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RESUMO 
 

A bananicultura é uma atividade frutícola global, predominante nas regiões tropicais quentes 
e úmidas com chuvas abundantes, incluindo África, América Latina, Caribe, Ásia e 
Pacífico. Entretanto, as cultivares tradicionais são suscetíveis às doenças e apresentam 
atributos de qualidade que comprometem a comercialização em mercados mais competitivos. 
Assim, faz-se necessário a introdução de cultivares mais resistentes e produtivas, ajustando 
os fatores de produção, a exemplo da adubação, para que se possa superar os desafios de 
atender as atuais demandas de mercado, que exigem frutos de alta qualidade. Portanto, o 
objetivo deste estudo foi avaliar a fisiologia da maturação e qualidade de frutos da bananeira 
‘Vitória’ introduzida no Brejo Paraibano sob diferentes combinações de nitrogênio e potássio. 
Este trabalho foi conduzido em dois experimentos: No primeiro experimento avaliou-se as 
combinações de doses de N e K para se definir as faixas que propiciassem a obtenção de 
frutos com atibutos de qualidades mais adequadas ao mercado. No segundo experimento, 
nas combinações que proporcionaram melhor qualidade aos frutos, avaliou-se o potentical 
funcional, a expressão e atividade de enzimas do metabolismo antioxidante. O delineamento 
experimental foi o de parcela subdividida no tempo em blocos ao acaso, sendo os tratamentos 
das parcelas dois ciclos de cultivo (1ª e 2ª produção) e, na subparcela, os tratamentos foram 
5 doses de nitrogênio N (15; 90; 150; 210 e 285 g planta-1) e 5 de potássio K (24; 144; 240; 
336 e 456 g planta-1), combinados conforme a matriz Pan Puebla III. Para o primeiro 
experimento, após a colheita, os frutos foram avaliados quanto a:  atividade respiratória, 
características físicas, físico-químicas, sensoriais e propriedades funcionais, expressão e 
atividade enzimática.  Doses elevadas de N proporcionam frutos com maiores massas, 
comprimento, coloração, brilho, acidez, conteúdo de polifenóis e atividade antioxidante.  As 
combinações de K e N influenciaram a atividade respiratória. Com dose correspondente a 285 
Kg ha-1, de nitrogênio associados a 24 Kg K2O ha-1, de K, os frutos apresentaram maiores 
valores da SS/AT. Níveis correspondentes a 210 kg ha-1 de N combinados com 336 kg K2O 
ha-1  e com a dose mais alta (456 kg K2O ha-1) de K, obteve-se frutos com maior aceitação 
pelos painelistas, e melhores atributos de qualidade, sendo nestes aspectos as combinações 
que melhor adequaram às condições de cultivo no Brejo Paraibano. Para a segundo 
experimento, doses mais elevadas de K reduziram a taxa respiratória de frutos de banana 
‘Vitória’; bananas que receberam elevadas doses de K apresentaram conteúdos mais 
elevados de ácido ascórbico; banana ‘que receberam doses 210N/144K e 285N/336K, 
apresentaram maior expressão e atividade das enzimas antioxidantes. Em conjunto, frutos da 
bananeira ‘Vitória’ de plantas que receberam dose de 210N/456K foram as de melhor 
qualidade e os mais aceitos na avaliação sensorial.    

 
 

Palavras-chave: atividade respiratória; compostos bioativos; expressão de enzimas. 
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ABSTRACT 
 

Banana farming is a global fruit growing activity, predominant in hot and humid tropical regions 

with abundant rainfall, including Africa, Latin America, the Caribbean, Asia and the Pacific. 

However, traditional cultivars are susceptible to diseases and have quality attributes that 

compromise their commercialization in more competitive markets. Therefore, it is necessary to 

introduce more resistant and productive cultivars, adjusting production factors, such as 

fertilization, so that the challenges of meeting current market demands, which require high 

quality fruits, can be overcome. Therefore, the objective of this study was to evaluate the 

physiology of maturation and quality fruits of the ‘Vitória’ banana tree introduced in Brejo 

Paraibano under different combinations of nitrogen and potassium. This work was was carried 

out in two experiments: In the first experiment, combinations of N and K doses were evaluated 

to define the ranges that would allow obtaining fruits with attributes of quality more suitable for 

the market. In the second experiment, in the combinations that provided better quality to the 

fruits, the functional potential, expression and activity of antioxidant metabolism enzymes were 

evaluated. The experimental design was that of a plot subdivided over time into randomized 

blocks, with the plot treatments being two cultivation cycles (1st and 2nd production) and, in 

the subplot, the treatments were 5 doses of nitrogen N (15; 90; 150; 210 and 285 g plant-1) 

and 5 potassium K (24; 144; 240; 336 and 456 g plant-1), combined according to the Pan 

Puebla III matrix. For the first experiment, after harvest, the fruits were evaluated for: 

respiratory activity, physical, physicochemical, sensory, and functional properties, expression 

and enzymatic activity. High doses of N provide fruits with greater mass, length, color, 

brightness, acidity, polyphenol content and antioxidant activity. Combinations of K and N 

influenced respiratory activity. With a dose corresponding to 285 kg ha-1 of N associated with 

24 kg K2O ha-1 of K, the fruits showed higher SS/TA values. Levels corresponding to 210 kg 

ha-1 of N combined with 336 kg K2O ha-1 and with the highest dose (456 kg K2O ha-1) of K, 

obtained fruits with greater acceptance by panelists, and better quality attributes, being in 

these aspects the combinations that best suited the growing conditions in Brejo Paraibano. 

For the second experiment, higher doses of K reduced the respiratory rate of ‘Vitória’ banana 

fruits; fruit from plants that received high doses of K had higher ascorbic acid contents; banana 

‘that received doses 210N/144K and 285N/336K, showed greater expression and activity of 

antioxidant enzymes. Altogether, fruits of the banana tree ‘Vitória’ from plants that received a 

dose of 210N/456K were the best quality and the most accepted in the sensory evaluation. 

 

Keywords: respiratory activity; bioactive compounds; enzyme expression. 
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1. INTRODUÇÃO GERAL  

 

A banana (Musa spp.) é considerada a quarta commodity alimentar mais importante em 

todo o mundo depois do arroz, trigo e milho a qual é cultivada em mais de 10 milhões de 

hectares em 100 países (Kishor et al., 2017), sendo reconhecida por seus frutos apresentarem 

fonte de carboidratos, proteínas, vitaminas e minerais (Saha et al., 2018). 

A bananicultura é uma atividade agrícola cultivada em vários países, principalmente nas 

regiões tropicais quentes e úmidas do mundo com chuvas abundantes, incluindo África, 

América Latina, Caribe, Ásia e Pacífico. Na África, mais de 70 milhões de pessoas obtêm 25% 

de sua energia dietética oriundas da alimentação a base de banana (Edward & Fredy, 2012).  

A produtividade brasileira de banana no ano de 2020 foi de 14.719 kg ha-1 do produto, 

o estado da Paraíba destacou-se por apresentar produção de 13.010 kg ha-1, sendo essa cultura, 

importante no setor agrícola do estado, tendo potencial importância na comercialização de seus 

frutos (IBGE, 2020). 

O consumo e comercialização dos frutos de bananeira são apresentados no mercado de 

forma crua, cozida, assada ou fermentada (Fungo & Pillay, 2011). No entanto, sua produção 

nas principais regiões de cultivo é muito afetada por um complexo de estresses bióticos e 

abióticos, que acaba ameaçando a subsistência de pequenos agricultores no mundo em 

desenvolvimento. Estresses bióticos proeminentes incluem pragas, como bicudo da banana 

(rizoma) e nematóides (Pratylenchus coffeae e Radopholus similis) (Gold et al., 2004 ; Ocan et 

al., 2008 ; Speijer, 1999), enquanto as doenças incluem murcha bacteriana da banana (causada 

por Xanthomonas campestris pv . musacearum ) (Ocimati et al., 2014; Tripathi et al., 2013 ), 

doença da estria da folha preta (causada por Mycosphaerella fijiensis ) (Barekye et al., 2009; 

Marín et al., 2003 ), murcha de fusarium (causada por Fusarium oxysporum f.sp. cubense) 
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(Ploetz, 2015 ) e a doença do vírus da casca da banana, (Niyongere et al., 2012 ). Entre os 

estresses abióticos, salinidade (Ravi & Uma, 2011 ), calor, baixa fertilidade do solo (Bekunda 

& Woomer, 1996 ; Wairegi et al., 2010) e seca (van Asten et al., 2011; Taulya et al., 2006 ) são 

os mais prevalentes. 

Como resultado das mudanças climáticas, os efeitos adversos da seca tornaram-se mais 

pronunciados nos trópicos e subtrópicos do mundo (Ravi et al., 2013). Tuberosa (2012) define 

a seca como “uma condição em que a quantidade de água disponível através da chuva ou a 

irrigação é insuficiente para atender às necessidades de transpiração da cultura”. Para uma 

produção ideal, as bananas requerem um mínimo de 100 mm de chuva uniformemente 

distribuída todos os meses (Robinson & Sauco, 2010). 

As bananas são muito sensíveis à seca, o que pode causar reduções de rendimento de 

até 65% quando a precipitação anual cai abaixo de 1.100 mm por ano (van Asten et 

al., 2011) Portanto, as variedades de banana que podem produzir um rendimento razoável com 

menos água oferecem a alternativa mais promissora para proteger a safra de banana contra os 

efeitos da seca assustadores. 

A tolerância à seca é uma característica complexa cuja expressão é controlada por 

muitos genes e varia ambientalmente ao longo do local e do tempo, o que complica o 

desenvolvimento de um padrão para a seca (Ravi et al., 2013). 

Outros fatores como, manejo inadequado no plantio acarretam em suscetibilidade a 

doenças, onde a presença da sigatoka-negra após o final da década de 80, houve a redução no 

cultivo da bananeira nas regiões brasileiras (Martins et al., 2016), resultando no aumento do 

custo dos frutos. A partir daí, estudos para introdução de novas cultivares tolerantes a essas 

doenças foram recomendados (Pereira et al., 2010). 
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Apesar desses desafios, o pool genético da banana é muito diverso e, portanto, apresenta 

uma grande oportunidade para o aprimoramento de características quantitativas complexas, 

incluindo tolerância à seca. Atualmente, o Musa International Transit Centre (ITC) na Bélgica 

hospeda e mantém mais de 1.500 acessos de Musa spp., in vitro, incluindo variedades de banana 

cultivadas, parentes selvagens e híbridos melhorados (Swennen et al., 2011) Esses acessos 

exigem triagem, pois apenas uma fração da coleção foi avaliada para reação ao estresse hídrico 

(Vanhove et al., 2012 ). A partir dessa coleção de germoplasma, pais masculinos e femininos 

adequados podem ser selecionados e cruzados para produzir populações segregantes das quais 

podem ser modificados geneticamente.  

A banana é por natureza uma cultura propagada clonalmente e cada tentativa de 

cruzamento bem-sucedido resulta em novos genótipos, muitas vezes acompanhados por co-

herança com crescimento indesejável e características de frutos (Ramirez et al., 2011). A co-

herança de genes indesejáveis, por outro lado, pode ser minimizada através do uso de técnicas 

de modificação genética, em que apenas os genes desejáveis são inseridos no genoma do 

genótipo que requer melhoramento (Tripathi et al., 2010). 

A cultivar BRS Vitória (PV 4281) é um tetraploide (AAAB) obtido do cruzamento 

entre especies do grupo Pacovan, cv. triploide (AAB), subgrupo Prata, e a espécie M-53, 

diploides (AA), estando considerado um híbrido de genética superior com resistência à 

Sigatoka-negra, Sigatoka-amarela e ao mal-do-panamá, bem como a algumas doenças pós 

colheita como a antracnose, apresentando maior vida útil comercial (Weber et al., 2017). 

Diante dos dados e estudos a respeito da cultura da bananeira, a plataforma de pesquisa 

de artigos científicos ScienceDirect utilizando como Musa spp., como fonte de pesquisa para 

coleta de dados acadêmicos, resultou em elevado crescimento na publicação de artigos 

científicos a respeito dessa cultura desde 1997, inicialmente com 24 artigos publicados 
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inicialmente, ao ano de 2003 que apresentou 70 artigos publicados, dentre os diversos estudos 

a respeito da cultura diante a necessidade de sua importância para a produção global, houve 

aumento no número de pesquisas e publicações ao longo dos anos, tendo como prova cerca de 

228 artigos publicados sobre a cultura da bananeira no ano de 2020, mostrando assim a grande 

importância desta cultura nas pesquisas científicas. 

O manejo no campo é um importante fator no desenvolvimento agrícola de um plantio, 

saber utilizar as quantidades necessárias de adubos para suprir a necessidade do solo e melhorar 

a qualidade nutricional das plantas, garante ao mercado consumidor, melhores benefícios 

quanto ao reaproveitamento de resíduos minerais encontrados na área e padronização do 

processo produtivo da cultura. 

 A Food and Agriculture Organization of the United. Nações (FAO) previram um 

aumento anual na demanda de nutrientes de fertilizantes de 1,5, 2,2 e 2,4% para nitrogênio, 

fósforo (P) e potássio (K) entre 2016 e 2020 (FAOSTAT, 2017). 

Nutricionalmente, a banana tem um período de crescimento rápido, produz grande 

quantidade de biomassa vegetativa e requer grande quantidade de nutrientes (Moreira et 

al., 2010).  

Nos macronutrientes, o potássio (K) e o nitrogênio (N) são os mais absorvidos tanto no 

período vegetativo quanto reprodutivo (Teixeira, 2005). 

Em ordem decrescente, as bananeiras absorvem os seguintes macronutrientes: K> N> 

cálcio (Ca)> magnésio (Mg)> enxofre (S)> fósforo (P) e micronutrientes: manganês (Mn)> 

ferro (Fe)> Zn> B> cobre (Cu) (Silva et al., 2003). 

Nas plantas, o K é necessário para a osmorregulação, abertura e fechamento dos 

estômatos, transpiração e fotossíntese, enquanto o N é necessário para o crescimento vegetativo 
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bem como tem influência na composição química das proteínas, fotossíntese e respiração 

(Malavolta 2006). 

Segundo Giracca & Nunes (2015), na aplicação de uma adubação adequada, as plantas 

terão maior rendimento, melhor qualidade dos frutos, além de propiciar, maior resistência a 

pragas e doenças. Em sistemas de produção integrada de frutas, há a exigência de fertilizantes 

minerais, em combinação com a gestão de resíduos de colheita e esterco para manter os níveis 

de matéria orgânica do solo e fornecimento de nutrientes (Pinitpaitoon et al., 2011). 

Assim, para as condições edafoclimáticas do Brejo Paraibano, faz-se necessário o estudo 

de qual fonte de N que se adeque, pois, a maior acumulação do nutriente na planta ocorre entre 

50 e 60 dias após a germinação (Oliveira et al., 1996). Adicionalmente, elevados níveis de N 

aumentam o rendimento das culturas, porém atrasam o crescimento dos frutos e das hortaliças, 

diminuindo o tempo de vida útil (Silva et al., 2015). 

Diante disso, o uso de nitrogênio e potássio como macronutrientes essenciais para a 

cultura da bananeira, é de extrema importância, principalmente quando se trata em balanço 

nutritivo do solo visando à garantia de qualidade final dos frutos. 

1.2 OBJETIVOS 

 

1.2.1 OBJETIVO GERAL 

 Caracterizar os atributos de qualidade da banana cultivar BRS Vitória, submetida a 

diferentes doses de adubação nitrogenada e potássica, bem como, tratamento sem 

adubação, sob cultivo irrigado no Brejo Paraibano. 
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1.2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS  

 

 Determinar a dose de N e K necessária para obtenção da máxima qualidade  da banana 

cultivar BRS Vitória sob as condições edafoclimáticas do Brejo Paraibano; 

 Descrever os atributos de qualidade da cultivar BRS Vitória sob cultivo na região do 

Brejo Paraibano; 

 Comparar os atributos de qualidade em frutos de bananeira cultivar BRS Vitória 

cultivados ciclos sequenciais de produção no Brejo Paraibano; 

 Avaliar os atributos sensoriais da banana cultivar BRS Vitória, mediante as diferentes 

relações de adubação e ciclos de produção, no Brejo Paraibano; 

 Avaliar a expressão e a atividade das enzimas do metabolismo antioxidante 

relacionando-as, com as relações de adubação e ciclos de cultivo, no Brejo Paraibano; 

2. REFERENCIAL TEÓRICO 

  

2.1 A Cultura da Bananeira  

  

As primeiras bananas surgiram antes da história escrita, sendo considerada uma das 

culturas a serem cultivadas e umas das primeiras a serem propagadas vegetativamente (Morin, 

1967). 

O centro de origem da maior parte do germoplasma de banana está localizado no 

continente asiático. Outros centros secundários ocorreram na África Oriental, em algumas ilhas 

do Pacífico e uma considerável diversidade genética, na África Ocidental (Champion, 1967). 

As cultivares encontradas nessas regiões evoluíram-se de espécies selvagens e apresentam três 

níveis cromossômicos, existindo diploides com 22 cromossomos (2x), triploides com 33 (3x) e 

tetraploides com 44 cromossomos (4x), que são múltiplos do número básico (n=11), sendo que 
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a origem de triploides a partir de diploides e de tetraploides a partir dos triploides é facilmente 

constatada por meio de cruzamentos experimentais (Shepherd, 1984). 

Cruzamentos interespecíficos entre M. acuminata Colla (genoma A, 2n=2x=22) e M. 

balbisiana Colla (genoma B, 2n=2x=22) deram origem à maioria dos genótipos de bananeiras 

atualmente em uso para alimentação. As plantas geradas destes cruzamentos apresentam 

características das duas espécies. Esses híbridos podem apresentar diversas ploidias, 

verificando-se casos com 20; 22; 33; 44; 55; 77 e 88, podendo encontrar, inclusive, vários tipos 

de aneuploidias. A espécie M. acuminata é seminífera, com diversas subespécies, enquanto M. 

balbisiana, também seminífera, é mais vigorosa que a anterior (Simmonds, 1995). 

Na bananeira existem basicamente dois ciclos: o ciclo vegetativo e o ciclo de produção. 

O ciclo vegetativo corresponde ao período entre o aparecimento do rebento (“filhote”) na 

superfície do solo e o amadurecimento e colheita dos cachos. O ciclo de produção é o intervalo 

de tempo entre a colheita do cacho de uma bananeira e a colheita do cacho de seu “filhote” 

(Medina, 1985; Israele & Lahav, 1986).  

Ambos os ciclos são afetados pelas condições edafoclimáticas e práticas culturais. Desta 

forma, normalmente o ciclo da bananeira, tanto o vegetativo como o de produção, é prolongado 

em situações de cultivo em solos de baixa fertilidade, mal drenados e com elevada acidez, ou 

no caso de estabelecimento do bananal em locais sujeitos a temperaturas abaixo de 150 C, com 

pluviosidade média menor do que 100 mm/mês ou com baixa insolação (Medina, 1985). 

2.2 Adubação Nitrogenada 

 

O nitrogênio (N) é um componente chave dos aminoácidos e ácidos nucléicos das 

plantas e da clorofila , e fornece a base para o N (proteína) dietético de todos os animais, 

incluindo humanos. Depois do carbono (40% da matéria seca da planta) e do oxigênio (45%), 
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o N é o próximo elemento mais abundante nas plantas. As concentrações de N nos tecidos das 

plantas mudam durante o desenvolvimento e crescimento da cultura, e são tipicamente mais 

altas nos tecidos jovens e mais baixas nos materiais maduros ou senescidos (Rueter & 

Robinson, 1986).  

No entanto, sob níveis adequados de nutrição, os teores de N nos brotos, estão 

comumente entre 1,5 e 3% do peso seco da planta antes da senescência, equivalente a entre 15 

e 30 kg de N por tonelada de biomassa da cultura. Portanto, não é surpreendente que o N tenda 

a ser um dos fatores mais importantes que regulam o crescimento e a produtividade da cultura 

e controlam a qualidade nutricional dos produtos vegetais (Fageria & Baligar, 2005). As 

quantidades totais de N absorvidas pelas plantas são um reflexo da produtividade do 

ecossistema e do suprimento de N (Hawkesford, 2017).  

Tendo como exemplo, o trigo irrigado em sistemas altamente produtivos pode exigir até 

450 kg N/ha por ano, enquanto em ambientes de baixa precipitação (<300 mm por ano), a 

absorção de N pela cultura pode ser <100 kg N/ha (Hawkesford, 2014). Uma vez que cada 

tonelada de grão de trigo contém 20 kg de N (Ladha et al., 2016), a 640–737 kg de trigo colhida 

a cada ano entre 2010 e 2015 (FAOstat, 2017) equivale a uma remoção global anual de cerca 

de 13–15 kg N (milhões de toneladas; 10 12 g). 

O nitrogênio é o nutriente de grande importância para o crescimento vegetativo, 

principalmente nos primeiros meses, quando a planta está em desenvolvimento dos perfilhos, 

isso influencia no aumento da quantidade de matéria seca (Weinert & Simpson, 2016).  

O Nitrogênio apresenta grande efeito na emergência e produção do cacho, no 

rendimento, na qualidade e desenvolvendo maior vida útil pós-colheita dos frutos da 

bananeira, influenciado no tamanho e na quantidade (Ganeshamurthy et al., 2011; Weinert 

& Simpson, 2016). 
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A deficiência de N leva a clorose generalizada das folhas da banana, apresentando 

esse efeito, em solos com teor de matéria orgânica baixa, bem como em solos com alta 

lixiviação e onde existe seca prolongada (Borges, 2004). 

2.3 Adubação Potássica  

 

O macronutriente K desempenha um papel vital na agricultura e tem um grande impacto 

nas características de qualidade das culturas. Geralmente, o rendimento da colheita pode ser 

aumentado pela fertilização K apropriada (Zörb et al., 2014).  

Relatórios recentes avaliaram o impacto do suprimento de K no metabolismo da planta 

em nível molecular, usando a planta modelo Arabidopsis thaliana . De acordo com Armengaud 

et al. (2009), A deficiência de K afeta várias vias metabólicas de maneira tecido-específica. Nas 

raízes, a deficiência de K causou um forte aumento nas concentrações de açúcares e muitos 

aminoácidos (especialmente ricos em nitrogênio), enquanto nitrato, piruvato e outros ácidos 

orgânicos, bem como os aminoácidos ácidos ácido glutâmico e ácido aspártico (Glu, Asp) 

apresentaram níveis reduzidos.  

Na parte aérea, tende a aparecer modificações no teor de açúcares e aminoácidos 

assemelhando–se as raízes, não afetando os níveis de ácidos orgânicos. Em ambos os tecidos, 

observou-se um rápido aumento líquido na proteína total e no conteúdo total de 

aminoácidos. Além disso, muitas atividades enzimáticas foram alteradas na deficiência de K, 

mas o padrão observado não explicou prontamente as mudanças no nível dos metabólitos 

(Armengaud et al., 2009).  

O trabalho de Forieri et al., 2017 lançou mais luz sobre os mecanismos de resposta 

específicos em raízes de Arabidopsis devido à deficiência de enxofre, ferro e K por uma 

combinação de abordagens metabolômica e transcriptômica. Foi apontado que principalmente 
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o fitohormônio ácido abscísico está envolvido em processos de sinalização que levam a 

alterações transcriptômicas por deficiência de K. Além disso, a regulação negativa da síntese 

de dissacarídeos e a reorganização da parede celular foram consideradas respostas gerais às 

deficiências de nutrientes. 

Esse nutriente desempenha um papel importante na regulação osmótica e no potencial 

celular do vegetal. O K+ também ativa muitas enzimas envolvidas na respiração e 

fotossíntese. O primeiro sintoma observável de deficiência de potássio é a clorose malhada 

ou marginal, que, em seguida, desenvolve em necrose, principalmente nas pontas das folhas, 

em suas margens (Taiz & Zieger, 2004). 

As necessidades de K para o ótimo crescimento das plantas situam-se na faixa de 20 

a 50 g kg-1 de massa sobre as partes vegetativas que se encontram secas no vegetal, em frutos 

e tubérculos. Entretanto, as plantas têm a capacidade de absorver quantidade de K superior à 

sua necessidade, o que comumente é denominado consumo de luxo (Meurer et al., 2006). 

Para Faquin (2001), a deficiência do potássio reduz a síntese de proteínas, bem como, 

o acúmulo de compostos nitrogenados solúveis, como aminoácidos, amidas e nitrato. O K+ 

é um ativador de funções de manutenção da turgidez das células, atuando na movimentação 

de fotoassimilados nos tecidos vegetais, podendo aumentar o valor nutritivo de plantas (Raji 

et al., 1991). 

A deficiência de K na cultura da bananeira caracteriza-se pelo amarelecimento rápido 

e murchamente precoce das folhas mais velhas, além de o limbo dobrar-se na ponta da folha, 

aparentando aspecto encarquilhado e seco, levando à morte prematura. Em áreas protegidas 

do vento, a deficiência de potássio pode se apresentar por meio do enrolamento da ponta da 

folha para baixo e uma coloração laranja-amarelo da folha. Outros sintomas podem incluir 

reduzido tamanho de cacho e frutas, causado pela redução na fotossíntese e transporte de 

açúcar (Weinert & Simpson, 2016). 
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De acordo com Monteiro et al. (2006) as respostas das culturas constituem fontes 

valiosas de informações a serem utilizadas nos modelos de tomada de decisão permitindo a 

otimização do uso dos fatores envolvidos na produção. A falta de racionalização dos 

fertilizantes pela maioria dos produtores, além de aumentar o custo de produção, diminui o 

rendimento e qualidade dos frutos e ocasiona a contaminação do meio ambiente. 

Nos tecidos vegetais, o K é encontrado livre ou adsorvido, o que o torna facilmente 

trocável nas células ou nos tecidos com alta mobilidade intracelular (Torres et al., 2008).  

Segundo o Manual de Recomendação em Adubação do Estado de Pernambuco 

(Messias et al., 2008), esse elemento caracteriza-se por garantir uma elevada concentração 

do nutriente na solução do solo, para com isso satisfazer as necessidades da planta em 

períodos que há maior exigência.  

2.4 Compostos Funcionais na Cultura da Banana 

 

Devido as suas particularidades, em especial, seu baixo custo, a banana é consumida por 

todas as classes sociais em todo o mundo, destacando-se entre as frutas, sendo classificada como 

um alimento funcional, para fins nutracêuticos (Amorim et al., 2007). 

A banana é uma fruta bem aceita, sendo uma fonte energética, devido à presença de 

carboidratos, minerais (potássio, fósforo, cálcio, ferro, magnésio, sódio, zinco, iodo, cobre e 

alumínio), e vitaminas A, C e do complexo B (B1, B2, B6 e niacina) (Ranieri, 2014). 

Embora exista um número expressivo de cultivares de banana no Brasil, quando se 

consideram aspectos como preferência dos consumidores, produtividade, tolerância a pragas e 

doenças, resistência à seca e ao frio, restam poucas opções com potencial agronômico para o 

cultivo comercial, sendo as cultivares mais difundidas as do grupo Prata (Prata, Pacovan e 

Prata-Anã), do grupo Nanica (Nanica, Nanicão e Grande Naine) e Maçã (Neves, 2009). 
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A casca de banana em comparação com cascas de outras frutas, como abacate, abacaxi, 

mamão, maracujá, melancia e melão, ocupa o segundo lugar em termos de conteúdo fenólico, 

apresentando a maior atividade em eliminação de radicais livres e capacidade antioxidante 

(Morais et al., 2015), identificando uma forte correlação entre o nível de conteúdo fenólico e 

capacidade de absorção de radicais livres de oxigênio, eliminação de radicais livres e 

capacidade de redução férrica (Vu et al., 2016). 

Os compostos bioativos trazem vários benefícios aos problemas de saúde, como 

prevenção de doenças cardiovasculares, câncer, diabetes e obesidade (Boots et al., 2008; Cheng 

et al., 2007). Eles são usados como ingredientes funcionais em alimentos evitando a oxidação 

lipídica e crescimento bacteriano (Aziz et al., 1997; Chen & Ho,1997).  

Sidhu & Zafar, (2018), apresentaram a importancia dos compostos bioativos existentes 

em frutos da bananeira para a saúde: Ácido tânico: Aplicado como agentes medicinais para o 

tratamento de queimaduras (Siang, 1983); Catequina: Resistência do LDL à oxidação, 

dilatação da artéria braquial aumentando a atividade antioxidante plasmática e oxidação de 

gordura (Williamson & Manach, 2005); Ácido gálico: Efeitos hepatoprotetores antioxidantes 

e potenciais (Rasool et al. 2010); Ácido cinâmico: É um precursor do adoçante aspartame por 

meio de enzima catalisada aminação a fenilalanina (Garbe, 2000); Ácido p-cumárico: 

Propriedades antioxidantes e potencialmente reduzem o risco de câncer de estômago (Ferguson 

et al., 2005); Galato de galocatequina: Redução de colesterol (Ikeda et al., 2003); Quercetina: 

Promove a saúde cardiovascular geral, incentivando o fluxo sanguíneo (Perez-Vizcaino & 

Duarte, 2010);Ácido ferúlico: Antioxidante, antimicrobiano, anti-inflamatório, antialérgico, 

anticarcinogênico, modulação da atividade enzimática, ações antivirais e vasodilatadoras 

(Kumar & Pruthi, 2014); Trans-α-caroteno: Precussor da vitamina A (Li et al., 2011); Trans -

β-caroteno: Reduzir o risco de AVC e câncer (Li et al., 2011); Violaxantina: Usado como 
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corante alimentício. Criptoxantina: Corante alimentício pode reduzir o risco de câncer de 

pulmão (DeLorenze et al., 2010); Serotonina: Pode contribuir para sentimentos de bem-estar e 

felicidade (Young, 2007); Dopamina: Reduzir o estresse oxidativo plasmático e aumentar a 

resistência à modificação oxidativa do LDL (Yin et al., 2008); Catecolaminas: Aumenta a 

pressão arterial, os níveis de glicose e a taxa de batimentos cardíacos (Kuklin & Conger, 1995); 

β-Sitosterol: Potencial para reduzir os níveis de colesterol no sangue e hiperplasia benigna da 

próstata (BPH) (Wilt et al., 1999); Campesterol e Estigmasterol: Reduz a absorção de colesterol 

nos intestinos humanos (Choudhary & Tran, 2011). 

Dentro dos ácidos hidroxicinâmicos, o ácido ferúlico tende a dominar sobre outros 

compostos. Os ácidos hidroxicinâmicos encontram-se presentes na forma ácida, sendo 

conjugado com açúcares (Passo Tsamo et al., 2015; Waghmare & Kurhade, 2014). 

A atividade anti-inflamatória dos flavonoides pode ser decorrente da inibição da 

cicloxigenase (COX), ao promover uma diminuição da produção de prostaglandinas, inibindo, 

assim, a inflamação, a dor e a febre (Hilário, 2006).  

Os flavonoides modulam a atividade das células envolvidas com a inflamação (inibindo 

a proliferação de linfócitos T), impedindo a produção de citocinas pró-inflamatórias (como 

TNF-α e IL-1), modulando a atividade das enzimas da via do ácido araquidônico, como 

fosfolipase A2, lipooxigenase e ciclo-oxigenase, e modulam a enzima óxido nítrico sintase 

induzida (iNOS) formadora de óxido nítrico (Coutinho, 2009). 

Entre os flavonóis identificados em banana, a rutina foi o mais abundante, especialmente 

os conjugados com hexoses, glicosídeos flavonóides, principalmente 3-rutinosídeos e, 

predominantemente, estruturas baseadas em quercetina foram detectadas em quantidades 

significativas (Passo Tsamo et al., 2015; Rebello et al., 2014). 
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A rutina (quercetin-3-O-rutinosídeo) é um flavonóide pertencente à subclasse dos 

flavonóis que apresenta em sua estrutura a quercetina como aglicona e o dissacarídeo 

rutinosídeo (raminose + glicose) (Becho et al., 2009). A rutina é um flavonóide glicosilado 

comumente encontrado nas plantas e está presente em grandes quantidades na dieta (Hussain et 

al., 2009). 

Fernandes et al., (2010) verificaram que o tratamento com rutina (50 mg/kg) por 45 dias 

reduziu a hiperglicemia de ratos diabéticos induzidos com streptozotocina. Além disso, Pereira 

et al., (2011) demonstraram que o tratamento com rutina via oral (50 mg/kg) reduziu a glicemia 

em ratos normais hiperglicêmicos e inibiu significativamente a atividade da α-glicosidade 

maltase. 

Na casca da banana os flavan-3-ols são considerados o maior grupo de fenólicos 

(Rebello et al., 2014), consistindo de monômeros, dímeros e polímeros (tanino). Os polímeros, 

conhecidos como proantocianidinas, apresenta a maior concentração total de 3952 mg/kg, (+) - 

equivalentes de catequina, seguidos de dímeros, que representaram em torno de 126 mg/kg 

como equivalentes (+) - catequina (Rebello et al., 2014). 

As aminas bioativas localizam-se nos vacúolos, mitocôndrias e cloroplastos, tendo 

também localizadas nos tilacóides. Os principais fatores que influenciam na biossíntese desses 

compostos dão, a variedade, cultivar, estresse hídrico, choque osmótico, deficiência de 

minerais, baixos valores de pH, dessecação e o grau de desenvolvimento ou maturação. Neste 

contexto, as poliaminas são importantes componentes na síntese de metabólitos secundários, 

inibindo a peroxidação lipídica. Na banana as aminas bioativas detectadas são a espermidina, 

putrescina, serotonina, tiramina, histamina, feniletilamina, dopamina e noradrenalina (Chitarra 

& Chitarra, 2005) 
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Entre os produtos de origem natural, os flavonoides representam um dos grupos 

fenólicos mais importantes, e diversificados (8.000 moléculas diferentes), cuja síntese não 

ocorre nos seres humanos. Os flavonoides são uma classe de metabólitos secundários 

abundantemente distribuídos no reino vegetal, sendo formados pela combinação de derivados 

sintetizados a partir da fenilalanina e ácido acético (Pereira & Cardoso, 2012; Lopes, et al., 

2010). 

A dopamina é considerada o mais importante neurotransmissor catecolaminérgico do 

Sistema Nervoso Central (SNC) dos mamíferos, no auxílio da regulação de funções chaves, 

como comportamento motor, emocionalidade e afetividade como na comunicação 

neuroendócrina, sendo a substancia sintetizada a partir do aminoácido L-tirosina (Castañeda-

Garzón et al., 2017). 

O aproveitamento destes metabolitos secundários existentes na casca da banana podem 

gerar ingredientes funcionais e, consequentemente, agregar valor para a indústria. Para 

efetivamente recuperar e utilizar os compostos fenólicos da banana é necessário entender sua 

estrutura química, especialmente, os fatores que afetam os níveis de compostos fenólicos e o 

potencial desses metabólitos como ingredientes alimentares ou agentes terapêuticos (Vu et al., 

2018). 

2.5  Influencia da Adubação na Qualidade da Banana 

 

As bananas são altamente eficientes na produção de fitometria em um curto período de 

tempo (Melo et al., 2010) e, portanto, exigem quantidades expressivas de nutrientes, 

especialmente nitrogênio (N) Fosforo (P) e potássio (K). Esses nutrientes são os mais exigidos 

por essa cultura, afetando o desenvolvimento da planta, além de influenciar o número de pencas 

e de frutos (Kumar & Kumar, 2008).  

Os critérios utilizados para que o nutriente seja considerado essencial em uma planta 

são (Fernandes et al., 2018):  
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Critério 1: um elemento é essencial se a sua ausência impede que a planta complete o 

seu ciclo vital;  

Critério 2: para que um elemento seja essencial, ele não pode ser substituído por outro 

elemento com propriedades similares;  

Critério 3: o elemento deve participar diretamente no metabolismo da planta e que seu 

benefício não deve esta somente relacionado ao fato de melhorar as características do solo, mas 

também o crescimento da microflora ou algum efeito similar. 

Convencionalmente, fertilizantes granulares são usados para cultivar as culturas e 

manter o estado de fertilidade do solo (Christensen, 2005). Aplicação de fertilizantes via foliar, 

está sendo uma alternativa apropriada para redução do uso de adubos granulados. Durante o 

crescimento vegetativo, as plantas necessitam de uma nutrição equilibrada para alcançar altos 

rendimentos e qualidade. Ótimas taxas de fertilizantes foliares são de grande importância para 

a bananeira receber nutrientes suficientes para o seu crescimento e prevenir a poluição 

ambiental (Naher et al., 2011). 

Na adubação nitrogenada, controla-se, a taxa de crescimento das plantas. Quase todo o 

nitrogênio encontrado na forma orgânica é representado principalmente por aminoácidos e 

proteínas, além de ser componente de vitaminas, coenzimas e das bases purínicas. Estando 

envolvido na fotossíntese e com reações enzimáticas. O crescimento vegetativo consiste, 

principalmente, na formação de novas folhas, caules e raízes. Os tecidos meristemáticos 

apresentam metabolismo proteico ativo, com imensa síntese de ácidos nucleicos e proteínas, 

dos quais o nitrogênio é constituinte. O fornecimento adequado promove crescimento vigoroso 

do vegetal, bem como, intensa coloração verde nas folhas, em bananas, havendo aumento 

significativo no peso do cacho e influencia no tamanho dos frutos (Chitarra & Chitarra, 2005). 

O nitrato (NO3
-) é a forma inorgânica de N mais comum encontrada nos solos aerados 

devido a nitrificação. Alguns processos, como a absorção pelas plantas e pelos microrganismos 

ou a lixiviação, geram a variação espacial na distribuição do nitrato no solo, levando as plantas 

a desenvolver sofisticadas estratégias para modular a eficiência de aquisição do N em resposta 

a disponibilidade, a flutuação externa desse nutriente e ao seu próprio estado nutricional (Tabata 

et al., 2014). 
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O N pode estar disponível para as plantas em diferentes formas, como nitrato (NO3
-), 

amônio (NH4
-), ureia, aminoácidos, peptídeos solúveis e formas complexas insolúveis. Em 

geral, em solos aerados, há predominância de NO3
- (Krouk et al., 2010), mas em condições 

tropicais, é possível detectar o acúmulo de NH4
-, e não de NO3

-, mesmo em solos aerados 

(Fernandes et al., 2018).    

 O N inorgânico absorvido diretamente no solo, como nitrato ou amônio, é assimilado 

pelas plantas na forma de aminoácidos, os quais representam a principal forma de N orgânico 

encontrado, sendo constituintes de peptídeos e proteínas. Além das formas inorgânicas, a 

solução do solo contém pelo menos 12 classes de diferentes compostos nitrogenados orgânicos, 

mas pouco se conhece sobre o significado funcional na nutrição de plantas (Warren, 2014). 

 Esses transportadores, localizados nas membranas, são essenciais para o 

desenvolvimento de mecanismos que atuam na produção de sementes e no acumulo de 

compostos de reserva, tais como: 1. A distribuição de aminoácidos e ureídeos nos diferentes 

compartimentos celulares; 2. O transporte de longa distancia do nitrogênio entre tecidos e 

órgãos; 3. A transferência de N do xilema para o floema ao longo da vida de transporte a longa 

distancia; 4. O carregamento do floema com aminoácidos e ureídeos em folhas fonte; 5. O 

carregamento de N em órgãos dreno (Tegeder, 2014). 

 As formas orgânicas de N liberadas pelo nódulo radicular são transportadas via xilema 

para a parte aérea das plantas, e dependendo da composição da seiva nesses vasos condutores, 

sendo classificadas como exportadoras de amidas, principalmente, asparagina e glutamina, ou 

exportadoras de ureídeos, sobretudo alantoína, ácido alantóico e citrulina (Taiz & Zeiger, 2013).      

 Chaparro et al. (2015), analisando o perfil de metabólitos primários e secundários, 

detectaram 107 compostos exsudados radiculares, neles se incluíam, açúcares, açúcar-alcoois, 

aminoácidos, ácidos orgânicos, ácidos graxos e fenóis. Os autores reportam também que esses 

exsudados radiculares variam de acordo com o estagio de desenvolvimento das plantas e que 

as taxas de exsudação de aminoácidos e de transcritos de genes associados ao seu metabolismo 

aumentam com a evolução do desenvolvimento vegetativo. 

 Os transportadores de aminoácidos de plantas conhecidos pertencem as três famílias: a 

família de transportadores de aminoácido/poliamina/cátion orgânico (Amino 

Acid/Polyamine/Organocation Family-APC), a família de permeases de aminoácido/ auxina 

(Amino Acid/Auxin Permease Family-AAAP) e a família de múltiplos transportadores de 
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aminoácidos de influxo e efluxo (Usually Multiple Acids Move In and Out Transporters) 

(Dinkeloo et al., 2018).  

 O NH4
+, absorvido (amônio primário), proveniente da redução do NO3

-, ou o gerado 

pelo metabolismo (fotorrespiração, catabolismo de aminoácidos), podem ser incorporados em 

esqueletos de carbono preferencialmente por intermédio das enzimas da via glutamina 

sintetetase-glutamato sintase (GS-GOGAT) (Fernandes et al., 2018). 

A glutamina é o aminoácido livre mais abundante no plasma e no tecido muscular, sendo 

também encontrada em concentrações relativamente elevadas em outros diversos tecidos 

corporais (Rowbottom et al., 1996).  

Em todas as células, a glutamina pode ceder átomos de nitrogênio para a síntese de 

purinas, pirimidinas e aminoaçúcares (Curi et al., 2005). As vias metabólicas e tais mecanismos, 

dependentes de glutamina, passaram a ser denominados como vias glutaminolíticas. Existem 

efeitos agudos e crônicos da suplementação com glutamina em situações catabólicas, tais como 

câncer, HIV, dengues, sepse, cirurgias, exercícios físicos intensos, entre outros (Newsholme et 

al., 2003). O fornecimento de energia ou poder redutor para o funcionamento das enzimas do 

metabolismo de N é acoplado ao de carbono (C) nas plantas.  

O fósforo (P), é o elemento que apresenta maior resposta na fase inicial de 

desenvolvimento da planta, no qual, a aplicação de doses crescentes promove o aumento do 

peso médio, do diâmetro e da relação sólidos solúveis/acidez do fruto (Chitarra & Chitarra, 

2005). Sendo considerado um elemento fundamental para a síntese de moléculas, como o DNA, 

RNA, ATP e NADPH, e de fosfolipídios das membranas dos seres vivos. Ele também tem um 

papel crucial em processos que sustentam a vida das plantas, tendo como exemplo a 

fotossíntese, respiração, metabolismo de carboidratos, fixação de N2 e ativação de proteínas 

por meio de fosforilações, sendo considerado o macronutriente que limita o crescimento da 

planta (Fernandes et al., 2018). O mesmo  representa por volta de 0,2% da matéria seca das 

plantas, na bananeira, é considerado o macronutriente que se acumula em menor quantidade 

(Epstein, 1972; Hoffmann et al., 2010). A forma primária de P nas plantas é o fosfato inorgânico 

(Pi), o qual, em pH próximo da neutralidade, predomina a forma H2PO4-. Entretanto, a 

interação do P com constituintes do solo, a sua ocorrência em formas orgânicas e a sua lenta 

taxa de difusão na solução do solo tornam o P um nutriente menos prontamente disponível na 

rizosfera vegetal. Por conseguinte, as concentrações de íons fosfato, em geral, encontradas na 



33 

 

 
 

solução do solo, entre 1 e 10 µmol L-1, são muito baixas quando comparadas às concentrações 

encontradas no citosol das células (5-20 mmol L-1) (Hinsinger et al., 2003).  

Um dos fatores limitantes ao crescimento vegetal são solos que apresentam deficiencia 

em fosfato inorgânico solúvel. Assim, as plantas desenvolveram mecanismos bioquímicos e de 

adaptação que atuam em conjunto para garantir a aquisição de Pi e evitar a deficiência (Yang 

& Finnegan, 2010). 

O íon fosfato não é reduzido nas plantas, sendo utilizado apenas na sua forma 

completamente oxidada de ortofosfato. Após sua adsorção, o fosfato permanece como Pi, ou é 

esterificado, por meio de um grupo hidroxil em uma cadeia de C, como um éster simples de 

fosfato, ou é preso a outro fosfato por ligações pirofosfato de alta energia (ATP) (Marschner, 

1995).  Nas células vegetais o P pode está presente nos nucleotídeos constituintes do material 

genético, nos fosfolipídios presentes nas membranas celulares, nos fosfatos de adenosina, como 

o ATP e o ADP e em ésteres de carboidratos, produtos metabólitos intermediários (Fernandes 

et al., 2018) (Figura 1). 

 

Figura 1 Exemplos de compostos orgânicos com P em plantas: (a) lecitina (fosfatidil colina, um fosfolipídio); (b) 

nucleotídeos; (c) adenosina trifosfato (ATP); (d) ácido fítico (hexafosfato de inositol) (Fernandes et al., 2018). 

 

Os efeitos da disponibilidade de P no solo sobre o desenvolvimento radicular são 

complexos, dependentes de genótipo e interações entre rotas de sinalização e hormônios. As 
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rotas de sinalização ativadas por auxinas, etileno, citocininas, giberelinas, ácido jasmonico, 

óxido nítrico, açúcares ou status redox no meristema radicular, exercem importante função na 

arquitetura radicular em resposta a menores conteúdos de fosforo (Ha & Tran, 2014; 

Vysotskaya et al., 2016). A baixa disponibilidade de P estimula a produção de raízes adventícias 

e de raízes laterais, diminui o ângulo de crescimento das raízes basais e aumenta a densidade e 

o comprimento de pelos radiculares (Figura 2). 

 

Figura 2 Modificações na arquitetura radicular pela disponibilidade de P no solo (Fernandes et al., 2018). 

 

 O potássio (K) é o único cátion monovalente essencial para todas as plantas superiores, 

sendo o mais abundante no citoplasma. Atua como ativador de várias enzimas durante a 

fotossíntese, a respiração e a síntese proteica. Atuando também na abertura dos estômatos, 

transporte do floema, osmorregulação, extensão celular e equilíbrio entre cátions e ânions 

(Chitarra & Chitarra, 2005).  

Todos os canais e transportadores de K+ conhecidos são relacionados a uma única 

família proteica. A diferença entre os membros da família de transportadores e de canais está 

no seu acoplamento energético, afinidade e seletividade (Lebaudy et al., 2007). Nas plantas 

superiores, as proteínas de transporte possuem importante papel na absorção de K+ e na sua 

distribuição e redistribuição por toda a planta (Dreyer & Blatt, 2009) (Figura 3).   

 



35 

 

 
 

 

Figura 3 Principais mecanismos e famílias de canais e de transportadores de K+ em plantas superiores 

(Fernandes et al., 2018). 

 

Transportadores KUP/HAK/KT, fazem o transporte ativo de K+ em células de plantas. 

Esses canais foram identificados em caules (hipocótilos e hastes da inflorescência), folhas 

(cotilédores e folhas jovens), raízes (epiderme) e flores, tendo como função de: 1. Absorção e 

translocação de K+; 2.expanção celular; 3. Alongamento de pelos radiculares (Fernandes et al., 

2018).   

Os do tipo HKT, transportam Na+, atuam como transportadores simporte (substancias 

translocam-se em mesa direção) Na+/K+, Os transportadores das famílias NPX e CHX foram 

identificadas como do tipo antiporte (substancias translocam-se em direções opostas) do tipo 

K+/H+ (Wang & Wu, 2013).  

Os canais do tipo TPK, foram observados em raízes (ponta e zona de alongamento), 

folhas (mesófilo e células-guarda), flores (sépalas e antenas) e pólen (tubo polínico), tendo 

como função: 1. Liberação de K+ no vacúolo; 2. Fechamento estomático; 3. Homeostase 

intracelular (Fernandes et al., 2018). 

Entre os efeitos positivos do K, podem-se destacar a uniformidade no amadurecimento 

e a maior resistência aos danos físicos durante o transporte e o armazenamento. O K é 

considerado o nutriente mais importante na bananeira, devido à grande acumulação nos tecidos 

desta planta. Assim, o K é o principal cátion nas células da bananeira, mesmo que não 
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desempenhe um papel direto na estrutura das mesmas, age em reações de catálises que são 

fundamentais, tais como: respiração, formação de clorofila, fotossíntese e regulação hídrica. O 

K tem relação direta com a síntese, o transporte e a acumulação de açúcares, permitindo o 

crescimento do fruto e determinando sua qualidade (Ganeshamurthy et al., 2011).   

De acordo com Hoffmann et al (2010), os nutrientes mais absorvidos pela bananeira 

são: K> N > S > Mg > Ca > P. No entanto, o manejo nutricional é uma prática que deve ser 

utilizada para trazer benefícios econômicos ao produtor. Isso corresponde ao aumento nutritivo, 

maior rendimento, reduzindo as perdas. Esses fatores estimularão a qualidade do fertilizante 

para promover a adoção de melhores práticas de manejo (IPNI, 2012). O objetivo da utilização 

de nutrientes (Tabela 1) é aumentar o desempenho global dos sistemas de cultivo, fornecendo 

economicamente qualidade à produção, minimizando as perdas de nutrientes no campo 

garantindo a sustentabilidade do sistema agrícola para a fertilidade do solo (Mikkelsen et al., 

2012). 

Tabela 1 Resumo de algumas funções dos elementos minerais que agem na formação e na conservação da 

qualidade dos frutos. 

Elemento Compostos/Funções Fonte 

 

Nitrogênio  

 

Faz parte de aminoácidos, proteínas, coenzimas, 

ácidos  

nucleicos e vitaminas.  

Participa da fotossíntese, respiração, multiplicação e 

diferenciação celular.  

 

 

Malavolta (2006) 

 

 

 

Fósforo  

 

Atua no metabolismo energético (ATP).  

Age nas reações de sínteses de açúcares fosfatados, 

ácidos nucleicos e coenzimas.  

Atua na formação e movimentação de carboidratos.  

 

Epstein & 

Bloom (2006) 

 

 

 

 

Potássio  

 

Ativador de enzimas da fotossíntese e respiração.  

Determina a turgescência das células. Balanço de 

sais e água.  

É muito importante para o metabolismo dos 

carboidratos.  

A atividade da amido-sintetase depende do K.  

Incrementa a fixação do CO2 e promove o 

transporte de fotoassimilados  

 

 

Malavolta (2006) 

 

Epstein & 

Bloom (2006) 
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4. CAPÍTULO I: 

FISIOLOGIA DA MATURAÇÃO E QUALIDADE DOS FRUTOS DE 

BANANEIRA ‘VITÓRIA’ SOB RELAÇÕES DE NITROGÊNIO E 

POTÁSSIO EM DOIS CICLOS DE PRODUÇÃO 
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RESUMO 

A bananicultura é uma atividade frutícola predominante nas regiões tropicais quentes e úmidas 

do mundo com chuvas abundantes, incluindo África, América Latina, Caribe, Ásia e 

Pacífico. Entretanto, as cultivares tradicionais são suscetíveis a doenças e apresentam 

características de qualidade que comprometem a comercialização em mercados mais 

competitivos. Assim, faz-se necessário a introdução de cultivares mais resistentes e produtivas 

para que se possa superar os desafios de atender as correntes demandas de mercado. Portanto, 

o objetivo desta pesquisa foi avaliar a fisiologia da maturação e qualidade dos frutos da 

bananeira ‘Vitória’ introduzida no Brejo Paraibano sob diferentes combinações de nitrogênio e 

potássio. O delineamento experimental foi o de parcela subdividida no tempo em blocos ao 

acaso, sendo os tratamentos das parcelas dois ciclos de cultivo (1ª e 2ª produção) e, na 

subparcela, os tratamentos foram 5 doses de nitrogênio N (15; 90; 150; 210 e 285 g planta
-1

) e 

5 de potássio (24; 144; 240; 336 e 456 g planta
-1

), combinados conforme a matriz Pan Puebla 

III. Após a colheita, os frutos foram avaliados quanto a:  atividade respiratória, características 

físicas, físico-químicas, sensoriais e propriedades funcionais.  Doses elevadas de N 

proporcionam aumento do comprimento, massa, coloração, brilho, acidez, conteúdo de 

polifenóis e atividade antioxidante.  As combinações de K e N influenciaram a atividade 

respiratória. A dose correspondente a 285 Kg ha-1, de nitrogênio associados a 24 Kg K2O ha-1, 

de potássio, foram obtidos os maiores valores da SS/AT. Níveis correspondentes a 210 kg ha-1 

de Nitrogênio e 336 kg K2O ha-1 de Potássio e altas doses de K, proporcionam frutos com maior 

aceitação pelos painelistas, e maiores características de qualidade e propriedades funcionais, 

sendo nestes aspectos a combinação que melhor adequou-se a obtenção de máxima qualidade 

nas condições de cultivo no Brejo Paraibano. 

 

Palavras-chave: atividade respiratória; qualidade pós-colheita; aceitação sensorial; atividade 

antioxidante. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



51 

 

 
 

 

 

ABSTRACT 

Brazilian banana production in 2020 was 14,719 Kg ha-1 of the product, the state of Paraíba 

stood out for presenting production of 13,010 Kg ha-1. Banana farming is an agricultural activity 

cultivated in several countries, mainly in the hot and humid tropical regions of the world with 

abundant rainfall, including Africa, Latin America, the Caribbean, Asia and the Pacific. The 

objective of the research is to evaluate the physiology of the maturation and quality of 'Vitória' 

banana fruits under different concentrations of Nitrogen and Potassium in the Brejo Paraibano 

region. The experimental design used was that of a plot subdivided over time in random blocks, 

with the treatments of the plots consisting of two cultivation cycles (1st and 2nd production) 

and, in the subplot, the treatments consisting of five doses of nitrogen N (15; 90; 150; 210 and 

285 g plant-1) and potassium (24; 144; 240; 336 and 456 g plant-1), combined according to the 

Pan Puebla III matrix. After harvesting, the fruits were sent to the Post Harvest Biology and 

Technology laboratory at the Center for Agricultural Sciences, Campus II, Areia, PB. identified 

and evaluated for: length and diameter (mm), determined with the aid of a digital caliper, 

obtaining the measurements from the apical to perpendicular zone and from the upper to lower 

region of the whole fruits; fresh pasta (g), using a semi-analytical scale; firmness of intact fruits 

(N), by means of a Magness Taylor Pressure Tester® bench penetrometer, with the reading 

being performed in the central zone, on the upper and lower regions of the fruit; coloration of 

the skin and pulp, using a Konica Minolta® CR400 colorimeter, evaluated by the L *, a * and 

b * system, by reflectance. In each fruit, 2 shots were made in the central area of the skin and 

pulp, content of soluble solids (%) (SS), titratable acidity (AT), the SS / AT ratio, hydrogen 

potential (pH), total carotenoids, yellow flavonoids, anthocyanins. They were evaluated for 

antioxidant activity by DPPH and ABTS, as well as the levels of polyphenols. The dose 

corresponding to 129 Kg K2O ha-1 associated with 150 Kg ha-1 of nitrogen, presents SS / AT 

ratio. When using 285 Kg ha-1, of nitrogen associated with 24 Kg K2O ha-1, of potassium, it is 

obtained the greatest results for this variable. Fertilization levels corresponding to 210 kg ha-1 

of Nitrogen and 336 Kg K2O ha-1 of Potassium and high doses of K, provide fruits with good 

acceptance by panelists, this being the combination that suited the cultivation conditions in the 

Brejo Paraibano. 

 

Keywords: respiratory activity; postharvest quality; sensory reception; antioxidant activity. 
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 Introdução 

 

A produção brasileira de banana no ano de 2020 corresponde a 14.719 Kg ha-1 do 

produto, o estado da Paraíba destacou-se por apresentar produção de 13.010 Kg ha-1, sendo essa 

cultura, importante no setor agrícola do estado, tendo potencial importância na comercialização 

de seus frutos (IBGE, 2020). 

A bananicultura é uma atividade agrícola cultivada em vários países, principalmente nas 

regiões tropicais quentes e úmidas do mundo com chuvas abundantes, incluindo África, 

América Latina, Caribe, Ásia e Pacífico. Na África, mais de 70 milhões de pessoas obtêm 25% 

de sua energia dietética oriundas da alimentação a base de banana (Edward & Fredy, 2012).  

A banana (Musa spp.) é considerada a quarta commodity alimentar mais importante em 

todo o mundo depois do arroz, trigo e milho e é cultivada em mais de 10 milhões de hectares 

em 100 países (Kishor et al., 2017), sendo reconhecida por seus frutos apresentarem fonte de 

carboidratos, proteínas, vitaminas e minerais (Saha et al., 2016). 

As bananas são altamente eficientes na produção fotométrica em um curto período de 

tempo (Melo et al., 2010) e, portanto, exigem quantidades expressivas de nutrientes, 

especialmente nitrogênio (N) Fosforo (P) e potássio (K). Esses nutrientes são os mais exigidos 

por essa cultura, afetando o desenvolvimento da planta, além de influenciar o número de pencas 

e de frutos (Kumar & Kumar, 2008).  

Na nutrição nitrogenada, controla-se, a taxa de crescimento das plantas. Quase todo o 

nitrogênio encontrado na forma orgânica é representado principalmente por aminoácidos e 

proteínas, além de ser componente de vitaminas, coenzimas e das bases purínicas. O N pode 

estar disponível para as plantas em diferentes formas, como nitrato (NO3
-), amônio (NH4

-), 

ureia, aminoácidos, peptídeos solúveis e formas complexas insolúveis. Em geral, em solos 
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aerados, há predominância de NO3
- (Krouk et al., 2010), mas em condições tropicais, é possível 

detectar o acúmulo de NH4
-, e não de NO3

-, mesmo em solos aerados (Fernandes et al., 2018).    

O potássio (K) é o único cátion monovalente essencial para todas as plantas superiores, 

sendo o mais abundante no citoplasma. Atua como ativador de várias enzimas durante a 

fotossíntese, a respiração e a síntese proteica. Atuando também na abertura dos estômatos, 

transporte do floema, osmorregulação, extensão celular e equilíbrio entre cátions e ânions 

(Chitarra & Chitarra, 2005). Todos os canais e transportadores de K+ conhecidos são 

relacionados a uma única família proteica. A diferença entre os membros da família de 

transportadores e de canais está no seu acoplamento energético, afinidade e seletividade 

(Lebaudy et al., 2007). Nas plantas superiores, as proteínas de transporte possuem importante 

papel na absorção de K+ e na sua distribuição e redistribuição por toda a planta (Dreyer & Blatt, 

2009). 

De acordo com Hoffmann et al (2010), os nutrientes mais absorvidos pela bananeira 

são: K> N > S > Mg > Ca > P. No entanto, o manejo nutricional é uma prática que deve ser 

utilizada para trazer benefícios econômicos ao produtor. Isso corresponde ao aumento nutritivo, 

maior rendimento, reduzindo as perdas. Esses fatores estimularão a qualidade do fertilizante 

para promover a adoção de melhores práticas de manejo (IPNI, 2012). O objetivo da utilização 

de nutrientes é aumentar o desempenho global dos sistemas de cultivo, fornecendo 

economicamente qualidade à produção, minimizando as perdas de nutrientes no campo 

garantindo a sustentabilidade do sistema agrícola para a fertilidade do solo (Mikkelsen et al., 

2012). 

O objetivo da pesquisa é avaliar a fisiologia da maturação e qualidade dos frutos de 

banana ‘Vitória’ sob diferentes concentrações de Nitrogênio e Potássio na região do Brejo 

Paraibano. 
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 Material e Métodos 

 

A área experimental situa-se na microrregião do Brejo Paraibano, cuja localização está 

próxima ao ponto de coordenadas geográficas de 6º 46’ latitude sul e 35º 38’ longitude oeste 

de Greenwich, com uma altitude de 552 metros (BRASIL, 1972).  

O experimento desenvolvido em condições de campo, foi no período de janeiro de 2016 

a fevereiro de 2018, no Setor de Agricultura do Centro de Ciências Humanas, Sociais e Agrárias 

(CCHSA) da Universidade Federal da Paraíba (UFPB), Campus III, em Bananeiras – PB. O 

solo da área experimental é um Latossolo Amarelo Distrófico tópico, apresentando relevo suave 

ondulado, perfil muito profundo, bem drenado, com capacidade de retenção de umidade 

moderada e classe textural franco-argiloso-arenosa (SANTOS et al., 2018), cujos atributos 

químicos, determinados antes do cultivo, em amostras coletadas na camada de 0-20 cm e 20-

40 cm, encontram-se na Tabela 2. 

As mudas foram submetidas ao processo de rustificação iniciado 30 dias antes da 

realização do plantio no campo. Foram cultivadas a campo quando atingiram uma altura média 

de 24,74 cm. O plantio foi realizado no espaçamento 3,0 x 3,0m. 

O experimento foi conduzido sob sistema de irrigação por microaspersão, com um 

aspersor (vazão nominal de 63 L hora-1) para cada duas plantas, com turno de rega de dois dias, 

para manter a umidade do solo próxima à capacidade de campo, sendo o tempo fixo de irrigação 

de 1 hora até os 270 DAP e de 1 hora e 30 minutos após este período. 
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Tabela 2 Atributos químicos e físicos do solo, na camada de 0 - 20 e 20 - 40 cm de profundidade, da área 

experimental, Bananeiras 2019. 

 
 

1Análises realizadas pelo Laboratório de Análise de Solo, Tecido Vegetal e 

Fertilidade do Departamento de Solos da UFV; 2Análises realizadas pelo 
Laboratório de Química e Fertilidade do Solo do Departamento de Solos e 
Engenharia Rural do CCA-UFPB. 

 

O preparo da área para instalação do experimento foi realizado por meio de aração e em 

seguida gradagem para incorporação dos restos culturais. Posteriormente, foi realizado o 

coveamento utilizando-se um perfurador de solo, modelo PSH C/broca de 9”/12” CX – 11310, 

da marca BALDAN. As covas foram abertas com as dimensões de aproximadamente 0,30 m 

 

Atributos Unidade 
Valores 

 
 

1pH em água (1:2,5) 5,9 5,3 

1P mg dm-3 17,3 9,1 

1K mg dm-3 69,0 27,0 

1H+ + Al+3 cmolc dm-3 3,4 6,3 

1Al+3 cmolc dm-3 0,1 0,8 

1Ca+2 cmolc dm-3 2,1 1,8 

1Mg+2 cmolc dm-3 0,9 0,5 

1M.O. g kg-1 26,6 21,5 

1V % 48,6 24,0 

1CTC a pH 7,0 cmolc dm-3 6,6 8,3 

2Areia g kg-1 625 587 

2Silte g kg-1 50 83 

2Argila g kg-1 325 330 

2Areia dispersa g kg-1 25 13 

2Grau de floculação kg dm-3 923 961 

2Densidade do solo g cm-3 1,25 1,19 

2Densidade de partícula kg cm-3 2,63 2,64 

2Porosidade total m3 m-3 0,52 0,55 

2Umidade - 0,01 g kg-1 154 175 

2Umidade - 1,50 g kg-1 105 131 

2Classe textural 

Franco Argilo 

Arenosa 

Franco Argilo 

Arenosa 

 0 -20 cm 20 – 40 cm 
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de diâmetro e 0,50 m de profundidade, tendo as paredes escarificadas para facilitar a penetração 

das raízes da bananeira no solo. A adubação de fundação foi realizada por ocasião do plantio, 

sendo aplicada a dose de 144 g cova-1 de P2O5 na forma de superfosfato simples (18% P2O5, 

11% S e 20% Ca) e oito litros de esterco bovino curtido. 

No campo o experimento subdividiu-se em parcelas no tempo, desmembrando em blocos 

ao acaso, sendo os tratamentos das parcelas constituídos por dois ciclos de cultivo (1ª e 2ª 

produção) e, na subparcela, os tratamentos constituídos de cinco doses de nitrogênio N (15; 90; 

150; 210 e 285 g planta
-1

) e de potássio (24; 144; 240; 336 e 456 g planta
-1

), combinados 

conforme a matriz Pan Puebla III (Tabela 3), totalizando 10 tratamentos com quatro repetições, 

mais um controle (sem adubação nitrogenada e potássica). A parcela foi constituída por 9 

plantas, distribuídas em três fileiras de 3 plantas, considerando-se como plantas úteis a segunda 

e a terceira planta da fileira central, seguindo sempre a direção norte. Foram utilizadas 396 

plantas no total em uma área de 3.564 m
2
, plantadas no espaçamento 3m x 3m, equivalendo a 

uma área experimental de 81 m
2 por parcela (9 x 9 m), sendo 88 plantas úteis. 
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Tabela 3 Níveis e doses de nitrogênio (N) e potássio (K) empregados nos tratamentos/combinações do 

experimento, conforme a matriz “Pan Puebla III”. Areia-PB, 2019. 

 

O espaço de exploração para estimativa das doses foi 0 a 300 g planta-1 de N e 0 a 480 

g planta-1 de K, estabelecido com base nas maiores recomendações de N e K para cultura da 

bananeira nos Estados no Nordeste (CE, PE, PB e BA, acrescido de 15,4% para N e 20% para 

K (Tabela 4). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Tratamentos 

Nível Dose (g planta-1) 
Relação

 

 N K N K N/K 

1 -0,4 -0,4 90 144 1:1,6 

2 -0,4 0,4 90 336 1:3,73 

3 0,4 -0,4 210 144 1:0,69 

4 0,4 0,4 210 336 1:1,6 

5 0 0 150 240 1:1,6 

6 -0,9 -0,4 15 144 1:9,6 

7 0,9 0,4 285 336 1:1,18 

8 -0,4 -0,9 90 24 1:0,27 

9 0,4 0,9 210 456 1:2,17 

10 -0,9 -0,9 15 24 1:1,6 

 

 
 

Estados 

Recomendações 

N K 

(g planta-1) 

 

 
Fontes 

 

 

Ceará 260 360 

Pernambuco 90 400 

Paraíba 
100 160 

Bahia 180 400 

Recomendações de adubação e 

calagem para o Estado do Ceará 

(1993) 

Recomendações de adubação para 

o Estado de Pernambuco (2008) 

Sugestões de adubação para o 

Estado da Paraíba (1979) 

Manual de adubação e calagem 

para o estado da Bahia (1989) 

Cobertura Cobertura 

 Tabela 4 Recomendações para cultura da bananeira em alguns Estados Brasileiros. Areia -PB, 2019. 
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A dose de fósforo foi de 144 g planta-1, estabelecida com base na recomendação de 

adubação para o Estado do Ceará (2008), acrescida de 20%, sendo aplicada toda em fundação 

antes do plantio. A partir do 2º ano de cultivo, todo o fosforo foi aplicado juntamente com as 

primeiras doses de nitrogênio e de potássio. 

As doses de N e K foram parceladas em três aplicações iguais, sendo a adubação da 

planta mãe realizada aos 70, 130 e 250 dias após o plantio (DAP); a adubação da planta filha 

realizada aos 340, 400 e 490 (DAP) e a adubação da planta neta realizada aos 614, 674 e 764 

(DAP). Utilizou-se como fonte de nitrogênio a ureia, como fonte de potássio o cloreto de 

potássio e como fonte de fósforo o superfosfato simples. O adubo foi aplicado em círculo para 

a planta mãe e em meia lua para a planta filha, sendo para esta última, localizado em frente a 

planta. 

Salienta-se que mesmo não coletando os dados referentes ao terceiro ciclo da cultura, a 

adubação da planta neta foi realizada para proporcionar as mesmas condições nutricionais 

oferecidas para as plantas mãe e filha, uma vez que no momento da 1ª adubação da planta filha, 

a colheita de cacho em muitas plantas ainda não havia sido realizada. Esse fato ocorreu em 

função da resposta das plantas devido aos diferentes tratamentos aplicados. 

De acordo com a escala apresentada por Matsuura et al. (2004), os valores de 

comprimento do fruto (22,03 e 22,22 cm) obtidos no presente estudo em função das doses 

combinadas estimadas de N e K, permitem classificar os frutos da bananeira cv. Vitória como 

“muito grandes” para os dois ciclos de produção avaliados. Esses autores classificaram os frutos 

de banana madura em cinco categorias quanto ao comprimento: muito pequena (menor que 8 

cm), pequena (8 a 11 cm), médio (12 a 15 cm), grande (16 a 19 cm) e muito grande (maior que 

19 cm) e verificaram que 87,4% dos consumidores preferem frutos de comprimentos médios e 
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grandes. Salienta-se a que os frutos da deste estudo pesquisa se enquadram na categoria “extra” 

quanto ao calibre mínimo para o grupo “Prata” (34 mm), pois só foram colhidos quando 

atingiram o diâmetro médio de 36 mm. 

Após a colheita, os frutos foram encaminhados para o laboratório de Biologia e 

Tecnologia Pós Colheita no Centro de Ciências Agrárias, Campus II, Areia, PB. 

Os frutos foram acondicionados em recipientes dotados de entrada e saída controlada de 

ar sob sistema de fluxo contínuo de gás O2. As leituras foram iniciadas após 12 horas e duraram 

13 dias. Realizou-se a coleta com o uso seringa capacidade de 1 mL, sendo injetada no 

analisador de CO2 Sable Systems PA-10a. Para os cálculos da taxa respiratória foi aplicada 

equação, descrita por Nakamura et al. (2003). 

No laboratório, os frutos colhidos na maturidade comercial, foram sanitizados com 

solução de hipoclorito de sódio a 50 ppm de cloro livre, identificados e avaliados quanto a:  

comprimento e diâmetro (mm), determinados com o auxilio de paquímetro digital, obtendo as 

medidas da zona apical a perpendicular e da região superior a inferior dos frutos íntegros; massa 

fresca (g), utilizando balança semianalítica; firmeza dos frutos íntegros (N), por meio de 

penetrômetro de bancada Magness Taylor Pressure Tester®, sendo realizada a leitura na zona 

central, sobre as regiões superior e inferior do fruto; coloração da casca e polpa, utilizando 

colorímetro CR400 da Konica Minolta®, avaliado pelo sistema L*, a* e b*, por refletância. Em 

cada fruto, fez-se 2 disparos na zona central da casca e da polpa, sobre as duas regiões 

(Fernandes, 2013). 

Determinou-se o teor de Sólidos solúveis (%) (SS) por meio de leitura direta com 

refratômetro de bancada, acidez titulável (AT), por titulometria, utilizando solução de NaOH 

0,1M com indicador fenolftaleína; a relação SS/AT, realizada mediante divisão dos índices de 

SS por AT. O potencial hidrogeniônico (pH), utilizando potenciômetro digital; carotenoides 
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totais utilizando 7g do fruto integro para 7 mL da solução extratora (mg 100 g-1) foram 

determinados conforme Higby (1962). Os flavonoides amarelos (mg 100 g-1), por 

espectrofotometria, conforme Francis (1982), utilizando 3 g do fruto integro para 8 mL da 

solução extratora.  

Realizou-se a extração dos comportos fenólicos conforme a metodologia estabelecida 

por Larrauri et al. (1997), utilizando 3 g de polpa congelada em ultrafreezer a -85 ºC, sendo 

adicionado 4 mL de metanol a 50%, passando por repouso de uma hora com centrifugação de 

20 minutos a 9.000 rpm para a realização da extração. Em seguida, retirou-se o sobrenadante, 

colocando-o em recipiente graduado e etiquetado. Adicionou-se ao resíduo, 4 mL de acetona 

70%, para extração por uma hora, sendo centrifugado por 20 minutos a 9.000 rpm. O 

sobrenadante foi retirado e adicionado no recipiente que continha o primeiro sobrenadante, 

sendo o volume completado para 10 mL com água destilada.  

Para a determinação dos polifenóis extraíveis totais (PET), tomou-se alíquota de 0,1 mL 

do extrato fenólico, sendo seu volume aferido a 1 mL com água destilada, (alíquota estabelecida 

com base na curva padrão de ácido gálico - 0 a 50 µg.mL-1), sendo adicionado 1 mL do reagente 

Folin-Ciocalteau, 2 mL de carbonato de sódio 20% e 2 mL de água destilada. Para a atividade 

antioxidante total pela captura do radical ABTS·+ (µg de Trolox g polpa -1), preparou-se o 

radical utilizando 5 mL da solução de ABTS·+ (7 mM) com 88 µL da solução de persulfato de 

potássio 140 mM, repousando em temperatura ambiente por 16 horas na ausência de luz. Antes 

da realização dos testes o radical foi diluído em álcool etílico até atingir absorbância de 

0,700±0,05 nma 734 nm. A partir do extrato fenólico, foram preparadas três diluições de 10, 20 

e 30 µL. A 3 mL de radical ABTS·+ (700 nm), foram adicionados 30  µL de cada diluição e a 

absorbância foi lida após 6 minutos, a 734 nm. Para a determinação, tomou-se como base a 

curva padrão do Trolox com concentrações variando de 100 a 2000 µM, respeitando a faixa de 

linearidade da curva. Os resultados foram expressos em µM de Trolox.g massa fresca-1 . A 
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atividade antioxidante por DPPH foi determinada por três diluições (200, 600 e 1000 µL mL -

1 ). As leituras foram realizadas 30 minutos após a adição da solução contendo radicais 2,2-

diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) (Dantas et al., 2015). 

Na análise sensorial, utilizou-se testes com escalas hedônicas estruturadas, tendo para 

tanto 12 julgadores treinados para avaliação das características de aparência e sabor da banana. 

Todas as amostras foram codificadas e oferecidas para os julgadores em condições controladas 

em cabines individuais. Para a análise dos resultados, cada julgador foi considerado como uma 

repetição. 

As variáveis analisadas para aparência foram Danos e manchas com escala estruturada 

de 9 pontos (9-extremamente forte; 8-moderadamente forte; 7-regularmente forte; 6-

ligeiramente forte; 5-nem forte nem fraco; 4-ligeiramente fraco; 3-regularmente fraco; 2-

moderadamente fraco; 1-ausente/extremamente fraco). A cor, aparência, tamanho e avaliação 

global com escala estruturada de 5 pontos (5-Adorei; 4-Gostei; 3-Indiferente; 2-Não Gostei; 1-

Detestei). Intenção de Compra foi analisada com escala estruturada de 5 pontos (5-certamente 

compraria; 4-possivelmente compraria; 3-talvez comprasse talvez não; 2-possivelmente não 

compraria; 1-certamente não compraria). 

Para as variáveis sabor e textura, foi utilizada escala de nove pontos (9-gostei 

extremamente; 8-gostei moderadamente; 7-gostei regularmente; 6-gostei ligeiramente; 5-nem 

gostei nem desgostei; 4-desgostei ligeiramente; 3-desgostei regularmente; 2-desgostei 

moderadamente; 1-desgostei extremamente). Para a percepção da textura utilizou-se a escala 

de nove pontos (9-extremamente macia; 8-moderadamente macia; 7-regularmente macia; 6-

ligeiramente macia; 5-nem macia nem dura; 4-ligeiramente dura; 3-regularmente dura; 2-

moderadamente dura; 1-extremamente dura). Para as variáveis de suculência, sabor 

característico, sabor estranho, sabor aguado, sabor doce e sabor ácido, foi utilizada escala 

estruturadas em 9 pontos (9-extremamente forte; 8-moderadamente forte; 7-regularmente forte; 
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6-ligeiramente forte; 5-nem forte nem fraco; 4-ligeiramente fraco; 3-regularmente fraco; 2-

moderadamente fraco; 1-ausente/extremamente fraco). Contudo, para a aceitação global foram: 

9-gostei extremamente; 8-gostei moderadamente; 7-gostei regularmente; 6-gostei ligeiramente; 

5-nem gostei nem desgostei; 4-desgostei ligeiramente; 3-desgostei regularmente; 2-desgostei 

moderadamente; 1-desgostei extremamente. Em relação a intenção de compra, foi utilizada 

escala estruturada de 5 pontos: 5-certamente compraria; 4-possivelmente compraria; 3-talvez 

comprasse talvez não; 2-possivelmente não compraria; 1-certamente não compraria.  

O planejamento experimental utilizado em laboratório corresponde a um Delineamento 

em Blocos Casualizados (DBC), com 3 repetições. Foram testadas 10 doses de N e K, utilizando 

ureia e cloreto de potássio como fontes de adubação. Os resultados foram submetidos à análise 

de variância utilizando o Software SAS® (Statistical Analysis Software). Para avaliar o efeito 

das doses, foi utilizado superfície de resposta e regressão polinomial para efeito isolado das 

fontes. Na avaliação sensorial, aplicou-se o teste de Scott-Knott para comparação das médias, 

utilizando o SISVAR® como software estatístico. 

 Resultados e Discursão 

 

Na taxa respiratória, o climatério variou de 15 a 40 mg CO2 Kg h-1, no primeiro ciclo de 

produção e no segundo ciclo houve um aumento da taxa respiratória de 20 a 180 mg CO2 Kg h-

1, independentemente da fonte de N ou dose de potássio, variando sua maturação ao longo dos 

dias de armazenamento, por ser um fruto climatérico (Ezura & Owino, 2008) (Figura 5). 

Bananas que foram adubadas com a combinação da menor dose de ureia com a maior dose de 

K, atingiram elevados picos respiratórios. Os tratamentos que corresponderam a doses 

equivalentes de 210 Kg ha-1 nitrogênio e níveis de potássio que se encontravam na faixa de 144 

e 336 Kg K2O ha-1, apresentaram os maiores picos respiratórios durante o primeiro ciclo de 

produção, tendo em vista que no segundo ciclo de produção, houve diferenças na taxa 
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respiratória desses tratamentos, onde o tratamento que corresponde ao uso de 210 Kg ha-1, de 

nitrogênio e 144 Kg  K2O ha-1, demonstrou resposta semelhante ao primeiro ciclo, mas com 

uma elevada taxa respiratória, obtendo pico climatério correspondente a 180 mg CO2 Kg h-1, 

porém o tratamento que recebeu a mesma dosagem de Nitrogênio e  336 Kg  K2O ha-1, houve 

uma redução na respiração no segundo ciclo de produção com faixa de 120 mg CO2 Kg h-1, os 

demais tratamentos obtiveram valores do climatério inferiores, onde apenas no segundo ciclo o 

tratamento com menor dose de N e K, obteve valores elevados quanto a taxa respiratória, isso 

devido a possíveis níveis de estresse, pela falta de nutrientes. 

 

 

 

 

 

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 O comprimento de frutos de banana sob cultivo de diferentes doses de N e K, (Figura 

6A), variou de 171 a 223 mm, em resposta a adubação, nitrogênio em elevadas concentrações. 

O diâmetro dos frutos (Figura 6B), variou de 26, 89 a 48,48 mm, para essa variável. Elevadas 

A. 

B. 

 Figura 4 Taxa respiratória do 1º (A) e 2º (B) ciclos de produção, medidos sob a condição ambiente (23±2°C e 

55±2%UR) de frutos da Bananeira ‘Vitória’, cultivado sob diferentes doses de Nitrogênio (Ureia) associadas a 

diferentes doses de Potássio. 
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doses de nitrogênio associadas a níveis inferiores de potássio, tendem a apresentar frutos com 

menor diâmetro, onde as doses que apresentaram respostas frutos com índice maior foram as 

de 129 a 444 Kg K2O ha-1, associados a elevados níveis de N. O uso de 24 Kg K2O ha-1 

associado a níveis elevados de Nitrogênio os frutos apresentaram diâmetro próximo a 30 mm. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A massa dos frutos (Figura 6C), variou de 46 a 249 g, sendo que frutos de plantas com 

doses elevadas de nitrogênio associadas a níveis inferiores de potássio, tenderam a apresentar 

menor massa. Frutos com maiores massas foram os de 129 a 444 Kg K2O ha-1,  associados a 

elevados níveis de N. O uso de 24 Kg K2O ha-1 associado a níveis elevados de Nitrogênio os 

frutos apresentam massa próximo a 46 g, tendo relação direta com os resultados obtidos nas 

variáveis comprimento e diâmetro. Para a firmeza (Figura 6D), os resultados obtidos variaram 

de 2,4 a 50, 2 Newton (N), onde frutos mais firmes, foram os que receberam elevadas doses de 

 
Figura 5 Comprimento (A), Diâmetro (B), Massa dos Frutos (C) e Firmeza (D) de frutos de Bananeira ‘Vitória’, do 1º 

ciclo de cultivo sob diferentes doses de Nitrogênio (Ureia) associadas a diferentes doses de Potássio. 
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potássio. Elevadas concentrações de Nitrogênio, associadas a baixas doses de Potássio, 

reduziram a firmeza dos frutos de banana. 

 A coloração da casca para o parâmetro L* da casca (Figura 7A), variou de 63 a 67,03, 

mostrando que à medida que aumentam os níveis de potássio associados a baixas doses de 

nitrogênio, favorecem frutos com maior brilho, enquanto doses intermediárias de ambos os 

nutrientes, proporciona níveis de brilho da casca mais baixos.  O parâmetro a* da casca (Figura 

7B), variou de 4,84 a 6,7, mostrando assim que a tonalidade amarelada foi atingida na casca 

dos frutos de banana, de modo que a medida que se aumenta as concentrações de nitrogênio, a 

coloração amarelada tende a se expressar com maior intensidade. O parâmetro b* da casca 

(Figura 7C), houve variação de 35,52 a 74, isso devido as cores de transição que variam do azul 

ao amarelo, mostrando que para esse parâmetro o potássio é um nutriente importante para a 

garantia da tonalidade amarelada dos frutos, onde a medida que se aumenta os níveis de potássio 

e reduz os níveis de nitrogênio, a intensidade da cor da casca aumenta. 

  Na coloração da polpa, para o parâmetro L* (Figura 7D) de 71 a 80,  quanto maior as 

doses de nitrogênio, maior a intensidade do brilho na polpa, porém, quanto maior os níveis de 

potássio, menor a intensidade. Para o parâmetro a* da polpa (Figura 3E), houve variação de 

2,71 a 3,87, onde, a maior dose de nitrogênio 285 Kg ha-1, associada a 24 Kg K2O ha-1, 

apresentam maiores resultados dessa variável. O parâmetro b* da polpa (Figura 3F), houve 

variação de 24 a 29, a medida que se aumenta os níveis de potássio e aumenta os níveis de 

nitrogênio, a intensidade da cor da casca é reduzida. 
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 Os Sólidos solúveis (Figura 8A), apresentaram resultados que variaram de 9,19% a 

30,65%, onde, ao utilizar 285 Kg ha-1, de nitrogênio associados a 24 Kg K2O ha-1, de potássio, 

é obtido os maiores resultados para essa variável. Já a acidez titulável (Figura 8B), demonstrou 

efeito crescente mediante os níveis de potássio, onde para com o uso de nitrogênio, apenas a 

dose com média de 150 Kg ha-1, apresentou menor acidez, tendo como resultado 0,192 mg. 

100g-1. A relação ente o teor de sólidos solúveis e a acidez (SS/AT) (Figura 8C), em níveis 

elevados de nitrogênio, foram obtidos resultados crescentes, onde apenas na dose 

correspondente a 150 Kg ha-1, desse nutriente, que resultou em níveis mínimos da variável. A 

dose correspondente a 129 Kg K2O ha-1 associada a 150 Kg ha-1 de nitrogênio, apresentam 

relação SS/AT acima de 72. 

 Figura 6 Coloração da casca L* (A), Coloração da casca a* (B), Coloração da casca b* (C), Coloração da polpa L* 

(D), Coloração da polpa a* (E) e Coloração da polpa b* (F) de frutos de Bananeira ‘Vitória’, do 1º ciclo de cultivo 

sob diferentes doses de Nitrogênio (Ureia) associada a diferentes doses de potássio.  
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 O Potencial Hidrogeniônico (pH) (Figura 8D), para  a dose de 129 Kg K2O ha-1 

associada a 150 Kg ha-1 de nitrogênio o pH ficou em media 4,06, mas o comportamento da 

variável com relação a adubação utilizada foi que elevados níveis de K favorecem redução na 

variável, já doses intermediarias de N elevam o pH da polpa dos frutos. 

 

 

Figura 7 Sólidos solúveis (SS) (A), Acidez titulável (AT) (B), Relação SS/AT (C), pH (D) e Ácido Ascórbico (E) 

de frutos de Bananeira ‘Vitória’, do 1º  ciclo de cultivo sob diferentes doses de Nitrogênio (Ureia) associadas a 

diferentes doses de Potássio. 

 

Os teores de ácido ascórbico nos frutos de bananeira, variaram de 4,64 a 13,49 mg. 100g-

1. Frutos de plantas que receberam maiores doses de K, obtiveram maior teor de ácido ascórbico. 

Doses mínimas de N tiveram maiores teores de ácido ascórbico. Frutos de bananeira que 

recebem dose de 444 Kg K2O ha-1 associada a 15 Kg ha-1 de nitrogênio, tendem a ter níveis de 

ácido ascórbico acima de 10 mg.100g-1. 
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O conteúdo de carotenoides totais (Figura 9A) foram influenciados pelas doses de N, 

tendo variação de 1,6 a 30,6 µg. 100g-1, sendo os maiores resultados para a variável obtidos 

entre as doses 218 a 285 Kg ha-1. O conteúdo de Flavonoides (Figura 9B) quantificados em 

frutos de banana ‘Vitória’ que receberam adubação com N e K, demonstraram variação de 0,11 

a 3,54 mg. 100g-1, onde, com o aumento da adubação nitrogenada, os frutos apresentam maior 

conteúdo do pigmento. Os teores de antocianinas (Figura 9C) em frutos de bananeira variaram 

de 13 a 201 µg. 100g-1. 

A atividade antioxidante através da captura do radical DPPH (Figura 10A), banana 

‘Vitória’ adubadas com doses de N e K, demonstraram atividade baixa para altos conteúdos de 

nitrogênio, tendo um aumento dos conteúdos do radical nas doses dessa adubação, já com os 

teores de ABTS (Figura 10B), os resultados obtidos garantem que o potássio possui efeito 

antioxidante independente da dose. Frutos que apresentaram baixa atividade antioxidante, 

foram os que receberam 24 Kg K2O ha-1 e 285 Kg ha-1 de N. 

 

Figura 8  Carotenoides totais (A), Flavonoides (B) e Antocianinas (C) de frutos de Bananeira ‘Vitória’, do 1º ciclo 

de cultivo sob diferentes doses de Nitrogênio (Ureia) associadas a diferentes doses de Potássio. 



69 

 

 
 

A atividade antioxidante através da captura do radical DPPH, banana ‘Vitória’ adubadas 

com doses de N e K, demonstraram atividade baixa para altos conteúdos de nitrogênio, tendo 

um aumento dos conteúdos do radical nas doses dessa adubação, já com os teores de ABTS, os 

resultados obtidos garantem que o potássio possui efeito antioxidante independente da dose. 

Frutos que apresentaram baixa atividade antioxidante, foram os que receberam 24 Kg K2O ha-

1 e 285 Kg ha-1 de N. 

 Quanto aos níveis de polifenóis, avaliados nos frutos de banana ‘Vitória’, mostraram 

que houve efeito significativo apenas para as doses de Nitrogênio, plantas que receberam 

menores quantidades de adubação nitrogenada, obtiveram frutos com maior teor de compostos 

fenólicos. 

 

Figura 9 Atividade antioxidante por DPPH (A), ABTS (B) e níveis de Polifenóis (C) de frutos de Bananeira 

‘Vitória’, do 1º ciclo cultivo sob diferentes doses de Nitrogênio (Ureia) associadas a diferentes doses de Potássio. 

 

 Na avaliação sensorial das características de aparência (Tabela 5), para a coloração os 

julgadores atribuíram as maiores notas aos frutos dos tratamentos T1 (90N e 144K), T2 (90N e 

336K), T3 (210N e 144K), com notas indicando que ‘gostaram de forma regular’. Os 
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tratamentos que receberam maiores notas foram T4 (210N e 336K), T9 (210N e 456K) e T10 

(15N e 24K), tendo os painelistas avaliado como ‘gostaram ligeiramente’. Com relação ao 

parâmetro aparência os frutos de banana receberam notas que variaram de indiferente a adorei, 

mostrando assim que os frutos apresentam padrões aceitáveis de aparência. Quanto ao tamanho, 

a combinação (210N e 144K) e (210N e 336K) apresentaram menores notas. Quanto a aceitação 

global, frutos de todas as combinações apresentaram para o parâmetro danos nota extremamente 

fraco, que significa a ausência de danos nos frutos. Para manchas as combinações (90N e 336K), 

e (90N e 24K) e 10 (15N e 24K), presentaram frutos com maiores níveis de manchas.  

 

Tabela 5 Coloração (C), Aparência (AP), Tamanho (T), Avaliação Global (AG), Aceitabilidade (AC), Danos (D) 

e Manchas (M) em frutos de Bananeira ‘Vitória’, do 1º ciclo de cultivo sob combinações de doses de Nitrogênio 

(Ureia) associadas a doses de Potássio. 

Doses (Kg ha
-1

) Sensorial de Aparência (Escala 1-5) 

N K C AP T AG AC  D M 

90 144 3,36b 3,73b 4,09a 3,82a 3,27b 1,09a 1,27b 

90 336 3,82ª 3,45b 4,36a 4,00a 3,55a 2,36a 2,55a 

210 144 3,27b 3,55b 3,27b 3,18b 3,09b 1,73a 1,73b 

210 336 2,91b 3,73ª 3,82a 3,36b 3,00b 1,82a 1,64b 

150 240 4,18ª 4,27ª 4,36a 4,36a 4,45a 1,64a 1,82b 

15 144 4,45ª 4,73ª 4,18a 4,36a 4,36a 1,00a 1,09b 

285 336 3,64b 4,18ª 4,36a 4,27a 3,73a 1,64a 1,64b 

90 24 4,09ª 4,09ª 4,36a 4,00a 3,64a 2,09a 3,00a 

210 456 4,55ª 4,55ª 4,64a 4,64a 4,55a 1,36a 1,82b 

15 24 4,09ª 4,27ª 4,27a 4,18a 4,09a 1,36a 2,27a 
 

Na avaliação sensorial das características de sabor dos frutos de banana ‘Vitória’ 

(Tabela 6), o parâmetro de sabor avaliado entre os 10 tratamentos os que receberam as maiores 

notas foram os 2 (90N e 336K), 4 (210N e 336K), 5 (150N e 240K), 6 (15N e 144K) e 9 (210N 
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e 456K), onde os painelistas consideraram ‘gostei extremamente’ como parâmetro de aceitação, 

bem como para a variável textura e sua percepção houveram notas considerando o ‘gostei 

moderadamente’ para todos os tratamentos. Quanto a suculência, os tratamentos receberam 

notas variando do ‘ligeiramente forte’ ao regularmente forte’, para a variável sabor 

característico, os tratamentos 3 (210N e 144K), 4 (210N e 336K), 6 (15N e 144K), 9 (210N e 

456K) e 10 (15N e 24K), receberam as melhores notas para sabor característico, para todos os 

tratamentos não houve a presença de sabor estranho, o sabor aguado variou notas de 

‘moderadamente fraco’ a ‘ausente’. O sabor doce variou de ‘ligeiramente a regularmente forte’, 

o sabor ácido para todos os tratamentos foi considerado como ‘ moderadamente fraco a 

ausente’.  Tanto na aceitação global como na intenção de compra, os tratamentos receberam 

notas equivalentes a ‘gostei extremamente’ e ‘certamente compraria’. 

 

Tabela 6 Sabor (S), Textura (T), Percepção da Textura (PT), Suculencia (SC), Sabor Característico (SC), Sabor 

Estranho (SE), Sabor Aguado (SA), Sabor Doce (SD), Sabor Ácido (SAC), Avaliação Global (AG) e Intenção de 

Compra (IC) em frutos de Bananeira ‘Vitória’, do 1° ciclo de cultivo sob cominações de doses de Nitrogênio 

(Ureia) associadas doses de potássio.  

 

 

Doses 

(Kg ha
-1

)     Sensorial de Sabor 

N K S TX PT S SC SE SA SD SAC AG IC 
90 144 7,36b 7,64a 8,09ª 6,27a 7,09b 1,27a 2,09a 6,64ª 1,73a 7,27a 4,36a 
90 336 8,73a 8,82a 8,27ª 7,09a 8,55b 1,00a 1,91a 7,73ª 2,00a 8,55a 5,18a 
210 144 7,00b 7,18a 7,55ª 7,18a 7,18ª 1,73a 1,91a 6,73ª 2,45a 7,55a 4,36a 
210 336 8,00a 7,91a 8,09ª 7,00a 8,27ª 1,09a 1,27a 7,55ª 1,91a 8,36a 4,82a 
150 240 7,73a 7,36a 8,64ª 6,45a 7,18b 1,36a 2,36a 7,18ª 1,55a 7,27a 3,82a 
15 144 8,09a 7,73a 7,91ª 7,18a 8,18ª 1,55a 2,45a 7,27ª 2,55a 8,09a 4,55a 
285 336 7,36b 7,82a 7,64ª 6,64a 7,64b 1,36a 1,73a 6,64ª 2,91a 7,45a 4,18a 
90 24 7,36b 8,00a 7,18ª 5,91a 7,27b 1,09a 1,82a 7,18ª 1,91a 7,64a 4,55a 
210 456 8,27a 8,00a 7,82ª 7,09a 8,55ª 1,36a 2,36a 8,09ª 2,09a 8,09a 4,91a 
15 24 7,18b 7,36a 8,18ª 6,55a 7,82ª 1,55a 1,45a 7,64ª 1,91a 7,73a 4,18a 
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 Os resultados obtidos no segundo ciclo de produção da banana ‘Vitória’, cultivada sob 

diferentes doses de Nitrogênio e Potássio, quanto ao comprimento, os frutos que apresentaram 

maiores valores dessa variável foram os que receberam doses elevadas de potássio associadas 

aos diferentes níveis de nitrogênio, tendo em vista a grande eficiência do equilíbrio nutricional 

para com o tamanho dos frutos. Já com relação ao diâmetro dos frutos que apresentaram 

diâmetros próximos a 50 mm, foram os que as plantas receberam 15 Kg ha-1 de N e 444 Kg 

K2O ha-1, tendo em vista o efeito do potássio durante o desenvolvimento dos frutos das 

bananeiras durante o segundo ciclo produtivo. Os frutos que apresentaram maior massa foram 

os das plantas que receberam 234 Kg K2O ha-1 e 150 Kg ha-1 de N, obtendo 186 g, já o uso de 

baixos níveis de K associados a elevados níveis de N, resultam em frutos com maior massa.  A 

firmeza dos frutos variou de 13,25 a 36,39 N, onde elevados níveis de K associados a baixos 

níveis de N, resultam em frutos mais firmes, mesmo no 2º  ciclo de produção. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Figura 10 Comprimento (A), Diâmetro (B), Massa dos Frutos (C) e Firmeza (D) de frutos de Bananeira ‘Vitória’, do 

2º ciclo de cultivo sob combinações de doses de Nitrogênio (Ureia) associadas a doses de Potássio. 
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Quanto aos atributos de coloração da casca no segundo ciclo de produção, para o 

parâmetro L* da casca (Figura 11A), houve variação de 51,55 a 59,37, mostrando que os frutos 

de bananeira à medida que os níveis de potássio são reduzidos na adubação associados a altas 

doses de nitrogênio, favorecem frutos com maior brilho para esse parâmetro, doses 

intermediárias de ambos os nutrientes, favorecem níveis de brilho da casca correspondente a 

54,16.  Já quanto ao parâmetro a* da casca (Figura 11B), houve variação de 4,79 a 8,32, 

mostrando assim que a tonalidade amarelada foi atingida na casca dos frutos de banana, onde, 

a medida que se aumenta as concentrações de nitrogênio associadas a 444 Kg K2O ha-1 na 

adubação da bananeira, a coloração amarelada tende a se expressar com maior intensidade. Já 

o parâmetro b* da casca (Figura 11C), houve variação de 45,99 a 49,48, a medida que se 

aumenta os níveis de potássio e reduz os níveis de nitrogênio, a intensidade da cor da casca 

aumenta resultado semelhante ao primeiro ciclo de produção. 

Na coloração da polpa, para o parâmetro L* (Figura 11D) de 43,63 a 71,39, onde quanto 

maior as doses de nitrogênio, maior o brilho na polpa de frutos de bananeira, porém, quanto 

maior os níveis de potássio, maior a intensidade do brilho na polpa, onde esse comportamento 

diferenciou-se do primeiro ciclo. Para o parâmetro a* da polpa (Figura 11E), houve variação de 

1,5 a 4,09, onde, a maior dose de nitrogênio 285 Kg ha-1, associada a 24 Kg K2O ha-1, 

apresentam maiores resultados dessa variável, sendo os resultados semelhantes aos do primeiro 

ciclo. Já o parâmetro b* da polpa (Figura 11F), houve variação de 27,85 a 33,91, a medida que 

reduz os níveis de potássio independente dos níveis de nitrogênio, a intensidade da cor da casca 

aumenta no segundo ciclo produtivo. 
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Os sólidos solúveis (SS) em bananas do 2º ciclo de produção (Figura 13A), 

apresentaram variaram de 22,56% a 27,04%, sendo a combinação de 285 Kg ha-1, de N 

associados a 24 Kg K2O ha-1, de K, a que proporcionou as maiores teores, como também 

observado no 1º ciclo produtivo, entretanto doses intermediárias de K associadas altos níveis 

de N proporcionam frutos com elevado teor de SS.  

Na acidez titulável (AT) nos frutos do 2º ciclo produtivo (Figura 13B), demonstrou 

efeito decrescente mediante os níveis de potássio, sendo que com o aumento de N observou-se 

um aumento crescente da variável, 129 Kg K2O ha-1 associada a 15 Kg ha-1 de nitrogênio 

proporcionam frutos com maior acidez e a menor acidez ocorre nas doses 444 Kg K2O ha-1 

associada a 15 Kg ha-1 de nitrogênio obtendo 0,04 mg 100g-1. A relação entre os teores de 

 
Figura 11 Coloração da casca L* (A), Coloração da casca a* (B), Coloração da casca b* (C), Coloração da polpa L* 

(D), Coloração da polpa a* (E) e Coloração da polpa b* (F) de frutos de Bananeira ‘Vitória’, do 2º ciclo de cultivo sob 

diferentes doses de Nitrogênio (Ureia) associadas a diferentes doses de potássio. 
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sólidos solúveis e a acidez (SS/AT) (Figura 13C) em frutos do 2º ciclo de produção, na dose de 

218 Kg ha-1, de N resultou em níveis mínimos da SS/AT. Frutos da dose de 24 Kg K2O ha-1 

associada a 150 Kg ha-1 de N, apresentaram relação SS/AT média de 129,35. 

 O potencial hidrogeniônico (pH) (Figura 13D) em frutos do 2º ciclo, para dose de 444 

Kg K2O ha-1 associada a 15 Kg ha-1 de N foi em média a 4,6. O comportamento do pH com 

relação a adubação utilizada foi que elevados níveis de K favorecem redução, enquanto doses 

intermediarias de N elevam o pH da polpa dos frutos, similar ao 1º ciclo. 

 O teor de ácido ascórbico (Figura 13E) nos frutos de bananeira no 2º ciclo de produção, 

variou de 4,51 a 7,41 mg. 100g-1. Frutos de plantas que receberam maiores doses de K, 

obtiveram maior teor de ácido ascórbico. Doses mínimas de N apresentaram frutos com maiores 

teores de acido ascórbico. Frutos de bananeira que recebem dose de 24 Kg K2O ha-1 associada 

a 285 Kg ha-1 de nitrogênio, apresentaram teores médios de ácido ascórbico de 7,41 mg.100g-1.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 12 Sólidos solúveis (SS) (A), Acidez titulável (AT) (B), Relação SS/AT (C), pH (D) e Ácido Ascórbico 

(E) de frutos de Bananeira ‘Vitória’, do 2º ciclo de cultivo sob diferentes doses de Nitrogênio (Ureia) associadas 

a diferentes doses de Potássio. 
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Os carotenoides totais na polpa de frutos adubados com N e K no 2º ciclo de produção 

(Figura 14A), houve variação de 1,11 a 3,36 µg. 100g-1, sendo os maiores teores obtidos na 

dose 285 Kg ha-1 de N. O conteúdo de flavonoides amarelos (Figura 14B) quantificados em 

frutos de banana ‘Vitória’ que receberam adubação com N e K no segundo ciclo, demonstraram 

variação de 0,17 a 4,40 mg. 100g-1, sendo que com o aumento da adubação nitrogenada, os 

frutos apresentam maior conteúdo de flavonóides. Os teores de antocianinas (Figura 14C) 

avaliados na polpa de frutos de bananeira do 2º  ciclo produtivo variaram de 0,7 a 23,4 µg.g-1, 

com o aumento das doses de  N os teores deste composto bioativo aumentaram, do mesmo 

modo que com o aumento das doses de K,  maior o conteúdo de antocianinas na polpa. 

 

Figura 13 Carotenoides (A), Flavonoides amarelos (B) e Antocianinas (C) de frutos de Bananeira ‘Vitória’, do 2º 

ciclo de cultivo sob diferentes doses de Nitrogênio (Ureia) associadas a diferentes doses de Potássio. 

 

 A atividade antioxidante pelo radical DPPH (Figura 15A) em banana ‘Vitória’ adubados 

com doses de N e K no 2º ciclo de produção, foi mais alta e crescente com os níveis de K 

associados a elevadas doses de N. Pelo radical  ABTS (Figura 15B),  sob baixas doses de K 
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associados a elevadas doses de N foram obtidos frutos com mais alto potencial antioxidante. 

Frutos que apresentaram mais elevada atividade antioxidante por ambos métodos foram os que 

receberam 24 Kg K2O ha-1 e 285 Kg ha-1 de N.  

 Os polifenóis (Figura 15C), apresentaram efeito significativo para com as doses de 

potássio no 2º ciclo de produção, sendo que nas menores doses do nutriente utilizado como 

adubação resultam em frutos com maior conteúdo de compostos fenólicos, diferindo quanto ao 

1º  ciclo de cultivo.  

 

Figura 14 Atividade antioxidante por DPPH (A), ABTS (B) e níveis de Polifenóis (C) de frutos de Bananeira 

‘Vitória’, do 2º ciclo de cultivo sob combinações doses de Nitrogênio (Ureia) associadas a diferentes doses de 

potássio. 

 

No 2º ciclo de produção, a avaliação sensorial das características de aparência realizadas 

em frutos de banana ‘Vitória’ (Tabela 7), quanto a coloração, os julgadores atribuíram as 

menores notas aos frutos do tratamento 10 (15N e 24K) ‘gostaram ligeiramente’, os demais 

tratamentos receberam notas correspondentes a ‘gostaram a adoraram’. Com relação ao 
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parâmetro aparência os frutos de banana receberam notas que variaram de ‘indiferente a adorei’, 

mostrando assim que os frutos apresentam padrões aceitáveis de aparência, apenas o tratamento 

10 (15N e 24K) obteve as menores notas do painel. Quanto ao tamanho apenas o tratamento 10 

(15N e 24K) apresentaram menores notas, em comparação aos demais avaliados. Quanto a 

variável aceitação global, o tratamento 10 (15N e 24K) foi o que recebeu as menores notas, os 

demais tratamentos apresentaram notas para aceitabilidade. O parâmetro danos os tratamentos 

1 (90N e 144K) e 10 (15N e 24K). Os tratamentos que obtiveram menores níveis de manchas 

foram 3 (210N e 144K), 6 (15N e 144K), 8 (90N e 24K) e 9 (210N e 456K) correspondente a 

‘extremamente fraco’.  

 

Tabela 7 Coloração (C), Aparência (AP), Tamanho (T), Avaliação Global (AG), Aceitabilidade (AC), Danos (D) 

e Manchas (M) em frutos de Bananeira ‘Vitória’, do 2º ciclo de cultivo sob combinações doses de Nitrogênio 

(Ureia) associadas a diferentes doses de potássio. 

Doses (Kg ha
-1

) Sensorial de Aparência (Escala 1-5) 

N K C AP T AG AC  D M 

90 144 4,09a 3,27c 4,55a 3,55c 3,45a 3,18a 3,18b 

90 336 4,09a 3,82b 4,55a 4,09b 4,00a 2,64b 3,18b 

210 144 4,36a 4,18ª 4,45a 4,36ª 4,09a 1,73c 2,09d 

210 336 4,64a 3,82b 4,64a 4,09b 2,36b 2,64b 4,55a 

150 240 4,27a 4,36ª 4,55a 4,27a 4,27a 2,73b 2,91c 

15 144 4,45a 4,09ª 4,27a 4,36a 3,64a 1,36c 2,27d 

285 336 4,45a 4,36ª 4,55a 4,55a 1,82b 1,82c 4,64a 

90 24 4,27a 4,09ª 4,36a 4,09b 4,73a 2,45b 2,00d 

210 456 4,82a 4,64ª 4,36a 4,64a 4,64a 1,64c 1,64d 

15 24 2,09b 1,73d 1,64b 1,64d 1,64b 3,45a 3,55b 
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Na avaliação sensorial das características de sabor da banana ‘Vitória’ no 2º ciclo de 

produção (Tabela 8), o parâmetro de sabor avaliado os  tratamentos que receberam as maiores 

notas foram os 2 (90N e 336K), 4 (210N e 336K), 6 (15N e 144K) e 9 (210N e 456K), sendo 

que os painelistas consideraram ‘gostei extremamente’ como parâmetro de aceitação. Na 

percepção da textura não houve diferença significativa entre os tratamentos, porém, houveram 

notas considerando o ‘gostei moderadamente’. Quanto a suculência não houve diferença 

estatística, mas, os tratamentos receberam notas variando do ‘ligeiramente forte’ ao 

regularmente forte’. Quanto ao sabor característico, as combinações 2 (90N e 336K), 4 (210N 

e 336K), 6 (15N e 144K) e 9 (210N e 456K), receberam as melhores notas. Quanto a presença 

de sabor estranho não houve presença, o sabor aguado variou notas de ‘moderadamente fraco’ 

a ‘ausente’ não havendo diferença estatística. O sabor doce variou de ‘ligeiramente a 

moderadamente forte’, o sabor ácido para todos os tratamentos foi considerado como 

‘moderadamente fraco a ausente’.  Na aceitação global os tratamentos receberam notas 

equivalentes a ‘gostei extremamente’. Na intenção de compra, os tratamentos receberam notas 

que correspondera a ‘certamente compraria’ e ‘possivelmente compraria’, não havendo 

diferença entre os tratamentos. 

 

Tabela 8 Sabor (S), Textura (T), Percepção da Textura (PT), Suculencia (SC), Sabor Característico (SC), Sabor 

Estranho (SE), Sabor Aguado (SA), Sabor Doce (SD), Sabor Ácido (SAC), Avaliação Global (AG) e Intenção de 

Compra (IC) em frutos de Bananeira ‘Vitória’, 2° ciclo de cultivo sob diferentes doses de Nitrogênio (Ureia) 

associadas a diferentes doses de potássio.  
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Conclusão 

 

1. Doses elevadas de N proporcionam aumento do comprimento, massa, coloração, brilho, 

acidez, conteúdo de polifenóis e atividade antioxidante. 

2. A dose correspondente a 129 Kg K2O ha-1 associada a 150 Kg ha-1 de nitrogênio, 

apresentam relação SS/AT mais baixa. 

3. Ao utilizar 285 Kg ha-1, de nitrogênio associados a 24 Kg K2O ha-1, de potássio, foram 

obtidos os maiores resultados valores da SS/AT.  

4. Níveis de adubação correspondentes a 210 kg ha-1 de Nitrogênio e 336 kg K2O ha-1 de 

Potássio e altas doses de K, proporcionam frutos com maior aceitação pelos painelistas 

e características de qualidade mais destacadas, sendo nestes aspectos a combinação que 

melhor adequou-se às condições de cultivo no Brejo Paraibano. 

 

 

 

Doses 

(Kg ha
-1

)     Sensorial de Sabor 

N K S TX PT S SC SE SA SD SAC AG IC 
90 144 7,36b 7,64a 8,09ª 6,27a 7,09b 1,27a 2,09a 6,64ª 1,73a 7,27a 4,36a 
90 336 8,73a 8,82a 8,27ª 7,09a 8,55b 1,00a 1,91a 7,73ª 2,00a 8,55a 5,18a 
210 144 7,00b 7,18a 7,55ª 7,18a 7,18a 1,73a 1,91a 6,73ª 2,45a 7,55a 4,36a 
210 336 8,00a 7,91a 8,09ª 7,00a 8,27a 1,09a 1,27a 7,55ª 1,91a 8,36a 4,82a 
150 240 7,73a 7,36a 8,64ª 6,45a 7,18b 1,36a 2,36a 7,18ª 1,55a 7,27a 3,82a 
15 144 8,09a 7,73a 7,91ª 7,18a 8,18a 1,55a 2,45ª 7,27ª 2,55a 8,09a 4,55a 
285 336 7,36b 7,82a 7,64ª 6,64a 7,64b 1,36a 1,73ª 6,64ª 2,91a 7,45a 4,18a 
90 24 7,36b 8,00a 7,18ª 5,91a 7,27b 1,09a 1,82ª 7,18ª 1,91a 7,64a 4,55a 
210 456 8,27a 8,00a 7,82ª 7,09a 8,55a 1,36a 2,36ª 8,09ª 2,09a 8,09a 4,91a 
15 24 7,18b 7,36a 8,18ª 6,55a 7,82a 1,55a 1,45ª 7,64ª 1,91a 7,73a 4,18a 
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5. CAPÍTULO II: 

QUALIDADE, PROPRIEDADES FUNCIONAIS, EXPRESSÃO E 

ATIVIDADE ENZIMÁTICA DE BANANA ‘VITÓRIA’ CULTIVADA 

SOB NÍVEIS DE NITROGÊNIO E POTÁSSIO 
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RESUMO 

A banana é uma das mais consumidas no mundo pelas suas propriedades nutricionais e 

funcionais, sendo que as alegações deste ultimo tem aumentado o apelo de seu consumo. 

Portanto, devido as demandas produtivas e padrões atuais de consumo, há a demanda da 

introdução de cultivares mais competitivas em regiões de tradição de cultivo. Entretanto, um 

dos grandes desafios técnicos que afetam a produtividade da banana corresponde ao ajuste das 

doses de fertilizantes aplicadas durante seu ciclo produtivo que reflete não apenas na 

produtividade, mas na qualidade e propriedades funcionais dos frutos. Neste sentido, nitrogênio 

(N) e potássio (K) são considerados os nutrientes mais importantes para o cultivo da bananeira. 

Este trabalho tem por objetivo avaliar a fisiologia da maturação, qualidade, propriedades 

funcionais e a expressão de enzimas em frutos da  bananeira ‘Vitória’ cultivada sob 

combinações  de N e K na região do Brejo Paraibano. Baseado nos melhores resultados de 

qualidade do experimento prévio, este experimento utilizou delineamento em blocos ao acaso, 

cujas doses de  N e K utilizadas T2 (90N/336K) T3 (210N/144K), T4 (210N/336K), T7 

(285N/336K), T9 (210N/456K), comparados a um tratamento controle (sem adubação). Após 

a colheita, os frutos foram encaminhados para o laboratório e avaliados com relação a taxa 

respiratória, cor da casca, cor da polpa, comprimento, diâmetro, massa, firmeza, pH, sólidos 

solúveis, acidez titulável, relação SS/AT, análises sensoriais, além de ácido ascórbico, 

carotenoides totais, flavonoides amarelos e antocianinas e polifenóis extraíveis totais e 

atividade antioxidante pelos radicais DPPH, ABTS. Adicionalmente, a expressão e atividade 

das enzimas  ácido ascórbico peroxidase (APX), superóxido dismutase (SOD), catalase (CAT) 

e Peroxidase (POD) foram avaliadas.  Doses elevadas de K causaram a redução da taxa 

respiratória dos frutos. Banana ‘Vitória’ que receberam doses mais elevadas de K apresentaram 

teores mais elevados de compostos bioativos, bem como o conteúdo. Frutos que receberam 

doses 210N/144K e 285N/336K, apresentaram maior expressão e atividade das enzimas do 

ácido ascórbico bem como em sua expressão. Frutos da bananeira ‘Vitória’ que receberam dose 

de 210N/456K apresentaram características de qualidade funcional superiores e foram os que 

foram mais aceitos na avaliação sensorial.    

 

Palavras chave: Musa spp.; qualidade funcional; fertilização; compostos Bioativos. 
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ABSTRACT 

Among many fruits, bananas are one of the most consumed in the world. Nitrogen (N) and 

potassium (K) are considered the most important nutrients for banana cultivation. Plant nutrient 

extraction curves are useful to define optimal doses of macro and micronutrients. One of the 

great technical challenges that affect banana productivity is the adjustment of fertilizer doses to 

be applied during its production cycle. The aim of this work is to evaluate the chemical, sensory 

and enzymatic profile of 'Vitória' banana cultivated under nitrogen and potassium levels in the 

brejo region of Paraíba, aiming at its potential for the consumer market. According to a previous 

experiment carried out in Brejo Paraibano. The experiment was carried out under field 

conditions, from January 2016 to February 2018. The design was used in randomized blocks, 

regarding the treatments that obtained the best results in the field regarding the N and K 

fertilizations used T2 (90N/ 336K) T3 (210N/144K), T4 (210N/336K), T7 (285N/336K), T9 

(210N/456K), compared to a control treatment (without fertilizer). After harvesting, the fruits 

were sent to the Post Harvest Biology and Technology laboratory at the Center for Agricultural 

Sciences, Campus II, Areia, PB. The physical and bromatological analyzes performed were: 

respiration, skin color, pulp color, length, diameter, mass, firmness, pH, soluble solids, titratable 

acidity, ratio. As for the analysis of bioactive compounds: carotenoids, flavonoids and 

anthocyanins. Analysis of quantification and enzymatic expression: ascorbic acid, ascorbic acid 

peroxidase (APX), catalase (CAT), superoxide dismutase (SOD) and peroxidase (POD) 

Antioxidants: polyphenols, DPPH, ABTS. Appearance Sensory: color, appearance, size, overall 

rating, acceptability, damage and stains. Taste sensory: flavor, texture, texture perception, 

juiciness, characteristic flavor, strange, watery, sweet, sour, global evaluation and purchase 

intent. High doses of K influence the reduction of the respiratory rate of 'Vitória' banana fruits. 

'Vitória' banana fruits that received high doses of K showed high bioactive compounds, as well 

as the ascorbic acid content. 'Vitória' banana fruits that received doses 210N/144K and 

285N/336K, showed higher activity of ascorbic acid enzymes as well as in its expression. 

'Vitória' banana fruits that received a dose of 210N/456K were the most accepted in the sensory 

evaluation. 

 

Keywords: Musa spp.; Functional Quality; Fertilization; Bioactive Compounds 
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 Introdução 

 

 Entre muitas frutas, a banana (Musa spp.) é uma das mais consumidas no mundo. Frutos 

de banana possuem boa fonte de antioxidantes com alto valor nutricional. Os compostos 

fitoquímicos presentes na banana são fenólicos, carotenóides, flavonóides e aminas biogênicas. 

Portanto, diz-se que as bananas têm maior nível de capacidade antioxidante do que algumas 

outras frutas, como limão, melancia, tomate e nectarina (Floegel et al, 2011; Singh, Singh et al, 

2016). 

Um dos grandes desafios técnicos que afetam a produtividade da banana corresponde 

ao ajuste das doses de fertilizantes a serem aplicadas durante seu ciclo produtivo (Alcaraz & 

Jiménez, 2018; Torres et al., 2019). O nitrogênio (N) é um nutriente primário e frequentemente 

limita o crescimento e a produtividade das plantas (Davidson et al, 2007; Zhou et al, 2016). O 

nitrogênio é assimilado pelas bananeiras principalmente na forma de nitrato ou amônio 

(Sánchez & Mira, 2013; Kes-havan et al., 2014). As exigências das lavouras de banana são 

consideradas altas, ultrapassando 200 kg ha-1 ano-1 de N (Sánchez & Mira, 2013). Segundo 

Marschner (2012), o teor ideal de N para o crescimento adequado da planta está entre 2 e 3% 

do peso seco (DW). Robinson & Galán (2012) relataram um teor ideal de N em folhas de 

bananeira variando de 2,5 a 3% DW. 

O potássio (K) tem função na ativação enzimática, regulação da abertura e do 

fechamento estomático e transporte de fotoassimilados, enquanto o N tem função estrutural na 

composição de compostos orgânicos como proteínas, enzimas e clorofila, essenciais para os 

processos da fotossíntese e respiração (Marschner, 2012). 

Nitrogênio (N) e potássio (K) são considerados os nutrientes mais importantes para o 

cultivo da banana. O consumo de nitrogênio na planta é considerado elevado, tendo influencia 

na produção de material vegetal e o crescimento da planta. O consumo desse elemento é baixo 
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nos primeiros dois meses, então a absorção desse nutriente aumenta devido às necessidades da 

planta e o consumo aumenta rapidamente para diminuir cerca de dois meses antes da floração, 

pois a planta estaciona o seu desenvolvimento vegetativo direcionando seu metabolismo para o 

desenvolvimento do fruto (Parraga, 2019). 

As curvas de extração de nutrientes em plantas são úteis para definir doses ótimas de 

macro e micronutrientes (Medina, 2010; Jeyabaskaran et al., 2018). Da mesma forma que a 

cultura da banana requer grandes quantidades de nitrogênio (N) requer potássio (K) para 

maximizar sua produção. Este nutriente tem como função principal o enchimento do fruto e 

tendo relação com o peso do cacho, transporte e acúmulo de açúcares dentro da planta (Parraga, 

2019). 

A extração de nutrientes minerais deve ser estudada em bananeiras levando em 

consideração as relações sumidouro-fonte, como entre a planta-mãe e os sugadores (Guimarães 

et al., 2020; Turner et al., 2020). 

Diante do exposto, o trabalho tem por objetivo, avaliar a fisiologia da maturação, 

qualidade, propriedades funcionais e a expressão de enzimas em frutos da bananeira ‘Vitória’ 

cultivada sob combinações  de N e K na região do Brejo Paraibano. 

Material e Métodos 
 

A área experimental situa-se na microrregião do Brejo Paraibano, cuja localização está 

próxima ao ponto de coordenadas geográficas de 6º 46’ latitude sul e 35º 38’ longitude oeste 

de Greenwich, com uma altitude de 552 metros (Brasil et al, 1972).  
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O experimento desenvolvido em condições de campo, foi no período de janeiro de 2016 

a fevereiro de 2018, no Setor de Agricultura do Centro de Ciências Humanas, Sociais e Agrárias 

(CCHSA) da Universidade Federal da Paraíba (UFPB), Campus III, em Bananeiras – PB. 

O solo da área experimental corresponde a um Latossolo Amarelo Distrófico tópico, 

apresentando relevo suave ondulado, perfil muito profundo, bem drenado, com capacidade de 

retenção de umidade moderada e classe textural franco-argiloso-arenosa (Santos et al, 2018).  

As mudas foram submetidas ao processo de rustificação iniciado 30 dias antes da 

realização do plantio no campo, onde foram plantadas no campo ao atingir altura média de 

24,74 cm. O plantio foi realizado no espaçamento 3,0 x 3,0m. 

O experimento foi conduzido sob o sistema de irrigação por microaspersão, com um 

aspersor (vazão nominal de 63 L hora-1) para cada duas plantas, com turno de rega de dois dias, 

para manter a umidade do solo de acordo com a capacidade de campo, sendo o tempo fixo de 

irrigação de 1 hora até os 270 DAP e de 1 hora e 30 minutos após este período. 

A adubação de fundação foi realizada por ocasião do plantio, sendo aplicada a dose de 

144 g cova-1 de P2O5 na forma de superfosfato simples (18% P2O5, 11% S e 20% Ca) e oito 

litros de esterco bovino curtido. 

O delineamento utilizado em blocos ao acaso, quanto aos tratamentos que obtiveram os 

melhores resultados em campo quanto às adubações com N e K utilizadas, comparados a um 

tratamento controle (sem adubação). De acordo com experimento prévio realizado no Brejo 

Paraibano (Tabela 9). 
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Tabela 9 Doses de N e K utilizados na adubação de banana (Musa spp.) ‘Vitória’, no Brejo Paraibano. 

Tratamento N (Kgha-1) K (Kg K2O ha-1) 

Controle 0 0 

2 90 336 

3 210 144 

4 210 336 

7 285 336 

9 210 456 

 

A dose de fósforo foi de 144 g planta
-1

, estabelecida com base na recomendação de 

adubação para o Estado do Ceará, acrescida de 20%, sendo aplicada toda em fundação antes do 

plantio. A partir do 2º ano de cultivo, todo o fosforo foi aplicado juntamente com as primeiras 

doses de nitrogênio e de potássio. 

As doses de N e K foram parceladas em três aplicações iguais, sendo a adubação da 

planta mãe realizada aos 70, 130 e 250 dias após o plantio (DAP); a adubação da planta filha 

realizada aos 340, 400 e 490 (DAP) e a adubação da planta neta realizada aos 614, 674 e 764 

(DAP). Utilizou-se como fonte de nitrogênio a ureia, como fonte de potássio o cloreto de 

potássio e como fonte de fósforo o superfosfato simples. O adubo foi aplicado em círculo para 

a planta mãe e em meia lua para a planta filha, sendo para esta última, localizado em frente a 

planta. 

Após a colheita, os frutos foram encaminhados para o laboratório de Biologia e 

Tecnologia Pós Colheita no Centro de Ciências Agrárias, Campus II, Areia, PB. 
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Os frutos foram acondicionados em recipientes dotados de entrada e saída controlada de 

ar sob sistema de fluxo contínuo de gás. As leituras foram iniciadas após 12 horas e duraram 

13 dias. A coleta foi realizada com seringa de 1 mL, sendo injetada no analisador de CO2  Sable 

Systems PA-10a. Para os cálculos da taxa respiratória foi aplicada a equação descrita por 

Nakamura et al. (2003). 

No laboratório, os frutos colhidos na maturidade comercial, foram sanitizados com 

solução de hipoclorito de sódio a 50 ppm de cloro livre, identificados e avaliados quanto a:  

comprimento e diâmetro (mm), determinados com o auxilio de paquímetro digital, obtendo as 

medidas da zona apical a perpendicular e da região superior a inferior dos frutos íntegros; massa 

fresca (g), utilizando balança semianalítica; firmeza dos frutos íntegros (N), por meio de 

penetrômetro de bancada Magness Taylor Pressure Tester®, sendo realizada a leitura na zona 

central, sobre as regiões superior e inferior do fruto; coloração da casca e polpa, utilizando 

colorímetro CR400 da Konica Minolta®, avaliado pelo sistema L*, a* e b*, por refletância. Em 

cada fruto, fez-se 2 disparos na zona central da casca e da polpa, sobre as duas regiões 

(Fernandes, 2013). 

O teor de Sólidos solúveis (%) (SS) foram determinados por leitura direta com 

refratômetro de bancada, acidez titulável (AT), por titulometria, com solução de NaOH 0,1M 

com indicador fenolftaleína; a relação SS/AT (Ratio), realizada mediante divisão dos SS por 

AT. O potencial hidrogeniônico (pH), utilizando potenciômetro digital. 

Carotenoides totais utilizando 7g do fruto integro para 7 mL da solução extratora (mg 

100 g-1) foram determinados conforme Higby (1962), flavonoides amarelos e antocianinas (mg 

100 g-1), foram determinados por espectrofotometria, conforme Francis (1982), utilizando 3 g 

do fruto integro para 8 mL da solução extratora.  
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O teor de ácido ascórbico foi determinado por titulometria, utilizando-se solução de DFI 

(2,6-dicloro-fenol-indofenol 0,002 %) e ácido oxálico 0,5% como solução extratora, conforme 

Strohecker e Henning (1967). 

Extração e atividades de POD, CAT, APX e SOD Todos os ensaios enzimáticos foram 

realizados a partir do mesmo extrato bruto 5g da amostra foram retirados, homogeneizados com 

10 ml de tampão 100 mM de fosfato de potássio (pH 7,0), EDTA 0,1 mM, e 0,1 g de PVP. 

Depois filtrou-se, centrifugou-se a 9000 rpm durante 25 min a 4 ° C, o sobrenadante foi usado 

como extrato enzimático (Yang et al., 2009).  

Atividade enzimática da superóxido dismutase (SOD, EC 1.15.1.1), a mistura da reação 

(1,5 mL), composta por tampão fosfato de potássio 50 mM (pH 7,8), metionina 13mM. 2,0 mM 

de riboflavina, 50 mM de EDTA, 75 mM de NBT, e 50 µl de extrato bruto enzimático. A reação 

foi desencadeada por a ligação de duas luzes de 30W fluorescentes, mantendo-as em 10 

minutos, e em seguida, desliadas. Os registros dos ensaios são realizados a 560 nm, capturando 

o efeito da inibição do NBT em 50%. 

A atividade da catalase (CAT, EC 1.11.1.6) a mistura de reação (1,5 mL) foi composta 

por 1,2 mL de tampão de fosfato de potássio 100 mM (pH 7,0), 0,1 mL de H2O2 a 0,5 M, e 0,2 

mL de extrato enzimático. Determinada com base na oxidação H2O2 e um coeficiente de 

extinção de 39.4 mM-1 cm-1. A diminuição na absorbância foi monitorizada durante 3 min a 240 

nm (Yang et al., 2009). Os resultados foram expressos u mol de H2O2/ min/g de polpa (U g-1 

polpa). 

A atividade da ácido ascórbico Peroxidase (APX, EC 1.11.1.11) a mistura de reação (1,5 

mL) continha 1,2 mL de tampão de fosfato de potássio 50 mM (pH 7,0), 0,050 mL de H2O2 a 

30 mM, 0,050 mL de ácido ascórbico 9,0 mM e 0,2 mL de extrato enzimático. Determinada 

com base na oxidação ácido ascórbico e um coeficiente de extinção de 2.8 mM-1 cm-1. A 
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diminuição na absorbância foi monitorizada durante 3 min a 290 nm (NUKUNTORNPRAKIT 

et al., 2015). Os resultados foram expressos u mol de AA/min/g de polpa (U g-1 polpa).  

Atividade enzimática da peroxidase (POD, EC 1.11.1.7) a mistura de reação (1,5 mL) 

composta por 1,2 mL de mM de tampão de fosfato de potássio 100 (pH 7,0), 0,1 mL de peróxido 

de hidrogénio 0,5 M, 0,1 mL de 3% de guaiacol, e 0,1 mL do extrato enzimático, foi 

determinada com base na oxidação do guaiacol utilizando H2O2 e um coeficiente de extinção 

de 26,6 mM-1 cm-1 (WU et al., 2010). O aumento na absorbância foi monitorizado durante 3 

min a 470 nm. Os resultados foram expressos em U mol de guaiacol/min/g de polpa (U g-1 

polpa). 

A expressão enzimática foi determinada pela técnica de eletroforese por SDS-PAGE, a 

qual foi realizada de acordo com o método descrito por Laemmli (1970). Alíquota contendo 

120 µL do extrato enzimático foi solubilizada em tampão de Tris-HCl 0,0625 M, contendo 2% 

de SDS, 2% de 2-mercaptoetanol, 10% de glicerol e 0,010% azul de bromofenol, seguidas pela 

aplicação de uma alíquota contendo 20 µL no gel empilhamento de 4 g/100 g e 12,5 g/100 g 

em gel de corrida de poliacrilamida (10 x 10,5 cm, com espaçadores de 0,75 mm), submetido a 

uma corrente constante de 25 mA por aproximadamente 3 horas. Após a eletroforese o gel 

fixado com solução fixadora metanol/ácido acético e água, seguido de coloração. A solução 

corante foi preparada usando-se Coomassie Blue R-250 (Sigma Chemical Co.) a 1%, metanol 

40%, ácido acético 10% em água destilada. O descoramento foi feito com uma solução 

contendo ácido acético 10% e metanol 20% em água destilada. Para estimar o peso molecular, 

foi utilizado padrão comercial (Sigma Chemical Co.), de ampla faixa de proteínas conhecidas 

(Miosina, 200 kDa; β-galactosidase, 120 kDa; Soro Bovino, 91 kDa; Glutamina, 62 kDa; 

Ovoalbumina, 47 kDa; Anidrase Carbônica, 37 kDa; Mioglobina, 28 kDa; Lisozima, 19 kDa; 

Aprotinina, 9 kDa).  
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O Extrato fenólico foi realizado conforme a metodologia estabelecida por Larrauri et al. 

(1997), utilizando 3 g de polpa congelada em ultrafreezer a -85 ºC, sendo adicionado 4 mL de 

metanol a 50%, passando por repouso de uma hora com centrifugação de 20 minutos a 9.000 

rpm para a realização da extração. Em seguida, retirou-se o sobrenadante, colocando-o em 

recipiente graduado e etiquetado. Adicionou-se ao resíduo, 4 mL de acetona 70%, para a 

realização da extração por uma hora, sendo centrifugado por 20 minutos a 9.000 rpm. O 

sobrenadante foi retirado e adicionado no recipiente que continha o primeiro sobrenadante, 

sendo o volume completado para 10 mL com água destilada.  

Para a determinação dos polifenóis extraíveis totais (PET), foi tomando uma alíquota de 

0,1 mL do extrato fenólico, sendo seu volume aferido a 1 mL com água destilada, (alíquota 

estabelecida com base na curva padrão de ácido gálico - 0 a 50 µg.mL-1), sendo adicionado 1 

mL do reagente Folin-Ciocalteau, 2 mL de carbonato de sódio 20% e 2 mL de água destilada. 

Para a atividade antioxidante total pela captura do radical ABTS·+ (µg de Trolox g polpa -1), 

preparou-se o radical utilizando 5 mL da solução de ABTS·+ (7 mM) com 88 µL da solução de 

persulfato de potássio 140 mM, repousando em temperatura ambiente por 16 horas na ausência 

de luz. Antes da realização dos testes o radical foi diluído em álcool etílico até atingir 

absorbância de 0,700±0,05 nma 734 nm. A partir do extrato fenólico, foram preparadas três 

diluições de 10, 20 e 30 µL. A 3 mL de radical ABTS·+ (700 nm), foram adicionados 30  µL de 

cada diluição e a absorbância foi lida após 6 minutos, a 734 nm. Para a determinação, tomou-

se como base a curva padrão do Trolox com concentrações variando de 100 a 2000 µM, 

respeitando a faixa de linearidade da curva. Os resultados foram expressos em µM de Trolox.g 

massa fresca-1 . A atividade antioxidante por DPPH foi determinada por três diluições (200, 600 

e 1000 µL mL -1 ). As leituras foram realizadas 30 minutos após a adição da solução contendo 

radicais 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) (Dantas et al., 2015). 
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Na análise sensorial, foram utilizados testes com escalas hedônicas estruturadas, tendo 

para tanto 12 julgadores treinados para avaliação das características de aparência e sabor da 

banana. Todas as amostras foram codificadas e oferecidas para os julgadores em condições 

controladas em cabines individuais. Para a análise dos resultados, cada julgador foi considerado 

como uma repetição. 

As variáveis analisadas para aparência foram Danos e manchas com escala estruturada 

de 9 pontos (9-extremamente forte; 8-moderadamente forte; 7-regularmente forte; 6-

ligeiramente forte; 5-nem forte nem fraco; 4-ligeiramente fraco; 3-regularmente fraco; 2-

moderadamente fraco; 1-ausente/extremamente fraco). A cor, aparência, tamanho e avaliação 

global com escala estruturada de 5 pontos (5-Adorei; 4-Gostei; 3-Indiferente; 2-Não Gostei; 1-

Detestei). Intenção de Compra foi analisada com escala estruturada de 5 pontos (5-certamente 

compraria; 4-possivelmente compraria; 3-talvez comprasse talvez não; 2-possivelmente não 

compraria; 1-certamente não compraria). 

Para as variáveis sabor e textura, foi utilizada escala de nove pontos (9-gostei 

extremamente; 8-gostei moderadamente; 7-gostei regularmente; 6-gostei ligeiramente; 5-nem 

gostei nem desgostei; 4-desgostei ligeiramente; 3-desgostei regularmente; 2-desgostei 

moderadamente; 1-desgostei extremamente). Para a percepção da textura utilizou-se a escala 

de nove pontos (9-extremamente macia; 8-moderadamente macia; 7-regularmente macia; 6-

ligeiramente macia; 5-nem macia nem dura; 4-ligeiramente dura; 3-regularmente dura; 2-

moderadamente dura; 1-extremamente dura). Para as variáveis de suculência, sabor 

característico, sabor estranho, sabor aguado, sabor doce e sabor ácido, foi utilizada escala 

estruturadas em 9 pontos (9-extremamente forte; 8-moderadamente forte; 7-regularmente forte; 

6-ligeiramente forte; 5-nem forte nem fraco; 4-ligeiramente fraco; 3-regularmente fraco; 2-

moderadamente fraco; 1-ausente/extremamente fraco). Contudo, para a aceitação global foram: 

9-gostei extremamente; 8-gostei moderadamente; 7-gostei regularmente; 6-gostei ligeiramente; 
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5-nem gostei nem desgostei; 4-desgostei ligeiramente; 3-desgostei regularmente; 2-desgostei 

moderadamente; 1-desgostei extremamente. Em relação a intenção de compra, foi utilizada 

escala estruturada de 5 pontos: 5-certamente compraria; 4-possivelmente compraria; 3-talvez 

comprasse talvez não; 2-possivelmente não compraria; 1-certamente não compraria. 

Resultados e Discussão 

 

 A atividade respiratória (Figura 16), no 1º ciclo de produção, os picos respiratórios 

ocorreram entre os dias 12 e 13, para com todos os tratamentos, sendo os frutos das doses de 

210N e 144K, os que apresentaram a maior taxa respiratória, quando comparada as demais (40 

mg Kg-1 h-1), seguido do com 285N e 336K (30 mg Kg-1 h-1). No 2º ciclo de produção os picos 

respiratórios ocorreram entre os dias 11 e 13, para todos os tratamentos, porém a taxa 

metabólica foi bem superior. A combinação de 210N e 144K, apresentou a maior taxa 

respiratória, quando comparada as demais com 180 (mg Kg-1 h-1), seguido do tratamento 285N 

e 336K, comportou-se obtendo taxa respiratória de 160 (mg Kg-1 h-1).  
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Figura 15 Taxa respiratória do 1º (A) e 2º (B) ciclos, medido na condição ambiente (23±2°C e 55±2%UR) de 

frutos de Bananeira ‘Vitória’, cultivados sob diferentes doses de Nitrogênio (Ureia) associadas a diferentes doses 

de Potássio. 

 

 A cor da casca no parâmetro L* (Figura 17A), variou de 62,5 a 65,5, e frutos da 

combinação 285N/336K apresentaram maior brilho, que não diferiu do controle também 

obtiveram maior luminosidade da casca, frutos dos demais tratamentos apresentaram menores 

brilhos. O parâmetro a* (Figura 17B) de frutos do controle e do tratamento 210N/456K 

apresentaram maiores valores, mostrando assim uma coloração mais amarela intensa, com 

relação aos demais tratamentos que apresentaram menor intensidade da coloração dos frutos. 

No parâmetro b* (Figura 17C), os frutos de plantas com a dose de 90N/336K, obtiveram os 

maiores valores, indicando maior intensidade mais avermelhados, com uma tonalidade amarelo 

mais acentuado, diferindo da tonalidade da casca dos tratamentos que receberam adubação 

A. 

B. 
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potássica em maiores doses, indicando ser K importante nas mudanças de coloração de banana 

‘Vitória’. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A cor da polpa no parâmetro L* (Figura 18A), variou de 72 a 80, sendo a combinação 

de 210N/456K os frutos com maior brilho. Frutos do controle apresentaram menor brilho da 

polpa. No parâmetro a* da polpa (Figura 18B), não ocorreu diferença entre os tratamentos, com 

valores variando de 2,5 a 3,0, indicando a tonalidade amarelada na polpa dos frutos. No 

parâmetro b* (Figura 18C), os frutos da dose de 285N/336K, obtiveram os menores valores, 

mostrando assim menor intensidade de tons avermelhados, mostrando uma polpa com uma 

tonalidade menos acentuada para o vermelho, mostrando a cor amarelada com maior 

intensidade. 

 

 
Figura 16 Coloração da Casca do parâmetro L* (A), a*(B) e b* (C) em condição ambiente (23±2°C e 55±2%UR) 

de frutos de Bananeira ‘Vitória’, do 1º ciclo de cultivo sob combinações doses de Nitrogênio (Ureia) associadas 

a doses de Potássio. 
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 O comprimento no 1º ciclo de produção (Figura 19A) foi maior em frutos de plantas 

que receberam a dose de 210N e 456K, com 220 mm de tamanho, enquanto nos demais frutos 

variou de 175 a 195 mm, com os do controle apresentando menor tamanho (170 mm), 

mostrando que a adubação influência no tamanho dos frutos de banana ‘Vitória’. No diâmetro 

(Figura 19B), frutos da dose de 90 N e 336 K apresentaram maior diâmetro (45 mm), comparado 

aos demais tratamentos, enquanto frutos do controle e adubados com 210 N e 144 K, foram os 

de menor diâmetro (39,5 mm). A massa dos frutos (Figura 19C) com adubação 90 N e 336 K, 

 Figura 17 Coloração da Polpa do parâmetro L* (A), a*(B) e b* (C) em condição ambiente (23±2°C e 

55±2%UR) de frutos de Bananeira ‘Vitória’, do 1º ciclo de cultivo sob combinações doses de Nitrogênio 

(Ureia) associadas a doses de Potássio. 
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apresentaram 215 g, quando comparados aos demais tratamentos, mas frutos de dose 

210N/144K foram os de menor massa. A maior firmeza (Figura 4D) foi a de frutos que 

receberam as doses de 210N/456K, enquanto os do controle os de menor firmeza. Portanto, 

banana ‘Vitória’ submetidos a adubação com N e K apresentam maior firmeza comparados às 

plantas sem adubação.       

 

Figura 18 Comprimento (A), Diâmetro (B), Massa (C) e Firmeza (D) em condição ambiente (23±2°C e 55±2%UR) 

de frutos de Bananeira ‘Vitória’, do 1º ciclo de cultivo sob combinações doses de Nitrogênio (Ureia) associadas a 

doses de Potássio. 

 

 O potencial hidrogeniônico (pH) (Figura 20A) de frutos do controle foi maior, com 4,2, 

e os dos demais tratamentos apresentam valores inferiores, variando de3,5 a 4,1, sendo os frutos 

do tratamento 285N/336K os com menor valor da variável.  

 O teor de sólidos solúveis (SS) de frutos do controle foi maior (20%) ao dos demais 

tratamentos (Figura 20B), seguido do de frutos de 210N/144K, com 19%, os demais tratamentos 

apresentam SS inferiores, sendo os frutos de 285N/336K, os com menores teores, com 15%.  
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 A acidez titulável (AT) de frutos que receberam adubação com 285N/336K foi maior 

com 0,55 g de ac málico 100g-1, (Figura 20C), enquanto os frutos com menor AT foram os 

adubados com 210N/144K e 210N/456K. 

 Na relação sólidos solúveis e acidez titulável (SS/AT) (Figura 20D) foi superior em 

frutos adubados com 210N/144K, seguido dos frutos com 210N/456K, enquanto frutos dos 

demais tratamentos apresentaram SS/AT entre 50 e 70.  

 

Figura 19 PH (A), Sólidos Solúveis (B), Acidez Titulável (C) e Ratio (D), em condição ambiente (23±2°C e 

55±2%UR) de frutos de Bananeira ‘Vitória’, do 1º ciclo de cultivo sob combinações doses de Nitrogênio (Ureia) 

associadas a doses de Potássio. 

 

 

O conteúdo de carotenoides totais (Figura 21A) foi maior em banana ‘Vitória’ do 

controle e nas com adubações de 90N/336K e 210N/144K com média de 2,5 µg 100g-1 na polpa, 

com teores inferiores em frutos dos demais tratamentos.  
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O teor de flavonoides amarelos (Figura 21B) os frutos com adubação com 210N/456K 

foi em média 3,5 mg 100g-1 na polpa, sendo inferiores em frutos dos demais tratamentos, sendo 

os do tratamento controle, os com menor teor, com 0,5 mg 100g-1. 

O teor de antocianinas (Figura 21C) na polpa de frutos de banana ‘Vitória’que 

receberam adubação de 285N/336K foi 0,18 mg 100g-1, com teores menores em frutos dos 

demais combinações. 

 

Figura 20 Carotenoides (A), Flavonoides (B) e Antocianinas (C), em condição ambiente (23±2°C e 55±2%UR) de 

frutos de Bananeira ‘Vitória’, do 1º ciclo de cultivo sob combinações doses de Nitrogênio (Ureia) associadas a 

doses de Potássio. 

 

O teor de ácido ascórbico (Figura 22A) de banana ‘Vitória’ que recebeu 210N/456K foi 

maior conteúdo (8 mg 100g-1), com teores inferiores em frutos das demais combinações.  

A atividade da enzima superóxido dismutase (SOD) (Figura 22B) expressou mais 

intensamente em polpa de frutos do controle, comparado aos dos demais tratamentos, mas 

reduziu sua ação em frutos que receberam doses de 210N/456K. A atividade da catalase (CAT) 
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(Figura 22C) expressou com mais intensidade em frutos de doses 210N/336K, enquanto os dos 

demais tratamentos apresentaram atividades da CAT inferiores. A atividade da ácido ascórbico 

peroxidase (APX)  (Figura 22D), houve maior intensidade em frutos de doses 210N/144K, 

seguido de frutos do controle. Frutos dos demais tratamentos, apresentaram atividades de 400 

U g polpa-1. A atividade da peroxidase (POD) (Figura 22E), frutos do tratamento que recebeu 

adubação com doses 210N/144K, apresentaram maior atividade com 140 U g polpa-1, seguido 

de frutos do controle com 120 U g polpa-1. As atividades da POD na polpa dos demais 

tratamentos foram inferiores, variando entre 80 a 100 U polpa-1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Na expressão das enzimas em frutos do 1º ciclo de produção (Figura 23) em frutos de 

banana ‘Vitória’, a massa molecular da superóxido dismutase (SOD) foi estimada em 28 kDa, 
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Figura 21 Ácido Ascórbico (A), Superóxido Dismutase (SOD) (B), Catalase (CAT) (C), Ácido Ascórbico 

Peroxidase (APX) (D) e Peroxidase (E) de frutos de Bananeira ‘Vitória’, do 1º ciclo de cultivo sob 

combinações doses de Nitrogênio (Ureia) associadas a doses de Potássio.  
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cuja expressão foi bem definida para todas as combinações, mas foi mais acentuada na dose 

210N/336K, cuja expressão aumentou com o aumento das doses de N. A massa molecular 

estimada para a peroxidase (POD) foi 19 kDa (POD), cuja expressão aumentou na polpa dos 

frutos a partir da dose 210N/336K, continuando a aumentar a expressão com o aumento das 

doses de N. O peso molecular da ácido ascórbico peroxidase (APX) foi estimada em 37 kDa, 

cuja expressão também aumentou nas combinações, 210N/336K, 285N/336K, 210N/456K. O 

peso molecular da catalase (CAT) foi estimado em  47 kDa, cuja expressão foi maior e frutos 

do controle e nas  combinações, 210N/336K, 285N/336K, 210N/456K. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 22 Gel de poliacrilamida, SDS-PAGE, corado com Commassie blue, com extratos da polpa de frutos de 

Bananeira ‘Vitória’, do 1º ciclo de cultivo sob combinações doses de Nitrogênio (Ureia) associadas a doses de 

Potássio.  1- Marcadores Moleculares (Myosin, 200 kDa; β-galactosidase, 120 kDa; Bovine Serum, 91 kDa; 

Glutamate, 62 kDa; Ovalbumin, 47 kDa; Carbonic Anhydrase, 37 kDa; Mioglobin, 28 kDa; Lysozyme, 19 kDa; 

Aprotinin, 9 kDa). 
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 O teor de polifenóis extraíveis totais (PET) da polpa de banana ‘Vitória’ foi mais 

elevado em frutos do controle (Figura 24A), que foram seguidos de frutos da combinação 

210N/336K com o 2º maior conteúdo. A combinação 210N/144K produziu frutos com o menor 

conteúdo de fenólicos. Levando-se em conta a menor necessidade de polpa para reduzir 1 g de 

DPPH, a atividade antioxidante (AAT) pela captura do radical DPPH (Figura 24B) para frutos 

da combinação 285N/336K foi superior à dos demais tratamentos (menor valor), enquanto os 

da combinação 210N/144K, apresentaram a menor atividade antioxidante (maior valor). Em 

concordância, a AAT pelo radical ABTS (Figura 24C), foi também maior em frutos que 

receberam 285N/336K como combinação de adubação, bem como, as menores AAT foram de 

frutos das combinações 90N/336K e 210N/144K.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Na avaliação sensorial de aparência as plantas que receberam a combinação 

210N/456K, obtiveram as melhores notas em seus frutos, comparados aos demais tratamentos. 

A combinação 285N/336K, foi a que os frutos receberam a segunda colocação em notas, 

 Figura 23 Polifenóis (A), Atividade Antioxidante: DPPH (B) e ABTS (C) de frutos de Bananeira ‘Vitória’, 

do 1º ciclo de cultivo sob combinações doses de Nitrogênio (Ureia) associadas a doses de Potássio. 
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comparadas aos demais tratamentos. O tratamento controle, que não recebeu nenhuma 

adubação, os frutos receberam as menores notas em todos os parâmetros.  

Tabela 10 Avaliação Sensorial de Aparência (Escala 1 a 5) do de frutos de Bananeira ‘Vitória’, do 1º ciclo de 

cultivo sob combinações doses de Nitrogênio (Ureia) associadas a doses de Potássio. 

 

 Na análise sensorial de sabor, os frutos de banana ‘Vitória’ que receberam as melhores 

notas, foram os das combinações de 90N/336K, 210N/336N e 210N/456K, para os parâmetros 

de sabor, textura, suculência e avaliação global, os frutos mostraram aceitação pelos 

avaliadores, onde os demais tratamentos e o controle apresentaram notas menores isso devido 

a ação dos adubos utilizados, mostrando assim, a grande influência para com a qualidade dos 

frutos mediante a aceitação pelo mercado de consumo.  

Tabela 11 Avaliação Sensorial de Sabor do 1º Ciclo, em condição ambiente (23±2°C e 55±2%UR) de frutos de 

Bananeira ‘Vitória’, do 1º ciclo de cultivo sob combinações doses de Nitrogênio (Ureia) associadas a doses de 

Potássio. 

 

Segundo Ciclo 

TRATAMENTO COR APARENCIA TAMANHO AVALIAÇÃO GLOBAL ACEITABILIDADE DANOS MANCHAS 

CONTROLE 3,00C 2,45D 2,91C 2,82C 2,45D 1,73A 2,64A 

90N/336K 3,82C 3,45C 4,36B 4,00B 3,55B 2,36A 2,55A 

210N/144K 3,27B 3,55B 3,27C 3,18C 3,09C 1,73A 1,73B 

210N/336K 2,91C 3,73B 3,82B 3,36C 3,00C 1,82A 1,64B 

TRATAMENTO SABOR TEXTURA 
PERCEPÇÃO 

 TEXTURA SUCULENCIA 
SABOR 

 CARACTERISTICO 
SABOR 

 ESTRANHO 
SABOR 

 AGUADO 
SABOR  
DOCE 

SABOR  
ACIDO 

AVALIAÇÃO  
GLOBAL 

INTENÇÃO 

DE 
 COMPRA 

CONTROLE 7,73B 7,91B 7,18B 6,73A 8,09B 1,18B 1,91A 7,27B 2,36B 8,09B 4,45B 

90N/336K 8,73A 8,82ª 8,27ª 7,09A 8,55A 1,00B 1,91A 7,73A 2,00B 8,55ª 5,18A 

210N/144K 7,00C 7,18C 7,55ª 7,18A 7,18C 1,73A 1,91A 6,73B 2,45B 7,55B 4,36B 

210N/336K 8,00B 7,91B 8,09ª 7,00A 8,27B 1,09B 1,27B 7,55A 1,91B 8,36B 4,82A 

285N/336K 7,36C 7,82B 7,64ª 6,64A 7,64B 1,36B 1,73A 6,64B 2,91A 7,45C 4,18B 

210N/456K 8,27B 8,00B 7,82ª 7,09A 8,55A 1,36B 2,36A 8,09A 2,09B 8,09B 4,91A 
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A cor da casca em frutos de banana ‘Vitória’ no 2º ciclo de produção, quanto ao 

parâmetro L* (Figura 25A) variou de 53 a 57,5, sendo os frutos da combinação 210N/144Kos 

com maior brilho. Frutos das combinações 210N/336K, 210N/456K e os do controle não 

diferiram.  

 

Figura 24 Coloração da Casca do parâmetro L* (A), a*(B) e b* (C) em condição ambiente (23±2°C e 55±2%UR) 

de frutos de Bananeira ‘Vitória’, do 2º ciclo de cultivo sob combinações doses de Nitrogênio (Ureia) associadas a 

doses de Potássio. 

 

O parâmetro a* no 2º ciclo de produção (Figura 25B) em frutos do controle e da 

combinação 285N/336K apresentaram coloração amarela mais intensa, com relação as demais 

combinações. No parâmetro b* (Figura 25C) do 2º ciclo, os frutos do controle foram os com 

maiores valores, indicando maior presença de tons avermelhados, que resultou em tonalidade 

amarelo mais acentuado da banana ‘Vitória’.  

285N/336K 3,64B 4,18B 4,36B 4,27B 3,73B 1,64A 1,64B 

210N/456K 4,55A 4,55A 4,64A 4,64A 4,55A 1,36B 1,82B 
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 Com relação a coloração da polpa no 2º ciclo de produção da banana ‘Vitória’, o 

brilho foi maior (Figura 26A) em frutos das doses 210N/336K e 210N/456K, que foi inferior 

em frutos dos demais. O parâmetro a* da polpa (Figura 26B) foi maior em frutos da dose 

210/336K, que variou entre 2 a 4, enquanto frutos das combinações 90N/336K, 210N/144K e 

285N/336K foram os que apresentaram os menores resultados. No parâmetro b* da polpa 

(Figura 26C), no 2º ciclo de produção, frutos do controle apresentaram maiores valores, seguido 

dos com dose 210N/336K, sendo inferior em frutos as demais combinações. 

 

Figura 25 Coloração da Polpa do parâmetro L* (A), a*(B) e b* (C) em condição ambiente (23±2°C e 55±2%UR) 

de frutos de Bananeira ‘Vitória’, do 2º ciclo de cultivo sob combinações doses de Nitrogênio (Ureia) associadas a 

doses de Potássio. 

 

 O comprimento de frutos do 2º ciclo de produção foi maior na dose 210N/456K 

(Figura 27A), com cerca de 200mm, com frutos das demais combinações não diferindo, apenas 

frutos do controle, com cerca de 150 mm, diferiram para menor. Com relação ao diâmetro no 
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2º ciclo de produção (Figura 27B), frutos do controle apresentaram 42 mm, com frutos das 

demais combinações com menores diâmetros.  

 A massa foi maior no 2º ciclo de produção (Figura 27C), em frutos com a dose de 

210N/456K, com 200g, enquanto frutos do controle e os que receberam 90N/336K, foram os 

de menor massa, indicando a grande importância da adubação na massa. 

 A firmeza da banana ‘Vitória’ no 2º ciclo de produção (Figura 27D) foi maior em 

frutos da combinação 90N/336K (30N), enquanto frutos das doses 210N/336K e 210N/456K 

apresentaram frutos com firmezas inferiores 25N, demostrando a influência da adubação na 

firmeza.   

   

 

Figura 26 Comprimento (A), Diametro (B), Massa (C) e Firmeza (D) de frutos de Bananeira ‘Vitória’, do 2º ciclo 

de cultivo sob combinações doses de Nitrogênio (Ureia) associadas a doses de Potássio. 
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O potencial hidrogeniônico (pH) de frutos do 2º ciclo de produção (Figura 28A) em 

frutos do controle foram menores com 4,4, enquanto nos das demais combinações foram 

superiores, variando entre 4,5 a 4,7, sendo maior em frutos de  90N/336K.  

 O teor de sólidos solúveis (Figura 28B) foi maior em frutos controle (28%)  do 2º  ciclo 

de produção, com relação ao dos demais tratamentos, seguido da combinação 210N/144K 

(26,5%), enquanto frutos das demais combinações  apresentam teores inferiores, sendo os frutos 

do tratamento 210N/456K os com menor teor (24%).  

 A acidez titulável (Figura 28C) de frutos do 2º ciclo de produção, não diferiu entre os 

tratamentos, variando entre 0,2 a 0,25 g de ac málico 100-1. A relação sólidos solúveis e acidez 

titulável (SS/AT), de frutos do 2º ciclo de produção (Figura 28D) foi bem superior em frutos 

do controle (cerca de 135), seguidos dos que receberam 90N/336K (em torno de 129), em 

decorrência do elevado teor de SS e baixa acidez dos frutos. Frutos das demais combinações 

apresentaram valores entre 100 e 120. 
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Figura 27 pH (A), Sólidos Solúveis (B), Acidez Titulável (C) e Ratio (D), de frutos de Bananeira ‘Vitória’ do 2º  

ciclo de cultivo sob combinações doses de Nitrogênio (Ureia) associadas a doses de Potássio. 

O conteúdo de carotenoides totais da polpa da banana ‘Vitória’ do 2º ciclo de produção 

(Figura 29A) não diferiu significativamente entre combinações, sendo em média da ordem de 

3µg 100g-1.  

O conteúdo de flavonoides amarelos (Figura 29B) aumentou com as doses de K, de 

modo que   frutos que receberam adubação com 210N/456K no 2º ciclo de produção foi de 3,5 

mg 100g-1, enquanto os do controle apresentaram o menor conteúdo com 0,5 mg 100g-1. 

O teor de antocianinas da polpa (Figura 29C) da banana ‘Vitória’ no 2º  ciclo de 

produção  não diferiu entre as combinações, variando entre 0,04 a 0,18 mg 100g-1. 
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Figura 28 Carotenoides (A), Flavonoides (B) e Antocianinas (C) de frutos de Bananeira ‘Vitória’, do 2º ciclo de 

cultivo sob combinações doses de Nitrogênio (Ureia) associadas a doses de Potássio. 

 

No 2º ciclo, o teor de ácido ascórbico (Figura 30A) foi menor em frutos da combinação 

210N/336K, com 4 mg 100g-1, com teores maiores em frutos das demais combinações.  

A atividade da superóxido dismutase (SOD) (Figura 30B), no 2º ciclo de produção, 

houve maior conteúdo da mesma, no tratamento 210N/456K, seguido da combinação 

210N/336K, comparado aos demais tratamentos, a menor atividade da mesma ocorreu nos 

frutos de banana ‘Vitória’ que receberam doses de 210N/144K.  

A atividade da enzima Catalase (CAT) (Figura 30C), no segundo ciclo de produção, 

frutos dos tratamentos controle e que recebeu adubação com dose 210N/144K, apresentaram 

maior atividade dessa variável, os demais tratamentos apresentaram valores inferiores variando 

de 3 a 4 U.g-1.  
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No 2º ciclo de produção, a atividade da ácido ascórbico peroxidase (APX)  (Figura 30D) 

em frutos adubados com doses 210N/336K foi mais a mais elevada, seguido dos da combinação 

285N/336K. A atividade da APX em frutos das demais combinações, foram inferiores a 200 

U/g polpa.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A atividade da peroxidase (POD) (Figura 30E) em frutos que receberam adubação com 

doses 210N/336K e 210N/456K, apresentaram maior atividade (80 U g polpa-1), seguido da 

adubação com 90N/336K (75 U g polpa-1). Frutos das demais combinações apresentaram 

atividades inferiores, variando entre 50 a 60 U. g polpa-1. 

Na expressão das enzimas em frutos do 2º ciclo de produção (Figura 31) em frutos de 

banana ‘Vitória’, foi menos intensa do que no 1º ciclo. Mas, de forma similar, a massa 
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Figura 29 Acido Ascórbico (A), Superóxido Dismutase (SOD) (B), Catalase (CAT) (C), ácido ascórbico 

peroxidase (APX) (D) e Peroxidase (E) de frutos de Bananeira ‘Vitória’, do 2º ciclo de cultivo sob 

combinações doses de Nitrogênio (Ureia) associadas a doses de Potássio. 
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molecular da superóxido desmutase (SOD) foi estimada em 28 kDa, cuja expressão foi também 

mais acentuada na dose  210N/336K, aumentando a expressão a com o aumento das doses de 

N. A massa molecular estimada para a peroxidase (POD) foi 19 kDa (POD), cuja expressão 

aumentou na polpa dos frutos a partir da dose  210N/336K, continuando a aumentar com o 

aumento das doses de N. O peso molecular da ácido ascórbico peroxidase (APX) foi estimada 

em 37 kDa, cuja expressão também aumentou nas combinações, 210N/336K, 285N/336K, 

210N/456K. O peso molecular da catalase (CAT) foi estimado em  47 kDa, cuja expressão, 

similar ao 1º ciclo,  foi maior e frutos do controle e nas  combinações, 210N/336K, 285N/336K, 

210N/456K. 

 

Figura 30 Gel de poliacrilamida, SDS-PAGE, corado com Commassie blue, com extratos da polpa de banana 

‘Vitória’ de frutos de Bananeira ‘Vitória’, do 2º ciclo de cultivo sob combinações doses de Nitrogênio (Ureia) 

associadas a doses d e Potássio.1- Marcadores Moleculares (Myosin, 200 kDa; β-galactosidase, 120 kDa; Bovine 

Serum, 91 kDa; Glutamate, 62 kDa; Ovalbumin, 47 kDa; Carbonic Anhydrase, 37 kDa; Mioglobin, 28 kDa; 

Lysozyme, 19 kDa; Aprotinin, 9 kDa). 

 

 No 2º ciclo, os teores de polifenóis extraíveis totais (Figura 32A) na polpa de banana 

‘Vitória’ foram maiores em frutos do controle. Porém, frutos que receberam adubação 

90N/336K foram os com maiores teores.  
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 Na atividade antioxidante (AAT) pela captura do radical DPPH (Figura 32B) a 

combinação 210N/336K, apresentou maior AAT, enquanto as combinações 90N/336K e 

210N/144K apresentaram frutos com menor AAT. Pelo radical ABTS (Figura 32C), a maior 

AAT em frutos que receberam 210N/336K e 285N/336K, enquanto a menor AAT através da 

captura do radical ABTS foi nas combinações 90N/336K e 210N/144K. 

 Na avaliação sensorial de aparência dos frutos no segundo ciclo de produção, as 

plantas que receberam a combinação 210N/456K, obtiveram as melhores notas em seus frutos, 

comparados aos demais tratamentos.  

 A combinação 210N/336K, foi a que os frutos receberam a segunda colocação em 

notas, comparadas aos demais tratamentos. O tratamento controle, que não recebeu nenhuma 

adubação, os frutos receberam as menores notas em todos os parâmetros.  

Figura 31 Polifenóis (A), Atividade Antioxidante: DPPH (B) e ABTS (C), de frutos de Bananeira ‘Vitória’, do 

2º ciclo de cultivo sob combinações doses de Nitrogênio (Ureia) associadas a doses de Potássio. 

 

Figura 32 Polifenóis (A), Atividade Antioxidante: DPPH (B) e ABTS (C), de frutos de Bananeira ‘Vitória’, do 

2º ciclo de cultivo sob combinações doses de Nitrogênio (Ureia) associadas a doses de Potássio. 
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Tabela 12 Avaliação Sensorial de Aparência de frutos de Bananeira ‘Vitória’, do 2º ciclo de cultivo sob 

combinações doses de Nitrogênio (Ureia) associadas a doses de Potássio. 

TRATAMENTO COR APARENCIA TAMANHO AVALIAÇÃO GLOBAL ACEITABILIDADE DANOS MANCHAS 

CONTROLE 4,36B 4,45B 4,45B 4,27B 4,64A 2,09B 2,00C 

90N/336K 4,09B 3,82B 4,55A 4,09B 4,00B 2,64A 3,18B 

210N/144K 4,36B 4,18B 4,45B 4,36B 4,09B 1,73B 2,09C 

210N/336K 4,64A 3,82B 4,64A 4,09B 2,36C 2,64A 4,55A 

285N/336K 4,45B 4,36B 4,55A 4,55A 1,82C 1,82B 4,64A 

210N/456K 4,82A 4,64A 4,36B 4,64A 4,64A 1,64B 1,64C 
 

 Na análise sensorial de sabor, os frutos no segundo ciclo de produção da banana 

‘Vitória’ que receberam as melhores notas, foram os das combinações de 90N/336K e 

210N/456K, para os parâmetros de sabor, textura, suculência e avaliação global, os frutos 

mostraram aceitação pelos avaliadores, sendo que para as demais combinações e o controle 

apresentaram notas menores, indicando a grande influência da adubação na qualidade e 

aceitação pelo mercado de consumo. Os frutos controle apresentaram as menores notas, 

mostrando assim a necessidade de adubações balanceada para a obtenção de sabor nos frutos. 

 

 

Tabela 13 Avaliação Sensorial de Sabor de frutos de Bananeira ‘Vitória’, do 2º ciclo de cultivo sob combinações 

doses de Nitrogênio (Ureia) associadas a doses de Potássio. 

TRATAMENTO SABOR TEXTURA 
PERCEPÇÃO 

 TEXTURA SUCULENCIA 

SABOR 
 

CARACTERISTICO 
SABOR 

ESTRANHO 
SABOR 

AGUADO 
SABOR  
DOCE 

SABOR  
ACIDO 

AVALIAÇÃO  
GLOBAL 

INTENÇÃO 

DE 
 COMPRA 

CONTROLE 7,73B 7,91B 7,18B 6,73A 8,09B 1,18B 1,91A 7,27B 2,36B 8,09B 4,45B 

90N/336K 8,73A 8,82ª 8,27A 7,09A 8,55A 1,00B 1,91A 7,73A 2,00B 8,55A 5,18A 

210N/144K 7,00C 7,18C 7,55A 7,18A 7,18C 1,73A 1,91A 6,73B 2,45B 7,55B 4,36B 

210N/336K 8,00B 7,91B 8,09A 7,00A 8,27B 1,09B 1,27B 7,55A 1,91B 8,36B 4,82A 

285N/336K 7,36C 7,82B 7,64A 6,64A 7,64B 1,36B 1,73A 6,64B 2,91A 7,45C 4,18B 

210N/456K 8,27B 8,00B 7,82A 7,09A 8,55A 1,36B 2,36A 8,09A 2,09B 8,09B 4,91A 
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Conclusão 

 

1. Frutos de banana ‘Vitória’ que receberam 285N e 336K, apresentaram maior taxa 

respiratória no primeiro e segundo ciclos de produção; 

2. Doses elevadas de K reduziram taxa respiratória de frutos de banana ‘Vitória’; 

3. Frutos de banana ‘Vitória’ que receberam elevadas doses de K apresentaram elevados 

de flavonóides amarelos e maior atividade antioxidante. 

4. Frutos de banana ‘Vitória’ que receberam doses 210N/144K e 285N/336K, 

apresentaram maior expressão e atividade das enzimas do metabolismo antioxidante e 

portanto maior capacidade de capturar radicais livres; 

5. Frutos de banana ‘Vitória’ que receberam dose de 210N/456K apresentaram 

propriedades funcionais mais relevantes.    
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