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ACUMULO E DISTRIBUICAO DE NUTRIENTES EM BANANA ‘MYSORE’ EM
DESENVOLVIMENTO!

LUIZ CARLOS CHAMHUM SALOMAQ?, ROLF PUSCHMANN?3, DALMO LOPES DE SIQUEIRA®,
CLAUDIO DE AZEVEDO NOLASCO?

RESUM O - Foram determinados o acimulo de matérias fresca e secae dos nutrientes N, P, K, Ca, Mg, Zn, Fe e Mn em bananas ‘ Mysore', desde a
antese floral da primeira penca feminina até o completo amadurecimento. O desenvolvimento dos frutos foi lento até o 42° dia apds a antese,
acel erando-se posteriormente. A fase de acimul o méximo de minerais coincidiu com ade acimul o méximo de matériafresca, ou sgja, 112 diasapdsa
antese. A ordem de exportagdo de macronutrientes pel osfrutos, em seu estédio de méximo aciimul o de matériafresca, expressaemkg t* defruto fresco,
foi 3,61 paraK; 0,98 paraN; 0,27 paraMg; 0,19 para P e 0,12 para Ca. Quanto aos micronutrientes, aordem de exportacdo, expressaem gt defruto
fresco, foi 7,92 paraMn,; 5,99 paraFe e 2,92 paraZn. Em frutos plenamente desenvolvidos, aexce¢do de Ca, Mn e Zn, todos os nutri entes acumul aram-
se mais na polpa do que na casca.

Termos par aindexacdo: Musa spp., macronutrientes, micronutrientes, casca, polpa

ACCUMULATION AND DISTRIBUTION OF MINERALS IN ‘MYSORE’ BANANA FRUITS IN DEVELOPMENT

ABSTRACT - It was determined fresh matter and the nutrientsN, P, K, Ca, Mg, Zn, Feand Mnaccumulationinbanana‘Mysore’ fruits, from female
cluster anthesis to ripening. The fruit mass increment was slower until 42" day post-anthesis and became faster later. The maximum nutrient
accumulation period coincided with that of the maximum fresh matter accumulation, that happened 112 days post-anthesis. The macronutrients
exportation by fruitsin the stage of fresh matter maximum accumulation, expressed in kg.t* of fresh fruit, was3.61toK, 0.98to N, 0.27to Mg, 0.19to
P, 0.12 to Ca. The micronutrients exportation, expressed in g.t™ of fresh fruit, was 7.92 to Mn, 5.99 to Feand 2.92 to Zn. In compl etely devel oped fruits,
excepting for Ca, Mn and Zn, all nutrients accumulated more in the pulp than in the pedl.
I ndex ter ms: Musa spp., macronutrients, micronutrients, peel, pulp
INTRODUCAO declassificagdo textural franco-argilo-arenosa. Aspropriedades quimicas
do solo, na época de instalacdo do experimento, estdo apresentadas na
A dindmica do acimulo de nutrientes em frutos é de grande Tabelal.
importancia, devido aos processos do desenvolvimento a que estéo
associados, como amadurecimento, senescénciae desordensfisiol 6gicas
(Bangerth, 1979; Johnson et a ., 1987; Monro & Lee, 1987; Fergunson et
al., 1999). Apesar disso, amaior parte dostrabal hostratado acimulo de
nutrientes em fases estéticas (Bollard, 1970; Borges & Silva, 1995).

TABELA 1 - Propriedades quimicas do solo da &rea experimental,
localizadaem Visconde do Rio Branco - Minas Gerais.

Profundidade (m)

Propriedades

~ - o 0a0,2 0,22a0,4
Em magas, a condicdo nutricional do fruto desempenha papel -
- ; X ~ pH em H,O (1:2,5) 5,70 6,03

fundamental nasuaconservacao pés-colheita, particularmente narelacdo P (mg.dm®) 371 203
existente entre a concentragéo de Ca na fruta e o aparecimento de K (mg:dm?) 45’,67 23’,56
desordensfisiol dgicas durante seu armazenamento (Johnson et al., 1987, Al (cmol..dm™) 0,00 0,00
Sams 1999). Ca (cmol..dm™) 3,56 2,94

O conhecimento das alteragdes has concentragdes de nutrientes Mg (cmol..dm™) 1,80 1,80
durante o desenvolvimento pode contribuir para se estabelecerem H + Al (cmol..dm™) 2,97 1,80
estadios de maturagdo mais adequados a colheita, avaliar-se o risco de CTC efetiva (cmol..dm™) 5,50 4,78
incidéncia de desordens nutricionais, a necessidade de adocéo de CTC total (cmol..dm™) 8,45 6,61
medidas preventivas para a correcdo de deficiéncias e a quantidade de SB (cmol..dm™) 5,50 4,78
nutrientes exportadadevido acol heita (Souza, 1992). V(%) 1 65 73

O presentetrabal ho objetivou determinar acurvade crescimento Carbono (g.kg") 9,6 8,4

defrutosdebananeira‘ Mysore’ e as quantidades de nutrientes extraidas

por esse 0rgéo desde a antese até a colheita do cacho.
MATERIAL EMETODOS

Cachosdebanana(Musaspp.) ‘Mysore’ (AAB) foram colhidos
em plantas de, aproximadamente, dois anos deidade, espacadasde 4,0 x
3,0m, em pomar daUniversidade Federa deVigosa(UFV), emVisconde
do Rio Branco, MinasGerais(21° 07' S, 42° 27' W, 349 m dedltitude). O
climadaregi&o édotipo Cyy g, Segundo aclassificagdo de K 6eppen, com
médias anuai sdetemperatura, precipitacdo pluvial eumidaderelativado
ar de24,6°C, 1.331 mm e 86%, respectivamente.

A &rea experimental compreendia um terreno de topografia
plana. O solo éumArgissolo Vermelho-Amarelo Cambico, Fase Terrago,

1(Trabalho 119/2003). Recebido: 05/09/2003; Aceito para publicagéo: 30/04/2004.

O bananal foi conduzido em regime de sequeiro e submetido a
desfolhas e desbrotas periddicas. N&o foram aplicados agrotoxicos
durante o periodo experimental . Anual mente, durante o periodo chuvoso,
foram aplicados 600g de sulfato de aménio, 500g de cloreto de potéssio
€500g de superfosfato simples e 20 litros de esterco bovino.

Foi utilizado o delineamento experimental em blocos
casualizados, com trés repeticdes. Em cada bloco, foram agrupadas
plantas em que as datas da antese da primeira penca feminina do cacho
ocorreram em dias préximos. Cadaparcel aexperimental foi constituida
de trés cachos, portanto, cada ponto nas figuras constitui a média de
nove cachos. As coletas dos cachos foram iniciadas no dia da antese
floral daprimeirapencafeminina(diazero apésaantese) erealizadas a
cada sete ou 14 dias, dependendo do estadio de desenvolvimento e

2Eng. Agr., DS, Professor da Universidade Federal de Vicosa, Departamento de Fitotecnia, Vigosa-M G, 36570-000, e-mail: Isalomao@ufv.br. Bolsistado CNPqg.
3Eng. Agr., PhD, Professor daUniversidade Federal de Vigosa, Departamento de Biologia Vegetal, Vicosa-M G, 36570-000, e-mail: rolf @ufv.br.

4Eng. Agr., DS, Professor da Universidade Federal de Vigosa, Departamento de Fitotecnia, Vigosa-M G, 36570-000, e-mail: siqueira@ufv.br. Bolsistado CNPQ
3 Eng. Agr., Mestrando em Fitotecnia, Universidade Federal de Vicosa, Departamento de Fitotecnia, VicosaM G, 36570-000.
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encerradas aos 119 dias de desenvolvimento, quando os frutos ja
amadureciam naplanta.

Cadacachofoi colhido pelamanh@etransportado imediatamente
para o laboratério, no cdmpus da UFV, onde foram amostrados cinco
frutos da porgdo central dafileira distal da segunda penca. Os frutos
foram cortados rentes a aimofada floral, limpos superficialmente e
deixados em repouso por a guns minutos para o escorrimento do latex.

A massa da matéria fresca do fruto e de suas partes foi
determinadagravimetricamente. Paraadeterminacdo damassadamatéria
seca, amostras de casca e pol pa foram secas em estufa a 70°C até peso
constante e pesadas. Apos a separacdo dos frutos em casca e polpa,
foram retiradas e armazenadas a-20°C, até 0 momento das determinagles,
amostras frescas de cada um dos componentes, adequadas para as
digestBes sulfarica(Lindner, 1944) enitropercldrica(Lott et a., 1956).

No extrato sulfarico, determinou-se o N total, pelo método do
fenol-alcalino (Cataldo et al., 1974) e, no extrato nitroperclérico,
quantificou-se P, K, Ca, Mg, Zn, Fe e Mn. O P foi determinado pelo
método descrito por Lindeman (1958), o K por fotometriade emisséo de
chamae osdemaisnutrientes, por espectrofotometriade absorgdo atbmica
(AOAC, 1975).

Para a interpretaco dos resultados, procedeu-se a estatistica
descritiva, sendo os resultados discutidos com base nas médias das
observacoes.

RESULTADOSE DISCUSSAO
Acimulodematériafrescaematériaseca

A banana ‘Mysore’ acumulou matérias fresca e seca
continuamente, desde aantese até quase o final de seu desenvolvimento
(Figural). O crescimento do fruto seguiu um padrdo sigmoidal simples.
Os acumulos de matérias frescae secaforam lentos até 0 42° diaapbdsa
antese, acel erando-se posteriormente. O didmetro de 34 mm, apartir do
qual ja é possivel proceder-se a colheita (Saloméo, 1995), foi atingido
préximo ao 90° diaapos aantese. O rapido desenvolvimento dos cachos
justifica-se pelo fato de sua emissdo ter ocorrido a partir de setembro,
coincidindo com aelevacdo datemperaturae oinicio do periodo chuvoso
em Visconde do Rio Branco, devido ao fim doinverno.
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FIGURA 1-Acimulodematériasseca(A) efresca(B) emfrutointeiro,
casca e polpa de banana ‘Mysore’ da antese ao
amadurecimento.

O padréo de desenvolvimento da polpa assemelhou-se ao do
fruto. Osacimul os de matériasfrescae secadacasca(Figural) ocorreram
deformalentae quase linear durante todo o desenvolvimento do fruto.
A partir de 30 e45 dias, apol papassou acontribuir com amaior partedas
matérias seca e fresca do fruto, respectivamente. Decorridos 112 dias
apos a antese, iniciou-se um amadurecimento quase generalizado dos
frutos na planta. Aos 119 dias apés a antese, a maior parte dos frutos
amostrados encontrava-se senescente, justificando a reducéo nas
massas das matérias seca e fresca

Aclmulodenutrientes

OspadréesdeacimulodeN (Figura?2), P(Figura3), K (Figura
4), Mg (Figura5) e Fe (Figura 6) em fruto, casca e polpamostraram-se
bastante semelhantes aos dos respectivos aciimul os de matérias fresca
e seca (Figura 1). Os contetdos de N, P e Mg predominaram na polpa
duranteamaior parte do desenvolvimento. O K eo Fe predominaram na
casca até cercade 70 dias apés aantese. O acimulode N, P, K e Feno
fruto e na polpafoi inicialmente lento, acel erando-se, posteriormente.
Na casca, 0 acimulo foi lento até proximo ao 91° dia apds a antese, e
apos houve pegueno acréscimo.
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FIGURA 2 - Concentracao (A) eacimulo (B) deN emfrutointeiro, casca
epolpadebanana‘Mysore’ daantese ao amadurecimento.

O acumulo de N pelo fruto foi pequeno no inicio de seu
desenvolvimento (até 42 dias apds a antese), observando-se reducéo na
concentracdo do mesmo neste periodo (Figura 2). Posteriormente, 0
suprimento de N acentuou-se, acompanhando o acimulo de matéria
seca, 0 que resultou na estabilizacdo da concentragdo desse nutriente.
O N concentrou-se mais namatériasecadapol pado que nadacascaaté
0 28° dia apos a antese. Desse ponto em diante, a casca apresentou
maior teor até o final do desenvolvimento do fruto.

A concentracdo de K nacascaoscilou de 3,42 a4,47 dag/kg de
matéria seca desde a antese até 0 amadurecimento (Figura4). Contudo,
apolpae o fruto como um todo apresentaram reducéo até o 56° diaapds
a antese, permanecendo constantes a partir dai.

A concentracdo de P napolpafoi maior que nacascaem quase
todo o desenvolvimento do fruto, sb apresentando maior concentragdo
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FIGURA 3- Concentracdo (A) eacumulo (B) de Pem fruto inteiro, cascae polpade banana‘ Mysore' daantese ao amadurecimento.
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FIGURA 4 - Concentracdo (A) eacimulo (B) deK em fruto inteiro, cascae pol pade banana‘ Mysore’ daantese ao amadurecimento.
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FIGURA 5 - Concentragdo (A) eacimulo (B) de Mg em fruto inteiro, casca e polpade banana‘ Mysore’ daantese ao amadureci mento.
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FIGURA 6 - Concentracdo (A) eacumulo (B) de Fe em fruto inteiro, casca e pol pade banana‘ Mysore’ daantese ao amadureci mento.

na casca a partir de 105° dia ap6s a antese, periodo coincidente com o
amadurecimento do fruto (Figura4). Observa-se que 0 acimulo do Pfoi
semelhante ao do N (Figura 2), sendo seu suprimento maior a partir do
42° dia apds a antese.

O Mg (Figura5) e 0 Zn (Figura 7) acumularam-se continua e
linearmente ao longo do desenvolvimento do fruto. Na polpa, o padréo
de acimulo de Mg foi semelhante ao do fruto. No entanto, na casca, 0

acumulo ocorreu até 0 42° dia ap0s a antese, estabilizando-se até o fim
do desenvolvimento. A concentracdo de Mg, por sua vez, reduziu-se,
tanto na casca quanto na polpa, apartir de 14 dias ap6s a antese. Nessa
Ultima, a concentragéo tendeu a estabilizar-se apds 56 dias. O acimulo
de Zn na casca também se procedeu de forma quase linear, porém com
taxamenor que aobservadano fruto. Napolpa, 0 Zn acumulou-se até o
98° dia, estabilizando-se apartir dai.
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FIGURA 7 - Concentracdo (A) eacimulo (B) deZnem fruto inteiro, cascae polpade banana‘Mysore’ daantese ao amadureci mento.
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FIGURA 8- Concentragéo (A) eacumulo (B) de Caem fruto inteiro, cascae pol pade banana‘Mysore’ da antese ao amadureci mento.
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FIGURA 9 - Concentracdo (A) eacumulo (B) de Mnem fruto inteiro, casca e polpade banana‘ Mysore' da antese ao amadurecimento.

Diferentemente do comportamento deN, P, K, Fe, MgeZn, as
quantidades de Ca (Figura8) e Mn (Figura9) no fruto variaram segundo
um padréo sigmoidal duplo. O Ca, que é o nutriente mais comumente
associado a desordens fisiol6gicas em pds-colheita (Fergunson et al.,
1999), acumulou-se rapidamente no fruto até os 42 dias apésaantesee,
depois, do 84° ao 98° dia. Nas demais fases do desenvolvimento, seu
contelido manteve-se praticamente estavel. Na casca, 0 acimulo de Ca
foi acelerado até os 42 dias apds a antese, mantendo-se estavel apartir
dai. Na polpa, observou-se um padréo sigmoidal duplo, semelhante ao
descrito parao fruto. Aparentemente, o rdpido acimulo até 0s42 diasna
casca e apés o 84° dia apbs a antese na polpa foram os grandes
responsaveis pelo padréo de acimulo apresentado pelo fruto.

Até o0 42° dia apbs a antese, a concentracdo de Ca na casca
apresentou grandes variagdes, reduzindo-se a partir dai (Figura 8). Na
polpa, houve reducdo de concentracéo de Caaté o 56° diaapos aantese,
estabilizando-se posteriormente. A exemplo do observado em kiwi (Clark
& Smith, 1988) emaga (Van Goor & Van Lune, 1980), amaior partedo Ca
dofruto acumul ou-se nos estadiosiniciais do desenvol vimento. Nagqueles
frutos, atribui-se uma relagéo entre o acimulo do nutriente e afase de

divisdo celular. Na casca de banana, tal relagdo também parece existir,
pois a quase totalidade do Ca acumul ou-se has primeiras semanas apos
aantese, coincidindo com afase final de divisdo e inicial de expansdo
celular (Salomado, 1995). Quanto a polpa, 0 acimulo de Ca parece estar
associado mais afase de expansdo celular, poisadivisdo cessapor volta
da quarta semana apés a emissdo do cacho (Ram et a., 1962). A maior
proporcao desse Ca esta associ ada aos pectatosdaparede celular (lamela
média) e a superficie externa da membrana plasmética, onde exerce
funcBes estrutural e relacionada a permeabilidade de membranas,
respectivamente (Marschner, 1986).

O Mn acumul ou-se rapidamente no fruto até 0s 28 diase do 56°
a0 98° diaapdsaantese (Figura9). Nas demaisfases do desenvolvimento,
0 contetdo permaneceu estavel. Nacasca, 0 acimulo foi acelerado até o
28° dia, reduzindo-se o conteido dai até o 56° dia. Depois, voltou a
elevar-se, tendendo a estabilidade a partir do 98° diaapds aantese. Nos
periodos de estabilidade, observou-se reducéo na concentracdo devido
ao efeito de diluicdo. Na polpa, ocorreu acimulo até o 70° dia apds a
antese, com tendénciaaestabilidade apartir dai. A reducéo daquantidade
de Mn na casca do 28° ao 56° dia apds a antese pode estar associada a
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uma redistribui¢do para apolpa, aexemplo do que jé se observou para
outros 6rgaos vegetais (Hocking, 1980, 1982; Hocking et al ., 1980).

A fase de acimulo méximo de nutrientes no fruto e em suas
partes coincidiu, em geral, com ade acimulo méximo de matériafresca,
ou sgja, 112 dias apds aantese (Figura 1). Nessa fase, os contelidos de
N (Figura2), P (Figura3) e Mg (Figura5) napolpaforam vérias vezes
maiores que na casca. Ainda aos 112 dias apds a antese, os contetidos
deK (Figura4) e Fe(Figura6) napolpaforam até duasvezes maiores que
osdacasca. Ao contrério, Ca (Figura8), Mn (Figura5) e Zn (Figura7)
acumularam-se mais na casca do que na polpa do fruto.

A concentracdo de todos os nutrientes avaliados foi maior na
casca do que na polpa, aos 112 dias apds a antese. Isso desperta a
perspectiva de uso da casca como alternativa alimentar.

A ordem de extracdo de macronutrientes pelos frutos em seu
estadio de méximo aciimulo de matériafrescafoi, em kg.t* defruto fresco,
K (3,61) > N (0,98) > Mg (0,27) > P (0,19) > Ca(0,12). Essaordem foi
semelhante aencontradapor Borges& Silva(1995), K (4,00) > N (2,20) >
Mg (0,36) > P=Ca(0,25kg.t* defruto fresco), para‘ Nanica , ‘Nanicdo',
‘Mysore’, ‘ Pacovan’ e‘Prata’, embora os val ores absol utos observados
pelos autores tenham sido superiores aos do presente trabalho. Quanto
aosmicronutrientes, aordem de extragdo foi, em g.t* defruto fresco, Mn
>(7,92) > Fe(5,99) >Zn(2,92).

O padréo de extracdo de macronutrientes pel os frutos pode ser
um indicativo para os programas de adubacdo, a fim de se suprir as
necessidades nutricionais desses 0rgaos.

CONCLUSDES

A banana‘Mysore’ apresentou padréo de crescimento sigmoidal
simples, com acimul os maximos de matérias secae frescaaos 112 dias
apos a antese. O aclimulo maximo de nutrientes também ocorreu nesse
periodo, sendo a seguinte ordem decrescente de exportacdo pel osfrutos:
potassio, nitrogénio, magnésio, fésforo, cdlcio, manganés, ferro ezinco.
Ao final do desenvolvimento do fruto, a concentracdo de todos o0s
nutrientes avaliados foi maior na casca do que na polpa.
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