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RESUMO

A bananicultura no Brasil e no estado do Espirito Santo apresenta, em parte, carater essencialmente
familiar, constituindo-se como uma importante fonte de renda para os pequenos produtores rurais.
Além dos fatores bidticos, a temperatura e a pluviosidade sao fatores relacionados diretamente com o
crescimento da bananeira, pois exercerem efeito sobre a velocidade da maioria dos processos
metabdlicos, no ciclo vegetativo e na atividade fotossintética e respiratéria. Dessa forma, este trabalho
tem por objetivo avaliar as respostas fisioldgicas e bioquimicas de bananeiras cultivadas in situ — Prata
(AAB), Japira (AAAB) e Vitéria (AAAB) — em dois do estadio do desenvolvimento (Planta-Mae e Planta-
Filha). Os resultados mostram que o desempenho fotoquimico das folhas das trés cultivares ficou
bastante comprometido no més de junho, periodo caracterizado por temperaturas mais baixas. Um
menor aproveitamento de energia pode ter sido causado por uma maior desestabilizagdo das
membranas, que, consequentemente, pode ter sido determinante para a obtengdo de um menor indice
de clorofilas totais. Das cultivares analisadas, a cv. Prata foi a que apresentou uma resposta fisioldgica
menos tolerante as alteragcbes nos fatores abidticos. As cultivares Japira e Vitdria apresentaram
respostas fisioldgicas bem semelhantes, o que pode ser explicado pela sua maior proximidade
filogenética. Os teores de nutrientes ndo apresentaram diferencgas significativas entre 0os meses e as
cultivares. No entanto, em relacdo a formacao do fruto foram bastante significativas. As cultivares
Japira e Vitoria estabeleceram, na fase pré-colheita, um bom rendimento quimico que, possivelmente,

favoreceu a formacao dos frutos.

Palavras-chave - Fluorescéncia da clorofila a, pigmentos, peroxidacéo lipidica, nutrientes e pos-
colheita.



ABSTRACT

Banana’s culture in Brazil and in the state of Espirito Santo presents, in parts, an essential peculiar
character, constituting an important source of income for small rural producers. Besides biotical factors,
temperature and pluviousity are directly related to the banana tree’s growing, because they provoke an
effect upon the speed of most metabolic processes, influencing the vegetative cycle, the photosynthetic
activity and the breathing activity. Therefore, this assignment has the purpose to evaluate the
physiological and biochemical responses of banana trees grown in situ — Prata (AAB), Japira (AAAB)
and Vitéria (AAAB) — in two cycles of development stage — Mother-plant and Child-plant. The results
show that the photochemical behavior of the three cultivars leaves got very compromised in June, a
month when temperatures are usually low. A smaller use of energy might have been caused by a bigger
destabilization of the membranes, which, as a consequence, might have been determinant for obtaining
a smaller rate of total chlorophylls. Among the cultivars analyzed, the physiological behavior of cultivar
Prata were the less tolerant to the changes in the non-biotical factors. The cultivars Japira and Vitdria
presented similar physiological responses, which can be explained for its philogenetic proximity. The
nutrients contents did not present significant differences between the months and the cultivars.
However, they were pretty significant when ones check the fruit formation. The cultivars Japira and
Vitoria established, before harvest, a good chemical performance that possibly have favored the fruits

formation.

Keywords: Chlorophyll a fluorescence, pigments, lipid peroxidation, nutrients and after harvest.
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1 INTRODUGCAO

A bananicultura exerce grande destaque no agronegdcio do estado do Espirito Santo -
principalmente na regido sul - sendo responsavel pela geracdo de emprego e renda para 0s
produtores, em sua maioria de base familiar, 0s quais estdo envolvidos tanto no processo de
producao quanto no de comercializagdo (COSTA et al., 2006).

Considerando-se que mais de 90% da producdo de bananas no Espirito Santo é
originada de pequenas propriedades, e que o plantio é feito em &reas geograficamente
acidentadas - as quais inviabilizam o controle quimico tradicional de pragas e doencas - é de
extrema importdncia o0 plantio de bananeiras com a menor relagdo custo-beneficio: alta
produtividade, tolerancia a pragas, porte adequado, resisténcia a seca e ao frio e que tenha
preferéncia dos consumidores (VENTURA et al., 2005; DONATO et al., 2006). Com intuito de
obter bananeiras com essas caracteristicas, desde 1976, o Instituto Capixaba de Pesquisa,
Assisténcia Técnica e Expansdo Rural (Incaper) vem desenvolvendo pesquisas com o
melhoramento genético da bananeira a partir de um banco de germoplasma.

Os resultados mais promissores sao as cultivares ‘Japira’ e ‘Vitéria’ (hibridos tetrapldides
(AAAB), obtidos do cruzamento entre o parental feminino cv. Pacovan, tripldide (AAB) e o
parental masculino M53, dipldide (AA). Essas cultivares apresentam boa produtividade e
resisténcia as principais pragas e doencas (VENTURA et al., 2007), atributos que tém
contribuido para que o produtor dé preferéncia a elas em detrimento da cv. Prata. Em
decorréncia desse processo de mudanca, as cv. Japira e Vitdria ja representam grande parte do
que € produzido na bananicultura do sul do estado do Espirito Santo.

Apds a obtencdo de um novo material, como no caso das cultivares Japira e Vitoria,
pesquisas que visem a ampliacdo do conhecimento das caracteristicas fisioldgicas destas
plantas sdo de extrema importancia, pois possibilitam interferir no seu manejo, visando a
melhoria da produtividade e do padrao de qualidade dos frutos.

E fato confirmado que a variagdo na expressdo de caracteristicas funcionais de plantas,
tanto em nivel molecular, celular, tecidual ou de 6rgdos (como caules, folhas e raizes)
influenciam significativamente a aptiddo da planta, alterando a sua capacidade de adquirir e
alocar recursos (REICH et al., 2003).

Organismos que vivem em um ambiente heterogéneo enfrentam uma série de
desafios importantes. Por um lado, eles necessitam de flexibilidade para responder as condi¢oes

ambientais e alterar seu fenétipo em conformidade com isto. Por outro lado, eles s&o obrigados a
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ser robustos como um todo para garantir um organismo integrado e funcional (MALLITT et al.,
2010).

Neste contexto diversos trabalhos tém apontado a resposta de plantas da bananeira as
condi¢cbes ambientais. Por exemplo: a temperatura e a pluviosidade s&o dois fatores limitante do
crescimento vegetativo das bananeiras e interferem na produtividade das plantas uma vez que
estdo diretamente relacionadas a velocidade da maioria dos processos metabdlicos e a atividade
fotossintética (MELO et al., 2008). As modificacbes primarias, em decorréncia da baixa
temperatura, incluem mudancas, em nivel celular, na fungdo da membrana plasmatica em
resposta as alteracbes de suas propriedades bioquimicas (POMPODAKIS, 2005). Com a
continua exposicdo a baixa temperatura, pode ocorrer ainda danos no sistema radicular,
alteracéo no conteudo nutricional e queima da superficie foliar - que levam o amarelecimento das
folnas (MANICA, 1997). A falta de agua disponivel no solo pode provocar uma diminuicao na
quantidade e no potencial de crescimento das raizes, reducdo da emergéncia das folhas e o
aumento no tempo da sua emissao completa, ou ainda o empilhamento das folhas (MANICA,
1997; GONDIM et al., 2009). Razéo porque optou-se por avaliar plantas das cultivares Japira e
Vitoria cultivadas no banco de germoplasma de bananeiras do Instituto Capixaba de Pesquisa,
Assisténcia Técnica e Extensao Rural - Incaper implantado na Fazenda Experimental de Alfredo
Chaves, ES, comparando-as com a cultivar Prata, presente em todas as regiées de cultivo no
estado e bastante aceita pelos consumidores.

Temperatura e disponibilidade hidrica s@o dois recursos ambientais conhecidos por
serem particularmente importante para as respostas funcionais de plantas, geralmente limitando
a biomassa total (TOTH”, 2006; LI, et al., 2010). Alteragbes na temperatura e na disponibilidade
hidrica interferem sobre os processos fotossintéticos principalmente em nivel de Fotossistema I
(FS 1l) podendo ser visualizada por meio da andlise da cinética de indugéo de fluorescéncia da
clorofila a (STRASSER e TSIMILLI, 2001). Os parametros cinéticos podem ser faciimente
determinados com o uso de fluorémetros portateis apropriados, e diferem entre si na forma de
deteccéo dos sinais de fluorescéncia, fornecendo uma série de dados que ajudam a descrever o
perfil de funcionalidade dos fotossistemas (BUSSOTTI et al., 2010; MEHTA et al., 2010; YUSUF
etal., 2010).

Devido a sua existéncia sésseis, as plantas, inevitavelmente, experimentam uma grande
quantidade de fatores ambientais interferindo na sua capacidade de adquirir e alocar recursos
(Sih et al. 2004). Na bananeira, dois nutrientes destacam-se como sendo crucias para o
desenvolvimento da cultura: o nitrogénio e o potassio. Como um dos elementos mais abundantes

nas plantas e como principal fator limitante de seu crescimento, o nitrogénio esta envolvido em
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reacdes enzimaticas e na fotossintese. Ja o potassio atua como um osmorregulador criando um
gradiente osmotico que permite 0 movimento de agua, regulando a abertura e o fechamento dos
estbmatos, exercendo assim um papel essencial na economia de agua e turgescéncia das
células, no transporte de carboidratos e na respiracédo (EPSTEIN e BLOOM, 2006; SHIMAZAKI
et al., 2007).

A qualidade dos frutos produzidos pelas cultivares Japira e Vitdria sdo atributos de
extrema importancia para sua aceitacdo comercial. Avaliar as caracteristicas sensoriais, como
sabor, aroma e a firmeza do fruto depois de colhido comparando-as com as caracteristicas da
cultivar Prata ampliard o conhecimento cientifico podendo consolidar seu cultivo como uma
alternativa comercial, tendo em vista a grande importdncia da bananicultura no mercado
capixaba e a escassez de estudos sobre as cultivares Japira e Vitéria.

Dadas estas observacdes preliminares, o objetivo do presente estudo foi avaliar o
desempenho dos sistemas fotossintéticos investigados com medidas na fluorescéncia transiente
da clorofila a, as alteragdes nos indices de clorofila e estresse oxidativo bem como o padréo de
qualidade dos frutos das cultivares Japira e Vitoria resistentes ao mal-do-panama, sigatoka-
amarela e negra, comparando a cultivar Prata, bastante difundida, porém suscetivel a estas

doengas, durante o estadio vegetativo e reprodutivo.
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2 METODOLOGIA

2.1 PRE-COLHEITA

2.1.1. Material vegetal e Condi¢coes de Amostragem

O experimento foi conduzido no banco de germoplasma de bananeiras do Instituto
Capixaba de Pesquisa, Assisténcia Técnica e Extens@o Rural - Incaper implantado na Fazenda
Experimental de Alfredo Chaves, situada no municipio de Alfredo Chaves, Espirito Santo
(latitude 20° 37’ 01” S e longitude 41° 46’ 50” W a 35 metros de altitude em relag@o ao nivel do
mar). Segundo a classificacdo de KOPPEN, o municipio possui um clima do tipo “Aw’
Megatérmico, com a média da temperatura do més mais frio proximo a 18°C e a precipitacdo
média do més menos chuvoso inferior a 60 mm (RAMOS, 2008). Os dados climatolégicos
apresentados foram obtidos na estacdo metereoldgica instalada na propria Fazenda; o
experimento foi mantido em condigdes de sequeiro.

O material vegetal utilizado para a coleta de dados foi constituido de plantas uteis, fora
da bordadura, em touceiras uniformes de bananeiras, cultivares Prata (AAB), Japira (AAAB) e
Vitoria (AAAB). Uma touceira é constituida de um conjunto de bananeira integradas entre si com
diferentes idades e oriundas de uma Unica planta. Em cada coleta, foram consideradas duas
plantas de cada touceira constituida por plantas jovens em estadio vegetativo - Planta-Filha, que
séo emitidas vegetativamente a partir de uma planta adulta em estadio reprodutivo - Planta-Mée.

As coletas de dados foram realizadas nos meses de marco e junho de 2009, intervalo de
tempo suficiente para que fossem coletadas na segunda amostragem (junho/2009), bananeiras
no mesmo estadio de desenvolvimento obtidas na primeira coleta (mar¢o/2009).

Todas as analises, destrutivas e ndo-destrutivas, foram realizadas usando a terceira
folha totalmente aberta a contar do apice (folha da vela) entre 10 — 25 ¢cm da parte interna
mediana do foliares (Figura 1) (MARTIN-PREVEL, 1977). Amostras de solo nas proximidades de
cada touceira foram recolhidas para a quantificagcao dos nutrientes.
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COLETA DE AMOSTRA
DA 3° FOLHA

Figura 1- Representac@o esquematica para o procedimento de amostragem do tecido para analise foliar
(Fonte: MARTIN-PREVEL, 1977).

2.1.2 Cinética de emissao da fluorescéncia da clorofila a

Objetivando-se avaliar a etapa fotoquimica da fotossintese, a emissao da fluorescéncia
da clorofila foi medida utilizando-se um fluorémetro portatil HandyPEA (Hansatech, King’s Lynn,
Norkfolk, UK). As leituras foram realizadas pela manh&, apds a adaptacdo das amostras ao
escuro por 30 minutos, para que o aceptor primario de elétrons do FS Il - a Quinona A (Qa) -
estivesse totalmente oxidada [momento em que todos os centros de reacdo (CR) estavam
abertos]. A emissao da fluorescéncia da clorofila foi induzida em uma area de 4 mm de diametro
da folha, pela exposicao da amostra a um pico de luz vermelha de 3.000 pmol m2s-1. As curvas
da fluorescéncia OJIP foram normalizadas como: i) fluorescéncia varidvel relativa entre os
pontos O e P, [Vt = (Ft - Fo)/(Fu - Fo)]; ii) fluorescéncia variavel relativa entre os pontos O (50 ps)
e K (300 ps) [Vok = (Fi — Fo) / (Fk — Fo)]; iii) fluorescéncia variavel relativa entre os pontos O (50
us) e d (2 ms) [Vos = (Fi— Fo) / (Fy - Fo)]; iv) fluorescéncia variavel relativa entre os pontos O (50
us) e | (30 ms) [Vor = (Ft - Fo)/(Fi - Fo)]. Obtida a fluorescéncia varidvel (Vi, Vok € Vou)
calcularam-se as diferencas cinéticas entre as plantas em dois periodos de coleta (marco e
junho) nos dois estadios de desenvolvimento (Planta-Mae e Planta-Filha). A partir das
intensidades de fluorescéncia foram calculados os parametros estabelecidos pelo Teste JIP
(STRASSER; STRASSER, 1995). Todos os parametros e suas respectivas siglas e abreviaturas

estao listados na pagina 11.
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2.1.3 indice de clorofila total

Os teores de clorofila foram estimados nas folhas selecionadas para as determinagdes
dos parametros de fluorescéncia utilizando-se um medidor portatil de clorofila SPAD-502 ® (Soil
Plant Analysis Development, Minolta Camera Co. Ltd., Osaka, Japao) e expressos em indice de

clorofila.

2.1.4 Peroxidacao lipidica

O estresse oxidativo foi estimado por meio da peroxidagéo lipidica, utilizando-se a
metodologia proposta por Heath e Packer (1968), com modificagdes (DU e BRAMLAGE, 1992;
HODGES et al., 1999). A quantificagéo foi feita indiretamente pelo produto, o aldeido malénico
(MDA), pelo método das substancias reativas ao &cido tiobarbitirico (TBARS ou TBA)
(HALLIWELL e GUTTERIDGE, 1989). A concentragdo de MDA foi expressa em pmol g-'.

2.1.5 Analises quimicas do solo e das plantas

Amostras de solo (aproximadamente 500 g) foram coletadas ao redor de cada cultivar
analisado, secos em estufa com circulagao forcada de ar a 75°C (AWADA e LONG, 1969) e
analisados quimicamente para P, K, Ca, Mg, S, Fe, Zn, Cu e Mn e matéria orgénica (MO), de
acordo com o0s métodos descritos por Tedesco et al. (1985). O P e o K foram extraidos com uma
solucdo de HCI 0,05N+H2S04 0,025N e determinados por colorimetria e espectrofotometria de
chama, respectivamente; o Ca e o Mg extraidos com KCI 1N, sendo determinados por titulagao
com EDTA; o S foi extraido com HCI pelo método gravimétrico; os micronutrientes Fe, Cu, Mn e
Zn foram extraidos com HCI 0,1N e determinados por espectrofotometria de absorgao atébmica; a
porcentagem de matéria organica foi determinada apds extracdo do carbono orgénico com
bicromato de potassio e titulagdo com sulfato ferroso, multiplicando-se o resultado por 1,724.

As amostras foliares, constituidas de 10 ¢cm2 do limbo foliar de cada cultivar, foram
condicionadas em saco de papel, para secagem em estufa de circulagao forcada de ar a 75°C
(AWADA e LONG, 1969) e analisadas quimicamente para N, P, K, Ca, Fe, Zn, Cu e Mn de
acordo com 0s métodos descritos por Lott et al. (1959) e Sarruge e Haag (1974). O N foi extraido
com acido sufurico e determinado por espectrofometria com solugdo de indofenol; os nutrientes
P, K, Ca, Mg, S, Fe, Cu, Mn e Zn foram submetidos a digestao nitro-perclérica, sendo as

determinacbes do P feitas por colorimetria, K por espectrofotometria de chama e os demais
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nutrientes por espectrofotometria de absor¢do atdmica. Todas as analises foram realizadas em

laboratdrio especializado (Fullin Laboratério de Analise Agronémica e Consultoria).
2.2 POS-COLHEITA
2.2.1 Colheita e amostragem dos frutos

Frutos das bananeiras, cultivares Prata, Japira e Vitéria, foram colhidos das mesmas
Plantas-Mae e no mesmo dia em que se realizaram as medidas de pré-colheita, a fim de se fazer
uma relacdo entre a fase de formagéo dos frutos e a qualidade pés-colheita. Cachos de bananas
foram retirados com o auxilio de uma foice, e de cada um foi selecionada aleatoriamente uma
penca, imediatamente acondicionada e levada até o Laboratdrio de Pds-colheita da Universidade
Federal do Espirito Santo (UFES).

Com a finalidade de remover as impurezas e 0S possiveis microrganismos, os lotes
foram lavados em agua e sab&o, e entdo sanitizados em solugcdo com 5% de hipoclorito de sddio
(v/v). Em seguida, foram secados ao ar e mantidos a temperatura de 22°C. As analises pos-
colheita foram realizadas a partir do estadio 4 de amadurecimento dos frutos. As andlises pos-
colheita foram realizadas em 5 frutos de cada cultivar a partir do estadio 4 de amadurecimento
dos frutos, de dois em dois dias num periodo de 10 dias, até que os frutos atingissem o estadio

7 de amadurecimento (Figura 2).

W VIV VIV

1. Totalmente verde 2.Verde com 3, Mais verde do 4. Mais amarelo 5. Amarelocom 6. Amarelo 7. Amarelo com
tagos amarelos  queamarelo  doqueverde  ponta verde areas marons

Figura 2- Escala de maturac@o de Von Loesecke (fonte: Cartilha de classificagdo CEAGESP)
2.2.2 Massa fresca dos frutos

Os frutos foram destacados do cacho com o pedicelo a 1,0 cm da almofada (regido onde
se inserem os frutos na penca) e pesados em uma balanca eletronica com capacidade de 2100g
(0,01 g) — (Bioprecisa, Mod.JH2102, Parang, Brasil) para a determinagao de sua massa fresca

em gramas (g).
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2.2.3 Comprimento e diametro dos frutos

O comprimento dos frutos (Figura 3) foi determinado medindo-se a curvatura externa
com o auxilio de uma fita métrica posicionada no extremo préximo ao inicio da polpa até a
extremidade oposta, onde termina o fruto (DADZIE e ORCHARD, 1997). O didmetro foi

determinado na regido mediana do fruto e expresso em milimetros (mm).
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Figura 3- Esquema demonstrando as medidas tomadas para comprimento e didmetro dos frutos
(modificado de Cavatte, 2008).

2.2.4 Relacao polpal/casca

A relacdo polpa/casca foi determinada apds separacdo da polpa e da casca, as quais
foram pesadas individualmente e expressas como a relagao entre a massa da polpa e a massa
da casca (DADZIE e ORCHARD, 1997).

2.2.5 Espessura da casca

A espessura da casca foi determinada com o auxilio de um paquimetro digital (150 mm,
Digimess, S&o Paulo, Brasil), registrando-se a média de medidas diametralmente opostas.
(DADZIE e ORCHARD, 1997).

2.2.6 Firmeza da polpa

Para determinacdo da firmeza da polpa, utilizou-se um penetrometro portatil (Marca
EFFEGI, Mod. TEC-2, Trento, Italia). Os frutos foram descascados e o penetrdmetro foi
posicionado em sua regido mediana. A seguir, mediu-se a forca necessaria para que uma sonda
de 8 mm de diametro penetrasse no tecido da polpa (DADZIE e ORCHARD, 1997). Os
resultados foram expressos em kgf cm2 (1 kgf= 9.80665 N).
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2.2.7 Preparacao do filtrado do suco da polpa

O filtrado do suco da polpa de banana foi preparado utilizando-se 10 g de polpa do fruto,
liquidificado com 90 mL de &gua destilada, neutralizada e livre de CO.. Para que se obtivesse
tais caracteristicas, a agua foi aquecida até inicio da ebulico para eliminar gases incorporados
e, apos atingir a temperatura ambiente, ajustado o pH para 7,0. O filtrado do suco foi utilizado

para avaliacdo do pH, da acidez titulavel (AT) e dos sdlidos soltveis (SS).

2.2.8 Potencial hidrogenidnico (pH) e Acidez titulavel (AT)

O valor do pH foi verificado em pHmetro digital (TECNAL, TEC-2, S&o Paulo, Brasil).
Para obter acidez tituldvel, foram acrescentadas 4 a 5 gotas da solu¢do indicadora de
fenolftaleina 1% (p/v) em 25 mL do filtrado do suco da polpa de banana, e procedeu-se a
titulacao.

Na determinagéo da acidez titulavel dos frutos, considerou-se que o acido predominante
era o acido malico. A titulagcdo foi realizada com 25 mL de hidrdxido de sddio 0,1 N, a qual foi
acrescentada ao filtrado do suco da polpa de banana, registrando-se o volume de NaOH 0,1N
utilizado. Os resultados foram expressos em termos da quantidade de &cido malico presente na
amostra.

Célculo para expressao do resultado:

Acidez (g acido/ 100g) =n x N x Eq
10xp
Em que,
n - volume da solucdo de NaOH gasto na titulagdo em mL;
N - normalidade da solugdo NaOH 0,1 N;
Eq - equivalente-grama do &cido (acido malico= 67,04);
p - massa da amostra (polpa do fruto) em gramas (g).

2.2.9 Solidos soluveis (SS)
O conteudo de sodlidos soliveis (SS) do filtrado do suco da polpa de banana foi

determinado utilizando-se um refratdmetro digital de bancada (Instrutherm, RTD-45, Sao Paulo,
Brasil). Os resultados foram expressos em °Brix. (DADZIE e ORCHARD, 1997).
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2.3 ANALISE ESTATISTICA

Para as andlises fisicas e bioquimicas, adotou-se um experimento fatorial (trés
cultivares, dois estadios de desenvolvimento e dois periodos de coleta de dados), havendo, nas
analises realizadas nas folhas em campo, sete repeticdes para cada cultivar em cada estadio do
desenvolvimento (Planta-Mae e Planta-Filha). Para as analises fisicas, quimicas e fisico-
quimicas dos frutos na pds-colheita foram utilizadas cinco repeticdes com avaliagcbes de dois em
dois dias a partir do estadio 4 de amadurecimento. Os dados obtidos foram submetidos a analise
de varidncia ANOVA, com posterior comparacdo de médias pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nos meses de janeiro a julho de 2010, o municipio de Alfredo Chaves passou por um
periodo de grande amplitude térmica, apresentando, em marco, a temperatura maxima de
40,3°C e, em junho, minima de 12,8°C (Figura 4- A). No primeiro trimestre de 2010, pbde-se
observar um periodo longo de chuvas escassas, sendo que nos meses de janeiro e fevereiro a
precipitacdo foi nula, seguido de uma estacgao atipica de chuvas para a regido, uma vez que o
periodo mais chuvoso compreende 0s meses de setembro a abril, conforme Ramos et al. (2008),
cujas informacdes foram obtidas pela série historica na mesma estacdo metereoldgica durante
trinta anos (1977 a 2007).
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Figura 4- Diagrama climatico da Fazenda Experimental do Incaper em Alfredo Chaves — ES durante o
periodo de estudo (Janeiro a Julho de 2010). Em A: Precipitacdo; T Max - temperatura
maxima mensal; T Min — temperatura minima mensal; T Méd — temperatura média. As setas
pontilhadas indicam os periodos de coletas dos dados. Em B: Disponibilidade hidrica do solo.
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Segundo Gondim et el.(2009), a porcentagem ideal de dgua disponivel no solo para a
cultura da bananeira nao deve ser inferior a 75%. Considerando uma precipitacéo desejavel para
a cultura entre 100 e 180 mm, os valores encontrados foram inferiores durante todo o periodo
avaliado (Figura 4- B), ao que se pode sugerir que as plantas estavam submetidas a uma
condicéo limitante quanto as condi¢6es de disponibilidade hidrica no solo.

Observa-se que as curvas de inducéo da clorofila a apresentam uma ascenséo polifasica
tipica (Figura 5A e 7A). Estas curvas, obtidas nas folhas de plantas das cultivares Prata, Japira e
Vitéria no estadio reprodutivo (Planta-M&e) e no estadio vegetativo (Planta-Filha) nos dois
periodos de coleta (margo e junho), sdo conhecidas como cinética OJIP (Strasser et al. 1995,
Strasser et al. 2004, Tsimilli-Michael e Strasser, 2001). Elas indicam o transporte de elétrons
dentro dos centros de reagdo do fotossistema Il e as diferentes ondas (fases) da fluorescéncia
transiente estao indiretamente ligadas ao estado redox de todos os transportadores de elétrons
da cadeia de transporte de elétrons desde o lado da fotélise da agua até, finalmente, a redugao
do NADP. Assim, podem-se observar as diferencas na fase O-J (correspondente a redugdo do
sitio aceptor do FSII), na fase J-I (reducéo do “pool” de PQ) e na fase I-P (redugé@o do sitio
aceptor do FSI) em cada cultivar analisada (Figura 5B e 7B).

Um passo K adicional foi observado aos 300 ps (Figura 6A e 8A). A alteracdo da curva
OJIP para uma curva OKJIP parece ser uma resposta especifica do estresse a elevada
temperatura (Heber et al., 2011). A etapa K foi dominante na cultivar Vitéria e Japira no estadio
vegetativo (Planta-Filha) durante o més de marco, quando a temperatura na regido alcangou
40,3°C (Figura 4C) porém também foi acentuada na cultivar Vitoria no estadio reprodutivo no
més de junho, quando as temperaturas maximas estiveram dentro do esperado porém a
temperatura minima chegou a 12,8°C (Figura 6A). O aparecimento de um passo K pode ser
causado por inibicdo do complexo de evolugao do oxigénio (CEO) (Lazar et al.1997; Srivastava
et al.,1997; Lazar e Pospisil, 1999), inibicdo do transporte de elétrons da feofitina para Qa
(Guissé et al., 1995) ou pode refletir mudancas na estrutura do complexo coletor de luz (LHC) do
FSII (Srivastava et al., 1997). A etapa K surge quando o fluxo de elétrons para o lado aceptor
excede o fluxo de elétrons do lado dos doadores, levando a oxidagdo do centro de reagdo.
Assim, o prejuizo para o CEO, devido ao estresse térmico, por exemplo, induz o passo K, por
inibicdo da eficiente doacao de elétrons para o centro de reacdo (Mathur et al., 2011; Strasser,
1997; Strasser et al 2004).
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Figura 5- Evolucdo do desempenho fotossintético baseada na fluorescéncia transiente (OJIP) em folhas
de bananeiras em estagio reprodutivo (Planta-M&e): Prata (PM), Japira (JM) e Vitéria (VM),
adaptadas ao escuro. Figura A: fluorescéncia transiente (tempo em escala logaritmica). Figura
B: fluorescéncia relativa total (tempo em escala logaritmica). Simbolos cheios, valores
referentes ao més de margo; simbolos vazios, junho. (n=7)
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Figura 6- Evolugao do desempenho fotossintético baseada na fluorescéncia transiente (OJIP) em folhas

de bananeiras em estagio reprodutivo (Planta-Mé&e): Prata (PM), Japira (JM) e Vitéria (VM),
adaptadas ao escuro. Figura A: Wo, = (F-Fo)/(F,-Fo), fluorescéncia normalizada em O-J (tempo
linear), e no eixo vertical secundario, sua diferenca representando a Banda K Figura B: Wok =
(F-Fo)/(Fk-Fo), fluorescéncia normalizada em O-K (tempo linear), e no eixo vertical secundario
sua, diferenca representando a Banda L. Simbolos cheios, valores referentes ao més de
margo; simbolos vazios, junho. (n=7)
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Figura 7- Evolucdo do desempenho fotossintético baseada na fluorescéncia transiente (OJIP) em folhas
de bananeiras em estagio vegetativo (Planta-Filha): Prata (PF), Japira (JF) e Vitoria (VF),
adaptadas ao escuro. Figura A: fluorescéncia transiente (tempo em escala logaritmica). Figura
B: fluorescéncia relativa total (tempo em escala logaritmica). Simbolos cheios, valores
referentes ao més de margo; simbolos vazios, junho. (n=7)
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Figura 8- Evolucdo do desempenho fotossintético baseada na fluorescéncia transiente (OJIP) em folhas
de bananeiras em estagio vegetativo (Planta-Filha): Prata (PF), Japira (JF) e Vitéria (VF),
adaptadas ao escuro. Figura A: Wo, = (F-Fo)/(F,-Fo), fluorescéncia normalizada em O-J (tempo
linear), e no eixo vertical secundario, sua diferenca representando a Banda K Figura B: Wok =
(F-Fo)/(Fk-Fo), fluorescéncia normalizada em O-K (tempo linear), e no eixo vertical secundario
sua, diferenca representando a Banda L. Simbolos cheios, valores referentes ao més de
margo; simbolos vazios, junho. (n=7)
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Os dados de fluorescéncia foram normalizados entre as etapas O e K, revelando uma
nova curva — identificada como banda L (derivado da equagao Wok = (Ft — Fo) / (Fk — Fo), plotada
pela diferenca cinética AWok = (Wok)sapia - (Wok)prata € AWok = (Wok)vitsria = (Wok)prata
considerando o intervalo de tempo linear de 0,05 a 30 ms) (Figura 4D e 6B). As curvas da
fluorescéncia OKJIP obtidas das cultivares Japira no estadio vegetativo e Vitoria no estadio
reprodutivo apresentaram uma banda L mais positivas (AWok) no més de margo. Esta banda é
um indicador da conectividade energética das unidades do FS I, sendo maior (positiva) quando
a conectividade é menor (YUSUF et al., 2010). Portanto, a Figura 4D demonstra que, na cv.
Vitéria no estadio reprodutivo e em ambas as cultivares no estadio vegetativo os estresses
ambientais resultaram em uma diminui¢&o da conectividade energética (bandas L positivas), com
o efeito mais forte exercido na cv. Vitdria durante o estadio reprodutivo. A figura mostra também
que as plantas no més de junho apresentaram maior conectividade (banda L negativas). Um
resultado de maior conectividade resulta em uma melhor utilizagdo da energia de excitacao e
uma maior estabilidade do sistema (STRASSER et al., 2004).

A partir das curvas de indugéo da fluorescéncia OKLJIP mostradas nas figuras 5 e 7,
parametros do fluxo especifico de energia por centro de reacdo foram deduzidos e
apresentandos em graficos tipo radar tomando-se a cultivar Prata como referéncia e igual a
unidade (Figura 9). Observa-se que, no més de junho os pardmetros referentes a “cascata de
transducéo de energia” (ABS/RC, TRo/RC, ETo/RC E DIo/RC) apresentaram uma queda em
relacdo aos valores obtidos no més de margo nas duas cultivares, nos dois estadios de
desenvolvimento, podendo essa reducéo estar associada a ineficiéncia do complexo de evolugao
de oxigénio (CEQ) (YUSUF, 2010).

O rendimento de transporte de elétrons (e) de Qa para os aceptores de e do
intersistema (¢Eo) e de Qa para o aceptor final de e do FSI (pRo) foi menor no més de junho
(Figuras 9C e D). Consequentemente, os componentes do indice de performance (PI) também
sofreram uma queda (RC/ABS, @ro /(1 - @ro), Wol(1 = Wo) € dro/(1- Bro). O indice de performance
da amostra (PI) é considerado um indicador de vitalidade da planta (MEHTA, 2010) e vem sendo
muito usado e discutido nas investigacbes de estresse bidticos e abidticos (STRASSER et al.,
2010). Os autores consideram dois indices de performance potencial: um parcial (Plags), da
conservagdo de energia absorvida pelo FSIl até a reducdo dos aceptores de elétrons do
intersistema; e um total (Plass,ToTaL), da conservacdo da energia absorvida pelo FSII até a
reducdo dos aceptores finais do FSI.

Na Figura 10 estdo apresentados os indices de clorofila total obtidos com um

clorofildmetro. Scarani (2006) realizou medi¢cdes em plantas de bananeiras cv. Grande Nine em
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diversas temperaturas e intensidades de radiag@o fotossintética e obteve a uma correlacéo de
até 0,87 entre os valores encontrados com o método de extracdo desenvolvido por Aron (1949)
e o indice SPAD (medido com clorofildmetro), confirmando a confiabilidade dos dados para a
cultura da banana. Observa-se na figura que os maiores indices de clorofila total foram
registrados no més de marco, exce¢do para a cv. Prata no estadio vegetativo (Planta-Filha) e
Japira no estadio reprodutivo (Planta-M&e). No més de marco, além da baixa disponibilidade
hidrica também foram registradas elevadas taxas de radiacéo fotossintética - em torno de 1172
kJm2. Resultados semelhantes também foram constatados por Mielke et al. (2010) em Eugenia
uniflora L. onde os teores de clorofila foram influenciados diretamente pela radiacéo
fotossinteticamente ativa (RFA), isto €, quanto maior a RFA maiores foram os valores de clorofila

observados.

——Prata —0—Japira —Zx— Vitdria
m ABS/RC

Pitotal. 1,5

o(Eo) <|>(E0)

Pl(abs)

8Ro/(1-5Ro)
Wo/(1-90)

9o/(1-90)

9(E0) ¢(Eo)

Figura 9- Valores relativos de cinética de emissé&o da fluorescéncia da clorofila a nas cultivares Prata (P),
Japira (J) e Vitéria (V) nos dois estadios do desenvolvimento: Planta-Mae (M) e Planta-Filha
(F), sendo A e C referentes as medidas do més de marco B e D, medidas do més de junho. Os
valores plotados nos gréficos, das cultivares Japira e Vitdria, sdo relativos a cultivar Prata, ao
qual foi atribuido valor igual a 1.

Intrinsecamente atrelada as alteragdes da fluorescéncia da clorofila a e as alteragoes

nos teores de pigmentos, a combina¢do de estresses ambientais, tais como as variagdes na
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disponibilidade hidrica e na temperatura, podem sobre-excitar os transportadores de elétrons no
cloroplasto aumentando assim a produgcdo de espécies reativas de oxigénio (EROs) nos
cloroplastos (referéncia). Esses radicais sdo potencialmente capazes de resultar em danos
fotoinibitorios e fotooxidativos (ASADA, 1999) incluindo, dentre outros, a peroxidagéo de lipidios
(LIMA et al., 2002). Esses danos foram quantificados e sdo apresentados na Figura 11. Nota-se
que os menores conteudos de aldeido malénico (MDA) foram encontrados nas Plantas-Filha das
cultivares Japira e Vitéria no més de marco; no entanto no més de junho a Unica cultivar que
apresentou valores mais baixos foi a cultivar Vitoria no estadio reprodutivo (Planta-Mae). As
plantas da cultivar Prata no estadio reprodutivo (Planta-Mae) nao apresentaram variagéo,
contendo, nos dois meses elevado conteudo de MDA.
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Figura 10~ indice de clorofila total em folhas de plantas de bananeiras obtidos nos meses de marco e
junho em dois estadios do desenvolvimento: reprodutivo= Planta-mée e vegetativo= Planta-
filha, onde:.PM= Prata mée; PF=Prata Filha; JM=Japira Mae; JF=Japira Filha; VM=Vitéria Mae
e VF=Vitdria Filha. Letras maiusculas denotam diferencas significativas entre médias de
tratamentos dentro da mesma cultivar e letras minusculas denotam diferencas significativas

entre as médias entre as cultivares. Diferencas significativas a 5% pelo teste de Tukey (n=7).

Pode-se inferir que as plantas no estadio vegetativo foram mais sensiveis as variagoes
ambientais uma vez que as baixas temperaturas durante 0 més de junho provocaram queda do
conteudo de clorofila € um aumento no conteudo de MDA. Este aumento na peroxidagado de
lipidios tem sido considerado como um sintoma da ocorréncia de danos oxidativos nas células
(GUTTERIDGE e HALLIWELL, 1990) e pode ser considerado como um indicador dos mesmos
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(AZEVEDO NETO et al., 2006). Zhang et al. (2010) trabalhando com hibridos de arroz que
encontraram uma relagéo direta entre o teor de clorofila, o conteudo de MDA e o estadio de
desenvolvimento do hibrido, no entanto os autores constataram que quanto mais avangado o
estadio de desenvolvimento menor teor de clorofila e maior conteudo de MDA. DiFeo (2010)
observou que plantas de trigo infectadas por Delphacodes kuscheli Fennah apresentaram
maiores teores de pigmentos quanto menor o teor de MDA, o que legitima os resultados obtidos.
Li et. al (2010) atribui a reducdo no teor de clorofila em plantas de Chorispora bungeana
submetidas a baixa temperatura a degradacgao/desestabilizacdo das membranas da parte
periférica do complexo coletor de luz- complexo antena. A relagao observada nas cultivares de
bananeiras pode ter sido influenciada pelo maior comprometimento das membranas submetidas
a baixas temperaturas (POMPODAKIS, 2005).
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Figura 11— Concentrac@o de aldeido maldnico (MDA) em folhas de plantas de bananeiras obtidos nos
meses de marco e junho em dois estadios do desenvolvimento: reprodutivo= Planta-mée e
vegetativo= Planta-filha, onde:.PM= Prata mée; PF=Prata Filha; JM=Japira Mae; JF=Japira
Filha; VM=Vitéria Mae e VF=Vitéria Filha. Letras maiusculas denotam diferencas
significativas entre médias de tratamentos dentro da mesma cultivar e letras minusculas
denotam diferencas significativas entre as médias entre as cultivares. Diferencas
significativas a 5% pelo teste de Tukey (n=7).

O solo nas proximidades do local de coleta dos dados (Tabela 1) mostrou, apds analise
por laboratério especializado, valores para cada elemento essencial dentro da faixa

recomendada para a cultura da bananeira (MOREIRA, 2009).
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Na Tabela 2 pode-se observar que os valores de macronutrientes encontrados nas
folhas das trés cultivares, Prata, Japira e Vitdria, tanto no estadio reprodutivo (Planta-Mae)
quanto no estadio vegetativo (Planta-Filha) apresentaram valores abaixo do encontrado por
alguns autores ROBINSON, 1986; JONES JR et al., 1991; PREZOTTI, 1992; TEIXEIRA et
al.,1997; RIBEIRO, 1999.

Tabela 1- Teores de elementos essenciais presentes nos solos coletados ao redor de cada touceira de
bananeira, cultivares Prata, Japira e Vitéria nos dois meses avaliados: margo (M) e junho (J)
da Fazenda Experimental do Incaper em Alfredo Chaves/ES

Parametro Cultivares
Analisado Unidade Prata Japira Vitdria

M J M J M J
Ca Cmol 1,3 2,7 2,3 1,2 2,1 2,4
Mg Cmol 0,6 1,2 0,9 0,5 0,8 0,7
Al Cmol 0,4 0,4 0,1 0,7 0,0 0,1
H+Al Cmol 58 52 4,2 6,1 4,2 45
pH em H20 # 53 53 5,6 5,0 5,7 5,6
Matéria organica dag/kg 1,7 1,7 1,6 1,4 1,7 1,2
Fe mg/dm3 222 212 241 234 297 291
Zn mg/dm3 1,4 44 2,0 2,3 3,8 3,8
Cu mg/dm3 3,2 34 2,4 35 3,7 35
Mn mg/dm3 53 96 61 33 92 76
B mg/dm3 0,33 0,37 0,07 0,33 0,37 0,29
Na mg/dm3 57 60,0 77 29,0 103 72,0
Ca/Mg # 2,2 2,3 2,6 2,4 2,6 34
CaK # 3,6 75 4,7 7,2 3,6 55
Mg/K # 1,7 3,3 1,8 3,0 1,7 1,6

Plantas de desenvolvimento rapido, como a bananeira, exigem elevadas concentragoes
de alguns elementos minerais para suprir sua atividade fotossintética, a formacédo e a
remobilizacdo de metabdlitos e o estabelecimento dos frutos (FERGUNSON et al., 1999;
TEIXEIRA, 2005). Os maiores valores de nutrientes foliares foram encontrados no més de junho
quando comparados com os valores obtidos no més de margo. Nas cv. Prata e Japira destacam-
se o calcio, o ferro e 0 manganés quando no estadio reprodutivo enquanto que na cv. Vitdria o
potassio foi 0 elemento encontrado em maior quantidade no estadio vegetativo.

Os resultados da andlise das principais caracteristicas fisicas dos frutos séo
apresentados na tabela 3. Os frutos da cultivar Prata, apresentaram menor comprimento e
menor massa fresca, ou seja, os frutos da cv. Prata foram menores do que os das cultivares
Japira e Vitdria, estando fora do tamanho comercial, que deve ser acima de 15 cm (CEAGESP,
2010).
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Tabela 2- Teores de macro (g kg') e micronutrientes (mg kg') nutrientes de folhas de bananeiras
cultivares Prata, Japira e Vitoria nos dois estadios do desenvolvimento (Planta-Mae e Planta-
Filha) nos dois meses avaliados margo (M) e junho (J), da Fazenda Experimental do Incaper

em Alfredo Chaves/ES.
Cultivares
Elemento Prata Japira Vitéria
Planta-Mae Planta-Filha Planta-Mae Planta-Filha Planta-Mae Planta-Filha
M J M J M J M J M J M J
24,22 17,22 23,38 19,46 22,05 16,98 17,99 23,94 20,72 23,66 24,85 20,30
2,19 1,6 2,07 2,77 2,13 1,98 1,2 2,69 1,71 2,69 2,25 2,05
K 25,62 21,25 20,63 31,87 19,38 21,88 15 27,5 18,13 32,5 29,38 25,62
Ca 3,64 8,92 4,78 53 4,21 7,67 4,78 511 4,34 58 1,89 8,98
Mg 2,94 3,06 3,25 3,0 1,94 2,31 1,44 2,88 2 3,0 2,25 2,25
S 2,84 3,39 2,56 3,05 2,78 2,72 2,23 4,0 2,78 3,27 2,34 3,05
Fe 150 230 132 283 216 354 186 313 220 325 123 356
Zn 14 21 20 20 20 14 15 21 19 21 17 14
Cu 10 6 8 10 3 7 4 11 5 11 10 7
Mn 324 697 207 283 630 896 268 475 457 327 198 439
B 23 17 15 20 13 15 12 21 15 15 15 15

Quando comparados entre 0s meses de coleta observa-se que todos os parametros
apresentaram valores menores no més de junho, dentro da mesma cultivar. Também no més de
junho foram constatadas as menores taxas de eficiéncia quéntica e maior contetdo de MDA
sugerindo que as baixas temperaturas e baixa pluviosidade (Figura 4) observadas neste periodo
podem ter sido limitantes a atividade fotossintética provocando queda na producdo de
fotoassimilados e comprometendo o rendimento da planta. Segundo Kerbauy (2004) a formagéo
do fruto esta diretamente relacionada as caracteristicas e atividades fisioldgicas das plantas bem
como as condicdes ambientais a que elas estdo submetidas uma vez que a producdo de
fotoassimilados € dependente de produtos da etapa fotoquimica da fotossintese - ATP e
NADPH.

Tabela 3- Valores das principais caracteristicas fisicas dos frutos das bananeiras cultivares Prata, Japira

e Vitdria bananeiras cultivares Prata, Japira e Vitdria da Fazenda Experimental do Incaper em
Alfredo Chaves/ES avaliados no estadio 4 de amadurecimento.

Cultivares
Parametros Prata Japira Vitoria
Marco Junho Marco Junho Marco Junho
Massa fresca (g) 90,12a 25,38 b 168,91 a 102,72 b 175,55 3 115,70 b
Relagéo polpa/casca 2,04 a 0,92b 1,62a 1,17 a 1,753 1,27 3
Didmetro (mm) 37,56 a 23,78b 43,86 a 35,85 b 44,36 3 38,57 b
Comprimento (cm) 11,30 a 7,90 b 14,92 a 12,83 a 15,59 3 13,713

* Médias seguidas por letras minusculas distintas na mesma linha, diferem entre si, ao nivel de 5 % de probabilidade
pelo teste de Tukey (n=5).
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As caracteristicas fisico-quimicas dos frutos estao apresentadas na Tabela 4. Os dados
de firmeza de fruto mostraram que a cultivar Prata no més de marco foi a que apresentou a
queda mais acentuada durante o amadurecimento. Segundo Pereira et al. (2004), frutos que

apresentam baixa firmeza tém maiores possibilidades de serem suscetiveis ao despencamento.

Tabela 4- Caracteristicas fisicas, quimicas e fisico-quimicas de frutos de bananeiras cultivares Prata,
Japira e Vitdria da Fazenda Experimental do Incaper em Alfredo Chaves/ES nos meses de
marco € junho, durante o periodo de amadurecimento (dias ap6s a colheita - DAC)

Cultivares
Prata Japira Vitdria
DAC Marco Junho Marco Junho Marco Junho
Firmeza (kgf/cm?)
6 4,7 cA 6,5 abcA 5,4 bcA 7,04 abA 6,86 aA 8,19 aA
8 1,42 cB 5,00 abAB 3,72 bAB 6,68 Aa 4,58 abB 6,52 aA
10 2,94 bB 4,9 aAB 2,84 aA 6,7 Aa 1,64 bC 5,54 abC
12 2,14 bB 3,5bB 1,72 bBC 1,92 bB 1,45bC 7,04 aAB
14 1,50 aB 3,42 aB 1,30aC 2,00 Ab 1,44 aC 1,66 aD
pH

6 4,59 abA 5,09 aA 4,80 abA 4,41 bB 4,91 abA 4,91 abA
8 4,02 dB 4,95 abA 4,57 bcA 523 aA 4,3¢cB 4,8abB

10 4,33 bcAB 4,82 bA 4,45 bcA 4,81 bcAB 4,25 cB 5,44 aA
12 4,36 bAB 4,88 abA 4,47 bA 4,54 bB 4,3bB 5,35 aA
14 4,45 aAB 4,68 aA 4,44 aA 4,36 aB 4,37 aAB 4,27 aB

AT- Acidez Titulavel (%)
6 0,59 aA 0,21 bB 0,36 abA 0,35 abAB 0,3bB 0,22 bA
8 0,69 aA 0,31 bcB 0,51 abA 0,27 bcB 0,48 abcAB 0,24 cA
10 0,66 aA 0,41 abAB 0,56 aA 0,46 aAB 0,52 aAB 0,21 bA
12 0,60 aA 0,57 aA 0,59 aA 0,53 aA 0,57 aA 0,25 bA
14 0,53 aA 0,58 aA 0,54 aA 0,47 aAB 0,63 aA 0,44 aA
SS- Sélidos Soluveis (°Brix)

6 1,30 aB 0,32 bA 0,80 abC 0,42 bB 0,46 abC 0,134 bC
8 2,38 bA 0,62 cA 0,92 cBC 0,54 cB 1,94 cBC 0,15 aA
10 1,86 aAB 0,94 bcA 1,70 abAB 0,82 ¢cB 1,82 aAB 0,38 cC
12 2,14 aA 0,40 abAB 1,72 abAB 1,09 bcB 2,25 aA 0,32¢cC
14 2,48 aA 0,72 bA 1,88 aA 2,32 aA 2,02 aA 2,17 aB

* Médias seguidas por letras distintas maidsculas na mesma linha e mintsculas na mesma coluna, diferem entre si,
ao nivel de 5 % de probabilidade pelo teste de Tukey (n=5).

Os frutos das cultivares Japira e Vitoria somente a partir do 10° dia apds a colheita
(DAC) apresentaram queda mais acentuada da firmeza indicando, assim, um maior tempo de
prateleira. A polpa dos frutos da bananeira, no decorrer do amadurecimento, torna-se macia
devido a transformacao enzimatica da protopectina em pectina soluvel, e do amido em agucares

soluveis (CHITARRA, 1990). Sales et al.(2004) relataram que ha uma estreita relacdo entre a
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degradacdo de polissacarideos de pectinas com a perda da firmeza do tecido de frutos de
banana “prata-and” durante o processo de amadurecimento, sendo que a solubilizacdo da
pectina e da hemicelulose foi mais evidente nas fases mais tardias do amadurecimento.

Concomitantemente a perda de firmeza, a cultivar Prata apresentou também os menores
valores de sélidos soluveis (SS). A acidez titulavel (AT) no més de junho, nas trés cultivares, foi
menor que Nno primeiro no més — marco -, se comparado com os valores obtidos no més de
junho. Esse resultado pode estar também relacionado as condicdes ambientais do més de
margo, periodo de baixa disponibilidade hidrica e temperaturas muito altas, caracteristicas que
podem ter alterado o potencial hidrico das células provocado pelo aumento na concentragéo de
solutos - a medida que o contetdo em dgua diminui, a célula encolhe cada vez mais, as paredes
relaxam e a membrana plasmatica torna-se mais espessa, uma vez que cobre uma area menor
(NELSON e MOSER, 1994)

Altas temperaturas e estiagem prolongada que ocorreram no més de marco e
temperaturas bem abaixo da média no més de junho foram fatores que podem ter interferido no
crescimento e desenvolvimento das plantas, uma vez que essas variagbes exigem maior
plasticidade para tolerar ou até mesmo se adequar a tais variages (ZHENG et al., 2010; LI, et
al., 2010). A eficiéncia fotoquimica das cultivares foi bastante comprometida no més de junho. O
menor indice de clorofila total e 0 aumento na peroxidagéo de lipidios confirmam a ocorréncia de
danos oxidativos nas células neste periodo e indicaram a cultivar Prata como menos tolerante as
estas variagcoes ambientais. As cv. Japira e Vitoria podem ser uma alternativa ao plantio da cv.
Prata uma vez que além de serem resistentes a algumas doengas mostraram-se nesse trabalho

mais tolerantes aos extremos de temperatura e a baixa pluviosidade.
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4 CONCLUSOES

O desempenho fotoquimico das folhas das cultivares ficou bastante comprometido no
més de junho, umas vez que os parametros analisados nos permitem sugerir que houve um
menor aproveitamento da energia fotoquimica, que pode estar relacionada a maior
desestabilizacdo das membranas nesse mesmo periodo e consequentemente um menor indice
de clorofila foi registrado. A cultivar Prata foi a que apresentou uma resposta fisioldgica menos
tolerante aos estresses.

As cultivares Japira e Vitdria apresentaram respostas fisiologicas bem semelhantes, o
que nos permite supor que isso se deve ao fato de que ambas tenham maior proximidade
filogenética: hibridos tetraploides (AAAB) enquanto a Prata € um hibrido tripldide (AAB). .

O teor de nutrientes ndo apresentou diferencas significativas entre 0os meses e as
cultivares. No entanto, a formagao do fruto foi bastante significativa: os pardmetros observados
permite-se concluir que as cultivares Japira e Vitéria estabeleceram na fase pré-colheita um bom
rendimento quimico e consequentemente a formagéo dos frutos foi favorecida. Cabe ressaltar

que todos os frutos foram bastante prejudicados no segundo més.
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