Paulista.

Author: ANA CAROLINA BATISTA BOLFARINI
Adviser: SARITA LEONEL

SUMMARY

This study aimed to evaluate the influence of phosphorus levels on
vegetative growth, the duration of the cycle, production and fruit quality of banana ‘Prata
And’ and ‘Mag¢d’ at conditions of Sdo Manuel-SP. The first agricultural cycle of the
cultivars was evaluated separately. The experiment was conducted in a completely
randomized design with six treatments (0, 40, 60, 80, 100 and 120 kg P,Os ha™) and seven
repetitions. For post-harvest analysis were used five replicates per treatment. At the time of
inflorescence emission of cultivars, the vegetative growth was evaluated. Also were
determined the production cycle length of the plants and agronomic performance. The
physico-chemical and chemical characteristics of green fruits evaluated were moisture
content, dry matter, total sugar, reducing sugar, starch, macro and micronutrients. At the
ripe banana were determined firmness, peel color, pH, titratable acidity, soluble solids,
maturation index (‘“Ratio”) and reducing sugars. In ‘Prata And’ banana the best agronomic
performance was achieved with doses above the recommended for cultivation in the state
of S&o Paulo, 40 kg ha™ P,0s, while the cv. Maca optimal doses were similar to the
recommendation. In green fruit cv. Prata And, the greater the amount of phosphate
fertilizer, the higher the calcium and phosphorus contents. For potassium and sulfur there
was a quadratic increase as a function of increasing doses of P,0s, reaching maximum
values at doses of 56 and 38 kg ha' P,Os, respectively. Regarding the content of
micronutrients, only iron was changed. Green fruits of ‘Maca’ banana shown a quadratic
variation in the reducing sugar content, the maximum values reached at the dose of 47 kg
ha™* P,0s. However, the P has no effect in the moisture content, dry matter, total sugar and
starch. The content of phosphorus, calcium and magnesium in fruits increased up to doses
of 74, 41 and 58 kg ha™ P,0s, respectively. In ripe bananas, there was an increase in

soluble solids to the dose 65 kg ha™ P,Os for cv. Prata And, while in cv. Maca maximum



fruit firmness was reached with a dose 63 kg ha™* P,Os. The results demonstrated that the

application of phosphorus influenced the agronomic performance of the banana trees, with
little effect on the final quality of the fruit.

Keywords: Musa spp., nutrition, triple superphosphate.



1. INTRODUCAO

A bananicultura assume grande importancia econdmica e social
para os paises inseridos em sua atividade agricola, pois fornece uma das frutas mais
consumida e apreciada mundialmente, além de garantir um fluxo de renda continuo, visto
que a producgéo da banana ocorre ao longo de todo ano, contribuindo com a geracdo de
empregos no campo e na cidade. A elevada preferéncia pela fruta deve-se tanto pela sua
versatilidade em termos de modalidades de uso (processada, frita, cozida, in natura)
guanto aos seus atributos de: sabor, aroma, valor nutricional, preco, higiene e facilidade de
consumo.

Na safra de 2012, o Brasil produziu 6,9 milhdes de toneladas de
bananas, colhidas em uma area de aproximadamente 481 mil hectares, destacando-se como
0 quinto maior produtor mundial, posteriormente & india, China, Filipinas e Equador
(FAO, 2014).

O estado de Sdo Paulo é o maior produtor brasileiro da fruta, com
uma producdo de 1.191,55 toneladas (IBGE, 2014). Recentemente, o cultivo da banana em
S&o Paulo tem se descentralizado da maior regido produtora, o Vale do Ribeira, para areas

ainda pouco exploradas, como as do Planalto Paulista, em razéo do grande interesse dos



produtores em diversificar o plantio de culturas tradicionais, encontrando na frutifera uma
opcéao promissora e rentavel (CORDEIRO; MOREIRA, 2006).

Mesmo diante da relevancia da bananicultura para a economia
brasileira e dos grandes avancos tecnologicos adquiridos, ainda existem gargalos e
caréncias em seu sistema produtivo que impedem a sua ascensdo no mercado e maior
rentabilidade econdmica, como o incorreto manejo nutricional, o qual resulta em baixos
indices produtivos e no aumento do custo de producdo, este devido as adubacdes
superestimadas.

As necessidades de adubacdo da bananeira sdo dependentes das
condicOes edafocliméaticas e das exigéncias nutricionais diferenciadas que os cultivares
demonstram (MELO et al., 2006). As recomendacdes de fosforo na cultura, em sua
maioria, baseiam-se em dados cientificos obtidos para bananeiras do subgrupo Cavendish,
as quais sao altamente exigentes em nutrientes. De acordo com o Boletim Técnico 100,
fonte oficial de recomendacdes de adubagéo e calagem para o estado de Sao Paulo, deve-se
aplicar no plantio da bananeira metade das doses de fosforo que variam de 20 a 260 kg de
P,Os ha™*, conforme o resultado da anélise de solo e a produtividade esperada do cultivar
explorado. O restante das doses estabelecidas recomenda-se aplicar em cobertura aos 70 a
90 dias apods o plantio (RAL et al., 1997). Por outro lado, segundo recomendacdes para o
estado da Bahia, € necessario aplicar em cova, na ocasido do plantio, um total de 40 a 120
kg de P,Os ha' e na fase de producdo 40 a 160 kg de P,Os ha™ (BORGES, 2004).
Considerando a recomendacéo de fosforo para os estados do Sul, as doses variam de < 120
a 130 kg de P,0s hat ano™ e de < 155 a 180 kg de P,0s ha™ ano™ para os cultivares do
subgrupo Prata e Cavendish, respectivamente (COMISSAO... 2004). Na Australia, Newley
et al. (2008) sugere a aplicacdo de 60 a 90 kg de P,Os ha ano™ para as bananeiras do
subgrupo Cavendish.

Apesar de o fésforo ser o macronutriente menos exigido pela
bananeira € um dos nutrientes mais aplicados nas adubacdes, em razdo da baixa
disponibilidade natural desse nutriente nos solos tropicais e & alta fixacdo do P aos
minerais de argila (SHEN et al.,, 2011). No Brasil, sdo escassas as pesquisas com a
finalidade de verificar a resposta dos cultivares de bananeira as diferentes doses de adubo
fosfatado, assim, a realizacdo de estudos que contribuam para a aplicacdo racional de

fésforo na cultura ird proporcionar a reducdo nos custos de producdo e evitard que 0s



adubos fosfatados sejam usados em excesso nos bananais, colaborando com a diminuigéo
nos riscos de contaminagdo ambiental.

O cultivo da bananeira ‘Maga’ geralmente esta sujeito a apenas um
ciclo de producdo, pois o cultivar é altamente suscetivel ao “Mal-do-Panama” (Fusarium
oxysporum f. sp. cubense), o que dificulta a obtencdo de producges por varios ciclos. Dessa
forma, observa-se que muitos produtores adeptos a producdo dessa bananeira tém utilizado
elevadas quantidades de fertilizantes, visando alcancar altos indices de produtividade no
primeiro ciclo agricola. Ainda a pratica da adubacdo é alicercada sem resultados de
analises quimicas de solo (LEONEL; DAMATTO JUNIOR, 2007). Contudo, a realizacéo
de adubacdes desnecessarias e inadequadas somente eleva o custo de producdo e acarreta
desequilibrio nutricional na planta.

Além das questdes relacionadas ao crescimento e a produtividade
da bananeira, pouco se conhece sobre o efeito do fésforo na qualidade dos frutos,
especialmente acerca do teor de amido, uma vez que o nutriente esta envolvido na sintese
desse carboidrato (TAIZ; ZEIGER, 2004).

Portanto, ensaios a campo gue avaliem o desempenho agronémico
de cultivares em resposta as adubactes de maxima eficiéncia técnica e econdmica sédo
indispensaveis para melhorar 0 manejo da cultura, aumentar a produtividade, bem como

obter frutos de melhor qualidade e com grande aceitacdo pelo mercado consumidor.



2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo geral

O trabalho teve como objetivo avaliar o efeito da adubacdo
fosfatada sobre o crescimento vegetativo, a duracdo do ciclo das plantas, produgéo e
qualidade dos frutos das bananeiras ‘Prata And’ e ‘Maga’ nas condi¢des edafoclimaticas do

municipio de Sdo Manuel-SP.

2.2. Objetivos especificos

a) Verificar o crescimento dos cultivares Prata And e Magéd em
resposta as diferentes doses de fosforo aplicadas no momento do plantio e em cobertura;

b) Determinar a duragdo do ciclo cultural dos referentes cultivares
no municipio de Sdo Manuel-SP, em funcédo dos tratamentos utilizados;

c) Avaliar as variaveis de producdo dos cultivares frente as
adubacdes fosfatadas;



d) Analisar as caracteristicas fisicas e fisico-quimicas dos frutos de
cada cultivar, mediante as condigdes experimentais;

e) Determinar o teor de amido nos cultivares avaliados,
correlacionando com as doses de fosforo avaliadas;

f) Identificar o nivel ideal de fdosforo para obter a méxima
eficiéncia produtiva e a formacao de frutos com qualidade nos cultivares estudados.
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3. HIPOTESES

- O incremento nas doses de fdosforo aplicadas ao solo exerce
influéncia sobre o crescimento das bananeiras;

- Doses acima da recomendada interferem na producdo e duragdo
do ciclo vegetativo e produtivo dos cultivares avaliados;

- O aumento nas doses de fosforo modifica a qualidade
organoléptica das bananas;

- A adubacdo fosfatada promove alteragéo na deposicdo de amido

nos frutos.
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4. REVISAO DE LITERATURA

4.1. Classificacdo boténica e descricéo da planta

A bananeira (Musa spp.) é uma planta monocotiledonea herbacea
de grande porte, pertencente a ordem Scitaminales, familia Musaceae, subfamilia
Musoideae e género Musa. Caracteriza-se com um vegetal completo, uma vez que
apresenta sistema radicular, caule ou rizoma, pseudocaule, folhas, flores e frutos. Em razéo
dos novos perfilhos que surgem na base da planta-mae, a bananeira é considerada uma
cultura de ciclo perene (BORGES; SOUZA, 2004).

A maioria das variedades de banana originou-se do Continente
Asiatico mais especificamente do sul da China ou Indochina, embora existam centros
secundarios de origem na Africa Oriental e nas ilhas do Pacifico, além de um consideréavel
centro de diversidade na Africa Ocidental (ALVES, 1999). Segundo relatos, a banana de
frutos comestiveis foi trazida para a América do Sul por viajantes polinésios, tendo sido
difundida nesse continente por meio das navegacfes portuguesas e espanholas no século
XV, onde a bananeira encontrou condi¢des climaticas propicias para seu desenvolvimento
(SOLURI, 2008).
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O género Musa é formado por quatro séries ou sec¢Ges, sendo elas:
Australimusa, Callimusa, Rhodochlamys e (Eu-) Musa. A secdo (Eu-) Musa € a mais
importante, pois apresenta ampla distribuicdo geografica e engloba a grande maioria das
bananas comestiveis, procedentes das espécies Musa acuminata e Musa balbisiana
(ALVES, 1999).

Na evolugdo das bananeiras de frutos comestiveis participaram,
principalmente, as espécies diploides selvagens M. acuminata e M. balbisiana, de modo
que cada cultivar contém combinagdes variadas de genomas completos dessas espécies
parentais. Esses genomas sdo denominados pelas letras A (M. acuminata) e B (M.
balbisiana), cujas combinacdes resultam os grupos AA, BB, AB, AAA, AAB, ABB,
AAAA, AAAB, AABB e ABBB (OLIVEIRA et al., 1999).

Existem quatro subgrupos principais de variedades de bananeira:
Prata, Macd, Cavendish e Terra, 0s quais contam com um ou mais cultivares, sendo que 0s
mais difundidos no Brasil sdo, ‘Prata’, ‘Pacovan’, ‘Prata And’, ‘Magd’, ‘Mysore’, ‘Terra’ e
‘D’Angola’, do grupo AAB, e ‘Nanica’, ‘Nanicdo’ e ‘Grande Naine’ do grupo AAA
(PEREIRA et al., 2006).

As bananeiras séo plantas tipicamente de regides tropicais Umidas,
que possuem caule curto e subterraneo denominado rizoma, o qual atua como um 6rgéo de
reserva para a planta e onde se inserem as raizes adventicias e fibrosas. O tronco ou
pseudocaule, resultante da unido das bainhas foliares, termina com uma copa de folhas
longas e largas, com nervura central desenvolvida (DANTAS et al., 1999).

A maior porcentagem de raizes da bananeira encontra-se nas
camadas mais superficiais do solo, podendo atingir comprimento de até 5 m, dependendo
do cultivar e das condigdes do solo. Geralmente, 30% das raizes sdo encontradas na
profundidade de 0-10 cm e 82% localizam-se na camada de 0-50 cm (BORGES; SOUZA,
2004). Quando a bananeira produz um numero definido de folhas, o que é variavel entre os
cultivares, a inflorescéncia € emitida no centro da copa, em cujas axilas surgem as flores.
ApoOs a gema vegetativa apical se diferenciar em gema floral, ndo ocorre mais a formacéo
de folhas e o crescimento da planta cessa, porém a bananeira sobrevive por meio da
formacdo de novos rebentos que permitem a constante renovacdo e longevidade dos
bananais (MANICA, 1997).

O cacho é constituido pelo pedunculo ou engaco e pela raquis, que

compreende a inflorescéncia feminina, hermafrodita e a masculina. Os frutos da bananeira
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se originam das flores localizadas na inflorescéncia feminina. J& o coragdo da bananeira é a
estrutura que compreende a inflorescéncia masculina (LIMA et al., 2003). As pencas séo
formadas a partir dos conjuntos de flores, que se agrupam em cachos, possuindo nimero
varidvel de frutos, dependendo do cultivar (BORGES; SOUZA, 2004). Os frutos
partenocarpicos sdo bagas alongadas que ndo apresentam sementes, onde o pericarpo
corresponde a casca e 0 mesocarpo a polpa comestivel (DANTAS et al., 1999).

4.2. Caracteristicas dos genotipos avaliados

4.2.1. ‘Prata An@’

Também conhecido por ‘Enxerto’ ou ‘Prata-de-Santa-Catarina’, 0
cultivar Prata And pertence ao grupo gendmico AAB, variedade tipo Prata. Segundo
Moreira (1999), o cv. ‘Prata And’, recebe a denominacdo Prata Enxerto pelo fato da
bananeira ser visualmente parecida com a ‘Nanicdo’ e seu cacho semelhante a ‘Prata’.
Apresenta pseudocaule vigoroso de cor verde-clara, brilhante, com um diametro de
aproximadamente 50 cm. A coloracdo do peciolo e das nervuras principais das folhas
também é verde-clara brilhante, e a roseta foliar compacta. Suas pencas sdo mais juntas e
as bananas, mais curtas e roli¢as do que as do cultivar Prata, porém, os frutos apresentam o
mesmo sabor. Sua altura varia de 2,0 a 3,5 m e devido ao vigor das plantas, dispensa o
escoramento, o que reduz os custos de producdo. Os cachos pesam em média de 14 a 16 kg
e possuem 8 pencas, com 100 frutos em média, rendimento produtivo de 24 t ha''ciclo™ e
ciclo vegetativo de 407 dias. Seus frutos sdo praticamente retos, com se¢do transversal
pentagonal, contendo cinco quinas bem visiveis, comprimento médio entre 10-13 cm e
diametro entre 3,5 a 4,0 cm. Possui um sistema radicular com grande desenvolvimento
(SILVA et al., 1999).

O cultivar é mais tolerante ao frio quando comparado as bananeiras
do subgrupo Cavendish, susceptivel a Sigatoka amarela e negra e ao Moko, medianamente
susceptivel ao Mal-do-panama e, medianamente resistente aos hematoides e a Broca-do-
rizoma (SILVA et al., 2004).
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A faixa de temperatura viavel para o adequado desenvolvimento da
bananeira ‘Prata And’ estd situada entre 18 ¢ 35°C (KLUGE, 1998). Temperaturas acima
de 35°C (MEDINA et al., 1985) e abaixo de 10°C (AUBERT, 1971) promovem a
paralizacdo do seu crescimento. Em razdo do menor porte, do vigor e por seus frutos
possuirem elevada aceitacdo no mercado brasileiro, tem sido um dos cultivares mais
plantado no Brasil (CORDEIRO; MOREIRA, 2006; DONATO, 2003). O cultivar Prata
Ana esta presente nas principais regides produtoras do pais e junto com 0s cvs. ‘Prata’ ¢
‘Pacovan’ representa mais de 60 % da area cultivada com banana (LESSA et al., 2012).

Segundo Nomura et al. (2013), nas condicdes climaticas do Vale do
Ribeira o cultivar apresentou um intervalo médio de dias entre o plantio e o florescimento
de 207,8 a 287,3 dias, e o intervalo entre o plantio e a colheita variou de 360,5 a 466,9 dias
para o primeiro ciclo de cultivo.

Ramos et al. (2009), avaliando genétipos de bananeiras em
Botucatu-SP encontraram para ‘Prata And’, no primeiro ciclo de producdo, valores médios
de altura, circunferéncia do pseudocaule e nimero de folhas por planta de, 2,1 m, 67,7 cm
e 12,8, respectivamente, onde foi obtida uma produtividade média de 13,4 t ha™, com
densidade de 1600 plantas por hectare. J& Damatto Janior (2008), verificando o efeito da
adubagdo orgénica na bananeira ‘Prata And’ chegou a obter uma produtividade no primeiro
ciclo de 26,18 t ha™.

Com relagdo ao peso do cacho, Silva et al. (2003), avaliando
genotipos de bananeira em diferentes ambientes (Lavras-MG, Vigosa-MG, Jaiba-MG, Cruz
das Almas-BA e Guanambi-BA), observaram que o cv. ‘Prata And’ obteve uma média

superior de peso do cacho no primeiro ciclo em Jaiba, correspondente a 13,5 kg.

4.2.2. ‘Macd’

Pertencente ao grupo genémico AAB, a bananeira ‘Macd’
apresenta porte que varia de médio a alto (3,0-3,5 m), com 6timo perfilhamento,
rendimento de 10 t ha™ e ciclo vegetativo em torno de 390 dias. Os frutos possuem casca
fina, delicada e de coloracdo amarela-palida e sdo de grande aceitagdo no mercado interno.
Sua polpa é branca, macia, suculenta, com sabor muito agradavel, entretanto, estes frutos

apresentam pouca resisténcia ao transporte e armazenamento. O cacho é formado por
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aproximadamente 86 frutos e 7 pencas, com um peso médio de 15 kg (BORGES et al.,
1998).

Com comprimento variando de 10 a 16 cm, seus frutos sao
utilizados tradicionalmente na medicina popular, e, quando bem maduros, funcionam como
regulador do funcionamento do intestino, ou ainda, quando ndo totalmente maduros, séo
utilizados para conter disenteria em criangas (ALVES, 1997).

De acordo com Silva et al. (2004) esse gendtipo € medianamente
suscetivel a “Sigatoka-amarela”, medianamente resistente a Broca-do-rizoma, sendo
altamente suscetivel ao “Mal-do-panama” e ao “Moko” e resistente aos nematdides.

Devido ao paladar mais delicado, a banana ‘Maca’ é a preferida e
considerada a mais nobre pela maioria dos consumidores, alcangando 0s maiores pre¢os no
comércio (AGUIAR, 2006; CARVALHO et al., 2011). Contudo, a alta suscetibilidade ao
“Mal-do-Panam@” dificulta seu cultivo durante varios ciclos agricolas, motivo pela qual a
planta muda continuamente de local, abrindo novas areas para producao.

Caracterizando &reas de producdo com a bananeira ‘Magd’, na
regido de Ribeirdo do Sul-SP, Leonel e Damatto Janior (2007) constataram que a maioria
dos produtores aplicavam doses de adubos acima da considerada ideal para as condic¢des de
solo das propriedades, que eram geralmente muito argilosas e de fertilidade alta. Esses
mesmos autores verificaram que o teor médio de fésforo no solo de 20 mg dm™, estava
dentro da faixa considerada como média, mas em 6 propriedades, os teores encontravam-se
com valores considerados baixos e em outras 5 com valores altos.

O cultivo da bananeira ‘Magd em regides do pais onde ha menor
incidéncia da doenga “Mal-do-Panama (Fusarium oxysporum f. sp. cubense) constitui uma
excelente alternativa de diversificacdo das atividades agricolas, visto que a maioria dos
produtores ndo obtém renda apenas com uma unica cultura (LEONEL; DAMATTO
JUNIOR, 2007).

Em experimento conduzido em Botucatu-SP, Ramos et al. (2009)
comparando diversos cultivares de trés grupos gendmicos, observaram que o cultivar Maca
apresentou menores numeros de dias do florescimento & colheita em comparacdo aos
cultivares do seu grupo genético, o beneficio neste caso é o de menor permanéncia dos
frutos em campo, portanto menor susceptibilidade dos mesmos aos danos que possam

ocorrer durante a maturacdo do cacho. O cultivar ainda apresentou ciclo mais rapido,
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propiciando velocidade no retorno econdmico e maior producdo em menor espago de
tempo, com uma produtividade média de 9,9 t ha™*.

Nas condicdes edafoclimaticas do municipio de Botucatu-SP,
Leonel et al. (2004) obtiveram um peso médio do cacho de 8,93 kg e produtividade média
estimada de 14,37 t ha™’. Leite et al. (2003), em Belmonte-BA descrevem para bananeiras
do cultivar ‘Magd’, no primeiro ciclo de producdo, altura de plantas de 250,33 e 344,27
cm, diametro de pseudocaule de 20,19 cm e numero de dias do plantio a colheita de
451,32. Quanto aos parametros produtivos obtiveram-se em média 10,32 kg de peso de

cacho, 85,91 frutos por cacho e comprimento do fruto de 16,3 cm.

4.4. Exigéncias edafoclimaticas

Os fatores que afetam o crescimento e a producédo das bananeiras
classificam-se em internos e externos. Os fatores internos estdo associados com as
caracteristicas genéticas do cultivar, enquanto os externos referem-se as condi¢6es edaficas
(solo), ambientais (clima), bidticas (pragas e doengas) e 0 manejo cultural utilizado pelo
homem interferindo nos fatores edéaficos e climaticos (BORGES; SOUZA, 2004).

O desenvolvimento das plantas e seu mecanismo fisioldgico sdo
grandemente influenciados pelos fatores do clima, como a temperatura e a altitude, que
estdo diretamente relacionadas ao crescimento em razdo do efeito direto que apresentam
sobre a velocidade da maioria dos processos metabolicos, influenciando no ciclo
vegetativo, na atividade fotossintética e respiratéria.

Na maioria das regides brasileiras encontram-se condic¢des de solo
favoraveis a producdo da bananeira, porém nem sempre as propriedades quimicas e fisicas
dos solos sdo as mais adequadas, refletindo em baixa qualidade e produtividade de frutos.
Dessa forma, a fertilidade e a estrutura fisica do solo sdo fatores fundamentais,
principalmente em relacdo as camadas mais superficiais, visto que a maior porcentagem
das raizes esta concentrada nos primeiros 20 cm de profundidade.

A bananeira se desenvolve em varios tipos de solos, porém, deve-se
dar preferéncia aos solos com boa estrutura e com teores de argila entre 30 e 55%. Solos
com teores de argila acima de 55% e solos siltosos (silte > 40%) devem ser evitados, pois,

geralmente, esses apresentam baixa infiltracdo de agua, dificultando o processo de
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respiracdo das raizes (SILVA et al., 2001). E uma planta com grande adaptabilidade a
valores de pH, pois chega a desenvolver-se em solos com pH entre 4,0 e 8,0, porém, obtém
maiores rendimentos produtivos numa faixa de pH entre 6,0 e 6,5, com saturacao por bases
(V%) superior a 60% (NOBREGA, 2006).

A cultura da bananeira apresenta bom desenvolvimento e producgéo
em condicOes de elevada umidade e calor constante, com precipitagdes bem distribuidas ao
longo do ano. Submetidas a exposicdo de temperaturas abaixo ou acima de 15 e 35°C,
respectivamente, a planta tem seu crescimento drasticamente afetado. Em temperaturas
baixas ocorre aumento do ciclo de producdo e pode ocorrer um distarbio fisiolégico,
conhecido como “chilling”, que prejudica os tecidos dos frutos, principalmente os da
casca, além de provocar deformacdes nos cachos. Assim como temperaturas acima de 35°C
gue gquando associadas com baixa precipitacdo, provocam danos ao desenvolvimento da
planta e a qualidade dos frutos (PEREIRA et al., 2006).

Para o cultivo da bananeira, consideram-se adequados os locais
com temperatura média acima de 21°C e, minimas ndo inferiores a 15°C, precipitacdo
pluvial acima de 1300 mm anuais, médias mensais minimas de 100 mm e umidade relativa
do ar em torno de 80% (VIEIRA, 2004). Regides onde a umidade relativa média do ar
situa-se acima de 80% sdo as mais favoraveis a bananicultura, uma vez que a alta umidade
acelera a emissdo de folhas, prolonga sua longevidade, favorece o langamento de
inflorescéncia, uniformiza a coloracdo do fruto e torna a casca e a polpa das bananas mais
targidas. Porém, quando associada a chuvas e as variaces de temperatura, favorece a
ocorréncia e disseminagédo de doencas fungicas, como a “Sigatoka-negra” (Mycosphaerella
fijiensis) e a “Sigatoka-amarela” (Mycosphaerella musicola), que causam grandes
prejuizos a cultura (ALVES et al., 1997).

A bananeira requer alta intensidade de luz para o bom
desenvolvimento, porém, o comprimento do dia ndo influencia seu crescimento e
frutificacdo. Em regides de cultivo com elevada luminosidade, o ciclo vegetativo pode
durar em torno de 8,5 meses, enquanto que em condicdes de pouca luz o ciclo chega a 14
meses. O mesmo efeito ocorre sobre a duracdo do periodo de desenvolvimento do fruto,
nos locais de producdo com baixa luminosidade, o periodo para que o cacho atinja o ponto
de colheita apds a sua emissao, chega a ser 30 dias superior quando comparado aqueles que
apresentam alta luminosidade (MANICA, 1997).
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O plantio da banana no Brasil ocorre em altitudes que variam entre
0 a 1000 m acima do nivel do mar, sendo que essa alteragdo promove modificagdes no seu
ciclo cultural. Estudos comparando bananais conduzidos sob as mesmas condicGes de
manejo, solo, precipitacdo e umidade identificaram aumento de 30 a 45 dias no ciclo de
producéo para cada 100 m de acréscimo na altitude (BORGES; SOUZA, 2004).

4.5. Adubacéo e nutricdo mineral na bananeira

Em razdo da bananeira apresentar crescimento rapido necessita
para sua atividade fisioldgica normal e a obtencdo de altos indices produtivos, quantidades
adequadas de nutrientes disponiveis no solo e, apesar de parte das exigéncias nutricionais
ser suprida pelo proprio solo e pelos residuos das colheitas, na maioria das vezes necessita-
se aplicar corretivos de acidez e fertilizantes organicos e inorganicos para a obtencéo de
producdes economicamente rentaveis (BORGES et al., 2006).

A elevada exigéncia da cultura por nutrientes deve-se tanto a
grande quantidade de nutrientes absorvidos e exportados pelos frutos, como também pelo
fato da maioria dos solos nas regides produtoras no Brasil serem, geralmente, de baixa
fertilidade, deficientes principalmente em potéssio, nitrogénio e fosforo (SILVA;
BORGES, 2008), e ainda de acidez elevada (SILVA et al., 1999).

O potassio (K) e o nitrogénio (N) séo os nutrientes mais absorvidos
e demandados no crescimento e producdo da bananeira. Em ordem decrescente, a
bananeira absorve os seguintes nutrientes macronutrientes: K> N > Ca > Mg > S > P; e 0s
micronutrientes: Cl > Mn > Fe > Zn > B > Cu. Um bananal extrai em média, por tonelada
de frutos, 3,1 a 8,2 kg de K; 1,2 a 2,4 kg de N; 0,13 a 0,38 kg de Ca; 0, 20 a 0,37 kg de Mg
e 0,11 a 0,30 kg de P. A exportacdo de micronutrientes pelo cacho corresponde a 28% para
0 B, 49% para o Cu e 42% para o Zn, em relacdo ao total absorvido (BORGES; SOUZA,
2009a). Contudo, ocorrem diferencas nas quantidades absorvidas entre os cultivares, até
mesmo dentro do mesmo grupo genémico, em razao principalmente das caracteristicas
geneéticas, dos niveis de nutrientes no solo, do tipo de manejo utilizado, dentre outros
fatores (BORGES; SILVA JUNIOR, 2001).

De forma geral, as adubacdes realizadas na cultura da bananeira em

varios estados brasileiros, baseiam-se em tabelas que contém recomendacges para 0 uso de
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fertilizantes e corretivos (RAIJ et al., 1997; SOUZA et al., 1999; BORGES et al., 2002;
OLIVEIRA, 2003). Porém, essas recomendacdes carecem de algumas informagdes, como a
existéncia de variacfes na necessidade nutricional entre os diversos cultivares, assim como
observado na recomendacdo de adubacdo para os estados do Rio Grande do Sul e Santa
Catarina, que fornece as doses de nutrientes por subgrupo de bananeiras (COMISSAO...
2004). Para as demais regides do pais as quantidades recomendadas séo estabelecidas pela
produtividade esperada do cultivar explorado, a qual se relaciona com as exigéncias
nutricionais.

Em plantios comerciais dos principais estados produtores do Brasil,
as doses de nitrogénio, fosforo e potassio aplicadas variam, normalmente, de 90 a 300 kg
de N ha® ano™; de 0 a 150 kg de P,Os ha™ ano™ e de 0 a 625 kg de K,O ha® ano™,
respectivamente, dependendo dos teores de nutrientes no solo e da meta de produtividade
(BORGES; OLIVEIRA, 2000).

De acordo com o Boletim Técnico 100, fonte oficial de
recomendacdes de adubacdo e calagem para o estado de Sdo Paulo, deve-se aplicar no
plantio da bananeira metade das doses de fosforo que variam de 20 a 260 kg de P,Os ha™,
conforme o resultado analise de solo e a produtividade esperada. O restante das doses de
P,0s estabelecidas recomenda-se aplicar em cobertura aos 70 a 90 dias apos o plantio. Na
adubacdo de producdo as quantidades também devem ser ajustadas com base na analise de
solo e na meta de produtividade do bananal (RALJ et al., 1997). J& segundo recomendagdes
da Embrapa para o estado da Bahia, é necessario aplicar em cova, na ocasido do plantio,
um total de 40 a 120 kg de P,Os ha™ e na fase de producdo 40 a 160 kg de P,Os ha™,
dependendo dos teores de fosforo no solo e da produtividade esperada (BORGES, 2004).
Considerando a recomendacéo de fosforo para os Estados do Sul, que define as doses em
funcdo do teor de P no solo e da produtividade media das bananeiras pertencentes ao
subgrupo Prata e Cavendish, recomenda-se utilizar no pré-plantio 30 a 90 kg de P,Os ha™.
Na adubacéo de plantio, a dose recomendada esté entre 15 a 25 kg de P,Os ha™ para os
cultivares do grupo comercial “Prata” e 15 a 40 kg de P,0s hat para os cvs. Nanicdo e
Grande Naine. As adubag0es na fase de formacao devem ser parceladas a cada dois meses,
aplicando-se as seguintes doses: < 15 ¢ < 20 kg de P,O0s ha™ para o subgrupo Prata e
Cavendish, respectivamente. Na fase de manutencdo, as quantidades também devem ser

aplicadas a cada dois meses, utilizando-se doses inferiores ou iguais a 25 kg de P,Os ha™
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para os cvs. do subgrupo Prata, sendo que para o subgrupo Cavendish a recomendagao
varia de < 20 a 35 kg de P,0s ha™* (COMISSAOQ... 2004).

Conforme Borges et al. (2006) as doses de fosforo recomendadas
no mundo para a cultura variam de 80 a 690 kg de P,Os ha™ ano® em funcdo
principalmente do espacamento utilizado, do cultivar explorado e dos atributos quimicos
do solo. Na Costa Rica, Lopez e Espinosa (1995) recomendam para solos com alto (> 20
mg kg™), médio (10-20 mg kg™) e baixo (< 10 mg kg™) teor de fésforo, aplicar 0, 50 e 100
kg de P,Os ha™ ano™, respectivamente. Galan Satco et al. (1998), para Ilhas Canérias,
sugerem a aplicagdo anual de 125 g de P,Os planta™. Para regides bananeiras de
Honduras, Lardizabal e Gutiérrez (2006) recomendam quantidades de 90 a 110 kg de P,0s
ha® ano™. No Paquistdo, as recomendacdes de fésforo para a cultura variam até 300 kg
P,Os hat ano™® (MEMON et al., 2010). Por outro lado, Newley et al. (2008) sugere a
aplicacdo de 60 a 90 kg de P,Os ha™ ano™ para as bananeiras do subgrupo Cavendish
cultivadas nas condic6es de clima e solo da Australia.

Apesar do fdsforo ser o macronutriente menos exigido pela
bananeira, seus teores devem ser mantidos dentro de um nivel adequado para que nao haja
comprometimento da producdo, ja que 50% do fosforo acumulado pela planta séo
exportados pelos frutos (BORGES; OLIVEIRA, 2000).

O manejo da adubacdo é um dos fatores mais importantes para a
maioria das culturas, influenciando a produtividade, a qualidade dos frutos e a resisténcia
as doengas (ALVES, 1999). Entretanto, deve ser balanceada para evitar disturbios
nutricionais e, consequentemente, reducdo da producgéo. De acordo com Gutierrez (1983) a
bananeira ¢ uma planta sensivel ao desequilibrio nutricional, sendo que para elevar a
produtividade desta, considera-se importante manter no solo o equilibrio entre os
nutrientes, evitando que ocorra consumo excessivo de um elemento, induzindo deficiéncia
de outro.

A exigéncia em nutrientes pelo cultivar plantado depende do seu
potencial produtivo, da densidade populacional, do estado fitossanitario e principalmente,
do balango entre os elementos no solo, além do sistema radicular que interferira na
absorcéo dos nutrientes (SOTO BALLESTERO, 2000).
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4.6. Fosforo

O fosforo é um dos dezessete elementos essenciais para a
sobrevivéncia das plantas, estando presente em componentes estruturais das células, como
acidos nucléicos e fosfolipideos das biomembranas, e também em componentes
metabolicos moveis ricos em energia, como a adenosina trifosfato (GATIBONI, 2003).

As plantas absorvem o P da solucdo do solo nas formas de ions
fosfatos H,PO, e HPO42. Depois da absorcdo, o P permanece na forma de fosfato. O
radical fosfato no interior da planta pode estar como ions livres em solucdo, ligado a
cations metalicos formando compostos insollveis, cujas formas mais importante sdo 0s
acidos nucléicos (DNA e RNA), fosfato de inositol, fosfolipidio e di e trifosfato de
adenosina (ADP e ATP). Por fazer parte da constituicdo destes compostos possui
fundamental importancia para o desenvolvimento vegetal. Portanto, o fésforo é essencial
para a para a divisdo celular, reproducéo e o metabolismo vegetal, como 0s processos de
fotossintese, respiracdo e sintese de substancias organicas (MALAVOLTA, 1985).

Este elemento ainda faz parte da estrutura quimica de compostos
essenciais, como fosfolipideos, coenzimas e acidos nucléicos, apresentando assim papel
crucial nos processos de armazenamento e transferéncia de energia (MALAVOLTA et al.,
1997). A energia armazenada em ATP é utilizada nos processos metabolicos da planta,
como, na absorc¢do ibnica ativa e na sintese de varios compostos organicos como o amido,
gorduras e proteinas (FAQUIN, 2005).

O fornecimento adequado de fosforo para a planta proporciona a
utilizagdo mais eficiente da &gua e, logo, dos outros nutrientes (GUIMARAES et al.,
2011), e colabora ainda para aumentar a resisténcia dessa a algumas doencas
(MALAVOLTA, 1996).

Na planta, o P encontra-se na forma inorganica e organica, na
forma inorganica (Pi), aparece como ortofosfato e em menor quantidade como pirofosfato
(P-P), que representam uma fragéo relativamente alta em relacdo ao P total no tecido. Ja as
formas orgéanicas de P na planta sdo compostas por ortofosfato, esterificado a hidroxilas de
acucares e alcoois, ou pirofosfato ligado a outro grupo fosfato. No citoplasma, o Pi
apresenta fungdo regulatoria na atividade de diversas enzimas, como a fosfofrutoquinase,
enzima chave no fluxo do substrato da via glicolitica. Dessa forma, um aumento na troca

do fosforo do vacuolo pode intensificar a respiracdo que estd envolvida com o
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amadurecimento dos frutos. Em plantas de tomate deficientes em fosforo, o atraso na
maturacao dos frutos pode estar correlacionado com essa funcéo do Pi (FAQUIN, 2005).

Segundo Dechen e Nachtigall (2007), o fosforo garante a rapida
formacdo e o crescimento das raizes, melhora a qualidade dos frutos e esta envolvido na
transferéncia de caracteristicas hereditéarias.

O fornecimento adequado de fdésforo é importante logo no inicio do
ciclo vegetativo das plantas, pois as limitacGes na disponibilidade de P nas fases iniciais de
crescimento podem provocar reducdo no desenvolvimento, das quais a planta ndo se
recupera posteriormente, mesmo aumentando o suprimento de fosforo a niveis adequados
(GRANT et al., 2001).

Dentre os trés macronutrientes primarios, o fésforo é o requerido
em menor quantidade pelas plantas, porém € um dos nutrientes mais utilizados em
adubacdes no Brasil. Furtini Neto et al. (2001) explicam que esse fato se relaciona a baixa
disponibilidade de fésforo nos solos brasileiros e também porque o elemento apresenta
forte interacdo com as fracOes argilas da fase solida do solo, formando compostos de baixa
solubilidade. Nesse contexto, o fésforo € atribuido como um dos nutrientes que mais
restringe a producéo das culturas. Logo, o aumento da concentracdo de fosforo no solo é
importante, seja pela via mineral, fornecendo P prontamente disponivel as plantas, seja
pela via orgénica.

A dindmica do fésforo no solo esta relacionada a processos
ambientais que controlam a atividade dos microrganismos, os quais imobilizam ou liberam
os ions ortofosfato, e as propriedades fisico-quimicas e mineraldgicas do solo. Assim, em
solos jovens e nos moderadamente intemperizados, como os Vertissolos, Chernossolos e 0s
Neossolos, ainda hé& a ocorréncia de fésforo em minerais primarios, porém a maior fragao
deste elemento se encontra na forma organica (Po), ou na forma mineral (Pi), adsorvida
fracamente aos minerais secundarios. J& em nos solos altamente intemperizados, como 0s
Latossolos, predominam as formas inorganicas ligadas a fracdo mineral com alta energia e
as formas organicas estabilizadas fisica e quimicamente (SANTOS et al., 2008).

A caréncia de fosforo nos solos brasileiros deve-se a ocorréncia
predominante de Latossolos, 0s quais possuem concentragdes extremamente baixas de P
disponiveis e em formas quimicas pouco assimilaveis pelas plantas. Associado ao baixo
teor natural do nutriente, ha ainda a alta capacidade de adsorcao do fésforo, em virtude da
acidez e dos elevados teores de 0xido de ferro e aluminio presentes nesses solos (SILVA et
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al., 2011), por essa razdo a fixagdo do fosforo é o principal motivo da baixa eficiéncia da
adubacdo fosfatada em regides tropicais e subtropicais, logo recomenda-se que o adubo
seja aplicado na cova de plantio (CAVALCANTE et al., 2005; MALAVOLTA, 2006).

A disponibilidade do P para a planta € diretamente influenciada
pela presenca de formas assimilaveis do nutriente, do transporte do elemento da solucéo do
solo até a superficie das raizes que requer umidade, dos fatores inerentes a morfologia e
crescimento radicular, bem como das alteracdes promovidas pelas plantas na rizosfera
(GRANT, 2010).

Um sistema radicular bem desenvolvido e extenso garante maior
area de contato entre as raizes e o solo. Para ions pouco moveis, como o fosfato, a absorcdo
é frequentemente relacionada com o comprimento radicular (O’TOOLE; BLAND, 1987).
Portanto, os fatores genéticos da planta, a distribuicdo do sistema radicular, o teor de dgua
e a concentracdo de fdésforo assimilavel na solucéo do solo estdo diretamente relacionados
a difusdo e a resultante absorcao desse elemento pela planta por meio do processo de fluxo
de massa (GOEDERT et al., 1986).

Varios modelos ja foram realizados para explicar o mecanismo de
absorcdo de P pelas plantas quando esse nutriente encontra-se em niveis adequados ou
subotimos no solo (RAGHOTHAMA; KARTHINEYAN, 2005). Pesquisas sobre a cinética
de absorcdo do fdsforo, relacionadas a evidéncias genéticas demonstram que 0S
mecanismos de alta e baixa afinidade estdo envolvidos com a concentragdo do nutriente no
solo. Em baixas disponibilidades de P, os transportadores de alta afinidade séo ativados,
garantindo a entrada de fosforo nas células, ja quando o P encontra-se altamente disponivel
no solo, os transportadores de baixa afinidade sdo expressos (JAIN et al., 2007).

Em condi¢Bes de baixa disponibilidade de fosforo a planta, o
nutriente é mobilizado e redistribuido principalmente das folhas velhas para as folhas
novas e drenos ativos (MALAVOLTA, 2006). Consequentemente os sintomas de
deficiéncia iniciais ocorrem nas folhas velhas, pois o P apresenta bastante mobilidade no
floema (FAQUIN, 2005). Por outro lado, solos com altos niveis de fosforo podem
promover sintomas nas plantas semelhantes aos da deficiéncia de Zn, uma vez que a
absorcdo e o acumulo de P em excesso acarreta deficiéncia do elemento zinco
(MALAVOLTA, 2006 apud DECHEN; NACHTIGALL, 2007).

Adubagbes alteram as concentragdes dos nutrientes no fruto
(HEGDE; SRINIVAS, 1991) e resultam, também, em efeitos de sinergismo ou
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antagonismo na absorcdo de nutrientes pela bananeira (ROBINSON, 1996). O fo6sforo
possui efeito antagbnico em relagdo ao nitrogénio e ao célcio, sendo que o potassio
proporciona o aumento de sua absorcdo (LAHAYV, 1995).

De acordo com Robinson e Galan Sauco (2010), a cultura absorve a
maior parte do fosforo demandado, entre trés a nove meses apds o plantio, reduzindo a
absorcédo do nutriente em 80% na fase reprodutiva. Devlin (1982) cita que o P é exigido em
altas concentracbes nas regides de crescimento ativo, por isso apresenta extrema
importancia nos periodos de maior crescimento da planta, isto €, nos primeiros meses de
idade da bananeira.

A deficiéncia de P na bananeira acarreta baixo desenvolvimento
das plantas, reducdo na formacao de raizes, amarelecimento e retorcimento das folhas mais
velhas, quebra do peciolo (SILVA et al., 1999) e producdo de cachos raquiticos, com
maturacao irregular e frutos pouco saborosos, visto que tendem a apresentar menor teor de
acucar (MALAVOLTA; VITTI, 1985; CARVALHO et al., 1994). Ja Robinson e Galan
Salco (2010) afirmam que os sintomas de deficiéncia de fésforo sdo raros em areas de
producdo, visto que a bananeira acumula o P de que precisa durante um longo periodo e
perde relativamente pouco por exportacdo pelo cacho. Associado a isto, o nutriente ¢
facilmente redistribuido para planta “filha” que dara sequéncia ao ciclo da cultura.

Apesar do fosforo ser um dos nutrientes mais importantes para as
plantas, pois todos os processos metabdlicos que consomem energia, desde a absorgdo de
nutrientes até a formacdo dos diferentes 6rgdos, tém participacdo direta ou indireta desse
nutriente, ainda sdo poucas as informagcfes quanto ao efeito desse nutriente sobre o
crescimento, produtividade e qualidade das bananas (MAIA et al., 2003a; SILVA et al.,
2013).

Silva et al. (2007), no Norte de Minas Gerais, identificaram que os
solos das areas onde se encontravam as bananeiras do cultivar Prata And com alta
produtividade apresentaram maior teor de P disponivel (39,2 mg dm™) quando comparado
aos solos com as bananeiras de baixa produtividade que apresentaram teor de P
correspondente a 23 mg dm™. Contudo, os teores de fésforo nos solos das duas areas foram
classificados como muito bom.

Em estudo realizado por Maia et al. (2003a), as doses de P néo
afetaram a massa do cacho, o nimero de pencas por cacho, a massa média da penca, 0

namero de frutos por cacho, a massa média do fruto, o comprimento e o didmetro médio do
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fruto no primeiro ciclo de cultivo da bananeira ‘Prata And’. Segundo os autores, tal
acontecimento deve-se, provavelmente, a baixa exigéncia de fésforo pela cultura.

Crisostomo et al. (2008) ndo verificaram efeito da aplicacdo de
fosforo (0, 100, 200 e 300 kg ha' de P,Os) em solo arenoso com teor médio de P
disponivel igual a 25 mg dm™ sobre a producéo e qualidade dos frutos da bananeira cv.
Pacovan. No entanto, Pereira e Silva (2010) verificaram que no primeiro ciclo da bananeira
‘Prata And’, cultivada em solo com baixo teor de P disponivel (3,1 mg dm™) houve
aumento linear no peso do cacho.

Avaliando a resposta da bananeira ‘Prata And’ a adubagio
fosfatada, Silva et al. (2013) observaram no primeiro ciclo de producéo que a altura das
plantas, o didametro do pseudocaule, a massa do cacho e o nimero de frutos por cacho

aumentaram linearmente com o incremento nas doses de fosforo aplicados ao solo.

4.7. Atributos relacionados a qualidade dos frutos

A producdo de frutos com excelente qualidade pode ser alcancada
pelo conhecimento e diagnostico dos fatores pré-colheita (clima, adubagéo e aplicacdo de
defensivos, dentre outros) e o entendimento do efeito destes processos sobre as
caracteristicas de qualidade. O conjunto de caracteristicas como, propriedades
organolépticas, valor nutritivo, resisténcia ao transporte e armazenamento, definem a
qualidade dos frutos. Esses atributos garantem a aceitabilidade pelo consumidor e,
consequentemente, seu valor comercial ou industrial (CARVALHO et al., 1994).

A banana é uma fruta considerada de grande importancia por
muitos nutricionistas, pois além de ser rica em termos energéticos, possui teor consideravel
de vitamina C e apresenta maiores teores de potassio, fosforo e ferro quando comparados
com outras frutas (COELHO, 2009). O potassio é o macronutriente extraido em maior
quantidade pela bananeira, sendo de grande importancia na producdo de cachos e pencas,
na qualidade e resisténcia dos frutos (BORGES; OLIVEIRA, 2000).

As caracteristicas sensoriais, como aroma, sabor, textura e cor, séo
influenciadas significativamente pela composi¢do quimica e, nos frutos de bananeira,
principalmente pelos &cidos, agucares e compostos fenodlicos (SOTO BALLESTERO,

2000). O sabor da banana é um dos mais importantes atributos de sua qualidade, a polpa da
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fruta quando verde € caracterizada por uma forte adstringéncia determinada pela presenca
de compostos fendlicos, principalmente taninos, e por elevados teores de amido e baixo
teores de acUcares e compostos aromaticos. Por esta razdo, a Embrapa, principalmente, tem
investido no aproveitamento da fruta para outros fins, dentre os quais, produtos
processados, como geleias e farinhas, assegurando a diversificacdo da cadeia produtiva e,
consequentemente, reduzindo a elevada perda pés-colheita da banana (RAMOS et al.,
2009).

Segundo Chitarra e Chitarra (2005), o amido figura como o
principal carboidrato de reserva energética nos vegetais. A transformacgdo quantitativa
ocorrida na maturacdo das frutas decorre da decomposigéo de carboidratos, marcada pela
conversdo do amido em acUcares solUveis, que culmina em alteracbes no sabor e na
textura. O teor de amido, o tipo e a quantidade dos agucares soltveis variam de acordo com
os cultivares de banana, os estadios de maturacdo e as condi¢des de cultivo das bananeiras
(CHITARRA; CHITARRA, 2005; LEONEL et al. 2011).

Dentre as caracteristicas quimicas mais utilizadas para avaliar a
qualidade pds-colheita da banana estdo o pH, acidez titulavel, solidos soluveis, relacdo
entre solidos soluveis e acidez ou indice de maturag¢do (IM) ou “ratio”, agUcares redutores,
acucares nao-redutores, agucares totais, substancias pécticas e teor de amido (CHITARRA;
CHITARRA, 2005).

A transformacdo do amido em aglcares simples é uma das
alteracbes mais marcantes no amadurecimento da banana. No estddio maduro, a
porcentagem de amido é reduzida para 0,5 a 2,0%, dos 20% quando o fruto encontra-se
verde (VIVIANI; LEAL, 2007), enquanto os solidos sollveis totais podem chegar a 28%
(MATSUURA et al., 2002). Porém, os teores desses carboidratos estdo relacionados com o
estadio de maturacdo dos frutos, época de colheita, fatores de clima e solo, além das

caracteristicas intrinsecas do cultivar explorado.

4.8. Influéncia do fosforo na sintese do amido

A principal enzima envolvida na sintese do amido nos cloroplastos
(amiloplastos), a ADP-glicose pirofosforilase, € inibida por Pi e estimulada por triose

fosfato (TF). A relacdo Pi/TF determina a taxa da sintese de amido nos cloroplastos. A
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inibicdo da sintese do amido pela alta concentracdo de Pi nos cloroplastos € resultado
também da diminuicdo da concentracdo do substrato triose fosfato (gliceraldeido-3-fosfato)
que atua tanto na ativacdo da enzima, quanto como substrato para a sintese de amido.
Dessa forma, a acumulacdo de amido nos amiloplastos de plantas deficientes em fosforo
pode ocorrer devido a dois fatores principais, a reducdo da concentragéo de Pi no citosol, e
consequentemente baixa exportacdo de triose fosfato do amiloplasto, e 0 aumento da
atividade da ADP-glicose pirofosforilase em razdo da reducdo na concentracdo de Pi no
estroma (FAQUIN, 2005).

Zhao et al. (2014) investigando o efeito da deficiéncia de
nitrogénio e fosforo na transcricdo e regulacdo de genes que codificam enzimas chaves do
metabolismo do amido em lentilha d’agua (Landoltia punctata) verificaram que a
deficiéncia de P e N causou um acumulo significativo de amido. O teor de amido
aumentou de 8,86% em condicdes de controle para 23,0 e 32,5% durante a privacdo de P e
N, respectivamente. Portanto, a deficiéncia de fésforo promove a expressdao de genes
envolvidos na biossintese do amido, bem como inibe sua degradacdo, resultando em
acumulo acentuado desse carboidrato.

Por outro lado, Oliveira et al. (2005) avaliando o efeito de doses de
P,Os (0, 100, 200, 300 e 400 kg ha™) sobre o teor de amido nas raizes de batata-doce,
encontraram resposta positiva da adubacdo fosfatada em sua producdo, obtendo-se com a
dose 293 kg ha™* o maximo teor de amido (15,7%). Segundo os autores, tal resposta deve-
se ao amido ser sintetizado a partir da triose fosfato via frutose-1,6-bifosfato, logo o
fosforo € um elemento indispensavel nesse processo (TAIZ; ZEIGER, 2004). Em raizes de
mandioca, Perim et al. (1983) também verificaram aumento no teor de amido em
decorréncia da aplicacdo de fosforo, variando de 50 a 400 kg ha™ de P,Os, nas condicbes de

um solo no cerrado brasileiro.
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5. Capitulo | - ADUBACAO FOSFATADA NO DESEMPENHO AGRONOMICO E
NA QUALIDADE DOS FRUTOS DA BANANEIRA ‘PRATA ANA’ (Musa AAB)

5.1. INTRODUCAO

A bananeira (Musa spp.) produz a segunda fruta mais consumida
no mundo, pois conforme relatorios da Organizacao das Nac¢bes Unidas para Agricultura e
Alimentacdo seu consumo, em 2012, foi de aproximadamente 10,38 kg™ hab™ ano™, sendo
que a América do Sul destaca-se como a principal consumidora, com 21,13 kg™ hab™
ano®, seguida da América Central e a Oceania, com 13,9 e 11,26 kg™ hab™ ano™,
respectivamente (FAO, 2014).

O cultivo da banana € praticado em mais de 100 paises.
Atualmente, o Brasil ocupa a quinta colocacdo entre os maiores produtores, com uma
producdo de 6,9 milhdes de toneladas da fruta em uma area de 481.116 mil hectares,
contudo, a produtividade brasileira se mostra ainda pouco expressiva no ranking mundial
(FAO, 2014).

No Brasil, o estado de Séo Paulo responde pela maior producéo de
bananas. Em 2013, produziu 1.204.878 toneladas em uma area de 54.563 hectares, seguido

do estado da Bahia com producdo de 1.100.540 toneladas (BANANA..., 2014). A maior
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regido produtora do estado de Séo Paulo € o Vale do Ribeira, porém, nos dltimos anos o
cultivo da bananeira tem apresentando expressivo crescimento em algumas regides do
Planalto Paulista, devido a grande procura tanto dos médios quanto dos pequenos
agricultores em diversificar suas atividades tradicionais, encontrando na bananicultura uma
opcao lucrativa (CORDEIRO; MOREIRA, 2006).

Apesar das condicbes climéaticas do Planalto Paulista oferecer
restricbes ao desenvolvimento da bananeira, em virtude do trabalho de extensionistas e
pesquisadores a cultura tem mostrado seu potencial (SCARPARE FILHO, 2001). Dessa
forma, estudos que determinem os fatores de producdo da cultura nessas condigdes de
clima, bem como de solo séo extremamente importantes.

A prética da adubacdo em frutiferas caracteriza-se como fator
primordial para a producdo, pois grandes quantidades de nutrientes sdo imobilizadas pela
parte vegetativa ou exportadas pelos frutos (NATALE et al., 2010). Contudo, a aplica¢ao
de fertilizantes deve garantir maior produtividade, mas sempre conciliada com menor custo
de producéo possivel e riscos de contaminacéo ao solo.

A bananeira possui crescimento rapido e necessita, para seu bom
desenvolvimento e producdo, quantidades adequadas de nutrientes prontamente
disponiveis (BORGES et al., 2006). Aliado a isso, é importante que 0s nutrientes estejam
em equilibrio no solo, pois o consumo excessivo de um elemento pode induzir a
deficiéncia de outro (SILVA et al., 2012).

O fésforo é o macronutriente menos requerido pelas culturas,
porém é um dos mais utilizados nas adubacgOes, perante a baixa disponibilidade natural
desse nutriente nos solos tropicais e a alta fixacdo do P aos minerais de argila (SHEN et al.,
2011), por isso, sua aplicacdo necessita de maior cautela. Associada a problemaética da
baixa disponibilidade do fésforo nos solos, a escassez de informacdes cientificas sobre a
resposta dos cultivares de bananeira as diferentes doses de fertilizantes fosfatados
impedem que os produtores utilizem quantidades adequadas do nutriente, contribuindo
para 0 aumento no custo de producdo e com o desequilibrio nutricional das plantas. E
relevante ainda considerar a relagdo entre a adubacdo e a qualidade das bananas, pois
frutos de melhor classificacéo apresentam maior aceitacéo e valor no mercado.

Silva et al. (2013) observaram que a altura das plantas, o diametro
do pseudocaule, a massa do cacho e o nimero de frutos por cacho da bananeira ‘Prata

An@’, no primeiro ciclo de producdo, responderam de forma linear a aplicacdo de P em
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solos com baixo teor de P disponivel (4,6 mg dm-). No entanto, Maia et al. (2003a), ao
avaliarem a bananeira ‘Prata And’ cultivada em solo arenoso, com teor de P disponivel
igual a 1,3 mg dm™, observaram que a massa do cacho, o nimero de pencas por cacho, a
massa média da penca, o nimero de frutos por cacho, a massa média do fruto, o
comprimento e o diametro do fruto no primeiro ciclo de producdo ndo foram influenciados
pelas doses de fosforo.

O objetivo deste trabalho foi verificar o efeito de diferentes doses
de fosforo sobre o crescimento vegetativo, a duracdo do ciclo das plantas, producdo e a

qualidade dos frutos da bananeira ‘Prata Ana’, cultivada no municipio de Sdo Manuel-SP.

5.2. MATERIAL E METODOS

5.2.1. Localizagdo e caracterizacdo da area experimental

O experimento foi realizado na Fazenda Experimental Sdo Manuel,
pertencente a Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” (UNESP) -
Faculdade de Ciéncias Agrondmicas (FCA), Campus de Botucatu-SP, localizada no
municipio de Sdo Manuel-SP, situada a 22° 46’ S, 48° 34’ O e altitude de 740 m.

O clima é o temperado mesotérmico (Cfa), conforme os critérios
estabelecidos por Koppen, onde a temperatura media do més mais quente situa-se acima de
22°C e a precipitagdo pluvial média anual em 1377 mm (CUNHA; MARTINS, 2009). De
acordo com Espindola et al. (1974) o solo da &rea foi classificado como Latossolo
Vermelho Escuro fase arenosa, denominado pela nomenclatura do Sistema Brasileiro de
Classificacdo de Solos (EMPRAPA, 2006) como LATOSSOLO VERMELHO Distréfico
Tipico.

5.2.2. Coleta dos dados meteoroldgicos

Os dados de precipitacdo pluvial, temperaturas maximas, médias e
minimas mensais, observados desde o plantio em novembro de 2012, ao término da

colheita do primeiro ciclo da bananeira ‘Prata And’, em maio de 2014, foram registrados e
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fornecidos pelo Posto Meteoroldgico do Departamento de Solos e Recursos Ambientais,
pertencente a Faculdade de Ciéncias Agrondmicas, UNESP de Botucatu-SP (Figura 1).
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Figura 1. Precipitacdo pluvial (mm) e temperaturas maxima, média e minima (°C)

registradas durante a conducdo do experimento em S&o Manuel-SP, 2012, 2013 e 2014.

5.2.3. Instalagdo do experimento

Anteriormente & implantacdo do bananal foram coletadas amostras
de solo da area de acordo com a metodologia descrita por Raij e Quaggio (1983), e
analisadas para a determinacéo das suas propriedades quimicas (Tabela 1).

O preparo do solo foi realizado dois meses antes do plantio, por
meio de aragdo e gradagem. No més de novembro de 2012, as mudas da bananeira ‘Prata
And’ foram transplantadas para o campo, adotando-se o espagamento de 4 m entre linhas e
2,5 m entre plantas, totalizando 1000 plantas ha™. Esse espacamento foi utilizado com a

finalidade de permitir a mecanizacéo de alguns tratos culturais.

Precipitacio (mm)
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Tabela 1. Analise quimica inicial do solo da area experimental, na profundidade de 0-20
cm. FCA/UNESP, S&o Manuel-SP, 2012.

pH M.O. Presina H+Al K Ca Mg SB CTC V% S

caCl, gdm® mgdm?® -------m mmol, dm™®------------—-—-—- mg dm’®
5,5 12 16 15 1 13 5 19 34 57 1
Boro Cobre Ferro Manganés Zinco
—————————————————————————————— mg dm -
0,30 0,86 20 13 1,40

Fonte: Laboratério de Fertilidade do Solo do Departamento de Solos e Recursos Ambientais da
UNESP/FCA.

As covas de plantio foram abertas com brocas, nas dimensées de 60
cm de diametro por 60 cm de profundidade, sendo aplicados 10 L de esterco de curral,
mais a metade das doses de fosforo avaliadas no trabalho em questdo, exceto na
testemunha, onde a adubacdo inicial foi realizada apenas com esterco. Também foi
adicionado por cova 0,5 kg de calcario dolomitico (PRNT = 96%), visando elevar o indice
de saturacéo por bases para 60% e o teor de magnésio a 9 mmolc dm™ (RAlJ et al., 1997).

As mudas utilizadas no ensaio foram produzidas pelo Laboratorio
de Biotecnologia do Nucleo de Producdo de Mudas de Tieté/SP, do Departamento de
Sementes, Mudas e Matrizes/CATI, por meio do processo de micropropagacdo e
aclimatizadas em estufa, apresentando certificacdo de sanidade vegetal. Quando
adquiridas, as mudas apresentavam a altura da parte aérea entre 15 e 20 cm e torrdo de 6
cm, as quais, logo em seguida, foram repicadas para sacolas de polietileno preto de 18,5 x
10,0 cm, preenchidas com mistura de terra e esterco de curral, na propor¢cdo de 2:1 e
irrigadas diariamente até 0 momento do transplante no campo.

O cultivo das bananeiras cv. Prata Ana foi realizado sob o sistema

de sequeiro.

5.2.4. Tratamentos

Os tratamentos foram constituidos por seis doses de superfosfato

triplo, contendo 46% de P,Os, de acordo com os dados do fabricante.
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A adubacdo fosfatada consistiu da aplicacdo das seis doses de
fésforo, sendo metade delas aplicada de forma localizada na cova de plantio e o restante
das doses, aplicado aos 80 dias ap0s o plantio, em circulos de 100 cm de didmetro ao redor
das plantas, segundo recomendacdes propostas por Raij et al. (1997). As doses de
superfosfato triplo avaliadas no experimento foram determinadas com base no teor de
fosforo no solo igual a 16 mg dm™ (Tabela 1) e em uma produtividade esperada no
primeiro ciclo de cultivo, menor que 20 t ha™* (RAIJ et al., 1997). De acordo com Raij et al.
(1997), o teor inicial de fosforo no solo da area experimental foi considerado médio (Presina

= 13-30 mg dm™®). Dessa forma, os tratamentos utilizados foram:

Tratamento 1 (T1) = 0 kg ha™* de P,Os (Testemunha);

Tratamento 2 (T2) = 40 kg ha™ de P,Os (87 g de superfosfato triplo planta™).
Tratamento 3 (T3) = 60 kg ha™ de P,0s (130,4 g de superfosfato triplo planta™).
Tratamento 4 (T4) = 80 kg ha™* de P,Os (174 g de superfosfato triplo planta™).
Tratamento 5 (T5) = 100 kg ha™ de P,0s (217,4 g de superfosfato triplo planta™).
Tratamento 6 (T6) = 120 kg ha™ de P,Os (260,8 g de superfosfato triplo planta™).

O tratamento dois (T2) correspondeu a dose de fosforo
recomendada para a bananeira ‘Prata And’, nas condi¢des experimentais do presente

trabalho, conforme critérios preconizados por Raij et al. (1997).

5.2.5. Delineamento experimental

O experimento foi constituido por um total de 60 plantas do cv.
Prata And, onde 42 plantas foram consideradas como Uteis e as demais como bordadura.

O delineamento experimental adotado foi inteiramente casualizado,
com seis tratamentos e sete repeticdes. Para as avaliacdes pos-colheita utilizaram-se cinco

plantas de cada tratamento.
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5.2.6. Conducéo do experimento

- Adubacéo de formacao

A adubacdo de formacédo foi realizada 40 dias depois do plantio
(dezembro de 2012), utilizando 20% das doses de nitrogénio e potassio recomendadas por
Raij et al. (1997), com isso, aplicaram-se 120 g de sulfato de amonio e 110 g de cloreto de
potassio. Aos 80 dias ap6s o plantio (fevereiro de 2013) aplicaram-se o restante das doses
de superfosfato simples (43,5; 65,2; 87,0; 108,7; 130,4 g planta™) e 50% das doses de
nitrogénio e potassio, isto €, 300 g de sulfato de amonio e 275 g de cloreto de potassio. A
ltima parcela da adubacdo com N e K foi aos 140 dias do plantio (junho de 2013),
aplicando-se 180 g de sulfato de amonio e 165 g de cloreto de potéssio. Os fertilizantes
foram aplicados em circulos de 100 cm de didmetro ao redor da planta, segundo
recomendag0es de Raij et al. (1997).

Em outubro de 2013 aplicou-se 1 kg do composto organico
PROVASO® (0,5% de N, 0,6% de P,0s, 0,4% de K;0, e 15% de carbono orgénico) por
familia.

- Adubacéo de producéo

No més de novembro de 2013, foi realizada a analise quimica do
solo em area total (Tabela 2). A adubacdo de producdo foi definida de acordo com uma
produtividade esperada menor que 20 t ha™ e com os resultados da analise de solo, sendo
parcelada em trés aplicacGes, conforme recomendada por Raij et al. (1997). Como o teor
de fosforo no solo estava alto (RAIJ et al., 2001), nao foi preciso fazer uma aplicagdo em
cobertura do nutriente. Os adubos foram aplicados em semicirculos de 100 cm de raio, na
frente do rebento mais jovem. Também foi aplicado 10 g de acido bérico, que foi
parcelado em duas vezes, segundo recomendacdes de Raij et al. (1997).



35

Tabela 2. Anéalise quimica do solo referente a novembro de 2013, na profundidade de 0-20
cm, utilizada para o calculo da adubacdo de producdo. FCA/UNESP, Sdo Manuel-SP,
2013.

pH M.O. Presina H+Al K Ca Mg SB CTC V% S

CaCl, gdm® mgdm® - mmol, dm?3 ---------——————- mg dm”

4,7 10 112 26 2,3 30 15 47 73 64 27

Boro Cobre Ferro Manganés Zinco
—————————————————————————————— mg dm 3 --— -
0,11 1,1 28 9 0,8

Fonte: Laboratério de Fertilidade do Solo do Departamento de Solos e Recursos Ambientais da
UNESP/FCA.

- Outros tratos culturais

O controle de plantas daninhas foi realizado sempre que necessario.
Nos periodos de chuva e calor intenso, mesmo com o sombreamento do dossel das
bananeiras e os restos das folhas retiradas formando uma cobertura no solo, houve a
necessidade de controlar as plantas invasoras por meio de capina manual.

O desbaste dos perfilhos das bananeiras ocorreu no quinto més
apos o plantio, obedecendo ao sistema de condugdo tradicional da cultura, deixando-se trés
plantas por touceira, que corresponde a planta “mae”, “filha” ¢ uma muda (“filhote” ou
neta). A retirada foi feita com o corte dos rebentos rente ao solo, seguida da eliminacéo da
gema apical através de uma ferramenta denominada “lurdinha”. Essa operagdo tornou-se
indispensavel a cada 45-60 dias.

As folhas secas e doentes foram retiradas semanalmente e deixadas
na entrelinha com a face adaxial voltada para o solo, a fim de evitar a disseminacao do
agente causal da “Sigatoka-amarela” (Mycosphaerella musicola).

Nos periodos quentes e de maior indice pluviométrico foi
constatada a incidéncia da “Sigatoka-amarela” (Mycosphaerella musicola) nas bananeiras,
sendo necessaria a aplicacdo do fungicida Tebuconazole (FOLICUR 200 CE - 0,5 L/ha),
mais 6leo mineral para o controle da doenga. O monitoramento da broca-do-rizoma da
bananeira (Cosmopolites sordidus) foi realizado em fevereiro de 2014, utilizando isca tipo

telha e queijo (100 iscas ha™) e quando atingido o nivel de controle, fez-se a aplicacdo do
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inseticida Carbofuran, colocando-se cinco gramas do produto por isca. Quinzenalmente, as
iscas foram trocadas e o procedimento de controle foi repetido até a diminuicdo da praga.

A porcdo terminal da raquis, conhecida por coracdo, foi eliminada
quando esta se distanciava 10 a 12 cm da Gltima penca.

A colheita dos cachos foi realizada pela observacdo de parametros
visuais das frutas, levando-se em consideracdo a reducdo da angulosidade das quinas
(CAMPOS et al., 2003) e a coloracdo totalmente verde da casca, correspondendo ao
estadio 1 de maturacdo (CEAGESP, 2006). Os cachos foram colhidos por duas pessoas,
sendo que uma cortava o pseudocaule e a outra recebia o cacho sobre o ombro.

Apos a colheita, os cachos foram encaminhados ao Laboratério de
Fruticultura, do Departamento de Horticultura da FCA/UNESP, para serem submetidos as

analises pds-colheita.

5.2.7. Variaveis avaliadas

As avaliagcdes do experimento referem-se ao primeiro ciclo agricola

do cultivar Prata And, compreendendo agosto de 2013 a novembro de 2014.

5.2.7.1. Diagnose nutricional das plantas

Para verificar o estado nutricional das bananeiras ‘Prata And’, em
funcdo dos tratamentos avaliados, foram retiradas amostras de tecido foliar de quatro
plantas por tratamento. Essas amostras formaram uma amostra composta, que foi utilizada
para a determinacgéo dos teores de nutrientes. A amostragem dos tecidos foliares seguiu 0s
procedimentos descritos por Martin-Prével (1984), onde se recomenda coletar uma faixa de
5-10 cm de largura da regido central da terceira folha a partir do apice, descartando o
peciolo e as bordas. A coleta das folhas foi realizada quando a inflorescéncia encontrava-se
com todas as pencas femininas descobertas (sem bracteas) e com no maximo trés pencas de
flores masculinas (MARTIN-PREVEL, 1984). Apds a coleta, as amostras foliares foram
lavadas rapidamente com agua deionizada, secas em estufa com circulacdo forcada de ar, a

65 °C, por 60 horas, moidas e encaminhadas ao Laboratorio de Nutricdo Mineral de Plantas
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do Departamento de Recursos Ambientais da UNESP/FCA, onde se realizou a andlise
quimica foliar, segundo metodologia descrita por Malavolta et al. (1997).

5.2.7.2. Atributos quimicos do solo

Apbs a colheita dos cachos (maio de 2014), foram retiradas quatro
amostras simples de solo por tratamento, na profundidade de 0-20 cm, as quais
constituiram uma amostra composta. Nestas determinaram-se os teores de macronutrientes
(potéssio, fésforo, calcio e magnésio) e micronutrientes (B, Cu, Fe, Mn e Zn). Avaliou-se
também o pH, o teor de matéria organica (M.0O.), a soma de bases (SB), a capacidade de
troca cationica (CTC) e a saturacdo por bases (V%). A amostragem do solo foi realizada
segundo recomendac0es de Raij et al. (1997) e as amostras coletadas, analisadas conforme

metodologia preconizada por Raij e Quaggio (1983).

5.2.7.3. Desempenho agrondmico vegetativo

Foram avaliados os atributos de crescimento das plantas, como:
altura, didmetro do pseudocaule e numero de folhas ativas, mensurando-se tais variaveis
biométricas na emisséo da inflorescéncia.

- Altura das plantas: distancia entre o nivel do solo e a insercao
da roseta foliar, medida com régua graduada e os resultados expressos em metros (m);

- Diametro do pseudocaule (DP): mensurado a 30 cm da
superficie do solo, medindo sua circunferéncia (C) com o auxilio de uma fita métrica e
obtendo-se o diametro pela férmula: DP = C/m, sendo os resultados expressos em
centimetros (cm);

- Numero de folhas ativas: contagem do numero de folhas que

apresentavam mais da metade (50%) da area foliar verde.
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5.2.7.4. Duracéo do ciclo das plantas

O ciclo da cultura foi avaliado determinando-se a duragdo das
seguintes principais fases de desenvolvimento das bananeiras:

- Plantio ao florescimento: intervalo de tempo, em dias, entre o
plantio e o surgimento da inflorescéncia.

- Florescimento a colheita: intervalo de tempo, em dias, entre a
emisséo da inflorescéncia e a colheita do cacho.

- Plantio a colheita (ciclo da cultura): intervalo, em dias, do

transplante da muda no campo a colheita do cacho.

5.2.7.5. Desempenho agrondmico produtivo

Com a colheita dos cachos, avaliaram-se as seguintes variaveis:
massa do cacho (kg), massa da raquis (kg), massa de frutos (kg), numero de frutos por
cacho, nimero de pencas por cacho e produtividade (t ha™). Na segunda penca foi
determinada a massa (kg), o nimero de frutos, o comprimento (cm) e o didmetro (mm) dos
cinco frutos centrais.

- Produtividade: foi calculada considerando-se a massa do cacho e
um estande de 1000 plantas ha™.

- Comprimento dos frutos: distancia entre as extremidades de
cinco frutos centrais da segunda penca, com o uso de fita meétrica, sendo os resultados
expressos em centimetros (cm).

- Diametro dos frutos: foi medido na regido central de cinco
frutos da segunda penca, com o auxilio de um paquimetro digital e os resultados expressos

em milimetros (mm).
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5.2.7.6. Caracterizagao fisica e fisico-quimica dos frutos

5.2.7.6.1. Analises de qualidade nos frutos verdes

Para as analises fisicas e fisico-quimicas da banana verde,
selecionaram-se aleatoriamente de cada cacho colhido, doze frutos no estadio 1 de
maturacdo (casca totalmente verde) de acordo com Von Loesecke (CEAGESP, 2006). Os
frutos foram lavados com &gua destilada, descascados e fatiados em espessuras de
aproximadamente 0,6 cm, sendo retirada uma amostra para a analise da umidade. O
restante foi acondicionado em bandejas e levados para estufa com circulacao de ar forcado,
a 50°C, por 48 horas. Apo6s desidratadas, as fatias foram moidas em moinho tipo faca.

Nos frutos desidratados foram realizadas as anélises dos teores de
umidade, matéria seca, acUcares totais, acUcares redutores, amido e de macro e
micronutrientes, cujas metodologias utilizadas estdo descritas abaixo. Os resultados dos
teores de amido e acUcares foram posteriormente convertidos para a base Umida,
utilizando-se para isso os valores de umidade presentes tanto nos frutos verdes, quanto no

material desidratado.

Teor de umidade e matéria seca:

Para a determinacdo do teor de umidade no fruto, bem como da
matéria seca, primeiramente secaram-se cadinhos de porcelana vazios em estufa de
circulacdo forcada a temperatura de 104°C por 1 hora. Em seguida, os cadinhos foram
retirados, deixados em dessecador para esfriar durante 30 minutos e entdo pesados. Em
cada cadinho adicionou aproximadamente 3 g de amostra (fatia de banana ou material
desidratado), anotando-se a massa exata do conjunto. Os cadinhos contendo a amostra
foram levados para estufa a 104°C durante 8 horas, sendo depois retirados, resfriados em
dessecador por 30 minutos e pesados. O procedimento foi repetido até a obtencdo de
massas constantes e realizado conforme as recomendacgdes estabelecidas pela AACC
(1983). Os resultados do teor de matéria seca e de umidade foram expressos em

porcentagem e obtidos por meio dos calculos descritos a seguir.
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- Célculo 1
Matéria seca (%) = (Peso do cadinho com amostra seca — Peso do cadinho vazio) x 100

Amostra
- Célculo 2
Umidade (%) = 100 — Matéria seca

Acucar total e acUcar redutor:

A analise dos teores de agUcares seguiu a metodologia descrita por
Somogy e adaptada por Nelson (1944), com algumas modificacdes. Pesou-se proximo de
1g de amostra em um erlenmeyer de 250 ml e anotado sua massa exata, adicionando-se
logo em seguida 50 ml de agua destilada. Os erlenmeyers foram submetidos a agitacédo
constante em mesa agitadora por 15 minutos e posteriormente, o conteddo presente foi
transferido para baldo volumétrico de 100 ml, sendo completado o volume com &agua
destilada. Ap6s a diluicdo, a solucdo foi filtrada com papel filtro simples, despejando o
filtrado em um becker.

Para a determinacdo dos agucares redutores foram transferidos 20
ml da solucdo filtrada para baldo volumétrico de 100 ml, completando seu volume com
agua destilada. Dessa diluicao, retirou-se 1 ml, que foi adicionado em tubo de ensaio, onde
acrescentou-se 1 ml da solucdo de Somogy. Os tubos de ensaio foram tampados com
bolinhas de vidro para evitar a evaporacao e encaminhados para o banho de aquecimento a
65°C durante 30 minutos sob agitacdo constante. Com a retirada dos tubos e o esfriamento
a temperatura ambiente, acrescentou-se nos mesmos 1 ml do reativo de Nelson e 7 ml de
agua destilada. Também foi preparada uma prova em branco contendo todos os reagentes,
exceto a amostra. Apos os tubos de ensaio serem homogeneizados em agitador de tubos
Vortex, realizou-se a leitura dos valores de absorbancia no espectrofotometro Celm E-
225D com fluxo continuo EVLAB, EV 013 a 535 nm, zerando este com a prova em
branco. Quando as leituras ultrapassaram a constante da curva padrdo de glicose, foi
realizada uma nova diluigdo com a segunda solucéo preparada, diluindo-se 25 ml em 100
ml de &gua destilada.

Quanto a determinacdo dos acUcares totais, foram transferidos 10
ml da solucéo filtrada para baldo volumétrico, acrescentando-se 50 ml de &gua destilada e

6 ml de HCI 0,1 N. Os baldes volumétricos foram levados para autoclave, onde
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permaneceram por 15 minutos sob 1 ATM. Apds o arrefecimento das amostras a
temperatura ambiente, essas foram neutralizadas com 1,5 ml de carbonato de sédio
concentrado e transferidas quantitativamente para um novo baldo volumétrico de 100 ml,
completando-se 0 volume com &gua destilada. Pipetou-se 1 ml da solucdo diluida e
transferiu-se para um tubo de ensaio, acrescentando-se 1ml do reativo de Somogy. Os
tubos foram tampados com bolinhas de vidro e levados ao banho de aquecimento com &gua
em ebulicdo, durante 10 minutos. Apds a retirada dos tubos do banho, estes foram
esfriados até atingir a temperatura ambiente, sendo acrescentado 1 ml do reativo de Nelson
e 7 ml de agua destilada. Em seguida, os tubos foram homogeneizados em agitador de
tubos Vortex e fez-se a leitura da absorbancia no espectrofotdmetro a 535 nm, zerando
com a prova em branco. Os resultados dos teores de acUcares foram expressos em

porcentagem e obtidos conforme os calculos demonstrados.

Acucar total e acucar redutor (%) = (A x K x 100) / ug
Onde:

A = leitura da absorbancia a 535 nm;

K = constante da curva padrdo de glicose;

Hg = massa da amostra em microgramas presente na aliquota da reacéo.

Teor de Amido:

Pesou-se aproximadamente 1g do material desidratado em um
erlenmeyer de 125 ml, anotando sua massa exata, sendo também preparada uma prova em
branco em outro erlenmeyer com todos 0s reagentes, exceto a amostra. Em seguida,
adicionaram-se 50 ml de &gua destilada e 6 ml de HCI 0,1 N. Tampou-se o erlenmeyer com
papel aluminio, onde foi mantido em autoclave, por 15 minutos, sob 1 ATM. As amostras
foram esfriadas, neutralizadas com carbonato de sodio, até atingirem pH 7 e transferidas
para um baldo volumétrico, sendo completado seu volume para 100 ml. Posteriormente, o
contetdo do baldo foi filtrado em papel filtro simples, recebendo o filtrado em becker, e
retirado deste 1 ml para ser diluido novamente em baldo de 100 ml. Apés a diluigdo,
adicionou-se 1 ml do contetdo presente no baldo volumétrico em tubos de ensaio,
acrescentando-se 1 ml da solucdo de Somogy. Assim, os tubos de ensaio foram tampados
com bolinhas de vidro para evitar a evaporacdo e mantidos em banho de aquecimento, a
65°C por 30 minutos, com agitacdo constante. Depois do banho, os tubos foram esfriados
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até atingirem a temperatura ambiente, acrescentando-se 1 ml do reativo de Nelson e 7 ml
de &gua destilada. Ap6s a homogeneizacdo dos tubos de ensaio, no agitador Vortex, foi
realizada a leitura da absorbancia no espectrofotémetro, marca Celm, modelo E-225D com
fluxo continuo a 535 nm, zerando o aparelho com a prova em branco. O teor de amido
presente nas amostras foi determinado segundo a metodologia descrita por Somogy (1937),
adaptada por Nelson (1944). Os resultados foram expressos em % e obtidos por meio dos

calculos descritos abaixo.

- Calculo 1

% de amido = (Leitura da absorbancia x K x 100) / ug

- Célculo 2

Teor de Amido (%) = Resultado do célculo 1 — % AT x 0,9

Onde:

K = constante da curva padréo de glicose;

Hg = massa da amostra em microgramas presente na aliquota da reacao;
AT = acucar total;

0,9 = fator de correcdo do amido.

Teores de macro e micronutrientes nos frutos:

A determinacdo dos teores de macro e micronutrientes foi efetuada
conforme as metodologias descritas por Malavolta et al. (1997), cujos resultados foram
representados em gramas por quilograma (g kg™) e miligramas por quilograma (mg kg™)
de matéria seca, respectivamente. O N foi extraido por digestdo sulfirica e determinado
pelo método semi-micro-Kjeldahl. O P, K, Ca, Mg, S, Cu, Fe, Mn e Zn foram extraidos por
digestdo nitrico-perclérica e determinados por colorimetria do metavanadato (P),
espectrofotometria de absorcéo atdmica (K, Ca, Mg, Cu, Fe, Mn e Zn) e turbidimetria do
sulfato de bario (S). Quanto ao B, este foi extraido por incineracao, via seca e determinado
por colorimetria da azometina H. O método, Colorimetria do metavanadato, utilizado na
determinacdo do teor de fésforo (P) no tecido vegetal baseia-se na formacdo de um
composto amarelo do sistema vanadomolibdofosforico em acidez de 0,2 a 1,6 N, sendo que
a cor desenvolvida foi medida em espectrofotdmetro UV/VIS.

As anélises quimicas foram realizadas no Laboratorio de Nutrigdo
Mineral de Plantas do Departamento de Recursos Ambientais da UNESP/FCA.



43

5.2.7.7.2. Andlises de qualidade dos frutos maduros

As pencas utilizadas nas avaliagbes foram mantidas em bancadas
expostas a temperatura ambiente (valor mediano de 25°C), até sua completa maturacao.
Quando os frutos atingiram o estadio de amadurecimento 6 (casca 100% amarela), de
acordo com a escala de Von Loesecke (CEAGESP, 2006), foram analisados. Dessa forma,

procederam-se as seguintes analises nos cinco frutos centrais da segunda penca madura:

Firmeza:

Para a avaliacdo da firmeza utilizou-se o texturdbmetro (TA. XT
Plus Texture Analyser) com ponta de prova SMS P/2N e velocidade de penetracédo de 2,0
mm s™. A leitura foi realizada em dois diferentes pontos centrais dos frutos com casca,
cujos resultados obtidos foram expressos em Newton (N).

Coloracéo da casca:

Determinada na regido equatorial do fruto, com auxilio do
Colorimetro marca Minolta, modelo CR-300. Os resultados foram expressos em
coordenadas de cor no espaco L*a*b, onde o L indica luminosidade ou brilho, a* esta
relacionada com a intensidade de verde/amarelo e b* com a intensidade azul/amarelo.

pH:

Foi mensurado em polpa homogeneizada dos frutos, triturados com
auxilio de um ‘mixer’, utilizando o potencidometro da marca Digimed DMPH-2, conforme
o0s procedimentos recomendados pela AOAC (2005).

Acidez titulavel (AT):

Obtida de acordo com as Normas Analiticas do Instituto Adolfo
Lutz (2005), utilizando-se 5 g de polpa homogeneizada em triturador doméstico tipo
‘mixer’ e diluida em 95 mL de &gua destilada, seguida da titulagdo com solucédo
padronizada de NaOH a 0,1N, tendo como indicador o ponto de viragem da fenolftaleina.
Os resultados foram expressos em porcentagem, correspondente a g de acido malico 100 g
! da amostra.

Sélidos solaveis (SS):

Determinado por meio da leitura refratométrica direta em graus

Brix (°Brix) de uma aliquota da polpa homogeneizada, em refratdmetro digital tipo Palette
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PR — 32, marca ATAGO, com compensacdo de temperatura automatica, segundo critérios
da AOAC (2005).

indice de maturacéo ‘Ratio’ (SS/AT):

Calculado através da relacdo entre os sélidos sollveis e a acidez
titulavel.

Acucar redutor (frutose e glicose):

A anélise dos teores de acucares presente na polpa dos frutos
maduros, também foi realizada conforme a metodologia descrita por Somogy, adaptada por
Nelson (1944). O aparelho utilizado foi o espectrofotometro Celm E-225D com fluxo
continuo EVLAB, EV 013 a 535 nm e leitura realizada a 535 nm. Os resultados foram

expressos em porcentagem.

5.2.8. Andlise estatistica

Os dados foram submetidos a anéalise de variancia e quando houve
efeito significativo para as doses de fésforo, de acordo com o teste F a 5% de
probabilidade (p<0,05), foi realizada a analise de regressdo a fim de verificar o efeito da
adubacdo fosfatada sobre as caracteristicas avaliadas. As analises foram realizadas no
programa SISVAR 5.0 - Programa de Anélises Estatisticas e Planejamento de
Experimentos da Universidade de Lavras (FERREIRA, 2000).

5.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.3.1. Diagnose nutricional das plantas

No florescimento das bananeiras ‘Prata And’ de primeiro ciclo, 0s
teores de nutrientes na massa seca foliar, de maneira geral, obedeceram a seguinte ordem
de  concentracdo: macronutrientes N>K>Ca>Mg>S>P e micronutrientes
Mn>Fe>B>Zn>Cu, como pode ser observado na Tabela 3.

Considerando o valor médio dos tratamentos, os teores foliares de
Ca e Mg encontravam-se dentro da faixa considerada adequada (Ca = 4,5-7,5 g kg™’ e Mg =
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2,4-40 g kg') para o cultivar Prata And, segundo Silva et al. (2002), porém, na
testemunha, os teores de fésforo nas folhas (1,4 g kg™) mostraram-se abaixo do valor
adequado. No tratamento correspondente a maior dose de P,Os 0s teores de nitrogénio (23
g kg™) e enxofre (1,6 g kg™) estavam deficientes. O teor de potéassio em todos os niveis de
fésforo aplicados ao solo, foi inferior ao sugerido por Silva et al. (2002). Entretanto, ndo
foram observados sintomas de deficiéncia de potassio nas plantas.

Em relacdo aos micronutrientes, os teores médios de B, Cu, Fe e Zn
estavam na faixa de suficiéncia estabelecida por Borges e Souza (2009b), somente 0s
teores de manganés mostraram-se excessivos, contudo, as plantas ndo apresentaram
sintomas visuais de toxidez.

Diante dos resultados apresentados na Tabela 3, € possivel verificar
que o conteudo de P nas folhas variou muito pouco quando comparado a alteracdo ocorrida
no solo (Tabela 4). Os teores foliares de P, no momento do florescimento, foram em média
de 1,5 g kg, situando-se dentro da faixa adequada para o cv. Prata An4, conforme Silva et
al. (2002). O mesmo comportamento foi constatado em experimento realizado por Silva et
al. (2013), onde a elevagdo do teor de P no solo promovida pela aplicacdo de fosforo ndo
alterou o nivel do nutriente na folha da bananeira Prata And, nos quatro ciclos de producéo.
Crisostomo et al. (2008) também observaram que o contetdo foliar de P na bananeira
‘Pacovan’ ndo foi influenciado pelas aplicacGes de quatro doses de adubo fosfatado, no
segundo e terceiro ciclos de producdo. Com base nesses precedentes, provavelmente a
terceira folha a partir do apice, utilizada comumente na andlise dos teores de nutrientes,
ndo apresenta sensibilidade para detectar a falta ou excesso de P na bananeira. Lahav e
Turner (1983) sugerem que a analise do peciolo ou da nervura central sdo mais precisos

que o limbo foliar para determinar o teor de P.
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Tabela 3. Teores médios de macro € micronutrientes nas folhas da bananeira ‘Prata Ana’,

adubada com diferentes doses de fosforo (P,Os). FCA/UNESP, Sdo Manuel-SP, 2013.

Doses de P,Os N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn
(tha™)

———————————— gkgt----—---—--- -———————-mg kgt ---------

0 25 1,4 22 10 4.8 1,7 15 8 142 1524 14

40 27 15 23 8 4.8 1,7 18 7 145 1550 14
60 26 15 25 9 5,0 1,8 16 6 125 1456 15
80 27 16 26 7 4.3 2,0 19 7 121 1608 15
100 27 16 24 6 4.1 2,0 18 6 122 1742 16
120 23 15 19 10 4.1 1,6 14 8 107 1025 15

Fonte: Laboratorio de Nutricdo Mineral de Plantas do Departamento de Solos e Recursos Ambientais da
UNESP/FCA.

5.3.2. Atributos quimicos do solo

A influéncia dos tratamentos sobre os atributos quimicos do solo,
ao final do primeiro ciclo da bananeira Prata And, pode ser observada nas Tabelas 4 e 5.
Os valores de pH encontravam-se dentro de uma faixa considerada como média (5,1-5,5)
(RAWLJ et al., 1997) para todos os tratamentos, com exce¢do para a maior dose de fésforo
(pH = 4,9). O maior teor de matéria organica (15 g dm™) encontrou-se na dose 80 kg ha™
de P,Os, enquanto o teor mais baixo (10 g dm™) foi obtido com a dose de 120 kg ha™ de
P20s.

Os teores de P disponivel no solo aumentaram com as doses de
fosforo aplicadas (Tabela 4), fato que se justifica pela capacidade da adsor¢do do P
diminuir com a elevacdo da concentracdo deste nutriente no solo (WHALEN; CHANG,
2002). Apenas na testemunha o nivel de P disponivel (20 mg dm™) foi considerado médio,
nos demais tratamentos os teores encontravam-se muito altos (RALJ et al., 1997). Os niveis
de potéssio estavam dentro da faixa considerada como média (1,6-3,0 mmol. dm™), exceto
na dose 80 kg ha' de P,Os, que apresentou teor médio de 3,1 mmol, dm™. Quanto ao
contetdo de calcio e magnésio, estes se mostraram alto (RAIJ et al., 1997) para todas as
doses de fosforo aplicadas ao solo. A saturagdo por bases (V%) esteve acima da
recomendada para a cultura da bananeira (60%) nas doses 40, 60, 80 e 100 kg ha™ de P,Os,
ideal na testemunha e em niveis baixos na dose 120 kg ha™* de P,Os conforme sugerido por
Raij et al. (1997).
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Em relacdo aos micronutrientes, os conteudos de cobre, ferro e
manganés encontravam-se altos no solo em todos os tratamentos (Tabela 5). Quanto ao
boro, o teor esteve alto (> 0,60 mg dm™) nas doses 80 e 100 kg ha™ de P,Os, e médio
(0,21-0,60 mg dm™) no restante dos tratamentos. Os teores de zinco foram considerados
baixos (0,0-0,5 mg dm™) na maior dose de fésforo aplicada e médios (0,6-1,2 mg dm™) nos
demais niveis de P,0s, segundo Raij et al. (1997).

Tabela 4. Teores médios de macronutrientes e valores de pH, M.O., SB, CTC e V%, na

camada de 0-20 cm de profundidade, em solo cultivado com bananeira ‘Prata Anid’,

adubada com diferentes doses de fosforo (P,Os). FCA/UNESP, Sdo Manuel-SP, 2014.

Dcl’fz‘gsde pH MO. Prga H+Al K Ca Mg SB CTC V%
(kgha') CcaCl, gdm® mgdm?® ----------- mmol; dm™® - --------
0 5,1 13 20 22 20 21 10 33 55 60
40 5,1 11 61 24 24 25 11 38 62 61
60 5,2 12 69 24 28 23 14 40 64 63
80 5,3 15 75 19 31 24 15 42 61 69
100 5,2 12 197 21 30 24 14 41 62 66
120 4.9 10 189 25 19 21 12 35 60 58

Fonte: Laboratério de Fertilidade do Solo do Departamento de Solos e Recursos Ambientais da
UNESP/FCA.

Tabela 5. Teores de micronutrientes, na camada de 0-20 cm de profundidade, em solo

cultivado com bananeira ‘Prata Ana’, adubada com diferentes doses de fosforo (P,0s).

FCA/UNESP, Sao Manuel-SP, 2014.

Doses de P,0Os Boro Cobre Ferro Manganés Zinco
(kghay e mg/dm?®-------- —-————-

0 0,30 1,2 19 6,2 0,6
40 0,50 1,2 24 6,0 0,6
60 0,35 1,2 32 6,0 0,7
80 0,68 1,6 33 57 0,8
100 0,65 1,2 27 5,6 0,6
120 0,21 0,9 15 54 0,5

Fonte: Laboratério de Fertilidade do Solo do Departamento de Solos e Recursos Ambientais da
UNESP/FCA.
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5.3.3. Desempenho agronémico vegetativo

No primeiro ciclo de produ¢do da bananeira ‘Prata And’ houve
efeito significativo das doses de fdésforo para a altura das plantas, o didmetro do
pseudocaule e o numero de folhas ativas, sendo que todas as variaveis ajustaram-se aos
modelos de regressdo quadratica (Figuras 2, 3 e 4).

A maior altura das plantas (2,30 m) foi obtida com a dose de 74 kg
ha® de P,Os comparada & testemunha obteve-se com esse nivel de fésforo estimado um
incremento na altura das plantas de 4,5% (Figura 2). Entretanto, deve-se considerar que a
altura esta envolvida com os aspectos de densidade de plantio, producdo e manejo da
cultura (GONCALVES et al., 2008).

Avaliando os efeitos da aplicacdo de fésforo em Latossolo
Vermelho de textura argilosa e Latossolo Vermelho-Amarelo de textura média, sobre o
desenvolvimento de mudas de bananeira ‘Prata And’, Silva et al. (2011) também
verificaram aumento quadratico da altura de plantas em funcdo das doses de P aplicadas.
Segundo esses autores a adubacdo fosfatada é importante para a bananeira, pois garante
que a mesma desenvolva-se com maior vigor no estadio inicial de crescimento,
principalmente quando cultivada em solo com baixo teor de fosforo disponivel.
Diferentemente, Silva et al. (2013) em Latossolo Vermelho, argiloso, com teor de P
disponivel igual a 4,6 mg dm-, constataram aumento linear na altura de plantas da
bananeira ‘Prata And’ irrigada, frente as diferentes doses de superfosfato triplo avaliadas
(0, 50, 100, 200 e 300 g de P,0Os por planta). A altura média das plantas encontrada por
esses autores, no primeiro ciclo de producéo, foi de 2,63 m, valor superior ao encontrado
no presente estudo (2,27 m). Porém, Santos et al. (2012) trabalhando com doses de
nitrogénio, fésforo e potdssio em bananeira ‘Prata And’ obtiveram com a combinagdo de

NPK, contendo 60 kg ha™ de P,Os uma alturamédia de plantas igual a 2,19 m.
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Figura 2. Altura da bananeira ‘Prata And’, na emissdo da inflorescéncia, em fungdo das
diferentes doses de P,Os, em kg ha™, aplicadas no solo. FCA/UNESP, Sdo Manuel-SP
(nov. de 2012 a maio de 2014).

As doses de fosforo aplicadas no solo promoveram aumento
quadratico no diametro do pseudocaule das bananeiras. O ponto de méaximo calculado foi
21,4 cm de diametro com a dose 67 kg ha™* de P,Os, a qual promoveu um aumento de 4,8%
nessa variavel em relacdo as plantas que ndo foram suplementadas com fosforo (Figura 3).
A partir da dose estimada (67 kg ha™ de P,Os), 0 aumento dos niveis de fésforo propiciou
acentuada reducdo no didmetro do pseudocaule das plantas, mostrando efeito prejudicial ao
crescimento dessa variavel avaliada.

De acordo com Siqueira (1984), dentre os caracteres relacionados
ao desenvolvimento vegetativo, o diametro do pseudocaule, seguido pelo nimero de folhas
no florescimento, sdo 0 que mais se correlacionam positivamente com 0s caracteres da
producdo. Leonel et al. (2004), relataram que o cultivar Prata Ana apresentou correlagao
significativa e positiva entre peso das pencas e o diametro do pseudocaule.

Silva et al. (2011) também observaram que o didmetro do
pseudocaule das mudas de bananeira ‘Prata And’, aumentou de forma quadratica em
resposta a aplicacdo de doses crescentes de fosforo. No inicio da emissdo do cacho, Silva
et al. (2013) registraram o maior valor de didmetro do pseudocaule com a dose 300 g de
P,Os por planta (339,9 kg de P,Os ha™), sendo que o didmetro médio obtido no primeiro
ciclo de producéo foi de 21,6 cm.
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Em trabalho realizado por Santos et al. (2012), esses autores
verificaram efeito linear das doses de NPK sobre a circunferéncia do pseudocaule da
bananeira ‘Prata And’, cultivada em Latossolo Amarelo Distrofico tipico, onde com as
maiores doses de N, P (180 kg ha™ de P,Os) e K foi obtido um diametro médio equivalente

a 18,2 cm.
2o y =-0,0002x2 + 0,0334x + 20,308 R2 = 0,6046 F= 2,53*
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Figura 3. Didmetro do pseudocaule da bananeira ‘Prata And’, na emissdo da
inflorescéncia, em funcdo das diferentes doses de P,Os, em kg ha™, aplicadas no solo.
FCA/UNESP, S&do Manuel-SP (nov. de 2012 a maio de 2014).

Houve aumento quadratico do nimero de folhas ativas em resposta
ao fosforo, sendo que o maximo valor estimado foi de 17 folhas com a dose 62 kg ha™ de
P,Os, verificando progressiva reducdo a partir deste nivel (Figura 4). Em relacdo a
auséncia da aplicacdo de f6sforo, a dose estimada 62 kg ha™ de P,Os proporcionou um
aumento de 9,6% no numero de folhas ativas da bananeira ‘Prata Ana’.

O maior numero de folhas no florescimento sugere que o cacho
podera ter melhores condicbes para o seu desenvolvimento (SILVA et al., 2000).
Conforme Hinz e Lichtemberg (2004), para uma boa producédo € adequado que a bananeira
apresente 12 folhas funcionais na ocasido da emissdo da inflorescéncia € no minimo 9 no
momento da colheita.

Em bananeiras ‘Prata Ana’ de primeiro ciclo de produgao, Silva et
al. (2013) observaram que a aplicacdo de fosforo ndo influenciou o nimero de folhas no
inicio da emisséo do cacho, obtendo-se um valor médio de 17,8 folhas. De acordo com 0s

autores, a auséncia de resposta a aplicacdo de fésforo no solo, para essa variavel, ocorreu
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em razdo da baixa exigéncia da cultura pelo fésforo e ao teor desse elemento no solo ter

sido suficiente para atender as necessidades das plantas.

175 - y = -0,0004x? + 0,0529x + 15,153 R2 = 0,6642 F = 4,37**

17,0 62
16,5 -
16,0 -

15,5 1

NUmero de folhas ativas

15,0 +

14,5 T T T T T |
0 20 40 60 80 100 120

Dose de P,Os (kg ha'1)
Figura 4. Numero de folhas ativas da bananeira ‘Prata And’, na emissdo da inflorescéncia,
em funcdo das diferentes doses de P,Os em kg ha™, aplicadas no solo. FCA/UNESP, Sao
Manuel-SP (nov. de 2012 a maio de 2014).

A influéncia da adubacdo fosfatada sobre o crescimento vegetativo
das bananeiras ‘Prata And’ deve-se ao fato do nutriente estar envolvido na sintese de
proteinas necessarias a divisdo celular, que, por conseguinte favorece o crescimento das
plantas (MALAVOLTA, 2006). O efeito depressivo observado a partir das doses estimadas
de fosforo pode ser atribuido & suficiéncia da bananeira ‘Prata-And’ quanto ao nutriente,
logo, as maiores doses de P,Os constituiram-se em excesso as plantas, que é prejudicial e

provoca reducdo do crescimento vegetal, segundo Marschner (2005).

5.3.4. Duracéo do ciclo das plantas

A duracgdo, em dias, do plantio ao florescimento, do florescimento a
colheita e o ciclo cultural das bananeiras ‘Prata And’ foram influenciados pelos
tratamentos aplicados, sendo as respostas de forma quadratica. A minima duragdo em dias
do plantio ao florescimento (300 dias) foi alcangada com a dose estimada de 53 kg ha™ de

P,0s, engquanto para o numero de dias do florescimento a colheita, a menor duracdo (141
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dias) foi obtida com a dose de 66 kg ha” de P,Os. Em relagdo ao ciclo total, a maior
precocidade das plantas (441 dias) foi proporcionada pela dose estimada de 55 kg ha™ de
P,Os (Figuras 5, 6 e 7).

A reducdo do ciclo cultural ou a maior precocidade das plantas
promovida pela adubagdo fosfatada representa ganho ao produtor, pois quanto menor a
permanéncia dos frutos em campo, menores as chances de ocorrerem injurias aos mesmos,
além do retorno econémico ser mais rapido. Contudo, vale salientar que niveis de fésforo
acima da dose estimada estenderam a duracdo do ciclo das plantas, assumindo efeito
depressivo.

De acordo com Dechen e Nachtigal (2007), altos teores de fosforo
no solo podem afetar a disponibilidade de outros nutrientes e, consequentemente,
prejudicar o desenvolvimento vegetal, pois os fosfatos tendem a reduzir a solubilidade do
zinco, pela formacéo de fosfatos de zinco no solo e induzir a deficiéncia de ferro, pela
reducdo de sua mobilidade na planta. Além disso, Raij (1991) afirma que o suprimento
adequado de fosforo garante a formacdo dos primordios das partes reprodutivas e
incrementa a precocidade da producao.

Harthi e Yahya (2009) avaliando o crescimento e a producdo de
bananeiras cv. Williams, submetidas a aplicacdo de quatro combinacGes de N (uréia), P,Os
(superfosfato triplo) e K,O (cloreto de potassio): 0-0-0; 300-50-250; 600-100-500 e 900-
150-750 g planta™ ano™, em solo arenoso, verificaram que o nimero total de dias do
plantio a colheita ndo foi significativamente afetado pelos tratamentos, porém, a
combinacdo contendo a maior dose de todos 0s nutrientes, resultou numericamente em um

menor ciclo cultural das bananeiras.
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Figura 5. Numero de dias do plantio ao florescimento na bananeira ‘Prata And’, em fungéo
das diferentes doses de P,Os em kg ha™, aplicadas no solo. FCA/UNESP, S&o Manuel-SP
(nov. de 2012 a maio de 2014).
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Figura 6. Namero de dias do florescimento a colheita na bananeira ‘Prata Ani’, em fungéo
das diferentes doses de P,Os em kg ha™, aplicadas no solo. FCA/UNESP, S&o Manuel-SP
(nov. de 2012 a maio de 2014).
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Figura 7. Numero de dias do plantio a colheita (ciclo cultural) na bananeira ‘Prata Ana’,
em funcdo das diferentes doses de P,Os em kg ha™, aplicadas no solo. FCA/UNESP, Sao
Manuel-SP (nov. de 2012 a maio de 2014).

5.3.5. Desempenho agronémico produtivo

A adubacdo fosfatada promoveu efeito significativo sobre as
variaveis de producgdo, com excecao para a massa da raquis, a qual apresentou valor médio
de 1,44 kg. De acordo com a analise de regressdo o modelo quadratico foi o que melhor se
ajustou aos componentes produtivos, em funcao das doses de fosforo (Figuras 8 e 9).

O ponto de maximo calculado para a massa do cacho (13,3 kg),
massa de frutos (11,70 kg) e produtividade (13,3 t ha™) foi obtido com a dose de 58 kg de
P,0s kg ha™, sendo que esta dose promoveu um acréscimo de 20,4% na massa de frutos,
relacionando-se & testemunha. J& as doses estimadas de 66 e 78 kg de P,Os kg ha™
resultaram em um maximo numero de frutos (109 frutos) e pencas (8 pencas) por cacho,
respectivamente (Figura 8).

Com relacéo as variaveis produtivas da segunda penca, as doses de
fosforo aplicadas para obter a maxima massa (1,62 kg), 0 maximo nimero de frutos (15
frutos), o comprimento (15,3 cm) e o didmetro maximo (35,58 mm) dos cinco frutos
centrais foram de 64, 73, 61 e 58 kg de P,Os kg ha™, respectivamente. Em relacio a
testemunha, a dose maxima estimada de fésforo proporcionou aumento de 24,3% na massa

da segunda penca (Figura 9).
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Figura 8. Massa do cacho (A), massa da raquis (B), massa de frutos (C), nimero de frutos

por cacho (D), nimero de pencas por cacho (E) e produtividade (F) da bananeira ‘Prata

And’, em fungdo das diferentes doses de P,Os, em kg ha, aplicadas no solo. FCA/UNESP,
S&o Manuel-SP (nov. de 2012 a maio de 2014).
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Figura 9. Massa da segunda penca (A), numero de frutos da segunda penca (B),

comprimento de frutos (C) e diametro de frutos (D) da bananeira ‘Prata And’, em fungdo
das diferentes doses de P,Os, em kg ha, aplicadas no solo. FCA/UNESP, Sdo Manuel-SP
(nov. de 2012 a maio de 2014).

Apesar do fosforo ser considerado o macronutriente menos exigido
pela bananeira, a influéncia da adubagdo fosfatada sobre as varidveis de crescimento
vegetativo e de produgdo, encontrados no presente estudo e em outras pesquisas, revelam
que as bananeiras podem ser responsivas a aplicacdo do fosforo, pois na maioria dos
Latossolos o fésforo encontra-se em formas quimicas pouco assimilaveis pelas plantas
(SILVA et al., 2011).

Segundo Silva et al. (1999), a deficiéncia de fésforo na bananeira
faz com que ocorra reducdo na formacao de raizes, baixo desenvolvimento das plantas e
consequentemente a producdo de cachos raquiticos.

Para o primeiro ciclo de produgdo do cv. ‘Prata And’, Silva et al.
(2013) verificaram que as doses de superfosfato triplo aplicadas (0, 50, 100, 200 e 300 g de
P,Os planta®) em Latossolo Vermelho, argiloso, aumentaram linearmente a massa do
cacho e o numero de frutos por cacho, sendo que os valores médios obtidos foram de 12,7
kg e 118 frutos, resultados estes semelhantes aos encontrados no presente trabalho.

Reis e Chepote (2008), ao avaliarem o efeito da aplicagéo de cinco
doses de fésforo (0, 50, 100, 150 e 200 kg de P,Os ha™) em Latossolo Vermelho Amarelo
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Distrofico, sobre a producao da bananeira ‘Pacovan’, observaram que a massa do cacho, a
massa de pencas, 0 numero de cachos e de pencas responderam de forma quadrética aos
tratamentos. Para o peso dos cachos, a dose maxima obtida por esses autores foi de 154 kg
de P,Os ha™. Dantas et al. (1977), estudando a adubacéo fosfatada em bananeiras cv. Prata,
concluiram que a méxima producéo foi alcancada com a dose de 160 kg ha™ de P,Os.

Nas bananeiras ‘Pacovan Apodi’ cultivadas em Cambissolo, Nunes
(2009) encontrou efeito linear da aplicacdo de fosforo para o nimero de pencas por cacho e
aumento quadratico para as variaveis, massa do cacho e produtividade. Entretanto, Rocha
(2006) avaliando a producdo da bananeira ‘Pacovan’ sobre influéncia de doses de
nitrogénio, fosforo e potassio aplicadas em Neossolo Quartzarénico, observou efeito linear
negativo das doses de fosforo para o nimero de pencas por cacho e auséncia de efeito
significativo para o peso do cacho e produtividade das bananeiras de primeiro ciclo.

Por outro lado, Maia et al. (2003a) trabalhando com bananeira
‘Prata And’ em solo arenoso, com teor de P classificado como muito baixo (1,3 mg dm-®),
ndo observaram influéncia das doses de fosforo (25, 45, 70 e 100 g de P,Os/ touceira)
sobre a massa do cacho, nimero de pencas por cacho, massa media da penca, numero de
frutos por cacho, massa média do fruto, comprimento comercial e diametro do fruto. Os
autores justificam essa resposta devido ao baixo requerimento de P pela cultura, 0 que
segundo esses estd de acordo com a pequena absorcdo do nutriente pela planta.
Contrariamente ao observado no presente estudo, Maia et al. (2003a) verificaram que as
doses de fosforo proporcionaram reducdo linear significativa no comprimento total do
fruto, o que segundo Marschner (2005), citado por Maia et al. (2003a), deve-se & inibicéo
da sintese de amido pelas altas concentracdes de fosforo inorganico, além da reducdo da
concentracdo de potassio no fruto, elemento-chave na sintese de amido e na expansdo
celular. Crisostomo et al. (2008) também nédo encontraram efeito das doses de fosforo (0,
100, 200 e 300 kg ha™ ano™ de P,Os), aplicadas em solo arenoso com teor médio de P
disponivel (25 mg dm™), sobre o0 nimero de pencas por cacho, o peso dos frutos e a
produtividade nos trés ciclos de produgio da bananeira ‘Pacovan’.

As diferentes repostas da influéncia da adubacdo fosfatada nos
componentes de producdo das bananeiras, encontradas nas citaces, confirmam que a
exigéncia em nutrientes pelo cultivar plantado depende do seu potencial produtivo, da
densidade populacional, mas principalmente, do balanco entre os elementos no solo, além
do sistema radicular que interferira na absor¢do (SOTO BALLESTERO, 2000). Assim, um
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sistema radicular mais desenvolvido e extenso permite maior absor¢do de ions pouco
moveis, como o fosfato.

Estudando o uso de bactérias que solubilizam P (BSP)
(Pseudomonas spp. e Bacillus spp.) e doses de fosforo (25%, 50% e 75% P,0s) em relacao
a dose comercial (100% P,0s), nas caracteristicas dos frutos da bananeira ‘Maghrabi’,
Attia et al. (2009) constataram que, quando utilizadas as bactérias junto com a dose de
25% P,0s, houve aumento no nimero de frutos e pencas por cacho, assim como maior
peso e diametro do fruto.

Nas condicbes edaficas e climaticas de Sdo Manuel-SP, as
bananeiras ‘Prata Ana’ se mostraram mais produtivas quando submetidas a aplicacdo de
doses de fésforo acima da recomendada (40 kg ha™ de P,Os) por Raij et al. (1997).
Contudo, acima das doses estimadas, 0os componentes de produgdo da bananeira ‘Prata
And’ foram afetados negativamente, indicando que o aumento da adubacdo fosfatada pode
ter alterado a disponibilidade de outros nutrientes essenciais ao desenvolvimento e a
produtividade da cultura.

Em quantidades adequadas, o fosforo estimula o crescimento e
desenvolvimento radicular, permitindo maior eficiéncia na utilizacdo da agua e na absor¢éo
ibnica de outros elementos (MALAVOLTA et al., 1997). No entanto, conforme Peryea
(1990), a elevacdo da salinidade e toxidez proporcionada por altas concentragdes do adubo
fosfatado reduzem o crescimento das raizes e, consequentemente afetam a absorc¢do dos
nutrientes. Ainda, altos teores de P,Os podem provocar deficiéncia de Zn as plantas, pois
os fosfatos tendem a reduzir a solubilidade do zinco, pela formacéo de fosfatos de zinco no
solo (DECHEN; NACHTIGAL, 2007). De acordo com Adriano et al. (1981), a alta
disponibilidade de fosforo no solo também possui a capacidade de reduzir a absor¢do de
cobre pelas plantas, mas isso se deve aos fatores fisiologicos e ndo decorrentes as reacdes

de precipitacdo no solo.
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5.3.6. Caracterizacao fisica e fisico-quimica dos frutos

5.3.6.1 Qualidade da banana verde

A aplicacdo de fosforo ndo influenciou significativamente o teor de
umidade, matéria seca, acUcares totais, acucares redutores e amido nos frutos verdes da

bananeira ‘Prata Ana’ (Tabela 6).

Tabela 6. Teores médios de umidade, matéria seca, acUcar total, acucar redutor e amido

nos frutos verdes da banancira ‘Prata Ana’, adubada com diferentes doses de fosforo

(P20s5). FCA/UNESP, S&o Manuel-SP (nov. de 2012 a maio de 2014).

Acucar

Dose de P,Os; Umidade Matériaseca  AgUcar total redutor Amido
(kg ha™) 1
g 100g

0 59,27 40,73 1,54 1,17 23,47

40 59,20 40,80 1,61 1,36 23,31
60 59,14 40,86 1,55 1,27 23,52

80 59,74 40,26 1,72 1,38 23,14

100 59,33 40,67 1,58 1,46 23,06

120 59,46 40,54 1,41 1,20 22,39
Efeito NS NS NS NS NS
CV (%) 2,57 3,76 11,99 9,96 6,36

NS: diferenca ndo-significativa pelo teste F (p > 0,05).

O teor de matéria seca no fruto é um pardmetro de qualidade
importante para as industrias de alimento, pois afetam o rendimento na elaboracdo de
produtos concentrados e/ou desidratados, como a farinha produzida a partir banana verde,
por exemplo.

O valor medio de umidade encontrado nos frutos foi de 59,36%,
conferindo um teor de 40,64% de matéria seca (Tabela 6). Leonel et al. (2011), em frutos
verdes de bananeiras ‘Prata An&’, cultivadas em Botucatu-SP, obtiveram um teor médio de
umidade igual a 67,9% e 32,1% de matéria seca. Por outro lado, Aquino et al. (2014)
encontrou na polpa dos frutos verdes do mesmo cultivar, valor médio de 31,63% de
matéria seca. Essas diferencas podem estar associadas as distintas condic¢Ges de clima, solo
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e manejo, as quais as bananeiras foram submetidas, pois os fatores de produgéo
determinam a qualidade final dos frutos.

A polpa de banana, quando verde, trata-se de uma massa com alto
teor de amido e baixo teor de acucares (RAMOS et al., 2009). Os teores médios de
acucares totais e acucares redutores encontrados na polpa dos frutos verdes foram de
1,57% e 1,31%, respectivamente (Tabela 6). Segundo Alvares (2003), os teores de
acucares presentes em bananas verdes variam de 1-2%, sendo que essa variacdo deve-se as
caracteristicas metabdlicas intrinsecas do cultivar, bem como as condicdes de cultivo.
Ainda vale mencionar que o ponto de maturacdo do fruto também altera a quantidade de
acucares presentes no mesmo. Gomes (2004) trabalhando com a bananeira ‘Prata And’ e
cinco niveis de adubacdo potassica, encontrou para o primeiro ciclo de producdo, um teor
médio de acUcares totais nos frutos verdes de 3,12%. Souza et al. (2013), avaliando as
caracteristicas fisico-quimicas de frutos de diferentes genotipos de bananeiras, cultivados
em Nitossolo Vermelho, obtiveram um teor de agucares totais para 0 mesmo cultivar de
0,37%. Ja Leonel et al. (2011) reportam que os frutos verdes da bananeira ‘Prata Ana’
apresentaram, 0,46% de agUcares totais e 0,20% de agUcares redutores.

Conforme Marriott (1980) e Palmer (1971), a polpa de frutos
verdes de banana apresenta entre 20 e 25% de amido, logo, o teor médio obtido no
experimento, que foi de 23,15% (Tabela 6), corrobora com a faixa citada por esses autores.
Gomes (2004), em Botucatu-SP, verificou que os frutos verdes do cv. Prata Ana
apresentaram um teor médio de amido referente a 21,98%. Entretanto, Ramos et al. (2009)
e Souza et al. (2013) relataram para os frutos do mesmo cultivar, teores de 16,07% e
29,68% de amido, respectivamente. Essa variacdo nos teores de amido, observadas nas
pesquisas, pode ser resultante dos diferentes pontos de maturagdo em que os frutos foram
analisados.

Bleinroth (1990) relata que os sais minerais apresentam pequena
variacdo durante a maturacdo da fruta, sendo que seus teores na banana verde sdo um
pouco maiores do que na banana madura, em vista disso, no presente estudo, os teores de
nutrientes foram determinados nos frutos verdes.

Em relacdo aos teores de macronutrientes presentes nos frutos
verdes da bananeira ‘Prata An2’, foi verificado efeito dos tratamentos nos teores de fosforo
(P), potéssio (K), célcio (Ca), magnésio (Mg) e enxofre (S), porém, ndo houve diferenca
significativa no teor de nitrogénio (N) (Figura 10).
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O teor de fosforo nos frutos (P) apresentou aumento linear em
funcdo das doses crescentes de superfosfato triplo, aplicadas ao solo, atingindo o valor
méximo no tratamento onde foi aplicada a maior quantidade do adubo (120 kg ha™ de
P,0s) (Figura 10B). Considerando a exportacdo de nutrientes pelos 6rgaos vegetais, efeito
semelhante foi verificado por Silva et al. (2011) nas folhas das mudas da bananeira ‘Prata
And’, onde com as maiores doses de fosforo aplicadas tanto em Latossolo Vermelho de
textura argilosa, quanto em Latossolo Vermelho-Amarelo de textura média, houve
incremento linear no teor de P foliar. Segundo Silva (1990), o nivel de fosforo nas plantas
eleva-se a medida que o P-remanescente do solo aumenta.

O maior teor de fésforo (P) encontrado nos frutos foi de 0,87 g kg™
de matéria seca (Figura 10B). Moreira et al. (2007) trabalhando com diferentes densidades
de plantio, encontraram para os frutos da bananeira cv. Thap Maeo (grupo genémico
AAB), no primeiro ciclo de produc&o, um teor médio de P referente a 1,1 g kg™

A banana é considerada uma importante fonte alimentar de
potassio, a concentracdo desse mineral na fruta madura é de 350-400 mg 100 g™* de matéria
seca, 0 que corresponde a 0,35-0,40% (BLEINROTH, 1990). Conforme Borges e Oliveira
(2000), o potéssio (K) é o macronutriente mais extraido pela bananeira, apresentando
importancia na qualidade e resisténcia dos frutos.

O modelo matematico que melhor representou os teores de K
encontrados nos frutos verdes foi o quadratico, sendo que o teor maximo de potassio
encontrado 11,68 g kg™ de matéria seca foi obtido com a dose de 56 kg ha™* de P,Os. Em
relagdo a omisséo de fosforo no solo, a dose estimada promoveu um incremento de 5,9%
nos teores de K nos frutos (Figura 10C).

Assim como observado para as varidveis de crescimento e
producdo, as altas doses de fosforo também promoveram efeito depressivo sobre os teores
de potassio nos frutos, isso provavelmente deve-se aos prejuizos no desenvolvimento
normal das raizes das bananeiras, impedindo a absorcéo e o acimulo de outros nutrientes,
como o potassio, elemento facilmente lixiviado. No entanto, Attia et al. (2009) avaliando o
efeito de trés doses de P, 25%, 50% e 75% de P,Os, em relagdo & dose comercial, sobre 0s
teores de macro e micronutrientes nos frutos da bananecira ‘Maghrabi’, encontraram

resposta linear da adubacéo fosfatada sobre o teor de potassio nos frutos.
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Damatto Junior (2005), em Botucatu-SP, reporta para a bananeira
‘Prata And’, no primeiro ciclo de producdo, um teor médio de K nos frutos verdes de 12,3
+ 0,4 g kg™ de matéria seca, valor este proximo ao encontrado no presente estudo.

Com o acréscimo das doses de fosforo, o teor de célcio nos frutos
aumentou linearmente, sendo encontrados os menores teores na testemunha (0,56 g kg™ de
matéria seca), indicando que o fésforo permitiu maior absorcdo de célcio pelos frutos
(Figura 10D). Moreira et al. (2007) para a bananeira cv. Thap Maeo obtiveram um teor
médio de Ca nos frutos referente a 0,50 g kg™ de matéria seca.

Os conteldos de enxofre (S) nos frutos apresentaram
comportamento quadrético em funcéo da adubagéo fosfatada, com maximo teor (1 g kg™
de matéria seca) na dose estimada de 38 kg ha™ de P,Os (Figura 10E). Resposta
semelhante foi relatada por Maia et al. (2003b), o qual observou acréscimo de forma
quadrética nos teores de enxofre, nos frutos da bananeira ‘Prata And’, frente a aplicagio de

quatro doses de fésforo em solo de textura arenosa.
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Figura 10. Teores de nitrogénio (A), fosforo (B), potassio (C), calcio (D) e enxofre (E) na
matéria seca de frutos verdes da bananeira ‘Prata Ani’, em func¢do das diferentes doses de
P,0s, em kg ha*, aplicadas no solo. FCA/UNESP, Sdo Manuel-SP (nov. de 2012 a maio de
2014).
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Para os teores de micronutrientes presentes nos frutos verdes houve

influéncia significativa das doses de fosforo somente para o ferro (Tabela 7).

Tabela 7. Teores médios de micronutrientes, em mg kg™ de matéria seca, nos

frutos verdes da bananeira ‘Prata And’, adubada com diferentes doses de fosforo

(P20s5). FCA/UNESP, S&o Manuel-SP (nov. de 2012 a maio de 2014).

Dose de P,Os Boro Cobre Ferro Manganés Zinco
(kg ha™) mg kg™

0 9,17 4,67 16,00 28,00 7,80

40 9,42 5,00 17,00 27,83 8,20

60 9,57 4,00 19,00 30,00 8,00

80 9,23 4,67 20,50 30,33 8,40

100 10,02 4,50 18,20 30,13 8,00

120 9,51 4,00 15,80 29,89 8,00

Efeito NS NS Q** NS NS
CV (%) 8,22 12,64 14,39 8,83 8,32

NS: diferenca ndo-significativa pelo teste F (p > 0,05); Q: efeito quadratico; ** p < 0,01.

O méximo teor de ferro nos frutos verdes (19,03 mg kg™ de matéria
seca) foi obtido com a dose estimada de 63 kg ha™ de P,Os, sendo que esta proporcionou
aumento de 18,9% no conteudo, em relacdo a testemunha (Figura 11). Esse incremento
deve-se provavelmente ao maior desenvolvimento radicular das bananeiras, que foi
favorecido pelas doses de fosforo. De acordo com Novais e Mello (2007), elementos como
0 Fe, que séo transportados predominantemente por difuséo, apresentam a quantidade total
absorvida bastante influenciada pelo crescimento das raizes. Em contrapartida, altas doses
de fésforo podem conferir efeitos depressivos sobre a utilizacdo dos micronutrientes
catiénicos (PRADO, 2008), como o ferro, por exemplo, o que foi constatado no presente
trabalho.
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Figura 11. Teor de ferro na matéria seca de frutos verdes da bananeira ‘Prata Ani’, em
funcdo das diferentes doses de P,Os, em kg ha™, aplicadas no solo. FCA/UNESP, Sdo
Manuel-SP (nov. de 2012 a maio de 2014).

5.3.6.2 Qualidade da banana madura

Praticamente todas as variaveis de qualidade da banana madura nao
foram influenciadas significativamente pela adubacgéo fosfatada (Tabela 8), exceto quanto
ao teor de solidos solaveis (SS), que apresentou aumento quadratico em funcéo das doses
crescentes de fosforo.

O méaximo teor de sélidos sollveis (26,1° Brix) encontrado nos
frutos foi obtido com a dose estimada de 65 kg ha™ de P,Os, a qual proporcionou um
incremento de 2% nos teores de SS, em relacdo aos alcangados na auséncia da aplicacdo de
fésforo (Figura 12). Entretanto, sob doses acima da 6tima estimada houve decréscimo nos
teores de soélidos solluveis. Segundo Silva et al. (1999) o baixo suprimento de fosforo a
bananeira contribui para a formacéo de frutos pouco saborosos, isto €, com menos teor de
acucares. Como varios processos metabolicos vitais sdo dependentes do suprimento de
energia (ATP), a nutricdo adequada de fosforo tende a favorecé-los (MARSCHNER, 2005)
e, consequentemente, por exemplo, incrementar a sintese de aglcares. De acordo com
Chitarra e Chitarra (2005), o teor de s6lidos soltveis é considerado uma medida indireta do
teor de acgucares (glicose, frutose e sacarose), uma vez que este teor aumenta a medida que

0s agucares vao se acumulando no fruto.



66

y=-0,0001x? + 0,0171x + 25,514 R2= 0,617 F = 2,24*
26,2 1 N

26,1 - 65 A
26,0 -
259 - . .
258 -
257 -
256
255 - .

25,4 T T T T T 1
0 20 40 60 80 100 120
Dose de P,O5 (kg ha'l)

Solidos soltveis (°Brix)

>

Figura 12. Teores de solidos solGveis nos frutos maduros da bananeira ‘Prata Ana’, em
funcdo das diferentes doses de P,Os, em kg ha™, aplicadas no solo. FCA/UNESP, Sdo
Manuel-SP (nov. de 2012 a maio de 2014).

Esperava-se que o efeito da aplicacdo de fésforo nas varidveis de
producdo promovesse reflexos na qualidade dos frutos de forma geral, porém tal fato nao
foi observado no presente estudo. A falta de resposta da adubacdo fosfatada sobre a
maioria dos atributos de qualidade dos frutos também foi mencionada em outras pesquisas.
Crisostomo et al. (2008), ao avaliar a influéncia da aduba¢do NPK, em solo arenoso com
teor médio de P disponivel (25 mg dm™ - extrator resina), sobre a producéo e qualidade
dos frutos da bananeira cv. Pacovan (AAB), ndo observaram efeito significativo da
aplicacdo de fosforo sobre os componentes de qualidade dos frutos (pH, sélidos sollveis e
acucares totais), no primeiro ciclo de cultivo. Em mangueiras cultivar Tommy Atkins,
Medeiros (2009) constatou que a firmeza, coloracéo da casca e polpa, pH, solidos soluveis
(%), teor de vitamina C e acidez total titulavel ndo diferiram significativamente quanto as
doses de fosforo aplicadas. Mendonga et al. (2006), testando fontes e doses de fosforo para
0 maracujazeiro-amarelo, verificaram que a adubacdo fosfatada, independente da fonte
utilizada, ndo alterou o rendimento de suco, porcentagem de solidos solUveis totais e a
relacdo SST/ATT. Os autores mencionam que a falta de influéncia da adubacéo fosfatada
sobre essas variaveis de qualidade, deve-se provavelmente a alta dose de N aplicada para
balancear os nutrientes em cada tratamento, o que pode ter contribuido para aumentar a

disponibilidade de P e, consequentemente, favorecido a absorcéo do fosforo sob condigédo
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de baixa disponibilidade no solo. De acordo ainda com esses autores, as plantas utilizam
com maior eficiéncia o fésforo quando esse se encontra em baixas concentragdes no solo.

Os valores de firmeza dos frutos (média de 2,53 N) (Tabela 8)
estdo proximos aos relatados por Ribeiro et al. (2013), que citam para frutos maduros da
bananeira ‘Prata And’, uma firmeza de 3,15 N. A reducdo da firmeza é consequéncia do
processo de amadurecimento dos frutos, sendo que as alteracbes nos valores devem-se
principalmente as condi¢cBes ambientais, ao grau de maturacdo e a forma imprépria de
utilizacdo dos aparelhos manuais durante sua medicdo (CHITARRA e CHITARRA, 2005).

A coloragéo da fruta influencia diretamente os atributos sensoriais
e, consequentemente, a sua aceitabilidade pelo consumidor. A banana, durante seu
amadurecimento, apresenta uma mudanca de coloracdo da casca de verde para amarelo,
resultando em aumento nos valores dos parametros de cor a* e b*, sendo que o valor de L
representa o brilho. O aumento da coordenada a* reflete a reducdo da cor verde e o
aumento de b* caracteriza o amarelecimento da casca (YANG et al., 2009). Santana et al.
(2010) avaliando a cor da casca de frutos maduros do cv. Prata And, também utilizando o
colorimetro digital Minolta®, encontraram valores médios de 64,58+5,16, 0,76+2,40 e
50,64+10,04, para luminosidade, coordenada *a e coordenada b*, respectivamente.

Durante o amadurecimento das bananas ocorre o aumento no teor
de agucares simples, diminuicdo dos &cidos simples e organicos e de compostos fendlicos,
culminando com a reducdo na adstringéncia e acidez, bem como na liberacdo de
substancias volateis, fatores estes responsaveis pelo aroma e sabor, 0s quais sdo atributos
essenciais para a aceitacédo da fruta (SOTO BALLESTERO, 2000). As médias obtidas para
pH, acidez titulavel, indice de maturacdo (SS/AT) e acUcares redutores (Tabela 8), no
presente trabalho, estdo de acordo com os valores encontrados por Jesus et al. (2004) em
bananas maduras do cv. Prata Anad. Nesse sentido, verifica-se que as doses de fosforo nao
modificaram de modo geral as caracteristicas organolépticas da banana madura para esse

cultivar.
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Tabela 8. Valores médios de firmeza, luminosidade (L), coordenadas *a e *b, pH, acidez
titulavel (AT), indice de maturagdo ‘Ratio’ (SS/AT) e agucares redutores (AR), nos frutos
maduros da bananeira ‘Prata And’, adubada com diferentes doses de fésforo (P20Os).

FCA/UNESP, Sdo Manuel-SP (nov. de 2012 a maio de 2014).

Dose de P,Os Firmeza Coloracéo da casca AT! AR
(kghal)  (N) L e o PP googh SSAT (o
0 2,47 65,45 4,97 45,39 4,37 0,46 55,40 19,07
40 2,50 66,03 5,10 45,40 4,40 0,45 58,10 19,49
60 2,53 65,79 4,72 45,83 4,42 0,45 58,19 19,54
80 2,58 66,25 5,13 45,98 4,44 0,45 57,68 19,65
100 2,65 65,95 5,33 46,24 4,45 0,44 60,19 19,68
120 2,44 65,26 4,85 45,22 4,35 0,47 54,98 18,67
Efeito NS NS NS NS NS NS NS NS
CV (%) 5,52 3,99 7,35 8,86 1,93 5,76 6,01 7,05

NS: diferenca ndo-significativa pelo teste F (p > 0,05);
Acidez titulavel (AT): expressa em g de 4cido malico 100 g™ de polpa.

5.4. CONCLUSAO

No primeiro ciclo de produgdo da bananeira ‘Prata Ana’, cultivada
em Latossolo Vermelho Distréfico tipico, com estande de 1000 plantas ha™, a adubagéo
fosfatada promoveu resposta quadratica sobre o crescimento vegetativo, a duracdo do ciclo
das plantas e os componentes de producdo, sendo possivel determinar as doses mais
adequadas de fésforo, que variaram entre 53 a 78 kg ha™ de P,Os.

As bananeiras apresentaram melhor desempenho agronémico
quando submetidas a doses de fésforo acima da recomendacdo fornecida para cultura, no
estado de Sdo Paulo, 40 kg ha™ de P,0s.

Constatou-se que os teores de umidade, matéria seca, acgucares e
amido nos frutos verdes ndo foram influenciados pelos tratamentos estudados.

O teor de nitrogénio nos frutos ndo foi afetado de forma
significativa pela variacdo da dose de fdésforo aplicada. Quanto maior a dose de adubo
fosfatado, maiores os conteddos de fosforo e célcio. Para o potéssio e o enxofre houve
aumento quadratico em funcdo das doses crescentes de P,0s, atingindo valores maximos
com as doses de 56 e 38 kg ha™ de P,Os, respectivamente. Em relagdo aos teores de

micronutrientes, apenas o ferro foi alterado, com maior teor na dose de 63 kg ha™ de P,Os.



69

Embora tenha sido observada resposta quadratica nos teores de
sélidos soluveis na banana madura, obtendo-se o maximo valor, 26,1° Brix, com a dose de

65 kg ha™* de P,0s, a aplicacéo do adubo fosfatado néo afetou a qualidade geral dos frutos.
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6. Capitulo Il - CRESCIMENTO, PRODUCAO E QUALIDADE DOS FRUTOS DA
BANANEIRA ‘MACA’ EM FUNCAO DA APLICACAO DE FOSFORO

6.1. INTRODUCAO

A adubacdo caracteriza-se como pratica indispensavel para a
maioria das culturas, uma vez que seu correto manejo proporciona ganhos substanciais em
producdo e ainda contribui para o aumento na resisténcia as doencas, bem como na
qualidade dos frutos.

A banana é uma das frutas mais consumidas e produzidas no
mundo, sendo cultivada principalmente nos paises de clima tropical. Atualmente, o Brasil
ocupa o quinto lugar no ranking mundial com uma producdo de 6,9 milhdes de toneladas
da fruta em uma area de 481.116 mil hectares, estando atras do Equador, China, Filipinas e
india (FAO, 2014).

A evolucgdo da bananicultura brasileira foi possivel em virtude dos
progressos obtidos no que se refere & comercializacdo de mudas sadias e de boa qualidade
geneética, as praticas culturais de manejo pré e pos-colheita, ao desenvolvimento de
técnicas fitossanitarias, nutricionais e de irrigacdo e a melhoria do nivel técnico e
organizacional do bananicultor brasileiro (LICHTEMBERG; LICHTEMBERG, 2011).
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O estado nutricional das bananeiras é de grande importancia, pois a
dindmica dos nutrientes atua diretamente no desenvolvimento vegetativo, amadurecimento
e envelhecimento das plantas (FERGUNSON et al., 1999). A exigéncia em nutrientes pela
cultura varia entre os cultivares e até mesmo dentro de um mesmo grupo gendmico, em
razdo, principalmente, das caracteristicas intrinsecas do cultivar, dos teores de nutrientes
no solo e do manejo adotado (BORGES et al., 1999).

O elemento fdsforo (P) atua no desenvolvimento do sistema
radicular da bananeira, o qual tem grande capacidade de extracdo desse nutriente do solo,
no processo de conversdo da energia solar em aminodcidos e fibras, assim como em todos
0s processos metabdlicos que envolvem transferéncia de energia, através do ATP
(adenosina trifosfato) (MARSCHNER, 2005).

O interesse pelo cultivo da bananeira ‘Mag¢d’ tem apresentando um
expressivo aumento devido aos seus frutos atingirem maior preco no mercado, pois nas
principais regifes produtoras de banana ocorre uma doenca fangica que dificulta seu
cultivo por varios ciclos, que é o “Mal-do-Panaméa” (Fusarium oxysporum f. sp. cubense).
Em regides do Brasil onde ha menor incidéncia do agente causal do “Mal-do-Panama”, a
producdo do cv. Maca pode ser uma alternativa bastante lucrativa de diversificacdo das
atividades da propriedade agricola (LEONEL; DAMATTO JUNIOR, 2007). Entretanto, a
maioria dos produtores adeptos ao seu cultivo, visando obter altos rendimentos produtivos
no primeiro ciclo de produgéo, aplicam doses de adubos acima da considerada ideal,
contribuindo para o aumento no custo de producdo e nos riscos de contaminacgao ao solo,
além de favorecer o desequilibrio nutricional das plantas.

Tendo em vista a auséncia de pesquisas sobre a resposta da
bananeira ‘Ma¢d’ a adubagdo fosfatada, o objetivo do trabalho foi avaliar o efeito da
aplicacdo de fésforo no solo sobre o crescimento, ciclo cultural, producdo e qualidade dos

frutos do cv. Maca.



72

6.2. MATERIAL E METODOS

6.2.1. Localizacdo e caracterizacdo da area experimental

O presente trabalho foi conduzido na Fazenda Experimental Sao
Manuel da Faculdade de Ciéncias Agronémicas, UNESP, localizada nas seguintes
coordenadas geograficas: 22° 44> 28” S e 48° 34’ 37” O e a 740 m de altitude. O clima
predominante no municipio de Sdo Manuel-SP é o temperado mesotérmico (Cfa),
conforme os critérios estabelecidos por Kdppen, onde a temperatura média do més mais
guente situa-se acima de 22°C e a precipitacdo pluvial média anual em 1377 mm
(CUNHA; MARTINS, 2009). Conforme Espindola et al. (1974) o solo da é&rea foi
classificado como Latossolo Vermelho Escuro fase arenosa, denominado pela
nomenclatura do Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (EMPRAPA, 2006) como
LATOSSOLO VERMELHO Distréfico Tipico.

6.2.2. Dados meteorologicos

Durante a conducgédo do experimento (novembro de 2012 a maio de
2014) foram coletados os dados de temperaturas maximas, minimas, médias e a
precipitacdo pluvial, obtidos junto ao Posto Meteorologico do Departamento de Solos e
Recursos Ambientais da Faculdade de Ciéncias Agrondmicas, UNESP de Botucatu — SP
(Figura 1).
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Figura 1. Precipitacdo pluvial (mm) e temperaturas maxima, média e minima (°C) no

municipio de Sdo Manuel-SP, de novembro de 2012 a maio de 2014.

6.2.3. Instalac@o do experimento

Anteriormente & implantacdo do bananal foram coletadas amostras
de solo da area seguindo a metodologia descrita por Raij e Quaggio (1983), e
posteriormente analisadas para a determinacao das suas propriedades quimicas (Tabela 1).

Tabela 1. Analise quimica inicial do solo da area experimental, na profundidade de 0-20
cm. FCA/UNESP, Sdo Manuel-SP, 2012.

Precipitacio (mm)

caCl, gdm® mgdm® _______ mmolg dm3 - mg dm’
55 12 16 15 1 13 5 19 34 57 1
Boro Cobre Ferro Manganés Zinco
ffffffffffffffffffffffffffffff mg dm3--- -
0,30 0,86 20 13 1,40

Fonte: Laboratério de Fertilidade do Solo do Departamento de Solos e Recursos Ambientais da
UNESP/FCA.
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Dois meses antes do plantio, a area foi arada e gradeada. No més de
novembro de 2012 as mudas da bananeira ‘Magd’ foram transplantadas para o campo,
adotando-se o espacamento de 4 m entre linhas e 2,5 m entre plantas, totalizando 1000
plantas ha™. Esse espacamento foi utilizado com a finalidade de permitir a mecanizagéo de
alguns tratos culturais.

As covas de plantio foram abertas com brocas, nas dimensdes de 60
cm de diametro por 60 cm de profundidade, sendo aplicados 10 L de esterco de curral,
mais a metade das doses de fosforo avaliadas no trabalho em questdo, exceto na
testemunha, onde a adubacdo inicial foi realizada apenas com esterco. Também foi
adicionado por cova 0,5 kg de calcério dolomitico (PRNT = 96%), visando elevar o indice
de saturagdo por bases para 60% e o teor de magnésio a 9 mmolc dm™ (RAlJ et al., 1997).

As mudas utilizadas no ensaio foram produzidas pelo Laboratorio
de Biotecnologia do Nucleo de Producdo de Mudas de Tieté/SP, do Departamento de
Sementes, Mudas e Matrizes/CATI, por intermédio do processo de micropropagacao e
aclimatizadas em estufa, apresentando certificacdo de sanidade vegetal. Quando
adquiridas, as mudas apresentavam a altura da parte aérea entre 15 e 20 cm e torrdo de 6
cm, as quais, logo em seguida, foram repicadas para sacolas de polietileno preto de 18,5 x
10,0 cm, preenchidas com mistura de terra e esterco de curral, na propor¢do de 2:1 e
irrigadas diariamente até 0 momento do transplante no campo.

O cultivo das bananeiras cv. Maca foi realizado sob o sistema de

sequeiro.

6.2.4. Tratamentos

Os tratamentos foram constituidos por seis doses de superfosfato
triplo, contendo 46% de P,Os, de acordo com os dados do fabricante.

A adubacdo fosfatada consistiu da aplicacdo das seis doses de
fésforo, sendo metade delas aplicada de forma localizada na cova de plantio e o restante
das doses aplicado aos 80 dias ap6s o plantio em circulos de 100 cm de diametro ao redor
das plantas, segundo recomendacdes propostas por Raij et al. (1997). As doses de
superfosfato triplo avaliadas no experimento foram determinadas com base no teor de

fosforo no solo igual a 16 mg dm™ (Tabela 1) e em uma produtividade esperada no
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primeiro ciclo de cultivo, menor que 20 t ha™. O teor inicial de fésforo no solo da area
experimental foi considerado como médio (Presina = 13-30 mg dm™) (RAN et al., 1997).
Assim, os tratamentos utilizados foram:

Tratamento 1 (T1) = 0 kg ha™* de P,Os (Testemunha);

Tratamento 2 (T2) = 40 kg ha™* de P,Os (87 g de superfosfato triplo planta™).

Tratamento 3 (T3) = 60 kg ha™ de P,0s (130,4 g de superfosfato triplo planta™).
Tratamento 4 (T4) = 80 kg ha™* de P,Os (174 g de superfosfato triplo planta™).

Tratamento 5 (T5) = 100 kg ha™ de P,0s (217,4 g de superfosfato triplo planta™).
Tratamento 6 (T6) = 120 kg ha™ de P,0s (260,8 g de superfosfato triplo planta™)

O tratamento dois (T2) correspondeu a dose de fosforo
recomendada para a bananeira ‘Maga’, nas condigdes experimentais do presente trabalho,

conforme critérios preconizados por Raij et al. (1997).

6.2.5. Delineamento experimental

O experimento foi constituido por um total de 60 plantas do cv.
Magcé, onde 42 plantas foram consideradas como Uteis e as demais como bordadura.

O delineamento experimental adotado foi inteiramente casualizado,
com seis tratamentos e sete repeti¢Oes. Para as avaliagcbes pos-colheita utilizaram-se cinco

plantas de cada tratamento.

6.2.6. Conducao do experimento

- Adubacéo de formagéo

A adubacdo de formacéo foi realizada 40 dias depois do plantio
(dezembro de 2012), utilizando 20% das doses de nitrogénio e potassio recomendadas por
Raij et al. (1997), com isso, aplicaram-se 120 g de sulfato de amodnio e 110 g de cloreto de
potéssio. Aos 80 dias ap6s o plantio (fevereiro de 2013) aplicaram-se o restante das doses
de superfosfato simples (43,5; 65,2; 87,0; 108,7; 130,4 g planta™) e 50% das doses de

nitrogénio e potassio, isto €, 300 g de sulfato de aménio e 275 g de cloreto de potassio. A
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ltima parcela da adubacdo com N e K foi aos 140 dias do plantio (junho de 2013),
aplicando-se 180 g de sulfato de aménio e 165 g de cloreto de potéssio. Os fertilizantes
foram aplicados em circulos de 100 cm de didmetro ao redor da planta, segundo
recomendacdes de Raij et al. (1997).

Em outubro de 2013, aplicou-se 1 kg do composto organico
PROVASO® (0,5% de N, 0,6% de P,Os, 0,4% de K,0, e 15% de carbono orgénico) por
familia.

- Adubacéo de producéo

No més de novembro de 2013, foi realizada analise quimica do solo
em area total (Tabela 2). A adubagdo de producdo foi definida de acordo com uma
produtividade esperada menor que 20 t ha™ e com os resultados da anélise de solo, sendo
parcelada em trés aplicacbes, como recomendada por Raij et al. (1997). Como o teor de
fésforo no solo estava alto (RAIJ et al., 2001), ndao foi preciso fazer uma aplicacdo em
cobertura do nutriente. Os adubos foram aplicados em semicirculos de 100 cm de raio, na
frente do rebento mais jovem. Também foi aplicado 10 g de acido bérico, que foi

parcelado em duas vezes, segundo recomendacdes de Raij et al. (1997).

Tabela 2. Anélise quimica do solo referente a novembro de 2013, na profundidade de 0-20
cm, utilizada para o calculo da adubacdo de producdo. FCA/UNESP, Sdo Manuel-SP,
2013.

pH M.O. Presina H+AI K Ca Mg SB CTC V% S

CcaCl, gdm® mgdm® oo mmol, dm= ------—————————- mg dm™

4,7 10 112 26 2,3 30 15 47 73 64 27

Boro Cobre Ferro Manganés Zinco
ffffffffffffffffffffffffffffff mg dm3--——- -
0,11 11 28 9 0,8

Fonte: Laboratorio de Fertilidade do Solo do Departamento de Solos e Recursos Ambientais da
UNESP/FCA.

- Outros tratos culturais
O controle de plantas daninhas foi realizado sempre que necessario.

Nos periodos de chuva e calor intenso, mesmo com o sombreamento do dossel das
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bananeiras e os restos das folhas retiradas formando uma cobertura no solo, houve a
necessidade de controlar as plantas invasoras por meio de capina manual.

No experimento optou-se pela auséncia da elimina¢do dos
perfilhos, visando a ndo intervencdo com ferramentas na area proxima ao sistema radicular
das plantas, as quais poderiam provocar ferimentos e atuar como porta de entrada para o
agente causal do “Mal-do-Panama” (Fusarium oxysporum f. sp. cubense).

As folhas secas e doentes foram retiradas semanalmente e mantidas
na entrelinha com a face adaxial voltada para o solo, a fim de evitar a disseminacdo de
indculos do fungo causador da “Sigatoka-amarela” (Mycosphaerella musicola).

Nos periodos quentes e de maior indice pluviométrico foi
constatada a incidéncia da “Sigatoka-amarela” (Mycosphaerella musicola) nas bananeiras,
sendo necessaria a aplicacdo do fungicida Tebuconazole (FOLICUR 200 CE - 0,5 L/ha),
mais 6leo mineral para o controle da doenca. O monitoramento da broca-do-rizoma da
bananeira (Cosmopolites sordidus) foi realizado em fevereiro de 2014, utilizando isca tipo
telha e queijo (100 iscas ha™) e quando atingido o nivel de controle, fez-se a aplicacdo do
inseticida Carbofuran, colocando-se cinco gramas do produto por isca. Quinzenalmente, as
iscas foram trocadas e o procedimento de controle foi repetido até a diminuigéo da praga.

A porcéo terminal da raquis, conhecida por coracéo, foi eliminada
quando esta se distanciava 10 a 12 cm da dltima penca.

A colheita dos cachos foi realizada através da observacdo de
parametros visuais das frutas, levando-se em consideracdo a reducdo da angulosidade das
quinas (CAMPOS et al., 2003) e a coloragéo totalmente verde da casca, correspondendo ao
estadio 1 de maturacdo (CEAGESP, 2006). Os cachos foram colhidos por duas pessoas,
sendo que uma cortava o pseudocaule e a outra recebia o cacho sobre 0 ombro.

Ap0s a colheita, os cachos foram encaminhados ao Laboratério de
Fruticultura, do Departamento de Horticultura da FCA/UNESP, para serem submetidos as

analises pés-colheita.

6.2.7. Variaveis avaliadas

As avaliacdes do experimento referem-se ao primeiro ciclo agricola

do cultivar Macd, compreendendo setembro de 2013 a novembro de 2014.
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6.2.7.1. Diagnose nutricional das plantas

Para verificar o estado nutricional das bananeiras ‘Magd’, em
funcdo dos tratamentos avaliados, foram retiradas amostras de tecido foliar de quatro
plantas por tratamento. Essas amostras formaram uma amostra composta, que foi utilizada
para a determinacdo dos teores de nutrientes. A amostragem dos tecidos foliares seguiu 0s
procedimentos descritos por Martin-Prével (1984), onde se recomenda coletar uma faixa de
5-10 cm de largura da regido central da terceira folha a partir do apice, descartando o
peciolo e as bordas. A coleta das folhas foi realizada quando a inflorescéncia encontrava-se
com todas as pencas femininas descobertas (sem bracteas) e com no maximo trés pencas de
flores masculinas (MARTIN-PREVEL, 1984). Apds a coleta, as amostras foliares foram
lavadas rapidamente com agua deionizada, secas em estufa com circulacdo forcada de ar, a
65 °C, por 60 horas, moidas e encaminhadas ao Laboratério de Nutricdo Mineral de Plantas
do Departamento de Recursos Ambientais da UNESP/FCA, onde se realizou a andlise

quimica foliar, segundo metodologia descrita por Malavolta et al. (1997).

6.2.7.2. Atributos quimicos do solo

Apbs a colheita dos cachos (abril de 2014), foram retiradas quatro
amostras simples de solo por tratamento, na profundidade de 0-20 cm, as quais
constituiram uma amostra composta. Nestas determinaram-se 0s teores de macronutrientes
(potéssio, fésforo, calcio e magnésio) e micronutrientes (B, Cu, Fe, Mn e Zn). Avaliou-se
também o pH, o teor de matéria organica (M.0O.), a soma de bases (SB), a capacidade de
troca cationica (CTC) e a saturacdo por bases (V%). A amostragem do solo foi realizada
segundo recomendacdes de Raij et al. (1997) e as amostras coletadas, analisadas conforme

metodologia preconizada por Raij e Quaggio (1983).
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6.2.7.3. Desempenho agronémico vegetativo

Foram avaliados os atributos de crescimento das plantas, como:
altura, circunferéncia do pseudocaule e numero de folhas ativas, mensurando-se tais
variaveis biométricas no momento da emissdo da inflorescéncia.

- Altura das plantas: distancia entre o nivel do solo e a insercao
da roseta foliar, medida com régua graduada e os resultados expressos em metros (m);

- Diametro do pseudocaule (DP): mensurado a 30 cm da
superficie do solo, medindo sua circunferéncia (C) com o auxilio de uma fita métrica e
obtendo-se o didmetro pela formula: DP = C/x, sendo os resultados expressos em
centimetros (cm);

- Namero de folhas ativas: contagem do numero de folhas que

apresentavam mais da metade (50%) da area verde.

6.2.7.4. Duragéo do ciclo das plantas

O ciclo da cultura foi avaliado determinando-se a duragdo das
seguintes principais fases de desenvolvimento das bananeiras:

- Plantio ao florescimento: intervalo de tempo, em dias, entre o
plantio e o surgimento da inflorescéncia.

- Florescimento a colheita: intervalo de tempo, em dias, entre a
emissédo da inflorescéncia e a colheita do cacho.

- Plantio a colheita (ciclo da cultura): intervalo, em dias, do

transplante da muda no campo a colheita do cacho.

6.2.7.5. Desempenho agronémico produtivo

Com a colheita dos cachos, avaliaram-se as seguintes variaveis:
massa dos frutos (kg), massa da raquis (kg), massa do cacho (kg), nimero de frutos por

cacho, produtividade (t ha™) e nimero de pencas. Na segunda penca foi determinada a
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massa (kg), o numero de frutos, o comprimento (cm) e o diametro (mm) dos cinco frutos
centrais.

- Produtividade: foi calculada considerando-se a massa do cacho e
um estande de 1000 plantas ha™.

- Comprimento dos frutos: distancia entre as extremidades de
cinco frutos centrais da segunda penca, com o uso de fita métrica, sendo os resultados
expressos em centimetros (cm).

- Diametro dos frutos: foi medido na regido central de cinco
frutos da segunda penca, com o auxilio de um paquimetro digital e os resultados expressos

em mm.

6.2.7.6. Caracterizacao fisica e fisico-quimica dos frutos

6.2.7.6.1. AvaliacGes nos frutos verdes

Para as avaliagbes fisicas e fisico-quimicas da banana verde,
selecionaram-se aleatoriamente de cada cacho colhido, doze frutos no estadio 1 de
maturacao (casca totalmente verde) de acordo com Von Loesecke (CEAGESP, 2006). Os
frutos foram higienizados com agua potavel, descascados e fatiados em espessuras de
aproximadamente 0,6 cm, sendo retirada uma amostra para a analise da umidade. O
restante foi acondicionado em bandejas e levados para estufa com circulagdo de ar forgado,
a 50°C, por 48 horas. Apo6s desidratadas, as fatias foram moidas em moinho tipo faca.

Nos frutos desidratados foram realizadas as analises dos teores de
umidade, agUcares totais, acUcares redutores, amido e de macro e micronutrientes, cujas
metodologias utilizadas estdo descritas abaixo. Os resultados dos teores de amido e
acucares foram posteriormente convertidos para a base Umida, utilizando-se para isso 0s

valores de umidade presentes tanto nos frutos verdes, quanto no material desidratado.

Teor de umidade e matéria seca:
Para a determinacdo do teor de umidade no fruto e,
consequentemente, da matéria seca, primeiramente secaram-se cadinhos de porcelana

vazios em estufa de circulacdo forcada a temperatura de 104°C por 1 hora. Em seguida, 0s
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cadinhos foram retirados, deixados em dessecador para esfriar durante 30 minutos e entdo
pesados. Em cada cadinho adicionou aproximadamente 3 g de amostra (fatia de banana ou
material desidratado), anotando-se a massa exata do conjunto. Os cadinhos contendo a
amostra foram levados para estufa a 104°C durante 8 horas, sendo depois retirados,
resfriados em dessecador por 30 minutos e pesados. O procedimento foi repetido até a
obtencdo de massas constantes e realizado conforme as recomendacdes estabelecidas pela
AACC (1983).

Os resultados do teor de matéria seca e umidade foram expressos

em porcentagem e obtidos através dos calculos descritos a seguir.

- Célculo 1

E.S.T. = (Peso do cadinho com amostra seca — Peso do cadinho vazio) x 100

Amostra
- Calculo 2

% Umidade = 100 — Matéria seca

Acucar total e acUcar redutor:
A anélise dos teores de agucares seguiu a metodologia descrita por
Somogy e adaptada por Nelson (1944), com algumas modificagdes. Pesou-se proximo de
1g de amostra em um erlenmeyer de 250 ml e anotado sua massa exata, adicionando-se
logo em seguida 50 ml de agua destilada. Os erlenmeyers foram submetidos a agitagéo
constante em mesa agitadora por 15 minutos e posteriormente, o conteddo presente foi
transferido para baldo volumétrico de 100 ml, sendo completado o volume com &gua
destilada. Apos a diluicdo, a solugdo foi filtrada com papel filtro simples, despejando o
filtrado em um becker.
Para a determinacdo dos agUcares redutores foram transferidos 20
ml da solucéo filtrada para baldo volumétrico de 100 ml, completando seu volume com
agua destilada. Dessa diluicao, retirou-se 1 ml, que foi adicionado em tubo de ensaio, onde
acrescentou-se 1 ml da solu¢do de Somogy. Os tubos de ensaio foram tampados com
bolinhas de vidro para evitar a evaporagdo e encaminhados para o banho de aquecimento a
65°C durante 30 minutos sob agitacdo constante. Com a retirada dos tubos e o esfriamento
a temperatura ambiente, acrescentou-se nos mesmos 1 ml do reativo de Nelson e 7 ml de

agua destilada. Também foi preparada uma prova em branco contendo todos os reagentes,
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exceto a amostra. ApoOs 0s tubos de ensaio serem homogeneizados em agitador de tubos
Vortex, realizou-se a leitura dos valores de absorbancia no espectrofotometro Celm E-
225D com fluxo continuo EVLAB, EV 013 a 535 nm, zerando este com a prova em
branco. Quando as leituras ultrapassaram a constante da curva padrdo de glicose, foi
realizada uma nova diluicdo com a segunda solucéo preparada, diluindo-se 25 ml em 100
ml de agua destilada.

Quanto a determinacdo dos acUcares totais, foram transferidos 10
ml da solucédo filtrada para baldo volumétrico, acrescentando-se 50 ml de &gua destilada e
6 ml de HCI 0,1 N. Os baldes volumétricos foram levados para autoclave, onde
permaneceram por 15 minutos sob 1 ATM. Apds o arrefecimento das amostras a
temperatura ambiente, essas foram neutralizadas com 1,5 ml de carbonato de sodio
concentrado e transferidas quantitativamente para um novo baldo volumétrico de 100 ml,
completando-se o volume com &gua destilada. Pipetou-se 1 ml da solucdo diluida e
transferiu-se para um tubo de ensaio, acrescentando-se 1ml do reativo de Somogy. Os
tubos foram tampados com bolinhas de vidro e levados ao banho de aquecimento com agua
em ebulicdo, durante 10 minutos. ApOs a retirada dos tubos do banho, estes foram
esfriados até atingir a temperatura ambiente, sendo acrescentado 1 ml do reativo de Nelson
e 7 ml de agua destilada. Em seguida, os tubos foram homogeneizados em agitador de
tubos Vortex e fez-se a leitura da absorbancia no espectrofotdmetro a 535 nm, zerando
com a prova em branco. Os resultados dos teores de acUcares foram expressos em

porcentagem e obtidos conforme os calculos demonstrados.

Acucar total e actcar redutor (%) = (A x K x 100) / ug
Onde:

A = leitura da absorbancia a 535 nm;

K = constante da curva padrdo de glicose;

Hg = massa da amostra em microgramas presente na aliquota da reacéo.

Teor de Amido:

Pesou-se aproximadamente 1g do material desidratado em um
erlenmeyer de 125 ml, anotando sua massa exata, sendo também preparada uma prova em
branco em outro erlenmeyer com todos 0s reagentes, exceto a amostra. Em seguida,

adicionaram-se 50 ml de &gua destilada e 6 ml de HCI 0,1 N. Tampou-se o erlenmeyer com
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papel aluminio, onde foi mantido em autoclave, por 15 minutos, sob 1 ATM. As amostras
foram esfriadas, neutralizadas com carbonato de sédio, até atingirem pH 7 e transferidas
para um baldo volumétrico, sendo completado seu volume para 100 ml. Posteriormente, o
contetdo do baldo foi filtrado em papel filtro simples, recebendo o filtrado em becker, e
retirado deste 1 ml para ser diluido novamente em baldo de 100 ml. Apds a diluicdo,
adicionou-se 1 ml do conteudo presente no baldo volumétrico em tubos de ensaio,
acrescentando-se 1 ml da solucdo de Somogy. Assim, os tubos de ensaio foram tampados
com bolinhas de vidro para evitar a evaporacdo e mantidos em banho de aquecimento a
65°C, por 30 minutos, com agitacdo constante. Depois do banho, os tubos foram esfriados
até atingirem a temperatura ambiente, acrescentando-se 1 ml do reativo de Nelson e 7 ml
de &gua destilada. Ap6s a homogeneizacdo dos tubos de ensaio, no agitador Vortex, foi
realizada a leitura da absorbancia no espectrofotdmetro, marca Celm, modelo E-225D com
fluxo continuo a 535 nm, zerando o aparelho com a prova em branco. O teor de amido
presente nas amostras foi determinado segundo a metodologia descrita por Somogy (1937),
adaptada por Nelson (1944). Os resultados foram expressos em % e obtidos por meio dos

calculos descritos abaixo.

- Célculo 1
% de amido = (Leitura da absorbancia x K x 100) / ug

- Célculo 2

Teor de Amido (%) = Resultado do célculo 1 — % AT x 0,9

Onde:

K = constante da curva padréo de glicose;

Hg = massa da amostra em microgramas presente na aliquota da reag&o;
AT = acUcar total;

0,9 = fator de correcdo do amido.

Teores de macro e micronutrientes nos frutos:

A determinacao dos teores de macro e micronutrientes foi efetuada
conforme as metodologias descritas por Malavolta et al. (1997), cujos resultados foram
representados em gramas por quilograma (g kg™) e miligramas por quilograma (mg kg™)
de matéria seca, respectivamente. O N foi extraido por digestdo sulfurica e determinado
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pelo método semi-micro-Kjeldahl. O P, K, Ca, Mg, S, Cu, Fe, Mn e Zn foram extraidos por
digestdo nitrico-perclérica e determinados por colorimetria do metavanadato (P),
espectrofotometria de absorcéo atdmica (K, Ca, Mg, Cu, Fe, Mn e Zn) e turbidimetria do
sulfato de bario (S). Quanto ao B, este foi extraido por incineracao, via seca e determinado
por colorimetria da azometina H. O método, Colorimetria do metavanadato, utilizado na
determinacdo do teor de fdsforo (P) no tecido vegetal baseia-se na formacdo de um
composto amarelo do sistema vanadomolibdofosférico em acidez de 0,2 a 1,6 N, sendo que
a cor desenvolvida foi medida em espectrofotdmetro UV/VIS.

As anélises quimicas foram realizadas no Laboratorio de Nutrigdo
Mineral de Plantas do Departamento de Recursos Ambientais da UNESP/FCA.

6.2.7.6.2. Avaliacdes na banana madura

As pencas utilizadas nas avaliagdes foram mantidas em bancadas
expostas a temperatura ambiente (valor mediano de 25°C), até sua completa maturacao.
Quando os frutos atingiram o estadio de amadurecimento 6 (casca 100% amarela), de
acordo com a escala de Von Loesecke (CEAGESP, 2006) foram analisados. Dessa forma,

procederam-se as seguintes analises nos cinco frutos centrais da segunda penca madura:

Firmeza:

Para a avaliacdo da firmeza utilizou-se o texturdometro (TA. XT
Plus Texture Analyser) com ponta de prova SMS P/2N e velocidade de penetracéo de 2,0
mm s™. A leitura foi realizada em dois diferentes pontos centrais dos frutos com casca,
cujos resultados obtidos foram expressos em Newton (N).

Coloracéo da casca:

Determinada na regido equatorial do fruto, com auxilio do
Colorimetro marca Minolta, modelo CR-300. Os resultados foram expressos em
coordenadas de cor no espaco L*a*b, onde o L indica luminosidade ou brilho, a* esta

relacionada com a intensidade de verde/amarelo e b* com a intensidade azul/amarelo.
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pH:

Foi mensurado em polpa homogeneizada dos frutos, triturados com
auxilio de um ‘mixer’, utilizando o potenciémetro da marca Digimed DMPH-2, seguindo
os procedimentos recomendados pela AOAC (2005).

Acidez titulavel (AT):

Obtida de acordo com as Normas Analiticas do Instituto Adolfo
Lutz (2005), utilizando-se 5 g de polpa homogeneizada em triturador doméstico tipo
‘mixer’ e diluida em 95 mL de &agua destilada, seguida da titulacdo com solugédo
padronizada de NaOH a 0,1N, tendo como indicador o ponto de viragem da fenolftaleina.
Os resultados foram expressos em porcentagem, correspondente a g de acido malico 100 g
! da amostra.

Solidos solaveis (SS):

Determinado pela leitura refratométrica direta em graus Brix
(°Brix) de uma aliquota da polpa homogeneizada, em refratbmetro digital tipo Palette PR —
32, marca ATAGO, com compensacdo de temperatura automatica, conforme critérios da
AOAC (2005).

indice de maturacio ‘Ratio’ (SS/AT):

Calculado através da relacdo entre os sélidos soltveis e a acidez
titulavel.

Acucares redutores (frutose e glicose):

A andlise dos teores de aglcares presente na polpa dos frutos
maduros, tambem foi realizada conforme a metodologia descrita por Somogy, adaptada por
Nelson (1944). O aparelho utilizado foi o espectrofotébmetro Celm E-225D com fluxo
continuo EVLAB, EV 013 a 535 nm, e leitura realizada a 535 nm. Os resultados foram

expressos em porcentagem.

6.2.8. Analise estatistica

Os dados foram submetidos a analise de variancia e quando houve
efeito significativo para doses de fésforo, de acordo com o teste F a 5% de probabilidade
(p< 0,05), foi realizada a andlise de regressdo visando constatar o efeito da adubacao

fosfatada sobre as caracteristicas avaliadas. As analises foram realizadas no programa
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SISVAR 5.0 - Programa de Andlises Estatisticas e Planejamento de Experimentos da
Universidade de Lavras (FERREIRA, 2000).

6.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

6.3.1. Diagnose nutricional das plantas

De acordo com os resultados apresentados na Tabela 3 observa-se
de forma geral que os teores de nutrientes revelados na época de florescimento nas folhas
da bananeira ‘Mac¢a’, obedeceram a seguinte ordem de concentragdo: macronutrientes
N>K>Ca>Mg>S>P e micronutrientes Mn>Fe>B>Zn>Cu.

Tomando como padrdo nutricional a faixa de macronutrientes
considerada adequada para o cv. Prata And (AAB), os teores foliares de célcio e magnésio
nas bananeiras ‘Magd’ encontravam-se dentro do intervalo recomendado (Ca=45-75¢g
kg'e Mg = 2,4 - 4,0 g kg™), porém, na testemunha, os teores de fésforo nas folhas (1,4 g
kg™) mostraram-se abaixo do valor adequado. No tratamento correspondente a maior dose
de P,Os, 0s teores de nitrogénio (24 g kg) e enxofre (1,6 g kg™) estavam deficientes. O
teor de potassio, em todos os niveis de fésforo aplicados ao solo, foi inferior ao intervalo-
padrdo recomendado (SILVA et al., 2002). Entretanto, ndo foram verificados sintomas de
deficiéncia de potassio nas bananeiras.

Em relagdo aos micronutrientes, os teores médios de B, Cu e Fe
estavam na faixa de suficiéncia estabelecida por Borges e Souza (2009b), somente 0s
teores de manganés mostraram-se excessivos para todos os tratamentos, contudo, as
plantas ndo apresentaram sintomas visuais de toxidez. A concentracdo média de zinco na
testemunha foi de 13 mg kg™, valor abaixo do intervalo adequado para a cultura
(BORGES; SOUZA, 2009b).

Por meio da Tabela 3, verifica-se que o contetido de P foliar variou
muito pouco quando comparado a alteracdo ocorrida no solo (Tabela 4). O mesmo
comportamento foi constatado em experimento realizado por Silva et al. (2013), onde a
elevacdo do teor de P no solo promovida pela aplicacdo de fésforo ndo alterou o nivel do
nutriente na folha da bananeira Prata And, nos quatro ciclos de producdo. Com isso, €é

possivel inferir que a terceira folha a partir do apice, utilizada comumente na analise dos
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teores de nutrientes, ndo apresenta sensibilidade para detectar deficiéncia ou excesso de P
na bananeira. De acordo com Lahav e Turner (1983), a analise do peciolo ou da nervura

central pode ser mais precisa que o limbo foliar para determinar o teor de P.

Tabela 3. Teores médios de macro e micronutrientes em folhas de bananeira ‘Magd’,

adubada com diferentes doses de fosforo (P,Os). FCA/UNESP, Sdo Manuel-SP, 2013.

Doses de P,Os N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn

-1

(tha) g kg'l _____________________ mg kg'l _________
0 26 14 21 8 3,5 1,7 15 8 176 1493 14
40 27 15 23 11 41 19 17 7 188 1285 16
60 28 17 25 10 5,0 1,8 20 7 137 1228 14
80 25 18 22 8 4,2 18 16 7 125 1900 14
100 27 1,6 20 7 3,7 1,7 14 7 120 1052 15
120 24 15 17 7 3,1 1,6 12 6 114 1840 13

Fonte: Laboratorio de Nutricdo Mineral de Plantas do Departamento de Solos e Recursos Ambientais da
UNESP/FCA.

6.3.2. Atributos quimicos do solo

Nas tabelas 4 e 5 sdo apresentados os efeitos dos tratamentos sobre
os atributos quimicos do solo, apds o primeiro ciclo de cultivo da bananeira ‘Mag¢a’. Com
excecdo para as maiores doses de fosforo, que apresentaram valores baixos de pH, os
demais tratamentos encontravam-se dentro de uma faixa considerada como média (pH =
5,1-5,5) (RAIJ et al., 1997). O maior teor de matéria organica (13 g dm™) foi verificado
nas doses 40 e 60 kg ha™* de P,Os, enquanto o teor mais baixo (9 g dm™) na dose 120 kg
ha® de P,0s.

Quanto ao fésforo, somente na testemunha o nivel de P disponivel
(5 mg dm™) foi classificado como baixo (RAL et al., 1997). Os altos teores de P disponivel
no solo em funcdo da aplicacdo de fdsforo (Tabela 4) devem-se possivelmente a
capacidade da adsor¢do do P diminuir com a elevacdo da concentracdo deste nutriente no
solo (WHALEN; CHANG, 2002). Por outro lado, os niveis de potassio estavam dentro da
faixa considerada como média (1,6-3,0 mmol. dm™). Os teores de calcio se mostraram alto
para todas as doses de fosforo aplicadas, diferentemente para o magnésio, que foi
considerado médio (5-8 mmol, dm™) na dose 100 kg ha™* de P,Os, de acordo com Raij et

al. (1997). A saturagédo por bases (V%) esteve acima da recomendada para a cultura da
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bananeira (60%) nas doses 0, 40 e 60 kg ha™* de P,Os, entretanto, nos demais tratamentos a

V% mostrou-se em niveis abaixo do sugerido por Raij et al. (1997).

Com relacdo aos micronutrientes, os contetdos de cobre, ferro e

manganés encontravam-se altos no solo, enquanto para o boro, o teor mostrou-se médio

(0,21-0,60 mg dm™) para todos os tratamentos (Tabela 5). Os teores de zinco foram

considerados baixos (0,0-0,5 mg dm™) na maior dose de fésforo aplicada e médios (0,6-1,2

mg dm™) nos demais niveis de P,Os, conforme estabelecido por Raij et al. (1997).

Tabela 4. Teores de macronutrientes e valores de pH, M.O., SB, CTC e V%, na camada de

0-20 cm de profundidade, em solo cultivado com bananeira ‘Mag¢d’, adubada com

diferentes doses de fosforo (P,0s). FCA/UNESP, Sdo Manuel-SP, 2014.

D‘;Sz‘gsde pH MO. Pewe H+Al K Ca Mg SB CTC V%
(kgha') CaCl, gdm® mgdm?® ----------- mmol; dm™® -- --------
0 51 12 ) 21 2,0 21 10 33 53 62
40 5,4 13 85 19 2,4 23 11 36 55 65
60 5,2 13 238 20 2,3 24 10 36 56 64
80 51 10 253 22 2,1 20 9 31 53 58
100 5,0 11 249 22 2,0 20 8 30 52 58
120 5,0 9 265 21 2,1 19 9 30 51 59

Fonte: Laboratorio de Fertilidade do Solo do Departamento de Solos e Recursos Ambientais da

UNESP/FCA.

Tabela 5. Teores de micronutrientes, na camada de 0-20 cm de profundidade, em solo

cultivado com bananeira ‘Magd’, adubada com diferentes doses de fosforo (P,0s).

FCA/UNESP, Sao Manuel-SP, 2014.

Doses de P,0Os Boro Cobre Ferro Manganés Zinco
(kghay e mg/dm?®-------- —-————-

0 0,30 1,0 20 53 0,7
40 0,44 1,2 26 55 1,0
60 0,39 1,0 32 58 0,8
80 0,28 11 18 6,0 0,6
100 0,25 11 16 4,7 0,7
120 0,22 0,9 13 51 0,4

Fonte: Laboratério de Fertilidade do Solo do Departamento de Solos e Recursos Ambientais da

UNESP/FCA.



89

6.3.3. Desempenho agronémico vegetativo

As variaveis de crescimento foram influenciadas de forma
significativa pelas doses crescentes de superfosfato triplo, sendo que todos os ajustes
obtidos foram de ordem quadrética (Figuras 2, 3 e 4).

Para a altura de plantas, o maior valor alcangado foi de 2,84 m com
a dose 51 kg ha® de P,Os. As bananeiras que ndo receberam a adubacfo fosfatada
apresentaram uma reducdo em altura de 4,1%, quando em comparacdo com a dose 6tima
de fosforo (Figura 2).

Segundo Gongalves et al. (2008), a altura das plantas é uma
caracteristica vegetativa relevante para a cultura da bananeira, pois esta relacionada ao
adensamento do plantio e, consequentemente, ao manejo e a produtividade. Aliado a isso,
em estudo realizado por Leonel et al. (2004), estimando correlagdes entre caracteristicas de
crescimento e producdo em diferentes gendétipos de bananeira, esses autores observaram
que o peso das pencas e o numero de frutos por cacho se relacionaram de forma
significativa e positivamente com a altura de plantas para o cultivar Magcé.

Em bananeiras cv. Pacovan (AAB) de primeiro ciclo, Reis e
Chepote (2008) estudando o efeito da aplicacdo de fdésforo (0, 50, 100, 150 e 200 kg de
P,Os ha') em Latossolo Vermelho Amarelo Distréfico, também encontraram resposta
quadrética para a variavel altura de plantas, sendo alcangado o maior valor com a aplicacdo
de 144 kg ha™ de P,Os. Por outro lado, Silva et al. (2013) em Latossolo Vermelho,
argiloso, com teor de P disponivel igual a 4,6 mg dm->, verificaram aumento linear para a
altura de plantas, em bananeiras do subgrupo Prata, frente as diferentes doses de
superfosfato triplo avaliadas (0, 50, 100, 200 e 300 g de P,Os por planta).

Considerando a resposta da adubacdo fosfatada em outros grupos
gendmicos de bananeira, Navaneethakrishnan et al. (2013), avaliando a influéncia de doses
de nitrogénio e fosforo sobre o crescimento do cv. Grand Naine (AAA) observaram que
houve diferenca significativa entre os dois niveis de P testados (60 g e 90 de P,Os por

planta), onde a menor dose de P resultou na formagdo de plantas maiores.
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Figura 2. Altura da bananeira ‘Magd’, na emissdo da inflorescéncia, em fun¢do das
diferentes doses de P205, em kg ha-1, aplicadas no solo. FCA/UNESP, Sdo Manuel-SP
(nov. de 2012 a maio de 2014).

O valor maximo de diametro do pseudocaule foi obtido com a dose
estimada correspondente a 45 kg ha™ de P,Os (Figura 3). Comparando o valor de 20,87
cm, obtido com as plantas que ndo foram suplementas com fdsforo, e o ponto de maximo
calculado, houve um incremento de 4,6%, sendo que doses acima da 6tima promoveram
progressiva reducdo no didmetro. Comportamento semelhante foi registrado por Silva et al.
(2011), que ao avaliarem o efeito da aplicagéo de fosforo em dois tipos de Latossolos sobre
0 desenvolvimento de mudas de bananeira ‘Prata And’, identificaram aumento quadréatico
no didmetro do pseudocaule, em fungdo da adubacdo fosfatada. Conforme esses autores a
aplicacdo de fdsforo na cultura da banana é necessaria, pois garante que as plantas
desenvolvam-se com maior vigor no estadio inicial de crescimento, principalmente quando
cultivadas em solo com baixo teor de fosforo disponivel. Reis e Chepote (2008) também
mencionaram resposta quadréatica da aplicacdo de fosforo sobre o didmetro do pseudocaule
das bananeiras ‘Pacovan’. Entretanto, Silva et al. (2013) em ensaio avaliando o efeito de
diferentes doses de fosforo sobre o crescimento e¢ producdo da bananeira ‘Prata And’,

verificaram que o fésforo promoveu aumento linear no didmetro do pseudocaule.
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Figura 3. Diametro do pseudocaule da bananeira ‘Maga’, na emissdo da inflorescéncia, em
funcdo das diferentes doses de P,Os, em kg ha™, aplicadas no solo. FCA/UNESP, Sdo

Manuel-SP (nov. de 2012 a maio de 2014).

Conforme Hinz e Lichtemberg (2004), para o alcance de uma boa
producdo € adequado que as bananeiras apresentem um ndmero de 12 folhas funcionais na
ocasido da emissdo da inflorescéncia e no minimo 9 no momento da colheita.

Da mesma maneira para o diametro do pseudocaule, o valor
méximo do nimero de folhas ativas (15 folhas) também foi estimado com 44 kg ha™ de
P,Os (Figura 4), indicando que a dose ideal de fésforo para o maior crescimento vegetativo
da bananeira ‘Magd’ encontra-se proximo a esse valor. Em relagdo a testemunha, a dose
estimada de 44 kg ha™* de P,Os propiciou um aumento de 3,8% no niimero de folhas ativas.
Contrariamente, Silva et al. (2013) ndo observaram efeito significativo da aplicacdo de
fosforo em Latossolo Vermelho, argiloso, com teor de P disponivel igual a 4,6 mg dm-=,
sobre o nimero de folhas da bananeira ‘Prata And’, pois segundo os autores a cultura ¢
pouco exigente em fdsforo.

Nunes (2009) trabalhando com diferentes doses de fosforo (17,
122, 175, 227 e 332 kg ha™ de P,0s), combinadas com 490 e 576 kg ha™ de N e K,0,
respectivamente, obtiveram resposta linear crescente para o nimero de folhas em funcéo

das doses de P, aos 120 e 150 dias ap0s o plantio.
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Figura 4. Numero de folhas ativas da bananeira ‘Ma¢a’, na emissdo da inflorescéncia, em
funcdo das diferentes doses de P,Os em kg ha®, aplicadas no solo. FCA/UNESP, Sdo
Manuel-SP (nov. de 2012 a maio de 2014).

Embora a bananeira ndo necessite de grandes quantidades de
fosforo e o teor inicial de P disponivel do solo (16 mg dm™), no presente experimento, seja
considerado como médio, a adubacdo fosfatada influenciou significativamente o
desempenho vegetativo das plantas, mostrando que a aplicagdo de fosforo é relevante para
o0 desenvolvimento e crescimento da bananeira ‘Maga’.

O incremento nas variaveis de crescimento vegetativo,
proporcionado pela aplicacdo de fdsforo, deve-se provavelmente a este nutriente ser
essencial ao crescimento das plantas, pois estd envolvido na sintese de proteinas,
constituindo nucleoproteinas necessarias a divisdo celular (MALAVOLTA, 2006). Porém,
o efeito depressivo observado a partir das doses estimadas de fosforo, pode estar
relacionado as elevadas concentra¢Ges de P reduzirem a atividade fotossintética, uma vez
que ocorre exportacdo excessiva de triose-P da mitocondria para o citosol, prejudicando a
regeneracdo da RuBP (Ribulose-1,5-bifosfato) e, consequentemente, a fixacdo de CO, no
processo fotossintético (MARSCHNER, 2005). No entanto, somente um diagnostico

nutricional preciso pode confirmar essa afirmacao.
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6.3.4. Duracéo do ciclo das plantas

As doses de fdsforo, aplicadas na forma de superfosfato triplo,
influenciaram significativamente a duracdo, em dias, do plantio ao florescimento, do
florescimento a colheita e o clico cultural das bananeiras ‘Mac¢ad’, cujos efeitos foram
quadraticos. A minima duracdo em dias do plantio ao florescimento, 367 dias, foi
alcancada com a dose estimada de 61 kg ha™ de P,Os, por outro lado, para 0 nimero de
dias do florescimento a colheita, a menor duracédo (114 dias) foi obtida com a dose de 53
kg ha de P,Os. Quanto ao ciclo total ou cultural, a maior precocidade das plantas, 480
dias, foi proporcionada pela dose estimada de 60 kg ha™ de P,Os (Figuras 5, 6 e 7).

A antecipacdo da colheita dos cachos, favorecida pela dose 6tima
de fosforo determinada no estudo, constitui um resultado de grande interesse para oS
bananicultores, pois quanto menor a permanéncia dos frutos no campo, menores sdo as
chances de ocorrerem danos aos mesmos, além do retorno econdémico ser mais rapido. Para
a bananeira ‘Macd’, fatores de cultivo que permitam reduzir seu ciclo de produgdo ¢
extremante relevante, uma vez que nas principais regides produtoras de banana ha a
ocorréncia da doenga fungica “Mal-do-Panama” (Fusarium oxysporum f. sp. cubense), que
dificulta o seu cultivo por varios anos. Porém, de acordo com a analise de regressdo, doses
acima da estimada estenderam o ciclo cultural das bananeiras, assumindo efeito negativo.

Altas concentragbes de fosforo no solo podem afetar a
disponibilidade de outros nutrientes e, consequentemente, prejudicar o desenvolvimento
vegetal. Os fosfatos tendem a reduzir a solubilidade do zinco, pela formacéo de fosfatos de
zinco no solo e induzir a deficiéncia de ferro, por meio da reducdo de sua mobilidade na
planta (DECHEN; NACHTIGAL, 2007).

A aplicacdo de doses adequadas de P estimula a floragéo, pois
favorece o desenvolvimento do sistema radicular, elevando a absorcdo de agua e nutrientes
(MARSCHNER, 2005). Aliado a isso, segundo Raij (1991), o suprimento adequado de
fésforo garante a formacdo dos primérdios das partes reprodutivas e incrementa a
precocidade da produgéo.

Harthi e Yahya (2009) avaliando o crescimento e a producdo da
bananeira cv. Williams (AAA), submetida a aplicacdo de quatro combinacdes de N (uréia),
P,0s (superfosfato triplo) e K,O (cloreto de potéssio): 0-0-0; 300-50-250; 600-100-500 e
900-150-750 g planta™ ano™, em solo arenoso, verificaram que o nimero total de dias do
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plantio a colheita ndo foi significativamente afetado pelos tratamentos, porém, a

combinagdo contendo a maior dose de todos o0s nutrientes, contribuiu para um menor ciclo

cultural das bananeiras.

N° de dias do plantio ao florescimento
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Figura 5. Numero de dias do plantio ao florescimento na bananeira ‘Mag¢a’, em fungdo das

diferentes doses de P,Os, em kg ha™, aplicadas no solo. FCA/UNESP, S0 Manuel-SP

(nov. de 2012 a maio de 2014).
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Figura 6. Numero de dias do florescimento a colheita na bananeira ‘Maga’, em fungdo das

diferentes doses de P,Os, em kg ha™, aplicadas no solo. FCA/UNESP, Sdo Manuel-SP

(nov. de 2012 a maio de 2014).
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Figura 7. Numero de dias do plantio a colheita (ciclo cultural) na bananeira ‘Ma¢ad’, em
funcdo das diferentes doses de P,Os em kg ha®, aplicadas no solo. FCA/UNESP, Sdo
Manuel-SP (nov. de 2012 a maio de 2014).

6.3.5. Desempenho agronémico produtivo

A adubacdo fosfatada promoveu efeito significativo sobre a
producdo da bananeira ‘Maga’. De acordo com a andlise de regressao, 0 modelo quadratico
foi o que melhor se ajustou as variaveis produtivas em funcdo das doses crescentes de
fosforo (Figuras 8 e 9).

Tanto para a massa do cacho como para a produtividade, os pontos
de maximo calculados foram obtidos com a dose 34 kg de P,Os kg ha™, sendo que esta
propiciou um acréscimo de 9,9% sobre esses componentes. A méaxima produtividade
alcancada foi de 11,9 t ha. Ramos et al. (2009) avaliando gendtipos de bananeira no
municipio de Botucatu-SP, cultivados em Nitossolo Vermelho, sob espagamento de 2,5 x
2,5 m, reportaram para o cv. Macgd uma massa de cacho e produtividade referente a 7 kg e
9,9 t ha, respectivamente.

A maior massa de frutos (10,59 kg) e 0 maior numero de pencas
por cacho (7 pencas) também foram estimados em doses muito proximas & determinada
para a massa do cacho, bem como para a produtividade, apontando que a méaxima
eficiéncia produtiva da bananeira ‘Mag¢a’ pode ser assegurada com uma dose semelhante a

esses niveis determinados.
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Quanto a massa da raquis, o ponto de méximo da funcéo (1,33 kg)
foi atingido com a dose 41 kg de P,0s kg ha™ (Figura 8B). Comparando o valor de 1,17 kg
das plantas que ndo receberam adubacéo fosfatada com a dose maxima estimada, obteve-se
um incremento de 13,3%. Entretanto, convém salientar que a raquis ndo possui valor
comercial, assim, 0 aumento na sua massa € pouco interessante para o produtor.

O numero méaximo de frutos por cacho (82 frutos) foi alcancado
com a dose de 41 kg de P,Os kg ha™ (Figura 8D). Ramos et al. (2009) encontraram para 0
cv. Magd, no primeiro ciclo de producdo, um numero total de 60 frutos por cacho,
semelhante ao valor obtido neste estudo.

Em relacdo as variaveis produtivas da segunda penca, as doses de
fosforo aplicadas para obter a maxima massa (1,60 kg), o0 maximo namero de frutos (13
frutos), o comprimento (14,73 cm) e o didametro maximo (35,69 mm) dos cinco frutos
centrais foram de 41, 42, 42 e 40 kg de P,Os kg ha™, respectivamente (Figura 9). Com
esses resultados, pode-se inferir que a dose ideal para maximizar os componentes de
producdo da segunda penca esta proxima a essas doses de fosforo estabelecidas.

A influéncia positiva da adubacéo fosfatada sobre a producédo das
bananeiras, também foi reportada em outros estudos. Silva et al. (2013), verificaram que as
doses de superfosfato triplo aplicadas (0, 50, 100, 200 e 300 g de P,Os planta™) em
Latossolo Vermelho, argiloso, aumentaram linearmente a massa do cacho e o numero de
frutos por cacho da bananeira Prata And (AAB), no primeiro ciclo de cultivo. J& Nunes
(2009) testando diferentes doses de fosforo no crescimento e producdo da bananeira
‘Pacovan Apodi’ (AAB), cultivadas em Cambissolo, encontrou efeito linear dos niveis de
P,Os para 0 numero de pencas por cacho e aumento quadratico para as variaveis, massa do
cacho e produtividade. No trabalho com a aplicagdo de cinco doses de fésforo (0, 50, 100,
150 e 200 kg de P,Os ha™) em Latossolo Vermelho Amarelo Distréfico, Reis e Chepote
(2008) observaram resposta quadratica da adubacdo fosfatada sobre a massa do cacho, a
massa de pencas e, 0 nimero de cachos ¢ de pencas, na bananeira ‘Pacovan’. Quanto ao
peso dos cachos, a dose méaxima obtida por esses autores foi de 154 kg de P,Os ha™.
Dantas et al. (1977), estudando o efeito de doses de fésforo em bananeiras cv. Prata,
concluiram que a méxima producéo foi alcancada com a dose de 160 kg ha™ de P,Os.

Contrariamente, Rocha (2006) avaliando a producdo da bananeira
‘Pacovan’ (AAB) em fungdo da adubacdo com NPK, sob Neossolo Quartzarénico,
observou efeito linear negativo das doses de fosforo para o nimero de pencas por cacho e
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auséncia de efeito significativo para o peso do cacho e produtividade das bananeiras, no
primeiro ciclo. Assim como Maia et al. (2003a) que trabalhando com a bananeira ‘Prata
And’ em solo arenoso, com teor de P classificado como muito baixo (1,3 mg dm-®), ndo
observaram influéncia das doses de fosforo (25, 45, 70 e 100 g de P,Os/ touceira) sobre a
massa do cacho, numero de pencas por cacho, massa média da penca, nimero de frutos por
cacho, massa média do fruto, comprimento comercial e didmetro do fruto. Para os autores,
tal fato deve-se ao baixo requerimento de P pela cultura. De forma diferente ao observado
no presente estudo, Maia et al. (2003a) verificaram que as doses de fosforo
proporcionaram reducdo linear significativa no comprimento total do fruto, o que segundo
Marschner (2005), citado por Maia et al. (2003a), pode ter sido decorrente da inibicdo da
sintese de amido pelas altas concentracGes de fdésforo inorganico, além da reducdo da
concentracdo de potéssio no fruto, elemento-chave na sintese de amido e na expansdo
celular. Melo et al. (2006) também ndo encontraram efeito do fosforo sobre a
produtividade da bananeira ‘Grand Naine’ (AAA), pois segundo esses autores 0 teor de P
no solo, provavelmente conseguiu atender as necessidades da planta durante o primeiro
ciclo. Resultados semelhantes foram obtidos por Crisostomo et al. (2008), onde néo
encontraram resposta das doses de fésforo (0, 100, 200 e 300 kg ha™ ano™ de P,Os),
aplicadas em solo arenoso com teor médio de P disponivel (25 mg dm™), sobre o nlimero
de pencas por cacho, o peso dos frutos e a produtividade nos trés ciclos de producéo da
bananeira ‘Pacovan’.

De acordo com os resultados obtidos no presente estudo, verifica-se
que a dose ideal de fosforo para a maxima eficiéncia produtiva da bananeira ‘Magd’
encontra-se préxima a recomenda (40 kg ha™* de P,Os) por Raij et al. (1997). Contudo, sob
as altas doses de P,Os aplicadas, os componentes de producdo foram intensamente
prejudicados, indicando que o aumento da adubagdo fosfatada pode ter alterado a
disponibilidade de outros nutrientes essenciais ao desenvolvimento e a produtividade da
cultura.

Em quantidades adequadas, o fosforo estimula o crescimento e
desenvolvimento radicular, permitindo maior eficiéncia na utilizacdo da 4gua e na absor¢édo
ibnica de outros elementos (MALAVOLTA et al., 1997). Segundo Taiz e Zeiger (2004), o
fosforo aumenta a eficiéncia do nitrogénio absorvido, que se une as cadeias carbonadas,
incrementando a formacdo de novos tecidos e, consequentemente, elevando o indice de

area foliar e a longevidade das folhas fotossinteticamente ativas, as quais por sua vez,
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elevam o acumulo de fotoassimilados. Porém, Peryea (1990) salienta que a elevacdo da
salinidade e toxidez proporcionada por altas concentra¢fes do adubo fosfatado reduzem o
crescimento das raizes e, consequentemente afetam a absorcao dos nutrientes.

Vale considerar que altos teores de fosforo também podem
provocar deficiéncia de Zn as plantas, pois os fosfatos tendem a reduzir a solubilidade do
zinco (DECHEN; NACHTIGAL, 2007). Essa informacdo apresenta grande relevancia para
a bananeira ‘Maga’, pois a reducdo na absorcao do zinco pode interferir no mecanismo de
resisténcia da planta ao patdégeno Fusarium oxysporum f. sp. cubense, agente causal do
“Mal-do-Panama”, uma vez que o nutriente é fundamental na sintese de triptofano,
precursor do acido indolacético, que induz a producéo de tilose e completa a resisténcia da
bananeira a doenca (CORDEIRO, 1984). A bananeira ‘Ma¢d’ ¢ altamente suscetivel ao

“Mal-do-Panama”, sendo responsavel por elevadas perdas na producao.
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Figura 8. Massa do cacho (A), massa da raquis (B), massa de frutos (C), numero de frutos

por cacho (D), numero de pencas por cacho (E) e produtividade (F) da bananeira ‘Maga’,

em funcdo das diferentes doses de P,Os, em kg ha™, aplicadas no solo. FCA/UNESP, Séo
Manuel-SP (nov. de 2012 a maio de 2014).
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Figura 9. Massa da segunda penca (A), numero de frutos da segunda penca (B),
comprimento de frutos (C) e didmetro de frutos (D) da bananeira ‘Ma¢a’, em funcdo das
diferentes doses de P,Os, em kg ha®, aplicadas no solo. FCA/UNESP, Sd0 Manuel-SP

(nov. de 2012 a maio de 2014).

6.3.6. Caracterizacao fisica e fisico-quimica dos frutos

6.3.6.1 Qualidade da banana verde

As doses crescentes de fosforo ndo promoveram alteracdes
significativas no percentual de umidade nos frutos e, portanto, ndo modificaram o teor de
matéria seca (Tabela 6), com isso, pode-se inferir que o rendimento de produtos
alimenticios concentrados e/ou desidratados a partir dos mesmos nao sera modificado.

O valor medio de umidade encontrado nos frutos foi de 62,08%,
correspondendo a um teor de 37,92% de matéria seca (Tabela 6). Aquino et al. (2014)
relata para os frutos verdes do cv. ‘Maga’, 29,94% de matéria seca. Essas variacbes podem
estar associadas as diferentes condicdes de clima, solo e manejo, onde as bananeiras foram

cultivadas, pois os fatores de producdo determinam a qualidade final dos frutos.
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Para o teor de acucar total, também ndo houve efeito da aplicacdo
das diferentes doses de fosforo (Tabela 6), cujo teor médio encontrado foi de 0,69%.
Conforme Marriot (1980), os teores de acUcares constituem normalmente 0,5 a 2% da
polpa das bananas verdes. Ramos et al. (2009), em frutos verdes da bananeira ‘Maga’,
cultivada em Botucatu-SP, obtiveram um teor médio de acgUcar total referente a 0,26%.
Embora a adubacdo fosfatada pudesse gerar variagdes nos teores de agucares totais, uma
vez que a nutricdo adequada de fdésforo tende a favorecer os processos metabdlicos pelo
fornecimento de energia (MARSCHNER, 2005) e logo, incrementar a sintese de aclcares,
os resultados demostraram que os valores médios permaneceram em niveis normais
segundo os teores de referéncia registrados para esse cultivar.

As doses de fosforo influenciaram positivamente o teor de aclcar
redutor nos frutos verdes (Figura 10). O ponto de maximo obtido foi de 0,52% com a dose
estimada de 47 kg ha™* de P,0s. Assim como observado para as variaveis de crescimento e
producdo, as maiores doses de fosforo promoveram reducdo na deposicdo de acUlcares
redutores nos frutos, isso provavelmente comprova a hipdtese do efeito toxico dos altos
niveis de adubo fosfatado, prejudicando a funcdo das raizes e reduzindo a absorcdo de
nutrientes fundamentais para a sintese dos agucares redutores. Aliado a isso, conforme
Marschner (2005), elevadas concentracdes de fosforo tendem a reduzir o processo
fotossintético.

y =-3E-05x? + 0,0028x + 0,4575 R2=0,7705 F = 4,02**
0,60 1

0,55 47
0,50 A
0,45 A

0,40 -

Teor de aglcar redutor (%)

0,35 A

0,30 T T T T T 1
0 20 40 60 80 100 120
Dose de P,0O5 (kg ha')

Figura 10. Teor de agucar redutor nos frutos verdes da bananeira ‘Mag¢d’, em fungdo das

diferentes doses de P,Os, em kg ha™*, aplicadas no solo. FCA/UNESP, Sdo Manuel-SP
(nov. de 2012 a maio de 2014).
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Quanto ao teor de amido nos frutos verdes, ndo foi verificado efeito
das diferentes doses de P,Os. A auséncia de aumento no carboidrato de reserva pode
indicar que ndo houve aumento substancial na atividade fotossintética, onde o fdésforo
exerce papel essencial. Os teores médios de amido variaram de 21,89% na testemunha a
20,77% com a maior dose avaliada, conferindo uma média geral de 21,59% (Tabela 6),
valor semelhante ao reportado por Gomes (2004), em Botucatu-SP, que obteve um teor

médio de amido igual a 21,80% para o cultivar Maca.

Tabela 6. Teores médios de umidade, matéria seca, acucar total, aclcar redutor e amido

nos frutos verdes da bananeira ‘Magd’, adubada com diferentes doses de fosforo (P20s).

FCA/UNESP, S&do Manuel-SP (nov. de 2012 a maio de 2014).

Acucar

Dose de lf’les Umidade Matériaseca Acucar total redutor Amido
(kg ha™) g 100g"

0 61,93 38,07 0,65 0,46 21,89

40 61,78 38,22 0,72 0,48 22,02

60 61,82 38,18 0,78 0,57 21,91

80 62,11 37,89 0,69 0,48 21,53

100 62,24 37,76 0,63 0,42 21,44

120 62,59 37,41 0,66 0,37 20,77

Efeito NS NS NS Q** NS
CV (%) 5,04 8,25 13,68 9,89 10,03

NS: diferenca ndo-significativa pelo teste F (p > 0,05); Q: efeito quadratico; ** p < 0,01.

Em relacdo aos teores de macronutrientes foi observada influéncia
dos tratamentos somente para o fosforo (P), célcio (Ca) e magnésio (Mg). O teor de P nos
frutos apresentou resposta quadratica em fungdo das doses crescentes de superfosfato
triplo, atingindo o valor maximo com a dose estimada de 74 kg ha™ de P,Os (Figura 11A),
quanto ao Ca, o maior valor foi atingido com a dose estimada de 41 kg ha™ de P,Os (Figura
11B), e, para 0 Mg, o teor maximo encontra-se na dose estimada de 58 kg ha™ (Figura
11C).
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Figura 11. Teores de fésforo (A), célcio (B) e magnésio (C) na matéria seca de frutos
verdes da bananeira ‘Maca’, em funcdo das diferentes doses de P,Os, em kg ha™, aplicadas
no solo. FCA/UNESP, S&o Manuel-SP (nov. de 2012 a maio de 2014).

O efeito depressivo observado sobre o acumulo dos elementos
minerais nos frutos a partir das doses étimas de fosforo pode estar associado aos danos
provocados no sistema radicular pelas maiores doses de fosforo, prejudicando a absorgao
dos nutrientes pelas raizes (PERYEA, 1990).

Os teores de micronutrientes nos frutos ndo responderam a
aplicacdo de fosforo no solo (Tabela 7), pois a absorcdo de elementos necessarios em
pequenas quantidades parece sofrer pouca influéncia quando comparado a nutrientes
requeridos em grandes proporgdes pelos 6rgdos da bananeira. Dessa forma, sugere-se que
possiveis alteragcBes na absor¢do de micronutrientes ndo sdo significativas, uma vez que

estes elementos s@o absorvidos e requeridos pelas plantas em baixas proporgoes.
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Tabela 7. Teores médios de macro e micronutrientes nos frutos verdes da bananeira
‘Magd’, adubada com diferentes doses de fosforo (P,0s). FCA/UNESP, S&o Manuel-SP
(nov. de 2012 a maio de 2014).

Dose de P,Os N K S B Cu Fe Mn Zn
(kghaly e e R — N R —

0 6,04 10,70 0,97 6,98 400 17,30 13,33 5,60

40 6,06 11,08 0,97 7,07 450 18,10 15,33 5,80

60 6,19 11,00 0,97 7,29 450 18,00 14,67 6,00

80 6,08 10,37 0,98 7,16 4,25 16,20 13,92 540

100 5,91 10,58 0,97 7,07 400 16,35 1450 5,40

120 5,98 10,28 0,98 6,44 3,75 16,00 14,00 5,25
Efeito NS NS NS NS NS NS NS NS
CV (%) 8,83 5,96 1,25 994 17,44 1298 14,71 9,79

NS: diferenca ndo-significativa pelo teste F (p > 0,05).

6.3.6.2 Qualidade da banana madura

De acordo com a analise de variancia, apenas a firmeza dos frutos
foi influenciada significativamente pela adubacdo fosfatada, sendo que os valores
ajustaram-se ao modelo de regressdo quadratico. A méaxima firmeza dos frutos (3,07 N) foi
obtida com a dose estimada de 63 kg ha™ de P,Os, a qual proporcionou um acréscimo de
14,1% na firmeza, quando comparada a testemunha (Figura 12).

A firmeza dos frutos esta relacionada com os teores de célcio
presentes no mesmo, uma vez que esse nutriente atua no fortalecimento da parede celular a
partir da formacédo de ligagOes cruzadas entre &cidos pécticos e polissacarideos (MOTA et
al., 2002). Com isso, pode-se concluir que o aumento nos teores de calcio nos frutos
proporcionado pelas doses de fésforo contribuiu para o incremento na firmeza da banana
madura. Este resultado é bastante relevante, pois frutos com maior firmeza apresentam
maior resisténcia ao transporte e, consequentemente, maior durabilidade pds-colheita,

principalmente quando se trata da banana, fruto climatérico, altamente perecivel.
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Figura 12. Firmeza dos frutos maduros da bananeira ‘Ma¢d’, em fun¢do das diferentes
doses de P,0s, em kg ha™*, aplicadas no solo. FCA/UNESP, Sdo Manuel-SP (nov. de 2012
a maio de 2014).

Embora tenha sido observada a influéncia das doses de fosforo
sobre o0s teores de acUcares redutores nos frutos verdes, a tendéncia ndo foi observada nos
frutos maduros (Tabela 8), nestes os niveis de aglUcares redutores permaneceram
inalterados em proporgdes normais. A auséncia de diferenca nos teores de amido na banana
verde refletiu-se nos niveis de agucares redutores nos frutos maduros, uma vez que estes
sdo resultantes da hidrolise do amido.

Os tratamentos ndo promoveram efeitos significativos na coloragao
da casca (Tabela 8), Pinheiro et al. (2007) reportam para bananas maduras do cv. Maca,
valores de b* correspondente a 47,50, resultado proximo ao valor médio obtido no presente
estudo (47,33).

O pH dos frutos maduros nédo foi influenciado pelos tratamentos
(Tabela 8). Soto Ballestero (2000) relata que o pH nos frutos maduros de bananeiras varia
em torno de 4,2 a 4,8%, valores semelhantes aos encontrados neste estudo.

Os teores de solidos sollveis, acidez dos frutos, indice de
maturacgdo e os teores de agucares redutores também nao foram afetados pelos tratamentos
(Tabela 8). O teor de aclcares chega a 19% (LIMA et al. 2000) e o de sélidos solaveis
atinge um méaximo de 26,3% (PINHEIRO et al., 2007). Portanto, as doses de fosforo nédo

modificaram de modo geral as caracteristicas organolépticas da banana madura.
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Crisostomo et al. (2008), ao avaliar a influéncia da adubagdo NPK,
em solo arenoso com teor médio de P disponivel (25 mg dm™ - extrator resina), sobre a
producédo e qualidade dos frutos da bananeira cv. Pacovan (AAB), também ndo observaram
efeito significativo da aplicacdo de fésforo sobre os componentes de qualidade dos frutos
maduros (pH, solidos sollveis e agucares totais), no primeiro ciclo de cultivo. Para os
autores, a auséncia de resposta deve-se a baixa exigéncia da bananeira pelo fésforo. Em
abacaxizeiro, Caetano et al. (2013) também constataram que o teor de sélidos solUveis e a

acidez nos frutos nao foram afetados pela adubacéao fosfatada.

Tabela 8. Valores médios de luminosidade (L), coordenadas *a e *b, pH, solidos sollveis,
acidez titulavel (AT), indice de maturagdo ‘Ratio’ (SS/AT) e agucares redutores (AR) nos
frutos maduros da bananeira ‘Mag¢d’, adubada com diferentes doses de fosforo (P,Os).

FCA/UNESP, Sdo Manuel-SP (nov. de 2012 a maio de 2014).

Dose de EZOS Coloragédo da casca oH ] ss AT! . SSIAT AR
(kg ha™) L a* b* (°Brix) (g 100g™) (%)

0 69,97 4,10 46,18 4,37 23,60 0,51 46,68 16,88

40 70,67 474 4785 438 23,88 0,50 47,70 17,09

60 70,92 414 47,73 440 24,00 0,48 50,02 17,13

80 7041 391 4758 435 23,56 0,52 45,66 16,79

100 68,79 394 4728 438 23,48 0,53 44,24 16,70

120 68,68 4,12 4735 433 23,42 0,53 43,93 16,65
Efeito NS NS NS NS NS NS NS NS

CV (%) 3,05 1438 8,92 0,98 3,54 7,03 9,46 7,34

NS: diferenca ndo-significativa pelo teste F (p > 0,05);
Acidez titulavel (AT): expressa em g de acido malico 100 g™ de polpa.

6.4. CONCLUSAO

Nas condi¢6es edafoclimaticas de Sdo Manuel-SP, o crescimento, a
duracdo do ciclo das plantas e os componentes de producdo da bananeira ‘Magd’, no
primeiro ciclo produtivo, aumentaram com as doses de fosforo aplicadas, atingindo valores
méximos entre 33 e 61 kg ha™ de P,Os, portanto, 0 melhor desempenho agronémico das
bananeiras foi alcancado com doses de fosforo proximas a recomendada para cultura no
estado de S&o Paulo, 40 kg ha™ de P,Os.



107

Na banana verde, a adubacdo fosfatada proporcionou aumento
quadrético sobre o teor de agUcar redutor, apresentando valor méximo com a dose de 47 kg
ha? de P,0Os. Contudo, os tratamentos estudados ndo influenciaram de forma significativa
os teores de umidade, matéria seca, acucar total e amido.

Os contetdos de fosforo, célcio e magnésio nos frutos elevaram-se
até as doses de 74, 41 e 58 kg ha™® de P,Os, respectivamente, enquanto os teores de
nitrogénio, potassio, enxofre, assim como o de micronutrientes ndo foram afetados pela
aplicacdo de fdsforo no solo.

Embora tenha sido observada resposta quadratica da aplicacdo de
fésforo na firmeza da banana madura, obtendo-se o maximo valor, 3,07 N, com a dose de
63 kg ha™ de P,Os, a variacdo ndo permite concluir que houve resposta sobre a qualidade
final dos frutos maduros, pois para os demais atributos de qualidade néo foi observada

influéncia da adubacao fosfatada.
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