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RESUMO GERAL

SILVA, J. S. QUALIDADE POS-COLHEITA DO PIMENTAO VERMELHO
‘MELINA’ SOB COBERTURA DE SOLO, ADUBACAO ORGANICA E MINERAL.
2017. 52f. Dissertacdo (Mestrado em Horticultura Tropical)- Universidade Federal de
Campina Grande, Pombal- PB!.

A cultura do pimentdo apresenta enorme relevancia, se destacando entre as dez hortalicas
mais importantes em termos de valor econdmico no Brasil. Nos ultimos anos, os
consumidores t€m procurado cada vez mais alimentos livres de residuos quimicos. Desta
forma, a utilizagdo de adubos organicos para minimizar a utilizacdo de adubos quimicos é
uma alternativa vidvel, que vém sendo explorada por alguns produtores. Objetivou-se, com
este trabalho, avaliar a qualidade pods-colheita, pelas caracteristicas fisico-quimicas e o
conteudo de compostos bioativos do pimentdo vermelho sob a adubacio organica e mineral e
cobertura do solo. O experimento foi conduzido em casa de vegetagdo na fazenda
experimental da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), Centro de Ciéncias e
Tecnologia Agroalimentar (CCTA), em Sdo Domingos - PB, os frutos foram analisados no
Laboratério de Andlise de Alimentos UFCG/CCTA. O delineamento experimental foi em
blocos casualizados (DBC). Os tratamentos foram alocados em parcelas subdivididas 3 x 5,
com 4 repeti¢des, , as parcelas representaram a cobertura do solo e as sub parcelas as
proporcdes de adubacdo organica e mineral (Organomineral). Os trés tipos de cobertura do
solo foram: solo sem cobertura; solo coberto com palha de carnaiba (Copernicia prunifera)
triturada e solo coberto com capinagem. As adubagdes foram: 100% de adubacgdo organica e
0% adubo mineral; 100% de adubo orgéanico e 50% de adubo mineral; 50% de adubo orginico
e 50% de adubo mineral; 50% de adubo organico e 100% de adubo mineral e; 0% de adubo
organico e 100% de adubo mineral. As avaliagdes correspondentes a qualidade pos-colheita
dos frutos foram: coloragdo, firmeza, pH, sélidos soldveis (SS), acidez tituldvel (AT), razdo
(SS/AT). Os compostos bioativos foram: vitamina C, carotenoides, flavonoides totais e
fendis. A palha de carnatiba sobre o solo proporcionou aos frutos de pimentdo maior presenca
de pigmentos de tons avermelhados pela maior teor de carotendides, favorecendo a qualidade
nutracéutica dos frutos. A adubacdo com 100% de adubo organico favoreceu, nos frutos de
pimentdo, aumento na intensidade da cor, enquanto a relacdo sélidos soldveis e acidez total
(SS/AT) e os teores de fenois foram incrementados utilizando adubacdo com 50% de adubo
organico adicionada com 50% adubo mineral e 50% de adubo orgéanico adicionada com 100%
adubo mineral, respectivamente. As plantas de pimentdo adubadas com 50% de adubo
organico adicionada com 50% adubo mineral e 100% de adubo organico adicionada com 50%
adubo mineral associada a cobertura do solo com palha de carnatba proporcionaram, nos
frutos, o melhor teor de solidos soluveis e carotenoides, respectivamente. As propor¢des da
adubacdo organica e mineral associada aos tipos cobertura ndo alteraram a firmeza,
luminosidade, pH, acidez titulavel, vitamina C e flavonoides.

Palavras — Chave: Capsicum annuum, cobertura morta, organomineral, compostos bioativos.

10rientadoras: Prof®. Caciana Cavalcanti Costa, Prof*. Marinés Pereira Bomfim,
CCTA/UFCG.



GENERAL ABSTRACT

SILVA, J. S. POST-HARVEST QUALITY OF RED PEPPER 'MELINA' UNDER SOIL
COVERAGE, ORGANIC AND MINERAL FERTILIZATION. 2017. 52f. Dissertation
(Masters in Tropical Horticulture) - Federal University of Campina Grande, Pombal - PB1.

The culture of the pepper is extremely important, standing out among the ten most important
vegetables in terms of economic value in Brazil. In recent years, consumers have been
increasingly looking for food free of chemical waste. In this way, the use of organic fertilizers
to minimize the use of chemical fertilizers is a viable alternative, which is being explored by
some producers. The objective of this work was to evaluate the post-harvest quality, the
physico-chemical characteristics and content of bioactive compounds of red pepper under
organic and mineral fertilization and soil cover. The experiment was conducted in a
greenhouse at the experimental farm of the Federal University of Campina Grande (UFCG),
Center for Food Science and Technology (CCTA), in Sdo Domingos - PB, the fruits were
analyzed in the Laboratory of Food Analysis UFCG / CCTA. The experimentals design was
randomized blocks (DBC). The treatments were allocated in 3 x 5 subdivided plots, with 4
replications, the plots represented soil cover and subplots the proportions of organic and
mineral fertilization (Organomineral). The three types of soil cover were: soil without cover;
soil covered with carnauba straw (Copernicia prunifera) crushed and soil covered with
weeding. The fertilizations were: 100% of organic fertilization and 0% of mineral fertilizer;
100% of organic fertilizer and 50% of mineral fertilizer; 50% of organic fertilizer and 50% of
mineral fertilizer; 50% organic fertilizer and 100% mineral fertilizer; 0% of organic fertilizer
and 100% of mineral fertilizer. The values corresponding to the post-harvest fruits quality
were: color, firmness, pH, soluble solids (SS), titratable acidity (AT), ratio (SS / AT). The
bioactive compounds were: vitamin C, carotenoids, total flavonoids and phenols. The
carnauba straw on the ground provided a greater presence of reddish’s pigments tones due to
the higher content of carotenoids, favoring the nutraceutical quality of the fruits. Fertilization
with 100% of organic fertilizer favored an increase in color intensity, while soluble solids and
total acidity (SS / AT) and phenolic contents were increased using fertilization with 50% of
organic fertilizer with 50% mineral fertilizer and 50% organic fertilizer added with 100%
mineral fertilizer, respectively. The pepper plants fertilized with 50% organic fertilizer added
with 50% mineral fertilizer and 100% organic fertilizer added with 50% mineral fertilizer
associated to the soil cover with carnauba straw provided the best solubility and soluble solids
content in fruits. carotenoids, respectively. The proportions of organic and mineral
fertilization associated to the cover types did not change the firmness, luminosity, pH,
titratable acidity, vitamin C and flavonoids.

Key words: Capsicum annuum, mulching, organomineral, bioactive compounds.

1Advisors: Prof* Caciana Cavalcanti Costa, Prof* Marinés Pereira Bomfim, CCTA/UFCG.



1. INTRODUCAO

O pimentdo (Capsicum annuum L.) teve como centro de origem o continente
Americano. Pertencente a familia das solanédceas, é perene, porém, cultivada como cultura
anual (FILGUEIRA, 2013), estd entre as dez hortalicas mais importantes do Brasil em termos
de valor econdmico e tem participacao relevante no mercado de olericolas frescas do pafs,
sendo cultivada em diferentes regides do mundo (NICK; BOREM, 2016; LEME, 2012).

O cultivo de pimentao no Brasil apresenta excelentes perspectivas de expansao,
principalmente considerando-se os diferentes nichos de mercados emergentes, que possuem
caracteristicas alimentares atrativas do ponto de vista nutritivo, constituindo uma fonte
importante de vitamina C, sais minerais e condimentar (PALANGANA, 2012). A diversidade
observada no género é bem abrangente, com uma variedade de formas, tamanhos, cores e
sabores dos frutos (BOSLAND; VOTAVA, 2012).

Sabe-se que a cultura do pimentao € bastante exigente quanto a fertilidade e, como
os solos brasileiros apresentam, em geral, baixos teores de nutrientes, faz-se necessario o uso
de procedimentos de adubacdo, encarecendo o sistema produtivo. Desta maneira, a matéria
organica combinada aos fertilizantes minerais aplicados no solo, além de melhorar a estrutura
fisica e bioldgica, proporciona maior eficiéncia na capacidade das plantas de assimilar os
nutrientes (NEGRETTI et al., 2010).

A adubacdo organomineral associada a utilizacdo da cobertura de solo cria um
sistema que oferece melhor condicao a planta. Tradicionalmente sdo usadas para cobertura do
solo material organico como cascas, bagagos, capins e outras fontes de materiais de origem
vegetal que podem formar uma nova camada acima da superficie do solo protegendo o
mesmo das adversidades do clima. Esta pratica cultural promove efeito isolante por formar
uma barreira entre o solo e a atmosfera, caracterizando menores perdas de 4gua, solo e
nutrientes (MENDONCA, 2005).

O padrio de qualidade das hortalicas comercializadas no Brasil é outro fator
importante a ser estudado. Para Damatto Junior et al. (2010) em geral tal método ndo €
satisfatdrio, principalmente pela falta de técnicas pds-colheita adequadas as nossas condigdes,
uma vez que a qualidade de um fruto, seja para consumo fresco ou processado, depende de
numerosos fatores que ocorrem tanto antes como apoés a colheita.

Assim, diversos atributos s@o importantes no momento da escolha do pimentdo
para o consumo, principalmente os de carater visual. Porém, outras varidveis qualitativas vém
sendo analisadas, como o teor de sélidos soliveis e a acidez, que conferem sabor aos frutos
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(PEREIRA et al., 2012), bem como vitaminas, minerais e antioxidantes que promovem efeito
positivo a saude.

Os alimentos de coloragao vermelha como os pimentdes possuem alto teor de
bioflavondides (pigmentos vegetais que ajudam a prevenir o cancer), assim como dcidos
fendlicos que inibem a formacdo de nitrosaminas cancerigenas e esterol vegetal, estes sdo
precursores da vitamina D, que também oferece prote¢do contra tumores. Os efeitos positivos
a saude tém sido particularmente atribuidos a estes compostos que possuem atividade
antioxidante encontrados nos vegetais, como também as vitaminas C e E, e os carotendides
(SILVA et al., 2010; IBRA, 2017).

Pimentdes vermelhos apresentam teor de vitamina C 30% mais alto em relagdo a
pimentdes verdes. Sendo esta vitamina necessdria, em doses didrias, aos seres humanos, é
geralmente adicionada a muitos produtos alimentares, a fim de inibir a formagdo de
metabdlitos nitrosos carcinogénicos e evitar o escurecimento dos tecidos vegetais (SHAMI;
MOREIRA, 2004). Os pimentdes, quando maduros, sdo uma excelente fonte de vitamina A,
sendo também fonte de calcio, fosforo e ferro (LEME, 2012; CARVALHO et al., 2013).

Contudo, para desenvolver novos métodos de producdao com o uso da adubacgdo
organomineral e cobertura do solo, visando o incremento ou a manutencao da qualidade final
do pimentdo, torna-se necessdrio o correto conhecimento das caracteristicas do fruto,
definidas por meio de testes fisico-quimicos, que indicam quais as melhores tecnologias que,
ao serem aplicadas, fornecem resultados satisfatérios na pds-colheita (LEMOS et al., 2008).
Objetivou-se, com este trabalho, avaliar a qualidade pds-colheita, pelas caracteristicas fisico-
quimicas e o conteido de compostos bioativos do pimentdo vermelho cultivado sobre

diferentes sistemas de cultivo, oriundos de adubagdes e coberturas do solo.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Cultura do pimentao

O pimentao Capsicum annuum (FILGUEIRA, 2013) € muito utilizado na
culindria de todo o mundo. As vdrias cultivares produzem frutos com diferentes cores, sendo
as mais conhecidas: a verde, a amarela e a vermelha. No Brasil, este € uma das mais
importantes hortalicas tanto em termos de volume de producdo como em comercializacao,
sendo valorizado principalmente quando possui cor atraente, seu sabor marcante € suas
propriedades sensoriais, além de ser uma boa fonte de compostos bioativos, como o0s
carotenoides, responsaveis pela cor vermelha (GOMES, 2012).

Seu cultivo € encontrado em quase todos os continentes, sendo o maior produtor
mundial o continente asidtico, tendo a China uma produgio de 15,8 milhdes de toneladas e a
Indonésia 1,72 milhdes de toneladas, seguidos pelo México, no continente americano, com
2,29 milhdes de toneladas e Turquia, na regido do oriente médio, com 2,16 milhdes de
toneladas (FAO, 2013).

O pimentdo, juntamente com outras hortalicas, € considerado uma das mais
importantes olericolas no mercado nacional (PALANGANA et al. 2012). A produgdo
brasileira de pimentdo em 2010 foi de aproximadamente 249 mil toneladas, concentrando-se
principalmente nas regides Sudeste com 44%, Nordeste com 31%, Sul com 15% e Norte com
1%, com produtividade de até 200t ha‘], sendo a regido Sudeste a maior consumidora (IBGE,
2012). Sao Paulo, Minas Gerais, Bahia e Rio de Janeiro sdo os maiores estados produtores
(EMBRAPA, 2012).

Na regido Nordeste, os principais estados produtores da cultura sdo Ceard, Bahia e
Pernambuco (IBGE, 2012). No estado da Paraiba, os municipios de maior expressdao
produtiva sdo Boqueirdo, Lagoa Seca e Alhandra (CEASA-PE, 2012), apesar de ser uma
cultura presente em todas as hortas domésticas.

A cultura € amplamente explorada, principalmente por pequenos e médios
olericultores, devido ao rapido retorno dos investimentos, resultante do curto periodo para
inicio da producio (MARCUSSI; BOAS, 2003). Uma solandcea de grande importéncia, tanto
pelo aspecto social quanto econdmico, através da geracao de emprego e renda aos produtores
de hortalicas, o que se caracteriza pelos multiplos usos do fruto na culindria das diversas

regides brasileiras (BAHIA et al. 2014; SUDRE et al., 2010).
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A cadeia produtiva que envolve a espécie vem exercendo grande importancia
tanto na agricultura familiar como na integracao do pequeno agricultor com a matéria prima e
a agroindustria na fabricacdo de produtos para o mercado consumidor (RIBEIRO; CRUZ,
2004).

O consumo de pimentdo estd relacionado ao fato deste apresentar elevada
quantidade de vitamina C, além de ser fonte de carotenoides e, quando maduro, apresenta
altos teores de vitamina A, principalmente aqueles com coloracdo da epiderme vermelha
intensa, sendo bastante apreciados pelos consumidores, também em funcio de sua excelente
qualidade visual e suavidade no sabor. A oferta de frutos com essas caracteristicas, por parte
do produtor, permite uma melhor valorizacdo do produto, pois os precos sao mais elevados
quando comparados aos pimentoes verdes (BRACKMANN et al., 2005).

Sua importancia nutritiva para o consumo in natura deve-se, em grande parte, ao
alto teor de vitamina C, chegando a 1,5g 100g™' de massa seca, proteinas, contém ainda em
sua composi¢do, vitaminas A, B1 e B2 e minerais como Ca, Fe e P, além de possuir baixo
poder caldrico (FILGUEIRA, 2013).

Segundo Vieites et al. (2011) existe um grande apelo pelas qualidades nutritivas
dos alimentos como forma de prevencdo de doencas. Desta maneira, o pimentdo € uma
excelente fonte de nutrientes bioativos, como provitamina A (carotenoides) e compostos
fenodlicos, que definem sua qualidade nutricional e capacidade antioxidante (BRAMLEY,

2000).

2.2. Sistema de cultivo

2.2.1. Adubacio em pimentao

Os alimentos vindos da producdo organica, principalmente as hortalicas, tém
apresentado um crescimento em sua demanda devido a grande preocupagdo com a produgdo
dos alimentos convencionais, suas contaminagdes € seu impacto no solo, juntamente com isso
a questdo ecoldgica mostra-se importante (OLIVEIRA et al., 2010).

Os principais efeitos dos adubos organicos sobre as propriedades fisicas do solo
sdo: melhoria da estrutura, aeracdo, armazenamento de dgua e drenagem interna do solo. Estes
favorecem a diminui¢do das variacdes bruscas de temperatura que interferem nos processos
biologicos do solo e na absor¢cdo de nutrientes pelas plantas. Os principais efeitos dos

fertilizantes organicos sobre as propriedades quimicas do solo sdo: enriquecimento gradual do
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solo com macro e micronutrientes essenciais as plantas e o aumento gradativo do teor de
matéria organica (TRANI et al., 2013).

Assim, o uso de residuos organicos, como o esterco bovino, pode ser uma
alternativa vidvel ao produtor, pois garante as plantas os nutrientes necessdrios e ainda
permite reduzir a quantidade de adubos inorganicos adicionados ao solo, mantendo a sua
qualidade e evitando problemas de degradacio e lixiviagdo de nutrientes (HERNANDEZ et
al., 2016), fatores que interferem na qualidade dos alimentos, que produzidos em sistemas
organicos possuem maior durabilidade pdés-colheita e maior vitalidade (FILGUEIRA, 2013).
De modo geral, as hortalicas reagem bem a este tipo de adubacdo, tanto em produtividade
como em qualidade dos produtos obtidos (VIDIGAL et al., 2010).

Apesar da evolugdo no processo produtivo do pimentdo, esta cultura requer busca
constante por novas solugdes tecnoldgicas que permitam, no minimo, a manutencdo continua
da sua produtividade, aliada a redu¢@o de custos de produgdo, com a priorizagdo da qualidade
dos frutos e o respeito ao meio ambiente (NEGRETTI et al., 2010). A demanda por pimentao
produzido com adubos orginicos vem crescendo em resposta a divulgacdo frequente pela
midia de contaminacdo do produto por residuos quimicos (ANVISA, 2017). Porém, nao esta
bem definida a quantidade de adubos organicos que podem substituir a aduba¢do mineral na
cultura do pimentdo para garantir esses efeitos (VIDIGAL et al., 2010).

Bissani et al. (2008) ressaltam que os adubos organicos apresentam baixas
concentracdes de N, P e K, resultando em baixa produtividade e qualidades, podendo, assim,
ser complementados com adubacdo mineral, de forma a favorecer o sincronismo de liberacao
dos nutrientes ao longo do crescimento das plantas.

Os adubos minerais sao nutrientes absorvidos pelas plantas com maior facilidade
e o resultado € mais rdpido. Por apresentarem composi¢do quimica definida, diferentemente
dos organicos, € possivel realizar com eles cédlculos precisos sobre a quantidade que se deve
usar em cada caso. Contudo, uma boa maneira de se compensar os efeitos negativos de cada
método de adubacdo é conhecer bem as propriedades do solo com o qual se esta trabalhando e
realizar uma combinagdo equilibrada de todas as técnicas de adubagdo (FOGACA, 2017).

Diversas caracteristicas positivas dos dois tipos de adubagdo podem favorecer um
ambiente em equilibrio, com boa producdo e qualidade final do produto, tornando a adubacado
organomineral uma adubagdo completa, que retine adubos organicos e minerais, podendo ser
uma maneira de se possibilitar a substitui¢cdo gradativa do adubo mineral (ANDRADE et al.

2012).
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2.2.2. Adubacao organomineral

O uso de fertilizantes organominerais € uma das alternativas para propiciar maior
rendimento da cultura e melhor a qualidade dos frutos, sendo compostos basicamente de uma
mistura de fertilizantes orginicos e minerais, o que apresentam potencial de uso agricola, pois
tendem a apresentar um menor custo em relacdo aos fertilizantes apenas minerais
(MALAQUIAS; SANTOS, 2017).

Royo (2010) afirma que, como os organominerais tém caracteristicas organicas e
minerais, as perdas de nutrientes sdo reduzidas quase a zero. Assim, com O maior
aproveitamento do fertilizante no solo, os gastos com este insumo sdo reduzidos. Em longo
prazo, o produtor também diminui custos, pois, o adubo organomineral estimula a
proliferacdo de microorganismos benéficos que ird agir na solubilizacdo dos fertilizantes
minerais liberando estes para as plantas.

Para Fernades e Testezlaf (2002) a principal razdo para se adicionar certa por¢cao
de nutrientes minerais aos fertilizantes orginicos é aumentar a taxa de mineralizacdo dos
nutrientes, principalmente do nitrogénio e do fésforo, permitindo também a liberagdo do
potassio. Taiz e Zeiger (2017) afirmam que pode ser necessdria a adi¢do de fertilizantes
minerais, em plantacdes dependentes apenas de adubos organicos, quando a eficiéncia deste
for reduzida devido a baixa taxa de mineralizacao.

Como um bom exemplo de adubo organomineral pode-se citar a mistura de
esterco animal com superfosfato simples, o que diminui as perdas de amodnia do esterco por
volatilizagdo e enriquece o material com fdsforo, célcio e enxofre presentes em quantidades
expressivas nesse fertilizante (TRANI et al., 2013). Além disso, segundo Luz et al. (2010) a
adubacdo organomineral é normalmente considerada mais eficiente que a aplicacio exclusiva
de qualquer dos dois tipos de material, ou seja, organica ou mineral.

Desta maneira Sediyama et al. (2009) avaliaram o efeito da adubacdo organica
associada a adubacdo mineral na producdo de pimentdo, utilizando quatro doses de adubo
organico (0; 30, 60 e 90 t ha-! ), constituido por palha de café, bagaco de cana-de-acucar e
dejeto liquido de suinos na propor¢do, em volume, de 3,5:7,0:1,0, respectivamente, e trés de
adubo mineral (0; 750 e 1500 kg ha-! da férmula NPK 4-14-8) aplicados nos sulcos de
plantio, e observaram que a adubagdo com composto organico, quando associada as doses de
adubo mineral, foi eficiente na nutricio do pimentdo com incremento de produtividade e teve

efeito aditivo na producdo de frutos comercial e da classe extra.
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2.2.3. Uso de cobertura de solo

A utilizagdo da cobertura do solo tornou-se importante e bastante difundida na
producdo de diversas espécies de hortalicas, constituindo-se, inclusive, em condi¢do bésica
para que muitas delas apresentem produtos com qualidade aceitdvel, em niveis rentdveis de
produtividade (LOPES et al., 2011).

E uma pritica agricola que visa, também, facilitar a colheita e a comercializagdo,
uma vez que, por ndo ficar em contato direto com o solo, o produto é colhido mais limpo e
com melhor qualidade. O uso de coberturas do solo em relagdo ao solo descoberto favorece o
rendimento e a qualidade das hortali¢as produzidas (GONCALVEZ et al.; 2005, SEDIYAMA
etal., 2014).

A cobertura morta é uma pratica cultural pela qual se aplica material organico sob
a superficie do solo, sem que a ele seja incorporado. Esta pritica é tradicionalmente
recomendada em sistemas orginicos, pois apresenta multiplas fungdes, como evitar perdas
excessivas de dgua, reter a umidade do solo, diminuir o impacto da chuva e a erosdo, evitar
alteracdes bruscas de temperatura do solo, reduzir gastos de mao-de-obra nas capinas, além de
enriquecer o solo com nutrientes apds a decomposi¢do do material, permitindo melhorar o
desempenho das culturas pela disponibilidade de nutrientes (SOUZA; RESENDE, 2006;
FILGUEIRA, 2013).

Desta maneira, a utilizagdo de residuos organicos em substitui¢do ao pldstico de
polietileno pode trazer retornos econdmicos significativos ao produtor de pimentdo, haja visto
que a plasticutura tem grande espaco para esta cultura, porém, encarece o sistema produtivo.
A casca de arroz, palha de carnauba, bagaco de cana-de-acguicar entre outros, sdo residuos
muitas vezes descartados no processamento de determinados produtos agricolas, e tornam-se
materiais alternativos de baixo custo para cobertura de solo no cultivo de hortalicas do tipo
fruto, esses materiais sobre a superficie do solo protegem o mesmo da acdo dos elementos
meteoroldgicos, principalmente diminuindo a perda de 4gua do solo para a atmosfera
(DALMAGO et al., 2010; VAILATI et al., 2010). Além de trazer melhorias para a qualidade
do solo através do uso continuo, a cobertura também resulta num incremento da atividade de
invertebrados benéficos as plantas (SANTOS et al., 2008).

A manutencdo de residuos vegetais sobre o solo por longos periodos tem efeitos
positivos tanto em caracteristicas fisicas, como na estrutura, na porosidade do solo, quanto nas
caracteristicas quimicas, ou seja, nos teores e disponibilidade de nutrientes no solo para a

planta (SILVEIRA et al., 2010). Além de minimizar a erosao superficial e inibir a infesta¢ao
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de plantas daninhas que, quando ndo controladas e, dependendo do grau de infestacdo, podem
propiciar perdas significativas na produtividade (SOUZA et al., 2008; SOUZA et al., 2016).

Neste sentido, Santos et al. (2011) avaliando diferentes préticas conservacionista
no semidrido Pernambucano, verificaram que a utilizacdo do capim elefante como cobertura
morta mostrou ser uma pratica adequada para manutencdo da umidade do solo. Utilizando
palha de arroz como cobertura morta, Montenegro et al. (2013) constataram a importancia da
cobertura para a manutencao da umidade e controle de perdas de solo.

Assim, o uso das coberturas pode ser uma forma de minimizar os problemas no
solo, tornando-o mais produtivo e também proporcionando uma maior producio e qualidade
de hortalicas (SOUZA et al., 2016).

Estudar a interacdo da cobertura do solo com adubacido organomineral torna-se
necessdrio, pois, no cultivo de hortalicas, essa técnica com a utilizacdo de adubos organicos

vém sendo explorada por alguns produtores (FARIAS et al., 2017).

2.3. Qualidade poés-colheita

2.3.1. Aspectos de qualidade

O conceito de qualidade de hortalicas envolve vérios atributos como aparéncia
visual, firmeza, sabor, aroma, valor nutricional e seguranca alimentar (CENCI, 2006), a
caracterizacao da composicao quimica, como pH, sélidos soldveis e acidez tituldvel, contribui
para a apreciacio objetiva do sabor dos frutos (FARIA et al., 2013).

De acordo com Chitarra e Chitarra (2005) s6lidos soliveis indicam a quantidade,
em gramas, dos solidos que se encontram dissolvidos no suco ou na polpa, sao medidos em
°Brix, sendo utilizados como uma medida indireta do teor de acgicares e aumentam com a
maturacao por meio de processos sintéticos ou pela degradacao de polissacarideos.

A firmeza é um importante fator de qualidade para frutos destinados ao consumo
in natura, pois indica a tolerancia do fruto ao transporte e a0 manuseio durante a colheita e
comercializacdo. Além disso, a firmeza é uma caracteristica determinante na aquisi¢do do
produto pelo consumidor por estar associada a boa qualidade da culindria, frescor e extensao
da vida de prateleira (CHITARRA;CHITARRA, 2005).

Em trabalho realizado, Leme (2012) verificou que pimentdes provenientes de
sistema de cultivo orginico promoveram melhor manuten¢do da qualidade pds-colheita por se

apresentarem como frutos mais verdes, mais firmes, com maior pH, menor teor de sélidos
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soliveis, maior teor de compostos fendlicos totais e maior atividade antioxidante ao longo do
armazenamento com 10°C£1°C e 90% de umidade relativa do ar por 18 dias.

Ferreira et al. (2013) avaliaram diversos cultivares de pimentdo em condi¢des
ambiente e refrigerado, diagnosticaram que o teor de sélidos soldveis variou de 4,65 a 4,85
°Brix. Braga et al. (2013), em andlises com pimentas da espécie C. frutescens L., obtiveram
valores de sélidos soliveis de 10,38 °Brix.

Ferreira et al. (2006) estudando a qualidade de frutos de tomate, em funcdo de
doses de nitrogénio e de adubagdo orgénica, com esterco bovino curtido, verificaram que o
pH, os sélidos soldveis e a acidez total do fruto de tomate ndo foram alteradas com o aumento
das doses de N, tanto na auséncia como na presenca da adubacdo organica. Entretanto, a
adicao de material organico no solo incrementou a dose do adubo nitrogenado, essencial para

obten¢ao da maxima producdo comercial e extra de frutos de tomate.

2.4. Compostos bioativos

2.4.1. Vitamina C

Vitaminas sdo substincias organicas que, embora presentes em pequenas
quantidades nos alimentos, sobretudo nas frutas e hortalicas, sdo indispensdveis ao
funcionamento do organismo, pois atuam na forma de co-fatores de enzimas. Sua auséncia
sistematica na dieta resulta, quase sempre, em crescimento e desenvolvimento deficientes e
em outras perturbacdes organicas, configurando-se um quadro sintomatolégico caracteristico
de caréncia (NELSON; COX, 2011).

A vitamina C pode ser considerada a mais importante vitamina na alimentacdo
humana e mais de 90% desta vitamina da dieta humana provém de frutas e hortaligas
(MORAES et al., 2010). Desempenha importantes fungdes no organismo atuando como
coenzima na biossintese do coldgeno, na protecdo da membrana contra a peroxidagdo lipidica,
na biossintese de neurotransmissores, no metabolismo da tirosina, na biossintese de carnitina,
no metabolismo do colesterol, e na absor¢do de ferro. Além disso, a vitamina C age como
sequestrante de espécies reativas do oxigénio, formadas, em geral, durante o metabolismo
normal das células, prevenindo o cincer e de doencas cardiovasculares (CAMPOS et al.,
2008; SANTOS; OLIVEIRA, 2014).

Leme (2012) avaliando doses crescentes de composto organico em diferentes

variedades de pimentdo cultivados em sistema organico, observou que as variedades
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apresentaram teores de vitamina C diferentes de acordo com a dosagem da adubac¢do, com
valores que variaram de 62,41 a 86,53 mg 100g*.

Nassur (2009) em seu trabalho com hibridos de tomate submetidos a doses
crescentes de composto organico, também encontrou grande varia¢do nos teores de vitamina
C, onde o hibrido Maximo atingiu valores de 63,9mg 100g™. Porto et al. (2016), avaliaram a
qualidade e atividade antioxidante do tomate cultivada sob diferentes fontes e doses de
nitrogénio, observaram, que o teor de acido ascorbico em tomates Silvetty diminuiu com o

aumento na concentragdo de N.

2.4.2. Fenois

Os compostos fendlicos, que se apresentam em frutas e hortali¢as sao importantes,
nao sé em termos de qualidade, uma vez que influenciam a aparéncia visual e sabor, mas
também pelo ponto de vista terapéutico, que estd associada com a prevencdo de diferentes
doencas (BALASUNDRAM et al.,, 2006). Sdo considerados um dos antioxidantes mais
abundantes na alimentagdo, a sua ingestdo é, em média, 10 vezes maior que a da vitamina C e
100 vezes maior do que a de vitamina E ou carotendides. (CURIN;
ANDRIANTSITOMAIMA, 2005).

Os compostos fenolicos, apresentam diversas fun¢des bioldgicas, dentre as quais é
possivel citar a atividade antioxidante (MUSA et al., 2015). Substancias fendlicas apresentam
fungdes fisioldgicas importantes, uma vez que desempenham papel fundamental na prevencao
de doencas cronico degenerativas, além de exibirem propriedades antialérgicas,
antiinflamatérias,  antimicrobiana e  efeitos  cardioprotetores e  vasodilatador
(BALASUNDRAM et al., 2006).

Algumas pesquisas mostraram que os compostos fendlicos sdo os maiores
responsaveis pela atividade antioxidante nos alimentos, € que a quantidade final de fendlicos
totais encontrados nas frutas e vegetais pode ser influenciada por fatores externos e internos
em relacdo as praticas de cultivo adotadas, origem geografica, condicdoes de colheita,
manuseio, processo de armazenamento, estdgio de crescimento, maturacio e espécie.

Tan et al. (2012) avaliando pimenta da cultivar Kalai, observaram que tanto a
concentracdo de compostos fendlicos quanto a capacidade antioxidante aumentaram durante o
amadurecimento de pimenta cultivar Kulai, atribuindo que a concentracdo destas substancias

estd intimamente ligada a capacidade antioxidante.
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Porém, Conforti et al. (2007) trabalhando com pimentas da espécie Capsicum
annuum var. acuminatum L., observaram que a concentracdo de compostos fendlicos e da
capacidade antioxidante sao maiores nos frutos verdes e reduzem a medida que amadurecem.
Resultados semelhantes aos encontrados por Menichini et al. (2009) constataram que
pimentas da cv. Habanero, quando maduras, possuem menor concentragcdo de compostos

fendlicos em comparagdo com os frutos verdes.

2.4.3. Flavonoides

Os flavonoides sdao compostos fendlicos e metabdlitos secunddrios presentes em
vegetais (BERNARDES et al., 2010). Nutricionalmente sdo de grande importancia ao
organismo humano, pois estdo relacionados com grande variedade de atividades bioldgicas,
como acdo anti-inflamatéria e antioxidante, apresentando efeitos benéficos a sadde
(PEREIRA; CARDOSO, 2013).

Sao os fitoquimicos mais abundantes na dieta humana e responsaveis, juntamente
com outros compostos, pela cor e odor de frutas e vegetais (RUSAK et al., 2005). O
organismo humano nao pode produzir estas substancias quimicas protetoras, por isso devem
ser obtidas mediante alimentacdo ou em forma de suplemento (TOPUZ; OZDEMIR, 2004).
Os flavonoides sdo pigmentos naturais presentes em vegetais que protegem o organismo de
danos produzidos por agentes oxidantes, como os raios ultravioleta, poluicio ambiental e
substancias quimicas presentes nos alimentos

Dos compostos fendlicos, a maior parte estd representada pelos flavonoides, sdao
classificados em grupos, pelo grau de oxidacao da cadeia de trés carbonos: as antocianinas, as
flavonas, os flavonois e as isoflavonas. O esqueleto de carbono dos flavonoides pode ter
varios substituintes. Os grupos hidroxila estio normalmente nas posi¢des quatro, cinco e sete,
mas também podem ser encontrados em outras posi¢des, a maioria dos flavonoides ocorre
naturalmente, como glicosideo (GIAMPIERI et al., 2012; TAIZ; ZEIGER, 2017).

A distribuicdo dos flavonoides nos vegetais depende de diversos fatores, de
acordo com a familia, bem como da variacao das espécies e dos 6rgaos da planta. Geralmente,
os flavonoides encontrados nas folhas podem ser de tipos e concentracao diferentes daqueles
presentes nas flores, nos galhos, raizes e frutos (MACHADO et al., 2008).

Scuracchio et al. (2012), quantificando os teores de flavonoides em pimentas do

género Capsicum spp., encontraram valores de 95 mg 100 g'1 e 64,2 mg 100 g'] na pimenta
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dedo-de-moga, madura e verde, respectivamente; para a pimenta Cambuci os valores

encontrados foram de 33,4 mg 100 g-1.

2.4.4. Carotenoides

Os carotenoides sdo responsaveis pelas cores apelativas das frutas e vegetais e
pela protecdo dos organismos fotossintéticos dos danos causados pela luz excessiva, sdo
pigmentos sintetizados durante o amadurecimento dos frutos (PERVEEN et al., 2015).

Estes pigmentos sdo lipossoluveis, de diferentes tonalidades de amarelos, laranjas,
vermelhos, presentes em muitas frutas e vegetais. Em plantas superiores, estao localizados em
organelas subcelulares (cloroplastos e cromoplastos), nos cloroplastos encontram-se
associados principalmente a proteinas e sdo, normalmente, mascarados pela presenga de
outros pigmentos clorofilicos dominantes. Atuam como pigmentos fotoprotetores na
fotossintese e como estabilizadores de membranas, nos cromoplastos, eles sdo depositados na
forma cristalina (ex. tomates e cenouras) ou como goticulas de 6leo (ex. manga e pimentao)
(KURZ et al., 2008).

Para Ribeiro e Nunes (2009) carotenoides podem ser classificados de duas
maneiras. A primeira considera a existéncia de duas grandes familias: os carotenos
(carotenoides hidrocarbonetos) e as xantofilas (carotenoides oxigenados). O segundo sistema
divide os carotenoides em trés grupos: aciclicos (o licopeno), monociclicos (o 6- caroteno) e
biciclicos (o a- caroteno e o - caroteno).

Menichini et al. (2009) destacam que a coloracao intensa caracteristica de frutos
de Capsicum ocorre devido ao contetido de carotenoides e que os mesmos sdo sintetizados,
principalmente durante o amadurecimento dos frutos. Os carotenoides sdo pigmentos naturais
responsaveis pela cor amarela, laranja ou vermelha de muitos alimentos, uma vez que a cor é
o atributo que mais influencia na aceitacdo dos alimentos. Embora sejam micronutrientes,
presentes em niveis muito baixos (microgramas por grama), os carotenoides estdo entre os
constituintes alimenticios mais importantes (RODRIGUEZ-AMAYA et al., 2008), essenciais
a vida, podendo ser encontrados em quase todos os organismos fotossintetizantes, estando
presentes na dieta humana através das frutas e vegetais ( SILVA et al., 2007; UENOJO et al.,
2007)

Sdo conhecidos aproximadamente 600 tipos de carotenoides, sendo inclusive
utilizados como aditivos (corantes) em alimentos. No entanto, € na nutricio que oS

carotendides se destacam (CHITARRA; CHITARRA, 2005; BHAGAVATHY; SUMATHI,
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2012). Dentre os carotenoides encontrados nas hortalicas estd a capsantina, que € o principal
carotendide do Capsicum annum, usado como corante, nao s6 devido a sua cor, mais também
ao aroma e propriedades antioxidantes, que ajudam a prevenir o envelhecimento celular
(RAMIREZ et al., 2015).

Segundo Chitarra e Chitarra, (2005) durante o amadurecimento dos frutos estes
pigmentos podem estar presentes, tornando-se visiveis com a degradacdo da clorofila ou
podem ser sintetizados simultaneamente com a sua degradacdo. Hornero-Méndez e Minguez-
Mosquera, (2000), analisando a acumulacdo de carotendides no cromoplastos de frutos de
Capsicum annuum em processo de amadurecimento, observaram que, ao longo do
amadurecimento do pimentdo, houve redu¢do na concentragdo de clorofila e aumento de 23 a

38 vezes na concentracdo de carotenoides, dependendo da cultivar.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Localizacao do Experimento

O experimento foi conduzido no periodo de dezembro de 2016 a junho de 2017,
na fazenda experimental da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG, no municipio
de Sao Domingos-PB. A localizacdo da cidade estd a 6° 48° 51.7” de latitude Sul e 37° 56’
13.8” de longitude Oeste e altitude de 190m de acordo com Almeida et al. (2010). Segundo a
classificacdo de Koopen, adaptada ao Brasil (COELHO; SONCIN, 1982), o clima é do tipo
BS h’, que representa quente e seco com chuvas de verdo e outono, com precipitagdo média
de 750 mm ano-'.

O cultivo foi em casa de vegetacdo em estrutura metdlica com dimensdes de 24,0
m de comprimento, 10,0 m de largura, pé direito 3,5 m e altura central de 4,5 m. A cobertura
em filme de polietileno de baixa densidade, difusor 120 micras de espessura com anti-
ultravioleta (AUV), revestimentos laterais e frontais de tela de sombreamento 50% tipo

monofilamento com anti-ultravioleta (AUV).

3.2. Tratamentos e delineamento experimental

Os pimentdes foram coletados de um sistema de cultivo combinando adubagdo
organica e mineral (organomineral) em diferentes propor¢des e diferentes coberturas de solo.
O delineamento experimental foi em blocos casualizados (DBC). Os tratamentos foram
alocados em parcelas subdivididas 3 x 5, com 4 repeti¢des, totalizando 15 tratamentos, onde
as parcelas representaram as coberturas do solo e as sub parcelas as propor¢des de adubagido
organomineral.

Os trés tipos de coberturas do solo foram: solo sem cobertura; solo coberto com
palha de carnadba (Copernicia prunifera) triturada e solo coberto com capinagem (restos de
vegetacOes apOs capinas), tendo aproximadamente 15 cm de altura. As adubagdes foram com
base nas recomendagdes para a cultura: 100% de adubagdo organica e 0% de adubacio
mineral; 100% de adubacgdo orgéanica e 50% de adubo mineral; 50% de adubacgdo organica e
50% de adubo mineral; 50% de adubacdo organica e 100% de adubo mineral e; 0% de
adubacdo organica e 100% de adubo mineral.

As doses de adubagdo organica e dos fertilizantes minerais (fosforo, nitrogénio e

potassio) foram calculadas de acordo com as recomendagdes para a cultura. As fontes
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utilizadas foram o esterco bovino para a adubacdo orgdnica que possuia a seguinte
caracterizacdo: MS= 95%; N= 2,53%; P=2,9%; K= 1,56%; MO= 45% e pH= 7,89, conforme
a andlise realizada no laboratério de solos e de 4gua da UAGRA/CCTA/UFCG. O célculo da
dose de 100% de adubacdo organica com este esterco bovino foi determinada com base no

célculo de Furtine Neto (2001).

Férmula para as doses de esterco com base no N
*x = quantidade de fertilizante organico (kg ha-1);
* A= quantidade de nutriente (kg ha-1);

*B = teor de matéria seca do fertilizante (%);

*C = teor de nutriente na matéria seca (%);

*D = indice de conversao (%).

Furtini Neto et al., (2001).

Utilizou-se para a adubacdo mineral, a uréia como fonte de nitrogénio,
superfosfato simples como fonte de fésforo e cloreto de potdssio como fonte de potassio. Para
a determinagdo da dose de 100% de adubo mineral, utilizou-se a recomendag¢do para a cultura

para o estado do Pernambuco (CAVALCANTI, 2009).

3.3. Instalacao e conducio do experimento

O preparo do solo foi realizado aragdo com arado de aiveca de tracdo animal e
confecgdo das leiras, também foi coletado material para andlise do solo (tabela 1). Cada bloco
foi constituido por trés linhas de 10 m, divididos em 3 parcelas com 25 plantas e subdividido
em sub parcelas contendo cinco plantas. As plantas foram espagadas de 1,30 x 0,40 m,
totalizando 75 plantas por blocos

O sistema de irrigagdo foi do tipo localizado, montado com gotejadores reguldveis
com vazdo de 1,6 L h-! espacados em 40 cm, foi realizado duas irrigacdes didrias de uma hora

durante a condugdo do experimento.
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Foram aplicados 500g por cova do esterco bovino 15 dias antes do transplantio
das mudas diretamente nas covas. A adubacdo de plantio com o adubo mineral nas doses de
2,5g de N; 3,5g de P,Os e 0,87g de K,O foi feita dois dias antes do transplantio das mudas,
enquanto que a adubacdo de cobertura foi realizada em trés parcelas iguais, aos 25, 45 e 60
dias apds o transplantio da muda atendendo a recomendacdo para o estado de Pernambuco

(CAVALCANTI, 2009).

Tabela 1. Composi¢ao quimica e fisica do solo (0-20 cm), UFCG, Pombal, 2017

Caracteristicas quimicas Caracteristicas fisicas

pH (H,0) 7,7 A Areia (g Kg™) 770
Matéria Organica (g Kg™) 28,38 M Silte (g Kg™) 95
Ca (cmol.dm™) 12,8 A Argila (g Kg™) 135
Mg (cmol. dm'3) 33A Densidade aparente (g cm'3) 1,43
P (mg dm™) 209,25A Densidade real (g cm’) 2,54
K (cmol. dm’3) 0,34 B Porosidade total (m3 m'3) 0,32
Na (cmol, dm™) 0,25B Agua disponivel (g Kg'l) 54
SB (cmol.dm™) 16,7A Argila natural (g Kg™) 121
CTC (cmol, dm'3) 16,7A Grau de floculagao (g Kg'l) 174
V% 100A Umidade Mpa 0,01 (g Kg™) 97

As letras (A) para alto, (M) para médio e (B) para baixo indicando a interpretacdo dos valores nos teores
quimicos do solo segundo Sobral et al. (2015).

Apo6s a incorporacdo da adubacdo de plantio, o solo foi coberto conforme os
tratamentos pré-estabelecidos. No preparo das coberturas, foi realizada a trituragdo da palha
de carnauba em equipamento do tipo triturador de matéria orginica Tr200 da marca Trapp. A
cobertura com capinagem constou de restos de vegetacdo seca oriundo de rocagem das dreas
proximas casa de vegetacgao.

Para a obtencdo das mudas foram utilizadas sementes de pimentdo da cultivar
Melina de formato retangular, comercializada pela SAKATA, produzindo frutos de calibre
grande, coloracdo avermelhada, formato retangular, predominancia de quatro l6culos, paredes
grossas e elevado pds-colheita.

A semeadura foi realizada no dia 10/01/2017 em bandejas de polietileno de 162
células, preenchidas com substrato agricola comercial Basaplant® proprio para a produgdo de

hortalicas fruto, dois dias antes da producao das mudas o substrato foi autoclavado por uma
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hora a pressdo de 1,5 kgf cm?. Oito dias apds o semeio, foi realizado o desbaste deixando
apenas uma planta por célula.

O transplantio para o local definitivo foi realizado quando todas as mudas
produziram cinco folhas e atingiram aproximadamente 8 cm, o que correspondeu a
aproximadamente 35 dias apds a semeadura.

As préticas culturais foram constituidas por capinas manuais € com uso de
enxadoes periodicamente, também foi realizado o raleio das primeiras flores e fruto, por
caracterizarem o primeiro fruto como um forte dreno, e assim, garantir maior uniformidade na
producdo. Posteriormente, a condugdo das plantas foi determinada em quatro hastes principais
por planta garantindo, assim, uma melhor uniformidade da produgdo e facilidade no manejo.
O tutoramento foi realizado quando a planta atingiu aproximadamente 20 cm de altura,
colocando-se estacas na leira entre as sub parcelas, com o auxilio de fitilhos de polietileno
entrelacando as plantas, evitando que as mesmas tombassem pelo peso dos frutos.

De acordo com a necessidade foram realizadas aplicacdes de defensivos agricolas.
Para o controle de pragas foi utilizando inseticidas com dois principios ativos diferentes, o
Imidacloprid (EVidence®) na concentracdo de 1 g L' e o Thiamethoxam (Actara®) 0,6 g L',
aplicado com pulverizador costal de 20 L para controle da mosca branca e a catagdo manual
no controle de lagartas e gafanhotos. Para a prevencdo de fungos do solo foi utilizado
Trichoderma longibrachiaum na concentracdo de 6 g L' no total de quatro aplicacdes, com 0
auxilio de um pulverizador de 5L.

Foram efetuadas oito colheitas semanais, sendo a primeira aos 120 dias,
coletando-se os frutos que apresentavam 100 % de sua coloracdo vermelha, destes foram
separados de 4 a 6 frutos para a realizacdo das andlises. A colheita foi realizada cortando o
pedunculo do fruto com tesoura de poda bem afiada, evitando danos aos frutos e as plantas.
Os frutos foram colocados em sacos devidamente identificados e acondicionados em caixas
de papelao em camada tnica e encaminhados para UFCG/CCTA, Laboratério de Anélise de
Alimentos, onde foram selecionados quanto a auséncia de defeitos, pragas e podridoes,
segundo a padronizacdo do Instituto Brasileiro de Qualidade em Hortalicas (2009).

Ap6s a selegdo, os frutos foram lavados com 4gua corrente, a fim de retirar os
residuos provenientes do campo e, posteriormente, sanificados em solu¢cdo de hipoclorito de
s6dio a 100 mg L' por 10 minutos e lavados em dgua corrente novamente. Em seguida, os
frutos foram colocados sobre bancada com papel toalha para secagem. Foram feitas as
andlises de colorimétria e firmeza. Posteriormente os pimentdes foram cortados, descartando-

se o contedido locular e, com o pericarpo, foi feito um extrato utilizando um Mixer, sendo
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colocados em potes plasticos devidamente cobertos com papel aluminio e identificados os

tratamentos, para a realizacao das anélises quimicas.

3.4. Variaveis fisico-quimicas

3.4.1. Firmeza

A firmeza foi determinada com o auxilio de um Penetrometro (N) digital
(SoilControl) utilizando ponteira de 3 mm, mediante compressdo exercida sobre o fruto, nas

duas extremidades do fruto.

3.4.2. Coloracao

A colorimétrica foi realizada pelo método CIELab, com utilizacdo do colorimetro
Minolta modelo CR-200b, onde foram observados valores de luminosidade (L*), que
representa o quao mais clara ou escura é a amostra, com valores variando de O (totalmente
preta) a 100 (totalmente branca) e valores de a* que podem assumir valores de -80 a +100, em
que os extremos correspondem ao verde e ao vermelho e a coordenada de cromaticidade b* (-
b azul, +b amarelo), para se obter o angulo de tonalidade, Hue (h°) e o indice de saturagdo,
croma ou cromaticidade (C*), sdo medidas derivadas de a* e b*.

O angulo de cor h® assume valor 0° para a cor vermelha, 90° para amarela, 180°
para verde e 270° para azul. A cromaticidade ou croma (C*) expressa a intensidade da cor, ou
seja, a saturacdo em termos de pigmentos desta cor. Valores de croma préximos de zero

representam cores neutras (cinzas), enquanto valores proximos de 60 expressam cores vividas.

3.4.3. Potencial Hidrogenionico (pH)

O pH foi determinado diretamente na polpa triturada acrescida de 100 ml de agua

destilada, utilizando potencidmetro digital, calibrado com solu¢des tampao pH 4,0 e 7,0.

3.4.4. Acidez titulavel

Para a determinacdo da acidez tituldvel foi utilizada 20 g de polpa dos frutos

triturado em 100 ml de 4gua destilada, em seguida foi colocado em uma proveta de 150 mL
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onde foi medido o volume, posteriormente, retirou-se 10 mL para titulacdio sendo
acrescentado 3 gotas de solugdo alcodlica de fenolftaleina a 0,5 % e titulado em solugdo de
hidréxido de sédio (NaOH) a 0,1 N, até obtencdo da coloracdo résea. Os resultados foram
expressos em percentual de dcido mélico.

Para o célculo da acidez, utilizou-se a seguinte férmula:

Acidez=GxNxMgxVTx100/Px A

Em que:

G — mL de NaOH gasto na titulagdo

N — Normalidade do NaOH utilizado (0,1 N)

Mq — Miliequivalente de 4cido (para dcido malico (0,064)
VT — Volume total da amostra

P — Peso da amostra utilizada (20 g)

A — Aliquota da amostra utilizada para titulagcao (10 mL).
3.4.5. Teor de solidos soliiveis
O teor de solidos soluveis (SS) foi determinado através do extrato liquido do
pimentdo, utilizando o refratometro digital com compensagcdo automdtica de temperatura,
expresso em °Brix.

3.4.6. Relacao Solidos Soluveis e Acidez Titulavel (SS/AT)

A determinacdo da relacdo SS/AT foi realizada por meio da divisao do teor de

s6lidos soluveis pela acidez tituldvel obtidas nas amostras.

3.5. Variaveis dos compostos bioativos

3.5.1. Vitamina C

Para a determinacdo da vitamina C foi utilizado a metodologia de Terada et al.

(1978), utilizando amostras de 0,1 g de pimentdo, homogeneizadas com 3 mL de 4cido
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oxdlico (0,5 %), em seguida, submetidas a centrifugacdo a 4 °C por 15 minutos a 10000 rpm.
Onde foi retirado uma aliquota de 0,5 mL do sobrenadante acrescentando 150 pL da solugdo
aquosa a 0,25% de 2,6-Dichlorophenoindophenol (DCFI), 1 mL de 24-
Dinitrophenylhydrazine (DNPH) a 2% e 50 pL de tiouréia 10%. A mistura foi submetida a
aquecimento em banho-maria por 15 minutos, em seguida realizou o resfriamento em gelo,
depois adicionados 5 mL de 4cido sulfirico 85%. A leitura foi realizada em
espectrofotdmetro, em comprimento de onda de 525 nm. Os resultados foram comparados
com a curva padrio de 4dcido ascérbico 100 pg mL' em 4cido oxélico 0,5%, sendo os

resultados expressos em mg de dcido ascérbico 100 g de amostra.
3.5.2. Fenois

Foi determinado utilizando o método espectrofotométrico Folin-Ciocalteu
(HORWITZ, 1995). Para a andlise, foi utilizado 300 mg da amostra triturada, sendo
adicionada 5 mL de acetona resfriada a 5 %, imersao em banho ultra sdnico por 20 minutos €
centrifugacdo a 5000 rpm por 10 minutos a 10 °C. Apds a primeira centrifugagdo, retirou-se o
sobrenadante e armazenou em um frasco escuro devidamente tampado armazenado em
geladeira, repetiu-se o processo por duas vezes. Do sobrenadante, foi retirado 0,1 mL
colocado em tubo de ensaio e adicionado 0,9 mL de agua deionizada, 0,5 mL de Folin-
Ciocalteu e 2,5 mL de carbonato de s6dio a 20 %. Apds o repouso de uma hora, a amostra foi
lida em espectrofotdmetro com comprimento de onda de 725 nm. Os resultados foram obtidos

pela curva padrao de dcido galico e expresso em mg de dcido gdlico 100 g'1 de amostra.
3.5.3. Flavonoides totais

A determinagdo dos flavonoides totais foi realizada de acordo com as
metodologias descritas por Awad, Jager e Westing (2000) e Santos e Blatt (1998). Os
flavonoides foram extraidos com 4 mL de metanol a 70 % e 4cido acético a 10 % (85:15,
ambas v:v) em 0,3 g de amostra de pimentdo, colocados em banho ultra sénico por 30
minutos, em seguida, adicionou-se 1 mL de cloreto de aluminio a 5 % e apds o repouso de 30
minutos no escuro, foi centrifugado a 10000 rpm por 20 minutos a uma temperatura de 5 °C.
O sobrenadante foi lido em espectrofotdmetro com comprimento de onda de 425 nm. Para

esta determinacao, foi utilizada rutina como referéncia, de acordo com o método do padrao
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externo. Os resultados foram calculados de acordo a curva de calibracdo da rutina e expressos

em mg de rutina 100 g'] de amostra.

3.5.4. Carotenoides

A determinagdo dos carotenoides totais foi realizada segundo o método validado
por Sims e Gamon (2002). Para realizagdo da metodologia foi utilizado 100 mg de amostra
sendo adicionado de 3 mL de tampao tris (acetona/Tris-HCI (80:20, 0,2M v:v, pH 7.8),
homogeneizada em agitador de tubo em seguida centrifugada a 4 °C por 5 minutos, 4 °C a
2000 rpm. O sobrenadante foi imediatamente lido em espectrofotdbmetro com comprimento de
onda de 470 nm.

As determinacdes de antocianinas e clorofila A e B foram realizadas do mesmo
modo descrito acima, com exce¢do do comprimento de onda da leitura, que para antocianina é
utilizado 537 nm, para clorofila A 663 nm e para clorofila B 647 nm. Os valores de

N - . -1 , .
absorbancia sdo convertidos em mg 100 g com base nas formulas abaixo:

Carotenoides (umol mL'l) = [A470- (17,1.(Cla+Clb)-9,479.antocianina]/119,26
Clorofila A (umol mL™") = 0,01373(A663)-0,000897(A537)-0,003046(A647)
Clorofila B (umol mL™") = 0.02405(A647)-0.004305(A537)-0.005507(A663)

3.6. Analise Estatistica

A analise estatistica foi realizada de acordo com Banzatto e Kronka (2006), os
resultados foram submetidos a andlise de Variancia (ANOVA) a1l % e a5 % de probabilidade
e para estudar o efeito entre a interagdo dos fatores, em parcela subdividida, onde o primeiro
nivel representa tipos de cobertura de solo e o segundo, os tipos de adubacdo. As médias que
apresentaram diferenca significativa foram comparadas pelo teste de Tukey (p< 0,05), para

tanto empregou-se o programa Sisvar versao 5.6 (FERREIRA, 2011).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com o resumo da andlise de variancia (Tabela 2) para as caracteristicas
de firmeza, Luminosidade (L*), cromaticidade ou croma (C*), angulo Hue (h°), pH, Sélidos
soliveis (°Brix), acidez tituldvel (%) e a relagdo (SS/AT) foi observado, que os diferentes
tipos de cobertura apresentaram efeito significativo apenas para o parametro de cor Hue (H®)
referente ao angulo de tonalidade ao nivel de 5 % de probabilidade pelo teste F, ndo
influenciaram para os demais parametros avaliados. As propor¢des de adubacdo com fonte
organica e mineral (organomineral) apresentaram influéncia sobre a intensidade da cor a
cromaticidade (C*) e sobre a relacdio SS/AT, ndo apresentando efeito para os demais
parametros. Foi observada interacdo significativa entre os fatores cobertura de solo e
proporcao de adubacdo organomineral apenas sobre o teor de sélidos soltiveis. Ferreira et al.
(2006) trabalhando com doses de nitrogénio e adubacdo organica na cultura do tomate,
também ndo obtiveram significincia nos valores de pH e acidez em tomates apds o
incremento das doses de nitrogénio no campo. Sampaio et al. (1998) ndo verificaram efeito
significativo da cobertura do solo sobre as caracteristicas de qualidade ( AT, pH e teor de

vitamina C).

Tabela 2. Resumo da Andlise de variancia para firmeza, cor (L*, C* e h°), pH, sélidos
soliveis (°Brix), acidez tituldvel (%) e relagdo (SS/ATT) em frutos de pimentdo ‘Melina’,
submetidos a diferentes tipos de cobertura de solo e proporcdes de adubagdo organica e
mineral. UFCG, Pombal, 2017.

G QM
v L Fimeza  L* C* he pu  Solidos - Acidez gy
soliveis  Tituldvel
Bloco 3 1,052™ 16,162™ 21,570 18,749" 0,014™  4,829™ 1,275 22,308™
Cobertura (C) 2 3,601™ 18,432™ 9,106™  14,627° 0,002  8,698™ 0,116™ 0,250™
Residuo (a) 6 0,878 8,406 17,564 2,271 0,051 10,247 0,254 14,879
Adubagio (A) 4 0,345™ 2,136™ 34,518°  5,154™  0,036™  7,468™ 0,150™ 27,864
Interacito Cx A 8 1,480™ 4,628™ 16,067  5,372™  0,044™  10,218" 0,481™ 17,968™
Residuo (b) 4 1,303 6,758 9,578 7,231 0,051 4,469 0,225 9,927
Média 8,69 30,40 38,03 23,87 5,01 8,51 1,37 7,30
CV (%)-C - 10,79 9,54 11,02 6,31 4,53 37,62 36,72 52,81
CV (%) - A - 13,14 8,55 8,14 11,27 4,52 24,84 34,52 43,14

ns, * respectivamente ndo significativo, significativo a p <0,05.

Os tipos cobertura do solo e as diferentes proporcdes de adubacdo orgénica e
mineral ndo influenciaram quanto a firmeza dos frutos de pimentao, que apresentaram média
de 8,69N (tabela 2). Resultado semelhante também foi observado por Botrel e Resende (2014)
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para o parametro de firmeza quando avaliaram a qualidade de pimentdes produzidos em
sistema organico, por Porto et al. (2016) ao avaliarem a qualidade e atividade antioxidante de
tomate cultivado sob diferentes fontes e doses de nitrogénio (N), observaram que a firmeza
dos frutos ndo foi significativamente afetados pelos diferentes niveis e fontes de N. Apesar de
estar dentro dos pardmetros de firmeza encontrados por Rosa et al. (2011), na caracterizacdo
fisico-quimica, nutricional em acessos de tomates produzido sob manejo orginico para
producdo de polpa, observaram valores médios entre 4,81 N e 10,64 N para os frutos
analisadas. Agronomicamente, a firmeza é importante porque possibilita que frutos firmes
possam ser colhidos em estddios mais adiantados de maturacdo, com a consequéncia de
melhor qualidade para a comercializacio (ANDREUCCETTI et al., 2007).

Para as varidveis de cor analisadas sob o efeito da cobertura do solo e diferentes
propor¢des de adubagdo organica e mineral o parametro Luminosidade (L*) apresentou-se
nao significativo, com média de 30,40 (Tabela 2), tendendo assim ao preto em uma escala de
0 (totalmente preto) a 100 (totalmente branco), provavelmente isso pode ter ocorrido devido
os frutos terem obtido alta cromaticidade e baixo h*, além de terem sido colhidos no mesmo
padrao de maturidade, fazendo com que os mesmos se mostrassem com menos brilho
(opacos), pois valores de luminosidade se alteram conforme os frutos amadurecem e
consequentemente, aumentam ou diminuem o parametro de luminosidade, dependendo da
cultura. Resultado préximo ao encontrado por Ped6 et al. (2014) quando avaliando a
caracterizacdo fisico-quimica em cultivares de pimentas submetidas a diferentes fontes e
doses de adubacdo organica, verificaram valores proximos para este parametro de 35,3 a
36,93. Botrel e Resende (2014) constataram valores que variaram de 21,11 a 45,10 no fruto
para a mesma caracteristica de cor quando analisaram a qualidade de 14 cultivares de
pimentdes produzidos em sistema organico. De acordo Bartz e Brecht (2003), a coloracdo do
pimentdo € determinada pela cultivar e pelo estagio de amadurecimento dos frutos.

Pode-se observar na Figura 1 que houve uma reducdo no indice de saturacdo
Cromaticidade (C*) paralelamente ao incremento das propor¢cdes de adubo mineral. Desta
forma, a adubacdo 100% adubo organico e 0% de adubo mineral proporcionou aumento na
intensidade da cor dos frutos préximo a 60 que € o limite maximo, com valor de 40,56 sendo
superiores as adubacodes 4 e 5. Provavelmente, a utilizacdo de adubos organicos, conforme a
recomendacdo técnica associada as menores doses de adubacdo mineral foi benéfica para a
fertilidade do solo. Os nutrientes provenientes da ciclagem do solo contribuem de forma
significativa para melhoria da qualidade dos frutos, devido aos seus efeitos positivos, em

especial, na elevagdao dos teores de M.O, Ca, Mg, na soma de bases e CTC do solo
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(CARDOSO et al., 2011). Possivelmente, as plantas bem nutridas obtiveram frutos com cores
mais intensas, pois a adicdo de matéria organica no solo em maiores propor¢do aumenta a
disponibiliza¢do de nutrientes as plantas e, com isso, atende as exigéncias nutricionais das

mesmas.

45,00
Al (100% de adubo organico ¢ 0% de

40.56% adubo mineral)

40,00 - 38.39% 38253
36200 36.65° m Al (100% de adubo orginico e 50% de
o adubo mineral)
35,00 -
Al (50% de adubo organico e5 0% de
adubo mineral)
30.00
m Al (50% de adubo orgénico €100% de
0 adubo mineral)
m Al (0% de adubo orgénico e 100% de
20.00 - adubo mineral)

Proporcoes de adubacdo organica ¢ mineral

C*

(S
M

(=]

Figura 1. Pardmetro de cor Cromaticidade (C*) em frutos de pimentdo ‘Melina’, submetidos a
diferentes propor¢des de adubagdo organica e mineral. UFCG, Pombal, 2017.

A tonalidade dos frutos depende da relacdo entre os valores de a* e b*, sendo o
valor do angulo Hue (h°), para que possam distinguir tons diferentes para uma mesma
luminosidade, este angulo tem seus valores determinados, sendo os mais proximos de 0°
tonalidades mais fortes de vermelho e mais proximo de 90° representa o amarelo (ARIAS,
2000). Verifica-se na Figura 2, que o valor de h° para os frutos de pimentdo cultivados em
solo sem cobertura obteve valor de 24,52°, sendo superior aos frutos cultivados em solo
coberto com palha de carnauba, apresentando angulo de 22,90°, valor que tente a coloragao
mais forte de vermelho. Desta maneira, a cobertura com palha de carnatiba proporcionou aos
frutos valores menores estatisticamente, porém, ideais para o h°, caracterizando maior
presenga de pigmentacdo de tons avermelhados pela maior propor¢do de carotenoides (Tabela
5), onde possivelmente esse menor valor pode estar associado a maior estrutura¢do do solo
devido a cobertura do mesmo, onde houve a maior eficiéncia na retencdo de dgua no solo
estando a mesma disponivel por mais tempo quando utilizada a palha de carnadba, que
potencializou a tonalidade vermelha do fruto de pimentdo. Fator esse positivo, visto que h® é
uma medida apropriada para expressar a variacdo da coloracdo em frutas e vegetais e € um

parametro que pode ser utilizado para identificar ponto de colheita (BRUNINI et al., 2004)

ideal para o mercado consumidor. Preczenhak et al. (2014), avaliando as caracteristicas
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agrondmicas de gendtipos de mini tomates, encontraram valores do dngulo Hue variando

entre 25,76 e 85,00; valores estes, superiores aos encontrados neste trabalho.

30,0 -
27,0
24,528 24,183
240 - 22 90" . ® Sem cobertura
= - E Palha de Carnauba
21.0 - Capinagem
18,0 -
15,0 1

Tiposde cobertura

Figura 2. Angulo Hue (h°) em frutos de pimentdo ‘Melina’ submetidos a diferentes
tipos de cobertura de solo. UFGC, Pombal, 2017.

Os valores de pH nos frutos de pimentdo apesar de ndo terem diferido quando
submetidos aos tipos cobertura de solo e diferentes propor¢cdes de adubagdo organica e
mineral, apresentaram média de 5,01(Tabela 2). Este resultado corrobora com os valores
encontrados por Pedo6 et al.(2014) ao avaliarem a caracterizacio fisico-quimica em cultivares
de pimentas submetidas a diferentes fontes e doses de adubagdo orgénica, onde o pH dos
frutos variaram de 5,03 a 5,06; e por Borges et al. (2015), que obtiveram valores de pH 4,98 e
5,45 nos frutos de pimentas Capsicum spp e C. chinense, respectivamente. Os resultados de
pH encontrados nesse estudo foram mais dcidos em relagdo aos observados por Leme (2012),
que avaliando o pH de frutos de pimentdao provenientes de sistema organico e convencional
verificou valores de 6,33 e 5,71 do pH, visto que frutos mais dcidos sdo, naturalmente, mais
estdveis quanto a deterioracdo do que frutos que apresentam pH préximo a neutralidade.
Potencial hidrogenionico ligeiramente maior foram constatados por Braga et al. (2013) que
obtiveram valores de 5,13 a 5,57 em frutos de cinco progénies de pimenta malagueta.

Em relacdo ao parametro de sdlidos soliveis dos frutos de pimentdao (Tabela 3),
verificou-se que a adubagdo de 50% de adubo organico e 50% de adubo mineral associada a
cobertura com palha de carnatba, forneceu os melhores resultados, onde a combinagdo dos
fatores apresentou o teor de 13,18°Brix. Possivelmente a adi¢do de matéria organica no solo
em equilibrio com a da adubacdo via fertilizante mineral resulta em efeitos benéficos, com a
melhoria nas propriedades do solo, desta forma, aumentando o fornecimento de nutrientes as

plantas. Bissani et al. (2008) ressaltam que os adubos organicos apresentam baixas
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concentragdes de N, fosforo e potdssio , podendo ser complementados com adubacgdo
mineral, de forma a favorecer o sincronismo de liberacdo ao longo do crescimento das
plantas. Os valores que variaram de 6,66 a 13,18 °Brix foram superiores aos encontrados por
Leme (2012), para os teores de sélidos soliveis que variaram entre 3,64 e 3,77 °Brix em
pimentdes, e proximos aos encontrados por Pereira et al. (2008) que, ao estudarem a presenca
dos solidos soluveis em pimentas obtiveram valores entre 5,99 e 10,51 para Capsicum
annuum, ¢ por Braga et al. (2013) que, analisando as caracteristicas fisico-quimicas de C.
frutescens, obtiveram valores de sélidos soldveis de 10,38 °Brix. Para os autores, o teor de
s6lidos soldveis é um indice de qualidade, sendo sua concentracdo e composi¢cdo componentes

indispensaveis ao sabor do fruto.

Tabela 3. Teor de sélidos soliveis (°Brix) em frutos de pimentdao ‘Melina’, submetidos a
diferente tipos de cobertura de solo e propor¢des de adubacdo orginica e mineral. UFCG,
Pombal, 2017.

Tipo de adubacdo

Tipo de cobertura 100% adubo 100% adubo 50% adubo 50% adubo 0% adubo
do solo organico e organico e organico e organico e organico e
0% adubo 50% adubo 50% adubo 100% adubo 100% adubo
mineral mineral mineral mineral mineral
Sem cobertura 7,65aA 8,27aA 8,68bA 7,92aA 9,06aA
Palha de Carnauba 8,95aAB 7,08aB 13,18aA 9,52aAB 7,48aB
Capinagem 6,66aA 8,56aA 7,42bA 8,66aA 8,55aA
DMS linha 3,10
DMS coluna 2,47

Meédias seguidas por letras maitsculas e mindsculas iguais nas linhas e colunas, respectivamente, ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade (p<0,05); DMS: diferenca
minima significativa.

A varidvel acidez titulavel (AT) nao diferiu em fun¢ao dos tipos cobertura do solo
e diferentes proporcdes de adubacdo organica e mineral para os frutos de pimentdo, com
média de 1,37% (Tabela 2), porém, o resultado segue dentro dos parametros para a cultura.
Pois resultados encontrados por Rocha et al (2006) em estudo das caracteristicas de frutos de
pimentdo demonstraram valores entre 0,81 e 1,87% para esta varidvel. Sendo ainda superiores
aos resultados de Borges et al. (2015) na caracterizacdo fisico-quimica de pimentas,
observaram que acidez total tituldvel com valores de 0,156% e 0,561 % para as cultivares
Capsicum spp. e C. chinense, respectivamente, e Aratjo (2011) avaliando frutos de tomate
cultivado sobre diferentes coberturas do solo, que obtiveram valores entre 0,34 a 0,41%.
Segundo Reis et al. (2015), quanto menor o teor de acidez tituldvel no fruto melhor seu estado

de conservagdo, o que reflete diretamente na qualidade final para o consumo, provavelmente
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essa tendéncia apresentada neste estudo, pode estar relacionada com a homogeneidade de
maturacio dos frutos.

A relacdo entre o teor de sélidos soliveis e a acidez tituldvel dos frutos de
pimentdo (figura 3) a adubag¢do com 50% de adubo organico e 50% de adubo mineral foi
superior para os que receberam adubacdo apenas organica, no qual se obtiveram SS/AT de
9,67 e 5,57, respectivamente, € estatisticamente igual as demais adubacOes. Em relacdo a
associacdo de adubos organicos e minerais, Royo (2010) afirma que, como os organominerais
tém caracteristicas organicas e minerais, as perdas de nutrientes sdo reduzidas quase a zero
devido a uma maior agregacdao dos nutrientes nos coloides do solo. Os resultados desta
pesquisa foram superiores aos valores encontrados por Rocha et al. (2012), avaliando as
caracteristicas quimicas de frutos de hibridos de pimentdo, observaram valores variando de
4,39 a 4,96. Ao contrario da laranja (SS/AT=11) e tomate (SS/AT=10), nos quais existem
padrdes de qualidade estabelecidos para o balango entre o teor de sélidos soliveis e dcido
citrico (SS/AT), no pimentdo ndo hd (OLIVEIRA, 2012). Entretanto, Mattedi et al. (2011)
citam que o elevado valor para a relacdo SS/AT proporciona um melhor sabor, enquanto que
baixos valores, um sabor dcido. A relagdo SS/AT, que representa o equilibrio entre os dcidos
organicos e agucares, ¢ muito importante na avaliagdo do sabor dos frutos e quanto maior
melhor, sendo mais representativa do que a determinagdo isolada de &4cidos e agucares

(CHITARRA; CHITARRA, 2005).

12,0
. Al (100% de adubo organico ¢
100 - 9,672 B 0% de adubo mineral)
7.673 Al (100% de adubo orgénico e
8.0 ¥ 50% de adubo mineral)

6.0 Al (50% de adubo organico e

50% de adubo mineral)

(SS/ATT)

4.0
m Al (50% de adubo organico e

100% de adubo mineral)

oAl (0% de adubo orginico e
100% de adubo mineral)

Proporc¢des de adubacdo organica e mineral

Figura 3. Relacdo entre o teor de sdlidos soliveis e acidez tituldvel em frutos de pimentdo ‘Melina’,
submetidos a diferentes propor¢des de adubagédo organica e mineral. UFCG, Pombal, 2017.

Observa-se, na Tabela 4, que ndo houve efeito significativo dos tratamentos para
as varidveis vitamina C, carotenoides, flavonoides e fenois para os tipos de cobertura.

Observou-se interagdo significativa entre os fatores tipos cobertura de solo e propor¢cdao de
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adubacdo organica e mineral para o teor de carotenoides a 5 % de probabilidade pelo teste F,
indicando que hd uma dependéncia entre os efeitos sobre esta varidvel, constatando efeito

isolado para o fator proporcoes da adubagao apenas sobre os teores de fenois.

Tabela 4. Resumo da Anélise de varidncia para Vitamina C (mg 100 g), Carotenoides (mg
100 g'l), Flavonoides (mg 100 g'l) e Compostos fendlicos (mg 100 g'l) dos frutos de
pimentdo submetidos a diferentes tipos cobertura de solo e proporcdes de adubagdo orgénica
e mineral. UFCG, Pombal, 2017.

oM
FV GL

Vitamina C Carotenoides Flavonoides Fenois
Bloco 3 53,486™ 37,798 0,069" 0,518
Cobertura (C) 2 74,106™ 10,281™ 0,016™ 0,129™
Residuo (a) 6 19,763 3,993 0,012 0,050
Adubagio (A) 4 22,680™ 1,675" 0,060™ 0,446
Interacdo C x A 8 19,003™ 19,838 0,051™ 0,253"
Residuo (b) 36 20,757 8,146 0,029 0,130
Média 24,26 42,40 1,16 1,86
CV (%) -C 18,32 4,71 9,35 12,03
CV (%) - A 18,78 6,73 14,74 19,45

ns, **, * respectivamente ndo significativo, significativo a p < 0,01 e p < 0,05.

Os conteudos de vitamina C observados na tabela 4 ndo mostraram diferencas nos
frutos de pimentdo analisados, apresentando média de 24,26 mg g'1 , porém, este resultado
encontra-se dentro dos parametros de vitamina C nos frutos de tomate apresentados por
Alvarenga (2004) que, ao avaliar frutos maduros de tomate, obteve teores que variam de 18 a
40 mg g Ferreira et al. (2012), estudando a caracterizacdo fisica e quimica de hibridos de
tomate, encontrou valores de vitamina C de 15,38 mg 100g'1 para o hibrido “Mariana” e de
13,43 mg 100g'1 para o hibrido “SM-16". Os valores de vitamina C em pimentiao podem variar
ou permanecer constante dependendo da genética da cultivar, da cultivar e do grau de
matura¢do do fruto, assim como do manejo de solo, época do ano, sendo influenciado
positivamente pelas condicdes do ambiente de cultivo, como por exemplo, a intensidade
luminosa durante o periodo de crescimento da planta e dos frutos, essa influenciando na
biossintese do &acido ascorbico que € sintetizado a partir dos acucares produzidos na
fotossintese (LEE; KADER, 2000; CERQUEIRA-PEREIRA et al., 2007). A vitamina C pode
ser considerada a mais importante vitamina para a alimentacdo humana, mais de 90% da
vitamina C da dieta humana provém de frutas e hortalicas (MORAES et al., 2010).

OS tipos de cobertura de solo e as propor¢des de adubacido orginica e mineral

influenciaram significativamente no teor de carotenoides nos frutos de pimentao (Tabela 5),
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evidenciando dependéncia entre os dois fatores. Verifica-se que a adubacdo contendo 100%
de adubo orgénico e 50% de adubo mineral obteve melhor resultado para esta varidvel, uma
vez que associada a palha de carnadba, proporcionou aos frutos teores 45,43 mg g-! de
carotenoides, seguido pelos que foram submetidos a cobertura com capinagem com adubagdo
com 50% adubo organico e 50% adubo mineral. Este fato comprova que o uso da cobertura
morta favorece o desenvolvimento de microorganismos benéficos a planta que, ao sofrer
decomposi¢cdo essas coberturas, provavelmente pode ter fornecido nutrientes essenciais a
mesma, isso atrelado ao fato de que a maior quantidade de matéria organica misturada ao solo
promove melhorias nas suas caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas, uma vez que os
nutrientes da adubag¢do mineral sdo retidos com maior eficiéncia nos coldides do solo
(CHIODINTI et al, 2013), possivelmente esta interagao propiciou melhor qualidade aos frutos.

Ped6 et al. (2014) avaliando a caracterizacdo fisico-quimica de pimentas,
observaram que a cultivar doce submetidas a diferentes fontes e doses de adubagio organica,
obteve valores de 14,27; 11,78 e 12,08 mg g'1 de carotenoides, valores estes inferiores aos
encontrados neste estudo, no entanto, a cultivar Vulcao, com valores de 138,06; 180,26 e
189,61 mg g-! de carotenoides submetidas as mesmas adubacdes

Estudando a extracdo de carotenoides totais a partir de vegetais, Costache et al.
(2012), verificaram que o teor de carotenoides no pimentdo apresentavam variagoes entre 8,0
e 25,0 mg g'1 de peso fresco, para o tomate os teores variaram entre os 6,55 a 12,0 mg g'1 de
peso fresco. Porto et al. (2016) ao analisarem a qualidade e atividade antioxidante de tomate
cultivado sob diferentes fontes e doses de nitrogénio, constataram um aumento de 3,33 para
4,47 g de 100 g-' no contetido de carotenoides, quando as doses de N foram elevadas de 0 a
420 kg ha'. Silva et al. (2011) avaliando a qualidade de tomates e diferentes adubacoes,
observaram que o efeito das doses de fosforo e potdssio ndo interferiram significativamente
nos teores de carotenoides contidos nos genétipos de tomates industrial.

Valores elevados de carotenoides sdo desejados na alimentacdo humana porque estes
compostos apresentam propriedades que atuam no sistema imunitario, associado com menor
risco de doengas cardiacas e de alguns tipos de cancro, assim como prote¢do contra a

degenerescéncia macular propria da idade (GUL et al. 2015; LIU et al. 2016).
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Tabela 5. Teor de carotenoides (mg 100 g-!) em frutos de pimentdo ‘Melina’, submetidos a

diferente tipos de cobertura de solo e propor¢des de adubag@o orginica e mineral. UFCG,
Pombal, 2017.

Tipos de adubacao
Tipo de cobertura 100% adubo 100% adubo 50% adubo 50% adubo 0% adubo
do solo orgénico e orgénico e orgénico e orgénico e orgénico e
0% adubo 50% adubo 50% adubo 100% adubo 100% adubo
mineral mineral mineral mineral mineral
Sem cobertura 44,33aA 40,64bA 40,36aA 41,80aA 41,87aA
Palha de Carnauba 43,52abA 45,43aA 43,88aA 40,79aA 42, 35aA
Capinagem 39,13bA 40,81abA 44,66aA 43,22aA 43,20aA
DMS linha 1,93
DMS coluna 3,34

Meédias seguidas por letras maitsculas e mindsculas iguais nas linhas e colunas, respectivamente, ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade (p<0,05). DMS: diferenca
minima significativa.

Pelos dados da Tabela 5, verifica-se que ndo houve diferencga significativa nos
teores de flavonoides, com valor médio de 1,16 mg g' para dos frutos de pimentio
submetidos a tipos cobertura do solo e diferentes propor¢des de adubacdo orginica e mineral,
no entanto apresenta-se dentro dos valores de referencia da Tabela Brasileira de Composi¢ao
de Alimentos (TBCA-USP). Santos (2009) encontrou diferente concentragcdes de flavonoides
para as cultivares de pimentdo vermelho, amarelo e verde contendo 0,30 a 4,00 mg 100 g'] ;
0,80 22,00 mg 100 g'e 1,80 a 4,10 mg 100 g de flavonoides, respectivamente. Santos et al.
(2017) estudaram os seus teores de compostos fendlicos e flavondides totais em hortalicas e
obtiveram valores aproximados de 0,80 mg 100g'1 no pepino; 0,25 mg 100g'1 no tomate; 0,27
mg 100 g'1 na berinjela; 0,30 mg IOOg'1 na cenoura; 0,85 mg IOOg'1 no morango ¢ 1,15 mg
100 g'1 na beterraba.

Os teores de flavonoides podem variar conforme irregularidade da maturagao dos
frutos no campo e até mesmo pelo processamento do alimento. O interesse em pesquisar 0s
flavonoides se deve a estudos que indicam efeitos benéficos a saude, principalmente na
prevencdo de doencas degenerativas, como cancer e doencas cardiovasculares. A
determinag¢do dos flavonoides em alimentos, bem como a investigagdo dos fatores que
influenciam a composi¢do, é necessdria para apontar as fontes e aperfeicoar as condicoes de
producdo, processamento e estocagem, a fim de manter ou incrementar seus teores na dieta da
populacdo, para promoc¢do da saude (HUBER; RODRIGUEZ-AMAYA, 2008). Desta

maneira, necessita-se realizar estudos relacionados aos teores de flavonoides na cultura do
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pimentdo, por ser uma hortalica presente na alimentacdo humana estando entre as 10 mais
consumidas.

A adubagdo contendo 50 % de adubo organico e 100 % de adubo mineral
proporcionou aos frutos de pimentdo teores de fenois de 2,19 mg de 4cido gélico 100 g-!
(Figura 4) sendo superior aos demais tratamentos e estatisticamente igual ao valor dos frutos
que receberam adubagdo apenas mineral, indicando que a diminui¢do dos percentuais de
esterco na adubagdo organomineral ndo provocou reducdes para esta varidvel. Pedd et al.
(2014) avaliando a caracterizacdo fisico-quimica em cultivares de pimentas submetidas a
diferentes fontes e doses de adubacgdo organica, verificaram valores superiores no acimulo
dos teores fenois variando de 6,37 a 6,96 mg g'1 e 5,61 a 6,39 mg g-!, para as cultivares doce
e vulcdo, respectivamente. Segundo Furlong et al. (2003) a determinag¢do dos niveis de
compostos fendlicos totais em tecidos vegetais € a etapa inicial de qualquer investigacio de
funcionalidade fisiol6gica para posterior estimulo ao consumo, visando a prevengdo de

doencgas cronico-degenerativas.

2,198 A1 (100% de adubo organico e 0%
B de adubo mineral)

2000 730 1760 173
A1 (100% de adubo organico e 50%
1.50 - de adubo mineral)

m Al (50% de adubo organico e 50%

1.00 de adubo mineral)

Fenois (ng g1)

B Al (50% de adubo organico e 100%
0.50 de adubo mineral)
A1l (0% de adubo organico e 100%
de adubho mineral)

0.00

Proporcoes de adubacéo organica e mineral

Figura 4. Teor de fenois (mg g"') em frutos de pimentdo Melina submetidos a diferentes propor¢des de
adubacdo organica e mineral , UFCG, Pombal, 2017.
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5. CONCLUSOES

A palha de carnatba sobre o solo proporciona aos frutos de pimentdo maior
presenca de pigmentos de tons avermelhados pela maior teor de carotendides, favorecendo a
qualidade nutracéutica dos frutos;

A adubacdo com 100 % de adubo organico favorece nos frutos de pimentdo
aumento na intensidade da cor, enquanto a relagdo entre sélidos soliveis e acidez total
(SS/AT) e os teores de fenois sao incrementados utilizando adubag¢do com 50 % de adubo
organico adicionada com 50 % adubo mineral e 50 % de adubo orginico adicionada com
100% adubo mineral, respectivamente;

As plantas de pimentdo adubadas com 50 % de adubo orgéanico adicionada com
50 % adubo mineral e 100 % de adubo orginico enriquecida com 50 % adubo mineral
associada a cobertura de solo com palha de carnadba proporcionam, nos frutos, o melhor teor
de sélidos soldveis e carotenoides, respectivamente;

As propor¢des da adubagdo organica e mineral, associada aos tipos cobertura, ndo foram
significativas para as varidveis: firmeza, luminosidade, pH, acidez titulavel, vitamina C e

flavonoides.
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