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RESUMO

A composicao quimica e o estadio de maturacdo podem interferir no ponto de colheita do sapoti, a depender da
destinacao do fruto. Consequentemente, objetivou-se, com este trabalho, avaliar a influéncia da adubac¢é&o potéssica na
gualidade e no potencial antioxidante do sapoti, em diferentes estadios de desenvolvimento. O experimento foi instalado
na fazenda Norfruit, em Pau Branco, Mossord, RN. O delineamento adotado foi em blocos casualizados, em esquema
fatorial 5 x 6, composto por cinco doses de potassio (0, 200, 400, 600 e 800 g de K por planta) e seis estadios de
desenvolvimento, com cinco repeti¢des. Os frutos foram marcados ao atingirem 10 a 15 mm de comprimento; sendo
colhidos e avaliados 90, 120, 150, 180 e 200 dias ap0s sua marcacdo e completamente maduros (apos oito dias de
armazenamento a 25 + 2 °C e 58 + 5% UR). O sapoti pode ser colhido 200 dias apés a floracéo plena, quando atinge seu
tamanho maximo e apresenta qualidade adequada para o consumo. O sapoti maduro tem maior teor de aclcares e menc
concentracdo de compostos bioativos e atividade antioxidadtse de 400 g por planta de K proporciona frutos de
maior massa, com maiores concentracdes de polifendis extraiveis totais e atividade antixitilgideede antioxidante
do sapoti esta mais correlacionada com a concentracdo de polifendis extraiveis totais.

Palavras-chave Manilkara zapoa L.; nutricdo potassica; desenvolvimento; compostos bioativos

ABSTRACT

Influence of potassium fertilization on quality and antioxidant potential of sapodilla at
different development stages

The chemical composition and stage of maturation may interfere with harvest point of sapodilla depending on the
destination of the fruit. This study aimed at evaluating the influence of potassium fertilization on quality and antioxidant
potential of sapodilla at different development stages. The experiment was carried out on farm Norfruit, in Pau Branco,
Mossord, RN. The experimental design was completely randomized blocks in a 5 x 6 factorial scheme, consisting of five
doses of potassium (0, 200, 400, 600, and 800 g K for plant) and six development stages, with five repetitions. The fruits
were marked when reaching 10 to 15 mm in length, being collected and evaluated after 90, 120, 150, 180, and 200 days
after being marked and when they were fully mature (after eight days of storage at 25 + 2 °C and RH 58 = 5%). Sapodilla
can be harvested 200 days after full bloom, when it reaches its maximum size and presents adequate quality for
consumption. The ripsapodillahas higher concentration of sugar and lower concentration of bioactive compounds
and antioxidant activityrhe dose of 400 g of K per plant generated fruits of greater mass, with higher concentration of
polyphenols and antioxidant activifyhe antioxidant activity of sapodilla is more correlated with total extractable
polyphenol concentration.
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INTRODUCAO O pomar consistia de plantas enxertadas com média
de oito anos de idade, estabelecidas em espacamento de

© sapoﬂzewpl(/lamlkgrg zapa L) e nativo da\n,]e.n- 7 X 7 m, com 225 plantas por hectare, que apresentavam
ca Central, mais especificamente do sul do México. l\{)o m aspecto fitossanitério e eram irrigadas por

Brasil, esta espécie adaptou-se bem em praticamente todo N .
. . T microaspersdo, com um aspersor por planta. O delinea-
o pais. Entretanto, é na regido Nordeste, que apresenta . .
: . mento adotado foi em blocos casualizados, em esquema
altas temperaturas e umidade, onde seu crescimento e

ro- . . L
. . Pa?orlal 5 x 6, composto por cinco doses de potassio e
ducéo sao favorecidos (Bandegtaal, 2003). . . P p_ : b -
o . _S?IS estadios de desenvolvimento, com cinco repeticdes,
O sapoti € um fruto tropical que apresenta potencial

. . . liados dois frut ticdo. N , cad
para exportacéo (Mirangaal, 2003). Segundo S|IvaJun|ore avallados dois frutos por repetigao. o campo, cada

. . ~ arcela foi composta por cinco plantas, utilizando-se trés
et al (2014), no Brasil, a maior parte da producéo desg? .p P , -p
plantas centrais na parcela util. Isolaram-se as parcelas

fruto se da no Nordeste, onde Pernambuco destaca-se . . .
. _ uma das outras por meio de uma linha de plantio paralela,
como maior produtor nacional. Outros estados produto- .
em seus dois lados.

res séo Bahia, Ceara, Para, Paraiba, Rio Grande do Norte S ntes da aplicaco dos tratamentos, as plantas rece-

Sergipe. Para aumentar a producéo é de suma importancia e . .
S . béram poda de frutificacaaplicaram-se cinco diferentes
0 estudo da nutricdo mineral, fazendo o devido plane 3 N
: o . oses de potassio: 0, 200, 400, 600 e 800 g de K por planta,
mento e os ajustes das doses de fertilizacao, a fim de pro- X . .
. . arceladas em trés vezes (30, 90 e 120 dias apds a poda de
duzir frutos de boa qualidade, com o menor custo possl-,... . L
- . " e utificagé@o), na forma de cloreto de potassio (58% 48 K
vel. A adubacgédo potassica beneficia a frutificacdo, sengo : : .
L : ) _ . S plantas ainda receberam a mesma dose de nitrogénio e
0 potassio o nutriente requerido em maior quantidade p?Lo .
. osforo para todos os tratamentos, utilizando-se 1620 g
sapoti (Ledermaat al,, 2001).

. . . .. por planta de ureia, aplicada em trés parcelas juntamente
A adubacéo é influenciada, ainda, pelas condu;ogs P P P )

S - o >~ GOm 0 potéssio, e 682 g por planta de fosfato monoamonico
edafoclimaticas especificas de cada regido. No municipio L L ~
. ) : _ qranulado, em dose Unica na primeira adub#céscolha
de Mossoro, RN, onde esté localizado um importante po 5 . .
. . ) as doses de adubacéo foi realizada com base na pesquisa
agricola produtor de sapoti, néo existe estudo para adu

%0 d itur 8Ledermastal (2001), com adubacéo para o sapotizeiro.
&ao dessa cufiura. Apo6s a adubacao e identificacdo da floracdo plena, os

A qualidade e a composicao quimica dos frutos pod
~ . . .. frutos foram marcados no campo quando alcancaram 10 a
ser afetadas pela adubacéo potassica e pelo estadmi e

. - mm de didmetro transversal, a fim de se obter
desenvolvimento do fruto. O estudo da relacdo entre_a . ~ .
. . . . hgmogeneldade de maturacdo. Os frutos foram colhidos

composicdo quimica e o estadio de maturagéo é de grande . . ~
. . . S aos 90, 120, 150, 180 e 200 dias apds sua marcagdo em
importancia, pois, dependendo da finalidade a que se des- . . . .
. . . campo.Aos 200 dias, foi colhido o dobro do numero de
tina o fruto, esses fatores podem interferir no seu ponto de : . .

, L rutos, sendo metade analisada no dia da colheita e a outra
colheita. Por exemplo, para fabricacdo de um suplemento

. N . . metade armazenada no laboratério de pos-colheita da
o qual exige alta concentracédo de polifendis e capacid

o . . . EERSA, gue é climatizado com ar condicionadtem-
antioxidante, um fruto imaturo seria 0 mais recomendado, . R
ératura durante o armazenamento foide 25+ 2°Ce 58 +

Contudo, ainda ndo se sabe como a adubagdo potas YUR e os frutos foram analisados apos oito dias, quan-

afeta a qualidade e o potencial antioxidante ao longo 8completamente maduros (208 dias).

creSC|me~nto © .da.l maturacdo do fruto do sapotlz.e|ro.' Por Para os tratamentos com as doses de 0, 200, 400, 600 e
essarazao, objetivou-se, com este trabalho, avaliar a infl1-

. ~ .. . (? g de K por planta, em todos os estadios de desenvol-
éncia da adubacao potassica na qualidade e no potencial . . B
vimento, foram realizadas as seguintes avaliacdes: tama-

antioxidante do sapoti, em diferentes estadios de deseﬂ- A . o
) nho, didmetros transversais e longitudinais dos frutos,
volvimento. . . - .
obtidos com paquimetro digital e expressos em centime-
MATERIAL E METODOS tros; matenafrescr':\_(g) dps frutos integros, med@a emuma
balan¢a semianalitica; firmeza do fruto, determinada por
O experimento com sapoti “Itapirema-31” foi realizadaneio de penetrdmetro tipo Fruit Presslester com pon-
em um plantio comercial da Fazenda Norfruit, localizad@ira de 8 mm de diametro, sendo realizadas duas leituras
em Pau Branco, zona rural de Mossord, RN, de dezemlpror fruto, em lados opostos a regido equatorial, obtendo-
de 2010 a maio de 2012. O clima de Mossoro € semiaride, a média em Newton (N); teor de soélidos sollveis (SS,
com temperaturas médias maxima de 28,4 °C, minima## da polpa processada, obtido por meio de refratdmetro
27,3°C e médiade 27,1 °C; umidade relativa média de 68,3f%gital, conformeAOAC (2005); vitamina C (mg de acido
precipitagéo 765,8 mm, no periodo do experimento, seguscdrbico 100-§de polpa), determinada pelo método de
do a estacéo meteoroldgica da UFERSA, que fica a cefiéman, por titulacdo, segundo o método descrito por
de 30 km de distancia da area experimental. Strohecker & Henning (1967).
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Para os tratamentos com as doses 0 (controle) e 40@egsal foi superior ao longitudinal, sendo a relagéo diame-
de K por planta para os frutos colhidos aos 120, 180 dis transversal e longitudinal maior do que 1.
apo6s a marcacao e completamente maduros (208 dias), fo-A adubacéo potassica néo influenciou na firmeza dos
ram adicionadas as seguintes avaliacdes: acUcares stilitos (Figura 1F). Os sapotis, nos estadios iniciais de de-
veis (AS, % glicose), determinados pelo método da antrosgnvolvimento, encontravam-se extremamente firmes, ima-
segundo método descrito pa@mm &Willis (1954); acU- turos, impossibilitando a determinacéo da firmeza antes
cares redutores (AR, % glicose), extraidos em agua deslds 180 dias\ firmeza dos frutos reduziu-se com o avan-
lada, sendo a determinacao realizada segundo Miller (195&);do estadio de maturagéo, com valores de 101,52 N, 91,48
pectinas totais e sollveis (mg 10%),gxtraidas pelo mé- Ne 27,12 N, aos 180, 200 e 208 dias de desenvolvimento do
todo descrito por Mccready & Maccomb (1952) druto, respectivamente.
quantificadas por espectrofotometria, de acordo com Essa reducdo deve-se, provavelmente, a degradacéo
Blumenkrantz 8Asboe-Hansen (1973), sendo os resultadas protopectinas, alterando-se a constituicdo da parede
dos expressos em mg 100dg pectina na polpa; concen-celular e promovendo-se a dissolu¢cdo dos componentes,
tracdo de antocianinas totais e flavonoides amarelos (mgyue causa o amaciamento dos frutos, o qual é
100 g%, determinados pelo método desenvolvido pazonsequéncia da desesterificacdo da pectina, catalisada
Francis (1982); polifendis extraiveis totais (PE§ 100g pela enzima pectinametilesterase, seguida por despolime-
1), determinados com o método descrito por Laretal  rizacdo catalisada por poligalacturonase (Reyesl,
(1997); atividade antioxidante total (AAg fruta g DPPH 2005).

1), determinada pela capacidade dos antioxidantes presen-A concentracdo de pectina solivel aumentou, haven-
tes na amostra de sequestrar o radical estavel 2,2-difenildb-diferencas entre os tempos de desenvolvimento e entre
picrilhidrazila (DPPH), segundo o método descrito paas doses @bela 1), enquanto a concentracao de pectina
Brand-Williams et al (1995) e modificado por Sanchez-total decresceu ao longo do amadurecimento, diferindo
Morenoet al (1998). entre si em todos os tempos e dosebéla 2).

Os dados foram submetidos & andlise de variancia e A concentragéo de pectina total esta associado a fir-
anélise com ajustamento de curvas para os dados quam@za do fruto. De acordo cofmrudaet al (2003), as
tativos, sendo utilizados os programas SAS (Statistigagctinas fazem parte da lamela media e da parede primaria
Analysis System) e Bioestat 54 médias foram compa- da célula vegetal. Elas se solubilizam ao longo do desen-
radas peld@este ddukey a p< 0,01 e p< 0,05.A relagdo Volvimento, mudando a estrutura e a composicao da pare-
entre atividade antioxidante e compostos bioativos fée celulartornando o fruto mais macio. Na presenca do

obtida por meio da correlacdo de Pearson. potassio, ocorre a reducéo da pectina total e, consequente-
mente, 0 aumento da pectina sollvel. Mogai. (2008)
RESULTADOS E DISCUSSAO verificaram, durante o amadurecimento de sapoti, concen-

tracdes de pectina total e sollvel superiores aos deste

Observou-se efeito significaiivo da dose e do estadidpalho, assim como redugéo da concentracéo de pectina
de desenvolvimento para matéria fresca do fruto. Os fiigia) 4 medida que a pectina solGvel aumentava.

tos do tratamento controle mostraram menor massa do queOS teores de sélidos sol(iveis aumentaram ao Iongo

os frutos submetidos & adubagéo. Os frutos atingiram maéRfdesenvolvimento, atingindo os maiores valores (18,31
massa aos 200 dias e a dose de 400 g de potassio P9 9gus) aos 208 dias (Figura 1B). Os sélidos solGveis
planta permitiu obter a maior massa (195,75 g) €, 0 contigy, sido utilizados como indice de maturidade para al-
le, a menor (174,93 g) (Figura 1A). guns frutos e indicam a quantidade de substancias que

Apos o armazenamento (208 dias), houve reducéo & encontram dissolvidas no suco ou na polpa, constitu-
massa do fruto, comparativamente & massa obtida aos Z@gs principalmente por aclcares. Em geral, apresentam
dias (Figura 1A). Essa reducéo deve-se, provavelmentgegdéncia a aumentar com a maturayatores superio-
perda de agua por transpiracéo, durante o armazenamegtdforam observados por Miraretal (2003), em sapoti
dos frutos. Segundo Costtal (2004), a massa do fruto dovale do Curu, em que se observou variacdo de 18,5 a
esta relacionada linearmente com o seu grau de desenyg|goy,
vimento e de maturacéo, exceto no estadio avancado deg teor de sdlidos soldveis apresentou pouca variagio
maturacao. com o aumento das doses deAiiesar da pequena dife-

A adubacdo potassica néo influenciou nos diametresnca, os frutos da dose de 400 g de K por planta apresen-
longitudinal e transversal dos frutos (Figura 1D é\8% taram teor de sdlidos solGveis superior aos das demais
200 dias, os frutos alcangcaram seu tamanho maximo caases. O teor de SS nos frutos do tratamento controle,
um diametro transversal de 7,04 cm e longitudinal de 6,92rante todo o desenvolvimento, apresentou-se inferior
cm. Durante todo o desenvolvimento, o diametro trangos dos outros tratamentos, sendo que estes néo diferi-
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ram entre si (Figura 1B). Esse aumento de solidos solivpizde ser devida a oxidacdo dos acidos e, consequente-
na presenca do potassio pode ser explicado por sua atnante, a redugdo de vitamina C, indicando a senescéncia
¢do naregulacao da abertura estomatica, relacionada difefruto (Oliveiraet al, 2011).

tamente com a eficiéncia da fotossintese e, portanto, comPara os aclcares sollveisalf€la 2) e redutoresdT

a sintese de fotoassimilados, melhorando a qualidade the$a 1), ndo houve influéncia da adubacéo potassica. En-
frutos (Taiz & Zeiger 2004). tretanto, eles aumentaram com a maturacdo dos frutos,
Houve interacgéo significativa entre o tempo e a adubapresentando os maiores valores aos 180 e 208 dias, n&do

¢do potassica para vitamina C (Figura 28)maiores con- diferindo entre si. Esse aumento dos aglcares com 0 ama-
centragbes de vitamina C foram observadas aos 90 disecimento deve-se, provavelmente, a degradacao do
(valor médio 15,9 mg 100 decrescendo com o amadu-amido durante o processo de amadurecimento, o que é
recimento dos frutos (valor médio de 10,38 mg 104 corroborado por Paliyath & Murr (2008), ao afirmarem

reducéo da concentracdo de vitamina C durante a maturagéie concomitantemente com o catabolismo de amido,
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Figura 1: Matéria fresca (A), sélidos soluveis (B), vitamina C (C), diametro longitudinal (D), diametro transversal (E) e firmeza (F)
dos frutos de sapotizeiro, em diferentes estadios de desenvolvimento, submetidos a adubacao potéassica.
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existe uma acumulagédo de acucares, primeiramente deAs concentracdes de flavonoides e antocianinas de-
sacarose, glicose e frutose. De acordo com Mirabhdacresceram durante a maturagdo e com o incremento das
al. (2003), o aumento dos acgulcares redutores, ao lomgmses, sendo que todos os estagios de desenvolvimen-
do desenvolvimento do fruto, ocorre porque os frutae do fruto e doses diferiram entre si. Os frutos do trata-
ligados a planta importam aclcares assimilados porento de 400 g de K apresentaram menores concentra-
fotossintese. ¢bes de flavonoides e antocianinas do que os do contro-
Com o avanco do estadio de maturacgado, a concenti@{Tabela 1).
¢do de polifendis extraiveis totais (PET) decresceram, dife- A reducdo da concentracdo de compostos fendlicos
rindo entre si. Quanto as doses, o tratamento de 400 g garante o processo de amadurecimento dos sapotis tam-
planta de potassio apresentou maior concentracdo de Riem foi observada por Fernanagal (2011) e Reyest
do que o controle @bela 2). Isso pode ser explicado pelal. (2005).Ainda segundo os autores citados, essa redu-
fato de altas concentracdes de potassio nos tecidos fagée durante a maturacéo ocorre por causa da oxidacao de
recerem a sintese e 0 acumulo de compostos fendli¢esdis monohidrico e di-hidrico, diminuindo a concentra-
(Perrenoud, 1990). ¢do de compostos fendlicos ativos, por meio do aumento
O potassio tem um papel importante na fotossintests atividade da polifenoloxidase, enzima que degrada os
atuando na producéo de fotoassimilados. De acordo cdemoéis, durante o processo de maturagdo do sapoti, para
Salgadoet al. (2005), por meio da realocacdo ddormar quinonas, apresentando maior atividade no ponto
fotoassimilados, as plantas desviam carboidratos da da maturacdo adequada ao de consumo.
metabdlica principal para a via metabdlica secundaria, Para a atividade antioxidante, observou-se um aumen-
visando, por exemplo, a producdo de compostds dos valores médios com o avango do estadio de
fendlicos. Os metabolismos primario e secundario do canaturacao, e reducao, na presenca da adubacéo potassica,
bono sédo dependentes da fotossintese e da formacéadliferindo em todos os estadios de maturagéo e doses. Os
carboidratos. frutos do tratamento de 400 g de K apresentaram menores

Tabela 1:Ac¢ucares redutores (%), pectina soltvel (mg 190ftavonoides amarelos (mg 10@)gantocianinas totais (mg 100)g
atividade antioxidante (g fruta g DPPHlos frutos de sapotizeiro, em diferentes estadios de maturacéo, submetidos a adubacao
potassica

Tempo (dias)

Variavel Doses (g/planta)

120 180 208
Acticares redutores 0 5,23 Ba 8,42Aa 11,04Aa
400 5,55 Ba 9,29Aa 11,61Aa
Pectina soliivel 0 81 Cb 167 Bb 198Ab
400 143 Ca 178 Ba 210Aa
Flavonoides amarelos 0 37.48ha 24.6Ba 12,95 Ca
400 27,18Ab 19,32 Bb 6,25 Cb
Antocianina total 0 8,93Aa 393Ba 343 Ca
400 5,91Ab 2,59 Bb 1,17 Cb
Atividade antioxidante 0 559,63 Ca 919,82 Ba 1327,5%Aa
400 548,56 Cbh 872,40 Bb 1253,80Ab

Médias seguidas da mesma letra mindscula na coluna, e mailscula na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 0,05 de significancia.

Tabela 2:Aglcares sollveis (%), pectina total (mg 16D e polifendis extraiveis totais (mg 100 glos frutos de sapotizeiro, em
diferentes estadios de maturagéo, submetidos a adubagéo potéssica

Tempo (dias) Acgucares soluveis Pectina total Polifendis extraiveis totais

120 6,40 b 392,5a 1013,98 a

180 11,35a 3155b 797,62 b

208 1225a 256,5¢ 110,03 c

Doses (g/planta) Acgucares soluveis Pectina total Polifendis extraiveis totais
0 10,38 a 334 a 612,02 b

400 9,61a 309 b 669,07 a

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 0,05 de significancia.
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valores do que os do control@@Ela 1). Quanto maior o ¢orrelagzo negativa significativa da atividade antioxidante
valor medio da atividade antioxidante pelo método dgm as concentragdes de flavonoides e polifendis. Dentre
DPPH, menor ¢ a atividade antioxidante do fruto. Desgg compostos bioativos analisados, a vitamina C e as
forma, os resultados obtidos para a atividade antioxidanigiocianinas ndo apresentaram correlagao significativa com
estdo de acordo com os valores constatados pafgtvidade antioxidante do sapotbBla 3).
polifendis, que aumentaram com a adubagdo potassica eresultados semelhantes para correlagéo da atividade
reduziram-se com o avanco da maturacad¢la 2), pois - antioxidante com os compostos bioativos foram observa-
os compostos fenélicos s&o os principais constituintes ggs por Isabellet al (2010), que constataram que a vita-
elevada atividade antioxidante do sapoti. mina C do sapoti é responsavel por apenas 1,1% da ativi-
A atividade antioxidante serve para identificar 0 podgfade antioxidante, ao passo que Shail (2004) encon-

antioxidante dos compostos bioativos, os quais, de acoffigram uma elevada correlagao entre a atividade antioxidante
com aTabela 3, comportaram-se de forma simiiavendo ¢ compostos fendlicos totais do sapoti.

Tabela 3:Correlacdo de Pearson entre as variaveis: flavonoides amarelos (FL), antocianinas totais (AnT), polifendis extraiveis total
(PET), vitamina C (it. C) e com a atividade antioxidante total (BAle sapoti

A AnT PET Vit. C
AnT 0.9011*
PET 0.8751* 0.6311s
Vit. C 0.6103° 0.4384* 0.5321"°
AAT -0.9068* -0.7580° -0.9665** -0.4372¢

Correlagéo significativa a * 5% e ** 1% de probabilidatfendo significativo.

CONCLUSAO Brand-Williams W, Cuvelier ME & Berset C (1995Jhe phenolic
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