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1 TEMA

Andlise quantitativa do liquido presente no pseudocaule da bananeira (Musa spp.).

2 DELIMITACAO DO TEMA

Quantificacdo dos niveis de macronutrientes presentes no liquido do interior do
pseudocaule da bananeira (Musa spp.) através de andlises quantitativas, observando-se sua

eficacia em solugdes nutritivas para cultivo hidroponico.

3 PROBLEMA

De acordo com Rios (2008), em cultivos hidroponicos faz-se imprescindivel o uso de
solugdes nutritivas, visando abastecer o meio de cultivo do vegetal com os nutrientes minerais
necessarios para o seu desenvolvimento. A falta destes nutrientes ocasiona certas deficiéncias,
assim como seu excesso, que pode dificultar a absor¢ao de outros ions igualmente necessarios
ao vegetal (SILVA JUNIOR et al., 2010).

O preparo destas solugdes deve ocorrer respeitando a necessidade de nutrientes da
espécie cultivada (HAAG,1993 et al. apud GENUNCIO et al., 2006), lembrando que as
plantas necessitam, dentre outros nutrientes, de quantidades superiores a 20 mg-L"' de Mg, K
e Ca, que podem ser assim chamados de macronutrientes (BRESINSKY et al., 2012).

Desse modo, formulou-se o seguinte problema de pesquisa: os teores destes
macronutrientes (potassio, célcio e magnésio) no liquido do pseudocaule da bananeira

(LPCB) o tornam um bom componente para solu¢des nutritivas de cultivo hidroponico?

4 HIPOTESES

° Os macronutrientes estudados possuem concentragdes superiores a 20 mg L' no
LPCB;

° Dentre os macronutrientes estudados, aquele com maior teor no LPCB ¢ o potéssio;



° Dentre os macronutrientes estudados, aquele com menor teor no LPCB ¢ o magnésio;
° O LPCB, dado a suas concentragdes de macronutrientes, pode ser um bom
componente para solu¢des nutritivas, tendo como base que os vegetais necessitam de

concentragdes superiores a 20 mg - L' de macronutrientes.

5 OBJETIVOS

5.1 Objetivo Geral

Identificar se, em relagdo as concentragdes dos macronutrientes do LPCB
investigados, o mesmo pode ser um bom componente para solu¢des nutritivas de cultivo

hidroponico.

5.2 Objetivos Especificos

° Realizar as andlises quantitativas a partir das técnicas de espectroscopia de absor¢do
atdmica e fotometria de chama;

° Quantificar os os teores dos macronutrientes potassio, calcio e magnésio presentes no
liquido do pseudocaule da bananeira (LPCB).

° Determinar a eficidcia do LPCB em solugdes nutritivas a partir de analise dos teores de

potassio, calcio e magnésio;

6 JUSTIFICATIVA

Sendo a fruta mais consumida mundialmente em 2014 (EPAGRI/CEPA, 2017), a
banana ¢ exportada, principalmente, por paises de regides tropicais, cujo clima equatorial
majoritariamente quente ¢ umido favorece a bananicultura. Segundo o IBGE (2018), a
producdo nacional de banana (em toneladas) da safra de 2017 foi de 7.185.903, com cerca de
533.323 hectares plantados (Tabela 1), fazendo do Brasil um dos paises que mais produzem

banana no mundo.



Tabela 1- Area plantada, 4rea colhida e producio da banana na safra de 2017

Brasil Regido Sul Santa Catarina
Area Plantada (ha) 533.323 50.024 30.031
Area colhida (ha) 486.766 49.284 29.430
Produgao (t) 7.185.903 1.060.212 720.259

Fonte: adaptado de IBGE - Levantamento Sistematico de Producdo Agricola (2018)

O estado de Santa Catarina conta com cerca de 30.031 hectares plantados e uma area
de colhida de 29.430 ha, chegando a uma producao de 720.259 toneladas em 2017 (IBGE,
2018). Nesse cenario, as mesorregides do Norte Catarinense - Jaragua do Sul, Corupa,
Schroeder, entre outras do Vale do Itajai e do Sul Catarinense, garantem a quarta posi¢ao na
bananicultura nacional para o estado (EPAGRI/CEPA, 2017). Tais resultados se devem as
condi¢des propicias da regido a bananicultura (quais sejam, clima quente ¢ imido e solo),
fator que pode ser observado na Tabela 1, através da minima diferenga entre a area plantada e
produzida, implicando um baixo indice de perda da safra.

Por ser amplamente cultivada, a banana gera, consequentemente, grandes quantidades
de residuos de biomassa, incluindo as folhas, o engago e o pseudocaule da bananeira.
Segundo Severino (2011), o residuo mais produzido na colheita da banana ¢ o pseudocaule, o
qual ¢ caracterizado por possuir grandes quantidades de agua, fazendo deste residuo o habitat
perfeito para microrganismos e alguns insetos, como o Cosmopolites sordidus (Moleque da
Bananeira). Os residuos sdo, em grande parte, postos sobre o solo, para que se degradem e

retornem os nutrientes a terra.

Depois de instalado o bananal, a cobertura do solo com a biomassa da propria
bananeira (folhas e pseudocaules), ¢ uma das principais alternativas existentes para
que o bananicultor promova adicdo de matéria organica no sistema produtivo dessa
cultura. Essa pratica contribui para o aumento nos teores de nutrientes,
principalmente K, Mg, N e Ca e para melhorias expressivas nos atributos fisicos e
biolégicos do solo (SILVA JUNIOR et al., 2010, p. 29-30).



Em alguns casos, como na industria, pode-se utilizar o pseudocaule para a producao
de polpa-celuldsica, para a confecgdo de alguns tipos de papel (KUMAR, 2011 apud LEITAO
et al, 2012), porém, “[...] durante o processo de separacdo da fibra do pseudocaule, ocorre
geracao do liquido do pseudocaule da bananeira (LPCB), que deve receber algum tipo de
tratamento antes de ser disposto no meio ambiente.” (LEITAO, 2012, p. 1), podendo também
ser efetivo na produgio de isotdnicos (FERIOTTI, 2010), de biogas (LEITAO, 2012), além de
ser aplicado na bananicultura (SEVERINO, 2011). Além disso, cerca de 90% da massa do
pseudocaule ¢ constituida por agua (PILAR, 2009 apud FERIOTTI, 2010).

Entre suas aplicacdes, cabe citar o cultivo hidroponico que, além de ser muito antigo,
vem sendo desenvolvido com apreco em paises como Estados Unidos, Japao e Holanda, além
de marcar presenga em todos os estados brasileiros na produgdo de hortalicas (TEIXEIRA,
1996 apud GENUNCIO et al., 2008). Sendo assim, visar a aplicagdo do LPCB em solugdes
nutritivas, utilizadas na nutri¢do do cultivo hidropdnico, pode gerar um retorno econdmico ao
bananicultor.

Com a escassez de pesquisas realizadas em relagdo ao LPCB, notamos que a real
importancia do mesmo ainda ¢ inexplorada, mesmo sendo gerado em grandes quantidades,
gerando uma lacuna preenchida com escassas referéncias sobre suas aplicagdes; buscar
conhecer suas propriedades e composi¢des acarretara beneficios para os produtores agricolas,
podendo entdo ministrar com mais eficacia a biomassa residual da bananicultura, utilizando,
por exemplo, o LPCB em solu¢des nutritivas para cultivo hidropdnico, e ao meio
cientifico-académico, no desenvolvimento de novos produtos e tecnologias, além de certa
importancia econdmica.

Novos usos do LPCB demandam estudos que supram essa lacuna no conhecimento

cientifico. Sabe-se, por exemplo, que

O cultivo da bananeira demanda grandes quantidades de nutrientes para manter o
bom desenvolvimento da planta e boa produg¢ao, sendo que o potassio e o nitrogénio
sd0 os mais exigidos. Em ordem decrescente, a bananeira absorve os seguintes
nutrientes: a) macronutrientes - potassio (K) > nitrogénio (N) > célcio (Ca) >
magnésio (Mg) > enxofre (S) > fosforo (P); [...] (SILVA JUNIOR et al, 2010, p. 25).

Os macronutrientes, ou seja, os nutrientes que possuem fungdo estrutural e que estdo

presentes nas moléculas essenciais a planta (GIRACCA; NUNES, 2016), com presenga mais



enfatica no LPCB, sdo o nitrogénio, o potassio, o calcio € o magnésio enquanto o enxofre € o
fosforo se encontram em quantidades menores, sendo entdo descartados dos objetivos desta
pesquisa, assim como o nitrogénio que demanda processos de andlise trabalhosos e que
requerem tempo além da falta do equipamento necessario para analise no campus IFSC -
Campus Jaragua do Sul - Centro. Sendo assim, optou-se por analisar os teores de potassio,
calcio e magnésio no LPCB, visando explorar seu uso em solugdes nutritivas para o cultivo

hidroponico.

7 REVISAO DA LITERATURA

7.2 Bananeira

7.2.1 Variedades e Taxonomia

As Musa acuminata sdo plantas do género Musa, um dos trés tipos que compdem a
familia Musaceae, incluindo as plantas herbaceas vivazes e as bananeiras cultivadas tanto
para a produgdo de abacas (fibras do pseudocaule) quanto para as proprias bananas.
Anteriormente, o género Musa estava classificado entre cinco secc¢des, sendo elas as:
Ingentimusa, Australimusa, Callimusa, Musa e Rhodochlamys. mas estas outras classificagdes
se referem a apenas quatro seccoes: Australimusa, Callimusa, Rhodochlamys e Eumusa
(FREITAS, 2002).

As bananeiras produtoras de frutos comestiveis foram, pela primeira vez, agrupadas
no género musa por Linneu com as espécies classificadas como: Musa cavendishii, Musa
sapientum, Musa paradisiaca ¢ Musa corniculata. A explicagdo dessa classificagdo foi
abandonada pois, segundo Simmonds (1973), em sua pratica, ndo seria possivel incluir todos
os cultivares hoje conhecidos, sem provocar grandes conflitos dentro da mesma espécie.
Simmonds classificou as bananeiras produtoras de fruto comestivel como plantas da classe
Monocotyledonea, Ordem Scitaminea, da familia Musaceae, subfamilia Musoideae e do

género Musa.



Existem variedades de bananeiras ao redor do mundo, essas variedades sdo divididas
em grupos. No grupo AAA, as mais comuns e consumidas no Brasil sdo as Nanicas, Nanicao
e Grande Naine, utilizadas principalmente para exportacdo. As mais comuns do Grupo AAB
no Brasil sdo a “Terra”, “Prata” e “Mag¢a”. As mesmas fazem parte do grupo de bananeiras
direcionadas exclusivamente para o mercado interno brasileiro. Em menor quantidade, sdo
plantadas “Ouro” (AA), “Fogo Cinza” e “Figo Vermelho” (ABB), “Caru Verde” e “Caru
roxa” (AAA). As variedades Prata, Pacovan e Prata-Ana ocupam 60% das areas de plantios

de banana no Brasil (BORGES; SOUZA, 2004).

7.2.2 Morfologia

A bananeira ¢ um vegetal herbaceo completo, ou seja, possui raiz, caule (rizoma),
pseudocaule (falso caule), folhas, flores e, em alguns casos, sementes. Todas as bananeiras
encaixam-se no desenho mostrado na Figura 1, porém cada subgrupo possui suas
particularidades (ITAL, 1985 apud FERIOTTI, 2010), como tamanho das folhas, do

pseudocaule e dos cachos, entre outras.

Folhas

Bainha Cacho
Foliar
Pseudocaule Coracdo
Rizoma

Figura 1. Morfologia da bananeira. Fonte: Imagem adaptada de CHEN, 2008 apud FERIOTTI, 2010.

Inicialmente, as raizes da bananeira sdo fasciculadas, mostrando-se suberosas, regiao

de onde partem as raizes secundarias, quando maduras. Em algumas variedades da bananeira,
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pode-se encontrar raizes primarias, secundarias e tercidrias, levando em conta que 70% das
raizes da bananeira sdo encontradas a uma profundidade de até¢ 20 cm, mas a maior parte das
raizes da mesma encontra-se disposta nas camadas mais superficiais do solo (BORGES et al.,
2012).

O rizoma, o qual representa o caule verdadeiro da bananeira (Figura 2), possui
formato esférico, desenvolvendo-se no solo; as folhas, ou gemas, originam-se em sua
extremidade superior, enquanto as raizes se destacam de sua extremidade inferior. Em sua
fase de florescimento, a parte central do rizoma comega a necrosar, limitando a emissao de

novos talos e de novas raizes (BORGES et al., 2012).

Figura 2. Rizoma da bananeira. Fonte: MUNDO ECOLOGIA (2018)

Ja o pseudocaule tem sua estrutura constituida pelas bainhas das folhas da bananeira,
degenerando-se juntamente ao amadurecimento do cacho, resultando na secagem total dos
tecidos (BORGES et al., 2012). (PILAR, 2009 apud FERIOTTI, 2010).

A bainha foliar (Figura 3) cerca inteiramente o rizoma e suas duas margens, muito
delgadas (CHAMPION, 1963 apud SIMAO; LIMA, 1971). Externamente, o caule da banana
¢ coberto com cicatrizes foliares muito compactadas. Essas cicatrizes formam um anel
completo em volta do caule verdadeiro e cada uma ¢ associada com uma gema. Embora a
base de cada folha esteja associada com uma gema, poucas delas se desenvolvem, e é raro se
ver mais do que trés ou quatro gemas atingirem dimensdes macroscopicamente visiveis em

um tnico caule (SIMMONDS, 1966 apud SIMAO; LIMA, 1971).
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[...] a gema associada a base de uma bainha se encontra sempre em sua metade
esquerda, ao passo que a metade direita encobre a gema colocada em posi¢do mais
interna no caule da bananeira, entre as margens da bainha seguinte ¢ associada a
base de uma terceira (SIMAO; LIMA, 1971, Fig. 3)

Figura 3. Representagdo do corte transversal do pseudocaule da bananeira. Corte transversal (A) e longitudinal
(B) do pseudocaule da bananeira Legenda: 1: Bainhas foliares; 2: Talo Floral. Imagem de OLIVEIRA, A.
(2007)

O didmetro do pseudocaule estd diretamente relacionado ao peso do cacho da
bananeira (SIMMONDS, 1964; SIQUEIRA, 1984), ou seja, quanto maior o didmetro do
pseudocaule, mais pesado o cacho. Na banana “Prata Ana”, por exemplo, o crescimento do
pseudocaule da bananeira possibilita avaliar o crescimento da planta como um todo, ja que o
mesmo representa junto de outras partes das folha, como o peciolo e o limbo, mais de % de
toda a planta a (BELALCAZAR-CARVAIJAL, 1991; BORGES, 2000; GOMES, 1988;
MANICA, 1997 apud FLORI et al., 2007).

A folha da bananeira tem sua estrutura constituida pela bainha foliar, peciolo, pela
nervura central e pelo limbo foliar, brotando uma a cada 7 ou 10 dias, totalizando 25 a 35
folhas durante o ciclo. A produgdo de folhas compreende do periodo que estende-se do
plantio ao florescimento, momento no qual o processo acaba.

O cacho, sustentado pelo engago (Figura 4), ¢ constituido pelo pedinculo, raquis, pela
inflorescéncia feminina e masculina. As bananas originam-se das flores localizadas na
inflorescéncia feminina, enquanto o coragdo (Figura 5) compreende a inflorescéncia

masculina (BORGES et al., 2012).
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masculing

' Engaco
Raquis Engago
femining

I Réquis

Figura 4. Ilustragdo representativa do engago. Fonte: Figura 5. Coragdo da bananeira. Fonte: MUNDO

MUNDO ECOLOGIA (2018) ECOLOGIA (2018)

7.2.3 Clima e solo favoraveis a bananicultura

A bananeira pode ser produzida em diversos tipos de solo (CORDEIRO, 2000), sendo
este um dos motivos para que seja cultivada de norte a sul no Brasil. A fertilidade e a
estrutura fisica do solo acabam sendo fatores essenciais para o cultivo da bananeira
(NOBREGA, 2006). “Do ponto de vista quimico, a cultura adapta-se aos mais variados tipos
de solos, desde que corrigidas suas deficiéncias de fertilidade natural através de adubacao e
manejo adequados” (INSTITUTO CEPA/SC, 1995. p.59).

Segundo Cordeiro (2000), ¢ importante que o solo seja profundo - apesar do sistema
radicular superficial da bananeira ser de cerca de 30 cm - e tenha mais de 75 cm sem
impedimentos para seu desenvolvimento, enquanto solos com profundidades inferiores a 25
cm sdo considerados improprios para o cultivo. O solo também deve ter boa drenagem interna
e retencdo de agua, para evitar o apodrecimento das raizes e melhorar a aeragdo. A alta
umidade acelera a emissdo de folhas, prolonga a longevidade da planta e uniformiza a
coloragdo da fruta. Sendo assim, as regides mais pertinentes para a plantacdo de bananeiras

sdo aquelas em que a umidade relativa se situa acima de 80% (BORGES et a/, 1998).
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A temperatura para o bom cultivo de banana fica entre os extremos de 15° C a 35°C,
sendo 28°C o seu ideal. Para o crescimento e a iniciagdo floral, a temperatura de 22°C ¢ ideal
e, para que ocorra a emissdo de folhas, 31°C. Quando abaixo de 15°C, o funcionamento da
planta ¢ paralisado (CORDEIRO, 2000). Se a temperatura esta acima de 35°C, o crescimento
da planta, juntamente da qualidade de seus frutos, sdo prejudicadas (BORGES et al, 1998).

No Brasil, a maioria das microrregides produtoras de banana se enquadram nos limites
de temperatura (15°C a 35°C); nas médias térmicas, o Sul do Brasil se configura por
apresentar valores anuais que sdo, em sua maior parte, inferiores a 18°C, ocorrendo variagdes
que sdo determinadas pela altitude e distancia ao mar (CORDEIRO, 2000). Em Santa
Catarina hd o cultivo nas microrregides homogéneas subtropicais, onde cultivares como a
banana nanica (Musa acuminata), que tem maior tolerancia ao frio, sdo utilizadas

(CORDEIRO, 2000).

7.3 Nutrientes

Segundo Giracca e Nunes (2016), um vegetal ndo se desenvolve corretamente se nao
absorver os nutrientes necessdrios para seu desenvolvimento. Estes nutrientes, os quais
desempenham fungdes essenciais e especificas, sdo comumente classificados em duas
categorias, relativas as concentragdes nos vegetais, 0s macro € micronutrientes
(MARSCHNER, 1995; MENGEL ¢ KIRKBY, 2001; EPSTEIN ¢ BLOOM, 2004 apud
KIRKBY ¢ ROMHELD, 2007).

Segundo Bresinsky et al. (2012), as plantas necessitam de quantidades superiores a 20
mg L' de C, O, H, N, S, P, Mg, K e Ca, podendo ser assim chamados de macronutrientes.
Os trés primeiros, ou seja, o carbono, oxigénio e hidrogénio, podem ser obtidos através do ar
e da 4agua, enquanto os outros sdo captados como ions através do solo, sendo chamados de
nutrientes minerais.

No grupo dos micronutrientes, segundo Bresinsky et al. (2012), encontram-se em
pequenas quantidades (< 500 pug L") os seguintes elementos: Mn, B, Zn, Cu, Mo, CI; o ferro,
que por ser necessario em quantidades de aproximadamente 6 mg- L', encontra-se abaixo do

nivel dos macronutrientes, sendo entdo realocado como micronutriente.
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De acordo com Silva Junior ef al. (2010), para se desenvolver com eficacia e ter boa
produtividade, a bananeira, que demanda consideraveis quantidades de nutrientes, exige,
respectivamente, grandes quantidades de potassio e nitrogénio, seguidos por calcio, magnésio,
enxofre e fosforo. Em solos com baixo teor de nutrientes, faz-se imprescindivel a adubagao do

solo, visando a facilitacdo da absor¢ao de nutrientes.

7.3.1 Potassio

Tendo numero atdomico 19, ponto de fusdo de 63,38 °C e ponto de ebuli¢ao de 759 °C,
com massa molar de aproximadamente 39,09 g-mol™, o potéssio se encontra na familia 1 da
tabela periddica, sendo entdo um metal alcalino.

Obtido pelos vegetais através do solo em sua forma i6nica, o potassio € o Unico cation
monovalente essencial para todas as plantas, atuando como cofator em reagdes enzimaticas e
regulador osmoético (BRESINSKY et al. 2012). Tendo alta participagdo nos componentes
minerais das células, o cation K" possui concentragdo de 10 até 120 mM no citoplasma,

enquanto nos cloroplastos varia de 20 a 200 mM.

Como componente osmoticamente eficaz, o K" tem papel-chave nas
osmorregulagdes em conexdo com movimentos ndsticos, como, por exemplo, 0s
movimentos estomaticos, movimentos de articulagdes. No transporte no floema , o
K" também teria uma fung¢do importante. Além disso, os ions K* sdo significativos
para a ligagdo do RNAm nos ribossomos. Em ligagdes orgénicas, o potassio ndo ¢
integrado a célula (BRESINSKY et al., 2012, p. 246).

Silva Junior ef al. (2010) destaca que, a caréncia do ion K" leva os cachos da bananeira
a serem menores, os frutos mais finos e pequenos, com maturagdo irregular e polpa pouco

saborosa (Figura 6).
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Figura 6. Sintoma de deficiéncia nos niveis de potassio. Foto de Ana Lucia Borges

Para e reposi¢do do nutriente, os autores recomendam ainda a adubagao, seja organica
(com a biomassa residual da bananeira ou esterco), ou sob as formas de cloreto de potassio,
sulfato de potassio e/ou nitrato de potassio, destacando ainda que solos com teores de K*

acima de 234 mg/dm® dispensam a adubac@o potassica (SILVA JUNIOR et al., 2010).

7.3.2 Calcio

Metal alcalino-terroso, de numero atdomico 20, o célcio, segundo Peixoto (2004), é o
quinto elemento mais abundante na Terra, correspondendo a 3,5% da crosta total do planeta,
tendo massa molar de 40,078 g-mol e ponto de fusdo e ebuli¢do, respectivamente, de 839 °C
e 1484 °C.

Segundo Bresinsky ef al. (2012), o célcio esta comumente presente no solo em forma

de carbonato, sulfato ou fosfato. O cétion bivalente Ca*, assim como o Mg**, na célula

[...] pode formar sais com componentes de paredes celulares, acidos (por exemplo,
protopectina nas lamelas médias, nas paredes de tricomas de raizes e tubos
polinicos, ou acido alginico nas paredes celulares de algas) e, por isso, funciona
como elemento estrutural essencial (BRESINSKY et al., 2012, p. 246).

Bresinsky et al. (2012) salienta ainda que o Ca' possui grande importincia na
manutencdo de estruturas e nas fun¢des de todas as membranas celulares, tendo baixa
concentra¢do no citoplasma (inferior a 107 M), embora seja alta no apoplasto e também no

vacuolo.



16

Nos cachos e frutos da bananeira, segundo Silva Junior et al. (2010, p. 27), a
deficiéncia nos teores deste nutriente pode causar “maturacao irregular, frutos verdes junto
com maduros, podridao dos frutos, pouco aroma e pouco agucar. A sua falta pode ser uma das
causas do empedramento da banana ‘Maga’.”

Quando necessario, segundo Silva Junior ef al. (2010), pode-se efetuar a calagem para
a reposicao do calcio no solo, utilizando calcario dolomitico, que contém além de Ca, também
Mg, evitando o desequilibrio entre K e Mg e, consequentemente, a deficiéncia fisioldgica

conhecida como “azul da bananeira” (falta de Mg causado pelo excesso de K).

7.3.3 Magnésio

Tendo numero atdmico 12, massa molar 24,312 g-mol” e ponto de fusdo e ebuligdo,
respectivamente, de 651 °C e 1107 °C (PEIXOTO, 2000), este macronutriente, segundo
Bresinsky ef al. (2012), ocorre no solo normalmente em forma de carbonato, sendo de suma
importancia as clorofilas, bem como as protopectinas, além de constituinte das paredes
celulares de diversos tipos de algas. Do magnésio foliar, apenas cerca de 10% se encontra nos
cloroplastos, porém cerca de 50% do cloroplasto ¢ constituido por magnésio, tendo também
grande importancia em reacdes enzimadticas, principalmente aquelas que contam com a
participacdo do ATP (BRESINSKY et al., 2012).

Salientado por Bresinsky ef al. (2012), o Mg", quando em concentragdes muito altas,
acaba por ser toxico ao vegetal em questdo, dificultando a absorcdo de outros cations
igualmente essenciais a planta, como K', Ca™, NH,", dentre outros. Na bananeira, sua
escassez pode provocar, segundo Silva Junior et al. (2010, p. 27), “ [...] cachos pequenos e
deformados, maturagao irregular, polpa mole, viscosa e de sabor desagradavel, apodrecimento
rapido do fruto”. Além disso, em folhas mais velhas, ocorre o amarelamento do meio da
folha, enquanto a linha central e as bordas permanecem verdes.

Segundo Silva Junior et al. (2010), recomenda-se a adubagdo organica para a
reposi¢do do nutriente no solo, utilizando-se de esterco bovino ou de galinha, melhorando as

atribuicdes fisicas e biologicas do solo da plantacao.
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8 METODOLOGIA

8.1 Extracdo mecanica do LPCB

A obten¢do do pseudocaule para a extragdo do LPCB se dard em uma bananicultura da
microrregido de Joinville, no municipio de Schroeder, de uma bananicultura extensiva,
pertencente a parentes de um dos membros do grupo. Para auxiliar na selecdo das bananeiras
das quais serdo obtidos os pseudocaules, sera construida uma tabela de verificagdo,
relacionando os macronutrientes € seus respectivos sintomas de baixa concentracdo na
bananeira (vide 7.3), visando selecionar apenas bananeiras que apresentem concentracao
regular dos macronutrientes estudados.

Serdo obtidos trés pseudocaules de diferentes areas da plantacdo, visando obter maior
variedade de solo. Os pseudocaules extraidos serdo lavados ee cortados horizontalmente em
trés tiras e longitudinalmente em quatro partes, descartando-se o talo. Apods o corte, as partes
serdo processadas em uma moenda de cana-de-agucar, disponibilizada pelo proprio
bananicultor. Utilizando-se deste método, Chen (2008) apud Feriotti (2010) obteve
rendimento de 40% do LPCB.

O liquido obtido serd entdo armazenado em recipientes de vidro tarados, que serdo
etiquetados com o volume e massa do contetido. Por fim, os recipientes serdo levados até o
IFSC - Campus Jaragud do Sul - Centro, onde serdo armazenados na geladeira ou congelador
até a realizagdo das analises.

Antes de ser armazenado, o LPCB sera submetido ao processo de filtracdo por
gravidade com cone filtrante para eliminar possiveis solidos presentes no liquido, torneando
problemas nos processos de andlise. Caso ainda se faga necessario, sera efetuado o processo
de incineracao do liquido para eliminacdo de matéria organica sobressalente, tal qual descrito
pelo Instituto Adolfo Lutz (2008). Neste caso, as cinzas serdo guardadas em um dessecador,

para nao ficarem expostas a umidade.
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8.2  Analise dos teores de magnésio, potassio e calcio

Para a andlise dos teores de magnésio, optou-se pelo métodos analiticos de absor¢do
atdmica, e espectroscopia de emissdo de chama, para K e Ca, que nao possuem as lampadas
de catodo oco necessario para serem realizadas por absor¢ao atdmica. Todos os métodos de
analise serdo realizados nos laboratérios do IFSC - Campus Jaragua do Sul - Centro, no

decorrer do semestre letivo de 2019.1.

8.2.1 Construcao das curvas de calibragao

O fotometro de chama, utilizado na espectroscopia de emissdao de chama, disponivel
no IFSC - Campus Jaragua do Sul - Centro, ndo dispde da geragdo de curva de calibracao,
apenas um Unico padrdo, sendo assim, ndo faz-se necessario a construcdo da curva.

Ja para a utilizagdo do métodos analitico de absor¢ao atdmica, faz-se necessaria a
construcdo da curva, que necessita de solugdes padrao para ser obtida.

Para o preparo destas solugdes, utilizar-se-4 o método proposto por Rosa, Gauto e
Gongalves (2013), em que prepara-se, inicialmente, uma solu¢do estoque na qual dilui-se,
aproximadamente, 1,0 g de sal do elemento em questdo (Mg), em 50 ml agua destilada. Apds
efetuada a dissolucdo, transfere-se a solugdo para um baldo volumétrico de 1 L,
completando-se entdo o volume com agua destilada. Tendo pronta a solugdo estoque, serdo
pipetados 50 mL da solu¢do em um baldo volumétrico de 1 L, completando-se entdo o volume
com agua destilada. Em seguida, deve-se preparar quatro solugdes padrao do elemento a partir
da solugdo de trabalho, com concentra¢des conhecidas.

Tendo a escala do equipamento zerada com agua destilada, as solu¢des padrao serdo
submetidas a andlises em triplicata, a fim de se obter os niveis de absorbancia das solucdes
padrdo, visando construir uma curva em um grafico concentra¢do X absorbdancia para a
obtencao das concentracOes das amostras a serem analisadas.

A partir da curva padrao ird obter-se uma equacao da reta que possibilitard, juntamente
do valor da absorbancia, calcular a concentracdo do elemento em especial na amostra. A

equacdo segue o modelo y = ax + b, em que x representa o valor da concentragdo a ser
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calculado, e y o valor da absorbancia obtido pela analise da amostra. A exatiddo da reta ¢
representada pelo coeficiente de determinacdo da reta (R?), em que 0 <R?< 1, sendo o R? =1
uma reta perfeita, ou seja, dispde de 100% de exatiddo. O coeficiente de determinagdo de R?,
tal qual a equagdo da reta, serd obtido por meio de um software estatistico, que tratara os

dados obtidos nas analises.

8.2.2 Espectroscopia de absor¢ao atdmica

Segundo Krug, Nobrega e Oliveira (2004), a espectrometria de absor¢do atomica
obtém a medida da absor¢do de intensidade da radiag¢do eletromagnética vinda de uma fonte

de radiagdo primaria por atomos gasosos no estado fundamental.

A espectrometria de absor¢do atdmica (AAS - do inglés Atomic Absorption
Spectrometry) utiliza esse fendmeno para a determinagdo quantitativa de elementos
(metais,semi-metais e alguns ndo metais) em uma ampla variedade de amostras, tais
como, materiais bioldgicos (tecidos e fluidos), ambientais (agua, solos, sedimentos e
plantas), alimentos, geoldgicos, tecnologicos, etc. (KRUG; NOBREGA;
OLIVEIRA, 2004, p. 1).

Segundo Rosa, Gauto e Gongalves (2013, p. 113), “[...] as concentragdes dos atomos
no vapor sao determinadas pela medida da absor¢do [...] de radiacdo em determinados
comprimentos, caracteristicos dos elementos.” Ainda, segundo os autores, esta técnica faz-se
fundamental na quimica analitica, tanto por sua alta sensibilidade quanto pela capacidade de
distinguir elementos, mesmo em uma amostra complexa e a possibilidade de se analisar varias
amostras e varios elementos.

O espectrometro de absor¢ao atdmica, conforme Krug, Nobrega e Oliveira (2004),
possibilita a analise quantitativa de elementos metalicos em solugdes soélidas, liquidas e
gasosas, constituindo-se de uma fonte de radiacdo, sistema de atomizagdo, conjunto

monocromador, detector e processador (Figura 7).
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Figura 7. Instrumentagdo AAS. Fonte: COTTA (2014).

A fonte serd uma lampada de catodo oco (LCO), na qual ocorrerd a emissdo do
comprimento de onda especifico do magnésio, dentro de um bulbo de vidro contendo gas
inerte (COTTA, 2014). O sistema de atomizagdo sera responsavel pela geragdo de atomos
livtes no estado gasoso e o conjunto monocromador fard a separagdo dos outros

comprimentos de onda emitidos pela fonte da radiagcdo ou até no processo de atomizagdo. Por

fim, o detector vai detectar a radiagdo (fétons) por meio de diodos sensiveis.

O LPCB obtido sera posto em um tubo Falcon e entdo encaminhado para a realizagao

das analises; para realiza-las, utilizar-se-4 o método (adaptado) proposto por Rosa, Gauto e

Gongalves (2013).

Colocar a lampada de catodo
oco de magnésio e ajustar a
corrente entre 2 e 3 mA.

Selecionar o comprimento de onda do Mg em
285,2 nm, com a largura apropriada da fenda

do monocromador

Deixar a chama aspirar e, em
sequéncia, a amostra liquida a

ser analisada.

Ligar os gases apropriados ao queimador e
ajustar as condi¢des de operagao para se
obter uma chama de ar-acetileno pobre no
combustivel

Realizar analise em triplicata

Medir a absorbancia da

amostra

Calcular a concentracgdo através da equagdo
obtida e da absorbancia medida
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Figura 8. Fluxograma representando os procedimentos da analise por AAS. Fonte: Fluxograma elaborado pelo

grupo com base no método proposto por Rosa, Gauto e Gongalves (2013).

Serdo realizadas, no total, nove analises, submetendo a amostra obtida de cada
pseudocaule a analises em triplicata. Terminadas as medidas das amostras, utilizar-se-a4 a
equacdo da reta obtida através da curva padrdo, substituindo a varidvel y pelo valor de
absorbancia obtido nas analises, visando encontrar a variavel x, ou seja, a concentracdo do

magnésio no analito.

8.3.3 Espectroscopia de emissdo de chama

Segundo Okumura, Cavalheiro e Nobrega (2004), chamada anteriormente de
fotometria de chama, a espectroscopia de emissdo de chama (FES) tem como fendmeno
basico a coloracao da chama do gas sem a amostra, quando atomos de metais alcalinos com,
respectivamente, 1 e 2 elétrons na camada de valéncia (Ex.: Na, K, Li e Ca), sdo levados a
uma chama de ar-géas combustivel (GLP) a 1700-1900 °C, ocorrendo fendmenos quimicos e
fisicos, como atomizagdo, vaporizagdo ¢ evaporagcdo. Ao retornarem ao seu estado
fundamental, liberam parte da energia recebida pela chama em forma radiagdo, em
comprimentos de onda caracteristica dos proprios.

O LPCB ja filtrado, sera depositado em um tubo Falcon para ser encaminhado as
analises. No total, o procedimento serad realizado nove vezes para cada macronutriente a ser
analisado pela emissdo de chama (K e Ca), utilizando os comprimento de onda caracteristicos,
havendo trés amostras a serem submetidas a andlises em triplicata. Realizadas, essas fornecem

os valores de emissao medidos pelo aparelho.
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