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RESUMO

O Brasil é grande produtor mundial de banana e acdes para a melhoria da cadeia
produtiva em regides nao tradicionais de cultivo sdo determinantes para o incentivo
ao incremento de producdo. Nesse sentido, os sistemas agricolas tém efeitos
significativos na qualidade e na pos-colheita dos produtos. Este estudo teve como
objetivo caracterizar a cadeia produtiva e 0s aspetos técnicos da bananicultura no
municipio de Botucatu-SP e avaliar os frutos de bananeira ‘Nanica’ cultivada em
sistemas convencional e organico em diferentes estadios de maturacao, bem como, a
composi¢do quimica da farinha de banana verde (casca e polpa). A coleta de
informacdes ocorreu por meio da aplicacdo de questionarios em sete propriedades
rurais do Municipio. A analise pos-colheita dos frutos in natura foi realizada em trés
dos sete estadios maturacao, sendo eles o segundo, o quinto e o sétimo. As farinhas
(casca e polpa) foram produzidas com frutos no primeiro estadio de maturacao (casca
com coloracdo completamente verde). Os resultados da andlise da producédo de
banana no municipio de Botucatu-SP mostraram que a bananicultura é praticada em
pequenas propriedades, nas quais a familia é a principal responséavel pela producéo
e gerenciamento. A maioria dos produtores declarou realizar os principais tratos
culturais indicados para a cultura (exceto o ensacamento dos cachos). No entanto, a
irrigacéo é pouco empregada. A produtividade obtida pelos produtores (17,63 t hat
ano) é superior a média nacional (14,34 t ha! ano). Nas propriedades nédo se realizam
técnicas de beneficiamento dos frutos. O principal destino da producdo é o mercado
local, com a comercializacdo por meio de canais curtos. Nos estagios mais avancados
de maturacédo os frutos organicos apresentaram maiores teores de cinzas e acucares
redutores em polpa. Em relacdo as cascas, 0S organicos apresentaram maior
umidade, cinzas, teor de amido, coloracdo mais intensa e menor teor de acguUcar
redutor. As farinhas obtidas de frutos organicos apresentaram maiores teores de
proteina, matéria graxa, fésforo, potassio, magnésio e zinco. As farinhas obtidas de
frutos convencionais apresentaram maiores teores de manganés e sédio (farinha de
casca) e, manganés e zinco (farinha de polpa). Os resultados indicam a necessidade
de acles direcionadas a melhoria das praticas de manejo e pos-colheita dos frutos
nas propriedades rurais. Os frutos cultivados no sistema organico apresentaram
melhor qualidade no final da maturagdo. As farinhas obtidas de frutos organicos
apresentaram mais variaveis com melhores resultados para as analises centesimal e
mineral.

Palavras-chave: Musa spp. Cadeia produtiva. Maturacdo. Pés-colheita. Agricultura
organica.






ABSTRACT

Brazil is a major world producer of bananas and actions to improve the production
chain in non-traditional growing regions are crucial to encourage an increase in
production. In this sense, agricultural systems have significant effects on product
quality and post-harvest. This study aimed to characterize the production chain and
the technical aspects of banana production in the municipality of Botucatu-SP and to
evaluate the 'Nanica' banana fruits grown in conventional and organic systems at
different ripening stages, as well as the chemical composition of the flour of green
banana (peel and pulp). Information was collected through questionnaires in seven
rural properties in the municipality. The post-harvest analysis of fresh fruits was carried
out in three of the seven maturation stages, the second, the fifth and the seventh.
Flours (peel and pulp) were produced with fruits at the first stage of maturation (peel
with completely green color). The results of the analysis of banana production in the
municipality of Botucatu-SP showed that banana farming is practiced on small
properties, in which the family is primarily responsible for production and management.
Most of the producers declared to carry out the main cultural treatments indicated for
the culture (except the bagging of the bunches). However, irrigation is little used. The
productivity obtained by the producers (17.63 t ha-1 year) is higher than the national
average (14.34 t ha-1 year). Fruit processing techniques are not used in the properties.
The main destination of production is the local market, with marketing through short
channels. In the most advanced stages of maturation, organic fruits showed higher
levels of ash and reducing sugars in pulp. In relation to the shells, the organic ones
had higher humidity, ash, starch content, more intense color and less reducing sugar
content. Flours obtained from organic fruits showed higher levels of protein, grease,
phosphorus, potassium, magnesium and zinc. Flours obtained from conventional fruits
showed higher levels of manganese and sodium (bark flour) and, manganese and zinc
(pulp flour). The results indicate the need for actions aimed at improving fruit
management and post-harvest practices in rural properties. The fruits grown in the
organic system showed better quality at the end of ripening. Flours obtained from
organic fruits showed more variables with better results for centesimal and mineral
analysis.

Keywords: Musa spp. Productive chain. Maturation. Postharvest. Organic agriculture.
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1 INTRODUCAO

A banana é a fruta de maior consumo in natura e uma das principais culturas
agricola do mundo (AGRIANUAL, 2019). Cultivada principalmente em regides
tropicais € considerada uma cultura perene e de crescimento rapido, cujos frutos
podem ser colhidos durante todo 0 ano e s&o essenciais para as economias de
muitos paises em desenvolvimento. Em 2017, segundo dados da FAO (2019), a
producdo mundial foi de 113,92 milhdes de toneladas em 5,64 milhdes de hectares,
destacando-se como principais produtores, os quais detém 54,21% da producao, a
india (26,75%), China (9,81%), Indonésia (6,29%), Brasil (5,85%) e Equador
(5,51%).

A maior parte da produ¢cdo mundial de banana é consumida nos paises
produtores e somente 20% da producdo € exportada. O principal exportador de
banana é o Equador, que contabiliza 35% das exportacdes, seguido por Colémbia
(13%), Costa Rica (13%), Filipinas (11%) e Guatemala (11%). Globalmente, os
principais importadores sdo Estados Unidos, Alemanha, Bélgica e Japdo (AEBE,
2012).

No Brasil, a cultura esta presente em todos os estados, sendo o Estado de
Minas Gerais o maior produtor nacional, com uma producdo de 660.463 mil
toneladas (IBGE, 2018a). O cultivo no Pais € explorado em grande ou pequena
escala, estando presente em quase todos 0s municipios brasileiros e com
predominios de diferentes grupos genbmicos nas grandes regibes do Pais
(DONATO et al., 2009; SILVA et al., 2008).

Do ponto de vista alimentar, a banana é uma importante fonte de mono e
oligossacarideos, acido ascoérbico e sais minerais, tais como potassio (K), fésforo
(P), calcio (Ca), magnésio (Mg), sédio (Na), ferro (Fe) e manganés (Mn), além de
vitaminas do complexo B (principalmente vitamina B6, piridoxina), carotenoides
precursores de vitamina A e fitoesterdis (B-sitosterol, campesterol e estigmasterol)
(BOLFARINI et al., 2016; VILELA et al., 2014). No fruto também sdo encontrados,
tanto em polpa como na casca, diversos compostos fendlicos, como, por exemplo:
acido galico, catequina, epicatequina, taninos e antocianinas (MATTOS et al., 2010;
MATTILA et al., 2006).

Os constantes debates sobre desenvolvimento sustentavel, geragdo de

emprego e renda, seguranca alimentar e desenvolvimento local, fazem com que a
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agricultura familiar venha ocupando lugar de destaque na discussdo sobre o
desenvolvimento rural brasileiro (BUAINAIN et al., 2005). Nesse sentido, como um
alimento basico, a banana contribui para a seguranca alimentar e, dadas as suas
vendas nos mercados locais, proporciona renda e emprego para as populacoes
rurais (IRIARTE et al., 2014).

A busca constante de frutos com qualidade fisica e nutricional pelos
consumidores tem levado os produtores a procurar entender como 0s sistemas de
cultivo convencional e organico atuam sobre estes atributos (RIBEIRO et al., 2013).

O consumo de alimentos organicos vem aumentando nas Ultimas décadas e
0s produtos organicos estdo se tornando mais numerosos no mercado. Varias
razdbes para 0s consumidores comprarem produtos organicos tém sido
estabelecidas; contudo, a principal tem sido a ligacdo desse sistema de cultivo com
a melhor qualidade nutricional e, portanto, o conceito de que o consumo melhora a
salde (DIAS et al., 2015; TERRAZZAN e VALARINI, 2009; YIRIDOE et al., 2005).

Além das interferéncias dos sistemas de cultivo na producdo e qualidade
nutricional dos frutos, algumas pesquisas tém relatado que a maturacao pés-colheita
também é influenciada pelo sistema de cultivo, de modo que frutos organicos tém
conseguido manter maior tempo de prateleira (MENDEZ et al., 2019; PACHECO et
al., 2018; SARMENTO et al., 2012; FERREIRA et al., 2010;).

Devido a significancia da bananicultura para o Pais, e o0 mercado mundial
crescente para produtos organicos, pesquisas comparativas sobre a influéncia dos
sistemas de cultivo para a producdo e qualidade pos-colheita dos frutos séo
importantes, visto que muitos frutos sdos destinados a mercados distantes
(MDITSHWA et al., 2017).

Além disso, os importantes aspectos nutricionais e a destacada producédo
agricola, tém promovido o crescimento do processamento industrial da banana
visando a obtenc¢édo de diversos produtos, por exemplo, biomassa, farinha de banana
verde, chips, banana desidrata, puré, dentre outros. Dentre estes produtos, a
produgéo industrial de farinha de banana verde surge como uma forma de
incrementar a cadeia agroindustrial do fruto, a qual pode ser utilizada na formulacao
de diversos produtos alimenticios (ALVES et al.,, 2016.; CHOO e AZIZ, 2010;
APARICIO-SAGUILAN et al., 2007; JUAREZ-GARCIA et al., 2006).

N&o menos importante, tem-se a possibilidade da producéo da farinha de

casca de banana verde, que pode ser obtida com ou sem a separagao das polpas,
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de modo que além de reduzir uma operacdo no preparo, confere maiores teores de
cinzas, fibras e lipideos (BEZERRA et al.,, 2013), e podem ser empregadas em
produtos panificados e como ingrediente em industrializados (AL-SAHLANY e AL-
MUSAFER, 2020; KHOOZANI et al., 2020; ESHAK, 2016; RASIDEK et al., 2016). O
processamento das cascas, também surge como uma opcdo para a reducdo dos
residuos gerados do processamento industrial, visto que as cascas representam de
35-40% do peso total dos frutos de banana (VU et al., 2017; ALKARKHI et al., 2011,
ANHWANGE et al., 2008).

Nesta linha, conhecer a estruturacdo da cadeia produtiva da cultura no Brasil
€ de grande importancia, pois no cenario mundial o Pais se destaca em éarea de
cultivo e produgéo. Logo, agdes regionais que buscam auxiliar no fornecimento de
informacgdes para a¢Oes futuras na bananicultura sédo de grande importancia.

Assim, este trabalho teve por objetivo conhecer a estruturacdo da cadeia
produtiva da bananicultura no municipio de Botucatu-SP, bem como, avaliar as
caracteristicas fisicas e quimicas de frutos de banana ‘Nanica’ cultivada em sistema
convencional e organico, visando fornecer informacgfes sobre o comportamento pos-

colheita dos frutos e a composi¢édo quimica da farinha de banana verde.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Producao e consumo de banana

Explorada em grande parte por pequenos agricultores, a banana
desempenha um papel socioeconémico importante em muitos paises, contribuindo
ndo apenas para a renda, mas também para a seguranca alimentar. O Brasil € o
quarto maior produtor mundial de bananas com producéo inferior a india, China e
Indonésia (FAO, 2019). O consumo per capita dos frutos in natura € grande (28,99
kg/ano) (OLIVEIRA et al., 2018).

Mais de 300 tipos de bananas sao cultivados em todo o mundo. Estes sao
agrupados de acordo com o numero de conjuntos de cromossomos presentes e a
proporcao de genomas de Musa acuminata (A) e Musa balbisiana (B) (SINGH et al.,
2016). No Brasil, os genétipos mais cultivados sdo os do subgrupo Prata (Prata
comum e Pacovan), do subgrupo ‘Cavendish’ (Nanica, Nanicdo e Grand Naine) e os
triploides AAB (Prata-and e Macd), pois atendem aspectos importantes relacionados
a producéo e sabor (SCARPARE FILHO et al., 2016).

No ano de 2017, a banana foi o 17° produto mais comercializado pela
CEAGESP, sendo as variedades Macéd, Nanica, Ouro, Prata e Terra as mais
comercializadas (CEAGESP, 2018). A Tabela 1 apresenta informacdes sobre a
participacdo de cada uma dessas variedades na comercializacdo e 0s principais

municipios fornecedores.

Tabela 1 - Principais variedades de banana comercializadas pelo Ceagesp e 0s principais
municipios fornecedores.

Quantidade
comercializada
®)
2.042,26

Principais municipios Representacéo
Variedades Fornecedores (%)

S&o Jodo das Duas Pontes, SP (18,5%)

=1 0,

Maca Guzolandia, SP (12,3%) 3%

Nanica Sete Barras, SP (20%) 63% 42.887,53
Eldorado, SP (11,6)
Linhares, ES (77%) o

Ouro Colatina, ES (15%) 1% 680,75

Prata Jaiba, MG (18%) 27% 18.307,3

Nova Porteirinha, MG (12%)
Terra Linhares, ES (35%) 6% 4.084,53

Marilandia, ES (18,7%)

Fonte: Ceagesp (2018).
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No Brasil, a cultura é explorada em 202.513 estabelecimentos, dos quais
6.045 estdo no Estado de S&o Paulo. Com area colhida de 39.758 ha, o Estado
contribui com 654.401 toneladas das 4.025.937 produzidas no Pais, e assim, se
configura como o segundo maior produtor nacional, com valor de produgao superior
a 547 milhdes de reais (IBGE, 2018a). A Figura 1 apresenta a distribuicdo da

producdo de bananas nos municipios paulistas segundo o censo agricola de 2017.

Figura 1 - Distribuicédo da producéo de bananas no estado de Sdo Paulo no ano de 2017.

toneladas
1-47 48-116 Hl117-375 [387-1.210 [J1.247-96.045 Sem informacgdo

Fonte: Adaptado de IBGE, 2018a.

No Estado de Séo Paulo, a regido do Vale do Ribeira € a que detém a maior
concentracdo de bananais, contribuindo com quase 70% de toda a producao
estadual, com destaque para os municipios de Sete Barras e Eldorado. No ano de
2018 a bananicultura paulista expandiu para outros 4.889 novos hectares em
relacdo ao ano anterior. As regides de Jales, Aracatuba, Fernandépolis, General
Salgado e Votuporanga apresentaram as maiores expansdoes (BAPTISTELLA e
COELHO, 2019), o que mostra que além da expansdo, a cultura também se
consolidou, principalmente na regido Noroeste do estado, a qual ja se apresentava

como um segundo polo produtor na década de 90 (Figura 2).
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Figura 2 - Distribuicédo da producéo de bananas no Estado de Sao Paulo para o periodo de
1995-1996.

Rib. Prete
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Fonte: Pino et al. (2000).

2.2 CondicOes edafoclimaticas

A bananeira € uma planta com sistema radicular superficial, contudo, quando
cultivada em solos com profundidades inferiores a 1,0 m pode apresentar menor
produtividade e pior qualidade dos frutos, sendo que solos com profundidades
inferiores a 25 cm séo considerados inadequados. Quando cultivada em solos rasos,
ou compactado, as raizes ndo conseguem fornecer a sustentacdo necessaria a
parte aérea, a qual fica mais suscetivel ao tombamento. Locais com presenca de
lencol fredtico a menos de um metro de profundidade devem ser evitados, pois
poderdo apresentar baixa disponibilidade de oxigénio, e assim, proporcionar as
raizes menor rigidez, cor acinzentada e apodrecimento (SCARPARE FILHO et al.,
2016; BORGES et al., 2009a).

Devido ao seu intenso crescimento vegetativo a bananeira é uma planta que
exige alta demanda de nutrientes, dos quais 0s mais exigidos pela cultura sdo K, N,
Mg (macronutrientes) e B, Zn e Co (micronutrientes). Contudo, cerca de 70% da
fitomassa produzida retorna ao solo (BORGES et al., 2009a).

No sistema de cultivo organico a utilizacdo de fertilizantes, corretivos e

inoculantes deve seguir o disposto nas Instrugbes Normativas n° 46, e n® 17
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(BRASIL, 2014; BRASIL, 2011). Os nutrientes necessarios para o cultivo organico
geralmente sédo fornecidos por adubos verdes, estercos animais, tortas vegetais,
calcarios, fosfatos naturais, pés de rocha, mistura de fontes organomineral ou
biofertilizante, além de outros produtos comerciais que se enquadrem nas
exigéncias das normativas (BORGES et al., 2015).

Em relacédo a declividade do terreno, recomendam-se locais com inclinacéo
inferior a 8%, pois em locais com declividades superiores os tratos culturais séo
dificultados, assim como a mecanizacao e a irrigacdo, a qual exigira motobomba de
maior capacidade, por conseguinte, maior consumo de energia. Nesses locais, a
implantacdo de praticas de conservacdo de solo também sdo necessarias
(SCARPARE FILHO et al.,, 2016; BORGES et. al, 2009a), pois apesar de seu
comportamento perene e pouco revolvimento do solo, a morfologia e o
posicionamento das folhas, a densidade do plantio e a acelerada decomposi¢édo dos
restos culturais sdo fatores que podem acentuar a erosdo a depender das
caracteristicas do local de cultivo (HERAWATI et al., 2018).

As principais bananeiras comerciais crescem e se desenvolvem bem em
locais com temperatura média de 28 °C (temperatura Otima para a cultura), com
limites minimo e maximo de temperatura: 15 °C e 35 °C. Quando submetida a baixa
temperatura, a bananeira pode ter seu crescimento paralisado e qualidade dos frutos
prejudicadas quando submetidos a temperatura inferiores ao 12 °C, injuria
conhecida como chilling. Por outro lado, temperatura excessiva, acima dos 35 °C,
pode provocar a desidratacdo dos tecidos, principalmente quando cultivadas em
sistema de sequeiro, logo, impedindo o desenvolvimento da planta (SCARPARE
FILHO et al., 2016; LIMA et al., 2012b; RODRIGUES et al., 2008).

Devido ao seu intenso crescimento vegetativo, a bananeira, para um bom
desenvolvimento, necessita de uma boa oferta de 4gua, sendo assim, locais com
precipitacdo anual de 1.900 mm estdo associados as maiores produc¢des de frutos. A
umidade relativa do ar, quando superior a 80% (média anual), pode influenciar na
emissdo das folhas e padronizacdo da coloracdo dos frutos, no entanto, também
favorece a populacdo dos fungos responsaveis pelas doengas sigatoka-amarela e
sigatoka-negra (LIMA et al., 2012b; RODRIGUES et al., 2008).

No que diz respeito a luminosidade, a atividade fotossintética € mais intensa
para o intervalo de 2.000-10.000 horas de luz por ano, sendo reduzida para a faixa

de 10.000-30.000 horas. A luminosidade também interfere no ciclo da planta, o qual
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pode ter seu tempo reduzido quando exposta a luz e prolongado quando cultivada
sob a penumbra (SCARPARE FILHO et al., 2016; LIMA et al., 2012b; RODRIGUES
et al., 2008).

Os ventos fortes também podem causar prejuizos ao bananal, seja pelo
fendilhamento das folhas, que diminui a atividade fotossintética, seja pelo
tombamento das plantas, devido ao peso do cacho, ou ainda, a quebra do
pseudocaule. Sendo assim, é recomendado a instalacdo de quebra-ventos no
entorno dos bananais, o qual podera sem composto, inclusive, por cultivares de
maiores portes (SCARPARE FILHO et al., 2016; LIMA et al., 2012b; RODRIGUES et
al., 2008).

2.3 Manejo cultural

Os principais tratos culturais em um pomar de bananeira sdo: capina,
controle cultural, desbaste, desfolha, escoramento, ensacamento do cacho,
eliminacdo do coracdo, retirada da Ultima penca e corte do pseudocaule ap6s a
colheita. Essas operacdes quando realizadas corretamente conferem acréscimo na
producdo e melhoria na qualidade dos frutos (SCARPARE FILHO, 2016; LIMA et al.,
2012a; LICHTEMBERG e LICHTEMBERG, 2011), as quais também sé&o
recomendadas para sistema orgéanico de producao (CORDEIRO et al., 2016).

No entanto, esses tratos culturais podem alterar de acordo com as
especificidades do local e do manejo adotado pelo produtor, como, por exemplo, em
sistemas agroecologicos, nos quais ndo se eliminam as brotacbes laterais
(perfilhos), evitando-se assim o estresse fisioldgico ocasionado pelo corte, dessa
forma, cada perfilho dara origem a um pseudocaule, de modo que se pode retirar de
4 a 5 cachos anualmente por planta (ISHIMURA, 2017).

Diferentes espagamentos podem ser utilizados na introdugédo do pomar,
sendo mais comuns 3 x 2m (1666 touceiras/ha), 2 x 2,5m (2000 touceiras/ha) e 2,5 x
2,5m (1600 touceiras/ha). Também podem ser utilizados espacamentos com fileiras
duplas 4 x 2 x 2m (1667 touceiras/ha) (RIBEIRO, et al., 2013).

Em sistemas convencionais, geralmente se colhem as bananas quando
essas atingem o ponto ¥ (magra, normal e gorda). O uso de anel de plastico para
determinacdo de calibre também é frequentemente utilizado, sendo as medidas

aferidas nos frutos da segunda penca do cacho. Em alguns sistemas, agroecoldgico,
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por exemplo, os cachos sdo colhidos quando os frutos estdo plenamente
desenvolvidos, momento em que passam da coloracdo verde escura para um tom
de verde mais claro (ISHIMURA, 2017).

2.4 Maturacdao e pés-colheita

As principais etapas da pds-colheita sdo a despenca, lavagem, separacao
em buqués, retirada da almofada e maturagdo. A etapa da lavagem das pencas
auxilia no estancamento do latex dos frutos; a separacdo em buqués facilita a
embalagem e atende ao gosto do consumidor que em certas ocasifes da
preferéncia a compra de pencas com menos frutos. Referente a maturacao, utilizam-
se produtos com principio ativo a base do fitorregulador etileno, também se utiliza o
etileno misturado com fontes de nitrogénio: azetil e/ou etil (MEDINA e PEREIRA,
2012).

O amadurecimento dos frutos é caracterizado pela mudanca de coloragédo da
casca de cor verde escuro para coloragdo amarelo-brilhante, diminuicdo da firmeza
da polpa, aumento da umidade da polpa e conversdo do amido em acucares
(ZHANG et al., 2019; YAP et al., 2017). Além dessas mudancas, 0 aumento nos
teores de sélidos sollveis, acidez titulavel e compostos volateis, e a diminuicdo no
teor de compostos fendlicos, como, por exemplo, os taninos, promovem o
caracteristico sabor adocicado dos frutos (QAMAR e SHAIKH, 2018; NASCIMENTO
JUNIOR et al., 2008).

Quanto a classificacdo e comercializacéo dos frutos, estes sdo enquadrados
em grupo, classe, subclasse, apresentacdo e categoria. Sendo assim, séo
classificados da seguinte maneira: grupo gendomicos (Cavendish, Maca, Ouro e
Prata), classe (padronizacdo do tamanho), subclasse (escala de maturacdo de Von
Loesecke “cor” (Figura 3)), apresentacdo (dedo, buqué e penca) e categoria
(defeitos apresentados) (PBMH e PIF, 2006).

Figura 3 - Escala de maturacdo da banana proposta por Von Loesecke.

1. Totalmente verde 2. Verde com 3. Mais verde do 4. Mais amarelo 5. Amarelo com 6. Amarelo 7. Amarelo com
tragos amarelos que amarelo do que verde ponta verde areas marrons

Fonte: PBMH e PIF (2006).
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2.5 Aspectos nutricionais dos frutos

O constituinte majoritario da polpa da banana verde é o amido. O acumulo de
amido em bananas ocorre sob a forma de granulos parcialmente cristalinos, cuja
morfologia, composicdo quimica e estrutura supramolecular podem diferir entre
variedades (MESQUITA et al., 2016; BORGES et al., 2014; LEONEL et al., 2011).
Além de possuir elevado teor de amido na sua composi¢cdo, a banana no estadio
verde de maturagédo destaca-se como fonte de amido resistente (AR), o qual devido
a baixa digestibilidade no intestino delgado atua como fibra, tendo assim efeitos
benéficos prebidticos e preventivo de doencas inflamatérias intestinais (SCARMINIO
et al., 2012).

Por outro lado, estudos demonstram variabilidade dos teores de nutrientes em
bananas ocorrido em funcdo dos gendtipos, da influéncia do estadio de
amadurecimento e das condi¢cdes de cultivo (PEREIRA e MARASCHIN, 2015;
BORGES et al., 2014), de modo que bananas maduras contém carboidratos de facil
digestdo (22,84 g/100 g de fruta fresca), baixo teor de gorduras totais (0,33 g/100 g),
potassio (358,0mg/100 g) e vitamina C (8,7 mg/100 g).

A banana pode ser consumida por pessoas de qualquer faixa etaria, estando
presente nas refeicbes de criancas e idosos. Na india, por exemplo, a fruta é
tradicionalmente utilizada para auxiliar na prevencao ou tratamento de um grande
namero de doencas, como depressao (relacionado ao conteudo de triptofano e a
sintese de serotonina), anemia (contetdo de ferro) e controle da pressdo sanguinea
(elevado contetdo de potassio). Os frutos também séo utilizados contra constipacéo
(normaliza as funcdes intestinais), ressaca (aumento do nivel de aclcar no sangue),
azia e Ulceras (efeito antiacido) (PEREIRA e MARASCHIN, 2015; KUMAR et al.,
2012).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Area de exploracéo

Foram avaliadas sete propriedades rurais que tém a bananicultura como
uma das principais atividades. As propriedades rurais avaliadas estéo localizadas no
municipio de Botucatu, Estado de S&o Paulo.

A seguir sdo apresentados os dados geogréficos e climaticos do municipio de

Botucatu (Tabela 2) e localizacéo geografica das propriedades visitadas (Tabela 3).

Tabela 2 - Localiza¢8o geografica e dados climéaticos do municipio de Botucatu.

Botucatu
Latitude 22°53'09" S
Longitude 48°26'42" W
Altitude 920m
Area 1 482,87 km?2
Clima Cfa
Temperatura média 19,1
Precipitacdo média 1324mm

Tabela 3 — Localizac&o geogréfica das propriedades visitadas.

Produtor Latitude Longitude
Organico 1 22°57'35.88"S 48°27'1.42"0
Organico 2 22°52'15.70"S 48°24'56.80"0

Convencional 1
Convencional 2
Convencional 3
Convencional 4
Convencional 5

22°51'45.04"S
22°51'45.46"S
22°51'55.35"S
22°52'19.13"S
22°52'1.16"S

48°24'22.67"0
48°24'26.99"0
48°24'37.81"0
48°24'52.89"0
48°25'7.26"0

3.2 Levantamento de dados das propriedades rurais

A coleta de dados foi realizada no ano de 2018 a partir de visitas in loco nas
sete propriedades, por meio da aplicagdo de um questionario no modelo de
entrevista semiestruturada e pela observacdo participante. O questionario aplicado
foi confeccionado com itens que abrangeram as dimensfes: social, econbmica e
agrondmica, o qual foi aplicado para os produtores convencionais e organicos
(ARCURI et al., 2015; FINIZIA e MERCIAI, 2012; MARQUEZ, 2012) (Tabela 4).
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Tabela 4 - Itens utilizados para confeccdo do questionério.

Dimenséo Itens
Social Idade; N° de pessoas do grupo familiar; escolaridade.
Econdmica Quantificacdo e qualificacdo: canais utilizados para comercializacéo,

mao de obra (familiar, ndo familiar e tipo de vinculo), area (propriedade
e % destinada ao cultivo de banana); Satisfacdo quanto a renda e
distribuicdo temporal da renda; Beneficiamento dos frutos e/ou outras
partes da planta; Destino da produgéo.

Agrondmica Certificacdo orgénica; Distribuicdo temporal da producdo; Emprego dos
principais tratos culturais e manejo pés-colheita; Origem dos produtos
para controle fitossanitarios, adubos e fertilizantes.

3.3 Analise da producéo

Jensen et al. (2013) relatam que é uma tarefa dificil fazer comparaces
diretas entre as praticas agricolas, convencional e organica. Os autores ressaltam
algumas vantagens para estudos realizados em propriedades rurais, como o fato de
que este tipo de estudo reflete condicdes realistas e que é adicionado um nivel
maior de informacdes sobre os produtos. Contudo, eles salientam a necessidade de
avaliar propriedades proximas para eliminar variabilidade, como variacdes climaticas
e do solo.

Dessa forma, foram colhidos cachos de banana em cada uma das
propriedades visitadas, no entanto, para entender como o sistema de cultivo pode
interferir na maturacdo dos frutos e na farinha produzida, foram selecionadas duas
propriedades rurais que realizam o sistema de cultivo convencional de banana (C1 e
C2) e duas propriedades com sistema organico (Ol e 02). As propriedades
convencionais foram selecionadas com base no nivel tecnolégico adotado e na

proximidade.

3.3.1 Area de coleta

A amostragem dos cachos foi realizada a partir de banana cultivar ‘Nanica’,
em primeiro estadio de maturacdo (Ponto 1) (MESQUITA et al., 2016; LEONEL et
al., 2011), ou seja, com coloracédo de casca completamente verde segundo escala
padrédo (Figura 3). Os talhdes escolhidos para a amostragem se encontravam no

segundo ano de plantio.
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3.3.2 Anélises dos cachos

Os cachos foram analisados para: massa total do cacho, massa do raque,
namero de pencas/cacho, bem como, niumero de frutos/penca, massa média da
penca, massa média dos frutos, didametro e comprimento meédio dos frutos e
espessura da casca, parametros avaliados na segunda penca, conforme outras
pesquisas (RIBEIRO et al., 2013; RIBEIRO et al., 2012). As anélises métricas foram
realizadas com o uso de paquimetro digital e fita métrica, e as analises de massa em
balanca digital.

As massas dos cachos e dos raques e o0 espacamento de plantio foram
utilizados para estimar a produtividade dos talhdes avaliados.

Os danos por tripes-de-erupcao (Frankliniella brevicaulis) foram classificados
contabilizando-se os sintomas (erupcdes) na area de maior concentracdo no fruto
(Figura 4), em um circulo com 2,85 cm2 de area (PBMH e PIF, 2006). De modo que

foram amostrados 5 frutos por cachos, retirados das pencas centrais.

Figura 4 — Contabilizacdo dos danos causados por tripes-de-erupgéo.

3.4 Acompanhamento da maturacao

O acompanhamento da maturacdo foi realizado em trés estadios de

maturacdo da banana (BORGES et al., 2019): casca verde com presenca de tragos
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amarelos (2° estadio), casca amarela com extremidades verdes (5° estadio) e casca
amarela com manchas marrons (7° estadio) (VON LOESECKE, 1950).

As pencas foram dispostas sobre bancadas e sujeitas a temperatura e
umidade relativa do ar ambiente, que para o periodo de condugdo do experimento
apresentaram as seguintes médias: 22,5°C para a temperatura e 75,9% para a
umidade relativa do ar (UNESP, FCA - ESTACAO METEOROLOGICA, 2019).

Assim como em outras pesquisas (BOLFARINI, et al., 2020; AQUINO et al.,
2017), os frutos de banana das pencas centrais (22 a 42 penca) de cada cacho foram
analisados para cor da casca, firmeza, umidade, cinzas, acucares redutores,
acucares totais e amido (AACC, 1983).

As andlises dos frutos foram realizadas em polpa e casca, exceto para as

analises colorimétricas, que foram realizadas apenas nas cascas.

3.5 Producéo e caracterizacao fisico-quimica e mineral das farinhas de banana

verde: polpa e casca

A producédo das farinhas de banana verde ocorreu a partir da amostragem de
12 frutos por cacho, e pelo menos um fruto de cada penca. Os frutos foram lavados
em agua corrente, fatiados e posteriormente tiveram separados a polpa (endocarpo)
da casca (epicarpo/mesocarpo). Apés o corte os materiais foram alocados em
bandejas de aluminio e colocados para desidratar a 50 °C. ApGs a secagem foi
realizada a moagem em moinho de facas para a obtencdo da farinha de casca
organica (FCO), farinha de casca convencional (FCC), farinha de polpa organica
(FPO) e farinha de polpa convencional (FPC).

As farinhas foram analisadas quanto a umidade, cinzas, matéria graxa,
proteina, fibra, amido, amido resistente, acucar total, acucar redutor (AACC, 1983) e
minerais fosforo (P), potassio (K), calcio (Ca), magnésio (Mg), zinco (Zn), cobre (Cu),
ferro (Fe), manganés (Mn) e sodio (Na), sendo que para esta Ultima analise,
minerais, as amostras foram enviadas para laboratorio o laboratorio Agrilab -

Laboratério de Analises Agricolas, localizado em Botucatu - SP.
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3.6 Metodologias das analises realizadas

3.6.1 Cor da casca

A cor da casca dos frutos nos diferentes estadios de maturacéo foi analisada
em colorimetro Minolta CR-400 (Figura 5). Os resultados foram expressos em
valores L* a* b* hue e croma (intensidade da cor), onde os valores de L*
(luminosidade ou brilho) variam do preto (0) ao branco (100), os valores do croma a*
variam do verde (-60) ao vermelho (+60) e os valores do croma b* variam do azul ao

amarelo, ou seja, de —60 a +60, respectivamente.

Figurara 5 — Exemplo de andlise em casca de banana.

3.6.2 Textura

A firmeza da polpa e da casca dos frutos nos diferentes estadios de
maturacéo foi analisada em analisador TA.XT Plus, capacidade da célula de carga
de 50 kg, marca Stable Micro Systems, obtida a partir de trés pontos por fruto. A
profundidade de penetracdo na analise foi de 7 mm para polpa e 2,5 mm para casca

(Figura 6), com velocidade de 2 mm.s™.
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Figurara 6 — Exemplos de analise de textura em

'
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polpa e casca de banana.
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3.6.3 Umidade

Para a determinacdo da umidade foram pesadas cerca de 3 g de amostra e
estas foram submetidas a desidratacdo em estufa a 105 °C até a obtencao de massa
constante conforme o Método 44-15.02 (AACC, 1983).

3.6.4 Cinzas

O teor de cinzas foi determinado em acordo com a metodologia 08-12.01

(AACC, 1983) através da combustao das amostras em mufla a 550 °C.

3.6.5 Matéria graxa

Para determinagcdo da matéria graxa foram utilizados aproximadamente 3 g
de cada amostra e realizadas em extrator Soxhlet, utilizando éter de petrdleo para a
extracdo (AOAC, 2012).

3.6.6 Proteina

Para determinar o teor de nitrogénio foi utilizado o método de Kjeldahl,

conforme AOAC (2012). O fator utilizado para conversédo do teor de nitrogénio em

proteina bruta é 6,25.
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3.6.7 Fibra bruta

A fibra alimentar foi determinada por hidrélise acida seguida de hidrolise
alcalina, para a qual foram utilizados 3 g de cada amostra processadas em bloco
digestor de fibras (AOAC, 2012).

3.6.8 Acucar total

Na determinacao dos acgUcares totais foram pesados 0,5 g de amostra em um
erlenmeyer de 250 mL acrescentando-se 30 mL de etanol absoluto P.A. e 30 mL de
agua destilada, levando-se a banho com aquecimento entre 60-65°C por 60 minutos.
Posteriormente foi acrescentado 1 mL de HCI P.A. concentrado e apds agitacéo, a
amostra ficou no banho por mais 1 hora. ApGs este tempo, transferiu-se a amostra
resfriada para baldo volumétrico de 250 mL efetuando-se a neutralizacdo com
solucdo saturada de carbonato de sodio e o volume do baldo completado com agua
destilada. Apos agitacdo foi retirada uma amostra do material e o teor de acucares

totais determinado em espectrofotdmetro (SOMOGY, 1945).

3.6.9 Acucar redutor e nao-redutor

Na andlise do teor de acUcares redutores, 1 grama de amostra foi colocado
em um erlenmeyer de 250 mL, sendo adicionado 50 mL de agua destilada. Os
frascos permaneceram em banho com aquecimento a 65°C por 30 minutos, sendo
em seguida retirados e resfriados. O material foi transferido para bal&o volumétrico
de 100 mL passando por papel de filtro comum, sendo o volume completado com
agua destilada. Uma amostra foi retirada e determinado o teor de acgUcares
redutores obtido em espectrofotbmetro (SOMOGY, 1945). O teor de acuUcares néo-
redutores foi determinado pela diferenca entre o teor de agucares totais e agucares

redutores.

3.6.10 Amido

O teor de amido total foi determinado pelo método de hidrolise enzimatica,

segundo metodologia ISO-6647 (1987), em que 200 mg de amostra foi colocada em
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erlenmeyers de 125 ml e adicionados 42 ml de agua destilada, 100 pl de solucéao de
alfa-amilase (Termamyl 120L-Novozymes) e 1ml de solucdo tampédo acetato de
sodio 2 mol.I'* em pH 4,8. As amostras foram colocadas em banho com agitacéo a
temperatura de 90 °C por duas horas. Apds, as amostras foram resfriadas a
temperatura ambiente e adicionados 100 pl de amiloglucosidase A-7255 (Sigma),
voltando ao Banho-Maria por mais duas horas, sob agitacdo constante a uma
temperatura de 55 °C. Posteriormente, as amostras foram resfriadas e transferidas
para baldo volumétrico de 250 ml, onde o volume foi completado com agua
destilada. Apds homogeneizacdo, foi retirada uma aliquota de 5 ml, e esta,
transferida para baldo volumétrico de 100 ml, onde o pH foi corrigido para 7 e o
volume completado com agua destilada. Apds a hidrolise do amido, o teor de
acucares foi determinado pelo método de Somogy (1945), sendo feita a converséo

para amido pela multiplicacdo da porcentagem de acucar obtida, pelo fator 0,9.

3.6.11 Amido resistente

O método utilizado para determinacdo de amido resistente foi o proposto por
Goni et al. (1996), consistindo em processo enzimatico, no qual o conteddo final de
amido resistente, foi calculado pela concentracdo de glicose liberada. Foram
pesados 100 mg de amostras em tubo Falcon de 50 ml e adicionados 10 ml de
tampédo KCI-HCI (pH 1,5) e 100 pl de solugcéo de pepsina 1:10000 (Dinamica). As
misturas foram aquecidas a 40 °C por 60 minutos com agitacdo e, logo apos,
resfriadas a temperatura ambiente. Em seguida, foram adicionados 9 ml de tampé&o
trismaleate 0,1 M (pH 6,9) e um 1 ml de a-amilase Termamyl 120 L (Novozymes) a
cada amostra. Assim, as amostras permaneceram em banho de 37 °C por 16 horas
em agitacdo constante. Posteriormente as amostras foram submetidas a
centrifugacéo (15 min; 3000 rpm), descartando-se o0 sobrenadante. Em seguida foi
acrescido 10 ml de agua destilada em cada amostra e essas foram novamente
submetidas a centrifuga (3000 rpm; 15 min). ApOs esse periodo o sobrenadante foi
descartado. Posteriormente foram adicionados: 3 ml de agua destilada e 3 ml de
KOH 2 mol.I'1, e mantidos em mesa de agitacéo por 30 minutos. Apds este periodo,
foram adicionados 5,5 ml de HCI 1 mol.I't, 3 mL de tampédo acetato de sédio (pH
4,75) e 100 pl de amiloglucosidade (140U/ml), levando ao banho de 60 °C por 45

minutos, sob agitacdo. As amostras foram novamente centrifugadas (15 min;
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3000rpm), no entanto, sem o descarte do sobrenadante, o qual foi alocado em
recipientes de 60 ml juntamente com mais 10 ml de 4gua destilada, submetidos a
agitacdo por 20 minutos. Dessa forma, foi retirada uma aliquota de 20
(sobrenadante) e colocados em tubo de ensaio juntamente com 2 ml de reativo de
trabalho do Kit glicose oxidase e estes foram mantidos em banho a 37 °C por 10
minutos. As amostras foram resfriadas a temperatura ambiente e lidas as

absorbancias, em espectrofotometro a 505 nm.

3.7 Andlise estatistica dos dados

A andlise das informacdes das propriedades rurais se deu por meio de
estatistica descritiva de posicado e dispersdo: média, frequéncia, mediana, desvio
padrdo e a amplitude interquartil (SPIEGEL e STEPHENS, 2009).

A experimentacdo do acompanhamento da maturacdo dos frutos foi realizada
por meio de delineamento inteiramente casualizado em parcelas subdivididas, onde
as parcelas foram os estadios de maturacdo (2°, 5° e 7°) e as subparcelas os
sistemas de cultivo (Organico e Convencional). Sendo assim, as médias foram
submetidas a Analise de Variancia e comparadas por meio do teste Tukey (p <
0,05).

A comparacédo dos dados da composi¢cao das farinhas de banana verde foi
realizada por meio da Analise de Variancia e teste F a 5% de significancia, a partir
de delineamento inteiramente casualizado com dois tratamentos: Organico
(tratamento 1) e Convencional (tratamento 2). Sendo assim, as farinhas de casca e
de polpa foram consideradas experimentos independentes.

Os dados da composicao das farinhas e do acompanhamento dos frutos ao

longo da maturacao foram analisados por meio do software Sisvar.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Caracterizacéo das propriedades rurais

4.1.1 Caracterizacdo socioeconémica

A média de idade dos produtores entrevistados foi de 54,3 anos (Tabela 5),
sendo que nao foram encontrados produtores com idade inferior a 40 anos.
Considerando que o0s entrevistados Ss80 0s principais responsaveis pelo
gerenciamento da producdo e/ou propriedade, percebe-se que ndo ha jovens
envolvidos com a cultura como um empreendimento, ou na agricultura em geral,
visto que nem todas as propriedades tinham a bananicultura como cultura principal.

Esse quadro € um reflexo do cenario agrario brasileiro, pois, de acordo com
o Uultimo censo agricola, somente em 5% dos estabelecimentos do Pais os
produtores possuem idade inferior a 30 anos, de modo que em 34% deles a idade é
superior ou igual a 60 anos. No Estado de S&o Paulo, esses numeros sdo 3% para
estabelecimentos conduzidos por produtores com idade igual ou inferior a 30 anos e
44% para produtores com idade igual o superior a 60 anos (IBGE, 2018a). Segundo
a percepcao de jovens universitarios que migraram do rural para o urbano, o0s
principais motivos deste éxodo sdo: a pequena area de terra que o filho tem para
explorar com atividades agricolas, baixo rendimento financeiro da atividade, e
principalmente, a falta de incentivo a agricultura familiar e as adversidades da
ocupacéao (ZAGO, 2016).

Pinto et al.,, (2016) mostraram que a idade avancada dos produtores
contribui negativamente para a renda da familia, pois comecam a depender mais da
aposentadoria do que da renda agricola, a qual € comprometida devido a perda de
vigor fisico, situagdo que pode ser agravada quanto menor for o numero de
familiares envolvidos nas atividades da propriedade.

O numero médio de pessoas que compdem o grupo familiar (2,3 pessoas) e
a média de idade do grupo familiar (35,1 anos), com percentual (40%) abaixo dos 20
anos de idade (Tabela 5), mostra que essas propriedades sdo administradas por
pequenos nucleos familiares nos quais a residéncia abriga com maior frequéncia um

casal, e por vezes, o casal e um filho.
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Tabela 5 - Caracterizacdo do nucleo familiar.

Organico Convencional Total
Idade
Produtor n=2 n=5 n=7
40 a 55 anos (%) 50 60 57,1
56 a 70 anos (%) - 40 28,6
Acima de 70 (%) 50 - 14,3
m (s) 61 (21,2) 51,6 (7,9) 54,3 (11,7)
*Grupo familiar n=5 n=5 n=10
Até 20 anos (%) 60 20 40
21 a 40 anos (%) - 40 20
Acima de 40 (%) 40 40 40
m (s) 29,4 (23,3) 40,8 (27,4) 35,1 (24,7)
*NUmero de pessoas que compdem a unidade
familiar
n=2 n=5 n=7
Até 2 pessoas (%) - 80 57,1
3 a 4 pessoas (%) 100 20 42,9
m (s) 3,5 (0,7) 1,8 (0,8) 2,3(1,1)
Escolaridade
Produtor n=2 n=5 n=7
EFI (%) 50 20 28,6
EFC (%) - 60 42,8
EMC (%) 50 20 28,6
*Grupo Familiar n=5 n=5 n=10
IEPM (%) 20 20 20
EFI (%) - 40 20
EFC (%) - 20 10
EMC (%) 60 20 40
ESC (%) 20 - 10

*Incluso o produtor entrevistado; **Grupo familiar exceto o produtor; IEPM: Idade escolar ou preé-
escolar matriculado; EFI: Ensino fundamental incompleto; EFC: Ensino fundamental completo; EMI:
Ensino médio incompleto; EMC: Ensino médio completo; ESC: Ensino superior completo; m (s):

média seguida do desvio padrao.

Em relacdo a escolaridade, cerca de 70% dos entrevistados ndo possuem o
ensino médio completo (Tabela 5). Diferentemente dos entrevistados, ao se analisar
o grupo familiar, ha ocorréncia de formacgéo superior e a maior porcentagem (40%)
encontrada foi para pessoas com ensino medio completo, 0 que mostra que esposas
e filhos tendem a possuir nivel de escolaridade superior ao dos responsaveis pela
producao.

Estes resultados mostram o perfil de escolaridade no pais. De acordo com a
Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios Continua a avaliacdo do grau de

instru¢cdo do brasileiro mostrou que 47,4% das pessoas com idade superior a 25



42

anos finalizaram o ensino médio, e dentre 0os que ndo tinham este grau de

escolaridade, 33,1% tinham o ensino fundamental incompleto (IBGE, 2018b).

4.1.2 Caracterizagéo das propriedades e da méao de obra

Quanto ao sistema de producdao, foi constatado que o cultivo convencional foi
predominante (Tabela 6). Este sistema se caracteriza pela dependéncia de insumos
externos (ADL et al., 2011). Apenas em duas propriedades o cultivo da bananeira
ocorrer no sistema organico, o qual se caracteriza pela producdo sem uso de
insumos minerais e dentro do principio da relacdo solo/planta/ambiente, objetivando
a preservacdo do meio ambiente e da salde dos homens e animais (MEIRELLES e
RUPP, 2005).

De acordo com o observado durante as entrevistas, alguns produtores
estariam aptos a essa mudanca, contudo, a falta de conhecimento a respeito dos
tramites legais para a conversdo se apresenta como um obstaculo a ser superado,
assim como, o desconhecimento sobre as praticas de manejo. O interesse exposto
se fundamentou no fato que a certificacdo organica poderia vir a facilitar a
comercializacdo de produtos por meio do Programa Nacional de Alimentacao
Escolar (PNAE), visto que esse programa da preferéncia por alimentos dessa
categoria (SANTOS et al., 2017).

Tabela 6 - Classificagdo dos produtores visitados quanto ao sistema de cultivo utilizado.
Botucatu Organicos n=2 Convencional n=5
Producao (%) 28,6 71,4

As propriedades visitadas possuem areas inferiores a um modulo fiscal
(unidade de medida agréria utilizada no Brasil, Lei n® 6.746, de 10 de dezembro
1979 (BRASIL, 1979)) (Tabela 7), sendo essa definida em 20 ha para o municipio de
Botucatu, fator que somado a outros pode facilitar aos produtores a aquisicdo de
uma Declaracdo de Aptiddo ao Pronaf (DAP). Essa declaracdo d& acesso a uma
série de direitos e beneficios destinados a agricultura familiar, dentre eles a
assisténcia técnica e extensao rural e a comercializacdo da producéo por meio de
compras governamentais. No entanto, somente dois produtores possuiam a DAP
(BRASIL, 2019b).
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Em relacéo a producéo de banana, essa ocupa em média 2,9 ha por produtor,
a qual representa em média 31,8% da area de suas propriedades (Tabela 7). Esse
valor se apresenta superior a média estadual, visto que para o Estado de Séo Paulo,
a area destinada a producao de frutas em propriedades familiares ocupa 1,7% do
total da propriedade, na qual a banana ocupa em média 0,54 ha (FREDO e OTANI,
2015).

Tabela 7- Tamanho das propriedades e area destinada ao cultivo de banana.

Area Organicon=2 Convencionaln=s Totaln=7
Area total
Até 10 ha (%) - 80 57,1
De 11 a 15 ha (%) 100 - 28,6
Acima de 15 ha (%) - 20 14,3
Hectares [mh (s)] 14 (1,4) 9,4 (4,9 10 (4,6)
Total (ha) 28 47 75
Area destinada ao plantio de bananas
% do total 25,2 33,9 31,8
Total (ha) 7,1 13,3 20,4
Hectares [ (s)] 3,5 (3,6) 2,7 (0,5) 2,9 (1,6)

m (s): média seguida do desvio padréao; ha: hectare.

Os resultados obtidos mostraram que as atividades vinculadas a producao
estdo intimamente ligadas as familias, visto que 76% (13 pessoas) dos individuos
dos nudcleos familiares estdo envolvidos nessas atividades. Além da ocupacéo
laboral familiar, as propriedades contribuem com a geracéo de trabalho para méo de
obra remunerada ndo familiar, visto que 57,1% delas declararam utilizar esses
servicos, as quais totalizam cinco postos de trabalho, onde se destaca o vinculo por
meio de empreitas (Tabela 8).

Segundo Berdegué e Fuentealba (2011) a agricultura familiar perfaz 400
milnbes de hectares na América Latina e Caribe, sendo estabelecidos como
caracteristicas principais a geréncia familiar da propriedade e a mao de obra ser
principalmente familiar.

Outros fatores importantes encontrados foram: a distribuicdo das atividades
realizadas pela mao de obra familiar e a ndo familiar e o predominio de méo de obra
familiar na exploracdo agricola da propriedade. Nesse sentido, observou-se que a
mao de obra familiar é utilizada em todos os processos produtivos, da producédo até

a comercializacdo, enquanto a contratada € utilizada majoritariamente nas
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operacdes de cultivo e, em nenhuma das propriedades, o nimero de trabalhadores

contratados supera o numero de trabalhadores familiares (Tabela 8).

Tabela 8- Distribuicdo laboral na propriedade.

Organico n=2 Convencional n=s Total n=7
Mao de obra familiar

PEMF (%) 100 100 100

Total de pessoas envolvidas 4 9 13
m (s) 2(1,4) 1,8 (0,8) 1,9 (0,9)

Funcdes realizadas pela familia*

Cultivo (%) 100 100 100

Pds-colheita (%) 100 100 100

Logistica (%) 100 100 100

Comercializagao (%) 100 100 100

Mao de obra remunerada ndo familiar
PEMR (%) 100 40 57,1
Total de trabalhadores 3 2 5
m (s) 1,5(0,7) 1(0) 1,3 (0,5)
Funcdes realizadas

**Cultivo (%) 100 100 100

**Cultivo e pés-colheita (%) 66,7 - 40
Tipos de vinculos mao de obra remunerada

CLT (%) 66,7 - 40

Empreita (%) 33,3 100 60

PEMF: Propriedades com exploragdo da mao de obra familiar incluindo o entrevistado; PEMR:
Propriedades com exploracdo de médo de obra remunerada ndo familiar; * Incluso o produtor
entrevistado; **Percentual referente ao total de trabalhadores por manejo; m (s): média seguida do
desvio padrao.

Apesar de os questionarios ndo abordarem as origens e valores das rendas
dos produtores foi observado que somente um produtor ndo tinha como principal
renda aquela obtida na propriedade rural.

Esses fatores, em conjunto com as informacdes da area da propriedade,
corroboram com o enquadramento dessas propriedades como Unidades Familiares
de Producao Agréaria (UFPA), conforme exigéncias do Decreto N.° 9.064, de 31 de
maio de 2017 (BRASIL, 2017), mostrando que a producédo de banana no Municipio é
realizada em pequenas areas e predominantemente familiar, o que reafirma a
importancia dessa cultura para a geracdo de renda para essa categoria de

agricultores.
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4.1.3 Insumos, tratos culturais e pds-colheita

Os insumos utilizados nas propriedades sao obtidos majoritariamente
externamente a propriedade, principalmente dentre as propriedades convencionais
(Tabela 9), pois dependem de fertilizantes quimicos industrializados. Dentre o0s
produtores organicos, foi observada em uma propriedade uma logistica reversa, na
qual o produtor fornece Passiflora incarnata (flor-da-paix&o) para uma empresa de
fitoterapicos localizada no municipio, a qual, apés a extracdo de flavonoides
(compostos bioativos), fornece ao produtor os residuos dessa planta para uso em
leiras de compostagem.

A adubacéao a partir de fontes organicas pode auxiliar na reducao de gases de
efeito estufa, visto que a producéo de fertilizantes e suas embalagens contribui com
36% da emisséo desses gases e, que a utilizacao de fertilizantes nitrogenados é o
principal contribuinte nas emiss@es ocorridas em campo (COLTRO e KARASKI,
2019).

Em relacdo aos produtos utilizados para o controle fitossanitario, a maioria
dos produtores afirmou usa-los esporadicamente, ou somente para o controle da
broca-do-rizoma (Cosmopolites sordidus). Dois produtores declararam néo fazer uso

de nenhum produto.

Tabela 9 - Origem dos adubos, fertilizantes e produtos para controle fitossanitério.
Organico n=2 Convencional n=s5 Geral n=7
Adubos e fertilizantes

STP (%) - - -
MPP (%) 50 - 14,3
MPEP (%) 50 - 14,3
STEP (%) - 100 71,4
Produtos para controle fitossanitario
n=2 n=3 n=5
STP (%) - - -
MPP (%) 50 - 20
MPEP (%) 50 33,3 40
STEP (%) - 66,7 40

STP: Suprido totalmente pela propriedade; MPP: Maior parte pela propriedade; MPEP: Maior parte
externamente a propriedade; STEP: Suprido totalmente externamente a propriedade.

No que diz respeito aos tratos culturais, o ensacamento dos cachos é uma
técnica de manejo ndo utilizada pelos produtores (Tabela 10), a qual poderia

diminuir a incidéncia de danos fisicos nos frutos causados por abrasdo com as
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folhas, por sol e ocorréncia de tripes-da-erupcao (Frankliniella spp.) (LICHTEMBERG
e LICHTEMBERG, 2011). Estudos mostram que os danos por abrasédo aceleram a
maturagdo, por conseguinte, diminuem o tempo de prateleira dos frutos
(SARMENTO et al., 2015).

Na conducao do bananal, a desfolha, onde se elimina as folhas cuja atividade
fotossintética ndo atende as exigéncias fisioldgicas da planta, € uma pratica utilizada
em todas as propriedades, evidenciando o conhecimento da importancia dessa
técnica na conducdo do bananal (melhora o arejamento, a iluminacdo, acelera o
desenvolvimento dos filhos, facilita o controle de pragas e doencas). Para bananas
do subgrupo ‘Cavendish’ sdo indicadas oito a nove folhas no momento da floracao
como numeros minimos para o bom desenvolvimento do cacho (RODRIGUES et al.,
2009).

O desbaste dos perfilhos € uma pratica importante, pois um grande namero
de perfilhos pode reduzir a produtividade do bananal ou afetar a qualidade das
frutas. Dessa forma, sdo conduzidos apenas os perfilhos mais vigorosos (BORGES
e SOUZA, 2004). Contudo, o desbaste dos perfilhos é uma pratica cultural
empregada por 43% produtores (Tabela 10).

A retirada do coracédo (inflorescéncia masculina) € empregada pela maioria
dos produtores (Tabela 10). Essa prética reduz o tempo necessario para a colheita
do cacho, além de aumentar a massa dos frutos (SOUTO et al., 2001). Em cultivares
do subgrupo ‘Cavendish’ promove, em média, um ganho de 5% na massa do cacho
(LICHTEMBERG e LICHTEMBERG, 2011).

Assim como a desfolha, o corte do pseudocaule apds a colheita dos cachos é
uma pratica empregada por todos os produtores (Tabela 10), a qual auxilia a
diminuir o foco de agentes causadores de problemas fitossanitarios e aumentar os
niveis de matéria organica no solo (BORGES e SOUZA, 2004).

O uso de sistemas de irrigacéo foi o parametro de menor aderéncia dentre os
produtores convencionais, apesar de a maioria dos produtores possuirem fontes
hidricas disponiveis para a implantacdo desses sistemas (Tabela 10); sendo esta
técnica utilizada apenas nas propriedades organicas. O manejo da irrigacdo seria
uma maneira de atenuar os efeitos da sazonalidade da producéo, além de contribuir
com a produtividade dos bananais, principalmente por sua alta producdo de
fitomassa, e reduzir o ciclo da planta (BRAGA FILHO et al., 2008).
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Tabela 10 - Frequéncia (%) e distribuicdo dos tratos culturais e manejo pdés-colheita
empregado pelos produtores.

Organico n=2 Convencional n=s Geral n=7
Tratos culturais

Desfolha 100 100 100
Desbaste 50 40 43
Retirada do coracéao 100 60 71

Ensacamento - - -
Corte do pseudocaule 100 100 100
Sistema de irrigacao 100 - 29

Manejo pos-colheita

Lavagem 100 60 71

Climatizacdo 100 40 57

Apesar de a maior parte dos produtores realizar os procedimentos de
lavagem e climatizacdo dos frutos, chama-se atencdo para o fato de 60% dos
produtores convencionais ndo possuirem sistema de climatizacdo (Tabela 10).
Devido as caracteristicas da comercializacdo adotada pelos produtores locais, por
meio de canais curtos (Tabela 14), que proporcionam maior proximidade entre 0s
produtores e os consumidores finais, e assim, conhecer melhor os seus clientes, os
produtores colhem apenas a quantidade necesséria para atender a sua demanda.

Outra caracteristica destes canais, em Botucatu, € a comercializacdo de
bananas com as cascas ainda verdes, logo, sem necessidade de climatizagéo para
padronizar e acelerar a maturagdo dos frutos. No entanto, esse pode ser um fator
limitante para o acesso a novos mercados, como por exemplo, as redes de

supermercados do Municipio.

4.1.4 Producao e comercializagéo

A produtividade local se encontra superior a média nacional, no entanto,
abaixo da média do Estado de Sao Paulo, exceto para os produtores organicos
(Tabela 11). Neste sentido, € importante destacar que as condi¢cdes climaticas de
temperatura e precipitacdo anual do municipio (Tabela 2) estdo abaixo daquelas
consideradas 6timas para a cultura: 28 °C e 1.900 mm de médias anuais, de modo
gue o local pode ser considerado como area marginal para a cultura (SCARPARE et
atl., 2016; LIMA et al., 2012b). Dentre os principais exportadores: Equador, Costa

Rica, Filipinas, Guatemala e Colédmbia (OEC, 2019), a produtividade média local
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encontra-se superior apenas a das Filipinas 13,5 t.ha! e um pouco abaixo da média
mundial 20,2 t.ha! (FAO, 2019).

Tabela 11 - Densidade de plantio e estimativa da produtividade.

Organico  Convencional Geral Sao Brasil*
n=2 n=5 n=7 Paulo*
DP 1769 1697 1718 - -
P (t.hal) 25,79 14,37 17,63 22,13 14,34

*Fonte: IBGE (2018a); DP: Densidade de plantio (nUmero de plantas por hectare); P: produtividade
média.

A densidade de plantio tem relacdo direta com a produtividade, e a escolha
desse parametro € influenciada por diversos fatores relacionados a cultivar, solo,
topografia, condi¢des climaticas (vento), préticas culturais, longevidade do bananal,
dentre outros. A densidade do plantio é influenciada pelo porte das cultivares, que
para bananas ‘Nanica’, porte médio, recomenda-se densidade média de plantio, a
gual varia de 1600 a 2500 plantas por hectare (SCARPARE FILHO et al., 2016). A
maior produtividade apresentada pelos produtores organicos, possivelmente, ocorre
pelo emprego da irrigagéo, visto que essas bananeiras (triploides AAA) sGo menos
resistentes ao estresse hidrico, contudo respondem melhor quando submetidas a
irrigacdo (DONATO et al., 2015).

Os frutos avaliados apresentaram  comprimento e  diametro
predominantemente nas classes 18 e Extra, respectivamente (Tabela 12), segundo
as Normas de Classificacdo, do Programa Brasileiro Para Modernizacdo da
Horticultura (PBMH e PIF, 2006).

Os frutos dos produtores organicos se apresentaram mais homogéneos
guanto aos parametros e com maiores didmetros e comprimentos, 0 que pode

ajuda-los a conseguir melhores precos no mercado.
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Tabela 12 - Classificacdo dos frutos: comprimento, diametro e tripes-de-erupcéo, segundo as
Normas de Classificacdo do Programa Brasileiro para Modernizacdo da
Horticultura (PBMH e PIF, 2006).

Orgéanico n=30 Convencional n=70 Geral n=105
Classe Comprimento
15 - 40 28,6
18 83,3 60 66,7
22 16,7 - 4,8
Diametro
I - 26,7 19
Extra 100 73,3 81
Defeitos
*Tripes
Auséncia 40 17,2 27,6
Leve 56,7 65,7 60
Grave 3,3 17,1 12,4

*Tripes-de-erupgéao.

O tripes-de-erupcao foi o principal causador de danos observados nos frutos
(Tabela 12), independentemente do sistema adotado para a producéo. Isso pode ter
ocorrido principalmente em funcédo da ndo utilizacdo da pratica de ensacamento dos
cachos (que facilita 0 acesso do inseto as pencas) e, em menor ocorréncia, devido a
nao retirada do coragcdo por alguns produtores, nesse caso, principalmente para os
convencionais (Tabela 10).

Os danos mecanicos superficiais (Figura 7) nao foram classificados segundo
as Normas de Classificacdo (PBMH e PIF, 2006), no entanto, todos os cachos
obtidos de produtores convencionais possuiam ao menos uma penca com esses
sintomas. O principal agente causador desses danos € o atrito com as folhas das
plantas, principalmente com as folhas mortas (fotossinteticamente ndo ativas).
Apesar de todos os produtores afirmarem realizar a desfolha das plantas (Tabela
10), os dados mostram que essa pratica pode estar sendo realizada em época ou
frequéncia ndo adequada. A correta desfolha e 0 ensacamento dos cachos poderiam
ajudar a reduzir a ocorréncia desse defeito nos frutos (LICHTEMBERG e
LICHTEMBERG, 2011). Dessa forma, além de acelerar a maturagdo dos frutos
(danos mecéanicos superficiais), e assim, reduzir o tempo de prateleira (SARMENTO
et al., 2015) os produtores convencionais poderdo obter menor preco de mercado e
maior dificuldade de comercializacado de sua producao, visto que visualmente seus

produtos podem se apresentar menos atrativos.
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igura 7 — Danos mecéanicos superficiais causados por abrasdo de folhas.

N

A comercializacdo da producdo ocorre principalmente no municipio de
Botucatu e nas cidades proximas, visto que todos os produtores declararam
comercializar sua producdo nessa localidade. Contudo, h& ocorréncia de produtos
destinados a capital e outras regifes do estado (Tabela 13). Ndo houve registro de
produtores que enviam produtos para outros estados. Essa comercializacdo local
ajuda a diminuir a emissdo de gases causadores de efeito estufa, visto que o

transporte € a segunda etapa de maior emissdo desses gases (COLTRO e
KARASKI, 2019).

Tabela 13 — Local de comercializag&o da producéo.
Orgénico n=2 Convencional n=s5 Total n=7

Botucatu e Regido (%) 100 100 100
Outras regides de SP (%) 50 - 14,3
Capital (%) 50 - 14,3

A média de canais de comercializacdo (2,6) e os principais canais utilizados
(varejistas e feiras-livres) pelos produtores mostram que esses optam principalmente
por venda direta ao consumidor (Tabela 14), ou aquela com poucos elos (produtor
— intermediador — consumidor). A diversificagdo de canais de comercializagéao e o
encurtamento do circuito de comercializagdo sdo meios que os produtores podem
adotar para garantir melhores precos de venda e reduzir riscos (FANTINI et al.,
2018).
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Tabela 14 — Canais de comercializagdo utilizados.

Organico n=2 Convencional n=s5 Total n=7
Propriedade (%) - 60 42,8
Feiras-livres (%) 100 40 57,1
Governamentais (%) 100 - 28,6
Ambulante (%) - 40 28,6
Varejistas (%) 50 80 71,4
Atacadistas (%) - 40 28,6

m (s) 2,5 (0,7) 2,6 (1,1) 2,6 (1,0

* m (s): média e desvio padrao.

Dentre os canais utilizados, 28,6% dos produtores comercializam sua
producdo por meio de compras governamentais (Tabela 14), esses eram 0s Unicos
que possuiam DAP, a qual possibilita essa comercializacdo. A utilizacdo desses
canais € importante, pois proporciona uma maior seguranca, visto que por meio dos
contratos o produtor pode se programar em relacdo aos insumos necessarios e a
renda que sera obtida, 0 que o deixa menos suscetivel as variacdes de preco que
sdo normais a agricultura. No ano de 2018, por exemplo, dentre os produtos
primarios da agricultura paulista a banana foi a que teve maior queda percentual em
valor (52,9%) e quantidade (32,2%) e segunda maior queda em preco (30,5%)
(CEPEA, 2018).

A escolha desses canais pelos produtores e essa comercializagdo mais
proxima ao local de producédo ajudam a evitar maiores danos aos frutos in natura,
assim como a pratica comum em se comercializar os frutos quando esses
apresentam a coloracdo de sua casca esverdeada (COLTRO e KARASKI, 2019;
SILVA et al., 2013). Essas caracteristicas acentuam a importancia dessa producao
local para a producdo de alimentos, pois o transporte até os centros de distribuicao
se caracteriza como uma etapa critica quanto ao aumento dos danos em frutos de
banana (SANCHES et al., 2004; MVUMI et al.; 2016; COLTRO e KARASKI, 2019).

Segundo a maioria dos produtores convencionais, a renda obtida com a
comercializacdo dos produtos in natura é baixa (Tabela 15). Ao se analisar as
tabelas 9 e 14, percebe-se que os produtores convencionais sdo mais dependentes
de insumos externos a propriedade e os produtores organicos possuem DAP, a qual
possibilita acessar as compras governamentais, variaveis que estdo relacionadas
com a renda.

Alguns fatores relacionados ao rendimento da atividade agricola podem

também estar relacionados a satisfagdo com a renda. Gouveia et al. (2012), relatam
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gue os produtores familiares ndo separam os custos de producdo com 0s custos da
familia, bem como, entre cada atividade agricola na propriedade, comprometendo a
estabilidade e rentabilidade da propriedade.

A baixa satisfacdo com a renda pode levar os produtores a ndo adocédo das
praticas de manejo recomendadas para a cultura, culminando na obtencao de frutos
com qualidade inferior e reducdo no periodo de colheita de cachos (SILVA et al.,
2005).

Tabela 15 - Satisfacdo com a renda obtida a partir da comercializacdo dos frutos in natura.

Orgéanico n=2 Convencional n=s5 Geral n=7
Baixa (%) - 60 42,8
Razoavel (%) 50 40 42,8
Alta (%) 50 - 14,3

Produtos oriundos do beneficiamento de frutos, ou transformacao/utilizacédo
de outras partes da planta ndo foram encontrados em nenhuma das propriedades
visitadas. Esses produtos poderiam incrementar a renda por meio da diversificagdo
de mercado e do valor agregado, além de prolongar a vida util de prateleira da
matéria prima, e assim, proporcionar melhor aproveitamento dos frutos obtidos no
pico da producédo. Foi observado que a maior producdo se concentra no periodo de
outubro a maio, no qual o periodo de janeiro a margo apresenta baixos valores para
a satisfacdo obtida com a receita obtida. Em alguns casos, a alta producao coincide
com um periodo de menor demanda (Figura 8), pois coincide com o periodo de
férias escolares, no qual os produtores que entregam seus produtos pelo Programa
Nacional de Alimentacdo Escolar (PNAE) perdem um canal de comercializagéo.

Figura 8 - Valores médios de producéo e receita obtidas com a comercializa¢do de frutos in
natura ao longo do ano segundo a satisfagdo dos produtores.
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Nivel de satisfagcao dos produtores: 8- Muito boa; 6-Boa ;4- Regular;2- Ruim;0- Muito Ruim.



53

Quanto ao processamento dos frutos e/ou utilizacdo/transformacéo de outras
partes das plantas, ha de se destacar o leque de possibilidades existentes para
esses procedimentos. Em paises da Africa Oriental e Central (Republica
Democratica do Congo, Uganda, Burundi e Tanzania), por exemplo, bebidas a base
de banana tém ajudado a agregar valor a producéo, e assim, contribuir com a renda
das familias, principalmente por meio do gin e da cerveja, 0s quais ja possuem
certificacdo em alguns paises (KAKURU et al., 2018; SOORIANATHASUNDARAM
et al., 2016). Em algumas regides de paises asiaticos, sao as flores da inflorescéncia
masculina que contribuem com a alimentacdo das familias e que podem ser
encontradas comercializadas (FONSAH e AMIN, 2017). Essas inflorescéncias séo
ricas em potéassio e fibra, de modo que poderiam ser utilizadas como complemento
nutritivo (FIGNOLO et al.,, 2012) e, devido as suas propriedades nutracéuticas,
contribuir com o tratamento de diabetes e problemas cardiovasculares associados
(ARUN et al., 2017).

No Brasil muitas pesquisas tém mostrado as diversas possibilidades de
aproveitamento dos frutos para a geracdo de diferentes produtos (puré, biomassa,
farinha, chips, dentre outros) a base de banana com boa aceitacdo e qualidade
nutricional (JESUS et al.,, 2019; OLIVEIRA et al.,, 2015; BATISTA et al.,, 2014;
JAIGOBIND et al., 2007; MATSUURA , 2004). No entanto, é importante se destacar
a necessidade de se cumprir algumas exigéncias sanitarias para garantir a
qualidade, as quais sao regulamentadas pela Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria (BRASIL, 2019a). Nesse sentido, a extensao universitaria seria de grande
importancia para fazer o elo entre o conhecimento gerado na academia e 0s
produtores, seja por meio de oficinas ou minicursos, assim, os filhos e esposas
poderiam assumir um papel importante, visto que apresentam nivel de escolaridade
superior e menor ligacdo com as atividades da producdo agricola, dessa forma,
poderiam gerenciar a parte do beneficiamento.

A partir da representacdo grafica em box plot (Figura 09), percebe-se que
para 50% dos produtores a receita obtida com a comercializacdo dos frutos in natura
é classificada acima de regular de janeiro a setembro. Nos meses de outubro e
novembro, a amplitude interquartilica apresenta pouca dispersdo, concentrando as

respostas, principalmente, proximas a classificagdo ‘muito boa’.
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Figura 9 - Box Plot: avaliacdo dos produtores quanto a receita obtida ao longo do ano.

E —

D T T T T T T T T T T T 1
oy .
#l::. q?p & o 0 «© o 20 & o 0
& =
.

(i)
! *E. cﬁ.

Nivel de satisfacdo dos produtores: 8- Muito boa; 6-Boa ;4- Regular;2- Ruim;0- Muito Ruim. A
esquerda representac@o gréfica referente a receita e a direita, representac@o gréafica referente a
producéo.

Figura 10 - Box Plot: avaliacdo dos produtores quanto a producéo obtida ao longo do ano.
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Nivel de satisfacdo dos produtores: 8- Muito boa; 6-Boa ;4- Regular;2- Ruim;0- Muito Ruim. A
esquerda representacdo grafica referente a receita e a direita, representacéo grafica referente a
producéo.

No que diz respeito a producdo, no periodo de maio a setembro, a producéo

foi classificada como regular ou ruim para 50% dos produtores (Figura 10), os quais
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se caracterizam por apresentarem menores temperaturas e indices pluviométricos,
condi¢cbes que diminuem a producdo dos frutos (MVUMI et al., 2016). Apesar de o
més de setembro possuir média de temperatura mais elevada em relagcao aos quatro
anteriores, a producdo pode se encontrar prejudicada devido as condi¢des
climaticas dos meses que o precedem. No periodo de outubro a abril, 50% dos

produtores consideram a producao: muito boa, ou acima.

4.2 Producéao e biometria dos cachos, pencas e frutos

Os resultados obtidos nas analises fisicas dos cachos e dos frutos de
bananeiras nos dois tipos de cultivo mostraram que ndo houve diferengcas para o0s
parametros avaliados (Tabela 16). As variaveis analisadas em frutos: comprimento,
didmetro, espessura da casca e massa, parecem ser caracteristicas inerentes as
cultivares. O mesmo resultado foi observado para as variaveis do cacho: nimero de
frutos por penca, nimero de frutos por cacho, nimero de pencas por cacho, massa
do cacho e massa da penca. Dessa forma, os resultados mostram que o sistema de
cultivo nado influencia essas variaveis, e segundo a literatura, quando sobre
ambientes parecidos (clima e solo), sédo influenciados principalmente pelas cultivares
(RIBEIRO et al., 2013; RIBEIRO et al., 2012)

Tabela 16 - Média e desvio padrao para biometria dos cachos, pencas e frutos verdes.

Variaveis Convencional Orgénico
MC (kg) 13,12 14,82
NPC 8,02 8,32
NFC 111,72 101,72
MSP (kg) 2,02 2,12
FSP 17,32 14,52
EC (mm) 3,82 4,02
CF (cm) 18,52 19,92
DF (cm) 3,232 3,502
MF (kg) 0,112 0,142

MC: Massa do cacho (menos raqui); NPC: Numero de pencas por cacho; NFC: Numero de frutos por cacho;
MSP: Massa segunda penca; FSP: Frutos segunda penca; EC: Espessura da casca; CF: Comprimento do fruto;
DF: Diametro do fruto; MF: massa do fruto (unidade). Médias seguidas por letrar iguais na mesma linha néo
apresentam diferenca significativa pelo teste Tukey (p < 0,05).
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4.3 Maturacgéo dos frutos

Os resultados obtidos nas andlises das polpas e das cascas dos frutos de
bananeiras cultivadas no sistema convencional e organico estao apresentados nas
Tabelas 17 e 18.

4.3.1 Cor e firmeza

Para os parametros de cor da casca dos frutos, a luminosidade (L*)
apresentou comportamento semelhante para ambos os tratamentos (Figura 11), a
gual se encontra de acordo com a representacdo da escala de Von Loesecke para o
espaco de cores CIELAB, onde os valores de luminosidade ascendem até o 5°
estadio com declinio nos estadios posteriores (GOMES et al., 2013) e compativel
com outros estudos (REGINIO Jr. et al., 2020; BORGES et al., 2019).

Os baixos valores de L* no sétimo estadio sdo resultados do inicio de
manchas amarronzadas que aparecem nos frutos, fase inicial de senescéncia, que
pode ser resultado do escurecimento causado pelos acucares redutores, apos a
hidrolise da sacarose (RIBEIRO e SERAVALLI, 2007), presentes em maior

proporcao nesse estadio (Tabela 18), e excesso de maturacao (YAP et al., 2017).

Figura 11 — Luminosidade da casca em diferentes estadios de banana ‘Nanica’.
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pelo teste Tukey (p< 0,05).
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Maiores valores de a* (Figura 12A) e menores valores de b* (Figura 12B),
também podem explicar essa diminuicdo da luminosidade, visto que a relacéo
amarelo/vermelho diminui, diminuido a refletancia do fruto, a qual é maior para a cor
amarela (MUNIZZ-GAAL et al., 2018) que em bananas € decorrente da sintese de
carotenoides, ao mesmo tempo que ocorre a degradacdo de pigmentos de clorofila
ao longo do amadurecimento, diminuindo a intensidade do verde (REGINIO Jr. et al.,
2020). Os frutos do sistema organico apresentaram médias menores nos estadios 5
e 7 (Figura 12A), e maior no 7° estadio (Figura 12B), de modo a apresentar melhor
qualidade visual nesses estadios de comercializacdo e consumo (5° e 7°), o que
pode ser determinante para a escolha dos consumidores (VIVIANI e LEAL, 2007)
por apresentar qualidades organolépticas mais acentuadas (AQUINO et al., 2017). O
que € corroborado pelos maiores valores de hue e croma apresentados pelos frutos
do sistema organico, evidenciando que esses frutos apresentam coloracdo mais
intensa (Figura 12D) e mais proximas da tonalidade amarela (Figura 12C).

A textura sO apresentou diferenca no 2° estadio de maturacdo em polpa, ndo
se diferenciando entre os sistemas de cultivo em nenhum dos demais estadios de
maturacdo para casca e polpa (Figuras 13A e 13B). A firmeza dos frutos parece
estar mais relacionada a maturacdo (QAMAR e SHAIKH, 2018) e as cultivares, em
vez de ao sistema de producéo (RIBEIRO et al., 2013). Casca e polpa apresentaram
declinio acentuado na perda de textura entre o estadio 2 e 5, o que evidencia um
pico climatérico nesse intervalo. A firmeza da polpa ndo se diferenciou entre os
estadios 5 e 7 em ambos os tratamentos, no entanto, a textura da casca foi menor
no 7° estadio em relacdo ao 5° para frutos obtidos no sistema convencional (Figura
13B), mostrando que esses frutos apresentaram senescéncia mais avancada. Essa
diminuicdo da textura ocorre pela degradacdo enzimatica do amido, o qual atua
como componente estrutural e pela deterioracdo da pectina da lamela média
(AQUINO et al., 2017; YAP et al., 2017; YOURYON e SUPAPVANICH, 2017), que
parece ser promovida pela enzima pectato-liase, presente em maior quantidade na
fase climatérica do fruto (TOLEDO et al., 2012).
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Figura 12 — Valores de a* (A), b* (B), Hue (C) e croma (D) da casca em diferentes estadios de
banana ‘Nanica’.
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pelo teste Tukey (p< 0,05).

Figura 13 — Firmeza em polpa (A) e casca (B) em diferentes estadios de maturagcdo em banana
‘Nanica’.
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letras maiusculas iguais entre os sistemas em um mesmo estadio de maturagdo ndo diferem entre si
pelo teste Tukey (p < 0,05).

4.3.2 Composic¢ao quimica dos frutos

Os resultados mostraram que a umidade da polpa se apresentou maior nos
estadios 5 e 7 para ambos os tratamentos, no entanto, sem apresentar diferenca

entre os sistemas (Tabela 17, Figura 14A). Esse aumento no teor de umidade da
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polpa ocorre devido a migracdo de agua a partir da casca em funcédo do acumulo de
acucares na polpa ao longo da maturacdo, o que gera uma diferenca de potencial
osmotico, de modo a promover a transferéncia de agua da casca para a polpa
(QAMAR e SHAIKH, 2018; AQUINO et al., 2017). Dessa forma, o teor de umidade
da polpa cresceu 7,7% (organico) e 7,4% (convencional) do 2° ao 7° estadio,
comportamento semelhante ao encontrado por Yap et al. (2017) que aumentou de

76,7 g 100g* até 86,2 g 100g™* para estes mesmos estadios.

Tabela 17 - Médias para polpas de bananas obtidas em sistemas organico (Org) e
convencional (Con) em diferentes estadios de maturagcdo. Umidade (UM), cinzas
base imida (Cbu), cinzas base seca (Cbs), textura (TX), amido (AM), acUcar total
(AT), acUcar redutor (AR) e acUcar ndo-redutor (NR).

Variavel 2° Estadio 59 Estadio 7° Estadio

Org Con Org Con Org Con

UM (g 100g%) 71,3%  70,6"° 76,42 75,442 76,872 75,8%2
Cbu (g 100g%) 0,974  0,81B2 0,944 0,79B2 0,934 0,8252
Cbs (g 100g?) 3,417 2,765P 3,974 3,28%® 3,994 3,452
TX (N) 4,627 4,358 0,2647°  0,237%°  0,255%°  0,248"°
AM (g 100g™) 23,04 20,94 - - - -
AT (g 100g™%) 0,93A¢ 0,897° 21,07 20,24 17,880 19,874
AR (g 100g?) 0,634 0,614° 11,144 4,282 10,742 3,1982
NR (g 100g%) 0,3/¢ 0,287 9,952 16,01 7,180 16,62

Letras minUsculas iguais para um mesmo sistema ao longo dos diferentes estadios de maturacéo e,
letras mailsculas iguais entre os sistemas em um mesmo estadio de maturagdo nao diferem entre si
pelo teste Tukey (p < 0,05).

Para o teor de umidade em casca, os frutos organicos apresentaram maior
umidade no 7° estadio (Tabela 18, Figura 14B) em relacdo aos convencionais.

Ao longo da maturacao, os frutos organicos mantiveram a mesma umidade
em casca, diferentemente dos convencionais, que apresentaram diferencas entre os
estadios 2 e 7 (Tabela 18, Figura 14B). Essa perda de umidade em casca ocorre,
ndo s6 pela transferéncia para a polpa, mas também devido a transpiracdo dos
frutos que perdem agua para o ambiente (AQUINO et al., 2017).
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Tabela 18 — Médias para cascas de bananas obtidas em sistemas organico (Org) e
convencional (Con) em diferentes estadios de maturagdo. Umidade (UM), cinzas
base umida (Cbu), cinzas base seca (Cbs), textura (TX), luminosidade (L*),
coordenada verde-vermelho (a*), coordenada azul-amarelo (b*), amido (AM),
acUcar total (AT), acUcar redutor (AR) e aclUcar ndo-redutor (NR).

Variavel 2° Estadio 5° Estadio 7° Estadio
Org Con Org Con Org Con

UM (g 100g%) 88,2/ 87,7/ 88,7/ 86,94 86,9/ 84,65°
Cbu (g 100g%) 1,760 1,258¢ 2,17 1,880 2,36 2,247
Cbs (g 100g?) 15,14 10,380 18,642 13,882 18,742 14,882
TX (N) 2,805 28734 14647  1565%°  1275%°  1,187A°
L* 47,6%° 49,6"° 52,442 58,144 60,6"° 45,380
a* -1458¢  123Ac  _373Bb .1 gpAP 0,63B2 4,337
b* 28,04¢ 27,17 42,97 41,278 34,470 27,880
Hue (°) 117,4% 1146 94,94 92,54 88,14¢ 79,58¢
Croma 57,17 57,87 74,472 71,37 62,870 53,580

AM (g 100g7?) 3,834 2,88 - - - -
AT (g 100g%) 0,924° 0,937 2,91B2 3,64 2,84B2 3,687

AR (g 100g™) 0,414 0,474 1,548° 3,250 1,975 3,024
NR (g 100g%) 0,544¢ 0,474 1,374 1,394 0,965° 0,66""

Letras minUsculas iguais para um mesmo sistema ao longo dos diferentes estadios de maturacéo e,
letras maiusculas iguais entre os sistemas em um mesmo estadio de maturag&o ndo diferem entre si
pelo teste Tukey (p < 0,05).

O aumento no teor de umidade (£7%) da polpa apresentado por ambos os
tratamentos entre o 2° e o0 5° estaddios de maturacdo (Figura 14A), pode ser
explicado pelo pico climatérico ocorrido no intervalo entre esses estadios, o qual
aumenta o teor de acUcares, e assim, diminui o potencial de agua (CAMPUZANO et
al.,, 2018). Por outro lado, o teor de umidade das cascas (Figura 14B) néo
apresentou perdas compativeis com o acréscimo das polpas, considerando que as
cascas perdem &gua devido a diferenca osmoética para com a polpa e por
transpiracdo, sugere-se a hipétese de a almofada das pencas contribuir com a
umidade das cascas, e essas, para com os frutos. Esse argumento pode ser
reforcado, visto que a relacdo cinzas/massa seca aumentou para polpa e casca em
ambos os tratamentos, sugerindo que esses minerais s6 poderiam ser acrescidos
pela almofada, pois as pencas ndo estavam mais ligadas ao engaco (Figuras 15B e
18D).
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Figura 14 — Teores de umidade em polpa (A) e casca (B) em diferentes estadios de maturacao
em banana ‘Nanica’.
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Letras mindsculas iguais para um mesmo sistema ao longo dos diferentes estadios de maturacao e,
letras mailsculas iguais entre os sistemas em um mesmo estadio de maturagdo nao diferem entre si
pelo teste Tukey (p < 0,05).

Os teores de cinzas (base Uumida) em polpa ndo mostraram diferenca ao
longo da maturagcdo em ambos os sistemas (Tabela 17, Figura 15A). O que difere de
outros estudos que apresentam ganhos (ADEYEMI e OLADIJI, 2009; GIAMI e ALU,
1994) e perdas (YAP et al., 2017). Esse valor constante no teor de cinzas pode ter
ocorrido em funcédo do aumento no teor de agua obtido pelas polpas (Figura 14A) o
gue pode ter camuflado um ganho real em massa seca, visto que o teor de cinzas
(base seca) aumentou nos frutos organicos e nos convencionais entre o 2° e 7°
estadios de maturacdo (Tabela 17 e Figura 15C). Os frutos obtidos em sistema
organico apresentaram maiores médias para teor de cinzas (Tabela 17), logo, nessa
amostragem, o sistema organico promoveu maior absorcdo e assimilagdo de
nutrientes pelos frutos.

Em relacdo as cascas, o0 tratamento organico apresentou maiores teores de
cinzas (base umida) nos estadios 2 e 5 (Tabela 18, Figura 15B) e maiores teores de
cinzas (base seca) (Figura 15D) nos trés estadios estudados em relacdo aos
convencionais, 0 que mostra que esses frutos/plantas foram mais eficientes na
assimilacao/absorcdo de minerais. O teor de cinzas (base seca) para cascas néo
apresentou diferenca entre os estadios 5 e 7 em ambos 0s sistemas.

Os maiores teores de cinzas apresentados pelo sistema organico podem
estar relacionados a maior atividade microbiana presente nesse sistema de cultivo,
gue ajuda a disponibilizar, as plantas, minerais presentes, mas nao disponiveis a
absorcao (MDITSHWA et al., 2017; CHOU et al., 2017), assim como, melhorar as
condicdes de aeragdo e distribuicdo dos nutrientes em diferentes profundidades
(BELLAMY et al., 2016). Além disso, devido a utilizacdo de fontes organicas para
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fertilizacdo, pode ocorrer um aumento no teor de matéria organica nos solos, a qual
pode contribuir com aumento da capacidade de retencdo de nutrientes catibnicos
(OBALUM et al., 2017; DAMATTO JUNIOR et al., 2006).

Figura 15 - Teores de cinzas em polpa (A) e casca (B), e cinzas base seca em polpa (C) e casca
(D) em diferentes estadios de maturagdo em banana ‘Nanica’.
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Letras minUsculas iguais para um mesmo sistema ao longo dos diferentes estaddios de maturacéo e,
letras mailsculas iguais entre os sistemas em um mesmo estadio de maturagdo nao diferem entre si
pelo teste Tukey (p < 0,05).

N&o foram detectados valores de amido nas amostras de casca e polpa para
0s 5° e 7° estadios de maturacdo, o que pode ter ocorrido devido a degradacao do
amido em acucares, que para a banana, sédo principalmente a sacarose, a glicose e
a frutose (REGINIO Jr. et al., 2020). O teor de amido na polpa no segundo estadio
nao diferiu entre os sistemas de producédo (Tabela 17, Figura 16A). Bugaud et al.
(2009) encontraram valores maximos semelhantes ao desta pesquisa para agucar
total e amido em duas cultivares triploides (AAA), 17,8 g 100g* e 20,8 g 100g™* de
amido, e 17,2 g 100g* e 17,7 g 100g™* de aclcar total em bananas ‘Grand naine’ e
‘FIhorban 920’ respectivamente.

O teor de acucar total s6 apresentou diferenca entre os sistemas no 7°
estadio, com maior valor para os frutos obtidos em sistema convencional (Tabela 17,
Figura 16B). Os frutos do sistema orgéanico apresentaram redugao no teor de agucar

total entre o quinto e o sétimo estadio. Comportamento semelhante entre os
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sistemas foi observado nos teores de acucares redutores e ndo-redutores, contudo,
0 sistema organico apresentou reducdo no teor de aclUcar ndo-redutor entre o0s
estadios cinco e sete de maturagdo (Figura 16D). Os resultados mostram que 0S
frutos obtidos em sistemas organicos possuem tendéncia a apresentar sabor mais
adocicado devido aos maiores teores de acucares mais sollveis, principalmente a
frutose, a qual apresenta docura superior a sacarose (RIBEIRO e SERAVALLI,

2007) e se encontra em maiores concentracdes nesses estadios (YAP et al., 2017).

Figura 16 - Amido (A), acucar total (B), agUcar redutor (C) e agUcar nao-redutor (D) em polpa de
banana ‘Nanica’ em diferentes estadios de maturagao.
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Letras minUsculas iguais para um mesmo sistema ao longo dos diferentes estaddios de maturacéo e,
letras mailsculas iguais entre os sistemas em um mesmo estadio de maturagdo ndo diferem entre si
pelo teste Tukey (p < 0,05).

O teor de amido foi maior nas cascas dos frutos organicos (Tabela 18,
Figura 17A). Frutos organicos e convencionais apresentaram comportamento
semelhantes para aclcares totais, redutores e ndo-redutores (Tabela 18, Figuras
17B, 17C e 17D). Os frutos convencionais apresentaram maiores teores de acgucares
totais e redutores nos estadios cinco e sete, e os frutos organicos apresentaram
maior teor para acucar ndo-redutor no 7° estadio. Os valores de agUcares totais ndo
diferiram entre os estadios cinco e sete para ambos os sistemas.

Os acucares redutores apresentaram crescimento continuo ao longo da

maturacdo e 0s agucares nao-redutores apresentaram medias menores no 7°
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estadio em relacdo ao 5° em ambos os sistemas, 0 que é esperado, visto que o0s
acucares nao-redutores sao hidrolisados a acucares redutores (RIBEIRO e
SERAVALLI, 2007). O maior teor de acucar redutor apresentado pelos frutos
convencionais e o0 maior teor de acucar nado-redutor apresentado pelos frutos
organicos mostra que as cascas dos frutos convencionais estdo em estagio mais
avancado de amadurecimento, visto que seus acucares ndo-redutores ja foram

hidrolisados a redutores.

Figura 17 - Amido (A), acUcar total (B), agUcar redutor (C) e agUcar ndo-redutor (D) em casca de
banana ‘Nanica’ em diferentes estadios de maturagao.

A) 45 B) <0 ha Aa
4.0 A 3,5
3,5 —~ 3p
-~ 3,0 8 o
N = 25
oag ="
= — 20
S 20 =0
— 15
o = -
=4 15 = 5 Ab
j 1,0 : -
Z os = o5
0,5 Z 05
< o -
0,0 - £ 00
2
Estadio de maturagio Estadios de maturagio
B Organico Corvencional B Organico Corvencional
Cy 35 D) s
) Az =
3,0 w14
T a5 ab s 12
=] Ba =0 1,0
_ 2 =
G Bb £ 08
Lo = Ac
5] o 0.6 Ab
=1 -
é Ac Ac
o
= 2 5 2
Estadios de maturagio Estadios de maturagio
m Organico Corvencional W Organico Corvencional

Letras minUsculas iguais para um mesmo sistema ao longo dos diferentes estadios de maturacéo e,
letras mailsculas iguais entre os sistemas em um mesmo estadio de maturacdo ndo diferem entre si
pelo teste Tukey (p <0,05).

4.4 Farinhas de frutos verdes: casca e polpa

Todas as farinhas apresentaram umidade (Tabelas 19 e 20) de acordo com a
Resolucédo pertinente, RDC n° 263, de 22 de setembro de 2005, de no maximo 15 g
100gt (BRASIL, 2005), e estes estiveram dentro do intervalo encontrado por outros
pesquisadores de 2,2 g 100g* a 6,4 g 100g* (casca) e de 3,2 g 100g* a 10,9 g
100g* (polpa) (CAMPUZANO et al., 2018; CASTELO-BRANCO et al., 2017; ESHAK,
2016).
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Os valores de fibras encontrados neste estudo (Tabela 19 e 20) sao
superiores aos encontrados por outros pesquisadores 1,01 g 100g* (polpa)
(BORGES et al., 2009b), 4,33 g 100g™* (polpa) (Bl et al., 2017), 9,27 g 100g™* (casca)
(SARDA et al., 2016b), 11,2 g 100g* (casca)(ESHAK, 2016), 4,77 g 100g™* (polpa) e
8,89 g 100g™* (casca)(CASTELO-BRANCO et al., 2017). No entanto, outro estudo
com amostragens de farinhas comerciais de polpa de bananas verdes obtidas em
diferentes municipios brasileiros, encontrou resultados com valores de fibra que véao
desde muito inferiores a muito superiores ao desta pesquisa (Tabela 20), portanto
mostram que esses valores sio bastante variaveis (SARDA et al., 2016b). Todas as
farinhas de casca e polpa que foram produzidas, podem ser consideradas farinhas
com alto conteudo em fibras, visto que apresentam valores superiores a 5,0 g por
porcao (50 g) (BRASIL, 2012).

A farinha de casca organica (FCO) apresentou maior teor de acidos graxos
(Tabela 19), os quais para a banana sao principalmente os poli-insaturados, acido
linoléico e acido linolénico (SOORIANATHASUNDARAM et al., 2016). Na literatura,
os dados sdo bastante variaveis 9,04 g 100g* (CASTELO-BRANCO et al., 2017),
4,54 g 100g! (ESHAK, 2016) e 1,2 g 100g* (SARDA et al., 2016b). Gondim et al.
(2005) analisando cascas de frutas convencionais nos mercados brasileiros,
encontrou que a banana fica atras somente do abacate no teor de lipideos,
apresentando valores superiores aos do mamao, maracuja, tangerina, meldo e
abacaxi.

Os valores de cinzas em casca nao apresentaram diferencas (Tabela 19), no
entanto se apresentaram superiores aos estudos de outros autores 4,27 g 100g™
(SARDA et al., 2016b) e 2,33 g 100g™* (CASTELO-BRANCO et al., 2017), e inferiores
ao encontrado por Eshak (2016) 22,2 g 100g™.

A FCO também apresentou valor de proteina 6.9 g 100g superior ao da
farinha de casca convencional (FCC) 4,7 g 100g™ (Tabela 19). Os resultados ficaram
préximos aos encontrados por outros pesquisadores 8,68 g 100g* (ESHAK, 2016)
7,52 g 100g! (CASTELO-BRANCO et al., 2017) e 5,51 g 100g?! (SARDA et al.,
2016b).

Os teores de agucares foram iguais para as farinhas de casca e de polpa
(Tabelas 18 e 19). Ribeiro et al. (2012) ndo encontraram diferencas conclusivas
estudando cultivares de banana em sistemas organicos e convencionais, sendo as

diferencas conferidas principalmente pelas cultivares.
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Os teores de aclcares totais em casca 4,7 g 100g1(FCO) e 5,3 g 100g(FCC)
(Tabela 19) se apresentaram proximos ao de outra pesquisa 2,64 g 100g1(SARDA
et al., 2016b). Os teores em polpa 5,9 g 100g*(FPO) e 3,9 g 100g*(FPC) (Tabela
20), ndo diferiram muito de outros achados: 6,33 g 100g-*(polpa) (CAMPUZANO et
al., 2018), de 1,9 g 100g* a 3,8 g 100g*(polpa) variando conforme as cultivares
utilizadas para a fabricacdo da farinha (KUMAR et al., 2019). No entanto, a partir de
uma amostragem de farinhas comerciais de bananas verdes obtidas, mostrou que
esses valores podem variar bastante: 0,65 g 100g* a 5,67 g 100g* (SARDA et al.,
2016b), pois essas farinhas ‘comerciais’, apesar de chamadas de farinha de banana
verde, podem ter sido produzidas a partir de diferentes estadios de maturacao, visto
que até o terceiro estadio, as cascas se apresentam predominantemente verde
(Figura 3), todavia, o teor de agucar total pode ser mais de 700% superior entre o 1°
e 3° estadio (CAMPUZANO et al., 2018). Os valores de acucares totais deste estudo
estdo dentro da faixa de valores encontrados por outros pesquisadores, de modo a
apresentar qualidades compativeis com as farinhas de outras pesquisas e aquelas
existentes no mercado.

Os teores de amido em casca (Tabela 19) ficaram abaixo do encontrado por
Sarda et al. (2016b) 74,5 g 100g? e abaixo do encontrado em polpa (Tabela 20),
isso pode ser comprovado no trabalho de Bezerra et al. (2013) que obtiveram
maiores valores de amido e amido resistente em farinha de polpa do que em farinha
produzida sem a retirada da casca.

Tabela 19 - Média e erro padrdo da média das variaveis nutricionais referentes a farinha de
casca de banana verde (estadio 1) em sistemas de produgdo orgénico (FCO) e
convencional (FCQC).

Variavel

Organico Convencional

Umidade (g 100g™) 54+0,3 57+0,1
Cinzas (g 100g?) 11,7£0,9 10,4+0,4
Proteina (g 100g?) 6,9*+0,3 4,7+0,2
Matéria Graxa (g 100g™) 4,7+ 0,3 3,4+0,8
Fibra bruta (g 100g™) 30,3+3,1 29,0+ 2,8
Acucar total (g 100g™) 4,7+0,3 53+0,6
Acucar redutor (g 100g™) 1,6+0,1 1,9+0,2
Acucar ndo-redutor (g 100g™') 3,1+0,2 34+04
Amido (g 100g7) 26,5+4,1 253+1.2

*Diferenca significativa pelo teste F (p < 0,05).
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Os valores de cinzas ndo apresentaram diferenca entre FPO e FCO (Tabela
20) e ficaram préximos ao de outros autores 2,1 g 100g* a 2,6 g 100g* (KUMAR et
al., 2019; CAMPUZANO et al., 2018; CASTELO-BRANCO et al., 2017; ALVES et al.,
2016; BORGES et al., 2009b). Borges et al. (2009b) encontraram 2,59 g 100g™ para
farinha de polpa de banana ‘Prata’, a qual os autores classificaram como rica em
potassio, fésforo, magnésio, cobre manganés e zinco.

Os valores de proteinas 5,6 g 100g* FPO e 4,2 g 100g* FPC (Tabela 20) se
apresentaram préximos aos achados de outros autores, variando de 3,45 g 100g* a
4,19 g 100g* (KUMAR et al., 2019; CAMPUZANO et al., 2018; ALVES et al., 2016;
BORGES et al., 2009b) e variando de 4,01 g 100g* a 5,79 g 100g* em amostragem
de farinhas comerciais (SARDA et al., 2016b), caracterizando essas farinhas como
ricas em proteinas, onde a FPO se apresentou como uma melhor fonte desse
nutriente (Tabela 20).

As farinhas de polpa (Tabela 20) apresentaram baixos valores de matéria
graxa, 0os quais foram considerados como tragos, assim como outras pesquisas que
encontraram valores inferiores a 1,0 g 100g*' (KUMAR et al.,, 2019; CASTELO-
BRANCO et al., 2017; SARDA et al., 2016b; BORGES et al., 2009b).

Tabela 20 — Média e erro padrdo da média das variaveis nutricionais referentes a farinha de
polpa de banana verde (estadio 1) em sistemas de produc¢do organico (FPO) e
convencional (FPC).

Variavel Organico Convencional
Umidade (g 100g™) 57+0,2 57+0,1
Cinzas (g 100g™?) 2,6+0,2 2,5+0,3
Proteina (g 100g) 5,6* £0,2 4,2+0,2
Matéria Graxa (g 100g™) tr tr
Fibra bruta (g 100g?) 13,3+1,9 14,1+1,9
Acucar total (g 100g™) 59+1,3 3,9+0,6

Acucar redutor (g 100g™) 3,3+0,9 1,6+0,2
Acucar ndo-redutor (g 100g') 2,6 +0,5 24+05
Amido (g 100g?) 72,6 £6,2 67,124
Amido resistente (g 100g?!) 54,5+2,6 478+25
tr: tracos. *Diferenca significativa pelo teste F (p < 0,05).

O teor de amido na farinha de polpa em ambos os sistemas (Tabela 20) ficou
préximo aos valores apresentados por Sarda et al. (2016b) que variaram de 64,2 g
100gt a 92,9 g 100g* em farinhas comerciais de bananas verdes. Borges et al.
(2009b) encontraram 72,2 g 100g* de amido em farinha de polpa de banana verde

da cultivar ‘Prata’, muito proximo ao encontrado nas FPO e FPC (Tabela 19). Bi et al.
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(2017) encontraram 85,9 g 100g?, 86,2 g 100g? e 90,5 g 100g* em farinhas de
bananas verdes das cultivares Musa ABB Pisang Awak, Musa Dwarf Red e Musa
Cavendish, respectivamente.

Os valores de amido resistente foram superiores a maioria dos teores
apresentados por Sarda et al. (2016b), que variaram de 3,9 g 100g*a 62,2 g 100g™,
e proximos ao encontrados por Alves et al. (2016) 57,21% em farinhas de polpa de
bananas verdes em primeiro estadio de maturacdo. Ramos et al. (2009) encontrou
valores que variaram de 10,0 g 100g* a 40,2 g 100g? em farinhas de bananas
verdes confeccionadas a partir de 13 genotipos.

Essas variacfes, no valor final da farinha, podem ocorrer devido as diferencas
entre as cultivares, mesmo quando pertencentes a um mesmo grupo genémico (BI
et al., 2017; RAMOS et al., 2009), locais de obtencdo (SARDA et al., 2016b),
estadios de maturacdo (CAMPUZANO et al., 2018), métodos e temperaturas de
secagem (KHOOZANI et al., 2019).

Dessa forma, os elevados teores de amido resistente apresentados pelas
FPO e FPC (Tabela 20) conferem a essas, qualidades funcionais, visto que podem
ajudar a controlar o nivel de glicose no sangue, aumentar a saciedade, reduzir a
fome (SARDA et al., 2016a) e atuar como anti-inflamatério intestinal devido a
producédo de acidos graxos de cadeia curta apds sua fermentacdo (amido resistente)
(ALVARADO-JASSO et al., 2020; ALMEIDA-JUNIOR et al., 2017). Alves et al. (2016)
produziram embutidos com farinha de polpa de banana verde em substituicdo a
gordura, a qual promoveu reducdo de gordura, aumento nos teores de cinzas e
amido resistente e, com boa aceitacdo sensorial quando empregada até 60%.

A FCO apresentou maiores teores de fosforo, potassio, magnésio e zinco,
por sua vez, a FCC apresentou maiores teores de manganés e sodio (Tabela 21).
Eshak (2016) encontrou os seguintes teores de minerais em farinha de casca de
banana verde: 1630 mg 100g™* (K), 332 mg 100g* (Ca), 44 mg 100g? (Na), 122 mg
100g* (Fe), 5,5 mg 100g* (Mn), 0,99 mg 100g™* (Zn), 64 mg 100g* (P). Os valores
foram bem diferentes dos apresentados nesta pesquisa, exceto para calcio e zinco.

Diferentemente da polpa, o teor de calcio em casca fica atras apenas do teor

de potassio, assim como encontrado por Eshak (2016).
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Tabela 21 — Teores de minerais presentes em miligrama em uma porcao de 50 g de farinha de
casca de banana verde em sistema de produgdo: orgénico (FCO) e convencional

(FCO).
Mineral Sistema %IDR
Orgéanico Convencional % org %con
P 85* 70 12 10
K 220* 134 32t 101
Mg 85* 65 33 25
Ca 115 125 11 12
Fe 1,2 1,13 8 8
Mn 0,5 1,4* 25 61
Zn 0,98* 0,8 14 11
Cu 0,53 0,75 58 83
Na 0,7 1,3* 0,02 0,05

*Diferenca significativa pelo teste F (p < 0,05); %IDR: Percentual da Ingestdo Didria Recomendada
para adultos (BRASIL, 2003). tPercentual da Ingestdo Didria Recomendada para adultos (BRASIL,
2018).

A FPO apresentou maior teor de Na, enquanto que a FPC apresentou
maiores teores de Mn e Zn (Tabela 22). Os valores de P, K, Mg (Tabela 22) ficaram
acima dos encontrados por Borges et al. (2009b) em farinha de banana verde
cultivar ‘Prata’: 100 mg 100g™* (P), 1.180 mg 100g* (K) e 70 mg 100g* (Mg), exceto
para o Ca, o qual foi encontrado em grande quantidade por esses autores: 130 mg
100g?. Campuzano et al. (2018) também encontraram valor superior a 600 mg 50g*
(1220 mg 100g™1) de potassio em farinha de banana verde. O alto teor de potassio,
elemento mais abundante em polpa de banana (Tabela 22), é uma caracteristica da
fruta, visto que se repete em diferentes cultivares, como apresenta Dotto et al.
(2019) em estudo com 15 cultivares.

O célcio encontrado neste estudo se encontra no intervalo estipulado por
Medina et al. (1985) que vai de 25 mg 100g™* a 31 mg 100g?, assim como o zinco,
que variou de 0,43 mg 100g* a 0,69 mg 100g?, contudo, esses valores sdo
referentes a polpa de banana madura desidratada.
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Tabela 22 — Teores de minerais presentes em miligrama em uma porcao de 50 g de farinha de
polpa de banana verde em sistema de producéo: organico (FPO) e convencional

(FPC).
Mineral Sistema %IDR
Orgénico Convencional % org %con
P 55 55 8 8
K 655 695 93t 98!
Mg 70 60 27 23
Ca 12,5 13 1,2 1,3
Fe 0,84 0,91 6 6
Mn 0,25 0,61* 11 26
Zn 0,5 0,59* 7 8
Cu 0,65 0,8 72 85
Na 1,76* 1,32 0,07 0,05

*Diferenca significativa pelo teste F (p < 0,05); %IDR: Percentual da Ingestdo Diaria Recomendada
para adultos (BRASIL, 2003). Percentual da Ingestdo Didria Recomendada para adultos (BRASIL,
2018).

Todas as farinhas apresentaram baixo teor de sbédio (Tabelas 21 e 22),
nutriente que, a nivel mundial, € ingerido em excesso, e esta relacionado ndo s6
com a hipertensao arterial, mas também, com riscos cardiovasculares (LOURENCO
e MACEDO, 2015), dessa forma, medidas para reduc¢do do consumo de sddio estéao
sendo aplicadas pelos governos de muitos paises para que se possa atender a meta
de reducdo a nivel mundial do consumo de sédio estabelecida pela Organizacédo
Mundial da Saude (SOUZA et al., 2016).

Ainda segundo o teor de minerais, a Resolucdo - RDC N° 360, de 23 de
dezembro de 2003 (BRASIL, 2003) estabelece que informagdes sobre os minerais
podem ser colocadas nos rétulos das embalagens de produtos alimenticios quando
esses apresentarem valor igual ou acima de 5% da Ingestdo Diaria Recomendada.
Dessa forma, as farinhas produzidas (FCO, FCC, FPO e FPC) poderiam apresentar
em seu rétulo os valores dos minerais analisados, exceto o do célcio nas farinhas de
polpa (Tabela 22), sendo assim, mais um atrativo comercial, o qual pode influenciar
na escolha de compra do produto pelo consumidor (CAVADA et al., 2012) .

Além de sua importancia comercial, os minerais presentes nas farinhas
produzidas (Tabelas 21 e 22) colocam-nas como um produto que pode contribuir em
dietas deficientes em mineiras, visto que muitos paises de clima tropical possuem
alimentacdo baseada principalmente em alimentos ricos em carboidratos e com
baixos niveis de minerais, de modo a submeter a populacdo a deficiéncia de

micronutrientes, principalmente mulheres e criangas (VALENCA et al.,, 2017).



71

Estimativas sugerem que cerca de 2 bilhdes de pessoas no mundo possuem

deficiéncias em Fe, Zn e outros micronutrientes (OMS, 2016).
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5 CONCLUSOES

O estudo mostrou que a producdo de banana ocorre em propriedades com
areas inferiores a um modulo fiscal, ocupando ao redor de 32% da area total. As
atividades de producéo e o gerenciamento da propriedade estao diretamente ligados
a familia. Em nenhuma das propriedades o niamero de trabalhadores nao familiares
supera os familiares. Essas informacgdes corroboram para o enquadramento dessas
propriedades como Unidades Familiares de Producéo Agraria, facilitando o acesso a
politica de incentivos a essa categoria de agricultores, assim como, reforcam a
importancia dessa cultura para a agricultura familiar.

A produtividade local supera em cerca de trés toneladas a média nacional
(14,34 t) e 4,5 toneladas abaixo da média estadual (22,13 t). A maioria dos
produtores realiza grande parte dos tratos culturais indicados para a cultura,
contudo, o0 manejo da irrigacdo é uma pratica de baixa adesdo, a qual poderia
aumentar a produtividade e atenuar o efeito da sazonalidade. O ensacamento dos
cachos ndo é realizado por nenhum dos produtores, fator que pode estar
relacionado com os sintomas de tripes-de-erupcao observado nas cascas dos frutos.
A posse de uma DAP promove a comercializacdo por meio de compras
governamentais, e parece estimular o nivel de tecnificacdo da propriedade, visto que
o produtor precisa produzir para cumprir contratos. O principal destino da producéo é
o mercado local, atendido principalmente por canais curtos de comercializacao.
Apesar das diversas possibilidades de agregar valor a producdo por meio do
processamento e/ou utilizagcdo de outras partes da planta, esses nado foram
encontrados no grupo estudado.

No que diz respeito a caracterizacdo da producdo local, o presente estudo
poderia ser expandido para as demais regides produtoras de banana do Estado de
Sé&o Paulo, e assim, fornecer subsidios para o planejamento e tomada de deciséo
das instituicOes de pesquisa e extensdo, visto a sua importancia como um estado
produtor desse fruto.

Referente a maturacdo dos frutos, os resultados mostraram que o sistema
organico de produgdo conseguiu manter melhor qualidade pos-colheita, visto que os
frutos obtidos nesse sistema mantiveram até o 7° estadio de maturagdo melhores
indices para os parametros avaliados em polpa e casca, de modo que apesar de

apresentarem cascas mais conservadas (menos matura), apresentaram polpas com
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maiores teores de acucares redutores, o que pode conferir sabor mais adocicado,
visto que para essa cultivar predomina a frutose nesse estadio. Além dos acucares,
os frutos organicos também apresentaram maiores teores de cinzas, dessa forma,
fornecem maiores quantidades de minerais quando incorporados a uma dieta.

A farinha de casca organica apresentou maiores teores de proteina, matéria
graxa, fésforo, potassio, magnésio e zinco. A farinha de polpa organica apresentou
maiores teores de proteinas e sddio. A farinha de casca convencional apresentou
maiores teores de manganés e sodio e a farinha de polpa convencional maiores
teores de manganés e zinco. As farinhas obtidas apresentaram resultados
semelhantes ao de outros pesquisadores e farinhas comerciais ja existentes no
mercado. No que diz respeito aos minerais, as farinhas apresentaram baixos teores
de sodio. A excecdo do calcio nas farinhas de polpa, todos os outros minerais
apresentaram teores em niveis que possibilitam sua discriminacdo em rétulos de
embalagens de produtos alimenticios. Dessa forma, podem ser consideradas
farinhas aptas a atender o mercado, de modo que poderiam ser uma fonte

alternativa de renda para os bananicultores de Botucatu.
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