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Resumo

Os objetivos deste trabalho foram avaliar as características físicas e 
físico-químicas de frutos de bananeira, estimar as associações entre 
essas características e indicar genótipos de bananeira promissores 
para a região dos Tabuleiros Costeiros de Sergipe. Foram utilizados 
os genótipos: FHIA-18; PA42-44; PV94-01; Garantida; YB42-47; 
Pacovan; Prata-Anã; Princesa; Tropical; Maçã; Caipira; Bucaneiro e 
Thap Maeo. O delineamento experimental foi em blocos ao acaso, com 
13 tratamentos e três repetições no espaçamento de 3 m x 2 m. As 
características físicas e físico-químicas foram avaliadas no segundo e 
terceiro ciclos de produção. As médias das variáveis de cada genótipo 
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7Engenheiro-agrônomo, doutor em Genética e Melhoramento de Plantas, pesquisador da Embrapa 
 Mandioca e Fruticultura ,Cruz das Almas, BA.



foram submetidas à análise de variância, pelo teste F e, quando 
significativas, agrupadas pelo teste Scott-Knott em nível de 5% de 
probabilidade, e calculadas as associações com base na correlação de 
Pearson. Existe variabilidade das características dos frutos entre os 
genótipos. Existem associações significativas entre o comprimento do 
fruto com diâmetro, massa do fruto com e sem casca nos dois ciclos 
de produção. Os híbridos FHIA-18 e PA94-01, YB42-47 e as cultivares 
Tropical e Princesa são promissores para estudos de validação e 
recomendação de nos Tabuleiros Costeiros de Sergipe.

Palavras-chave: Musa sp., genótipos, correlações fenotípicas.



Abstract

The aim of this study was to evaluate physical and physicochemical 
characteristics of banana fruits, establish associations between these 
characteristics and to indicate promising genotypes for recommendation 
at the region of coastal tablelands of Sergipe. The genotypes were 
used: FHIA-18; PA42-44; PV94-01; Garantida; YB42-47; Pacovan; 
Prata Anã; Princesa; Tropical; Maçã, Caipira, Buccaneer and Thap 
Maeo. The experimental design was a randomized block, with thirteen 
genotypes and three replications. The physic and physicochemical 
characteristics were evaluated in the second and third production 
cycles. The means of the variables of each genotype were submitted 
to analysis of variance by the F test and, when significant, grouped 
by the Scott-Knott test at a 5% probability level, and associations 
were calculated based on the Pearson correlation. There is variability 
of the characteristics of the fruits among the genotypes. There are 
significant associations between fruit length with diameter, fruit 
mass with and without bark in both production cycles. The FHIA-18 
and PA94-01, YB42-47 hybrids and Tropical and Princesa cultivars 
are promising for studies of validation and recommendation for the 
Coastal Tablelands of Sergipe.

Index terms: Musa sp., genotypes, phenotypic correlation.

Physical and 
Physicochemical 
Characterization of 
Banana Fruit at 
Coastal Tablelands of 
Sergipe
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Introdução

A bananeira (Musa spp.) é uma das mais importantes frutíferas, sendo 
cultivada em aproximadamente 150 países (FAO, 2016), fazendo parte 
da alimentação humana nas diversas classes socioeconômicas por 
apresentar alto valor nutracêutico (ANJUM et al., 2014;
SRIVASTAVA et al., 2015), facilidade de consumo in natura, baixo custo 
e características organolépticas que agradam à maioria da população. O 
Brasil apresenta safra estimada para 2017 em torno de 7,16 milhões de 
toneladas o que o coloca entre os principais produtores 
do mundo (IBGE, 2017). 

A disponibilidade de variedades para produtores deve considerar, além 
de características agronômicas, atributos de qualidade dos frutos, 
fundamental para a aceitação pelos diversos mercados consumidores 
(MATSUURA et al., 2004). Genótipos desenvolvidos pelo Programa de 
Melhoramento Genético da Embrapa necessitam ser caracterizados e 
avaliados em distintas áreas de produção e condições edafoclimáticas 
(SILVA et al., 2016), para fins de recomendação sendo relevante 
caracterizar atributos de pós-colheita, permitindo a identificação de 
cultivares mais promissoras. Estudos sobre a caracterização físico e 
físico-química de bananeira tem sido reportados por vários autores 
(BORGES et al., 2011; RIBEIRO et al., 2012; BORGES et al., 2014; 
GODOY et al., 2016; SILVA et al., 2016; ARANTES et al., 2017), 
evidenciando a variação nas respostas em função das regiões e 
condições de cultivo.

Estudos de correlação entre atributos de qualidade físico-química dos frutos 
auxiliam na seleção dos mesmos para estudos, promovendo progressos 
mais rápidos em programas de melhoramento (SANTOS; VENCOVSKY, 
1986; CARVALHO et al., 2004). Essas informações são escassas em 
condições de cultivo na região dos tabuleiros costeiros de Sergipe.

Este trabalho teve por objetivos avaliar as características físicas 
e físico-químicas de frutos de genótipos de bananeira, estimar as 
associações entre essas características com base na correlação de 
Pearson e indicar genótipos promissores para estudos de recomendação 
na região dos Tabuleiros Costeiros de Sergipe.
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Material e Métodos
O experimento foi realizado no Campo Experimental da Embrapa 
Tabuleiros Costeiros, em Nossa Senhora das Dores, SE, com 
coordenadas geográficas de 10°27’S latitude Sul e 37°11’W 
longitude Oeste, altitude média de 208 m. O clima da região tropical 
com estação seca sendo a classificação como As de acordo com 
Köppen-Geiger, apresentando precipitação média anual de 1.161 mm, 
temperatura média do ar de 25 °C e a umidade relativa de 77%. O 
solo da área experimental foi classificado como Latossolo Amarelo 
distrocoeso típico horizonte A moderado, textura média/argilosa, relevo 
plano. Apresenta fertilidade média, com baixos teores de alumínio                                                                                                                                      
(H + Al = 32,98 mmolc dm-3), acidez média (pH = 5,52), teores 
médios de cálcio e magnésio (Ca + Mg = 38,333 mmolc dm-3), baixos 
teores de fósforo (P = 6,3 mg dm-3) e potássio (K = 35,105 mg dm-3) 
e baixo teor de matéria orgânica (MO = 19,8 g kg-1). 

As mudas de bananeira micropropagadas foram plantadas em 
delineamento de blocos ao acaso com 13 genótipos e três repetições 
no espaçamento 3,00 m x 2,00 m, em sistema de irrigação por 
microaspersão, atendendo à demanda hídrica da cultura. Cada parcela 
foi constituída de um buquê composto por cinco frutos por penca. 
Para as análises estatísticas das variáveis físicas e químicas dos frutos 
foram considerados os valores médios do segundo e terceiro ciclos 
de produção. O plantio foi conduzido com irrigação, com os tratos 
culturais recomendados para a cultura da bananeira conforme Alves e 
Oliveira (1999) citados por Silva et al. (2011), e as adubações foram 
feitas com base na análise de solo. Os genótipos avaliados foram 
dos grupos Prata (FHIA-18, PA42-44, PA94-01, Garantida, Pacovan, 
Prata-Anã); Maçã (Princesa, Tropical, YB42-47, Maçã); Ibota (Caipira), 
Gros Michel (Bucaneiro) e Mysore (Thap Maeo). Cachos do segundo 
e terceiro ciclos de produção foram colhidos quando a primeira penca 
apresentou sinais de amarelecimento e os frutos sem quinas com faces 
arredondas (estágio 2). Posteriormente, as pencas colhidas foram 
colocadas em bancada à temperatura ambiente (média de 26 °C) até 
sua completa maturação (estágio 6). 
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Para avaliação das características físicas foram retiradas três pencas 
de cada cacho, a segunda, terceira e quarta pencas, e de cada penca 
foi obtido um buquê constituído por cinco bananas (dedos). Em seguida 
foram tomados os dados de comprimento do fruto (COMP) (cm), obtido 
com o auxílio de uma fita métrica medindo a curvatura externa de cada 
dedo, partindo do ombro até a dimensão final do fruto, o diâmetro 
da região central do fruto obtido com auxílio de um paquímetro (cm); 
massa média dos frutos com casca (MCC) e sem casca (MSC) (g) 
obtida pela separação da polpa da casca, pesando-as individualmente 
em balança digital e a relação polpa/casca (REL) foi determinada por 
meio do quociente da massa das partes. 

Para avaliação das características físico-químicas, primeiramente 
foi obtida uma pasta homogênea com a trituração em liquidificador 
de dois frutos de cada penca/cacho/cultivar sendo determinados: 
teor de sólidos solúveis (SS) pela leitura em refratômetro de mesa 
(ASSOCIATION..., 2012), expresso em °Brix; o pH em alíquota de 
10 g de polpa triturada diluída em 90 mL de água destilada com leitura 
direta em peagâmetro (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008); total de 
ácidos tituláveis (ATT) em alíquota de 5 g de polpa triturada diluída em 
50 mL de água destilada, com 3 gotas da solução de fenolftaleína a 1% 
como indicador, titulada com 0,1 N de hidróxido de sódio, expresso 
em % de ácido málico (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008), relação 
sólidos solúveis e acidez titulável (RAT) obtida por meio da razão entre 
os valores de sólidos solúveis (SS) e acidez total titulável (ATT). 

Para a obtenção dos açúcares, °Brix (SS), porcentagem de ácido 
málico (%AT), porcentagem de glicose-açúcar redutor (AR), 
porcentagem de glicose-açúcar total (AT), porcentagem de amido (AMI), 
a avaliação foi realizada sendo quantificados em espectrofotômetro 
a um comprimento de onda de 620 nm, utilizando uma curva padrão 
de frutose (100 mg mL-1) de intervalo 0 mg -100 mg e expresso em 
porcentagem de glicose, conforme Trevelyan e Harrison (1952). Os 
açúcares redutores (AR) foram determinados pela reação de solução de 
polpa de banana com licor de Fehling, segundo metodologia do Instituto 
Adolfo Lutz (2008). 
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As médias das variáveis físicas e físico-químicas dos frutos de cada 
genótipo no segundo e terceiro ciclos de produção foram submetidas 
à análise de variância, pelo teste F e, quando significativas, agrupadas 
pelo teste Scott-Knott em nível de 5% de probabilidade, e calculadas 
as associações entre os caracteres com base na correlação de Pearson. 
Todas as análises foram realizadas no programa estatístico Genes 
(CRUZ, 2013).

Resultados e Discussão
Houve diferenças significativas (p < 0,05) entre os genótipos para 
as características físicas dos frutos no segundo e terceiro ciclos de 
produção (Tabela 1), com exceção do comprimento no primeiro ciclo 
e diâmetro dos frutos em ambos os ciclos. Entretanto, no segundo 
ciclo as maiores médias foram alcançadas pelos genótipos Bucaneiro 
(22,25 cm), Garantida (17,85 cm) e Tropical (17,55 cm). Em estudos 
conduzidos por Carvalho et al. (2011) em Belém-PA, os genótipos 
Caipira (11,19 cm), Thap Maeo (10,44 cm) e Tropical (10,55 cm) 
apresentaram valores inferiores comparados com presente estudo em 
ambos os ciclos (Tabela 1). Borges et al. (2011) observaram menor 
comprimento dos frutos para os genótipos do grupo Maçã, FHIA-18 e 
Prata Anã e comprimento superior a 19 cm para os híbridos PA94-01 e 
PA42-44 quando comparados aos obtidos no presente estudo. Frutos 
com maiores comprimentos apresentam vantagens, pois podem ser 
classificados como frutos destinados à exportação. 
Conforme Matsuura et al. (2004) tamanhos médio (12 cm a 15 cm) e 
grande (16 cm a 19 cm) dos frutos apresentam 87,4% das preferências.
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Quanto ao diâmetro do fruto as médias apresentaram amplitude de 
3,00 cm a 4,45 cm no primeiro ciclo e de 3,25 cm a 4,25 cm no 
segundo ciclo de produção, não diferindo significativamente entre si. 
Respostas diferenciadas entre genótipos para essa característica foram 
observadas por Borges et al. (2011); Carvalho et al. (2011) e 
Arantes et al. (2017). Existe uma preferência entre consumidores por 
frutos com diâmetro entre 2,6 cm a 3,5 cm (Matsuura et al., 2004).
Considerando a massa do fruto com casca (MCC), as maiores médias 
foram alcançadas pela Bucaneiro (191,99 g e 211,78 g) e Garantida 
(204,68 g e 187,21 g), respectivamente, nos dois ciclos. 

Donato et al. (2006), avaliando o comportamento de variedades e 
híbridos em Guanambi, BA, região do Recôncavo, relataram que a 
Bucaneiro obteve maior média de MCC (218,38 g). Os genótipos 
FHIA-18, PA94-01, Tropical, Maçã e Thap Maeo, apresentaram valores 
medianos (117,08 g a 143,48 g) seguidos dos híbridos PA42-44, 
YB42-47, Pacovan, Prata Anã, Princesa e Caipira, (87,09 g a 107,51 g). 
A produtividade, segundo relatos de Lessa et al. (2012) está associada 
a massa e o número de frutos. Para a massa do fruto sem casca (MSC) 
o genótipo Bucaneiro apresentou destaque (146,14 g e 157,15 g), 
seguido da Garantida (130,17 g e 122,86 g), nos dois ciclos, e 
Maçã (124,77 g) e Tropical (130,17 g), no primeiro e segundo ciclos, 
respectivamente. Os demais genótipos constituíram o segundo grupo, 
não diferindo entre si. A cultivar Princesa obteve menores valores 
numéricos para MCC e MSC em relação aos demais genótipos do grupo 
Maçã. Entretanto, em Neossolo Flúvico de fertilidade média, no Baixo 
São Francisco, SE, Ledo et al. (2008) obtiveram maior MCC para a 
cultivar Princesa (132,4 g). Considerando a relação polpa/casca houve 
diferenças significativas no segundo ciclo de produção e as maiores 
médias, foram alcançadas pelos genótipos Tropical (4,61), Caipira (4,50), 
YB42-47 (4,02), Maçã (3,98), Thap Maeo (3,29), Princesa (3,74). O 
rendimento de polpa é uma característica de importância econômica 
para indústria por estar diretamente relacionado ao rendimento no 
processamento de frutos (CHITARRA; CHITARRA, 2005). A relação 
polpa/casca define também a qualidade dos frutos para cozimento ou 
consumo in natura (DADZIE, 1997 citado por ROQUE et al., 2014). Uma 
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maior relação polpa/casca, atendente a preferência dos consumidores 
por frutos com casca fina (MATSUURA et al., 2004). 

De forma geral, não foi verificado o agrupamento de todos os 
híbridos da Prata Anã em grupos superiores a sua genitora quanto às 
características físicas, a exceção da FHIA-18 para o comprimento e 
massa do fruto no segundo ciclo. Esse aspecto concorda com 
Donato et al. (2009) que observaram o mesmo comportamento do 
híbrido PA42-44 e sua genitora a Prata Anã em relação a BRS FHIA-18, 
FHIA-18 e FHIA-01(BRS FHIA Maravilha).

Houve diferenças significativas (p < 0,05) entre os genótipos de 
banana para as características físico-químicas teor de sólidos solúveis 
(SS) nos dois ciclos e pH no segundo ciclo de produção (Tabela 2). 
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As maiores médias para SS foram observados nos genótipos Pacovan, 
Princesa, Maçã e Prata Anã, nos dois ciclos seguidos da YB42-47, no 
primeiro ciclo de produção.

A acidez total titulável (ATT), em % de ácido málico, apresentou 
variação de 0,57% a 1,26% de ácido málico, no primeiro ciclo, e de 
0,60% a 1,31% no segundo ciclo, não diferindo significativamente 
entre os genótipos (Tabela 2). A alta ATT é uma característica 
desejável para a indústria (GODOY et al., 2016). Roque et al. (2014) 
na região do Recôncavo Baiano observaram valores na faixa de 0,32% 
a 0,61%. Entretanto, Ribeiro et al. (2012), avaliando o comportamento 
de cultivares em manejo orgânico e convencional, em Cruz das Almas, 
BA, verificaram valores de ATT bem inferiores 0,14% a 0,26%. 
Provavelmente esse fato se deva a variações impostas pelo manejo e 
condições climáticas no período de realização dos ensaios.

Para os teores de açúcares redutores (AR), os genótipos Pacovan, 
Tropical, Garantida, PA42-44, Prata Anã, Bucaneiro e PA94-01 
foram superiores, (13,67% a 19,3%), à Thap Maeo, Maçã, FHIA-18, 
Caipira, YB42-47 e Princesa (7,18% a 10,24%). Os genótipos Caipira, 
Bucaneiro e PA42-44, apresentaram os maiores pH no segundo ciclo 
de produção, com valores de 5,32, 5,29 e 5,04, respectivamente 
(Tabela 2). Considerando os resultados obtidos por Ribeiro et al. (2012) 
e Roque et al. (2014) não houve grandes variações no pH quando 
comparado com os observados no presente estudo para a maioria dos 
genótipos avaliados.

Não houve diferenças significativas entre os genótipos para a relação 
SS/ATT, e açúcares totais (p > 0,05). A relação SS/ATT variou de 
19,41 (Tropical) a 39,44 (PA42-44), no primeiro ciclo e de 
17,11 (Tropical) a 39,44 (Caipira), no segundo ciclo de produção. 
Bezerra e Dias (2009) observaram que o genótipo Prata Anã apresentou 
um valor médio de 28,13 (Tabela 2), bastante inferior ao encontrado no 
presente trabalho. Conforme relatos de Chitarra e Chitarra (2005) essa 
variável tem sido aplicada para a avaliação do sabor pela relação entre 
os sólidos solúveis e acidez titulável. Não houve diferença significativa 
dos genótipos para açúcares redutores e totais, em ambos os ciclos.
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A variação observada nas respostas de genótipos avaliados em diversos 
ambientes por diferentes autores em relação aos atributos físicos e 
físico-químicos dos frutos é esperada tendo em vista que a expressão 
do fenótipo se deve a combinação do genótipo e ambiente. Esse fato 
reforça a necessidade de implementação de programas de avaliação 
de genótipos em rede em diferentes ambientes e condições de cultivos 
para fins de recomendação.

As associações entre comprimento do fruto, o diâmetro, a massa do fruto 
com casca e sem casca nos dois ciclos de produção foram altamente 
significativas de acordo com a correlação fenotípica (Tabela 3).
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Houve correlação negativa significativa dessas variáveis com a relação 
polpa/casca. Ramos et al. (2009) estudando genótipos de quatro grupos 
genômicos, na região de Botucatu, SP, observaram que as correlações 
entre as características variaram entre os genótipos, porém com 
coeficientes de correlação significativos e positivos entre a massa do fruto 
e os fatores produtividade. O comprimento do fruto apresentou correlação 
positiva significativa com o pH no terceiro ciclo de produção. Observou-se 
uma correlação negativa significativa da massa do fruto com e sem casca 
com os sólidos solúveis, no segundo e terceiro ciclos (Tabela 3).

Não foram observadas correlações significativas positivas entre as 
características físico-químicas, com exceção do teor de amido e o 
teor de sólidos solúveis no segundo ciclo. O pH apresentou correlação 
significativa negativa com o teor de sólidos solúveis no segundo 
ciclo e amido no segundo e terceiro ciclos (Tabela 3). Em estudo de 
Godoy et al. (2016), o pH apresentou correlação negativa e moderada 
com os açúcares redutores, ao contrário da acidez total titulável que 
teve correlação positiva com estes açúcares. A acidez total titulável 
foi bastante correlacionada negativamente com a relação SS/ATT. 
Essa relação é considerada a mais importante na determinação da 
maturação e da palatabilidade dos frutos (COELHO; CUNHA, 1982). 
Estudos de correlação entre caracteres auxiliam na seleção dos mesmos 
para estudos, promovendo progressos mais rápidos em programas de 
melhoramento (SANTOS; VENCOVSKY, 1986; CARVALHO et al., 2004).

Conclusão

1. Existe variabilidade entre as características físicas e físico-químicas 
dos frutos entre os genótipos avaliados;

2. É possível constatar associações significativas entre o comprimento 
do fruto com diâmetro, massa do fruto com e sem casca nos dois 
ciclos de produção; 

3. Os híbridos FHIA-18 e PA94-01, YB42-47 e as cultivares Tropical e 
Princesa são promissores para estudos de validação e recomendação de 
plantio nos Tabuleiros Costeiros de Sergipe.
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