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Caracterizacao fisico-quimica e histologica do desenvolvimento de
sapoti!

Physico-chemical and histological characterization of the development of sapodilla

Maria Raquel Alcantara de Miranda>*, Heloisa Almeida Cunha Filgueiras®, Ricardo Elesbao Alves?®, Arlete
Aparecida Soares* e Abdellatif Kameleddine Benbadis®

Resumo — O sapoti ¢ um fruto tropical com grande potencial de comercializagdo, porém ainda insuficientemente estudado.
Objetivamos estudar o desenvolvimento do sapoti caracterizando alteragdes fisicas, quimicas e histologicas, procurando
identificar indices de maturidade dos frutos. Os sapotis foram marcados no inicio do seu desenvolvimento apresentando 8 mm
de didmetro, colhidos apds 45; 60; 90; 120; 150 e 180 dias e analisados quanto a massa fresca e seca, firmeza, comprimento,
didmetro, contelido de aglicares soluveis totais, de amido, de compostos fenélicos, producio de etileno e CO, no climatério
e caracterizados histologicamente por microscopia optica. Verificou-se que os sapotis demoraram seis meses para alcangar
sua maturidade fisiologica apresentando massa média de 127 g e didmetros transversal e longitudinal médios de 61 mm
e 49 mm, respectivamente. Nesse estadio, os frutos exsudavam pouco latex quando removidos da planta-mde ¢ possuiam
aproximadamente 20% de acucares soluveis totais e 4% de amido. O amadurecimento dos frutos colhidos aos 180 dias ocorreu
ao 7° dia apds a colheita com um padréo climatérico de respirag@o. Os estudos microscopicos mostraram que, apos o climatério,
o0 sapoti apresentou uma clara desorganizagdo estrutural do tecido e auséncia de células laticiferas.

Palavras-chave - Manilkara zapota - Maturidade. Anatomia. Ponto de colheita.

Abstract — Sapodilla is a tropical fruit with great marketing potential that has not been investigated thoroughly. The objectives
of the present study were to characterize the physical, chemical and histological changes of sapodilla and to identify harvest
maturity indices relating these variables. Sapodilla were tagged at the beginning of the development with 8 mm in diameter,
harvested after 45; 60; 90; 120; 150 and 180 days later and analyzed for fresh and dry weight, transversal and longitudinal
diameters, total soluble sugars, starch and phenols contents, for CO2 and ethylene production and tissue histology with an
optical microscope. Sapodilla reached the physiological maturity stage after six months with an average weight of 127 g and
transversal and longitudinal mean diameters of 61 mm and 49 mm, respectively. At this stage, there was little latex seepage
when fruits were detached from the plant and the total soluble sugars and starch contents were 20% and 4%, respectively. These
fruit, harvested at 180 days, ripened 7° days later with a climacteric respiratory pattern and the microscopic studies showed that
post-climacteric fruit presented a clear tissue disorganization and absence of latex cells.
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Introducao

O sapotizeiro (Manilkara zapota L. Von
Royen) ¢ uma planta tropical originaria da América
Central (POPENOE, 1920) cujos principais produtos
de exploragdo sdo os frutos e o latex. Essa espécie da
familia Sapotaceae se adaptou bem em praticamente
todas as regides do Brasil, onde ¢ cultivada
essencialmente por seus frutos. No Ceara, a producao
de sapoti concentra-se na regido metropolitana de
Fortaleza, sendo principalmente proveniente de
plantios domésticos antigos. Essa situagdo estd sendo
revertida com incentivos a pesquisa visando a selecdo
de plantas, identificacdo das melhores condi¢des de
cultivo do sapotizeiro e esclarecimento de sua fisiologia
(MIRANDA et al., 2002c; MIRANDA et al., 2002a;
MORAIS et al., 2006). Aos poucos, pomares estdo
sendo plantados utilizando mudas enxertadas de boa
qualidade e técnicas de irrigagdo adequadas.

O sapotizeiro possui uma grande variabilidade
que pode ser facilmente observada em seus frutos, os
quais apresentam diferencas nas formas e tamanhos, cor da
polpa, sabor ¢ aroma ¢ no niimero de sementes. No Brasil,
a primeira cultivar foi desenvolvida em 1983, a ‘Itapirema-
31’seguida pela ‘Chocolate’ em 1999, ambas estabelecidas
por pesquisadores da Empresa Pernambucana de Pesquisa
Agropecuaria — [PA. Em 2003, a Embrapa Agroindustria
Tropical langou as cultivares ‘BRS 228-Sapota Tropical’ e
‘BRS-227-Sapoti IPA-Curu’.

Alguns indicadores fisicos sdo usados de modo
arbitrario na identificacdo do estadio de maturacdo dos
sapotisnaplanta. Algunsexemplossdoaquedadoestigma
da extremidade do fruto, a perda da granulosidade da
casca que se torna lisa, e o fato de ndo ocorrer exsudacao
de latex ao se arranhar levemente a casca, exibindo-
se o tecido de coloragdo amarelada (ARAUJO-NETO
et al., 2001). A identificagao do estddio de maturagdo
adequado para colheita ¢ muito importante, uma vez
que frutos climatéricos colhidos antes de atingirem a
maturidade fisiologica ndo desenvolvem todas as suas
caracteristicas organolépticas de forma apropriada. Por
outro lado, quando sdo colhidos em estaddio avancado
de maturacao tornam-se dificeis de ser manuseados,
transportados e, portanto comercializados (CHITARRA;
CHITARRA, 2005).

O sapoti é um fruto climatérico que possui uma vida
util pés-colheita curta, de 8 a 12 dias (ARAUJO-NETO et
al., 2001 MIRANDA et al., 2002a; MORALIS et al., 2006).
Essas informagdes serviram como base para a defini¢do
do objetivo deste trabalho, o qual foi avaliar o sapoti,
durante o seu desenvolvimento, quanto as alteragdes de
caracteristicas fisicas, quimicas e histologicas procurando
identificar indices de maturidade para a colheita.

Material e métodos

Os sapotis utilizados neste trabalho foram colhidos
no primeiro semestre de 2000 na Esta¢do Experimental do
Vale do Curu da Embrapa Agroindustria Tropical. O pomar
foi formado em 1995, a partir de mudas provenientes
da Estagdo Experimental de Itapirema da Empresa
Pernambucana de Pesquisa Agropecudria (IPA) sendo uma
mistura de variedades/tipos existentes na estagdo. A Estagdo
Experimental do Vale do Curu, localizada no municipio
de Paraipaba-CE, estd situada em 3°17’ de latitude Sul e
39°15’ de longitude oeste, distante 100 km de Fortaleza e
o clima ¢ do tipo Bsh’i (Koppen). A média de precipitagdo
anual ¢ de 1050 mm com temperatura média de 27 °C. O
solo da area experimental ¢ caracterizado como Podzélico
vermelho amarelo distréfico com predominancia de
textura arenosa nos horizontes superficiais. Durante o
experimento, as plantas foram submetidas a irriga¢do por
microaspersdo equivalente a 36 L por planta por dia.

Osfrutosforammarcadosquandopossuiamdiametro
transversal de até 8 mm, e colhidos apds 45; 60; 90; 120;
150 e 180 dias para avaliagdes durante o desenvolvimento.
No Laboratério de Fisiologia e Tecnologia Po6s-colheita
da Embrapa Agroindustria Tropical em Fortaleza-CE, os
sapotis colhidos nos diferentes estadios foram separados
em quatro repeticdes com cinco frutos e as primeiras
analises consistiram de observagdes sobre a aparéncia e
a exudacdo de latex, medicdo das massas fresca e seca,
firmeza, comprimento e didmetro. Os frutos colhidos a
partir do estddio de 90 dias foram analisados também
para caracteristicas quimicas, tendo sua polpa extraida,
processada e congelada. Nove frutos excedentes foram
colhidos aos 180 dias e armazenados em condigdo
ambiente de 28 °C e 60 £ 5% U.R. e reservados para
avalia¢do da produgdo climatérica de CO, e etileno. Frutos
colhidos nos estadios de 120 e 180 dias e pos-climatérico
foram utilizados para a caracterizagdo histologica por
microscopia optica.

As avaliagdes das caracteristicas fisicas foram
realizadas imediatamente ap6s a chegada dos frutos ao
laboratério, assim como foram retiradas e fixadas as
amostras utilizadas nas andlises microscopicas. As analises
quimicas de contetido de aglcares soliveis totais, de
amido e de compostos fenolicos foram realizadas apds o
descongelamento da polpa previamente processada em um
homogeneizador. A massa fresca dos frutos integros foi
medida em balanga semi-analitica da marca Mark 3100
e expressa em gramas (g). A massa seca foi obtida através
da diferenca da massa tendo como medidas inicial e final,
a massa no dia da colheita e a massa apds a dessecagdo em
estufa a 67 °C, respectivamente. Assim, essa variavel foi
expressa em porcentagem (%) em relacdo a massa inicial.
Para o tamanho, foram medidos os didmetros transversal
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e longitudinal com o auxilio de um paquimetro digital
modelo SC-6 e expressos em milimetros (mm). O indice
de formato, com o objetivo de determinar a forma do fruto,
foi baseado na relagdo entre os didmetros transversal e
longitudinal. A firmeza da polpa foi determinada em regides
opostas ao longo da area mediana dos frutos integros com
um penetrdmetro digital da marca Stable Micro Systems
modelo TA.XT2i com sonda de 2 mm de ponta ¢ expressa
em Newton (N).

A determinagdo de agucares soliiveis nos sapotis
seguiua metodologia de Yemn e Willis (1954) e os resultados
foram expressos em porcentagem de agucares soliveis
totais na polpa. O contetdo de amido foi determinado
segundo AOAC (2005) por meio da reagdo com acido di-
nitro salicilico-DNS (MILLER, 1959) sendo os resultados
multiplicados por 0,90 para obtengdo do conteudo de
amido em porcentagem. Os compostos fendlicos foram
determinados de acordo com a solubilidade em poliméricos
extraidos por agua, em oligoméricos extraidos por
metanol 50% e em dimeros separados em metanol puro.
Os compostos fendlicos foram doseados pelo reagente de
Folin-Denis, segundo Reicher et al. (1981). A produgdo de
CO, e etileno climatéricos foi analisada em cromatografo
CG, modelo DANI 8610 equipado com coluna Porapak-N
de 4 m de comprimento e 3 mm de espessura, com detetores
de condutividade térmica e ionizag@o de chama para analise
de CO, e etileno em série, respectivamente. Para essas
analises, foram utilizadas trés respeticdes compostas por
trés frutos cada e os resultados foram expressos para o
etileno em pL por kg de fruto por hora e para CO,em mL
por kg de fruto por hora.

Para as analises histologicas, foram retiradas
sec¢oes da por¢do mais externa do pericarpo com 5 mm
e fixadas em glutaraldeido 1% e paraformaldeido 4%
(KARNOVSKY, 1965). Apos a fixacdo, as amostras
foram lavadas com tampao fosfato 0,1 M pH 7,2 trés vezes
por 15 min cada, para depois serem desidratadas em série
etilica e incluidas em historesina de glicometilmetacrilato
da marca Leica Instruments. Cortes transversais com
5 pum foram feitos em microtomo Leica Microsystems
modelo Supercut 2065 e as laminas coradas com azul de
toluidina 0,12%, borax 5% por 2 min e fucsina bésica
0,05% por 30 s (JUNQUEIRA, 1997). Para analise
microquimica, usou-se lugol para detec¢do de amido e
vermelho de ruténio aquoso 0,02% para localizacdo de
pectina (JOHANSEN, 1940).

O experimento foi desenvolvido em delineamento
inteiramente casualizado para as caracteristicas quimicas e
fisicastendocomotratamentoosestadiosdedesenvolvimento.
As amostras foram divididas em 4 repetigdes cada uma
representando uma unidade experimental composta por 5
frutos. Os dados foram submetidos a analise de variancia
e quando constatada a significancia pelo teste F, as médias

dos tratamentos foram comparadas pelo teste de Tukey ao
nivel de 5% de probabilidade. As analises foram realizadas
com auxilio do programa computacional SISVAR versao
3.01. Os resultados obtidos a partir da analise de variancia
permitiram o desdobramento do tempo dentro de cada
tratamento, quando houve interacdo entre fatores. Os
resultados foram entdo submetidos a regressdo polinomial,
na qual foram consideradas equagdes até 3° de acordo. O
coeficiente de determinagdo minimo para utilizagdo das
curvas foi 0,70.

Resultados e discussao

Caracteristicas fisicas e quimicas

Por meio de analises visuais (dados ndo mostrados),
observou-se que o sapoti produziu a maior quantidade
de latex ao quinto més (150 dias) do desenvolvimento,
decrescendo até o amadurecimento. A medida que o
fruto se desenvolveu, a casca se tornou menos rugosa
até que, apés o climatério, estava completamente lisa.
Os frutos apresentaram também o estigma ressecado e
coberto por um apéndice até o terceiro més (90 dias) de
desenvolvimento. No presente estudo, ndo foi observada
nenhuma mudanga na colorag@o externa do fruto durante
seu desenvolvimento, fato que impediu que a cor fosse
usada como indice de maturag@o. No entanto, a coloragio
interna sofreu alteracdes evidentes, de verde para verde-
amarelado no sexto més (180 dias) de desenvolvimento
¢ marrom com tons avermelhados, na polpa dos frutos
maduros pos-climatéricos (190 dias).

O crescimento dos sapotis representado pela curva
de massa fresca foi do tipo sigmoéide simples com maior
momento de aceleracdo entre o terceiro e sexto més,
provavelmente resultado de expansao celular (Figura 1A).
Verificou-se que ao sexto més de desenvolvimento, os frutos
atingiram sua maturidade fisiol6gica com massa média de
127 g (r*= 0,96), o qual apds o climatério caiu para 113
g. A perda de massa fresca ap6s o climatério foi resultado
principalmente da perda de agua por transpiragao.

Os sapotis aumentaram em tamanho durante todo o
seu desenvolvimento (Figura 1B). O diametro transversal
ou largura aumentou linearmente (2= 0,98), enquanto o
longitudinal ou comprimento aumentou a partir do 3° més
(r*=0,99). No segundo més (60 dias) de desenvolvimento
do sapoti, o indice de formato foi 1,30 e a relagdo didmetro
transversal e longitudinal se manteve maior que 1 durante
todo o desenvolvimento, indicando uma tendéncia para o
formato arredondado.

Os frutos do sapotizeiro apresentaram um aumento
em massa seca a partir do quinto més de desenvolvimento
(*= 0,80) (Figura 1C), que corresponde ao mesmo periodo
em que houve um aumento brusco em massa fresca
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Figura 1 - Alteragdes na massa fresca (A), no tamanho (B), na massa seca (C) e na firmeza (D) durante o desenvolvimento do sapoti.
Resultados apresentados como médias observadas e estimadas (Y) pela analise de regressdo polinomial

(Figura 1A). A massa seca dos frutos declinou até o
terceiro més e voltou a aumentar depois do quinto més,
indicando que até o terceiro més o crescimento deve-
se principalmente a divisdo celular e entre o terceiro e
0 quinto més, o crescimento ocorreu devido a absor¢do
de 4gua para a expansdo celular. O aumento em massa
seca observado a partir do quinto més corresponde ao
aumento no conteudo de agucares soliveis observado na
Figura 2C. O aumento observado ap6s o climatério deve-
se principalmente a perda de 4gua por transpiragdo durante
o armazenamento em condi¢do ambiente. Apds a colheita,
a transpiragdo continuou sem um suprimento de agua,
causando a desidratacdo dos tecidos devido a diferenca de
potencial hidrico entre o ar quente e relativamente seco
(28 °C ¢ 60% U.R.) e o tecido do fruto.

A firmeza do sapoti comegou a decrescer no quinto
més alcancando 81,9 N no sexto més, a partir do qual
decresceu rapidamente até apds o climatério chegando a
9,2 N (Figura 1D). Araujo-Neto et al. (2001) observaram
que sapotis cv. Itapirema-31 quando colhidos no estadio
de maturacdo fisiologica, apresentavam firmeza de 78,6 N
e afirmaram que isso poderia ser usado como um bom
indicador fisico do ponto de colheita. Hernandez et al.
(2007) ratificam que a uniformidade de consisténcia de um
fruto torna a firmeza um indice util para a classificagdo de
frutos em classes, dependendo do estadio de maturagdo.

578

Em geral, a maior reducdo em firmeza coincide
com o amadurecimento quando ha varias mudangas
estruturais e de composi¢do. Em alguns frutos como
a banana, a degradagdo do amido esta associada ao
amaciamento (SANWAL; PAYASI, 2007) o que ndo
parece ser o caso do sapoti, ja que o teor de amido ndo
decresceu com o amadurecimento (Figura 2B). A reducdo
da turgidez celular esta associada a perda de agua e pode
ser associada ao aumento da massa seca observado no fim
do desenvolvimento do sapoti, resultado da diferenga em
umidade entre o fruto e a atmosfera (Figura 1C).

Ali et al. (2004) afirmam que apesar da perda de
turgidez e da degradagdo de amido colaborarem para o
amaciamento durante o amadurecimento de alguns frutos,
as alteragdes enzimaticas que ocorrem na parede celular
sdo fatores preponderantes para a perda de firmeza. A
reducdo do latex (dados ndo mostrados) coincidiu com o
aumento no conteudo de agtcares soluveis (Figura 2C),
indicando uma participag¢do do latex no metabolismo de
acUcares durante a maturagdo do sapoti.

O climatério ¢ uma etapa do desenvolvimento
de alguns frutos, caracterizada por um aumento brusco
na evolugdo de CO, e por uma producdo autocatalitica
de etileno, na qual ocorrem mudangas fisiologicas e
bioquimicas iniciadas pelo etileno ¢ que resultam na
transigd@o entre o crescimento ¢ a senescéncia (CHITARRA;
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Figura 2 - Alteragdes no conteudo de compostos fenolicos (A), de amido (B) e de agucares soluveis totais (AST) (C) durante o
desenvolvimento do sapoti, e produgdo de CO2 e etileno (D) em sapotis colhidos aos 180 dias e armazenados em temperatura de 28 °C
e 60 + 5% U.R. Resultados apresentados como médias observadas e estimadas (Y) pela andlise de regressdo polinomial

CHITARRA, 2005). O sapoti apresentou um padrdo
respiratorio do tipo climatérico e os frutos colhidos ao
sexto més de desenvolvimento, na maturidade fisiologica,
atingiram o pico da produgdo de etileno ao sétimo dia
apos a colheita e o respiratorio ao oitavo, atingindo 1,8 uL
por kg h' e 23,4 mL de CO, por kg h”', respectivamente,
quando mantidos a 28 °C e 60% U.R. (Figura 2D).

Os frutos, apdés o climatério respiratorio,
apresentavam-se em estadio avangado de maturagdo com
aroma levemente alcoolico e aparéncia enrugada, o que
sugere que as principais mudancas do amadurecimento
ocorrem durante no inicio do pico de etileno e, logo depois
do pico respiratdrio, os frutos comegam a senescer. Morais
et al. (2006) observaram que sapotis das cultivares ‘Sapoti
IPA-Curu’ e ‘Sapota Tropical’ iniciaram sua senescéncia
logo apds o climatério apresentando o caracteristico aroma
de fermentag@o alcodlica. A curva de acimulo de amido
durante o desenvolvimento do sapoti (Figura 2B) mostra
que se obteve um maximo de contetido (8,2%) no quarto
més, o qual decresceu gradualmente até o sexto més,
atingindo 4,2%. Até o estddio de maturidade fisiologica
(180 dias), o amido teve padrao de actiimulo inverso ao
dos acucares soluveis (Figura 8), indicando a hidrdlise de
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amido como origem dos agucares. Porém, durante esse
periodo os frutos ainda estavam ligados a planta, de modo
que a importacdo de fotoassimilados ¢ o procedimento
mais usual.

A maioria dos frutos hidrolisa amido durante
o amadurecimento e os agucares obtidos sdo usados
como substratos na respiragdo, visando a obtencdo de
energia necessaria para a manutencdo do metabolismo
celular apds o desligamento da planta (CHITARRA;
CHITARRA, 2005). O sapoti se comportou de forma
pouco comum durante o amadurecimento, apresentando
um pequeno aumento no conteido de amido apds o
climatério. A degradacdo do amido pode ndo ter sido
necessaria devido ao acimulo de agtcares no final da
etapa de crescimento ou uso de outras fontes de agticares
como o latex e os componentes da parede celular. O
aumento observado apds o climatério pode ser explicado
por um efeito de concentracdo resultante da perda de
massa, nesse periodo.

Os sapotis comegaram a acumular aglcar nas
formas soluveis a partir do quarto més (Figura 2C) ¢ os
frutos colhidos no sexto més apresentaram um aumento
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chegando a 21,3%, decaindo para 12,9% apds o climatério.
O aumento em agUcares soluveis totais observado nos
sapotis colhidos no sexto més corresponde ao maior
aumento em massa fresca. A reducdo desses agucares
durante o amadurecimento é, provavelmente, resultado de
sua utilizagdo como substrato na respiragdo. Assim, nesse
periodo, o consumo de agtlicares na respira¢ao ¢ maior do
que sua sintese a partir do latex ou da solubilizagdo dos
componentes da parede celular.

O sapoti, quando imaturo, possui uma alta
adstringéncia devido a presenca de compostos fendlicos.
A curva de concentragdo de compostos fendlicos durante
o desenvolvimento (Figura 2A) mostrou que estes ndo
variam tanto quantitativamente como qualitativamente.
Os compostos fendlicos soliiveis em metanol puro e em
metanol 50% decresceram gradualmente até o sexto més
e aumentaram ap6s o climatério. Os soliveis em agua
tiveram comportamento inverso, aumentando durante
todo o periodo de crescimento. A concentracdo total de
fenodlicos foi de aproximadamente 4,5%.

Dentre os fendlicos, aqueles com estrutura flavan
sdo os principais responsaveis pela adstringéncia, a qual
estd associada ao grau de polimerizagdo (DAMAK et al.,
2008). Esses autores afirmam que durante a maturacdo dos
frutos ocorre a polimerizagdo desses compostos resultando
em decréscimo da adstringéncia ¢ no aumento de sua
solubilidade em 4gua e diminui¢ao em metanol puro. Durante
o amadurecimento do sapoti, ha predominancia das formas
poliméricas, justificando a redug@o, em parte, da adstringéncia
observada nesses frutos. No entanto, a existéncia das formas
de menor peso molecular leva a crer que a diminui¢do em
adstringéncia ndo ¢ s resultado da polimerizagdo, mas
também de um efeito de diluigdo resultado do aumento em
tamanho e no contetido de agtcares.

Estudos histolégicos

Os frutos colhidos ao quarto més possuiam
exocarpo formado por uma fina periderme (Figura 3A),
aparentemente originada de um felogénio oriundo das
camadas subepidérmicas. O mesocarpo dos frutos nesse
estadio possuia duas camadas parenquimaticas pouco
distintas, onde, mais proximo a periderme, as células
eram menores ¢ de conteudo denso, permeadas por
braquiesclereideos ou células pétreas. As células pétreas
apresentaram paredes secundarias espessas sendo,
portanto, responsaveis pela textura arenosa da polpa do
sapoti e tendo sua formagao acentuada em condi¢des de
déficit hidrico (LEE et al., 2006). A camada mais interna
e mais abrangente do mesocarpo constituia-se de um
parénquima com células e espagos intercelulares amplos,
podendo ser observadas células de contetidos denso,
possivelmente ricas em compostos fenolicos.

Esses frutos apresentaram canais laticiferos
(Figura 3A), concordando com a observacdo de uma
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Figura 3 - Pericarpo do sapoti colhido ao quarto (A) e ao sexto
més (B) de desenvolvimento e ap6s o climatério(C), corado com
azul de toluidina, 10x. M- mesocarpo; E- epicarpo; CL- canais
laticiferos; P- periderme, CP- campos de pontuagdo, I- espagos
intercelulares e B-braquiesclereideos

abundante exsudagdo de latex nos frutos colhidos nesse
periodo do desenvolvimento. As células laticiferas
observadas estdo arranjadas em série, sendo denominadas
articuladas, segundo Esau (1998). O turgor celular deve
ser o principal fator de resisténcia mecanica, ao quarto
més de desenvolvimento, uma vez que nessa ctapa os
frutos se apresentam bastante firmes (aproximadamente
90 N) (Figura 1D) e com baixa massa seca (Figura 1C).
Os frutos colhidos ao sexto més de desenvolvimento
possuiam periderme com células suberizadas e as camadas
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Figura 4 - Paredes de células do mesocarpo do sapoti pos-
climatérico coradas com azul de toluidina (A), 40x e com
vermelho de ruténio (B), 100x. Analise microquimica para
granulos de amido (C) em sapotis colhidos no sexto més de
desenvolvimento, corados com lugol, 10x. LM- lamela média,
CP- campos de pontuagdes primarias, G-granulos de amido

do mesocarpo mais facilmente distintas (Figura 3B). A
camada mais externa possuia células menores com paredes
mais espessas e intensamente vacuoladas, de modo que
o citoplasma se mostrou periférico e com aparéncia
granular. Na camada mais interna, houve um aumento
nos espagos intercelulares e as células se mostraram
mais amplas com paredes celulares ricas em campos de
pontuagdes primarias.

Nos frutos colhidos aos 180 dias, uma anélise
microquimica com lugol confirmou a presenca de granulos
de amido (Figura 4C) que, segundo as analises quimicas
representavam 4,2% (Figura 2B). Quando comparados
aos frutos colhidos aos 120 dias, esses frutos apresentaram
um aumento em tamanho resultante principalmente do
incremento no volume celular. Os frutos colhidos nesse
estddio foram capazes de amadurecer regularmente,
indicando que alcangaram sua maturidade fisiologica.

Tanto nos frutos colhidos ao sexto més como nos
pos-climatéricos (Figuras 3B e 3C, respectivamente) ndo
foram encontradas células laticiferas, concordando com
as observacdes que mostram a concentracdo de latex
decrescendo até desaparecer nos frutos maduros. Apds
o climatério, observa-se uma desorganizagdo tecidual
(Figura 3C). As células da periderme se encontravam
suberizadas e, em sua maioria, mortas. As camadas do
mesocarpo ndo sdo mais facilmente distintas e as células
em geral, mostram-se plasmolisadas.

A perda de massa durante o amadurecimento
¢, fundamentalmente, resultado da desidratacdo ¢ da
respiragdo podendo ser observada nas modificacdes
no turgor celular e na estrutura de parede, implicando
em uma aparéncia enrugada. Os espacos intercelulares
aumentaram ainda mais e as paredes celulares se
encontravam muito expandidas como observado pela
fraca coloragdo das lamelas médias (Figura 4A). Estudos
ultra-estruturais com morango mostraram que a
lamela média de células do cortex havia desaparecido
nos frutos maduros (LARA et al., 2004). A redugdo
em firmeza observada durante o amadurecimento
do sapoti (Figura 1D) ¢ resultante do aumento nos
espacos intercelulares, do declinio do turgor celular ¢ da
integridade da parede celular e da lamela média assim,
como pode ser verificado nas Figuras 3(B e C) ¢ 4B.

Nas paredes celulares dos frutos pds-climatéricos
(Figura 4A), podem-se observar mais claramente os
campos de pontuagdes primarias que sdo regides da parede
que se encontram integras, sendo coradas mais fortemente.
As pontuagdes de células adjacentes sdo separadas por
uma membrana constituida pela lamela média e pelas duas
paredes primarias. A expansao da parede ¢, provavelmente,
resultado da dissolugdo das substincias pécticas aliada a
quebra de ligagdes cruzadas entre os outros componentes
da parede. A dissolug@o dos polissacarideos pécticos pode
ser observada na coloragdo especifica por vermelho de
ruténio, durante o desenvolvimento do fruto. Estudos
anteriores mostraram que durante o amadurecimento de
sapotis houve uma redugdo no conteudo de pectina total
a medida que o contetido de pectina soluvel aumentava
e que a B-galactosidase estd envolvida com a perda da
integridade estrutural de sua parede celular (MIRANDA
et al., 2002a; MIRANDA et al., 2002b).
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Conclusoes

1. Os sapotis utilizados neste trabalho demoraram seis meses para
alcancar a maturidade fisiologica quando apresentaram massa
média de 127 g, o formato mais esférico, a casca pouco granulosa,
pequena exsudagao de latex quando removidos da planta, 20% de
agucares soluveis totais e 4% de amido. Esses resultados podem
ser usados como indices de maturidade ja que os frutos colhidos
com essas condi¢des amadureceram com boa qualidade.

2. Osfrutos colhidos ao sexto més de desenvolvimento amadureceram
ao 7° dia quando armazenados em condi¢do ambiente (28 °C e
60% U.R.), com um padrdo climatérico de respiracao.

3. Aalteragdo mais 6bvia que ocorre na maturac@o do sapoti ¢ areducao
em firmeza, que pode ser evidenciada ao nivel microscopico como
uma evidente desorganizacao estrutural do tecido.

4. A exsudagdo de latex nos sapotis esta diretamente associada
a presenga dos canais laticiferos, facilmente encontrados nos
frutos colhidos ao 4° més e ndo mais observados naqueles
colhidos ao 6° més e pos-climatéricos.
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