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1 TEMA
Andlise do célcio e potéssio presentes no fruto da bananeira.

2 DELIMITACAO DO TEMA
Andlise do calcio e potassio presentes na banana caturra e a sua

relacdo com a composicdo do solo dos bananais de Corupa.

3 PROBLEMA
A banana caturra € a principal fonte de renda da cidade de Corupa.

Sabe-se que o0 potdssio e 0 calcio sdo macronutrientes importantes para o
desenvolvimento do fruto. Qual a influéncia da composicdo do solo na

concentracdo dos ions calcio e potassio na fruta?

4 HIPOTESES
e A casca da banana possui mais calcio que a polpa.

e A casca da banana possui mais potassio que a polpa.

e H& uma relacdo entre a pluviosidade e o nivel de absorcao de Ca e K.

e A concentracdo do calcio e potassio na fruta cultivada em solo rico em
nutrientes é significativamente superior do que a cultivada em solo pobre

em nutrientes.

5 OBJETIVOS

5.1 OBJETIVO GERAL
Comparar as concentracdes de calcio e potassio na banana caturra
proveniente de um solo rico em nutrientes com a proveniente de um pobre em

nutrientes da cidade de Corupa.

5.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Selecionar solos cujo macronutrientes Ca e K apresentam grandes

diferencas.

e Coletar bananas provenientes dos dois tipos de solos.



e Realizar a analise do teor de K e Ca presentes nos frutos coletados.
e Comparar os dados analisados.

e Aprofundar os conhecimentos relacionados ao método de analise

utilizado.

6 JUSTIFICATIVA

Corupé esta localizada no norte de Santa Catarina, envolta pela
cadeia de montanhas da Serra do Mar. Foi fundada dia 7 de junho de 1897 por
Otto Hillbrecht e seu filho Wilhelm Ehrhardt que compraram os primeiros lotes
coloniais. Inicialmente chamada de Hansa Humboldt, em homenagem ao
naturalista aleméo Alexander Von Humboldt e a Companhia Hanseatica de
Colonizacao, até 01 de janeiro de 1944 onde passou a ser chamada de Corupa

que significa “lugar de muitas pedras” (CORUPA, 2014).

A economia do municipio fundamenta-se principalmente na
agricultura, especificamente a20,3% da producdo estadual de banana,
tornando-se a capital catarinense da banana. Atualmente com uma area de
5.384 hectares plantados e uma quantidade de 148.130 toneladas
produzidasanualmente. (CEPA, 2012; IBGE, 2004).

A banana é a fruta mais comercializada do mundo, cerca 102,2
milhdes de toneladas. E também €& o quarto alimento mais consumido no
mundo. A produtividade brasileira ocupa a quinta posicdo entre 0s paises
produtores de banana. A é&rea cultivada de bananas no Brasil é de
aproximadamente 551 mil hectares (EMBRAPA, 2011; EMBRAPA, 2013; FAO,
2012; SINTESE..., 2007-2008).

O potéassio é o macro nutriente mais abundante na banana 4,32% de
todo fruto, cerca de 881 mg/100g. Ja o célcio ocupa o terceiro lugar (junto com
o fésforo) com 0,14% da composi¢cdo de todo fruto, cerca de 29 mg/100g
(MOREIRA 1987; HIROCE, 1977).

Delimitou-se o estudo dos macronutrientes pelo fato deles serem de
grande importancia tanto na producdo industrial e na aparéncia do fruto tanto

guanto na saude humana. Sado exemplos de macronutrientes o célcio e o



potassio, que serdo analisados nessa pesquisa, pois Sao nutrientes essenciais
para o
banana(EMBRAPA, 2009).

nosso organismo e também para o0 desenvolvimento da

Além de um importante nutriente dentro do fruto, o calcio e o
potassio tem funcdes significantes dentro do nosso organismo. O calcio
influéncia na formacdo dos ossos e dentes desde a infancia e o potassio
controla regularmente nossas contragcdes musculares, como por exemplo, o
ritmo cardiaco(CTENAS E VITOLO apud AMALNAQUE ABRIL, 2009).

7 FUNDAMENTACAO TEORICA

7.1A COMPOSIC}AO DA BANANA

A banana é fruto tropical de origem asiatica. Ela € importante na
dieta humana por conta de seu valor calorifico, energético, mineral e
vitaminico. A fruta desperta o interesse de muitos pesquisadores devido aos
seus mais de 350 compostos ja identificados. A banana quando madura possui
19% de acucares e 1% de amido. Composta essencialmente de agua, cerca de
70%, por 1,2% de proteina, 27% carboidrato (LIMAet al, 2000).A composicao
da banana pode ser observada na Tabela 1.

Tabela 1.Composi¢cédo da Banana

Mineral Vitaminas Outros
Potéssio 881 mg/100g | Cartonese (vitamina A) 540-500 mg/100g |Agua 74,3 g/100g
Cloro 118 mg/100g | Tiamina (vitamina By) 0,04-0,06 mg/100g | Carboidrato | 23,5 g/100g
Magnésio | 31 mg/100g |[Riboflavina (vitamina B.) 0,06-0,08 mg/100g | Protéina 1,1 g/100g
Célcio 29 mg/100g Acido ascorbico (vitamina C) |0,10-0,11 mg/100g | Cinza 1 g/100g
Faésforo 29 mg/100g - - Amido 1 g/100g
Enxofre 10 mg/100g - - Fibras 0,3 g/100g
Sadio 1 mg/100g - - Gordura 0,2 g/100g
Manganés | 0,99 mg/100g - - Sacaroso |0,0122 g/100g
Ferro 0,89 mg/100g - - Glicose 0,0046 g/100g
Zinco 0,19 mg/100g - - Frutose 0,0035 g/100g
Cobre 0,10 mg/100g - - - -

(MOREIRA, 1987).




7.2 A INFLUENCIA DO SOLO

Para o cultivo da bananeira, € preciso, para a escolha dos solos, que
se conhecam suas propriedades fisicas e quimicas, ja que boa parte das
necessidades nutricionais possa ser suprida pelo proprio.

A producdo e o desenvolvimento da bananeira podem ocorrer em
solos distintos, mas nem todos sdo os mais adequados. Uma planta de rapido
crescimento como a bananeira, requer quantias adequadas de nutrientes no
solo para ter um bom desenvolvimento e producédo (BORGES, 2004).

O potassio (K) e o nitrogénio (N) sdo os nutrientes mais absorvidos e
imprescindiveis para o desenvolvimento e producdo da bananeira. Os demais
macronutrientes em ordem decrescente de absorcdo sdo: calcio (Ca),
Magnésio (Mg), enxofre (S) e fosforo (P), e micronutrientes: cloro (ClI),
manganés (Mn), ferro (Fe), zinco (Zn), boro (B) e cobre (Cu). (BORGES et al.,
2009).

Quando um nutriente estd em deficiéncia, a planta pode expressar
esse desequilibrio por sintomas visuais, tais como alteracbes nas folhas

(Tabela 2), e nos cachos e frutos (Tabela 3).



Tabela 2. Sintomas visuais de deficiéncias de nutrientes em folhas da
bananeira.

Nutriente Id]jaodl(ha;a ~ Sintomas no limbo I Sintomas adicionais
\
. NA : T.o CES £ Verde-claro uniforme. Peciolos réseos.
(nitrogénio)  idades
Todas as
Cu (cobre . - Nervura principal se dobra.
( ) idades P P

Folhas amarelas, quase
Fe (ferro) Jovens 4 -
brancas.

Folhas, inclusive nervuras,

L1 Engrossamento das nervuras
S (enxofre) Jovens  tornam-se verde-palidas a 9

secundarias.

amarelas.
Listras perpendiculares as Folhas deformadas (limbos
B (boro) Jovens .. .
nervuras secundarias. incompletos).
. Faixas amareladas ao longo  Pigmentacdo avermelhada na face
Zn (zinco) Jovens g s .
das nervuras secundarias. inferior das folhas jovens.
Engrossamento das nervuras
e secundarias; clorose marginal
Ca (célcio) Jovens Clorose nos bordos. , P 9
descontinua e em forma de “dentes de
serra”; diminuigdo do tamanho da folha.
Mn Medianas Limbo com clorose em forma  Ocorréncia do fungo Deightoniella
(manganés) de pente nos bordos. torulosa, que pode contaminar os frutos.

Peciolo se quebra; folhas jovens com
coloracéo verde-escura tendendo a
azulada.

Clorose marginal em forma

P iesio) | Veliss de “dentes de serra”.

Clorose da parte interna do
Velhas limbo; nervura central e Descolamento das bainhas.
bordos permanecem verdes.
Clorose amarelo-alaranjada Limbo se dobra na ponta da folha, com
e necroses nos bordos. aspecto encarquilhado e seco.

Fonte:BORGES & OLIVEIRA (2006).

Mg
(magnésio)

K (potéassio) Velhas



Tabela 2. Caracteristicas observadas nos cachos e frutos de bananeira
deficientes em alguns nutrientes.

Nutriente | Sintomas

N - ,
o Cachos raquiticos, menor nimero de pencas.
(nitrogénio)
P (fésforo) Frutos com menor teor de agucar.

Cachos raquiticos, frutos pequenos e finos, maturacéo irregular, polpa
pouco saborosa.
Maturacao irregular, frutos verdes junto com maduros, podridao dos
Ca (célcio)  frutos, pouco aroma e pouco aglcar. A sua falta pode ser uma das causas do
empedramento da banana ‘Maca’.

K (potassio)

Mg Cacho raquitico e deformado, maturacéo irregular, polpa mole, viscosa e
(magnésio) de sabor desagradavel, apodrecimento rapido do fruto.
S (enxofre) Cachos pequenos.

Deformacdes do cacho, poucos frutos e atrofiados. A sua falta pode levar
ao empedramento da banana ‘Maga’.
Fe (ferro) Pencas anormais, frutos curtos.
Frutos tortos e pequenos, com ponta em forma de mamilo (Cavendish) e
de cor verde-palida.
FONTE: BORGES & OLIVEIRA (2006).

B (boro)

Zn (zinco)

Quando o solo néo supre as necessidades nutricionais da planta,
sdo recomendadas técnicas de correcdo do solo, as mais utilizadas sdo a
calagem e diferentes tipos de adubacédo. (BORGES, 2004).

A calagem se refere a aplicacdo de calcario no solo e tem como
finalidade neutralizar o aluminio e 0 manganés tocaveis presentes no solo,
assim como aumentar os teores de calcio e magnésio e a disponibilidade de
nutrientes como o fésforo. (MELO; BRUNETTO, 2005).

Entre os tipos de adubacao, destacam-se:

e Adubacdo Orgéanica: Nessa adubacéo, séo utilizados estercos de
animais, torta de mamona ou qualquer outro material organico. Essa é
considerada a melhor forma de fornecer nitrogénio na fase do plantio,
principalmente nas mudas convencionais, e contribui com o aumento nos
teores de nutrientes como o potassio, magnésio, nitrogénio e calcio;

e Adubacdo com nitrogénio: Para o crescimento vegetativo da
planta, o nitrogénio é muito importante. Podem ser utilizados como adubo
nitrogenado o sulfato de aménio (20% de N), a uréia (45% de N) ou outros

fertilizantes disponiveis;
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e Adubacao com fosforo: Nao € muita a quantidade de fosforo que a
bananeira precisa, no entanto se néo aplicado, prejudica o desenvolvimento de
suas raizes afetando na produtividade. E usado principalmente nas formas de
superfosfato simples (18% de P,0s), superfosfato triplo (45% de P,0s), fosfato
monoamonico (MAP)(48% de P,Os e 9% de N) e fosfato diaménico (DAP)(45%
de P,Os e 16% de N);

e Adubacdo com potéssio: O potassio tem um papel fundamental
para a producédo de frutos de qualidade superior. Sua primeira aplicacdo deve
ser junto com a adubacdo organica e fosfatada, podendo ser em forma de
nitrato de potassio (48% de K;0), sulfato de potassio (50% de K;O), cloreto de
potéssio (60% de K,0) entre outros. (BORGES; SILVA JUNIOR, 2010)

O parcelamento depende da textura do solo e da
capacidade de troca de seus elementos quimicos, do
manejo adotado e da distribuicdo de chuvas e/ou
irrigacdo. As adubacdes podem ser feitas mensalmente
ou a cada dois meses, principalmente nas aplicagfes do
fertilizante na forma sélida. (BORGES E SILVA JUNIOR
2010).

7.3 LEI DO MINIMO

A Lei do Minimo, também conhecida como Lei do Barril ou Lei de
Liebieg, foi idealizada pelo quimico aleméo Justos Von Liebieg. Ela destaca a
importancia de todos os nutrientes essenciais. Para a Lei do Minimo a
producdo de um fruto é limitada pelo nutriente menos disponivel. Segundo ela
o bom desenvolvimento da planta exige um equilibrio adequado dos nutrientes.
A deficiéncia de qualquer nutriente no solo pode afetar o crescimento das
plantas e as producfes, mesmo que todos 0s outros nutrientes necessarios
estejam presentes em quantidades adequadas. "A produtividade das culturas é
limitada pelo nutriente que estiver em menor disponibilidade no solo, mesmo
gue os demais estejam em niveis adequados". Pode-sever uma ilustracao da

lei do minimo, comparando a um barril na Figura 1(ADUCAT).
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Figura 1: llustracéo da Lei do Minimo
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Fonte:comunitexto.com.br acessado em 10 de junho de 2014;

7.4 MACRONUTRIENTES
Segundo os agrénomos BORGES e SILVA (2010) o pé da banana

precisa de altos niveis de macronutrientes, como o Potassio e o Calcio, sendo
eles, dois dos trés macronutrientes mais absorvidos pelo pé, chegando a 311
kg/ha de K e 21 kg/ha de Ca. Segundo HIROCE, 1977 a banana nanica €

composta 4,32% Potéassio e 0,14% Calcio.

BORGES e SILVA(2010)também afirmam que a falta de potassio e
calcio no pé de bananeira podem causar no fruto problemas como cachos
pequenos, frutos pequenos e finos, polpa pouco saborosa e uma maturacéo
irregular do cacho. J4 essa falta de Potassio e Calcio na folha pode deixar ela
com uma cor amarelada, bordas com “dentes de serra” e uma folha menor do

gue a sem falta desses macronutrientes.



12

A deficiéncia de potassio pode causar cachos pequenos, frutos
pequenos e finos, maturacao irregular, polpa pouco saborosa, folha alaranjada
e seca na borda, dobramento da folha na ponta e folhas com aspecto
encarquilhado e seco. Ja a deficiéncia em célcio pode acarretar também na
maturacdo irregular, frutos verdes junto com frutos maduros, podriddo dos
frutos, pouco aroma e pouco acgucar, amarelecimento das folhas,
engrossamento das linhas menores amarelecimento descontinuo das bordas e
em forma de “dentes de serra”. A falta de calcio também pode ser uma das
causas do empedramento da banana macd (ENCICLOPEDIA
AGRICOLABRASILEIRA,1995).

7.5 MICRONUTRIENTES

A execucdo de uma adubacéo da forma correta para o cultivo da
banana influencia de maneira significativa o desenvolvimento do fruto do
pseudocaule da bananeira e tem grande peso na sua produtividade, também
em termos de qualidade do mesmo. O plantio da banana € um processo muito
exigente em relacdo aos nutrientes, onde é de suma importancia fornecé-los
nas quantidades adequadas, para se obter uma plantacdo que traga bons

resultados.

N&o ha garantia completa que a adubacdo junto aos nutrientes
necessarios, trara colheitas abundantes. Pois, existem diversos fatores que

influenciam no desenvolvimento da planta num todo. (RANGEL et al 2007).

E importante também ressaltar, que a necessidade nutricional da
bananeira, varia de acordo com a localidade onde a mesma encontra-se, e
também é influenciada pelos problemas fitossanitarios encontrados. Onde
tendo em vista o enunciando anterior torna-se evidente, a extrema necessidade
de haver uma andlise do solo a ser trabalhado, para assim tomar conhecimento
das necessidades do mesmo, tendo como consideracéo, a decomposi¢cao dos
restos da cultura passada da banana: folha, pseudocaules, e etc. Onde ha
depoésito dos restos, existe uma nutricdo de suma importancia para cultura
atual, que deve ser considerada como um fator muito importante para a mesma
(Borges, 2004).



13

Mesmo tendo conhecimento que 0s micronutrientes sdo necessarios
em quantidades inferiores aos macronutrientes, observa-se que esses
possuem grande importancia para o cultivo da banana, sendo que eles
desempenham papéis de extrema importancia na bananeira (RANGEL et al
2007).

Quando a bananeira apresenta a deficiéncia em um nutriente seja
ele macronutriente ou micronutriente, ela demonstra esta necessidade por
sintomas visuais, 0S quais se apresentam geralmente, por meio de alteracdes
nas folhas, em aspectos como coloracdo, tamanho, entre outras
especificidades. Deixando de lado a folhagem, a bananeira apresenta alguns
sintomas nos cachos e frutos, porém esta maneira de avaliar, se a planta
apresenta deficiéncia em algum nutriente ou ndo, € somente um dos métodos
gue podem ser utilizados para o mesmo (BORGES; SILVA, 2010).

Entre os micronutrientes o boro e o zinco destacam-se normalmente
por apresentar-se com deficiéncia na bananeira, sendo eles a maior fonte de

problemas relacionados aos micronutrientes (BORGES et al, 2002).

7.5.1 Boro
O boro é um micronutriente essencial para bananeira, sendo que o

mesmo desempenha um papel enorme no desenvolvimento da gema apical de
crescimento e mecanismos ligados ao crescimento, onde o boro tem relacéo
com a velocidade de crescimento da emisséo de folhas, e no cacho age como
um determinante para a quantidade de pencas que irdo ser formadas em um
cacho. Ele é de suma importancia ndo somente por sua influéncia no
crescimento, mas também por sua intervencdo na absorcéo de fésforo, cloro e

potassio.

Ele também tem presenca no transporte de acucares, sendo o
mesmo indispensavel para a formacdo de paredes celulares, sendo ele um

nutriente de dificil deslocamento de um o6rgéo ao outro (RANGEL et al 2007).

A deficiéncia de boro na bananeira apresenta os seguintes sintomas:
uma folhagem que se desenrola com lobulos com uma ma formagéo, contornos

irregulares em sua folhagem, em todo o ciclo apresentando uma coloracao
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verde, sendo a mesma desgastada pela deficiéncia de boro que ocasiona uma
deficiéncia de clorofila internervural em ramificacdes nervosas secundarias da
folha, sendo a mesma um catalisador para a deficiéncia de boro (ESALOQ,
1995).

Sua deficiéncia pode ser agravada se for confundida com uma
deficiéncia de calcio, as quais apresentam semelhancas, sendo necessario
entdo realizar-se com certa exatiddo a observagao dos sintomas, para avaliar
de qual nutriente a planta em questdo apresenta deficiéncia (RANGEL et al
2007).

7.5.2 Zinco
A deficiéncia de zinco na bananeira apresenta maior parte de seus

sintomas quando a planta é jovem, onde o zinco nas folhas se manifesta como
faixas amarelas na extensdo das nervuras secundérias, e também nas faces
interiores das folhas novas, ela propicia uma coloragdo avermelhada. Esta
deficiéncia age nos frutos, onde o produto ao final como resultado da mesma
tera frutos: pequenos, tortos e com uma coloracao verde com baixa tonalidade
(BORGES:; SILVA, 2010).

Esta caréncia por zincopode ocasionar uma alteracdo na producao
de auxinas, substancias que regulam o crescimento da bananeira, devido a
esta alteracdo a planta com deficiéncia em zinco possui tanto um crescimento
gquanto um desenvolvimento retardo. Sendo que este problema pode ser
resolvido, com a aplicacdo no solo de 20 a 30g de sulfato de zinco por planta
(BORGES et al, 2002).

7.6 INFLUENCIA DO CLIMA NA BANANA
A banana sendo um fruto tipicamente de clima tropical, tem um
bom desenvolvimento e producdo onde o calor é intenso, chove

frequentemente e a umidade relativa do ar € alta (EMBRAPA, 2003).

Para a plantacdo da banana é interessante escolher uma area
em gue a temperatura varie entre 26-28 °C, que € uma temperatura onde a

banana melhor se desenvolve. A bananeira suporta temperaturas maiores de
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15 °C e menores de 35 °C. Quando a temperatura do ambiente € inferior a
15°C a bananeira fica “adormecida”, ou seja, ela fica paralisada, e quando
maior do que 35 °C o desenvolvimento da planta é inibido, pelo fato de que

com essa temperatura a planta fica muito desidratada (EMBRAPA, 2003).

O nivel pluviométrico na area de plantio da banana deve ser em
meio a 1200 mm/ano e 1800 mm/ano. Difundidos em 12 meses, de 100 mm,
para solos que conseguem absorver bastante adgua, a 180 mm de chuva, para
solos com dificuldade de absorcdo. Com niveis menores de 1200 mm/ano a
bananeira ndo vai sobreviver ao menos que ela seja uma espécie resistente a
seca ou se a planta for irrigada. E importante que ndo haja uma deficiéncia de
adgua durante o periodo de florescimento e inicio da frutificacdo, pois pode
atrofiar a roseta e dificultar ou impedir o crescimento do fruto (EMBRAPA,
2003).

A umidade relativa do ar quando maior que 80% é ideal para a
bananeira, pois acelera o crescimento das folhas, prolonga a vida da planta,
favorece o lancamento da inflorescéncia e deixa o fruto com uma cor uniforme.
A Unica desvantagem é que fungos se desenvolvem mais rapidamente como o
Mal de Sigatoka (TONET, RANGEL, PENTEADO; 2007).

Outro ponto na bananicultura é o vento, que pode acabar sendo

uma preocupacao para o produtor, ventos com velocidade com menor que 30
km/h a planta suporta. Quando o vento tem velocidade superior & planta &
prejudicada (EMBRAPA, 2003). Segundo Tonet, Rangel e Penteado (2007) as
consequéncias da alta velocidade do vento sdo as seguintes:

» Desidratacéo da planta devido a evapotranspiracao excessiva, quando
de ventos quentes e secos;

* “Chilling" ou friagem, quando da ocorréncia de ventos frios;

 Fendilhamento das nervuras secundarias, que leva a diminuicdo da area
foliar;

* Diminuicdo do comprimento de raizes;

* Quebra do pseudocaule levando consequentemente ao tombamento da
bananeira;

* Amarelecimento e seca parcial das folhas;
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» Exposigao do fruto a radiacéo solar;
* Aumento do ataque de nematéides;
* Produgéo de cachos de menor tamanho e peso;

* Aumento do ciclo da cultura.
7.7 DOENCAS TIPICAS DOS BANANAIS

7.7.1 Azul da bananeira
O azul-da-bananeira é um distarbio causado pelo desequilibrio de

potassio, magnésio e calcio. Esse desequilibrio faz com que o pé da bananeira
seja totalmente anulado de produzir bananas (ENCICLOPEDIA
AGRICOLABRASILEIRA, 1995).

7.7.2 Sigatoka-amarela
A Sigatoka-amarela é causada por Mycospharella musicola, Leach

(forma teliomorfica)/Pseudocercospora musae (Zimm) Deighton (forma
anamorfica). O esporo teliomérfico ou sexuado é denominado ascOsporo, e 0
anamorfico ou assexuado, como conidio. As diferencas de comportamento,
entre eles, podem refletir na epidemiologia da doenca, que é fortemente

influenciada pelas condi¢des climaticas.

Trés elementos associados ao clima - chuva, orvalho e temperatura -
sdo fundamentais para que ocorra infeccdo, producdo e disseminacdo do
in6culo. O primeiro evento para que ocorra a doenca € a deposicdo do esporo
sobre uma folha suscetivel. Se houver presenca de umidade, na forma de agua
livre, havera a germinacdo do esporo, ocorrendo a seguir a infec¢édo através do

estbmago.

As folhas mais suscetiveis a infeccdo, em ordem decrescente, vao
da "vela" a folha. Onde as estacdes sdo bem definidas, a producéo diaria de
in6culo pode ser relacionada com a presenca de agua sobre a folha e com
niveis minimos de temperatura. No Brasil, as temperaturas maximas raramente
séo limitantes a ocorréncia da doenca. (CORDEIRO; FILHO; MATOS, 2004).

Na Figura 2podemos ver a planta contaminada.
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Figura 2. Planta com Sigatoka-amarela.

v 2 s . ' :
Fonte: CORDEIRO; FILHO; MATOS, 2004.

7.7.3 Sigatoka-negra
O fungo causador da Sigatoka-negra é um ascomiceto conhecido

como Mycosphaerella fijiensis Morelet (fase teliomorfica)/Paracercospora
fijiensis (Morelet) Deighton (fase anamorfica).

O esporo assexual de P. fijiensis (conidio) esta presente durante as
fases de estrias ou manchas jovens da doenca, onde se observam conidioéforos
(estrutura de producdo dos conidios) saindo sozinhos ou em pequeno namero
dos estébmatos localizados na face inferior da folha.

A fase sexuada € considerada mais importante no aumento da
doenca, uma vez que grande numero de ascosporos (esporos sexuados) sao
produzidos em estruturas denominadas pseudotécios, que se formam
principalmente na face superior da folha, durante as fases de pico da doenca e
em periodos de alta umidade e temperatura favoravel (CORDEIRO; FILHO;
MATOS, 2004). Na Figura 3 podemos ver a planta contaminada.

Figura 3. Planta com Sigatoka-negra.
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Fonte: CORDEIRO; FILHO; MATQOS, 2004

7.8 METODO DE ANALISE DA PESQUISA

7.8.1Espectrofotometria de chama
A espectrofotometria de chama é um dos métodos mais faceis e

simples utilizados para analisar metais em compostos organicos, como dito por

Okumura (2004):

z

A fotometria de chama é a mais simples das técnicas analiticas
baseadas em espectroscopia atdmica. Nesse caso, a amostra
contendo cations metdlicos € inserida em uma chama e analisada
pela quantidade de radiacdo emitida pelas espécies atdbmicas ou
ibnicas excitadas. Os elementos, ao receberem energia de uma
chama, geram espécies excitadas que, ao retornarem para o estado
fundamental, liberam parte da energia recebida na forma de radiacao,
em comprimentos de onda caracteristicos para cada elemento
guimico (OKUMURA et al, 2004, p.832).

Ao explicar o jeito que um espectrofotdmetro funciona, Okumura (2004)

explica muito detalhadamente cada instante do funcionamento da maquina:

A espectroscopia atbmica baseia-se em métodos de andlise de
elementos de uma amostra, geralmente liquida, que € introduzida em
uma chama, na qual ocorrem fenémenos fisicos e quimicos, como
evaporacdo, vaporizacdo e atomizagdo. Para que todos esses
processos possam ocorrer em tempos de residéncia tipicamente
inferiores a 5 minutos, € necesséario que amostras liquidas sejam
convertidas em um aerossol liquido-gas com particulas inferiores a 5-
10 ym para introdugdo na chama. A energia eletrdnica é quantizada,
isto €, apenas certos valores de energia eletrénica sdo possiveis. Isso
significa que os elétrons s6 podem ocupar certos niveis de energia
discretos e que eles absorvem ou emitem energias em quantidades
discretas, quando se movem de um orbital para outro. Quando o
elétron é promovido do estado fundamental para um estado excitado,
ocorre o fendmeno de absorgdo e quando este retorna para o estado
fundamental observa-se o processo de emissdo (OKUMURA et al, 2004,
p.833).

Quando o atomo estiver no estado gasoso, ao ser aquecido pela

chama do aparelho, entre 1700 e 1900 °C, ele sofre transicOes eletronicas
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(saltos quanticos), liberando ondas eletromagnéticas na regido do visivel.
Essas emissfes s&o detectadas pelo aparelho, permitindo identificar e
quantizar os atomos de K e Ca presentes na amostra (OKUMURA et al, 2004).

7.8.2 As transicdes eletronicas e o modelo de bohr

Ondas eletromagnéticas sdo formadas por um campo elétrico e um
campo magnético perpendiculares entre si a direcdo de propagacdo da
radiacdo (REIS, 2010). Transicdes eletrbnicas também conhecidas como saltos
guanticos sdo a mudanca de um elétron em um nivel de energia para outro em
poucos nano segundos ou menos, essas transicdes ocorrem com maior
probabilidade nas regides do visivel e ultravioleta (UV).

Em 1923, Niels Bohr, se baseando no modelo atdmico de
Rutherford, e na teoria quantica de Max Planck, raciocinou que os atomos
emitem radiacbes de certo comprimentos de ondas e frequéncias
determinadas. Este pensamento levou Bohr a criar um postulado:

Os elétrons podem se movimentar ao redor do nacleo do atomo sem
perder nem ganhar energia, e sem cair no ndcleo porque no atomo existem
regibes chamadas orbitas (niveis de energia) cada nivel de energia
corresponde a uma determinada quantidade de energia. Ao fornecer uma certa
quantidade de energia ao elétron que ocupa uma Orbita menos energética
observa-se que o elétron absorve essa energia e salta para uma outra Orbita
mais energética. Quando isso ocorre diz-se que o elétron encontra-se em um
estado ativado ou excitado. Se ndo houver fornecimento de energia externo se
manterdo naturalmente num estado de minima energia possivel, o estado
fundamental. Para os atomos até entdo conhecidos que estejam no estado
fundamental, ha apenas sete niveis de energia contendo elétrons. Esses niveis
podem ser representados pelos nimeros de 1 a 7 ou pelas letras maiusculas
K,L,M,N,O,P,Q, e esses niveis de energia podem também ser chamados de
camadas eletronicas. Normalmente a energia dos niveis mais afastados do
ndcleo tende a ser maior que a dos niveis mais internos ,como 0s elétrons
ocupam primeiro a regidao de menor energia disponivel os niveis mais internos
tendem a ser ocupados primeiro (FONSECA, 1993 p.32).



20

Quando um elétron recebe energia externa, ele salta para um nivel
mais energético. Porém assim que o fornecimento dessa energia €
interrompido, o elétron volta ao nivel que ocupava antes e devolve a energia
que havia recebido na forma de ondas eletromagnéticas (FONSECA, 1993
p.33).

8 METODOLOGIA
Para o desenvolvimento da pesquisa, sera realizarado uma visita a

Associacdo dos Bananicultores de Corupa (ASBANCO), com o objetivo de
recolher dados de andlise de diferentes propriedades dos solos dos bananais
de Corupd,normalmente realizada por técnicos da ASBANCO. Serd utilizada a
andlises dos macronutrientes célcio (Ca) e potassio (K) a fim de alcancar o
objetivo deste trabalho.

Sera realizada uma selecao entre os dados coletados para identificar
0 solo que apresenta uma deficiéncia mais acentuada e outro com uma maior
abundéancia dos macronutrientes Ca e K, para posteriormente coletar, amostras
de frutos dos dois bananais escolhidos.

Tendo como objetivo a obtencao dos teores dos macronutrientes, Ca
e K, na banana caturra coletada, o grupo realizara a analise do fruto, utilizando
a casca e polpa, com o propésito de refutar ou confirmar as hipéteses
propostas no projeto.

Foi indicadoutilizar a espectrofotometria de chama, por ser o método
mais eficaz para obter os teores de calcio e potassio nas amostras.

E por fim, com os teores de macronutrientes presentes tanto na
casca quanto na polpa, serdo confrontados os dados obtidos nas analises
espectrofotométricas com as informacdes da composicdo dos solos em que

foram retiradas as amostras do fruto do pseudocaule da bananeira.
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Atividades

Agosto

Setembro

Outubro

Novembro

Dezembro

Aprofundamento da

fundacéo tedrica.

X

X

X

Levantamento de dados
na ASBANCO.

Selecao dos solos

Coleta das amostras

Realizacdo da analises

espectrofotométricas

Escrita do relatério

Elaboragéo da

apresentacao.

Apresentacao do relatorio.
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