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Influência da adubação potássica na qualidade e no potencial
antioxidante do sapoti em diferentes estádios de desenvolvimento1

A composição química e o estádio de maturação podem interferir no ponto de colheita do sapoti, a depender da
destinação do fruto. Consequentemente, objetivou-se, com este trabalho, avaliar a influência da adubação potássica na
qualidade e no potencial antioxidante do sapoti, em diferentes estádios de desenvolvimento. O experimento foi instalado
na fazenda Norfruit, em Pau Branco, Mossoró, RN. O delineamento adotado foi em blocos casualizados, em esquema
fatorial 5 x 6, composto por cinco doses de potássio (0, 200, 400, 600 e 800 g de K por planta) e seis estádios de
desenvolvimento, com cinco repetições. Os frutos foram marcados ao atingirem 10 a 15 mm de comprimento; sendo
colhidos e avaliados 90, 120, 150, 180 e 200 dias após sua marcação e completamente maduros (após oito dias de
armazenamento a 25 ± 2 ºC e 58 ± 5% UR). O sapoti pode ser colhido 200 dias após a floração plena, quando atinge seu
tamanho máximo e apresenta qualidade adequada para o consumo. O sapoti maduro tem maior teor de açúcares e menor
concentração de compostos bioativos e atividade antioxidante. A dose de 400 g por planta de K proporciona frutos de
maior massa, com maiores concentrações de polifenóis extraíveis totais e atividade antioxidante. A atividade antioxidante
do sapoti está mais correlacionada com a concentração de polifenóis extraíveis totais.
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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,
Mossoró, RN. The experimental design was completely randomized blocks in a 5 × 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 ripe sapodilla has higher concentration of sugar and lower concentration of bioactive compounds
and antioxidant activity. The dose of 400 g of K per plant generated fruits of greater mass, with higher concentration of
polyphenols and antioxidant activity. The antioxidant activity of sapodilla is more correlated with total extractable
polyphenol concentration.
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INTRODUÇÃO

O sapotizeiro (Manilkara zapota L) é nativo da Améri-
ca Central, mais especificamente do sul do México. No
Brasil, esta espécie adaptou-se bem em praticamente todo
o país. Entretanto, é na região Nordeste, que apresenta
altas temperaturas e umidade, onde seu crescimento e pro-
dução são favorecidos (Bandeira et al., 2003).

O sapoti é um fruto tropical que apresenta potencial
para exportação (Miranda et al., 2003). Segundo Silva Junior
et al. (2014), no Brasil, a maior parte da produção desse
fruto se dá no Nordeste, onde Pernambuco destaca-se
como maior produtor nacional. Outros estados produto-
res são Bahia, Ceará, Pará, Paraíba, Rio Grande do Norte e
Sergipe. Para aumentar a produção é de suma importância
o estudo da nutrição mineral, fazendo o devido planeja-
mento e os ajustes das doses de fertilização, a fim de pro-
duzir frutos de boa qualidade, com o menor custo possí-
vel. A adubação potássica beneficia a frutificação, sendo
o potássio o nutriente requerido em maior quantidade pelo
sapoti (Lederman et al., 2001).

A adubação é influenciada, ainda, pelas condições
edafoclimáticas específicas de cada região. No município
de Mossoró, RN, onde está localizado um importante polo
agrícola produtor de sapoti, não existe estudo para aduba-
ção dessa cultura.

A qualidade e a composição química dos frutos podem
ser afetadas pela adubação potássica e pelo estádio de
desenvolvimento do fruto. O estudo da relação entre a
composição química e o estádio de maturação é de grande
importância, pois, dependendo da finalidade a que se des-
tina o fruto, esses fatores podem interferir no seu ponto de
colheita. Por exemplo, para fabricação de um suplemento,
o qual exige alta concentração de polifenóis e capacidade
antioxidante, um fruto imaturo seria o mais recomendado.

Contudo, ainda não se sabe como a adubação potássica
afeta a qualidade e o potencial antioxidante ao longo do
crescimento e da maturação do fruto do sapotizeiro. Por
essa razão, objetivou-se, com este trabalho, avaliar a influ-
ência da adubação potássica na qualidade e no potencial
antioxidante do sapoti, em diferentes estádios de desen-
volvimento.

MATERIAL  E MÉTODOS

O experimento com sapoti “Itapirema-31” foi realizado
em um plantio comercial da Fazenda Norfruit, localizada
em Pau Branco, zona rural de Mossoró, RN, de dezembro
de 2010 a maio de 2012. O clima de Mossoró é semiárido,
com temperaturas médias máxima de 28,4 ºC, mínima de
27,3 ºC e média de 27,1 ºC; umidade relativa média de 68,3%;
precipitação 765,8 mm, no período do experimento, segun-
do a estação meteorológica da UFERSA, que fica a cerca
de 30 km de distância da área experimental.

O pomar consistia de plantas enxertadas com média
de oito anos de idade, estabelecidas em espaçamento de
7 x 7 m, com 225 plantas por hectare, que apresentavam
bom aspecto fitossanitário e eram irrigadas por
microaspersão, com um aspersor por planta. O delinea-
mento adotado foi em blocos casualizados, em esquema
fatorial 5 x 6, composto por cinco doses de potássio e
seis estádios de desenvolvimento, com cinco repetições,
e avaliados dois frutos por repetição. No campo, cada
parcela foi composta por cinco plantas, utilizando-se três
plantas centrais na parcela útil. Isolaram-se as parcelas
uma das outras por meio de uma linha de plantio paralela,
em seus dois lados.

Antes da aplicação dos tratamentos, as plantas rece-
beram poda de frutificação. Aplicaram-se cinco diferentes
doses de potássio: 0, 200, 400, 600 e 800 g de K por planta,
parceladas em três vezes (30, 90 e 120 dias após a poda de
frutificação), na forma de cloreto de potássio (58% de K

2
O).

As plantas ainda receberam a mesma dose de nitrogênio e
fósforo para todos os tratamentos, utilizando-se 1620 g
por planta de ureia, aplicada em três parcelas juntamente
com o potássio, e 682 g por planta de fosfato monoamônico
granulado, em dose única na primeira adubação. A escolha
das doses de adubação foi realizada com base na pesquisa
de Lederman et al. (2001), com adubação para o sapotizeiro.
Após a adubação e identificação da floração plena, os
frutos foram marcados no campo quando alcançaram 10 a
15 mm de diâmetro transversal, a fim de se obter
homogeneidade de maturação. Os frutos foram colhidos
aos 90, 120, 150, 180 e 200 dias após sua marcação em
campo. Aos 200 dias, foi colhido o dobro do número de
frutos, sendo metade analisada no dia da colheita e a outra
metade armazenada no laboratório de pós-colheita da
UFERSA, que é climatizado com ar condicionado. A tem-
peratura durante o armazenamento foi de 25 ± 2 °C e 58 ±
5% UR e os frutos foram analisados após oito dias, quan-
do completamente maduros (208 dias).

Para os tratamentos com as doses de 0, 200, 400, 600 e
800 g de K por planta, em todos os estádios de desenvol-
vimento, foram realizadas as seguintes avaliações: tama-
nho, diâmetros transversais e longitudinais dos frutos,
obtidos com paquímetro digital e expressos em centíme-
tros; matéria fresca (g) dos frutos íntegros, medida em uma
balança semianalítica; firmeza do fruto, determinada por
meio de penetrômetro tipo Fruit Pressure Tester, com pon-
teira de 8 mm de diâmetro, sendo realizadas duas leituras
por fruto, em lados opostos à região equatorial, obtendo-
se a média em Newton (N); teor de sólidos solúveis (SS,
%) da polpa processada, obtido por meio de refratômetro
digital, conforme AOAC (2005); vitamina C (mg de ácido
ascórbico 100 g-1 de polpa), determinada pelo método de
Tilman, por titulação, segundo o método descrito por
Strohecker & Henning (1967).
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Para os tratamentos com as doses 0 (controle) e 400 g
de K por planta para os frutos colhidos aos 120, 180 dias
após a marcação e completamente maduros (208 dias), fo-
ram adicionadas as seguintes avaliações: açúcares solú-
veis (AS, % glicose), determinados pelo método da antrona,
segundo método descrito por Yemm & Willis (1954); açú-
cares redutores (AR, % glicose), extraídos em água desti-
lada, sendo a determinação realizada segundo Miller (1959);
pectinas totais e solúveis (mg 100 g-1), extraídas pelo mé-
todo descrito por Mccready & Maccomb (1952) e
quantificadas por espectrofotometria, de acordo com
Blumenkrantz & Asboe-Hansen (1973), sendo os resulta-
dos expressos em mg 100 g-1 de pectina na polpa; concen-
tração de antocianinas totais e flavonoides amarelos (mg
100 g-1), determinados pelo método desenvolvido por
Francis (1982); polifenóis extraíveis totais (PET, mg 100 g-
1), determinados com o método descrito por Larrauri et al.
(1997); atividade antioxidante total (AAT, g fruta g DPPH-
1), determinada pela capacidade dos antioxidantes presen-
tes na amostra de sequestrar o radical estável 2,2-difenil-1-
picrilhidrazila (DPPH), segundo o método descrito por
Brand-Williams et al. (1995) e modificado por Sánchez-
Moreno et al. (1998).

Os dados foram submetidos à análise de variância e
análise com ajustamento de curvas para os dados quanti-
tativos, sendo utilizados os programas SAS (Statistical
Analysis System) e Bioestat 5.0. As médias foram compa-
radas pelo Teste de Tukey a p < 0,01 e p < 0,05. A relação
entre atividade antioxidante e compostos bioativos foi
obtida por meio da correlação de Pearson.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Observou-se efeito significativo da dose e do estádio
de desenvolvimento para matéria fresca do fruto. Os fru-
tos do tratamento controle mostraram menor massa do que
os frutos submetidos à adubação. Os frutos atingiram maior
massa aos 200 dias e a dose de 400 g de potássio por
planta permitiu obter a maior massa (195,75 g) e, o contro-
le, a menor (174,93 g) (Figura 1A).

Após o armazenamento (208 dias), houve redução da
massa do fruto, comparativamente à massa obtida aos 200
dias (Figura 1A). Essa redução deve-se, provavelmente, à
perda de água por transpiração, durante o armazenamento
dos frutos. Segundo Costa et al. (2004), a massa do fruto
está relacionada linearmente com o seu grau de desenvol-
vimento e de maturação, exceto no estádio avançado de
maturação.

A adubação potássica não influenciou nos diâmetros
longitudinal e transversal dos frutos (Figura 1D e E). Aos
200 dias, os frutos alcançaram seu tamanho máximo com
um diâmetro transversal de 7,04 cm e longitudinal de 6,92
cm. Durante todo o desenvolvimento, o diâmetro trans-

versal foi superior ao longitudinal, sendo a relação diâme-
tro transversal e longitudinal maior do que 1.

A adubação potássica não influenciou na firmeza dos
frutos (Figura 1F). Os sapotis, nos estádios iniciais de de-
senvolvimento, encontravam-se extremamente firmes, ima-
turos, impossibilitando a determinação da firmeza antes
dos 180 dias. A firmeza dos frutos reduziu-se com o avan-
ço do estádio de maturação, com valores de 101,52 N, 91,48
N e 27,12 N, aos 180, 200 e 208 dias de desenvolvimento do
fruto, respectivamente.

Essa redução deve-se, provavelmente, à degradação
das protopectinas, alterando-se a constituição da parede
celular e promovendo-se a dissolução dos componentes,
o que causa o amaciamento dos frutos, o qual é
consequência da desesterificação da pectina, catalisada
pela enzima pectinametilesterase, seguida por despolime-
rização catalisada por poligalacturonase (Reyes et al.,
2005).

A concentração de pectina solúvel aumentou, haven-
do diferenças entre os tempos de desenvolvimento e entre
as doses (Tabela 1), enquanto a concentração de pectina
total decresceu ao longo do amadurecimento, diferindo
entre si em todos os tempos e doses (Tabela 2).

A concentração de pectina total está associado à fir-
meza do fruto. De acordo com Arruda et al. (2003), as
pectinas fazem parte da lamela média e da parede primária
da célula vegetal. Elas se solubilizam ao longo do desen-
volvimento, mudando a estrutura e a composição da pare-
de celular, tornando o fruto mais macio. Na presença do
potássio, ocorre a redução da pectina total e, consequente-
mente, o aumento da pectina solúvel. Morais et al. (2008)
verificaram, durante o amadurecimento de sapoti, concen-
trações de pectina total e solúvel superiores aos deste
trabalho, assim como redução da concentração de pectina
total, à medida que a pectina solúvel aumentava.

Os teores de sólidos solúveis aumentaram ao longo
do desenvolvimento, atingindo os maiores valores (18,31
a 19,98%) aos 208 dias (Figura 1B). Os sólidos solúveis
têm sido utilizados como índice de maturidade para al-
guns frutos e indicam a quantidade de substâncias que
se encontram dissolvidas no suco ou na polpa, constitu-
ídos principalmente por açúcares. Em geral, apresentam
tendência a aumentar com a maturação. Valores superio-
res foram observados por Miranda et al. (2003), em sapoti
do Vale do Curu, em que se observou variação de 18,5 a
25,3%.

O teor de sólidos solúveis apresentou pouca variação
com o aumento das doses de K. Apesar da pequena dife-
rença, os frutos da dose de 400 g de K por planta apresen-
taram teor de sólidos solúveis superior aos das demais
doses. O teor de SS nos frutos do tratamento controle,
durante todo o desenvolvimento, apresentou-se inferior
aos dos outros tratamentos, sendo que estes não diferi-
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ram entre si (Figura 1B). Esse aumento de sólidos solúveis
na presença do potássio pode ser explicado por sua atua-
ção na regulação da abertura estomática, relacionada dire-
tamente com a eficiência da fotossíntese e, portanto, com
a síntese de fotoassimilados, melhorando a qualidade dos
frutos (Taiz & Zeiger, 2004).

Houve interação significativa entre o tempo e a aduba-
ção potássica para vitamina C (Figura 1C). As maiores con-
centrações de vitamina C foram observadas aos 90 dias
(valor médio 15,9 mg 100 g-1), decrescendo com o amadu-
recimento dos frutos (valor médio de 10,38 mg 100 g-1). A
redução da concentração de vitamina C durante a maturação

pode ser devida à oxidação dos ácidos e, consequente-
mente, à redução de vitamina C, indicando a senescência
do fruto (Oliveira et al., 2011).

Para os açúcares solúveis (Tabela 2) e redutores (Ta-
bela 1), não houve influência da adubação potássica. En-
tretanto, eles aumentaram com a maturação dos frutos,
apresentando os maiores valores aos 180 e 208 dias, não
diferindo entre si. Esse aumento dos açúcares com o ama-
durecimento deve-se, provavelmente, à degradação do
amido durante o processo de amadurecimento, o que é
corroborado por Paliyath & Murr (2008), ao afirmarem
que concomitantemente com o catabolismo de amido,

Figura 1: Matéria fresca (A), sólidos solúveis (B), vitamina C (C), diâmetro longitudinal (D), diâmetro transversal (E) e firmeza (F)
dos frutos de sapotizeiro, em diferentes estádios de desenvolvimento, submetidos à adubação potássica.
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existe uma acumulação de açúcares, primeiramente de
sacarose, glicose e frutose. De acordo com Miranda et
al. (2003), o aumento dos açúcares redutores, ao longo
do desenvolvimento do fruto, ocorre porque os frutos
ligados à planta importam açúcares assimilados por
fotossíntese.

Com o avanço do estádio de maturação, a concentra-
ção de polifenóis extraíveis totais (PET) decresceram, dife-
rindo entre si. Quanto às doses, o tratamento de 400 g por
planta de potássio apresentou maior concentração de PET
do que o controle (Tabela 2). Isso pode ser explicado pelo
fato de altas concentrações de potássio nos tecidos favo-
recerem a síntese e o acúmulo de compostos fenólicos
(Perrenoud, 1990).

O potássio tem um papel importante na fotossíntese,
atuando na produção de fotoassimilados. De acordo com
Salgado et al. (2005), por meio da realocação de
fotoassimilados, as plantas desviam carboidratos da via
metabólica principal para a via metabólica secundária,
visando, por exemplo, à produção de compostos
fenólicos. Os metabolismos primário e secundário do car-
bono são dependentes da fotossíntese e da formação de
carboidratos.

As concentrações de flavonoides e antocianinas de-
cresceram durante a maturação e com o incremento das
doses, sendo que todos os estágios de desenvolvimen-
to do fruto e doses diferiram entre si. Os frutos do trata-
mento de 400 g de K apresentaram menores concentra-
ções de flavonoides e antocianinas do que os do contro-
le (Tabela 1).

A redução da concentração de compostos fenólicos
durante o processo de amadurecimento dos sapotis tam-
bém foi observada por Fernández et al. (2011) e Reyes et
al. (2005). Ainda segundo os autores citados, essa redu-
ção durante a maturação ocorre por causa da oxidação de
fenóis monohídrico e di-hídrico, diminuindo a concentra-
ção de compostos fenólicos ativos, por meio do aumento
da atividade da polifenoloxidase, enzima que degrada os
fenóis, durante o processo de maturação do sapoti, para
formar quinonas, apresentando maior atividade no ponto
de maturação adequada ao de consumo.

Para a atividade antioxidante, observou-se um aumen-
to dos valores médios com o avanço do estádio de
maturação, e redução, na presença da adubação potássica,
diferindo em todos os estádios de maturação e doses. Os
frutos do tratamento de 400 g de K apresentaram menores

Tabela 1: Açúcares redutores (%), pectina solúvel (mg 100 g-1), flavonoides amarelos (mg 100 g-1), antocianinas totais (mg 100 g-1),
atividade antioxidante (g fruta g DPPH-1) dos frutos de sapotizeiro, em diferentes estádios de maturação, submetidos à adubação
potássica

Tempo (dias)

120 180 208

0 5,23 Ba 8,42 Aa 11,04 Aa
400 5,55 Ba 9,29 Aa 11,61 Aa

0 81 Cb 167 Bb 198 Ab
400 143 Ca 178 Ba 210 Aa

0 37,48 Aa 24,6 Ba 12,95 Ca
400 27,18 Ab 19,32 Bb 6,25 Cb

0 8,93 Aa 3,93 Ba 3,43 Ca
400 5,91 Ab 2,59 Bb 1,17 Cb

0 559,63 Ca 919,82 Ba 1327,55 Aa
400 548,56 Cb 872,40 Bb 1253,80 Ab

Médias seguidas da mesma letra minúscula na coluna, e maiúscula na linha não diferem entre si pelo teste de Tukey a 0,05 de significância.

Variável Doses (g/planta)

Açúcares redutores

Pectina solúvel

Flavonoides amarelos

Atividade antioxidante

Antocianina total

Tabela 2: Açúcares solúveis (%), pectina total (mg 100 g-1) e polifenóis extraíveis totais (mg 100 g-1) dos frutos de sapotizeiro, em
diferentes estádios de maturação, submetidos à adubação potássica

Tempo (dias) Açúcares solúveis Pectina total Polifenóis extraíveis totais

120   6,40 b   392,5 a 1013,98 a
180 11,35 a   315,5 b  797,62 b
208 12,25 a   256,5 c 110,03 c

Doses (g/planta) Açúcares solúveis Pectina total Polifenóis extraíveis totais

    0 10,38 a 334 a 612,02 b
400   9,61 a 309 b 669,07 a

Médias seguidas de mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey a 0,05 de significância.
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valores do que os do controle (Tabela 1). Quanto maior o
valor médio da atividade antioxidante pelo método de
DPPH, menor é a atividade antioxidante do fruto. Dessa
forma, os resultados obtidos para a atividade antioxidante
estão de acordo com os valores constatados para
polifenóis, que aumentaram com a adubação potássica e
reduziram-se com o avanço da maturação (Tabela 2), pois
os compostos fenólicos são os principais constituintes da
elevada atividade antioxidante do sapoti.

A atividade antioxidante serve para identificar o poder
antioxidante dos compostos bioativos, os quais, de acordo
com a Tabela 3, comportaram-se de forma similar, havendo

CONCLUSÃO

O sapoti pode ser colhido 200 dias após a floração
plena, quando atinge seu tamanho máximo e apresenta
qualidade adequada para o consumo.

O sapoti maduro tem maior teor de açúcares e menor
concentração de compostos bioativos e atividade
antioxidante.

A dose de 400 g de K proporciona frutos de maior
massa, com maiores concentrações de polifenóis extraíveis
totais e atividade antioxidante.

A atividade antioxidante do sapoti está mais correla-
cionada com a concentração de polifenóis extraíveis to-
tais.
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