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- RESUMO

Com o objetivo de verificar o efeito da adubagao nitrogenada, fosfatada e potassica
sobre 0 acimulo de macronutrientes e a suscetibilidade ao dano mecanico da banana ‘Prata
An3d’, foi conduzido experimento no Distrito Agroindustrial de Jaiba, em Matias Cardoso-
MG, com dez tratamentos constituidos pela combinag@o de doses (g/touceira) de N, P e K,
de acordo com uma matriz baconiana, sendo 1: 250-45-700; 2: 250-25-700; 3: 250-70-700;
4: 250-100-700; 5: 250-45-300; 6: 250-45-500; 7. 250-45-1000; 8: 150-45-700; 9: 400-45-
700: e 10: 600-45-700. O tratamento 1 € o de referéncia, correspondendo as doses adotadas
pelos bananicultores da regido. O delineamento foi de blocos ao acaso, com quatro
repeticdes. Foram utilizados cachos do primeiro ciclo de produgdo. A suscetibilidade ao
dano mecéinico foi quantificada pelo impacto de uma esfera de ago de 66 g soita sobre o
fruto, 2 altura de 1,20 m. Amostras de frutos de cada parcela foram utilizadas também para
determinacdo de N, P, K, Ca, Mg e S. Apenas o fésforo afetou a suscetibilidade ao dano.
Seu efeito foi quadritico, com mdxima suscetibilidade na dose de 69,9 g por touceira.
Doses crescentes de nitrogénio proporcionaram efeito quadrético sobre a concentragio de
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magnésio no fruto, com ponto minimo na dose de 411,3 g de nitrogénio, por touceira, €
efeito linear negativo na concentragdo de célcio no fruto. As doses de fésforo
proporcionaram efeito quadratico sobre as concentragdes de nitrogénio, f6sforo, enxofre e
magnésio, com méximo nas doses de 54,5; 70,2; 57,7, ¢ 61,2 g de fésforo por touceira,
respectivamente. Em relagdo as concentragdes de potdssio e célcio, os efeitos foram
lineares, sendo crescentes, no caso do célcio, ¢ decrescentes no do potassio. Doses
crescentes de potassio resultaram apenas em efeito linear negativo na concentragdo de
nitrogénio no fruto e efeito linear crescente na concentragdo de calcio.

Palavras-chave: Musa spp., adubag¢do quimica.

ABSTRACT

EFFECT OF NITROGEN, PHOSPHORUS AND POTASSSIUM
FERTILIZATION ON ACCUMULATION OF MACRONUTRIENTS
AND SUSCEPTIBILITY OF ‘PRATA ANA’ BANANA TO
MECHANICAL DAMAGE

An experiment using different combinations of N,P and K doses was carried out in
the Jaiba Agroindustrial District of Matias Cardoso-MG to verify the effect of nitrogen,
phosphorus and potassium fertilization on the uptake of macronutrients and susceptibility of
‘Prata Ani’ bananas to mechanical damage. The experiment used a Baconian matnx
approach, with the following ten treatments (N,P,K doses, g per shoot): 1: 250-45-700, 2:
250-25-700, 3: 250-70-700, 4: 250-100-700, 5: 250-45-300, 6: 250-45-500, 7: 250-45-
1000, 8: 150-45-700, 9: 400-45-700, 10: 600-45-700. The control treatment (1)
corresponded to nutrient doses adopted by regional banana growers. A randomized
complete-block design with four replications was used. Banana bunches were selected from
the first production cycle. Mechanical damage susceptibility was quantified by dropping a
66 gram steel sphere on the fruit from a 1.20 m height. Samples of fruit from each parccl
were wred o deterwive W, B, K, G, Mg and & Phogphorss was e only st fand 2
aftect susceptibihity to mechanical damage showing a quadratic effect, with maximum
susceptibility at the dose of 69.9 g per shoot. Increasing doses of nitrogen resulted in a
quadratic effect on fruit magnesium concentrations, with a minimum at the dose of 411.3 g
nitrogen per shoot. Nitrogen also had a negative linecar effect on fruit calcium
concentrations. Phosphorous doses had a quadratic effect on nitrogen, phosphorus, sulfur,
and magnesium concentrations, which were at maximum at doses of 54.5, 70.2, 57.7 and
61.2 gram of phosphorus per mat, respectively. Phosphorus had an increasing linear effect
on potassium concentrations and a decreasing linear effect on calcium concentrations.
Increasing potassium doses resulted in a negative linear effect on fruit nitrogen
concentrations, and increasing linear effect on calcium concentrations.

Key words: Musa spp., chemical fertilization.

INTRODUCAO

O dano mecanico é um dos principais responsaveis pelas perdas pés-
colheita de bananas (6, /7), em razdo da reducdo da vida pés-colheita e
alteracdo na aparéncia do fruto (13). Pode ocorrer em qualquer ponto entre
a colheita e a chegada ao consumidor, resultante de trés fontes: impacto,
pressao ou compressao € vibracao (6, 12).
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Os fatores de pré-colheita, como a aplicagio de fertilizantes, afetam
diretamente a suscetibilidade do fruto ao dano mecanico.
Conseqgiientemente, o fruto sofre alteragdes na cor, sabor e odor,
amaciamento dos tecidos, amadurecimento mais rapido (devido ao
aumento na respiracéo e producgio de etileno), maior perda de peso e maior
invasio de microrganismos. O resultado de todas essas alteragdes € um
fruto de pior qualidade e menor prego de venda, além de maior perda (6).

Apesar de haver poucos estudos visando verificar os efeitos da
nutricio mineral sobre a resisténcia de bananas ao dano mecanico, o
manejo da adubagio pode ser utilizado na tentativa de se obterem frutos
mais resistentes.

A aplicacdo de fertilizantes afeta as concentragdes dos nutrientes no
fruto (9) e resulta, também, em efeitos de sinergismo ou antagonismo na
absorcdo de nutrientes pela planta (27). Lahav (I5) cita que o potassio
inibe a absorcio do magnésio e do cdlcio, mas aumenta a absorgdo de
fésforo. O fésforo, por sua vez, proporciona efeito antagbénico em relagao
ao nitrogénio e ao cilcio, ndo influenciando a absor¢ado de potassio.

Srikul e Turner (23), trabalhando com bananas ‘Williams’ (AAA),
observaram que doses crescentes de nitrogénio aplicadas no solo
aumentam a concentragio desse nutriente na polpa, na casca e no fruto,
resultado semelhante aos encontrados por Hedge e Srinivas (9), em que o
aumento das doses de nitrogénio resultaram em acréscimo nas quantidades
(gramas/fruto) de nitrogénio, fésforo, potdssio e calcio. Os autores também
observaram que as doses crescentes de potassio resultam em aumento das
quantidades (gramas/fruto) de nitrogénio, fésforo, potassio € magnésio nos
frutos de bananeira ‘Robusta’ (AAA). |

O objetivo deste trabalho foi verificar o efeito da adubagio
nitrogenada, fosfatada e potdssica sobre a suscetibilidade ao dano
mecanico e o acimulo de macronutrientes em banana ‘Prata Ana’.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em lote da Plena Consultoria de
Engenharia Agricola Ltda, no Distrito Agroindustrial de Jaiba, em Matias
Cardoso — Minas Gerais (14° 50’ S, 43° 55’ W), a 472 m de altitude e
clima do tipo Aw, segundo a classificagio de Koppen. Foram utilizadas
bananeiras (Musa spp.) ‘Prata And’ (AAB), com mudas provenientes de
cultura de tecidos, plantadas em janeiro de 2000, no espagamento 3,0 x 2,5
m. Adotou-se o sistema de irriga¢do por microaspersao, sendo a lamina de
dgua estimada pela equacdo Penman-Monteith de acordo com a
evapotranspiragdo potencial de referéncia (ETo) média dos 1ltimos cinco
dias, utilizando-se o coeficiente de cultura (Kc) de 0,9.
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A 4rea experimental era plana, com solo de textura arenosa, cujas
“caracteristicas quimicas, antes da instalagao do experimento, sdo indicadas
no Quadro 1.

QUADRO 1 - Caracteristicas quimicas do solo da area experimental,
localizada no Distrito Agroindustrial de Jaiba, Matias

Cardoso — Minas Gerais
Profundidade pH H+Al Al Ca Mg K P MO’

(cm) (H,0) _ )
----------- cmol/dm’---emeeee-- —mg/dm’-——  dag/kg
0-20 4,1 3,4 0,8 0,5 0,1 38 1,3 1,6
20-40 4,0 3,6 0,9 0.4 0,1 31 0,9 1,6
40-60 4,3 3,6 1,2 04 03 24 0,6 1,0
Matéria orginica: Wakley e Blade.
PeK : extrator Mehlich 1.
Al, Cae Mg . extrator KCI 1 mol/l.
H+Al . extrator acetato de célcio 0,5 mol/l a pH 7,0.

O experimento foi realizado com dez tratamentos constituidos de
acordo com uma matriz baconiana (Quadro 2), em que os tratamentos
1,2.3 e 4 avaliaram os efeitos das doses de fésforo; 1,5,6 e 7, o efeito das
doses de potassio; e 1,8,9 e 10, o das doses de nitrogénio. O delineamento
experimental utilizado foi o de blocos casualizados, com quatro repeti¢Ges
e uma touceira itil por parcela, com bordaduras interna e externa. Cada
touceira foi conduzida com trés plantas (“mae”, “filha” e “neta”),
avaliando-se apenas a produgido da planta-mae, ou seja, o primeiro ciclo.

QUADRO 2 -Doses de nitrogénio (N), fésforo (P) e fotassio (K)
correspondentes aos tratamentos que compuseram a
matriz baconiana

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

*Tratamento de referéncia, que corresponde as doses de adubos usadas para a bananeira
na regiao.
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As doses de fosforo (P) foram aplicadas na cova de plantio ¢
repetidas aos seis meses em cobertura, visando a planta-filha, sendo
aplicada a frente da planta mais jovem da touceira. A fonte de fosforo fo1 0
superfosfato triplo.

As doses de potassio (K) e nitrogénio (N) foram aplicadas em
parcelas semanais para simular a fertirrigacdo. Foram aplicadas 20% das
doses durante as 20 primeiras semanas, 30% entre a 21° e 40° e 50% entre
a 41* e a 55* semana. O cloreto de potassio € a uréia foram as fontes de
potassio e nitrogénio, respectivamente, € as aplicacdes em cobertura foram
feitas em meia-lua, sempre a frente da planta mais jovem da touceira,
seguidas de irrigacao.

Aplicaram-se 3 t/ha de calcario dolomitico, incorporadas aos 20 cm
superficiais, ¢ 200 g/cova misturadas ao solo antes do plantio. Como
adubacao organica, foram aplicados no plantio 10 kg de himus/cova e, aos
6 ¢ 12 meses, 10 L de esterco bovino. Foram aplicados, também, 20 g de
acido boérico e 30 g de sulfato de zinco/cova e 15 g/cova de sulfato de
zinco a cada 60 dias. No 12° més apés o plantio foram utilizados os
produtos comerciais Arbore Calcio e Arbore Zinco nas quantidades de 12 ¢
9 L/ha, respectivamente, por meio de adubacao foliar.

Os cachos foram colhidos em janeiro de 2001, quando se observou
mudanca na tonalidade da casca, de verde-escuro para verde-claro, cerca
de 90 dias apés a antese. Apds o despencamento, a segunda, a terceira e a
quarta pencas de cada cacho foram identificadas e acondicionadas em
caixas de plastico forradas com papel picado, sendo transportadas, nas
primeiras 24 horas apGs a colheita, para o Laboratério de Pés-colheita, no
campus da Universidade Federal de Vigosa, onde os frutos foram
individualizados por um corte rente a almofada floral e imersos em solugao
de detergente a 0,2%, por cinco minutos. Apds esse processo, os frutos
foram armazenados em cdmara fria, a temperatura de 18a20°Ce75a
85% de umidade relativa do ar.

Para determinacdo da suscetibilidade ao dano mecanico, quatro
frutos com a casca totalmente verde (estadio de cor da casca 1) (6), de cada
parcela (cacho), foram amostrados logo apds sua chegada ao laboratério.
De acordo com a metodologia citada por Dadzie e Orchard (6), os frutos
foram danificados, um de cada vez, na regidao equatorial, entre duas quinas,
por uma esfera de aco com 66 g solta sobre o fruto, a altura de 1,2 m. Apos
a indugdo do dano, os frutos retornaram a camara fria.

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

Para facilitar a visualizacdo da profundzdade do dano, a regido do
corte foi colorida com uma solugdo aquosa contendo 10,2 g de 1odeto de
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potassio (98%) e 2,52 g de 10do ressublimado (99,5%), por litro. A regido
cortada do fruto foi imersa nessa solugdo, por cinco segundos. Como na
regido danificada a conversdao de amido a agicar fica prejudicada, a injiria
tornou-se visivelmente mais escura, devido a reacdo amido/iodo,
facilitando a medida da profundidade do dano.

Conhecendo o didmetro (d) e a profundidade (r) do dano, foram
calculados a drea (A = 7 (d/2)°), o volume (V = A (1/2)) e a suscetibilidade
ao dano, que é obtida dividindo-se o volume do dano pela energia de
impacto (E = m g h; m = massa da esfera; g = constante gravitacional, 9,81
m/s*; e h = altura da queda) (6).

Para a determina¢dao da concentragcdo de macronutrientes (N, P, K,
Ca, Mg, S) no fruto, foram analisadas, separadamente, as amostras de
casca e polpa de frutos totalmente verdes, ou seja, estddio de cor da casca
1, de cada parcela (cacho). O N-orgénico foi dosado pelo método de
Nessler (11); o N-NOj; foi determinado pelo método do acido salicilico
(4), e o N-total fo1 obtido a partir da soma do N-orgénico € do N-NO;". O
fésforo foi determinado por espectofotometria, segundo Braga e Defelipo
(2). O potassio fo1 determinado pelo fotdmetro de chama, € o enxofre por
turbidimetria do sulfato (10). O célcio e magnésio foram determinados por
espectrofotometria de absor¢ao atémica.

Os dados foram submetidos as analises de varidncia e regressao,
utilizando o software SAEG.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As bananas, em estadio de cor da casca 1, ndo manifestaram
qualquer sintoma visual de dano, nos momentos que se seguiram a indugao
deste. Este fato explica, em parte, a falta de cuidados no manuseio e na
embalagem de bananas, na maioria das propriedades rurais, ja que a injuria
ndo se manifesta instantaneamente, contribuindo para a alta percentagem
de  perdas  pés-colheita comum durante a cadeia de
colheita/comercializacdo. Por outro lado, quando os frutos atingiram o
estadio de cor da casca 6, os sintomas de injiria tornaram-se evidentes. A
secao transversal dos frutos que sofreram dano mecanico, em estadio de
cor de casca 6, exibiu uma regido afetada, com aspecto necrosado.

As doses de nitrogénio ndo proporcionaram efeito sobre a
suscetibilidade ao dano mecanico, com média de fator de 1,22 mm’ mJ"'.
Entretanto, Bramlage et al. (3) citam gque doses excessivas de nitrogénio
afetam diretamente a qualidade dos frutos, tornando-os mais macios e,
conseqiientemente, mais suscetiveis ao dano. Além disso, as doses de

nitrogénio aplicadas ao solo proporcionaram efeito significativo na
concentragdo de calcio no fruto (Quadro 3), resultando numa resposta



VOL.L,N"292,2003 759

linear negativa das concentragdes deste nutriente (Figura 1). Como o célcio
é elemento essencial para rigidez da parede celular, atuando na ligacao das
cadeias pécticas na lamela média, estabilizando a estrutura da membrana e
mantendo a integridade da célula (/8), esperava-se que a reducdo de sua
concentracdo no fruto o tornasse mais suscetivel ao dano. Segundo
Monselise e Goren (19), essa reducdo na concentragio-de calcio nos frutos
em resposta as doses de nitrogénio deve-se ao fato de o nitrogénio
estimular o crescimento vegetativo, aumentando a demanda de calcio pelas
regidoes de crescimento (meristemas), reduzindo assim a disponibilidade de
calcio para o fruto.

QUADRO 3 - Médias da concentracao dos macronutrientes na matéria
seca da banana ‘Prata And’ em func@o das doses de
mitrogénio, fésforo e potassio

Nutriente =~~~ =~ N .. P K
N (dag kgD 0,44 0,40 0,46

P (dag kg!) 0,27 0,26 0,27

K (dagkg™) 2,03 2,02° 2,02

S (dagkg™) 0,029 0,028’ 0,029
Mg (dag kg™ 0,15 0,15" 0,15

Ca (dagkg™) 0,047 0,056 0,052°

*¥* * e ° Significativo a 1, 5 e 10% de probabilidade, respectivgme?zte, pelo teste F.

As doses de nitrog€nio proporcionaram, ainda, efeito quadritico na
concentracdo de magnésio (Figura 1) no fruto, com concentragdo minima de
0,139 dag kg™ na dose de 411,3 g de nitrogénio por touceira. Quanto aos demais
macronutrientes, nao houve efeito significativo (Quadro 3). Dentre esses
macronutrientes estd o préprio nitrogénio, que nio alterou significativamente
sua concentragao no fruto, em fun¢o das doses aplicadas no solo.

Noe et al. (20) encontraram resultados opostos aos descritos por
Bramlage et al. (3), em que as doses de nitrogé€nio resultaram em macas
com maior firmeza. Esses resultados pouco consistentes sdc devidos ao
grande numero de fatores, como a umidade do solo, a temperatura, a
umidade relativa do ar ¢ a disponibilidade dos nutrientes (22), que estdo
diretamente relacionados a firmeza da polpa e, conseqiientemente, a
resisténcia do fruto ao dano mecanico (6).

Quanto as doses de fosforo, observou-se efeito quadratico da
suscetibilidade ao dano, com méximo de 1,36 mm’ mJ"' na dose de 69,91 g
de fésforo por touceira (Figura 2) e média de 1,21 mm® mJ". Comportamento
quadratico também fo1 observado em relagdo as concentragcOes de nitrogé€mio,
fésforo, enxofre e magnésio no fruto (Figura 3), com maximos nas doses
de 54,5, 70,2, 57,7 e 61,2 g de fésforo por touceira, respectivamente. O
aspecto das curvas for semelhante ao observado em relacdo a
suscetibilidade ao dano.
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FIGURA 1 - Concentracdo de magnésio ¢ calcio na matéria seca do
fruto da bananeira ‘Prata And’, em funcio das doses de
nitrogénio aplicadas ao solo.

O aumento da concentragdo de nitrogénio no fruto até a dose de
54,5 g de fésforo, por touceira, resultou em fruto mais macio e,
conseqiientemente, mais suscetivel ao dano (Figura 2). O aumento da
concentragao de fésforo total no fruto até a dose de 70,2 g de fésforo, por
touceira, possivelmente resultou em aumento na concentragcdo de fésforo
inorganico que, segundo Marschner (/8), em concentracdes elevadas inibe
a sintese de amido. Como este € um dos componentes responsaveis pela
firmeza do fruto (5, 13, 14), esse evento afeta diretamente sua
suscetibilidade ao dano mecéanico (6, 8).
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FIGURA 2 - Suscetibilidade do fruto de bananeira ‘Prata Ana’ ao dano

mecanico, em funcdo das doses de fosforo aplicadas ao
solo.

Observou-se, ainda, resposta linear negativa das concentragdes de
potassio no fruto e aumento linear crescente da concentracao de calcio
(Figura 3), com as doses de fésforo aplicadas ao solo. O potassio tem
importancia fundamental na sintese de amido, pela ativacdo da sintase do
amido (/8), enquanto o amido afeta diretamente a firmeza do fruto (/4).
Portanto, a reduc¢@o da concentragdo de potdssio no fruto, em resposta as
doses de fésforo aplicadas ao solo, pode contribuir para o aumento da
suscetibilidade ao dano. Era de se esperar que o aumento da concentragdo
de célcio no fruto reduzisse a suscetibilidade ao dano, em razdo da
importante fun¢do do célcio na rigidez da parede celular, na manuten¢io
da integridade da célula e na inibi¢do da acdo das enzimas que degradam a
parede celular (/8), as quais entram em a¢ao apds a injuria sofrida pelo
fruto, o que, entretanto, ndo ocorreu ou apresentou efeito mascarado,
talvez devido ao efeito do aumento das concentracoes de fésforo e
potassio no fruto.

Nao fo1 detectada qualquer alteracdo na suscetibilidade ao dano, em
resposta as doses de potéssio, cuja média foi 1,09 mm’ mJ”'. Esperava-se
efeito das doses de potassio, aumentando a resisténcia de bananas (16),
pois o potéssio favorece a estrutura da parede celular (/) e a lignificacao
dos tecidos vasculares (18).

Além disso, as doses de potassio aplicadas ao solo proporcionaram
reducdo linear na concentragao de nitrogénio no fruto (Figura 4), nutriente
que geralmente € responsdvel por toma-lo mais macio (3) e,
conseqiientemente, mais suscetivel ao dano. Isso provavelmente deve-se
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ao efeito antagbnico entre o K' (proveniente do KCl) e o NH,
(proveniente da uréia) (7). Observou-se, ainda, aumento linear na
concentra¢do de calcio no fruto (Figura 4), apesar da auséncia de resposta
na reducdo de suscetibilidade do fruto ao dano mecanico.

| Nao houve efeito das doses de potassio sobre a concentracdo dos
demais macronutrientes no fruto (Quadro 3). Semelhantemente ao
nitrogénio, as doses de potissio aplicadas ao solo nao afetaram
mgmﬁcatwamente a concentracdao de potassio no fruto.

¥Y=0,31 + 0,005P - 0,00004P* | ¥=0,02 + 0,001 - 0,000004P>
R>=0,75 ! R?’=0,92

Y=10,112 + 0,0014P - 0,00001P>
R3= 0,96

Ca(degky ™)

£ 58 8§ 8 8 ¢

Y= 0,0427 + 0,0002P*
R*=0,92

Y= 2202 - 0,003P?
R*= 0,68

FIGURA 3 - Concentracao de nitrogé€nio, fésforo, potdssio, enxofre,
magnésio e cilcio na matéria seca do fruto de bananeira
'Prata Ana' em fungao das doses de fésforo aplicadas ao
solo.
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FIGURA 4 - Concentracido de nitrogénio e calcio na matéria seca do
fruto de bananeira ‘Prata And’, em funcido das doses de
potassio aplicadas ao solo.

CONCLUSOES

1) As doses de nitrogénio e potassio utilizadas ndo reduzem ou
aumentam a suscetibilidade do fruto ao dano mecanico.

2) A adubagio fosfatada na cultura da banana torna os frutos mais
suscetiveis ao dano mecinico, com suscetibilidade mdxima na dose de
69,91 g de fosforo, por touceira.
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3) A dose de nitrogénio pode ser reduzida para 150 g/touceira/ano,
proporcionando, assim, maior acimulo de célcio € magnésio no fruto, além
de ndo afetar a concentra¢@o dos demais macronutrientes.

4) Doses de fésforo até 100 g/touceira/ano afetam o acimulo de
todos os macronutrientes no fruto.

5) Doses de potassio até 1000 g/touceira/ano, aplicadas
semanalmente, reduzem a concentracdo de nitrogénio € aumentam a
concentracdo de calcio na matéria seca do fruto, ndo afetando os demais
macronutrientes.
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