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Reguladores vegetais exdgenos

AMADURECIMENTO DE BANANAS SUBMETIDAS A DIFERENTES
REGULADORES DE CRESCIMENTO

1. RESUMO

Este experimento teve como objetivo avaliar a velocidade de maturacdo de bananas das
variedades Terra e Macd submetidas a diferentes reguladores de crescimento. O
experimento foi conduzido na Chacara Bandeirantes, em Ji-Parana (RO). O
delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, sendo 4 tratamentos
e 2 variedades, com 5 repeticOes, totalizando 40 parcelas. Tomada para avaliacdo a
segunda palma de cada cacho. Utilizaram-se quatro tratamentos: Controle, Etilenoglicol,
Ethrel e Carbureto de calcio. A avaliacéo foi realizada a cada 6 horas, durante 9 dias, a
partir do primeiro dia apos a aplica¢do dos indutores, sendo observada a velocidade de
amadurecimento ou maturagdo e o °Bx (grau Brix), que foi medido somente uma vez,
guando as bananas atingiram a fase 7 de matura¢do. De um modo geral, o Carbureto de
calcio foi o tratamento que apresentou melhor desempenho, exibindo o maior teor de
solidos soltveis na variedade Macd, com 23,33 °Bx. Quanto & velocidade de maturacao,
seu melhor resultado foi demonstrado na variedade Terra, atingindo a fase trés em 48
horas; todavia, a variedade Maca teve seu melhor resultado de velocidade com o Ethrel,
atingindo também a terceira fase com 24 horas. O Carbureto obteve um excelente
desempenho de forma geral. Visto que disp6s de rapida velocidade de amadurecimento,
principalmente no caso da variedade Terra. Portanto, conclui-se que utilizacdo de
indutores de maturacéo é favoravel ao produtor, facilitando a comercializagao dos frutos
e permitindo que o tempo de maturacdo seja pré-estabelecido.

PALAVRAS-CHAVE: Indutores de Maturagéo. Carbureto de calcio. Grau Brix. Musa
spp. Frutos climatéricos.

2. ABSTRACT

The objective of this experiment was to evaluate the ripening velocity of bananas of the
Terra and Maca varieties submitted to different growth regulators. The experiment was
conducted at Chacara Bandeirantes, Ji-Parana (RO). The experimental design was
completely randomized, with 4 treatments and 2 varieties, with 5 replications, totaling
40 plots. Taken for evaluation of the second palm of each cluster. Four treatments were
used: Control, Ethylene Glycol, Ethrel and Calcium Carbide. The evaluation was
performed every 6 hours, for 9 days, from the first day after the application of the
inductors, with ripening or maturation speed being observed, and °Bx (Brix degree),
which was measured only once when bananas reached the maturation stage 7. In
general, calcium carbide was the treatment that presented the best performance,
showing the highest soluble solids content in the apple variety, with 23.33 °Bx. As for
the maturation speed, its best result was demonstrated in the Terra variety, reaching
stage three in 48 hours; however, the Magcé variety had its best speed result with Ethrel,
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also reaching the third stage with 24 hours. Carburet has achieved excellent overall
performance. Since it had a fast ripening speed, especially in the case of the Terra
variety. Therefore, it is concluded that the use of maturation inducers is favorable to the
producer, facilitating the commercialization of the fruits and allowing the maturation
time to be pre-established.

KEYWORDS: Maturation inductors. Calcium carbide. Degree Brix. Musa spp.
Climatic fruits.

3. INTRODUCAO

A cultura da banana apresenta grande representatividade com relagdo as
frutiferas produzidas no mundo, exibindo em 2017 uma éarea plantada de
aproximadamente 5,4 milhdes de hectares, com uma producéo de quase 114 milhdes de
toneladas. De acordo com a FAO, o Brasil se encontra em 4° lugar no ranking de
maiores produtores, com uma producdo de 6.953.747 toneladas; perdendo somente para
a India, China e Filipinas (DOSSA e FUCHS, 2017).

Por se tratar de uma fruta climateérica, a banana costuma produzir altos teores de
etileno durante o seu amadurecimento, entretanto, a maturacéo ndo € uniforme devido a
diferenca na idade das pencas, 0 que ndo € interessante para fins comerciais, visto que
em alguns casos o consumidor tende a optar pela beleza dos produtos, além disso, a
diferenca no tempo de maturacdo também pode interferir no sabor. Desta forma, tem-se
optado pela utilizacdo de indutores de maturacdo por meio do processo de climatizacao
(SANTOS et al., 2015; PEREIRA, et al., 2015).

Estes reguladores geralmente sdo considerados como um suplemento quimico
com a finalidade de potencializar certas fun¢fes da planta. Sendo substancias organicas
que ocorrem em baixas concentracdes e se translocam na planta do local de producéo ao
local de acdo. Portanto, podem ser produzidos pela planta, porém em baixa quantidade,

desta forma os produtores optam pelos reguladores sintéticos (PETRI et al., 2016).
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Quando aplicados na planta, os reguladores sintéticos produzem efeitos
parecidos aos dos hormonios vegetais. Podendo influenciar em varios fenémenos
fisiologicos e morfoldgicos nas plantas, acelerando e melhorando a germinacdo de
sementes, além do crescimento de plantas jovens. Geram alteracGes fisicas, quimicas e
metabolicas, ademais podem ser utilizados com a finalidade de uniformizar a maturacéo
de frutos climatéricos, os chamados indutores de maturacdo (ZENY, 2015). Séo
exemplos de reguladores sintéticos o Etilenoglicol, Ethrel e Carbureto de Calcio.

O presente estudo teve como objetivo avaliar a velocidade de amadurecimento
de bananas das variedades terra e macad submetidas a diferentes reguladores de

crescimento.

4. REFERENCIAL TEORICO

4.1 Caracteristicas gerais da banana

A banana (Musa spp.) pertence a familia das Musaceas e tem como origem o
oeste do Pacifico e sudeste asidtico (FERREIRA, et al., 2015). No decorrer dos anos foi
disseminada pelo mundo, encontrando no Brasil excelentes condigcdes de
desenvolvimento, podendo ser cultivada em todas as regifes do pais; contudo, em
alguns estados a cultura apresenta restri¢cGes devido a fatores climéaticos (FRANCISCO,
etal., 2014).

E uma das frutas mais consumidas no mundo, sendo muito apreciada pelo sabor
e seu potencial nutritivo, composta por agua, carboidratos, sddio, magnésio, fosforo,
potéssio, vitaminas C, A, B2, B6, niacina e outros, além disso, normalmente tem um
preco acessivel e estd sempre disponivel no mercado, desta forma possui uma boa

aceitacdo em todas as classes sociais (SOUZA, 2014; SEBRAE, 2017).
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Sua morfologia é particular, com sistema radicular inicialmente fasciculado e
com o tempo, raizes suberosas; caule subterrdaneo ou rizoma; pseudocaule ou tronco;
folhas e o cacho, que é dividido em pedinculo ou engaco, raque e inflorescéncias. Pode
atingir de 5 a 10 metros de altura (OLIVEIRA, 2010).

Ainda segundo Oliveira (2010), as folhas constituem-se de bainha foliar,
pseudopeciolo, nervura central e limbo foliar, estas se fixam no rizoma de forma
concéntrica, gerando arcos; ademais, os frutos da bananeira se originam das flores

localizadas na inflorescéncia feminina.

4.2 Climatizacao

A climatizacdo € uma técnica utilizada com a finalidade de controlar o
amadurecimento do fruto, ou seja, torna-lo uniforme, levando em consideracao fatores
como umidade relativa, temperatura, circulagéo de ar e reguladores. Para este processo
utilizam-se além de cdmaras, produtos ativadores de amadurecimento a base de etileno
(ABRACEN, 2014).

Pode ser realizada em camaras de frigoconservacdo, com umidade minima de
90%. J& a temperatura deve ser de 14 a 24°C, sendo diretamente proporcional a
maturacdo, ou seja, quanto maior for a temperatura da camara, mais rapida serd a
maturagdo. E importante facilitar a ventilagio entre as caixas, evitando a ocorréncia de

fermentagdo (BORGES, et al., 2006).

4.3 Etileno
A producédo de etileno ¢ um dos processos metabdlicos mais importantes no
ciclo dos frutos climatéricos. Trata-se de uma substancia produzida por alguns vegetais,

fundindo-se a partir de fontes enddgenas e exdgenas, que tem como funcdo, induzir o
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amadurecimento dos frutos. Sendo considerado o mais simples dos compostos
organicos e volatil (SA et al., 2008).

A transicdo entre as fases de crescimento e senescéncia no fruto é marcada pelo
aumento na sintese de etileno, onde sdo atingidas concentragdes que aceleram o
processo de respiracdo. Desta forma, a aplicacdo de etileno exdgeno na fase pré-
climatérica da fruta desencadeia o seu processo de amadurecimento. Realizando
transformagOes na textura, aparéncia e sabor dos frutos, deixando-0s prontos para
consumo (SILVA, et al., 2006).

Normalmente, para inducdo do amadurecimento de frutos utilizam-se produtos
com a base de etileno na forma gasosa, sendo comercialmente adquirido na forma de

gas comprimido (SILVA et al., 2009a).

4.4 Reguladores de crescimento

Os reguladores geralmente sdo considerados como um suplemento quimico com
a finalidade de potencializar certas fun¢des da planta. Sendo substancias organicas que
ocorrem em baixas concentragOes e se translocam na planta do local de produgéo ao
local de acdo. Portanto, podem ser produzidos pela planta, porém em baixa quantidade,
desta forma os produtores optam pelos reguladores sintéticos (PETRI et al., 2016).

Quando aplicados na planta, os reguladores sintéticos produzem efeitos
parecidos aos dos hormonios vegetais. Podendo influenciar em varios fenbmenos
fisiologicos e morfoldgicos nas plantas, acelerando e melhorando a germinacdo de
sementes, além do crescimento de plantas jovens. Geram alteracOes fisicas, quimicas e
metabolicas, ademais podem ser utilizados com a finalidade de uniformizar a maturagédo
de frutos climatéricos, os chamados indutores de maturacdo (ZENY, 2015). Séo

exemplos de reguladores sintéticos o Etilenoglicol, Ethrel e Carbureto de Calcio.
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4.5 Etilenoglicol

E uma substancia liquida incolor, inodora e pouco volatil em temperatura
ambiente, normalmente conhecida como glicol. Apresenta diversas utilidades, estando
assim presente em mdltiplos setores industriais, bem como na agroinddstria. Por exibir
sabor adocicado ha o risco de ingestdo por criancas e animais, podendo causar irritacao
da garganta e trato aéreo superior (CETESB, 2013). Na agricultura vem sendo utilizado
por alguns produtores de banana como indutor de maturacdo por ser produzido a partir

do etileno.

4.6 Ethrel

E um regulador de crescimento que tem como base o etileno. Apresenta a funcéo
de induzir a uniformizacéo e antecipacdo tanto no florescimento de plantas, quando na
maturac&o dos frutos ja colhidos. E normalmente utilizado na cultura do abacaxi, macé
e cana-de-agucar, entretanto, também pode ser usado em outras culturas (BAYER,

2018; AGROLINK).

4.7 Carbureto de Calcio

O carbureto de célcio também é um regulador de crescimento de plantas
utilizado na climatizacdo, entretanto, tem como base o acetileno, que é considerado
equivalente ao etileno, produzindo resultado fisiol6gico similar nos tecidos vegetais. A
producéo de acetileno se da por meio da queima do carbureto de calcio (CaC,) e tem
sido muito utilizada por pequenos e médios produtores rurais, a fim de substituir o

etileno (SILVA, et. al, 2012; PRILL, et. al, 2012).

4.8 Grau Brix
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E uma escala numérica que mede o teor de sélidos solliveis em uma solucéo de
sacarose. Na agroindustria de alimentos é usada com a finalidade de medir a quantidade
aproximada de agucares em sucos de fruta, vinhos e outros. Sendo o grau, a quantidade
total de todos os solidos dissolvidos em &gua, acucar, sal, proteinas, acidos, etc.; e 0s
valores da leitura medida sdo a soma de todos eles (CHITARRA e CHITARRA, 2005;

NASCIMENTO et al., 2005).

5. MATERIAIS E METODOS

O experimento foi conduzido na propriedade Chacara Bandeirantes, no
municipio de Ji-Parana (RO). O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente
casualizado (DIC), no esquema fatorial 4x2, sendo 4 tratamentos e 2 variedades, com 5
repeticOes, totalizando 40 parcelas. A analise estatistica foi realizada através de analise
de variancia (pelo teste F) e o Teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Para a realizacdo dos ensaios, utilizaram-se as variedades Macé e Terra (banana
de fritar). Apo6s serem selecionadas as 40 plantas para a retirada do cacho, lavou-se cada
penca com uma solucdo de detergente doméstico a 1% (1 litro/100 litros de agua), estas
foram secas e encaminhadas para o local de condugdo do experimento, a fim de aplicar
seus devidos tratamentos. Sendo avaliada a segunda penca ou palma de cada cacho.
Utilizaram-se quatro tratamentos: Controle, Etilenoglicol, Ethrel e Carbureto de célcio.

As pencas foram mergulhadas nas soluc¢des por 30 minutos, as testemunhas néo
receberam aplicacdo, foram colocadas diretamente nas sacolas. Ap6s a aplicacdo dos
produtos, todas as pencas foram colocadas em sacolas transparentes separadamente e
isoladas para ndo haver entrada de ar, em temperatura ambiente. As doses de aplicacdo

foram as seguintes (tabela 1):
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Tabela 1: Doses de aplicacdo recomendadas para cada regulador de crescimento.

TRATAMENTOS DOSE DO PRODUTO QUANT. DE AGUA
Ethrel 208 ml 10000ml
Carbureto de célcio 3,69 mi 20 ml
Etilenoglicol 1ml 1000ml
Controle - -

A avaliacéo foi realizada a cada 6 horas, durante 9 dias, a partir do primeiro dia
apos a aplicagdo dos indutores, sendo observada a velocidade de amadurecimento ou
maturacdo, 0 °Bx (grau Brix) foi medido somente uma vez, quando as bananas
atingiram a fase 5 de maturacao.

O Grau Brix foi avaliado por meio de um refratdmetro (refrator Brix), retirando-
se pedagos minusculos dos frutos e homogeneizando-os com agua destilada e inserindo-
os no aparelho. A velocidade foi avaliada de forma visual, por meio da coloragdo da
casca, sendo observado o tempo de amarelecimento da casca e a sua proporgéo,

conforme a escala presente na Figura 1.

Figura 1: Escala de cores pré-estabelecida (1: totalmente verde, 2: verde com pontos amarelos,
3: mais verde que amarelo, 4: mais amarelo que verde, 5: amarelo com ponta verde, 6: todo
amarelo, 7: amarelo com manchas marrons). Fonte: EMBRAPA.

6. RESULTADOS E DISCUSSAO
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Tanto as variedades, como os tratamentos apresentaram diferengas entre si na
velocidade de amadurecimento (figuras 2 e 3). Embora tenham sido avaliados todos os
estdgios de maturacdo das bananas, deu-se énfase ao terceiro pelo fato de ser o
comercializavel, ou seja, é a partir dele que os fornecedores passam a entregar aos seus
devidos consumidores ou mercados, desta forma, buscam aumentar o seu tempo de
prateleira, visto que é um produto perecivel.

Os padrdes de colheita podem variar de acordo com cada regido ou pais.
Entretanto, quando se realiza a colheita muito precoce podem surgir problemas com a
perda de peso dos frutos durante o transporte, além da demora para amadurecer.
Todavia, quando sdo colhidos muitos maduros também podem ocorrer perdas devido a
decomposicéo, por apresentarem estagio avancado de maturacdo (YARA BRASIL S.A,

2019). Por estes fatores costuma-se colhé-los na fase 3, evitado esses tipos de perda.

& MACA &

180 + N N
160 -
140 -
120 -

100 - B Fase 3

80 - mFase 5

Tempo (h)

60 -
40 -
20 -
0 -
Controle Carbureto Etilenoglicol Ethrel
Tratamentos

Figura 2: Gréfico demonstrando o tempo (em horas) levado pela variedade macéa para atingir as
fases 3 e 5 de maturacdo.
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s TERRA
200
~—~
< 150
o B Fase 3
3 Fase 5
W Fase
o oo
|_
50
0
Controle Carbureto Etilenoglicol Ethrel
Tratamentos

Figura 3: Grafico demonstrando o tempo (em horas) levado pela variedade terra para atingir as
fases 3 e 5 de maturacdo.

Para a variedade Macé, na fase trés o produto que obteve melhor resultado foi o
Ethrel, pois atingiu a terceira fase com maior rapidez, logo nas primeiras 24 horas ap0s
a aplicacdo; por outro lado, para a variedade Terra o produto que se sobressaiu foi 0
Carbureto, atingindo a mesma fase em 48 horas apds a aplicacao.

O Etilenoglicol ndo apresentou diferencas entre as duas variedades. Ao contrério
da Magé, o Ethrel ndo influenciou no tempo de maturagdo da Terra, visto que houve a
mesma demora no amadurecimento para o controle, de 120 horas.

Com relagdo a quinta fase de maturagdo, ndo houve diferenca entre uma cultivar
e outra quanto aos tratamentos, onde o produto que se sobressaiu para ambas as
variedades foi o Carbureto, atingindo a quinta fase com 96 horas apds a aplicacdo. As
variedades s6 apresentaram diferenca no controle, sendo que a Macd apresentou
maturacdo mais rapida do que a Terra, com 168 e 216 horas, respectivamente.

Essa diferenca pode ter ocorrido devido a variagdes na propria fisiologia dos

frutos. Conforme Amorim et al. (2015), os frutos podem apresentar teor de nutrientes,
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quantidade de &gua retida na polpa e na casca diferentes, o que interfere diretamente na
maturacdo, teor de agucares e sabor.

Até a fase trés o nivel de maturacdo das variedades ndo apresentou diferencas
com relacdo ao controle. Entretanto, a partir da terceira fase pode-se observar uma
diferenca na velocidade de maturacdo, pois a variedade Macga atingiu o ponto de
consumo em 96 horas (quatro dias) antes da Terra, tempo esse igualado para ambas as
variedades com a utilizagdo de indutores.

Quando ha utilizacdo de indutores de maturacdo, o amadurecimento ocorre
igualmente ou bem proximo entre os frutos, apresentando uniformidade. Pois de acordo
com Medina e Pereira (2010), esse € um dos intuitos, sendo o maior, quando é realizada
a aplicacéo, a fim de evitar que alguns frutos sofram maturacdo mais lenta enquanto
outros ja estdo em estagio avancado.

Com relacdo ao teor de solidos solUveis totais, 0s niveis se mantiveram

constantes, havendo diferenca de uma variedade para outra (Figura 4).

W Terra
m Maca

Teor de SST (°Bx)

Controle Carbureto Etilenoglicol Ethrel

Tratamentos

Figura 4: Grafico demonstrando o teor de solidos sollveis para as variedades Terra e Maca,
tendo como unidade o °Bx.
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No geral, os frutos da variedade Terra apresentaram uma média de 30,74 °BXx,
superando os resultados exibidos por Carvalho et al. (2011), pois segundo os autores,
grande parte das variedades apresenta em média o valor méximo de 27 °Bx na fase 7,
visto que o nivel de SST tende a aumentar de acordo com a fase de maturacéo. Cabe
ressaltar que neste estudo, a avaliacdo foi realizada também na fase 7, apresentando
portanto, valores superiores aos de Carvalho e colaboradores. N&@o se diferenciando
entre os tratamentos.

Na ANOVA para ambas as variedades rejeitou-se a hipotese, pois nos dois
casos, para 1% e 5% de probabilidade o F calculado foi maior do que o F tabelado,
portanto, concluiu-se que ha pelo menos um contraste entre as médias de tratamentos,
diferindo de zero. Desta forma, calcularam-se as médias por meio do teste de Tukey a
5% de probabilidade, a fim de avaliar se houve ou ndo diferenca significativa entre 0s

tratamentos (Tabela 2).

Tabela 2: Teste de Tukey a 5% de probabilidade para a
variedade Magcé.

Tratamentos Merc)i 1as

X
Controle 24,4 A
Carbureto 23,8 A
Etilenoglicol 23,2 Ab
Ethrel 22B
Dms: 1,48 cv: 3,52%

Por meio do teste de Tukey a 5% de probabilidade, verificou-se que para a
variedade Terra ndo houve diferenca significante entre os tratamentos, entretanto, com
relacio a Macd houve. Sendo que o controle e o Carbureto foram iguais
estatisticamente, onde ambos apresentaram as maiores médias com relacdo aos outros
tratamentos. Vale ressaltar que a avaliagdo de SST foi realizada quando os frutos

estavam prontos para consumo.
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Melo et al. (2017) avaliando o efeito do Carbureto de calcio sobre caracteristicas
quimicas das bananas, observaram que na velocidade de maturacdo, o carbureto se
sobressaiu com relacdo ao controle, sendo que o mesmo ocorreu com relacdo ao nivel
de SST, com 25 °Bx em 48 horas e 26 em 96 horas. Fato explicado pelo aumento de
etileno na embalagem, e consequente transformacdo do amido em agucares simples.

O produto que apresentou a menor média na variedade Maca foi o Ethrel com 22
°Bx. Demonstrando a diferenca de efeito do produto entre variedades, pois de acordo
com Medina (2004), o Etefom (Ethrel) ndo interfere no SST das bananas Terra,
entretanto, teve influéncia no nivel de SST da variedade Macd (em temperatura
ambiente).

Por fim, os indutores ndo sO aceleram o amadurecimento dos frutos, como
também permitem que haja uniformizacdo da maturagdo, mesmo que os frutos sejam de
diferentes variedades. O que tem grande importancia para o produtor, pois quanto mais
rapida for a saida de seus produtos, mais rapido serd o giro de capital. Além disso, 0 uso
dos reguladores aqui tratados ndo afeta a qualidade dos produtos, mantendo-se 0s

acucares, caracteristica essa totalmente relevante para a comercializacao de bananas.

7. CONCLUSAO

Embora o Ethrel tenha apresentado resultados com relacdo a variedade Maca na
velocidade de maturacdo, o Carbureto obteve um excelente desempenho de forma geral.
Visto que disp6s de rapida velocidade de amadurecimento, principalmente no caso da
variedade Terra.

Mesmo diferindo de acordo com a variedade, o uso dos reguladores de
crescimento permitiu uma aceleracdo no processo de maturacdo dos frutos, além de

aumentar a uniformidade de amadurecimento entre pencas e frutos, ndo interferindo no
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nivel de acucares presentes. Portanto, conclui-se que utilizacdo de indutores de
maturacdo é favoravel ao produtor, facilitando a comercializacdo dos frutos e

permitindo que o tempo de maturacdo seja pré-estabelecido.
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