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A FLOTTWEG possui tecnologia e
equipamentos para a extragao de 6leo
de abacate desde equipamentos de
separagdo até a linha completa

a depender de cada projeto.

O Tricanter® FLOTTWEG separa o polpa
do abacate em polpa seca, 6leo e agua.
E possivel dependendo da fruta e
condigbes de estocagem trabalhar

com um polimento final.

Apo6s colhido, os abacates sao lavados
para remogao de folhas residuais, terra

e outras impurezas para que o
processamento dos mesmos seja iniciado.

Todo o processo é feito e apropriado
para obtenc&o do mais puro 6leo e
maximo rendimento possivel.

Beneficio do sistema FLOTTWEG

- Maior extragéo possivel do 6leo disponivel
na polpa de extragao através do
IMPELLER® do Tricanter®.

- Experiéncia FLOTTWEG de mais de 40
anos neste tipo de processamento e
quase 100 plantas em operagéo com
Oleos comestiveis.

- Processos customizados conforme
caracteristicas regionais e finalidade dos
produtos obtidos.

- Simplicidade operacional da instalagéao.

- Adaptacao e flexibilidade do processo

conforme qualidade do abacate de entrada.

- O sistema pode ser totalmente
automatizado e integrado na planta do
cliente.

- Sistema projetado na Alemanha.

- Linhas completas em paises como Quénia,
México, Paraguai e outros em operagao.

- Baixo OPEX comparado a sistemas com
menor grau tecnologico.
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Engineered For Your Success.

FLOTTWEG DO BRASIL COMERCIO DE CENTRIFUGAS LTDA.

+55 19 3308-1770
+55 19 3308 1769
admin-fwbr@flottweg.com
www.flottweg.com.br
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Apresentacao

As doengas crbnicas ndo transmissiveis
(DCNT) sao consideradas uma das principais
causas de mortalidade no Brasil, ou seja, mais de
400 mil mortes/ano, representando um enorme
o6nus financeiro para o Pais. Recomendagdes re-
centes sugerem que o consumo de grdos, frutas e
vegetais deve ser aumentado para prevenir ou tra-
tar essas doencas. Dentre 0s possiveis componen-
tes destes alimentos que teriam agdes hipocoles-
terolémicas destacam-se as proteinas vegetais, as
fibras e alguns compostos fitoquimicos, como os
esterdis/estanois, &cido fitico, taninos, entre outros.

O abacate ¢ um fruto que atende a essa pre-
missa. Além de seu uso in natura ser nutritivo e
saudavel, obedecidos os critérios técnicos e qua-
litativos na producéo agrondmica dos frutos do
abacateiro e depois no seu manuseio para a ex-
tracdo, o azeite obtido de sua polpa também pode
ser classificado como extravirgem, apresentando
igual vantagem a saude humana.

A agroindustria do azeite de abacate apre-
senta boas perspectivas no Brasil, em funggo de
os frutos de algumas variedades cultivadas apre-
sentarem quantidades consideraveis de lipideos
(em média de 8% a 20% na polpa imida). Outro
aspecto a ser considerado ¢ que ha disponibilida-
de de matéria-prima durante praticamente o ano
todo, com variedades mais tardias, sendo colhi-
das entre os meses de julho e novembro, enquan-
to que as variedades mais precoces sdo colhidas
entre os meses de janeiro a junho. Outro aspec-
to importante ¢ que, principalmente em anos de
supersafra, o preco do fruto no mercado interno
atinge valores muito baixos, em decorréncia do
volume produzido, o que sugere o uso do exce-
dente na agroinddstria.

Assim, esta edicéo do Informe Agropecuério
destaca a cultura do abacate sob o ponto de vista
agrondmico, mas de maneira especial descreve
nao so a extracao do azeite de abacate por centri-
fugacdo, mas também as caracteristicas fisicas e
quimicas que definem a sua qualidade, bem como
os beneficios de seu uso para a saude humana.

Aqelson Francisco de Oliveira
Angelo Albérico Alvarenga
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Azeite de abacate: opgtio de
consumo sauddvel

A demanda mundial por abacate é crescente, espe-
cialmente por suas qualidades nutricionais e possibilidade
de prevenir doencas crénicas ndo transmissiveis (DCNT). De
acordo com a Organizacdo das Nacdes Unidas para Agricul-
tura e Alimentagéo (FAO), a producdo de abacate, em 2016,
atingiu 5,6 milhées de toneladas, com um ritmo rdpido de
crescimento ao longo dos Gltimos anos.

O México lidera a producéo desse fruto, seguido da In-
donésia, RepUblica Dominicana e Estados Unidos. A América
do Sul também se destaca com a Colédmbia, o Peru, o Brasil e
o Chile. O Brasil é o sétimo produtor mundial de abacate, com
uma tendéncia para o aumento de plantios, principalmente
para suprir o crescente mercado interno.

Os maiores produtores de abacate no Brasil sGo os
estados de Sao Paulo, Minas Gerais e Parand, o que coloca a
Regido Sudeste na lideranca da producéo, com a quase tota-
lidade da safra, seguida dos estados do Sul. A drea colhida
de abacate no Brasil tem apresentado estabilidade recente
em torno de 10 mil hectares. No Pais, s@o cultivadas princi-
palmente as variedades hibridas, resultantes de cruzamentos
entre racas distintas e que mais se adaptaram as condicdes
tropicais, inclusive a ‘Hass’ (avocado), sendo esta a mais po-
pular no mundo, mas que ndo tem a preferéncia na producéo
e no consumo brasileiros.

Outros desafios apresentam-se na cadeia produtiva do
abacate, como a oferta de mudas de qualidade, controle de
pragas e doencas e perdas pds-colheita no escoamento da
producdo e na comercializacdo. Parte desses desafios depende
de estudos e de pesquisas para gerar ou adaptar tecnologias
e agregar valor ao produto. Neste aspecto ressaltam-se os
trabalhos realizados no Campo Experimental da EPAMIG, em
Maria da Fé, Sul de Minas, para extracéo do azeite de aba-
cate, a exemplo do éxito obtido com a pesquisa na extragdo
do azeite de oliva.

Nesta edicdo do Informe Agropecudrio séo apresentadas
informacdes e tecnologias para cultivo de abacate, controle
de pragas e doencas e extracdo de azeite de abacate, bem
como estudos sobre beneficios & sadde com o objetivo de
contribuir para o crescimento da producédo e do consumo de
um alimento de qualidade.

Trazilbo José de Paula Junior
Diretoria de Operacdes Técnicas da EPAMIG
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Abacate: novas perspectivas de nutricao e saude

~ Jonas Octdvio é técnico agricola, gerente Comercial e
\ presidente da Associagdo Brasileira dos Produtores de

Abacate (ABPA), situada em Séo Gotardo, MG, com atua-
¢Go em todo o territério nacional. O objetivo da Associa-
cdo é promover o abacate pela valorizagéo de suas pro-
priedades nutricionais, nutracéuticas e cosméticas. Jonas
Octdvio trabalha na produgcdo e comercializagdo dessa
fruta e enfatiza que a unido dos produtores de abacate
em prol da sustentabilidade da cadeia produtiva foi a mo-
tivacdo para a cria¢gdo da ABPA. Dentre as vérias linhas
de trabalho da Associacdo, a divulgacdo dos beneficios
do abacate nas midias sociais e em eventos de formado-
res de opinido e aos produtores tem motivado um novo

IA - Qual a situacdo da produgdo e do
consumo de abacate no Brasil?

Jonas Octévio - O consumo desta
fruta tem aumentado muito no Brasil.
Estima-se que mais que dobrou, porém
o0 incremento de producédo é maior que
a velocidade de consumo, pois muitos
produtores migraram de outras ativida-
des para o cultivo do abacate. 1sso nos
preocupa, uma vez que toda comer-
cializacdo é in natura, embora existam
algumas agdes com azeite de abacate,
mas ainda muito singelas.

IA - Existe diferenca entre avocado e
abacate?

Jonas Octavio - Nao, avocado e aba-
cate sdo a mesma coisa. Abacate é a
traducdo do inglés, mas podemos levar
em consideracdo que 0 que chamamos
de abacate aqui no Brasil sdo os de va-
riedades como Geada, Fortuna, Quin-
tal, Breda, Margarida, e avocado é o
da variedade Hass, mas ao final todos
sdo abacates. A cultivar Hass apresen-
ta frutos menores, porém a qualidade
nutricional é maior que a dos abacates
tropicais do Brasil, pois ttm menos
agua e mais azeite na sua composicao.

olhar para esta fruta.

Estas frutas de tamanho menor e que,
quando maduras, mudam de cor pre-
dominantemente para marrom-escuro,
sdo as mais consumidas no mundo.

IA - Com relagdo ao sistema produtivo,
existe alguma caracteristica espe-
cifica entre as variedades?

Jonas Octavio - Sim, cada variedade,
seja avocado seja tropical, tem suas
préprias caracteristicas. Umas podem
ser precoces outras tardias, plantadas
em maiores ou menores espagamentos
e, por causa de suas peculiaridades, re-
querem avaliages na hora de implan-
tacdo dos pomares.

IA - Quais as principais variedades de
abacates produzidas no Brasil?

Jonas Octavio - Hoje temos muitas
variedades, mas citarei as mais impor-
tantes comercialmente: ‘Geada’, ‘For-
tuna’, ‘Quintal’, ‘Ouro verde’, ‘Fuks’,
‘Breda’, ‘Hass’ (avocado) e ‘Margari-
da’. Como essas variedades apresen-
tam maturacdo em periodos distintos,
0 produtor dispde de frutos para co-
mercializacdo durante todo ano.

1A - Nasua opinido, quais os principais
desafios da cultura do abacate?

Jonas Octavio - Acreditamos que 0
maior desafio ¢ o escoamento das fru-
tas no mercado, com um custo que
possa dar rentabilidade ao produtor.
Outro é com relacdo aos defensivos
agricolas, existindo poucas op¢oes, as
quais ndo contemplam todas as pragas
e doencas que existem hoje na cultura.

IA - Neste Gltimo caso, o controle de
pragas e de doencas na gestéo das
propriedades deve ser priorizado
pelo produtor de abacate?

Jonas Octévio - Enfrentamos atual-
mente uma situacao muito delicada no
controle de pragas. Sdo poucos defen-
sivos agricolas registrados para a cul-
tura do abacate e que ja ndo controlam
a quantidade de pragas que estdo pre-
sentes nos pomares. Entdo, fazer um
sistema de controle com produtos al-
ternativos, a meu ver, é a questdo mais
importante hoje.

1A - Qual o posicionamento dos produ-
tores em relacé@o ao esforco para
producéo de qualidade?

Informe Agropecudrio, Belo Horizonte, v.39, n.303, 2018
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Jonas Octavio - Existe uma migra-
¢do muito grande de produtores para o
plantio do abacate, e 0 que tenho vis-
to sdo dois grupos distintos: produto-
res engajados e comprometidos com
o desenvolvimento da cadeia de frutas
com qualidade e outros que nao estdo
fazendo nada e ainda acreditam que
pomar de abacate ndo precisa de mui-
ta atencdo e cuidados, sendo cultivado
num modelo de extrativismo. Produto-
res que dizem que abacate é sé plantar
que produz estdo muito enganados, e
esse € um dos piores erros.

IA - Qual a importancia da pesquisa
diante das demandas do setor
produtivo de abacates?

Jonas Octavio - E muito importante
no decorrer dos proximos anos apri-
morar 0 sistema de producdo, com
plantas de menor porte, novas varieda-
des para suprir 0 ano inteiro com fru-
tas de qualidade, técnicas de amadure-
cimento, controle de pragas e doencas
e tantas outras. Sem novas tecnologias
sera inviavel a producédo, principal-
mente pela falta de méo de obra para
colheita e dificuldade no controle das
pragas e doencas.

1A - A legislacdo atual apoia o setor
produtivo do abacate?

Jonas Octavio - Uma das dificulda-
des na legislacdo sdo os viveiros que
existem no Brasil, montados sem ne-
nhum critério, onde qualquer um pro-
duz mudas. Como nao existe fiscaliza-
¢ao, se ocorrer uma doenga que venha
das mudas nao havera controle. Existe
uma legislacao referente a producéo de
mudas, mas ndo para o abacate. E im-
portante também que haja uma revisdo
da lei, para minimizar o tempo de re-
gistro dos defensivos.

IA - A que se atribui a preferéncia
dos consumidores brasileiros por
abacates de casca lisa e de maior
tamanho, diferentes daqueles

caracterizados como avocado de
menor tamanho e casca rugosa?

Jonas Octavio - Atribuo essa prefe-
réncia a oferta e demanda. Veja que no
interior quase toda casa, antigamente,
tinha pé de abacate. Conheco muitas
pessoas que tém nesse fato uma lem-
branca muito boa da infancia. Assim, a
oferta de consumo do abacate tropical
dificultou a entrada do avocado. Mas é
importante entender que consumimos
0 abacate tropical doce in natura, e 0
avocado, que é consumido no mundo
todo, in natura e salgado em vaérias re-
ceitas. Temos, na Associacdo, produto-
res empenhados no desenvolvimento e
divulgacdo do avocado no mercado,
e tem sido interessante 0 aumento do
consumo desta variedade.

IA - O azeite de abacate é mais uma
alternativa para o produtor?

Jonas Octavio - Nossos associados ja
produzem o azeite, que, inclusive, sera
ofertado ao mercado muito em breve
em maiores quantidades. Em relacdo
a qualidade, trata-se de um azeite es-
petacular, com caracteristicas fisicas,
guimicas e organolépticas semelhantes
ao azeite de oliva. Se processado com
frutos de boa qualidade e com boas
praticas para sua elaboracdo, pode-se
tornar uma alternativa ao azeite de oli-
va na alimentacdo humana, em alguns
casos até com melhores propriedades
do que muitas marcas de azeites co-
mercializadas no Brasil.

1A - Quais as potencialidades do aba-
cate para comercializacéo para
mesa, agroindustria, cosméticos,
dentre outros?

Jonas Octavio - O abacate é hoje uma
fruta extremamente conhecida e des-
mitificada quanto a fama de ser gordu-
rosa e que, por isso, faria mal a salde.
Na verdade, é bem o contrario, pois 0s
relatos de atletas de alta performance,
gue ndo trocam o abacate por nada, de-
monstram que, além de ser fonte ener-
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gética, o abacate ajuda na satde do co-
racdo e traz saciedade. A agroindustria
ainda esta sendo desenvolvida, mas
ndo tenho duvida de que o abacate serd
uma 6tima opgdo para a troca de varias
gorduras de origem animal.

IA - Quais sdo as perspectivas dos
associados em relacéo ao futuro
das exportacOes de abacate pelo
Brasil?

Jonas Octavio - Entre nossos asso-
ciados temos varios exportadores,
mas para avocado existe muito espa-
¢o ainda para produzir e comercializar
no mercado externo. Com relacdo aos
abacates tropicais é muito diferente,
temos exportadores, mas sdo em me-
nor escala e ainda ndo esta difundido
no mundo o consumo destas frutas
maiores e mais doces. Os principais
mercados sdo 0s mesmos das frutas
brasileiras, Europa e Canada, mas,
com certeza, sera expandido assim que
0s consumidores comecarem a experi-
mentar estas frutas na culinaria doce.

IA - Quais as recomendacg@es para
aqueles que desejam iniciar a
atividade?

Jonas Octavio - A implantacdo do
abacateiro requer muitos cuidados
em relacdo a solo, altitude e clima,
pois nem todas as areas estdo aptas a
implantacdo de pomares de abacate.
E importante pesquisar muito a area
de implantacdo e também o mercado
comprador, pois hoje o custo de trans-
porte € muito grande e pode inviabi-
lizar a producgdo. Estar atento ao mer-
cado e selecionar bons compradores é
importante e requer atencdo. Nesta ex-
pansdo de producdo no Brasil é natu-
ral que muitos comerciantes comecem
a trabalhar com a fruta, mas nem to-
dos sdo idoneos. Sempre pesquise no
mercado quem s&o estes comerciantes
antes de entregar sua produgdo. O ndo
pagamento de uma safra pode compro-
meter o produtor para sempre.
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EXTRACAO DE

OLEO DE ABACATE

Ha mais de duas décadas, a Fast desenvolve equi-
pamentos e sistemas de ponta para os mais diversos
segmentos industriais, consolidando-se, tanto no Bra-
sil, como no exterior. Seguindo esse espirito inovador,
entre as suas solucdes, a empresa oferece alta tecno-
logia voltada para a extracdo de éleo de abacate,
que proporciona uma série de vantagens ao pro-
dutor.

As plantas extratoras de abacate podem ser ope-
radas de forma manual, semiautomatica ou totalmen-
te automatizada, o que possibilita maior eficiéncia e
fornece todas as informacdes sobre falhas que pos-
sam vir a ocorrer Nos equipamentos.

Etapas abrangidas: recepcao, moagem, amassa-
mento, extracdo e purificacao.

ABACATE
DESPOLPADO LRIl

OLEO DE CENTRIFUGA

ABACATE VERTICAL

TECNOLOGIA INDUSTRIAL

- Finame para todos os equipamentos aplica-
dos no processo.

- Garantia de 2 anos contra defeitos ou falhas
de fabricacao.

- Grande proximidade com o cliente por meio
de assisténcia técnica 24 horas.

- Equipe altamente capacitada, composta por
engenheiros mecanicos, quimicos, de alimen-
tos, eletricistas, ambientais e agronomos para
todo o suporte necessario.

- Suporte técnico para o engenheiro civil
desenvolver a planta (obra civil) dentro das
normas estabelecidas pelos 6rgdos vigentes.

TRIDECANTER

BATEDEIRA
DESCARTE
TANQUE DE SOLIDO
OLEO
AGUA
VEGETAL

OLEO

+ fast@fastindustria.com.br

. Av. José Leonardo Santos, 1955 « Sdo Cristévdao
CEP: 89665-000 - Capinzal - SC - Brasil

. Telefone/ Fax: +55 (49) 3555.7250
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CaracterizacGio dos mercados global e brasileiro de abacate

Damnel Leite Mesquita®, Adelson Francisco de Oliveira?

Resumo - O mercado mundial de abacate esta centrado nas Américas, como centros produtores e importadores. O México destaca-
se como maior exportador e importador da fruta. Paises da América do Sul, como Peru e Chile, também se destacam no setor. Além
disso, os Estados Unidos apresentam-se como grande mercado importador. A producado de abacate no Brasil estd mais direcionada
ao mercado interno. Sdo Paulo e Minas Gerais sdo lideres na producdo dessa fruta. Em termos de mercado internacional do abacate,
para o Brasil, o fator limitante é a preferéncia mundial pela variedade Hass ou avocado, que ndo é predominante na produgdao nem no
consumo brasileiro. Incorporar o abacate na dieta brasileira ou, ainda, estimular o uso do azeite de abacate pode ser um caminho para

incrementar o consumo, principalmente ao se destacarem os beneficios do abacate para a satide humana.

Palavras-chave: Persea americana. Mercado internacional. Panorama brasileiro.

Characterization of the global and Brazilian market of avocado

Abstract - This paper briefly characterized the avocado market, globally and within Brazilian context. Globally, avocado market
is centered into the American countries both as producers and importers. Mexico is the largest exporter and importer of the fruit.
South American countries as Peru and Chile also have prominence in this sector. Moreover, United States presents itself as a large
importer. The production of avocado in Brazil is directed to internal market. Sio Paulo and Minas Gerais are the leaders in the
fruit production. Regarding international market for Brazilian avocado, the limiting factor, is the worldwide preference for the
Hass variety which is not predominant into the Brazilian production and consumption. Including avocado as an element into the

Brazilian diet or to stimulate the use of avocado oil can be a path to increase consumption, mainly highlighting the benefits of

avocado for human health.

Keywords: Persea americana. International market. Brazilian context.

INTRODUCAO

O Brasil € o terceiro produtor mundial de
frutas com uma producéo de 41.023.611t,
atras somente da China (19) e da india (29).
Essa grandiosidade na fruticultura repre-
senta 6 milhdes de empregos diretos ou
27% dos empregos na producdo agricola. A
fruticultura brasileira conta com uma area
de cultivo de 2.442.786 ha. Os frutos mais
cultivados no Brasil sdo: banana, laranja,
uva, abacaxi, magé e melancia. O abacate
fica em 12 lugar, no consumo pelos brasi-
leiros (ASSOCIACAO BRASILEIRADE
PRODUTORES DE ABACATE, 2016).

O cultivo de abacate tem-se apresenta-
do como alternativa de renda a produtores

de outras culturas, como as de cana, laranja
e até de café, haja vista a perspectiva de
crescimento no consumo de abacate no
Brasil e da durabilidade da planta, que,
com manejos corretos, pode durar de 30 a
40 anos (GONGALVES et al., 2016).
Basicamente, existem trés grupos eco-
I6gicos ou racas de abacate, a saber: a Me-
xicana, a Guatemalense e a Antilhana. As
mais comercializadas, internacionalmente,
sdo de origem Mexicana e Guatemalense,
ou seja, 0 abacate Hass, o Fuerte e o Nabal.
Do ponto de vista comercial, a variedade
Hass apresenta maior vantagem de quali-
dade, produtividade e resisténcia diante
das demais (MEXICO, 2012). Ainda no

contexto internacional, 0s principais paises
produtores de abacate sdo: México, Indo-
nésia, Republica Dominicana e Estados
Unidos (FAO, 2018).

Sabe-se que o abacate (Persea
americana) traz beneficios para a salde
humana, logo, o consumo per capita do
produto é crescente, 0 que incentiva a pro-
dugdo mundial (VALE, 2017). O abacate
ainda apresenta distin¢des na preferéncia
de consumo entre 0s paises.

O fruto € apreciado de diferentes ma-
neiras de acordo com habitos alimen-
tares de cada pais. No Brasil, o fruto é
apreciado principalmente na forma de
sobremesas, batido com leite, acucar e

1Adm. Empresas, D.Sc., Membro NIESP e GEREI UFLA - PPGA/PPGAP, Lavras, MG, mdleite@gmail.com
2Eng. Agronomo, D.Sc., Pesq. EPAMIG Sul, Lavras, MG, adelson@epamig.ufla.br
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suco de lim&o. Em outros paises é apre-
ciado na forma de saladas, sopas e mo-
Ihos. (DAIUTO; VIEITES, 2008, p.5).

O abacate esta presente no agronegécio
brasileiro. No entanto, destaca-se a dificul-
dade de obtencdo de mudas de qualidade,
o0 que facilitaria a expansdo dessa cultura
no Pais (COSTAetal., 2011). O que é um
problema pode-se transformar em uma
oportunidade, ja que a producdo de mudas
pode ser uma alternativa de renda para o
produtor. Em termos de mercado interno
do produto, as principais cultivares comer-
cializadas sdo: ‘Breda’, ‘Fortuna’, ‘Geada’,
‘Margarida’ e ‘Quintal’. J& no mercado
externo, as variedades Fuerte e Hass (avo-
cado) sdo consideradas preferenciais para
exportacdo (PEREIRA, 2015; DAIUTO
etal., 2007).

O Brasil ainda apresenta um potencial
a ser explorado em relagéo ao cultivo do
abacate. E uma planta de facil adaptacdo e
manejo simples que pode-se expandir mais
pelo Pais (GONCALVES et al., 2016).

Este artigo tem por finalidades carac-
terizar o mercado internacional de abacate
e observar a realidade do Brasil, como
produtor e consumidor desse produto. Para
cumprir este objetivo, foi realizado um le-
vantamento a partir de dados secundarios,
acerca das participacdes dos paises no
mercado global e brasileiro de produgéo,
exportacdo, importagdo e consumo do
produto.

PANORAMA ECONOMICO DO
ABACATE NO MUNDO

Producéo de abacate

Aproducdo de abacate esta concentrada
majoritariamente nas Américas, conforme
Tabela 1. De acordo com dados da Organi-
zacdo das Nacdes Unidas para Agricultura
e Alimentacao (FAO), o México apresenta
lideranca na producao desse fruto, seguido
da Indonésia, Republica Dominicana e dos
Estados Unidos. AAmérica do Sul também
se destaca com a Colémbia, o Peru, o Brasil
¢ o Chile, com produgédo significativa de
abacate. O Brasil destaca-se como sétimo
produtor mundial desse fruto (FAO, 2018).

O México é o maior produtor e expor-
tador de abacate representando 31% e 59%
do mercado global, respectivamente. Ha
progressos da producéo em outros paises,
como os Estados Unidos. Mercados im-
portadores também crescem rapidamente.
O consumo de abacate no mercado norte-
americano, por exemplo, cresceu 500%
nos Ultimos 20 anos (PAZ-VEGA, 2015).

A previsdo é que a demanda mundial
por abacate continue crescente e abra
possibilidades para o Brasil inserir-se no
mercado internacional (GONCALVES et
al., 2016).

Exportacéo de abacate

Assim como a producdo, a exportacdo
de abacate esta4 concentrada majoritaria-
mente nas Américas. De acordo com dados
do Agrianual (2017), o México apresenta
lideranga na exportacdo desse fruto, jun-
to com Peru, e Chile. Outros mercados
destacam-se com a exportacao do abacate,
como Holanda e Espanha, conforme de-
monstrado na Tabela 2.

O Brasil ainda apresenta um baixo nivel
de exportagdo do abacate, potencial a ser
explorado, visto que seus concorrentes,
neste quesito, sdo: Africa do Sul, com 3%
das exportacGes; Chile, com 7%, e Peru,
representando 10% do mercado interna-
cional (PEREIRA, 2015). Especialmente
no Brasil, a nomenclatura comum para a
cultivar Hass é avocado (GONCALVES et

Tabela 1 - Principais paises produtores de

al., 2016). Destaca-se que o abacate Hass
é visto como preferencial para exportacéo,
e 0 Brasil exporta essa variedade com a
devida certificacdo alimentar e socioam-
biental. Ainda assim o abacate Hass ndo
¢ predominante na producdo e no con-
sumo brasileiros (DAIUTO et al., 2007
AGRIANUAL, 2017; VALE, 2017).

A maior experiéncia de exportacéo de
abacate no Brasil é a da Fazenda Jaguacy,
localizada em Bauru, SP, pioneira em
exportar a cultivar Hass para a Europa.
Em 2010, foram comercializadas para
0 exterior 2.464 t da fruta, e, em 2015,
quase 6 mil toneladas foram exportadas.
Esse aumento foi impulsionado por uma
entressafra europeia, marcadamente entre
0S meses de marco a maio de cada ano.
Geralmente, a exportacdo € realizada em
contéineres com capacidade de 88 t, por
via maritima, com uma duracédo de 10 a 15
dias (GONCALVES et al., 2016).

Dessa forma, entende-se que este fator
pode ser considerado como limitante para o
incremento das exportacGes brasileiras de
abacate. O Brasil apresenta, além de boa
adaptacdo climatica, menores distancias
dos centros produtores e mercado impor-
tador de abacate (VALE, 2017).

Importagao de abacate

A importacdo de abacate esta concen-
trada em mercados fora dos principais
centros produtores das Américas, conforme

Tabela 2 - Principais paises exportadores de

abacate® abacate®

Pais P Pais Eporacio
México 1.108 México 863
Indonésia 219 Peru 175
Reptblica Dominicana 207 Holanda 149
Estados Unidos 190 Chile 90
Colémbia 183 Espanha 85
Peru 157 Africa do Sul 57
Brasil 139 (A2)Brasil 4,9
Chile 133 Fonte: Agrianual (2017) e (A) Anuério Brasi-

Fonte: FAO (2018).
(1)Dados de 2016.

leiro da Fruticultura (2017).
(1)Dados relativos a 2015. (2)Dados de 2016.
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Tabela 3. Tendo em vista o promissor mer-
cado internacional da cultura do abacateiro,
com a cultivar Hass, no qual os Estados
Unidos e a Unido Europeia representam
forte potencial importador (PEREIRA,
2015).

O abacate € rico em proteinas, vita-
minas dos tipos A, D e B e contém um
azeite utilizado na industria farmacéutica
e de cosméticos. Na alimentagdo humana,
0 azeite de abacate € saudavel e pode ser
substitutivo ao de oliva (FRANCISCO;
BAPTISTELLA, 2005; MARDIGAN;
CASTRO; CLEMENTE, 2013).

Dentre os beneficios a satde, pelo con-
sumo de abacate, destaca-se que o azeite
da variedade Hass pode reduzir os riscos
da arteriosclerose e auxiliar na regulagéo
cardiometabdlica (FURLAN et al., 2017).

Nesse sentido, o incremento nas im-
portacOes brasileiras, conforme Tabela 3,
pode ser um fator relevante ndo so para
a economia, mas também em beneficio
da saGide da populagdo. A medida que
0 consumo do abacate é incorporado ao
cotidiano brasileiro, contribui para a re-
ducdo de doencas. Mais pesquisas sobre o
consumo dessa fruta e seus produtos devem
ser realizadas no Pais. Assim, instituicdes
de pesquisa brasileiras, como a EPAMIG,
podem contribuir nesse quesito e desen-
volver tecnologias e produtos relativos ao
cultivo do abacate, ampliando o consumo
dessa fruta no Brasil.

Tabela 3 - Principais paises importadores de

abacate
R
Estados Unidos 867
Holanda 187
Franga 116
Reino Unido 73
Canadéa 70
Japao 57
A2 Brasil 45

Fonte: Agrianual (2017) e (A)FAO (2018).
(1)Dados relativos a agosto de 2016. (2)Da-
dos de 2013.

O consumo de abacate cresce, na medi-
daem que se tornou um alimento altamente
funcional e nutritivo, com possibilidade de
prevencdo de doengas. No México, o con-
sumo per capita € de 9 kg; os americanos
consomem 2 kg per capita e os brasileiros,
0,301 kg per capita, ao ano (VALE, 2017).

Destaca-se a necessidade de aumentar
0 consumo de abacate no Brasil, princi-
palmente pelo expressivo mercado interno
e producdo significativa. Incorporar o
abacate como elemento na dieta brasileira
pode ser um caminho para incrementar
esse consumo, principalmente ao destacar
seus beneficios a saide humana. A diver-
sificacdo do consumo do abacate se faz
por meio da fruta processada, do azeite,
das folhas do abacateiro para uso de chas
(GONGALVES et al., 2016).

Conforme Massafera, Oliveira e Costa
(2010), a semente do abacate pode ser
aproveitada comercialmente, incluindo
suas funcdes medicinais e alimenticias.

PANORAMA ECONOMICO DO
ABACATE NO BRASIL

Contexto geral do mercado
brasileiro de abacate

Segundo estudo de Gongalves et al.
(2016), o custo de implantagdo de um hec-
tare de abacate é da ordem de R$ 2.135,00
(considerando o preco da muda de
R$ 10,00). Ja no segundo ano, o custo é de
R$ 489,00; no terceiro ano, de R$ 689,00;
e a partir do quarto ano, ja é feita uma
primeira colheita em torno de 2 a 8 t/ha. A
partir do quinto ano séo colhidas em média
de 7 a 13 t/ha, e no sexto ano as produgdes
podem atingir de 14 a 18 t/ha.

Em regibes de clima favoravel, em
areas irrigadas, a partir do sexto ano a
média de producao fica entre 18 e 29 t/ha,
dependendo da cultivar de plantio. Portan-
to, o retorno financeiro ¢ observado a partir
do quinto ano de instalacéo.

Em 2016, o preco médio pago ao pro-
dutor foi da ordem de R$ 2,00 a R$3,50
pelo quilo de abacate (GONCALVES et
al., 2016). Na Figura 1, sdo apresentados
0s precos praticados no mercado varejista,
em duas localidades.
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A comercializacdo de frutas no Brasil é
realizada por meio de trés canais distintos
(SOUZA, 2017):

a) venda direta pelo produtor aos con-
sumidores finais, em feiras ou por
encomendas;

b) venda aos varejistas;

c) comercializacdo por meio das cen-
trais de abastecimento.

O volume de abacate comercializado
em Séo Paulo, principal Estado produtor do
Pais, girou em torno de 19 mil toneladas,
em 2016. Em 2015, foram comercializadas
em torno de 12 mil toneladas da fruta,
observando-se, portanto, um aumento de
63%. As variedades Geada e Fortuna foram
as principais comercializadas na Compa-
nhia de Entrepostos e Armazéns Gerais de
S8o Paulo (Ceagesp), em 2016, com preco
médio de R$ 1,78/kg (AGRIANUAL,
2017). Na Figura 2 é mostrada, em duas
imagens, a comercializacdo de abacate
entre produtor e varejista.

Em Minas Gerais, segundo Estado bra-
sileiro em producéo de abacate, o volume
comercializado da fruta, no mercado de
Belo Horizonte, foi de quase 8 mil tone-
ladas (7.957 t), em 2017, e de 7.912 t em
2016 (aumento de 1%) com preco médio
de R$ 2,48/kg (CEASAMINAS, 2017).

As exportagdes de frutas frescas e
preparadas no Brasil somaram, aproxi-
madamente, 789 mil toneladas e 702,388
milhdes de ddlares, em 2016. Observou-
se uma variagdo positiva de exportacoes,
em torno de 4.900 t da fruta, em 2016
(ANUARIO BRASILEIRO DA FRUTI-
CULTURA, 2017).

No Brasil, o cultivo do abacate ganhou
forga no século 19, em 1809, quando foram
plantadas algumas mudas e sementes no
Rio de Janeiro, de onde se expandiu para
todo o Pais. A maioria das plantas era
Guatemalenses ou hibridos Guatemalenses
(FRANCISCO; BAPTISTELLA, 2005).

As variedades Quintal, Fortuna, Geada
e Margarida sdo as mais apreciadas pelos
consumidores brasileiros pelas suas carac-
teristicas: a auséncia de manchas, tempo de
prateleira, coloracdo e tamanho do caroco
(CORREIA €t al., 2010).
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A

Figura 1 - Comercializacdo de abacate em mercado varejista

Nota: A - Abacate ‘Hass’ (avocado), R$ 16,98 o quilo, em 8/9/2017 em Supermercado de Séo Paulo (capital); B - Abacate ‘Geada’,
R$ 3,49 o quilo, em 29/4/2017, em Supermercado de Lavras, MG.

Figura 2 - Comercializacdo de abacate entre produtor e varejista, no municipio de Séo Sebastido do Paraiso, MG

Nota: A - Colheita em caixas de 20 kg; B - Transporte dos pomares para a mesa de classificagéo.

Adrea colhida de abacate no Brasil tem
apresentado estabilidade recente em torno
de 10 mil hectares. No Pais, sdo cultivadas
as variedades denominadas de abacate
tropical e ainda a Hass (avocado), a mais
popular no mundo. Em territério nacional,

0 Sudeste é amplamente dominante, com
a quase totalidade da safra, seguido dos
Estados do sul do Brasil (AGRIANUAL,
2017), conforme Tabela 4.

Com os dados apresentados, percebe-
se que o Brasil tem as condicdes para se

inserir de forma relevante no mercado
internacional de abacate. Por possuir um
expressivo mercado interno e produgéo
relevante, cabem, portanto, esforgos do
setor e das empresas. Conforme Pereira
(2015), é necessario que toda a cadeia

Informe Agropecuério, Belo Horizonte, v.39, n.303, p.7-11, 2018

Fotos: Adelson Francisco de Oliveira

Fotos: Adelson Francisco de Oliveira

PUBLICIDADES




Abacate: tecnologias de producgado e beneficios a saude

1"

produtiva tenha a coordenagéo necessaria
para tal feito, dado o padréo de qualidade
dos produtos.

Ainda assim, o abacate tem ampliado
sua participagdo na fruticultura brasileira.
As empresas dedicadas a essa fruta fazem
investimentos, que visam a expansdo da
cultura (ANUARIO BRASILEIRO DA
FRUTICULTURA, 2017).

Tabela 4 - Principais Estados brasileiros
produtores de abacate®

Estado Producgao

(1.000 t)
Sao Paulo 79
Minas Gerais 41
Paranéa 15
Rio Grande do Sul 5
WTotal (Brasil) 180

Fonte: Agrianual (2017) e (A)Anudrio Brasi-
leiro da Fruticultura (2017).
(1)Dados relativos a 2014.

CONSIDERAGOES FINAIS

Globalmente, o mercado de abacate
esta centrado nas Ameéricas, como centros
produtores e importadores. O México
destaca-se como grande exportador e
importador da fruta, bem como paises
da América do Sul (Peru, Chile, etc.). Os
Estados Unidos também se destacam como
grande mercado importador.

No contexto brasileiro, a fruticultura
é relevante, tanto na producdo quanto na
exportacdo. No que tange ao mercado do
abacate, o Brasil tem a producéo mais di-
recionada ao mercado interno. S&o Paulo
e Minas Gerais séo lideres na producédo
da fruta. Em termos de mercado interna-
cional, o fator limitante para o Brasil é a
preferéncia internacional pela variedade
Hass, ndo predominante no mercado e no
consumo brasileiros. Provavelmente, pelo
habito alimentar brasileiro, que consome
abacate como sobremesa e ndo como parte
integrante da dieta, tradicdo nos paises
produtores.

Sao necessarios esforcos ao longo da
cadeia produtiva, para aumentar 0 consumo

de abacate no Pais. Incorporar o abacate
como elemento na dieta brasileira pode ser
um caminho para incrementar o consumo,
principalmente ao se destacar os beneficios
do abacate para a satde humana.
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Fisiologia, morfologia e biologia floral do abacateiro

Carolina Ruiz Zambon?, Adriana Tiemi Nakamura?, Laice Souza Rabelo®, Edson Simao*

Resumo - O manejo adequado do abacateiro, que visa maximizar seu potencial produtivo, depende do controle das auxinas ativas
na planta. Sdo necessarios mais estudos das intera¢des entre giberelinas, etileno e 4cido abscisico (ABA) na regulagao dessas auxinas
ativas em relagdo as variagdes ambientais. Além do balan¢o hormonal, a producédo/frutificacdo esta ligada a presenca de flores e
polinizadores. As flores do abacateiro sdao perfeitas, reunidas em inflorescéncias do tipo panicula cimosa, sendo que apresentam
dicogamia protoginica e sdo dependentes de polinizacdo cruzada. Essas informacdes evidenciam a importancia da introducao
de colonias de abelhas, preservagdo e criacdo de locais de nidificacdo de polinizadores e diversificagdo do pomar com cultivares
pertencentes aos dois grupos florais da espécie. Da polinizacdo surge o fruto, que é uma baga com polpa composta por células
parenquimaéticas, com reserva de amido e lipideos e estruturas secretoras unicelulares, denominadas idioblastos, que produzem e
armazenam, em seu citoplasma, dcidos graxos com constituicdo quimica diferenciada das demais células do mesocarpo. O fruto
apresenta uma tinica semente que ndo possui endosperma na maturidade, exibindo somente um embrido com cotilédones crassos e

eixo embrionario pouco diferenciado em relagao aos cotilédones, que ao germinar apresenta policaulia.

Palavras-chave: Persea americana. Botanica. Anatomia. Fitormonio. Cultivares. Grupo floral.

Physiology, morphology and floral biology of the avocado tree

Abstract - The adequate management of the avocado tree aims to maximize its productive potential and depends on the control of
the active auxins in the plant. Therefore, further studies of the interactions among gibberellins, ethylene, and abscisic acid (ABA)
in the regulation of these active auxins in relation to environmental variations are required. In addition to the hormonal balance,
the production/fruiting is linked to the presence of both, flowers and pollinators. The avocado flowers are perfect, assembled in
inflorescences of the sympodial panicle type, being that they present protogynous dichogamy, and are dependent on cross pollination.
This information evidences the importance of introducing bee colonies, preservation and creation of pollinators” nesting substrates,
and orchard diversification with cultivars belonging to the two floral groups of the species. From pollination appears the fruit, which
is a berry with pulp composed of parenchymatous cells, with a store of both starch and lipids, and unicellular secretory structures
called idioblasts, which produce and store in their cytoplasm fatty acids with chemical constitution distinct from the other cells of
the mesocarp. The fruit presents a single seed that does not possess endosperm at maturity, showing only an embryo with fleshy

cotyledons and embryonic axis little differentiated in relation to the cotyledons. On avocado seed germination multi-stems are present.

Keywords: Persea americana. Botany. Anatomy. Phytohormones. Cultivars. Floral groups.

INTRODUCAO

Grande parte das frutiferas comercial-
mente plantadas carece de informagdes
basicas sobre sua fisiologia reprodutiva,
morfologia floral, biologia da polinizagdo
e caracterizacdo correta do fruto e da
semente.

O abacate € nativo da América Central,
porém é cultivado em diversas regides do
mundo (SANTQOS, 1956; ISH-AM; EISI-
KOWITCH, 1993; SILVA; MALERBO-
SOUZA; TOLEDO, 2002). Seu fruto é
consumido in natura ou processado na
forma de azeite, polpa, guacamole e pastas.

Seu consumo é motivado por possuir gran-
de valor nutricional (fonte de vitaminas,
minerais, proteinas, fibras), alto teor de
lipideos e compostos quimicos com ativi-
dade antioxidante (DAIUTO et al., 2014).

Apesar de 0 abacateiro ser uma frutifera
comercialmente importante, no contexto
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nacional e internacional, suas informacdes
referentes a fisiologia e a biologia repro-
dutivas apresentam divergéncias que sdo
encontradas, muitas vezes, de maneira
fragmentada na literatura.

Assim, este artigo faz uma revisdo de
informagoes relacionadas com a fisiologia
e a biologia reprodutiva do abacateiro, a
partir da caracterizacdo morfoldgica e do
sistema reprodutivo, bem como do fruto
das principais variedades plantadas comer-
cialmente em Minas Gerais.

FISIOLOGIA E
DESENVOLVIMENTO
REPRODUTIVO

O desenvolvimento do abacateiro é
sensivel e sincronizado com as variagOes
climaticas estacionais de umidade, foto-
periodo e termoperiodo. A variacao desses
fatores altera as concentragdes ativas de
auxinas nos diferentes érgdos da planta.
A atividade desse hormonio, consequen-
temente, determina a prioridade de aloca-
cdo de fotoassimilados e a alternancia de
desenvolvimento vegetativo e reprodutivo,
perceptiveis a cada mudanca de estacdo.

Neste artigo, a fisiologia e o desen-
volvimento reprodutivo do abacateiro
serdo abordados com énfase para cultivo
no Cerrado mineiro, onde as condigdes
climaticas estacionais sdo bem definidas,
com primavera e verao quentes e imidos,
e outono e inverno com temperaturas mais
baixas e com menores indices de precipi-
tagdo (Grafico 1).

Nos meses que transcorrem a primavera
e 0 verdo sao registrados os maiores indices
de precipitacdo e umidade com temperatu-
ras mais elevadas (Grafico 1). Além disso,
ocorre maior amplitude de variacdo entre
temperatura maxima e minima e o fotope-
riodo é mais longo com indices de irradian-
cia mais elevados. Periodos coincidentes
com a maior demanda por nitrogénio (N)
e maior captagdo de gas carbonico (CO,)
possibilitam aumento da area foliar, maior
pressao de turgor e condutancia estomatica.
O resultado ¢ mensurado pela alteracdo
positiva do balango hormonal favoravel a
maiores concentra¢fes de auxinas ativas

nos tecidos e maior producéo de biomassa
de parte aérea, principalmente nas folhas.

No outono e inverno, destaca-se uma
alternancia de padrdo de crescimento no
abacateiro, provavelmente resultante da
redugdo da sintese e da atividade de au-
xinas. A menor disponibilidade de agua e
nutrientes, em especial o N, contribui ne-
gativamente para o crescimento de caules e
folhas jovens que apresentam crescimento
reduzido ou dorméncia. Sob estresse e com
a menor pressdo de turgor, a condutancia
estomatica e a captacdo de CO, podem
ser comprometidas e a disponibilidade
de aclcares para crescimento é reduzida.
Ademais, a absorc¢do de N fica limitada e
restringe 0 aumento de biomassa na area
vegetativa da planta, sendo o carbono (C)
fixado direcionado para crescimento de
raizes e término de formacao dos frutos. A
depender do nivel de severidade da escas-
sez de &gua e caréncia de N, o abacateiro
reduz seu crescimento, diminui a area
foliar e estabelece dorméncia de gemas
principais. A retomada do crescimento é
dependente da recuperacgdo das concentra-
cOes de auxinas ativas.

Os dados apresentados no Grafico 2A
fornecem um indicativo de demanda e con-
sumo de N expressos em maior e menor vo-
lume de folhas e teor de Soil Plant Analysis
Development (SPAD) — em referéncia aos
teores de N na folha. Observa-se que as
respostas sdo varidveis para as diferentes
cultivares, e existe uma tendéncia entre
diminuicdo do volume foliar e aumento
do teor de N na folha. Sugere-se isto pelo
fato de ocorrer neste periodo maior inves-
timento de C para formagdo de raiz, com
consequente diminui¢do do investimento
em é&rea foliar. Por outro lado, o sistema
radicular mais desenvolvido permite a ab-
sor¢do de N para garantir teores elevados
de N nas folhas remanescentes.

O crescimento coordenado dos diferen-
tes 6rgdos da planta depende da interagéo
entre os hormonios e a regulacdo de suas
concentragdes. Esta regulagdo ocorre por
meio de horménios promotores de cresci-
mento auxinas, giberelinas e citocininas e
reguladores de crescimento, com destaque
para o acido abscisico (ABA) e o etileno,
antagonistas e promotores de crescimento
em concentragdes diferentes e em diferen-
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Gréfico 1 - Climograma do Municipio de Monte Carmelo, MG — no periodo janeiro de

2016 - dezembro de 2017

Fonte: Estagdo Meteorolégica de Monte Carmelo, em 2018.

Nota: Referéncia & temperatura média, méxima e minima, umidade relativa (UR) e chuva
acumulada ao longo dos Gltimos dois anos.
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tes fases de crescimento das plantas. Suas
concentracdes sdo ajustadas de acordo com
as condicOes ambientais reinantes durante
a estacdo climatica corrente.

As concentracdes de auxinas, ABA,
etileno e de giberelinas no abacateiro sdo
altamente sensiveis as variacdes de dispo-
nibilidade de agua, termoperiodo e fotope-
riodo, respectivamente. Por consequéncia,
aabsorcdo de agua e nutriente e a producéo
de fotoassimilados serdo reguladas pelas
concentragdes desses hormoénios em cada
condigdo especifica e fase de desenvolvi-
mento do abacateiro.

A condicao ndo favoravel para o desen-
volvimento de gemas caulinares pode ser
indutiva para producdo de raizes ou acele-
rar o processo de maturagdo de um érgéo,
0 que possibilita alteragdes no padréo de
desenvolvimento. Gemas dormentes po-
dem ser induzidas e determinadas para o
florescimento ou retomar seu crescimento
vegetativo a depender da concentracao de
auxinas ativas. Como a agua é o principal
fator modulador de concentra¢6es hormo-
nais na planta, a resposta de crescimento
dependera sempre do tempo de exposi¢édo
ao déficit hidrico, independentemente da
estacdo climatica. Dessa forma, a inducao
floral pode ocorrer apoés um veranico em
uma estacao ndo favoravel para acontecer,
bastando o ramo ter atingido a competéncia
floral. Por outro lado, algumas variedades
como “‘Margarida’ e ‘Fortuna’ apresentam
arranques de crescimento radicular em pe-
riodos favoraveis para o desenvolvimento
de parte aérea.

Aforma que o abacateiro controla estas
respostas ainda carece de informacdes e
pesquisas. Sugere-se que a prioridade de
alocacdo dos fotoassimilados depende das
concentragdes de auxinas ativas nos dife-
rentes 6rgéos. Os sinais ambientais podem
ser positivos ou negativos para a regulacdo
das auxinas ativas e alocacdo de biomassa
em 6rgdos especificos, por exemplo, sob
déficit de pressdo de turgor nas células
do mesofilo a area foliar é reduzida, mas
induz crescimento radicular. Neste caso,
a interacdo entre concentracfes de ABA

¢ auxinas determina o balango final de
auxinas ativas.

Os diferentes polos apicais de cresci-
mento da planta apresentam sensibilidade
variavel as concentracdes de auxinas ati-
vas, sendo altos para o desenvolvimento de
caules principais, médios para ramificagdes
e baixos para raizes. Esta sensibilidade de
cada 6rgdo a presenga das auxinas flutua
com o estadio de desenvolvimento da plan-
ta. Por exemplo, a passagem de um ramo
da fase vegetativa para a fase reprodutiva
depende de concentragdes infradtimas de
auxinas ativas em seus tecidos, mas para
ocorréncia da expressao floral, as concen-
tracOes 6timas de auxinas precisam ser
recuperadas.

O potencial das auxinas em determinar
uma resposta de crescimento no abacateiro
pode ser alterado pela presenca de outros
horménios com efeitos semelhantes como
as giberelinas e/ou contrastantes como o
etileno e ABA. Este Gltimo atua no contro-
le da sensibilidade dos 6rgdos diante das
flutuagdes nas concentragdes de auxinas
ativas. Em tecidos jovens recém-formados,
o etileno potencializa os efeitos da auxina
e acelera o processo de desenvolvimento.
Em orgdos e tecidos mais desenvolvidos,
o etileno acelera o processo de maturagéo
e mudanca de fase de desenvolvimento,
como a passagem da fase vegetativa para
a reprodutiva de um ramo ou meristema.

Na fase reprodutiva ou avancada de
desenvolvimento de 6rgdos vegetativos,
este horménio pode acelerar o processo
de maturacdo e senescéncia. Pesquisas
tém evidenciado que, quando os niveis de
etileno se elevam na planta, ocorre uma
diminuigdo das atividades de crescimento,
atreladas a concentragc@es menores de auxi-
nas e giberelinas ativas na planta.

Existe uma interagdo entre 0s niveis
de etileno e giberelinas nas plantas de
abacateiro. Altas concentracdes de gibe-
relinas contrastam com baixos niveis de
etileno, e baixos niveis de giberelinas
contrastam com altos niveis de etileno.
Contraste semelhante observa-se com as
concentracdes de ABA e auxinas ativas.

Sob concentracdes elevadas de ABA di-
minuem as respostas atreladas as auxinas,
e baixas concentragdes de ABA refletem
em maior atividade de respostas a auxinas.
Evidéncias indicam que o ABA controla
a alocacdo de fotoassimilados e acimulo
de biomassa entre raiz e parte aérea, con-
trolando os niveis de auxinas ativas nos
diferentes drgdos da planta.

Ja o etileno controla as mudancas de
fases de desenvolvimento da planta, em
especial amudanca da fase vegetativa para
a reprodutiva, acelerando a maturacéo de
6rgdos adultos vegetativos em reproduti-
vos. Aparentemente, no abacateiro, niveis
elevados de etileno em plantas adultas
induzem a morfogénese das gemas a dife-
renciacdo de flores, ou seja, nesta condigdo
ocorre a indugdo e determinagao floral.
Acredita-se que este horménio ativo, nos
tecidos da planta, antagoniza as respostas
de crescimento atribuidas as giberelinas,
impedindo o alongamento acentuado de
caules. Posteriormente, a expressdo floral
no abacateiro, com algum grau de variacéo
entre as variedades, depende de reducédo
nas concentragdes de etileno e recuperacdo
das concentracOes Gtimas de giberelinas e
auxinas ativas. Esta resposta é observada
no final do inverno ¢ inicio da primavera,
momento de maior florescimento das
variedades de abacateiro cultivadas no
Cerrado mineiro.

Este periodo é quando se observa
maior amplitude entre temperaturas ma-
xima e minima, inicio de precipitacfes e
fotoperiodo mais longo. Sinais ambientais
importantes para o restabelecimento do
balan¢o hormonal favoravel a concentra-
¢Oes Otimas de giberelinas e auxinas ativas
nas plantas. Nesta condigdo a retomada
do crescimento vegetativo é inevitavel, e
a competicao entre unidades reprodutivas
e vegetativas pela alocacdo do C torna-se
critica para o florescimento, promovendo
acentuado aborto de flores. Dessa forma,
o florescimento deve ser sincronizado em
curto intervalo de tempo que permita a
antese antes das gemas vegetativas reto-
marem o crescimento.
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A manutengdo de flores pos-antese ¢
0 pegamento do fruto sdo dependentes de
auxinas ativas sintetizadas no embrido,
apos a fecundacdo do 6vulo. Como con-
centragdes Gtimas de auxinas favorecem
maior alocacdo de biomassa para o de-
senvolvimento vegetativo, a antese deve
acontecer antes que essas concentragées
sejam atingidas para evitar competicdo en-
tre as unidades reprodutivas e vegetativas.
Para algumas variedades existe correlacdo
positiva entre maior pegamento de frutos
e maiores indices de luminosidade sob o
dossel (Grafico 2B). Esse fato indica que
plantas com dossel mais aberto e melhor
distribuicdo da luminosidade apresentam
balanco hormonal de auxinas mais favo-
ravel ao pegamento de frutos, talvez por
apresentarem menos biomassa vegetativa
competindo com os 6rgéos reprodutivos
pelo fotoassimilado produzido. Por outro
lado, com maior nimero de folhas rece-
bendo luz direta, ha possibilidade de maior
producdo de fotoassimilados. Dessa forma,
plantios que privilegiam espacamentos

maiores e 0 manejo frequente de podas
de controle de crescimento e abertura de
dossel possibilitam maior produtividade
ao abacateiro.

Apds a fecundagdo, frutos e sementes
em desenvolvimento normal apresentam
concentragdes de auxinas ativas suficientes
para garantir sua permanéncia na planta,
competindo com outros érgdos pelo fotoas-
similado. Se a antese ocorrer apés o inicio
da retomada de crescimento dos ramos ve-
getativos, brotacdes novas e a senescéncia
das estruturas florais intensificam-se e as
flores abortam.

Ademanda por C estabelecida pelas fo-
Ihas jovens é muito forte. Estas, juntamente
com o meristema principal, constituem os
maiores sitios de producdo e atividade de
auxinas. O fluxo basipeto alto de auxinas
ativas impede o desenvolvimento de 6rgdos
periféricos por competir mais fortemente
pela disponibilidade de C (TAIZ et al.,
2017).

No Cerrado, o prolongamento do
periodo de seca para além do periodo in-

dutivo para floragdo do abacateiro expde
as gemas florais a condi¢des de baixa umi-
dade relativa (UR) do ar e a temperaturas
que podem ultrapassar 45 °C em torno do
meio-dia. Nesta condicdo, a baixa concen-
tracdo de auxinas ativas na planta dificulta
o desenvolvimento dos cachos e botdes
florais. Sob estresse, eleva-se o etileno e
a senescéncia das flores ¢ intensificada.
As flores sdo abortadas antes mesmo da
antese ou ainda mesmo apds a polinizagéo,
pos-antese.

Com o inicio das chuvas, ocorre au-
mento das auxinas ativas, reativando as
brotacdes vegetativas, e botdes florais
persistentes terdo que competir com as
novas brota¢es. A demanda por C pela re-
tomada abrupta do crescimento vegetativo
e 0 arranque de crescimento de primavera
dificultam a manuten¢ao da floragdo. Neste
estadio de desenvolvimento, apenas frutos
em inicio de formacdo, com sintese de
auxinas ativas, conseguem permanecer
na planta. Observa-se, neste periodo, alta
intensidade de frutos jovens e flores pds-
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Grdéfico 2 - Teor de SPAD, volume de folhas e andlise qualitativa de frutos de abacateiro na Fazenda Platéo, Distrito de Celso Bueno,
MG —18°54'23"S/47°23'67", em fevereiro de 2017

Fonte: Edson Siméo.

Nota: A - Teor de SPAD e volume de folhas para diagnéstico de investimento em biomassa aérea e alocagéo de nitrogénio em meados
do verdo e periodo de arranque de crescimento de raizes e término de formagéo dos frutos. Médias de temperatura na folha e
no fruto para diferentes cultivares de abacateiro cultivadas no Cerrado mineiro ‘Ouro Verde’ e ‘Breda’ ndo apresentaram frutos
no periodo; B - Andlise do quantitativo de frutos em quatro galhos distribuidos nas quatro posicées da planta (norte, sul, leste,
oeste) e o nivel de luminosidade, umidade e temperatura sob a copa das diferentes variedades de abacateiro, cultivadas no

Cerrado mineiro.

SPAD - Soil Plant Analysis Development; T - Temperatura; UR - Umidade relativa.
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antese abortados. Dessa forma, torna-se
necessario atrasar o inicio das brotacdes
para dar tempo ao florescimento. A utiliza-
c¢do de inibidores de sintese de giberelinas
vem sendo utilizada para atrasar a retoma-
da do alongamento de caules, retardando
a brotacdo para dificultar a recuperagdo
rapida das concentragdes 6timas de auxi-
nas ativas.

A produtividade do abacateiro ainda é
prejudicada, quando os frutos ja estdo bas-
tante desenvolvidos (10 % a 40 % do peso
final) em meados do verdo. Neste periodo,
ocorre uma nova investida em desenvolvi-
mento vegetativo de parte aérea, arranque
de verdo e, em seguida, o arranque de raiz.
Essas fases culminam novamente com
competicdo entre unidades reprodutivas
e vegetativas, com consequente queda de
frutos, entre 45% e 65% (MOUCO; ONO,
2008).

Aplanta apresenta uma grande deman-
da de N nesta fase, pois varios érgédos ve-
getativos e reprodutivos requerem aminoa-
cidos para completar seu desenvolvimento.
Né&o havendo pronta disponibilidade de N,
a planta ira alocar mais C para frutos em
estadio de desenvolvimento mais avanca-
do, para suportar a producdo de sementes
viaveis e para o desenvolvimento de raizes,
bem como para aumentar o volume de solo
explorado e suprir a demanda por N e pro-
ducdo de aminoéacidos na folha.

Além disso, com uma menor quantida-
de de frutos eventuais, aglcares excedentes
podem ser armazenados para superar
a condicdo adversa que se aproxima
com a chegada do outono e inverno,
consequentemente, niveis aumentados de
acUcares serdo necessarios para induzir
novas gemas a determinagao floral.

As estacBes seguintes, outono e inver-
no, trazem mudancas das condi¢des am-
bientais significativas na regido do Cerrado
mineiro evidenciadas pela diminuicdo do
fotoperiodo, temperatura e precipitagéo.
Nestas condicOes, concentracdes de acido
abscisico e etileno elevam-se gradativa-
mente e as giberelinas e auxinas ativas
diminuem, caracteristicas ambientais e
regulacdo hormonal favoravel & mudanca

de fase de gemas vegetativas para repro-
dutivas. Dessa forma, além do estadio de
desenvolvimento do 6rgdo, a indugao floral
é dependente das estacBes climaticas ou
variages sazonais dos fatores climaticos,
em especial o estresse hidrico.

No Cerrado, sd0 comuns 0s veranicos
que geram perdas das concentracfes de
auxinas ativas pelos aumentos repentinos
nos niveis de ABA produzidos pelas raizes
sob estresse hidrico. Automaticamente, 0s
tecidos tornam-se mais responsivos aos
niveis de etileno na planta, acelerando a
maturacéo de folhas, ramos e gemas e, con-
sequentemente, induzindo a determinagéo
floral no abacateiro.

Dessa forma, condicdes ambientais
que condicionam baixas concentracdes de
auxinas e giberelinas ativas e elevacdo do
etileno nos tecidos da planta induzem a de-
terminacdo floral de gemas do abacateiro, a
exemplo do que ocorre apds procedimentos
de poda de copa para abertura de dossel do
abacateiro. Com a diminuicdo dos niveis
de auxinas ativas, pela retirada dos me-
ristemas principais e aumento dos niveis
de etileno, em consequéncia das lesdes
da poda, ocorre a determinagdo floral de
gemas competentes. Consequentemente,
a expressdo floral ocorre quando a planta
inicia a recuperacéo dos niveis 6timos de
giberelinas e de auxinas.

A producdo de abacate depende do
controle hormonal estabelecido por con-
centragdes infradtimas para indugao floral
e Otimas para expressdo floral. O manejo
adequado das culturas para explorar seu
potencial produtivo maximo depende do
controle das auxinas ativas na planta. Ade-
mais, requer entendimento das interacGes
entre giberelinas, etileno e ABA na regu-
lacdo das auxinas ativas. Esta area carece
de pesquisas para melhor entendimento
da fisiologia do abacateiro e suas intera-
¢cBes com as variacBes ambientais, para
determinacéo de praticas de manejo mais
adequadas para maiores produtividades.

No Cerrado, uma alternativa para fugir
de épocas desfavoraveis ao pegamento de
frutos com temperaturas elevadas e UR
baixa seria investir em irrigacdo durante o

desenvolvimento de botdes ¢ florada e an-
tecipar o periodo de flora¢do das cultivares
para 0s de menor temperatura, antecipando
a indugao floral com técnicas de manejo.
Dessa forma, evita-se competicdo entre
crescimento de 6rgdos vegetativos e repro-
dutivos, distanciando o desenvolvimento
critico destes para momentos distintos.

CARACTERIZACAO BOTANICA

O abacateiro, conhecido no meio boté-
nico por Persea americana Mill., pertence
a familia Lauraceae e ao género Persea.
O género conta, atualmente, com cerca de
150 espécies, sendo seu centro de origem
a regido da América Central, México e
Antilhas, onde, posteriormente, se dissemi-
nou para diferentes regides do mundo, ao
longo do tempo (SILVEIRA et al., 2004).
O abacateiro é uma frutifera subtropical
de porte arboreo médio-alto, variando de
12 a 25 m de altura, possui tronco reto e
lenhoso de coloragdo que pode variar de
parda a cinza-escura com didmetro entre
40e 70 cm (LEONEL; SAMPAIO, 2008).

A arvore possui copa ampla e pode
ser arredondada, reta ou espalhada. Suas
folhas apresentam tamanhos variados, 7,6
a 41 cm de comprimento de coloragdo ver-
de ou ligeiramente avermelhadas, quando
recém-formadas, sem estipulas, poden-
do ser eliptico-lanceoladas, oblongas,
oblongo-lanceoladas ou ovais (LEONEL;
SAMPAIO, 2008).

Flores e biologia reprodutiva

O abacateiro apresenta flores reunidas
em inflorescéncias do tipo panicula cimosa.
E uma inflorescéncia cujo eixo principal é
indeterminado e os eixos laterais apresen-
tam inflorescéncias determinadas. O eixo
principal apresenta uma gema que ndo
se diferencia em flor (Fig. 1A), podendo
produzir novas inflorescéncias ou dar
continuidade ao crescimento vegetativo,
dependendo das condi¢des ambientais
estabelecidas. Os eixos laterais, derivados
das gemas laterais, produzem uma raque
principal que termina numa flor que se
abre primeiro, enquanto as gemas laterais

Informe Agropecudrio, Belo Horizonte, v.39, n.303, p.12-26, 2018

PUBLICIDADES




Abacate: tecnologias de producgado e beneficios a saude

17

posicionadas nas escamas dessa raque
ramificam-se, formando inflorescéncias
em dicasio, um tipo de inflorescéncia de-
terminada, cuja flor central ¢ a primeira a
se abrir (Fig. 1A, 1B e 1C).

A coloragdo esverdeada ou amarelada
¢ comumente observada nas flores de aba-
cate, as quais apresentam cerca de 1 cm de
diametro. As flores sdo bissexuadas, com
sete verticilos trimeros de orgdos florais:
dois verticilos estéreis de tépalas, quatro
verticilos de estames e o mais interno
representado pelo gineceu unicarpelar,
unilocular, stpero e uniovulado (Fig. 1D).

Os quatro verticilos de estames cha-
mam a atenc¢do, sendo alvo de estudos
de morfologistas pelos caracteres dife-
renciados que exibem. Quanto a posicao
dos estames, verifica-se que o primeiro
e o terceiro verticilo sdo opostos a tépala
externa, enquanto o segundo e o quarto
verticilo sdo opostos a tépala interna. O
terceiro verticilo de estames apresenta em
sua base dois apéndices que Buzgo et al.
(2007) descrevem como glandulas esta-
minais; o quarto verticilo é composto por
estaminddios glandulares (Fig. 1D e 1G).

Os estames apresentam anteras com
abertura valvar, cuja posi¢do pode variar
entre os verticilos anteras: os estames dos
dois verticilos externos apresentam aber-
tura das valvas voltadas para o centro da
flor (introrsas), e as do terceiro verticilo
sdo voltadas para as tépalas (extrorsas)
(Fig. 1D).

O abacateiro caracteriza-se por possuir
dicogamia protoginica, ou seja, os carpelos
e os estames, da mesma flor, ndo atingem a
maturidade reprodutiva simultaneamente,
sendo que a parte feminina diferencia-se
primeiro que a masculina (SILVA et al.,
2014). Em decorréncia desse comporta-
mento, Stahl (1933) dividiu as diferentes
variedades de abacates em dois grupos
florais:

a) grupo floral A: As flores abrem-se

pela manha, somente com o estigma
receptivo, fecham-se ao meio dia e

'Observagdes pessoais de Laice Souza Rabelo.

reabrem na tarde do dia seguinte
com as anteras deiscentes;

b) grupo floral B: A primeira aber-
tura floral ocorre no periodo da
tarde, com os estigmas receptivos,
fecham-se ao entardecer do mesmo
dia e reabrem-se na manh@ seguinte
com as anteras deiscentes.

A morfologia da flor em antese ¢ dife-
renciada para cada um dos dois eventos de
abertura: receptividade do estigma (Fig. 1E
e 1F) e deiscéncia das anteras (Fig. 1G).
Quando da antese para a recepgdo dos
grdos de polen pelo estigma, verifica-se
que os estames ficam paralelos as tépa-
las, inclusive curvando o filete (Fig. 1E).
Observam-se os apéndices nectariferos da
base dos estames do terceiro verticilo e 0s
estaminodios, do quarto verticilo, também
curvados, deixando de ser uma barreira
mecanica ao gineceu (Fig. 1E e 1F). Quan-
do ocorre a abertura para dispersdo dos
polens a posi¢do dos estames do primeiro
e segundo verticilos é paralelo as tépalas;
os estames do terceiro verticilo ficam ere-
tos e 0 gineceu pouco se evidencia atras
da barreira formada pelo terceiro e quarto
verticilo de estames (Fig. 1G).

Diante dessa particularidade da abertu-
ra das flores, para implantacdo de pomares
comerciais, tem sido recomendado o
plantio de variedades de ambos 0s grupos
florais, a fim de aumentar a eficiéncia de
polinizacdo, 0 que ir4 assegurar maior
produtividade.

Polinizacéo do abacateiro

A producédo de frutos do abacateiro
depende da polinizacdo que é realizada,
principalmente, por abelhas (ISH-AM; EI-
SIKOWITCH, 1993; MALERBO-SOUZA
et al., 2000; FALCAO et al., 2001). A po-
linizagdo das flores, nessa espécie, ocorre
durante a coleta de recursos florais, néctar
e polen, usados para a alimentacdo de
adultos e/ou larvas das abelhas (ISH-AM;
EISIKOWITCH, 1993; MALERBO-
SOUZA et al., 2000).
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Para a coleta de néctar e polen, as
abelhas voam e caminham entre as flores
da inflorescéncia, entre inflorescéncias e
entre plantas (ISH-AM; EISIKOWITCH,
1993). A coleta de néctar € realizada pelas
abelhas ap6s pousarem sobre as estrutu-
ras reprodutivas da flor ¢ introduzirem a
glossa no nectario localizado na base dos
estames do terceiro verticilo (ISH-AM,;
EISIKOWITCH, 1993) (Fig. 2Ae 2B). Em
seguida as abelhas caminham ao redor da
flor para alcancar os demais nectarios. A
concentracdo de aclcar do néctar produzi-
do pelas flores do abacateiro varia entre as
variedades (24,38% a 67,42%) e ao longo
do dia, havendo picos de producdo de
aclcares, como o registrado para a varie-
dade Quintal, as 8 horas (SANTOS, 1956;
SILVA; MALERBO-SOUZA; TOLEDO,
2002). Jaacoleta de pélen € realizada pelas
abelhas ao pousarem sobre as estruturas
reprodutivas das flores e removerem os
graos das anteras valvares com as pernas
anteriores® (Fig. 2C). As visitas para a
coleta de pdlen sdo muito rapidas, geral-
mente ocorrem em menos de um segundo,
enquanto a coleta de néctar é mais longa*
(ISH-AM; EISIKOWITCH, 1993). Ao
pousarem sobre as estruturas reprodutivas
paraa coleta de néctar e pélen, alguns gréos
de pdlen ficam aderidos a regido ventral
do corpo da abelha, sendo posteriormente
depositados nos estigmas, 0 que promove
a polinizacéo.

No Brasil, h4 poucos estudos a res-
peito dos visitantes florais do abacateiro.
Estes estudos (MALERBO-SOUZA et
al., 2000; FALCAO et al., 2001; SILVA;
MALERBO-SOUZA; TOLEDO, 2002)
mostraram que as flores sdo exploradas
como fonte de recursos por:

a) espécies nativas eussociais da tribo
Meliponini, como Duckeola ghilianii,
Frieseomeolitta sp., Tetragonisca
angustula (conhecida popularmente
como jatai, maria-seca ou abelhas-
ouro), Trigona spp., Paratrigona
lineata (nome popular jatahy-da-ter-
ra), Partamonaspp., Plebeiaminima;

-
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Figura 1 - Morfologia da inflorescéncia e flor de abacate
Fonte: (A), (C), (E), (F) e (G) Adriana Tiemi Nakamura e (B) e (D) Adaptado de Buzgo et al. (2007).
Nota: A - Inflorescéncia da cultivar Margarida com gema apical em brotagéo (seta branca); B - Esquema da inflorescéncia do abacate

(ntmeros de 1 a 3 no esquema representam sequéncia de abertura dos botées florais. As escamas séo representadas pelas
curvas em cinza e “a” indica gema apical); C - Cultivar Geada mostrando inflorescéncia em dicdsio; D - Esquema da flor de
abacate. Notar posicéo de abertura dos estames e glandulas estaminais nos estames do terceiro verticilo do androceu; E - Flor da
cultivar Geada. Antese para recepcdo dos gréos de pélen pelo estigma, em vis@o lateral e frontal; F - Cultivar Fortuna; G - Flor
da variedade Hass, abertura para disperséo dos pélens.

el - Estame do primeiro verticilo; e2, - Estame do segundo verticilo; €3 - Estame do terceiro verticilo; e4 - Estaminédio; oa - Ova-
rio; es - Estigma; et - Estilete; ou - Ovulo; t1 - Tépala externa; t2 - Tépala interna; * - Glandulas estaminais.

Barras de escala: C=1,0cm; Ea G = 0,5 cm.
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A

C

Figura 2 - Polinizadores das flores do abacateiro ao coletarem recursos florais

Nota: A - Néctar por Apis mellifera; B - Néctar por Paratrigona lineata; Pélen: C - Pélen por Paratrigona lineata.

As flores do abacateiro possuem, aproximadamente, 5 mm de diémetro.

b) espécies nativas solitarias ou facul-
tativamente sociais, como Xylocopa
sp. (Xylocopini, conhecida como
mamangava ou mangango);

c) espécie exdtica eussocial, a Apis
mellifera (abelha-europa).

Além disso, em observacdes?® reali-
zadas na Fazenda Platédo, localizada no
distrito de Celso Bueno, MG, no periodo
de setembro a novembro de 2017 (Fig. 3A),
foram registradas, nas flores da variedade
Margarida, trés visitas de Halictinae, abe-
Ihas nativas facultativamente sociais, 14
visitas de P. lineata (8,80%) e 142 visitas
de A. mellifera (89,31%). Também foram
observadas visitas as flores da variedade
Ouro Verde. Dos 181 registros nessa varie-
dade, 98,90% foram A. mellifera e apenas
1,10% de P. lineata. A variedade Margarida
foi explorada principalmente para a coleta
de néctar (94,34% dos 159 individuos
amostrados), enquanto a variedade Ouro
Verde foi explorada exclusivamente para
a coleta de néctar.

Afrequéncia de coleta de plen e néctar
pelas abelhas pode variar ao longo dos
anos e dos horarios do dia. Malerbo-Souza
et al. (2000) ndo observaram padrdes na
frequéncia de coleta de néctar e polen
pelas espécies de abelhas eussociais no
cultivo, ao longo de dois anos de observa-
¢do. Malerbo-Souza et al. (2000) e Silva,
Souza e Toledo (2002) registraram picos de

'Observagdes pessoais de Laice Souza Rabelo.

atividades das abelhas no cultivo préximo
as 12 horas.

Quanto a formacdo dos frutos, na
auséncia das abelhas, ha reducdo de,
aproximadamente, 82% na producdo
(MALERBO-SOUZA et al., 2000). Dessa
forma, de acordo com a classifica¢ao pro-
posta por Klein et al. (2007) e utilizada
pela Organizacdo das NacGes Unidas para
a Alimentacdo e a Agricultura — Food na
Agriculture Organization of the United
Nations (FAQ), o abacateiro seria um cul-
tivo altamente dependente de polinizadores
para a sua producdo. Portanto, trata-se
de um cultivo muito sensivel a perda de
polinizadores. Essa perda vem ocorrendo
por causa do isolamento de fontes de re-
cursos ¢ de locais de nidificagdo para as
abelhas promovidos por préaticas agricolas
inadequadas (como uso excessivo de agro-
toxicos e revolvimento constante do solo),
aumento da fragmentacdo, presenca de
espécies invasoras e mudancas climaticas
(KREMEN; WILLIAMS; THORP, 2002;
WASER; OLLERTON, 2006).

Nesse contexto, é necessario o in-
vestimento em praticas que promovam
a presenga de polinizadores nas areas
cultivadas. O manejo de polinizadores é
uma pratica que pode promover 0 aumento
das visitas as flores. Em areas cultivadas
de abacateiros, os produtores tém introdu-
zido colénias de A. mellifera (ISH-AM,;
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EISIKOWITCH, 1993, 1998). Em estudo
realizado em Israel, concluiu-se que, para
a ocorréncia de uma frutificagdo mensura-
vel, seriam necessérios, em média, cinco
individuos de A. mellifera forrageando por
planta no cultivo (ISH-AM; EISIKOWI-
TCH, 1998).

Adicionalmente, é importante a
conservacdo e a promocdo de locais de
nidificacdo. Algumas espécies poliniza-
doras do abacateiro como, por exemplo,
P. lienata (Fig. 3B), constroem seus ni-
nhos no solo e, portanto, sdo sensiveis as
préticas agricolas que o revolvem. Dessa
forma, é necessario o0 estabelecimento de
procedimentos que visem & conservagdo do
solo e a determinacdo de areas nas quais
este permaneca intacto. Outros grupos de
polinizadores das flores do abacateiro,
como algumas espécies de Meliponini
e Xylocopa, constroem seus ninhos em
cavidades e, portanto, podem ser atraidas
por substratos artificiais para nidificacdo,
como caixas racionais e gomos de bambu,
respectivamente (MICHENER, 2007).
Ambos os grupos ja foram manejados
com sucesso para polinizagdo em cultivos
(SLAA et al., 2006; JUNQUEIRA et al.,
2013). As abelhas da tribo Meliponini séo
Otimas candidatas as praticas de manejo
dos ninhos, por se tratar de espécies sem
ferrdo, menos agressivas quando compa-
radas a A. mellifera e também por serem

Fotos: Laice Souza Rabelo
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Figura 3 - Cultivo de abacate — Fazenda Platéo, Distrito de Celso Bueno, MG

Nota: A - Linhas de cultivo de abacate; B - Ninho de Paratrigona lineata, localizado ao lado do cultivo. A entrada do ninho tem, apro-

ximadamente, 7 mm de didmetro.

exploradas para a comercializagdo de
produtos apicolas, como o mel.

E necessério garantir a presenca de
outras fontes de recursos florais que pos-
sam manter esses polinizadores, ao longo
do tempo, nas areas cultivadas, incluindo
o0 periodo em que o abacateiro ndo esteja
em floragdo. Essa pratica ¢ essencial ao
considerar que esse cultivo é explorado
principalmente para a coleta de néctar,
havendo, portanto, a necessidade de fontes
de polen. A oferta de recursos alimentares
pode se dar pela manutencéo de areas na-
turais proximas ao cultivo (DE MARCO
JUNIOR; COELHO, 2004; GARIBALDI
et al., 2011) ou por meio da associagdo
com outras plantas. No estudo realizado
em Israel foi observado que Citrus spp. e
espécies nativas das familias Brassicaceae
e Fabaceae constituem importantes compe-
tidores por polinizadores, com as flores dos
abacateiros (ISH-AM; EISIKOWITCH,
1998). Portanto, plantas préximas ou em
associacdo com os abacateiros devem ser
determinadas para ndo competirem entre
si por polinizadores.

Fruto e semente

O fruto pode apresentar formato piri-
forme, ovalado ou arredondado. E com-
posto pelo pericarpo (dividido em epicarpo
Ou exocarpo, mesocarpo e endocarpo),
pela semente e partes anexas da flor ou

inflorescéncia (SOUZA, 2009). No caso do
abacate, o pericarpo é dividido em epicarpo
(casca), que pode ser delgado ou espesso,
liso ou rugoso de coloracdo que pode
variar entre verde-brilhante, verde-opaca,
marrom ou preto, dependendo da variedade
e do estadio de maturacdo que se encontra.
O mesocarpo (polpa) é carnoso, espesso e
de coloragdo amarelada (LEONEL ; SAM-
PAIO, 2008), e o endocarpo € a camada
interna da polpa, que delimita a semente.
A semente é Unica e globosa, tomando
todo ou quase todo o léculo do pericarpo.
Na maturidade, torna-se exalbuminosa,
apresentando somente o envoltério semi-
nal papiraceo e o embrido, que é bastante
volumoso.

O fruto do abacateiro é uma baga
(CUMMINGS; SCHROEDER, 1942;
ROTH, 1977), embora existam na lite-
ratura citacdes como drupa (LEONEL,;
SAMPAIO, 2008). A confusdo ocorre,
porque ambos s&o tipos basicos de frutos
carnosos, entretanto, diferenciam-se pela
presenca do pirénio, este popularmente
conhecido por carogo. O pirénio é caracte-
rizado pelo endocarpo lenhoso, decorrente
da lignificacdo das células do endocarpo, as
quais se originam da epiderme interna do
ovario. Esse tipo é observado em azeito-
na, péssego, ameixa, manga, entre outros.
Interno ao pirénio, estrutura lenhosa de
origem pericarpica, observa-se geralmente

apenas uma semente. Na baga, que é o caso
do abacate, o pirénio € ausente, conforme
ilustram as imagens das Figuras 4 e 5A,
onde se vé o desenvolvimento do ovario
e o fruto jovem das diferentes variedades
de abacate. O que comumente se chama
de caroco, no caso do abacate, na verdade
¢ a semente.

Fica evidente a auséncia da camada
lignificada do pericarpo, responsavel pela
dureza do pirénio, quando se acompanha
0 desenvolvimento do fruto desde a fase
inicial, quando ainda em ovario da flor do
abacate. Na fase de ovario da flor em ante-
se, observam-se muitas divisdes mitéticas.
Nas epidermes externa e interna do ovario,
a divisdo é somente no sentido anticlinal,
ou seja, perpendicular a superficie, o que
aumenta a superficie do 6rgdo. A epider-
me externa pode apresentar estdmatos e
tricomas (Fig. 1D), além de compostos
fendlicos em suas células (Fig. 4A, 4B e
4D). J& nas camadas subepidérmicas do
mesofilo, as divisdes ocorrem principal-
mente no sentido periclinal (Fig. 1B e 1C),
aumentando, assim, 0 nimero de camadas
do mesocarpo, tornando-o mais espesso.
Concomitantemente, o Unico 6vulo de pla-
centacao apical, também chamada placen-
tacdo pendular, também estad em processo
de divis&o celular (Fig. 1D). Observa-se o
desenvolvimento de apenas um embrido
na semente (Fig. 4E e 5A).
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No fruto jovem, assim como no ova-
rio da flor em antese, ha estomatos que,
posteriormente, podem ser substituidos
pelas lenticelas, locais de afrouxamento
do sistema de revestimento que auxiliam
na troca gasosa, aqueles pontos brancos na
superficie do fruto. Além disso, 0 exocarpo
do fruto jovem permanece com as células
preenchidas pelo composto fendlico, assim
como as células do mesocarpo, proximas
ao exocarpo. O composto fendlico é uma
substancia ergastica que, segundo a litera-
tura, evita a herbivoria.

Na fase posterior de fruto jovem, verifi-
ca-se que o pericarpo continua em divisdo
celular que ocorre em varios sentidos,
proporcionando o aumento em volume do
fruto. Acompanhando esse crescimento do
pericarpo, a semente também esta em pleno
desenvolvimento, com intmeras divisdes
celulares, ocorrendo tanto no envoltério
seminal quanto no endosperma e embrido
(Fig. 4F). Em ambas as partes do fruto,
tanto no pericarpo quanto na semente,
observam-se indmeros idioblastos oleife-
ros dispersos, basicamente no mesocarpo
e envoltorio seminal (Fig. 4E e 4F).

Com relacéo ao fruto maduro (Fig. 5B e
5G), Roth (1977) descreve pormenores da
anatomia do pericarpo de Persea sp. Nas
imagens do material estudado, a descricdo
também é semelhante a realizada por essa
autora. O exocarpo é unisseriado ou plu-
risseriado e a camada externa apresenta
conteldo fenolico em suas células. As
paredes periclinal externa e anticlinais das
células do exocarpo apresentam contetido
lipidico impregnado em suas paredes,
como evidenciado pelo reagente Sudan
IV (Fig. 5E). No mesocarpo, as camadas
periféricas sdo ricas em cloroplastos e déo
a coloracéo esverdeada ao fruto (ROTH,
1977). Internamente as camadas de parén-
quima clorofiliano, observam-se conjuntos
de esclereides, denominadas células pé-
treas por Roth (1977) (Fig. 5C), estando
ausente nas demais camadas do pericarpo.
O exocarpo acrescido das camadas de
células pétreas compde a casca do fruto,
que € retirada no momento do consumo.
No mesocarpo, internamente a camada de
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Figura 4 - Seccdes transversais (A a C e F) e longitudinais (D e E) de ovdrio de flores em

antese e frutos jovens de abacate

Fonte: Adriana Tiemi Nakamura.

Nota: A - Ovdrio da flor em antese da variedade Hass, vista geral e ovario em detalhe
(B e C), evidenciando divisdes mitéticas no mesofilo ovariano (setas); D - Ovdrio
da flor em antese da variedade Hass, mostrando um Gnico évulo no ovario, de
placentagéo apical; E - Fruto jovem da cultivar Geada, mostrando mesocarpo com
inbmeros idioblastos oleiferos e endocarpo unisseriado. A seta indica embrido na
fase globular; F - Detalhe do fruto jovem do abacate, cultivar Geada, mostrando
pericarpo sem lignificag@o e parte da Unica semente do fruto.

ee - Epiderme externa; ei - Epiderme interna; en - Endocarpo; ex - Exocarpo; fv -
Feixe vascular; mc - Mesocarpo; me - Mesofilo ovariano; ou - Ovulo; ov - Ovério;
pe - Pericarpo; sm - Semente; * - |dioblasto oleifero.

Barras de escala: A, De F = 100 um; Be C = 20 um; E = 200 um.

células pétreas, observam-se os idioblastos
oleiferos (Fig. 5D).

Idioblastos sdo estruturas secretoras
unicelulares que ficam dispersas pelos
tecidos dos diversos 6rgdos da planta.
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Roth (1977) descreve os idioblastos como
células poliédricas e arredondadas com
paredes espessadas e suberizadas cheias de
goticulas de 6leo. Essas células secretoras
sdo rodeadas pelas células de parénquima
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do mesofilo, que se organizam em anel.
As células de parénquima do mesocarpo
também apresentam reserva de lipideos em
forma de goticulas de diversos tamanhos,
que sdo evidenciadas em vermelho pelo
reagente Sudan 1V (Fig. 5F).

A estrutura do idioblasto em Persea
americana var. Hass foi estudada sob
microscopia de luz e eletrnica por Scott,
Bystrome e Bowler (1963). Idioblastos
crescem mais rapidamente do que as cé-
lulas ndo especializadas de parénquima do
mesocarpo, sao distintos por apresentarem
tamanho maior e paredes mais espessas €
pela presenca de sacos de azeite que sdo
pedunculados.

O azeite presente nos representantes de
Persea sp. pode ser encontrado em toda a
planta, uma vez que séo relatados na lite-
ratura a presenca de idioblastos oleiferos
no cotilédone do embrido da semente,
na folha, na raiz, (PLATT; THOMSON,
1992), na flor — mais especificamente no
ovario do gineceu unicarpelar (Fig. 4A
e 4D) e no fruto (ROTH, 1977; PLATT-
ALOIA; OROSS; THOMSON, 1983)
(Fig. 4E, 4F e 5).

Estudos mostram que a composi¢do
dos acidos graxos das células do parén-
quima ¢é diferente daqueles encontrados
nos idioblastos. Inclusive os de origem
dos idioblastos corresponde a cerca de
2% do volume do tecido parenquimatico
do fruto (PLATT; THOMSON, 1992).
Além de lipideos, esses mesmos autores
observaram a presenca de alcaloides e
terpenoides nesses idioblastos. Nas células
do parénquima do mesocarpo, no fruto
em diversas fases de desenvolvimento,
inclusive na fase de maturidade, as células
exibem também reserva de amido sob a
forma de amiloplastos (Fig. 5G).

Com relagdo a semente, observa-se
que apresenta apenas um embrido com
dois cotilédones crassos e bem desen-
volvidos (Fig. 5A), quando comparado
ao eixo embrionario. E uma semente que
n&do apresenta endosperma na maturidade
(exalbuminosa), embora esteja presente
nas fases de fruto jovem. O envoltério
seminal ou tegumento forma uma fina
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Figura 5 - Seccdes transversais do fruto de abacate

Nota: A - Aspecto geral do fruto jovem da variedade ‘Geada’; B - Viséo geral do pericar-
po maduro da variedade ‘Hass’. Nota-se a auséncia de endocarpo lenhoso; C -
Detalhe da Figura B, evidenciando exocarpo e mesocarpo; D - Pormenor do me-
socarpo com células de parénquima de reserva e idioblasto solitdrio, variedade
‘Hass’; Ee F - Fruto maduro da variedade ‘Hass’, com reacéo positiva ao reagen-
te Sudan IV, mostrando lipideos impregnados na parede das células do exocarpo
e inumeras goticulas de lipideo do mesocarpo, respectivamente; G - Mesocarpo
de fruto jovem de abacate da variedade Geada, mostrando inGmeros gréos de
amido com reagéo positiva ao Lugol, evidenciando a coloragéo preta.
br - Braquisclereides ou células pétreas; co - Cotilédones do embrido; ed -
Endosperma; ev - Envoltério seminal; ex - Exocarpo; id - Idioblasto; pe - Pericarpo.

Barrasde escala: A=0,5cm;B=1cm; C=200um; D =100um; Ea G =20um
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camada papiracea envolvendo o embrido.
Oliveira et al. (2010), ao trabalharem a
caracterizacdo morfoldgica do fruto e da
semente e desenvolvimento pos-seminal
do abacateiro, relatam que o Ginico embrido
apresenta policaulia, ou seja, formacéo de
diversos caules a partir de um Unico em-
brido, eliminando todas as dividas quanto
a poliembrionia em abacates, embora
Tomer e Gazit (1979) ja tivessem apresen-
tado estudos de desenvolvimento do fruto
do abacate e ilustrado o Gnico embrido se
formando na semente.

Racas

Atualmente, existem trés racas que
representam as espécies de abacate comer-
cialmente plantadas no mundo: Mexicana
(Persea americana var. drymifolia), Anti-
Ihana (Persea americana var. americana)
e Guatemalteca (Persea nubigena var.
guatemalense), sendo essa classificagdo
atualmente a mais utilizada. No geral,
muitas cultivares de abacate existentes no
Brasil sdo hibridas entre as espécies dessas
racas (LEONEL; SAMPAIO, 2008).

Raga Mexicana

Originarias de areas elevadas da regido
Norte ou Central do México. Suas folhas,
quando maceradas, desprendem um aroma
de anis, semelhante a erva doce, e seus
frutos apresentam epicarpo delgado, po-
dendo ser lisos ou suaves com presenga de
uma semente grande. Também apresentam

como caracteristica 0 amadurecimento no
verdo, sendo mais resistentes ao frio.

Raca Guatemalense

Nativas de territérios elevados da
Guatemala e Sul do México, as folhas ndo
apresentam odor especifico, o fruto possui
tamanho mediano, com o epicarpo espesso,
rigido ou rugoso, sendo seu amadureci-
mento no periodo entre inverno e prima-
vera, tornando-o menos resistente ao frio.

Raca Antilhana

Plantas originarias de regiGes de bai-
xas altitudes nos tropicos. As folhas nao
apresentam odor especifico, o fruto tem
tamanho que pode variar de médio a grande
com epicarpo coriaceo, sendo seu periodo
de maturagdo entre o verdo e o0 outono. S&o
extremamente suscetiveis a danos pelas
baixas temperaturas.

Variedades comercialmente
plantadas

A cultura do abacate possui grande
importancia na economia nacional e mun-
dial, sendo o Brasil o sexto maior produtor
desse fruto, com uma producéo de 166 mil
toneladas (SILVA et al., 2014).

O abastecimento periddico da fruta
no mercado interno e de exportacdo, ao
longo de todo o ano, requer a implantacéo
de pomares comerciais, compostos por
diferentes variedades, que irdo entrar em
producdo em diferentes épocas.

Atualmente, existe uma infinidade de
variedades de abacate, sendo que muitas
se adaptaram bem as condicOes edafo-
climaticas das diferentes regides, onde
se desenvolve a cultura no Pais, porém,
serdo abordadas, nesse texto, as varieda-
des comercialmente significativas para o
mercado interno e de exportacdo, cujas
principais caracteristicas estdo resumidas
no Quadro 1 (Fig. 6).

‘Breda’

Hibrido antilhano-guatemalense per-
tencente ao grupo floral A. Possui frutos
de tamanho intermediario — 400 a 600 g
(Fig. 6A), com época de colheita de agosto
a novembro, formato eliptico, epicarpo de
coloracdo verde-brilhante e mesocarpo
com polpa amarelada, sem fibras e com
baixo teor de azeite.

‘Fortuna’

Hibrido antilhano do grupo floral A.
Apresenta frutos de tamanho grande — 600
a 800 g — (Fig. 6B), formato piriforme,
epicarpo verde e liso, com mesocarpo de
coloracdo amarelada e sem fibras. Possui
baixo contelido de azeite e seu periodo de
colheita é de maio a agosto.

‘Fucks’

O abacate 'Fucks' ou 'Fuchisia' pertence
ao grupo floral A. Seus frutos possuem
tamanho que variam de 500 g a 1 kg. De

Quadro 1 - Caracteristicas de algumas cultivares de abacateiro g
Cultivar Raga Grupo floral | Mercado ECI:)(I)}CI;?; Peso ((igo) fruto A[zo/eoi]te g
Breda Antilhano-guatemalense A Interno Ago. a nov. 400-600 Baixa *
Fortuna Antilhano Interno Maio a ago. 600-800 Meédia
Fucks - A Interno Jan. a fev. 500-1000 Baixa
Fuerte Guatemalense-mexicano B Externo Mar. a jun. 240-450 Alta
Geada Antilhana B Interno Jan. a fev. 600-750 Baixa
Hass Guatemalense-mexicano A Externo Jun. a set. 180-300 Alta
Margarida Antilhano-guatemalense B Interno Out. a dez. 600-750 Baixa
Quintal Antilhano-guatemalense B Interno Abr. a jun. 400-600 Média
Ouro Verde Antilhano-guatemalense A Interno Jul. a set. 500-700 Média

Fonte: Elaboragao dos autores.
Nota: A época de colheita, peso do fruto e porcentagem de azeite podem variar de acordo com a localidade do pomar e tratos culturais.
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formato piriforme, com epicarpo coriaceo
e fino de colora¢do verde-brilhante com
mesocarpo amarelo com fibras, possui
baixo teor de azeite e sua época de colheita
é realizado durante os meses de janeiro e
fevereiro.

‘Fuerte’

Hibrido guatemalense-mexicano, per-
tence ao grupo floral B. Possui frutos piri-
formes de tamanho médio a pequeno—240g
a 450 g (Fig. 6C). O pericarpo é verde,
sem brilho. O mesocarpo é amarelado
sem fibras, porém, firme. Esta cultivar
caracteriza-se por possuir na polpa alto
porcentual de azeite e a época de colheita
vai de margo a junho.

‘Geada’

E uma variedade da raca Antilhana,
pertencente ao grupo floral B. Seus frutos
possuem formato piriforme-elipticos, de
tamanho grande — 600 a 750 g (Fig. 6D),
com epicarpo verde, liso e polpa amarelada
com pouca quantidade de fibras e baixo

porcentual de azeite, sendo a época de co-
Iheita entre os meses de janeiro e fevereiro.

‘Hass’

Hibrido guatemalense-mexicano do
grupo floral A. Fruto de formato oval-
piriforme de tamanho intermediario —180
a 300 g (Fig. 6E), tambhém apresenta epi-
carpo espesso, rugoso de coloracéo verde
que escurece no processo de maturacéo,
possui polpa amarela e sem fibras com alto
teor de azeite (18% a 20%).

E uma cultivar muito produtiva que
se caracteriza por reter o fruto na planta,
mesmo ap0s atingir o padréo de maturacéo
comercial, o que possibilita estender o
periodo de colheita, que ocorre de junho
a setembro.

‘Margarida’

Hibrido antilhano-guatemalense, do
grupo floral B, possui formato arredon-
dado de tamanho grande — 600 a 750 g
(Fig. 6F), seu epicarpo é verde, rugoso
e espesso e 0 mesocarpo amarelo e sem

fibras. Caracteriza-se por possuir um alto
rendimento de polpa e um baixo porcentual
de azeite, sendo seu periodo de colheita de
outubro a dezembro.

‘Quintal’

Esta cultivar é um hibrido antilhano-
guatemalense, do grupo floral B. Os frutos
tém formato oblongo de tamanho interme-
diario — 400 a 600 g (Fig. 6G), epicarpo
fino de coloragdo verde-brilhante, com
algumas manchas pretas. Possui mesocar-
po amarelado e sem fibras, apresenta alto
rendimento de polpa e uma concentracao
intermediaria de azeite.

‘Ouro Verde’

Hibrido antilhano-guatemalense do
grupo floral A. Caracteriza-se por possuir
fruto de formato eliptico, de tamanho inter-
mediario a grande — 500 a 700 g (Fig. 6H),
epicarpo verde-escuro-brilhante e meso-
carpo de cloragdo amarelada, sem fibras.
Também possui alto rendimento de polpa e
uma concentracdo intermediaria de azeite.

‘Breda’

‘Fortuna’ ‘Fuerte’

‘Geada’

‘Hass’

‘Margarida’ ‘Quintal’

‘Ouro Verde’

Figura 6 - Registro fotogrdfico dos frutos verdes de oito cultivares de abacate - 2017
Nota: A, C, E, F, G e H - Coordenadoria de Assisténcia Técnica Integral (CATI) - Nucleo de Producdo de Mudas de Séo Bento do Sapu-

caf, SP; B e D - Monte Carmelo, MG.
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CONSIDERACOES FINAIS

Futuras pesquisas sobre inducéo
floral em abacateiro deverdo considerar
as interacBes do etileno com auxina e
giberelina. O etileno esta envolvido nas
respostas de crescimento das plantas em
suas diferentes fases de desenvolvimento
e age sobre efeito de fatores ambientais
e em interagdo com outros hormdnios e
moléculas organicas. Este hormonio apre-
senta efeitos de respostas contrastantes,
quando analisado em diferentes érgaos e
diferentes estadios de desenvolvimento
da planta. Seus efeitos sdo pronunciados
em 6Orgdo vegetativos senescentes e 6rgaos
reprodutivos em diferentes fases e apre-
senta agdo determinante na maturagdo de
frutos climatéricos. Importante também
para iniciagdo floral e determinacdo da
quantidade e sexualidade de flores iso-
ladamente ou em associagcdo com outros
horménios.

Observa-se que a morfologia floral
do abacate é bastante complexa, assim
como o processo de polinizacdo que é
dependente de abelhas, 0 que esta cada
vez mais em risco pelo uso de praticas
agricolas inadequadas. E fundamental
investir em praticas que promovam a
presenca de polinizadores nas areas de
cultivo, como por exemplo, manejo de
polinizadores pela introdugao de colbnias
de Apis mellifera ou espécies nativas eus-
sociais (pertencentes a tribo Meliponini)
e facultativamente sociais (Xylocopa),
evitar o revolvimento do solo, conservan-
do e promovendo locais de nidificagao,
plantio de outras espécies que garantam
a presenca dos polinizadores nas janelas
de floragdo do abacate e a manutengdo
de areas de preservagdo permanente ou
reserva legal.

Com relagdo ao fruto maduro, é uma
baga, com morfologia distinta entre as
diferentes cultivares, com polpa preenchi-
da por células de parénquima de reserva
de lipideos e amido. Além disso, estdo
dispersos idioblastos secretores de acidos
graxos que apresentam composicdo dife-
rente das células do mesocarpo. A semente

é Unica, exalbuminosa e com apenas um
embrido, que, ao se desenvolver, apresenta
policaulia.
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Métodos de multiplicaciio e manejo em viveiros
para formagtio de mudas de abacateiro

Veronica Andrade dos Santos*, Fabio Oseias dos Reis Silva?, José Darlan Ramos®,
Miria Cristina Pereira Fagundes®, lago Reinaldo Cametti®, Pedro Maranha Peche®

Resumo - O sucesso de um pomar esta intimamente ligado a qualidade genética, fisica e fitossanitdria da muda utilizada. A origem
do material propagativo deve ser confiavel e procedente de matrizes, tanto de porta-enxertos como de copas de qualidade superior.
A muda de abacateiro é muito fragil e exige cuidados especiais na producdo, manuseio e transporte até o local do futuro pomar.
Assim, para obter a muda é primordial que se faga o planejamento, a estruturagao e a implantagao das instalagdes adequadamente. E
importante estar atento as orientagdes técnicas e a legislagdo sobre produgdo de mudas, o que pode orientar o manuseio e a producao

do viveiro, para garantir a qualidade e a comercializacdo das mudas.

Palavras-chave: Persea americana. Propagagdo vegetativa. Enxertia. Conducdo em viveiro.

Methods of multiplication and management in nurseries for the
formation of avocado seedlings

Abstract - The success of an orchard is closely linked to the genetic, physical and phytosanitary quality of the seedling used. The
origin of the propagating material must be reliable and come from mother plants, using both, rootstocks and crowns of superior
quality. The avocado seedling is very fragile and requires special care in the production, handling, and transport to the place of
the future orchard. Thus, for its obtaining, it is of paramount importance that the planning, structuring, and implementation of
the facilities be carried out properly. It is important to be aware of the technical guidelines and legislation on seedling production,

which can guide the handling and production of the nursery, quality warrant, and seedling commercialization.

Keywords: Persea americana. Vegetative propagation. Grafting. Nursery management.

INTRODUCAO

O cultivo do abacateiro encontra-se
em plena expansdo. Os frutos chamam a
atencao pelos inimeros beneficios a sadde,
sendo ricos em proteinas e vitaminas A e B;
possuem quantidade variavel de azeite na
polpa, em sua maioria cidos graxos insatu-
rados. E uma alternativa para utilizagio nas
industrias farmacéuticas e de cosméticos. A
fruta é também utilizada na culinéria, com

possibilidades de ser usada na extracdo de
azeite. Atualmente, a Regido Sudeste do
Brasil destaca-se das demais regides como
a maior produtora de abacate.
Considerando que o consumo de frutas
por pessoa no Brasil e no mundo tende a
ser crescente, para atender a realidade do
mercado, o fruticultor brasileiro devera
priorizar a qualidade do produto com po-
mares de alta produtividade. Para atingir
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esses objetivos, no momento da implantacéo
dos pomares de abacateiros, os fruticultores
deverdo priorizar a aquisi¢do de mudas,
sadias, com qualidade fisica e genética,
principalmente adquirindo-as de viveiristas
idéneos. Sugere-se, ainda, que a produgdo
de mudas siga novos padrfes existentes,
com altas tecnologias para tal finalidade.
Na escolha dos métodos de multipli-
cacdo das mudas e manejo dos viveiros
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do abacateiro, alguns aspectos devem ser
considerados, tais como: matrizes para
formacdo da copa e dos porta-enxertos,
formas de propagacdo, tipos de viveiros,
tipos de sementes a ser utilizadas, formas
de semeadura, tipos de recipientes e subs-
tratos, adubacdes e irrigacdes.

E importante ressaltar também que
as mudas de abacateiro apresentam certa
fragilidade, necessitando de cuidados es-
peciais na producdo, transporte e plantio,
além de alto investimento inicial.

MULTIPLICAGCAO DE PLANTAS
DE ABACATEIRO

Cada espécie, variedade ou cultivar
apresenta particularidades. Assim, é reco-
mendavel conhecer suas formas de propa-
gacéo e, portanto, utilizar o melhor método
para formacdo das mudas. O que pode
definir a escolha de um ou outro método
sera a adaptacéo, facilidade de formacao
das mudas e o desenvolvimento vegetati-
Vo e reprodutivo da espécie, variedade ou
cultivar a ser propagada.

Especificamente, o abacateiro para
fins comerciais pode ser propagado por
sementes ou vegetativamente, por meio da
enxertia de topo em fenda cheia. Esse mé-
todo consiste basicamente na obtencéo dos
porta-enxertos por sementes e na posterior
enxertia das cultivares copas.

Aenxertia propicia algumas vantagens
as plantas, dentre estas, preserva as carac-
teristicas genéticas da planta-matriz; pre-
cocidade no inicio de producao (primeira
floracdo); favorece o desenvolvimento de
menor porte (facilitando tratos culturais);
viabiliza e facilita o cultivo de diferentes
variedades; uniformiza a colheita; viabiliza
renovacdes de pomares em declinio de
producéo, dentre outras.

AlLein®10.711, de 5 de agosto de 2003,
institui e dispbe sobre o Sistema Nacional
de Sementes ¢ Mudas (SNSM), que obje-
tiva garantir a identidade e a qualidade do
material de multiplicac&o e de reproducéo
vegetal produzido, comercializado e utili-
zado no Brasil. A Lei define como sendo
“qualidade” o conjunto de atributos que
permite comprovar a origem genética e o

estado fisico, fisiologico e fitossanitario das
sementes ¢ das mudas (BRASIL, 2003).
No estado de Minas Gerais, 0 produ-
tor deve ficar atento a Lei n® 15.697, de
25/7/2005, Portaria n® 865, de 29/8/2007,
alterada pela Portaria n® 1.062 de
11/5/2010. Em caso de davidas, procurar
o Instituto Mineiro de Agropecuaria (IMA)
que ¢é o orgao responsavel pela fiscalizagdo,
inspec¢do e execucdo das atividades neces-
sérias a defesa sanitaria vegetal no Estado.
E importante ter em mente que para
garantir no pomar comercial uma planta
produtiva, longeva e sadia, a utilizacéo e
a retirada de material propagativo devem
ser de plantas-matrizes previamente sele-
cionadas, tanto copa como porta-enxerto.

PLANTA-MATRIZ

Pode-se considerar como matriz a
planta superior selecionada dentro de uma
populacdo comercial. Essa matriz deve
ser caracteristica da espécie, variedade ou
cultivar que se quer propagar, com bons
atributos genéticos, fisicos, isenta de do-
encas e/ou pragas e altamente produtiva.
Portanto, a selecéo de plantas para futuras
candidatas a matrizes deve ser bem crite-
riosa, pois sera determinante para obtencéo
de plantas sadias, confiaveis, visando um
pomar longevo altamente produtivo. Para
a selecdo da planta-matriz devem-se obser-
var alguns aspectos cruciais, como:

a) sanidade: dar preferéncia a plantas
que apresentem boa resisténcia a
doencas e a pragas, evitando aque-
las atacadas por fungos, bactérias e
insetos;

b) regularidade de produgio: recomen-
da-se sempre selecionar plantas para
a retirada de sementes e garfos, que
apresentem producdo regular ao
longo dos anos. Particularmente,
plantas com alternancia de produgéo
devem ser evitadas;

¢) qualidade e quantidade de frutos:
esse € um dos aspectos mais im-
portantes a ser observado, pois a
producédo de frutas é a principal
finalidade do pomar a ser instalado;

d) representatividade da variedade: a
planta deve ser caracteristica da va-
riedade, com fen6tipo mais préximo
possivel do padrédo desejado.

A planta selecionada é considerada
como “elite”, portanto, recomenda-se que
deve ser protegida com a finalidade de
preservar suas caracteristicas.

E recomendével que o material propa-
gativo (sementes, hastes ou outro material)
deve ser oriundo dessa planta, visando a
obtencdo de excelentes mudas.

E essencial que essas plantas, tanto
matrizes copas como porta-enxertos, du-
rante seu cultivo e manejo, recebam um
tratamento especial principalmente em
relacéo a sanidade.

Na verdade, é no periodo de formacéo
das mudas e escolha do material propagati-
Vo que os cuidados devem ser redobrados,
pois a qualidade destas podera afetar a
produtividade futura do pomar. Assim,
na producdo ou na aquisi¢do de mudas, o
fruticultor deve ficar atento, pois a muda
é considerada como o alicerce do pomar.
E primordial, que, antes da decisdo de
adquirir ou produzir mudas, se faca um
planejamento bem elaborado e minucio-
s0, levantando dados de comercializacéo,
distancia do mercado consumidor, prefe-
réncias de variedades e/ou cultivares, com-
patibilidade entre enxerto e porta-enxerto,
climae solo da regido, condigdes de acesso,
dentre outros fatores importantes.

Matriz copa

A matriz copa, na realidade, ¢ a varie-
dade comercial considerada como “elite”,
que determinard o sucesso da variedade
comercial, pois é a planta-méae de uma po-
pulacdo que surgira a partir desta (Fig. 1).
S4o plantas selecionadas, contudo, deve- se
ter em mente que essas serdo matrizes para
fornecimento somente de garfos utilizados
na enxertia dos porta-enxertos previamente
formados. Essas plantas devem ser protegi-
das e, de preferéncia, em local distante de
plantios comerciais, evitando a contamina-
cdo com doengas e/ou pragas e condicdes
climaticas adversas. Recomenda-se que
0 manejo deve ser feito com tratamentos
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diferenciados, pois sdo consideradas plantas
superiores. Portanto, seu manejo (condugao,
poda, adubagdo e tratamentos fitossanita-
rios) deve ser especial, pois o objetivo ¢ a
retirada de maior nimero possivel de garfos
para producdo de futuras mudas.

Matriz porta-enxerto

Essa planta é considerada como “elite”,
portanto, todos os cuidados que foram
descritos para matriz copa devem ser con-
siderados para matrizes porta-enxertos.
Na escolha do porta-enxerto ou “cavalo”
deve ser considerada, em primeiro plano,
a compatibilidade com a variedade copa.
Alguns fatores sdo levados em conside-
racdo na escolha das plantas-matrizes
que fornecerdo os frutos para retirada das
sementes e formacdo dos porta-enxertos,
como representatividade da espécie,
variedade ou cultivar, alto porte (vigoro-
sas), sanidade, regularidade na producao,
qualidade e quantidade de frutos e, de
preferéncia, com carogos ou sementes de
maior tamanho (Fig. 2).

INSTALACOES PARA PRODUCAO
DE MUDAS

Para o sucesso da producdo de frutas
com qualidade no futuro pomar e, conse-
quentemente, para ampliar a geracdo de
renda na propriedade agricola, é impor-
tante a adogdo correta de varias técnicas
de cultivo, iniciando pelas instala¢Ges para
formacéo das mudas.

E importante conhecer a legislago.
As regras basicas para que 0s viveiristas
tenham conhecimento, facilitando a estru-
turacdo e o planejamento das atividades de
producgéo de mudas de abacateiro. Existem
algumas estruturas mais rusticas para pro-
ducdo de mudas de abacateiro, contudo,
deve-se refletir a respeito, visando errar
menos na tomada de decisdes (Fig. 3).
Em decorréncia da grande diversidade
de variedades no mercado e a cada dia
maior exigéncia do consumidor, é crucial
aadocéo de novas tecnologias de produgéo
de mudas. Atualmente, uma alternativa

bastante explorada sdo os telados (Fig. 3),

com maior ou menor sofistica¢do, constru-
idos com estrutura de metal ou de madeira
e cobertos com telas de sombreamento,
normalmente de 50%. Além de diminuir
a incidéncia da radiacdo solar sobre as
mudas, essa estrutura restringe a entrada
de animais, passaros e insetos, podendo
possuir bancadas, sistemas sofisticados de
irrigacdo e até canteiros.

ESCOLHA DO LOCAL E
ESTABELECIMENTO DO VIVEIRO
TELADO

Preferencialmente, o viveiro ou telado
onde serdo produzidas as mudas deve ser
instalado em uma area distante de, no
minimo, 200 m do pomar comercial do
abacateiro (Fig. 4). Dessa forma, evita-se a
contaminacéo, perda de mudas pelo ataque
de doengas e pragas no pomar, no entanto,
¢ uma decis@o que deve ser definida depois
da analise cautelosa de diferentes aspectos
da propriedade, tais como:

a) declividade do terreno: deve ser
levemente inclinado (1% a 3%),

José Alcides Bonella

Figura 1 - Planta-matriz copa

Figura 2- Planta-matriz porta-enxerto
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a fim de evitar acimulo de agua
das chuvas ou mesmo do excesso
de irrigagdo. O solo deve propiciar
boa drenagem, evitando-se solos
pedregosos ou muito argilosos;

b) fonte de agua: a disponibilidade de
fonte com agua limpa e permanente
deve ser suficiente para irrigacdo em
qualquer época do ano;

¢) proximidade das areas de plantio:
dar preferéncia, sempre que possivel
a locais proximos ao futuro plantio
comercial, de acordo com a legisla-
¢ao;

d) orientagdo geografica: o compri-
mento longitudinal do viveiro deve

ficar no sentido do sol nascente para
o poente (leste-oeste), o que garanti-
rd ambientes totalmente ensolarados
na maior parte do tempo;

e) prote¢ao das mudas: o local deve
ser cercado para evitar a entrada de
animais, além de implantacdo de
quebra-ventos, que devera servir
para a protecdo das mudas. As plan-
tas de quebra-vento também contri-
buirdo para diminuir o ressecamento
do solo e a transpiracdo das mudas.

Alimpeza do local onde sera construido

0 viveiro é muito importante. Para isso,
devem-se retirar plantas daninhas, raizes,

Figura 3 - Vista externa de viveiro telado para produg@o de mudas frutiferas

Figura 4 - Vista geral interna do viveiro para produgdo de mudas de abacateiro

Verdnica A. Santos

Cldaudio Eduardo Facci Junior

tocos, pedras e qualquer material que possa
dificultar as atividades de sua instalagdo.

Bancadas

Para producdo de mudas do abacateiro,
nos viveiros, podem ser construidas ban-
cadas de metal, concreto ou tijolo, essas
estruturas facilitam o manuseio, sanidade
e maior aeracdo as mudas. Comumente
as bancadas possuem de 0,80 a 1,0 m de
altura, 3 m de comprimento e 1,2 m de
largura (Fig. 5). A decisdo de qual estrutura
usar vai depender das condices e da dis-
ponibilidade de materiais na propriedade e,
notadamente, dos objetivos do fruticultor.

Subsirato

O substrato recomendado para enchi-
mento dos recipientes, atualmente, é o
comercial, algumas marcas registradas ja
estdo disponiveis no mercado, com precos
acessiveis. Essa opg¢do favorece o produ-
tor, evitando maior investimento e uma
série de operagdes no viveiro. Ainda com
a vantagem de esse substrato ser inerte e
favorecer o desenvolvimento das mudas.

Contudo, caso a opcédo seja pela
elaboracdo de substratos na prépria pro-
priedade ou viveiro, algumas precaucdes
devem ser tomadas. Ter em mente que 0
substrato utilizado na produgéo das mudas
deve proporcionar suporte fisico as raizes
e disponibilizacdo de agua e nutrientes
para o crescimento e desenvolvimento
das plantas.

O substrato adequado deve satisfazer
a condigdes que favoregam ao fruticultor,
como baixo custo, componente de facil
aquisicao na regido, livre de patdégenos de
solo, livre de sementes de plantas daninhas,
sem contaminantes, ter boa capacidade de
retencdo de agua, permitindo ainda boa
drenagem.

Na formulacdo de substratos, geral-
mente se utiliza um componente mineral
(terra de subsolo retirada a 30 cm de pro-
fundidade, terrico de mata e terra vegetal)
€ um ou mais componentes organicos, que
podem ser inertes (casca de arroz carbo-
nizada e fibra de coco) ou biologicamente
ativos (composto organico, esterco curtido
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de gado, humus de minhoca ¢ turfa), acres-
cidos de fertilizantes e corretivos como
calcéario e gesso.

No caso de substratos comerciais ad-
quiridos em casas comerciais idoneas, essa
pratica é desnecessaria. Contudo, se optar
por produzir o substrato na propriedade,
devem ser seguidos alguns passos que sdo
essenciais para 0 sucesso da operacdo. A
pratica da desinfec¢do do substrato con-
siste na eliminagcdo de organismos pato-
génicos do meio em que as sementes e/ou
mudas devem ser plantadas. A desinfeccéo
dos substratos pode ser feita quimica ou
fisicamente.

Alguns produtos quimicos podem ser
utilizados de acordo com as necessidades,
no entanto, devem ser especificos com
acdo nematicida, fungicida, inseticida e
herbicida. Estes podem ser encontrados
no comercio.

Outro método que pode ser utilizado
na desinfeccdo € a solarizacdo, sendo mais
econdmico em comparacao a outros. Seu
principio baseia-se no aumento da tempe-
ratura do solo para atingir niveis letais para
0s patégenos existentes. A técnica consiste

em deixar o substrato coberto com um
plastico de polietileno transparente para
capturar a energia solar e, assim, elevar a
temperatura do substrato.

Recipientes

Recipiente é a estrutura fisica utiliza-
da para o acondicionamento de qualquer
substrato para formagdo das mudas. Mo-
dernamente os recipientes sdo utilizados
para germinacdo das sementes do porta-
enxerto, crescimento de mudas até a co-
mercializa¢do final com a muda pronta. Na
escolha de recipientes, deve-se considerar
o tamanho inicial e final da muda, custo
de aquisicdo, durabilidade, facilidade de
manuseio e de armazenamento, dentre
outros. De modo geral, o tamanho do
recipiente devera ser escolhido de forma
que proporcione o maior volume possivel
de solo as raizes.

Os recipientes mais utilizados na
formacdo das mudas do abacateiro sdo
0s sacos plasticos de polietileno de cor
preta, com 20 cm de didmetro por 40 cm
de altura (Fig. 6), e os vasos de polipropi-
leno disponiveis no mercado em diversos

tamanhos. Além destes, atualmente tam-
bém se encontram no mercado recipientes
biodegradaveis.

Enchimento dos recipientes

Apobs o preparo do substrato, colocar
em sacos plasticos adequados. Comumen-
te, para facilitar essa operacdo, pode-se
utilizar manualmente um pedago de cano
de PVC, com corte em bisel em uma das
extremidades. Os recipientes escolhidos
ndo devem ficar totalmente cheios, dei-
xando-se de 1 a 2 cm livres na superficie,
para que possa reter mais gua no momento
da irrigacéo.

Posicionamento dos recipientes
no canteiro ou bancada

Os recipientes devem ser colocados no
canteiro em pé um ao lado do outro. Esse
enfileiramento ndo devera ultrapassar a
largura maxima de 1,2 m para nao difi-
cultar tratos culturais nas mudas centrais,
como irrigacdo, luminosidade e controle
de pragas e doengas (Fig. 7). E importante
registrar que o excesso de sombreamento
pode ocasionar o estiolamento das mudas.

Figura 5 - Estrutura com a bancada para
sustentacdo dos recipientes

Verdnica A. Santos

Verdnica A. Santos

Figura 6 - Recipiente (saco pldstico) utiliza-
do na formagéo de mudas de
abacateiro
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MANEJO EM VIVEIROS PARA
FORMACAO DE MUDAS DE
ABACATEIRO

A propagacdo do abacateiro é feita por
enxertia. Essa técnica visa uma nova plan-
ta, que futuramente possuira dois gendtipos
diferentes, o porta-enxerto ou “cavalo”,
que é o suporte da variedade copa, com a
funcdo de absorver nutrientes e agua por
meio do sistema radicular. E a variedade
copa “cavaleiro” que tem como funcéo a
producéo de frutas.

COLHEITA DO FRUTO E
RETIRADA DA SEMENTE

Para garantir uma muda de boa quali-
dade, a colheita dos frutos deve ser feita
de plantas-matrizes. A retirada da semente
(carogo) para a producdo do porta-enxerto
deve ser feita no estadio adequado de ma-
turagdo fisioldgica.

Esses frutos devem ser sadios e com
boa aparéncia, evitando os caidos no chao.
A proxima etapa é a selecdo descartando
frutos fora do padrdo desejado. Apds a
selecdo, esses frutos devem ser lavados em
uma solugdo com agua de boa qualidade e
hipoclorito de sédio a 2% e posterior se-
cagem a sombra. A etapa seguinte consiste
na retirada da semente por meio do corte
transversal do fruto, tendo cuidado para
nao danificé-la (Fig. 8).

PREPARO DA SEMENTE E
SEMEADURA

A semente (carogo) deve ser seleciona-
da dando preferéncia a de maior tamanho
e melhor aparéncia. Em seguida, deve ser
lavada em agua corrente para a retirada
de restos de polpa que podem ficar aderi-
dos. Depois dessa etapa, recomenda-se 0
mesmo procedimento anterior para desin-
festacdo da semente (carogo). Para asse-
gurar maior pegamento, porcentagem de
germinagdo, favorecer maior velocidade de
crescimento inicial e minimizar o policau-
lismo, recomenda-se um corte transversal
proximo ao apice (parte mais afunilada)
da semente de, aproximadamente, 0,5 a
1,5 cm. O local do corte da semente deve

ser tratado com fungicida cudprico, preve-
nindo a entrada de patégenos (Fig. 9).

Asemeadura deve ser feita colocando-
se a semente em contato com o substrato
com a face mais expandida voltada pra
baixo, ao nivel da superficie do substrato
(Fig. 10).

E recomendavel fazer a irrigacéo,
mantendo-se o substrato levemente Umi-
do. Dentro de, aproximadamente, 30 dias
ocorre a emergéncia, sendo denominada

hipégea, com a formacdo de uma raiz
priméaria e, posteriormente, ocorre a
formacdo das raizes secundarias. Essas
fases acontecem concomitantemente com
a formacdo do caule e dos primordios
foliares do abacateiro. Vale ressaltar que
no caso especifico dessa cultura, quando
geralmente néo se faz o corte da semente,
pode ocorrer a brotacdo de mais de um
caule na muda, fenébmeno denominado
policaulia (Fig. 11).

Figura 8 - Representacdo do corte e retirada da semente do abacate

Figura 9 - Representacdo do corte no dpice e do embriGo da semente do abacate
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Figura 10 - Representacdo da semeadura

do abacate

Durante muitos anos tal fato foi con-
fundido com o fenémeno recorrente em se-
mentes de frutos pertencentes aos citricos,
denominado poliembrionia, no entanto,
sabe-se que essa duvida foi elucidada por
Oliveira (2006).

O porta-enxerto atinge seu estadio de
maturacao fisioldgica para enxertia em
torno de 4 a 6 meses.

ENXERTIA

A enxertia é feita quando o porta-
enxerto apresentar o didmetro de um lapis,
em torno de 0,6 a 1,0 cm de espessura e
com, aproximadamente, 25 a 30 cm de
altura. E importante ressaltar que o caule
e as folhas devem apresentar coloragéo
esverdeada (Fig. 12).

O método de enxertia por garfagem em
fenda cheia, no caso especifico do abaca-
teiro, é 0 que apresenta maior pegamento.
Um dos fatores de sucesso nesse tipo de
enxertia é o cuidado em selecionar garfos
com didmetros semelhantes do enxerto
e porta-enxerto. O procedimento para
retirada dos garfos deve seguir a mesma
recomendacédo para coleta das sementes,
ou seja, devem ser obtidos de plantas-
matrizes, previamente selecionadas para
tal finalidade.

Figura 11 - Representacdo da ocorréncia de policaulismo em semente ndo cortada

Figura 12 - Porta-enxertos aptos & enxertia

A retirada dos garfos deve ocorrer no
periodo da manh@, para evitar calor e vento,
pois estes causam desidratacdo do material
vegetativo. Os garfos mais adequados s&o
os selecionados de ramos em crescimentos
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terminais maduros com gemas dormentes
e vigorosas. Geralmente, isto ocorre no
inicio do desenvolvimento vegetativo,
quando ha uma coloragdo verde-escura
(Fig. 13).

Fotos: José Alcides Bonella

Fotos: Claudio Eduardo Facci Junior
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Figura 13 - Garfos adequados para enxertia no porta-enxerto do abacateiro

Recomenda-se cortar os garfos de 20
a 25 cm de comprimento e 5 a 6 mm de
didametro ou de acordo com a espessura
do porta-enxerto, com pelo menos uma
brotacéo proxima da extremidade terminal
(Fig. 13).

Para o transporte e para evitar desidra-
tacéo dos garfos as folhas devem ser remo-
vidas. Os garfos precisam ser colocados em
sacos de polietileno, enrolados em tecido
molhado ou jornal e devem ser utilizados
de imediato, ou, entdo, podem ficar em
local refrigerado por até uma semana.

Devem ser evitadas brotagdes finas e
alongadas, com folhas pequenas nas ex-
tremidades (Fig. 14D e 14E).

A operacdo da enxertia inicia-se com
um corte de, aproximadamente, 3 cm no
sentido longitudinal do porta-enxerto, para
facilitar a inser¢do do garfo (variedade
copa) (Fig. 14F).

A seqguir, o garfo deve ser preparado
por meio de dois cortes na sua base, em
formato de cunha (Fig. 14G), com o
mesmo comprimento do corte feito no
porta-enxerto.

Posteriormente, insere-se o garfo no
porta-enxerto e, para assegurar maior
contato entre as superficies, fixa-se fita
plastica (Fig. 14H e 14I). Depois, é neces-
sario envolver a planta com saco plastico
transparente para evitar a perda de agua,
manter a umidade e reduzir o ressecamento
dos tecidos (Fig. 14)).

De 30 a 35 dias ap6s a enxertia, reco-
menda-se a retirada do saco pléstico, e com
60 dias deve-se eliminar a fita plastica que
envolve a unido do enxerto/porta-enxerto.
Os enxertos (garfos) enegrecidos deverao
ser descartados e, com certo cuidado, 0
porta-enxerto pode ser reutilizado.

Com o intuito de prevencéo a entrada
de patogenos, recomenda-se a pintura da
regido quase toda (porta-enxerto e aproxi-
madamente 1,5 cm acima do garfo) com
uma solucéo de tinta latex + cal hidratada
+ fungicida ctprico (Fig. 14K). Depois
de, aproximadamente, 35 dias em média,
ocorre o desenvolvimento das primeiras
folhas do porta-enxerto e de 40 a 90 dias
faz-se a retirada do excesso de brotaces,
conduc¢do da muda e sua aclimatacéo.

Fotos: Fabio Oseias dos Reis Silva

Todo o processo de producédo de
mudas ocorre em um periodo de, apro-
ximadamente, 7 a 10 meses, dependendo
do manejo implementado no viveiro
(Fig. 14L).

E importante registrar que existe outra
modalidade de propagacdo vegetativa
ainda utilizada por alguns produtores, que
¢ a enxertia diretamente no campo. Nao
obstante, é um tipo de propagacgdo que
deve ser utilizada em condicBes e oca-
sides especiais, ndo sendo recomendado
para grandes plantios comerciais. Essa
variacgdo consiste na semeadura do porta-
enxerto diretamente na cova de plantio e,
posteriormente, essa planta é enxertada
no momento adequado com a variedade
copa do interesse do produtor. Esse proce-
dimento € realizado por enxertia em fenda
cheia. Ap0s a enxertia, o local é protegido
com saco plastico que também deve ser
envolvido com papel (podendo ser jornal
ou outro tipo a disposi¢@o) para evitar a
desidratacdo e diminuir a incidéncia de
raios solares. Cita-se como vantagem
dessa modalidade que o porta-enxerto,
quando semeado diretamente no local de
cultivo, aclimata-se desde o momento de
semeadura, podendo desenvolver-se me-
lhor em comparagdo aos porta-enxertos
produzidos no viveiro. No entanto, a
desvantagem é a baixa porcentagem de
pegamento da enxertia (BERNAL ES-
TRADA et al., 2014).

Quando o produtor necessita de mais
variedades polinizadoras ou objetiva-se
retirar aquelas arvores pouco produtivas
e/ou com problemas fitossanitarios, a
renovacdo da copa pode ser uma alterna-
tiva viavel. No primeiro caso, utilizam-se
variedades de grupos florais diferentes
para obtencdo da variedade copa poli-
nizadora. No segundo caso, podem-se
atingir maiores produtividades em funcéo
da renovacdo da copa com variedades de
interesse. Nesse método, faz-se a poda
da copa, deixando-se apenas o tronco do
porta-enxerto. Dessa forma, ocorrerdo
novos brotos, nos quais serdo enxerta-
dos os garfos das variedades comerciais
preferidas.
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Figura 14 - Etapas da propagacdo do abacateiro por enxertia

Nota: A - Corte longitudinal e retirada da semente; B - Corte no édpice da semente; C - Semeadura; D - Selecéo do garfo na planta-
matriz copa; E - Retirada das folhas do garfo; F - Corte em bisel no garfo e corte longitudinal no porta-enxerto; G - Corte em
formato de bisel na base do garfo; H e | - Fixag@o do enxerto (garfo) sobre o porta-enxerto com auxilio da fita de pldstico;
J - Cobertura do enxerto com saco pldstico; K - Enxertia tratada com fungicida; L - Planta formada.

TRATOS CULTURAIS NO VIVEIRO

Amanutencdo das mudas do abacateiro
no viveiro requer vistorias diarias e cuida-
dos especiais, tendo como objetivo produ-

zir mudas sadias e com estrutura uniforme.
Para isso, deve-se atentar para alguns
problemas comuns que podem interferir
negativamente no desenvolvimento das

Informe Agropecuério, Belo Horizonte, v.39, n.303, p.27-36, 2018

mudas, tais como: falta de abastecimento
de agua de boa qualidade, ferramentas
contaminadas, sacos plasticos sem furos
na parte inferior, o que causa acimulo

Fotos: Aa D e Fal - Verénica A. Santos. Foto: E - Fébio Oseias dos Reis Silva
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de &gua nas raizes, desenvolvimento de
plantas indesejadas no substrato, ataque
de formigas, grilos, lagartas-cortadeiras,
gafanhotos, afideos e cochonilhas.

As irrigacOes devem ser periddicas
e ndo pode haver encharcamento em ex-
cesso. Para evitar a podriddo das raizes
recomenda-se o tratamento das sementes
com fungicida antes da semeadura. Apds
semeadura, controlar umidade nos saqui-
nhos, se houver incidéncia de podridao das
raizes fazer o descarte das mudas suspei-
tas. Pode-se utilizar cobertura morta para
proteger as sementes do excesso de sol,
e evitar a queima das brotagbes durante
a emergéncia, além de ajudar a manter a
umidade no substrato.

O controle dos insetos deve ser reali-
zado manualmente por catacéo, se for em
nimero reduzido, caso contrario, a primei-
ra opcdo seria utilizar produtos naturais,
preservando o meio ambiente. Em Gltimo
recurso, lanca-se méo do controle quimico,
utilizando fungicidas e acaricidas seletivos
recomendados e registrados para a cultura.

Deve-se evitar que as plantas indeseja-
veis desenvolvam-se nos saquinhos e con-
corram por agua e nutrientes com a muda
do abacateiro. Esse controle deve ser ma-
nual e com cuidado, para ndo danificar as
raizes das mudas. Uma das formas de evitar
esse problema é sempre utilizar substratos
de boa qualidade, de preferéncia o comer-
cial. A cobertura morta também pode ser
usada, pois impede que ocorra germinacao
e desenvolvimento de plantas daninhas. As
brotaces laterais do porta-enxerto devem
ser retiradas com frequéncia.

S&o poucas as citagdes com relagdo a
adubac&o do abacateiro na fase de viveiro,
no entanto executé-la, com critérios, é im-
portante. Esta operacdo deve ser cuidadosa
e bem planejada, pois a planta permanecera
por pouco tempo no viveiro, em torno
de 7 a 10 meses. Segundo Souza (1983),
quando se trata de formacdo de mudas, as
adubacGes recomendadas s&o por metro cu-
bico de substrato. A quantidade de fésforo
satisfatoria para um bom desenvolvimento

das mudas é de 1.050 g de P,O, por metro
cubico de substrato.

A aplicagdo de nitrogénio (N) deve ser
na forma de nitratos e também amoniacal
e que contenham nutrientes como célcio
(Ca) e magnésio (Mg). A solucdo de nu-
trientes pode ser preparada com 5 g de
monoamonio fosfato e 3 g de nitrocalcio
concentrado, na proporc¢do de 4 L de agua.
Quantidade essa suficiente para uma super-
ficie de 1 m2 A aplicagdo deve-se iniciar
quando as plantas apresentarem trés pares
de folhas no intervalo de 60 dias.

De acordo com a recomendacéo de Si-
mao (1998), aplica-se por muda (planta), a
intervalos de 30 a 45 dias, 10 g de 04-12-08
ou similar.

Atualmente, estdo sendo utilizadas
diferentes dosagens de adubos. Em peri-
odos Umidos, pulverizar as mudas com
fungicidas & base de cobre para controle
de doengas.

MUDA PADRAO

E recomendavel que as mudas de aba-
cateiro apresentem no minimo 50 cm e no
maximo 80 cm de altura (Fig. 15).

A muda deve apresentar caules madu-
ros, eretos, com, no minimo, quatro pares
de folhas basais esverdeadas e sadias.
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Nutricdo do abacateiro

Hugo Adelande de Mesquita?, Jodo Chrisistomo Pedroso Neto?, Angelo Albérico Alvarenga’, Adelson Francisco de Oliveira®

Resumo - O abacateiro é exigente em adubagado. Os valores de extracao de nutrientes sao varidveis entre as cultivares e dentro de uma
mesma cultivar, depende da idade da planta, do estddio de desenvolvimento do fruto, da disponibilidade de nutrientes no solo, do
manejo do pomar, do tipo de porta- enxertos e das condi¢des edafoclimaticas. Ha caréncia de pesquisa na drea de adubacao e nutricao
do abacateiro nas principais regides produtoras, e o conhecimento das exigéncias nutricionais da cultura é de grande importancia,

para que os fertilizantes sejam aplicados de forma adequada e o cultivo torne-se uma alternativa com rentabilidade econémica.

Palavras-chave: Persea americana. Abacate. Nutri¢ao mineral. Calagem. Anélise foliar. Adubagao.

Nutrition of the avocado

Abstract - The avocado is demanding on fertilization. The values of nutrient extraction are variable between cultivars and within a
same cultivar, depending on the age of the plant, fruit development stage, nutrients availability in the soil, orchard management,
type of rootstock, and edaphoclimatic conditions. There is a lack of research in the area of avocado fertilization and nutrition in the
main producing regions, and the knowledge of the crop nutrient requirements is of great importance for fertilizer to be applied

properly and cultivation becomes an alternative with economic profitability.

Keywords: Persea americana. Mineral nutrition. Liming. Leaf analysis. Fertilization.

INTRODUCAO

O abacateiro produz frutos de alto valor
nutricional e possui versatilidade gastro-
némica. As plantas sdo de porte médio
a elevado, quando ndo sdo submetidas a
podas de formagdo. As plantas originadas
de sementes atingem maior porte do que as
enxertadas e a copa pode ser ereta ou espa-
Ihada. O sistema radicular € do tipo axial,
com ramifica¢des secundarias, porém, em
geral, a repicagem e o transplantio das
mudas provocam maior desenvolvimento
de raizes secundarias, por causa dos danos
causados na raiz pivotante. As raizes do
abacateiro ndo possuem radicelas e, em
condigdes propicias de profundidade e
arejamento do solo, podem atingir mais
de 6 m, todavia, aproximadamente 80%
do volume radicular concentra-se a 1 m
de profundidade (KOLLER, 1984).

O abacateiro adapta-se a varios tipos
de solos com preferéncia para os profun-
dos, bem drenados, menos argilosos, com
boa estrutura fisica e de boa fertilidade. E
exigente em adubacdo sendo responsavel
por um consumo elevado de fertilizantes.
O conhecimento das exigéncias nutricio-
nais da cultura é de grande importancia,
para que os adubos sejam aplicados em
época e quantidade corretas, utilizando
fontes adequadas, ¢ o cultivo torne-se
uma alternativa viavel com rentabilidade
econdmica.

CONSERVACAO DO SOLO

O solo ¢ parte vital do meio ambiente,
sendo um elemento fundamental para o de-
senvolvimento das plantas. Sua manuten-
¢do e/ou recuperagdo tornam-se essenciais
na medida em que se preconiza sua susten-

*Eng. Agronomo, D.Sc., Pesq. EPAMIG Sul, Lavras, MG, adelande@epamig.ufla.br
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tabilidade, de forma que ndo comprometa a
sua capacidade produtiva. O planejamento
de praticas conservacionistas na proprieda-
de como um todo, incluindo principalmen-
te estradas vicinais e/ou carreadores em
nivel, além das praticas complementares
de cobertura do solo, adubagdo organica,
terragos, bacias de captacdo dentre outras,
sdo agdes fundamentais para conservacao
e/ou manutengdo da qualidade do solo ¢ da
agua e sustentabilidade ambiental.

AMOSTRAGEM DO SOLO

Para que o manejo da fertilidade do
solo e da nutricdo das plantas seja obti-
do de forma racional ¢ imprescindivel a
utilizacdo da analise do solo. O primeiro
passo consiste na amostragem do solo.
No procedimento para uma amostragem
bem-feita deve-se, em primeiro lugar, di-

UMARIO

PUBLICIDADES




38

Abacate: tecnologias de producgao e beneficios a saude

vidir a area em glebas bem homogéneas,
considerando-se a vegetacao, a topografia
(topo, meia encosta ¢ baixada), as caracte-
risticas do solo (cor, textura) e o historico
da area (cultura anterior, aplicag@o de cor-
retivos e fertilizantes). Devem-se retirar 20
a 30 amostras simples que formardo uma
amostra composta com volume de 250 mL.
Para areas novas, as amostras devem ser
coletadas na profundidade de 0 a 20cm, e
20 a 50 cm removendo-se 0s restos vegetais
na superficie. Em lavouras ja implantadas,
as amostras devem ser coletadas na camada
de 0 a 20 cm, na projecdo da copa para
avaliagdo de aspectos nutricionais ¢ efeito
da aplicacdo dos fertilizantes. Também
nas entrelinhas ou no centro das ruas,
devem ser retiradas amostras (0 a 20 cm),
para avaliacdo dos efeitos de calagem e
comparag¢do com os resultados de analises
realizados na proje¢ao da copa.

A frequéncia da amostragem depende
do manejo da cultura. Recomenda-se a
amostragem anual a partir da fase produ-
tiva, realizada antes do periodo de chuvas.
Deve-se ter em mente que o0 sucesso da
calagem depende de uma amostragem
bem-feita.

A agricultura de qualidade, a preser-
vagao ambiental e o retorno econdmico
requerem a otimizacdo dos fatores de
producgdo, observando-se, dentre estes, a
calagem, o fornecimento de nutrientes e a
adubagdo organica.

CALAGEM

A calagem tem o objetivo de elevar o
pH, enriquecer o solo com calcio (Ca) e
magnésio (Mg) e neutralizar o aluminio
(Al) e/ou manganés (Mn) , quando pre-
sentes em niveis toxicos as plantas. A ca-
lagem ¢, entdo, pratica fundamental para a
melhoria do ambiente radicular das plantas.

A corregdo da acidez do solo deve ser
realizada de acordo com o resultado ana-
litico, utilizando-se, preferencialmente, o
calcario dolomitico.

No Brasil, solos minerais acidos,
com baixa capacidade de troca de cations
(CTC), pobres em Ca e Mg e com altos

teores de Al e Mn proporcionardo maio-
res produgdes, se receberem calagem
adequada.

O abacateiro desenvolve-se melhor em
solos com pH igual ou superior a 6,0 e por-
centagem de saturagdo por bases proxima a
60%. Resultado de pesquisa tem demons-
trado que os maiores beneficios da calagem
sdo obtidos quando ¢ utilizada juntamente
com aplicagdo adequada de fertilizantes e
outras praticas agricolas.

A necessidade da calagem em Minas
Gerais é calculada pelos métodos da neu-
tralizagdo do Al e elevagdo dos teores de
Ca ¢ Mg ou pelo método de saturag@o por
bases, os quais indicam a quantidade de
calcario, considerando o poder relativo de
neutralizagdo total (PRNT) de 100% a ser
incorporado por hectare na camada de 0 a
20 cm de profundidade.

Ao considerar a eficiéncia de um calca-
rio, o produtor deve observar a qualidade,
0s aspectos técnico e econémico. Para a
cultura do abacateiro, o corretivo deve
apresentar menor reatividade, o que vai
conferir ao calcario maior efeito residual.
Quanto ao aspecto econdémico, devem-se
considerar o produto e o transporte, sendo
mais econdmico aquele que apresentar
menor custo por unidade de PRNT.

A distribui¢ao do calcario deve ser uni-
forme realizada dois meses antes do plantio
em todo o terreno. Recomenda-se aplicar
antes da aragdo, para que se incorpore a
maiores profundidades em toda area, o
que ¢ possivel em culturas como o abaca-
te, somente quando a calagem ¢ realizada
antes do plantio. Recomenda-se também a
aplicac@o do corretivo nos sulcos de plantio
e incorporados por subsoladores.

Em pomares ja instalados, recomenda-
se a distribuigdo uniforme do calcario antes
do periodo chuvoso, de forma uniforme, na
projecdo das copas do abacateiro, assim
como nas ruas ou entrelinhas de plantio. A
incorporagao deve ser realizada por grada-
gem, se as plantas estiverem ainda em fase
inicial. Caso contrario, os tratos culturais,
como capinas, dentre outros, promove-
rdo esta incorporagdo. O gesso agricola

(sulfato de calcio di-hidratado (CaSO,
2H,0)) também pode ser utilizado em con-
junto ou apos a calagem, com o objetivo de
melhorar o ambiente radicular das plantas,
em razdo da movimentacdo de Ca para
camadas subsuperficiais do solo e/ou para
diminui¢ao dos efeitos toxicos de teores de
Al. As dosagens de gesso agricola podem
variar de 1 a 2 t/ha tomando-se como base
o teor de argila do solo na camada de 20 a
40 cm de profundidade.

DIAGNOSE FOLIAR

Existe uma relagdo definida entre o
crescimento e a producdo das culturas e
o0 teor de nutrientes em seus tecidos. A
analise foliar ¢ um método eficiente no
diagnostico, que possibilita a avaliagdo do
estado nutricional de uma planta. Permite
planificar um programa de fertilizacdo e
tem como objetivo manter os elementos
minerais dentro de um nivel adequado.

Os resultados da analise devem ser
interpretados juntamente com os sintomas
visuais e caracteristicas gerais da cultura.
O solo ¢é heterogéneo, onde ocorrem rea-
¢des complexas que envolvem nutrientes,
que, muitas vezes, embora presentes em
quantidades adequadas, ndo estdo dis-
poniveis para absor¢do pelas raizes. Os
tecidos, por sua vez, representam o status
nutricional da planta em dado momento,
de modo que a analise destes, aliada a do
solo, permite uma avaliagdo mais eficien-
te do estado nutricional da cultura e das
necessidades de adubacdo. Em relagdo
aos micronutrientes, o uso de analise de
tecidos torna-se ainda mais importante,
em decorréncia da caréncia de valores de
referéncia para interpretar seus valores no
solo. Geralmente, a folha ¢ a parte utilizada
para o diagnéstico do estado nutricional,
por ser a sede do metabolismo e refletir
bem, na sua composi¢do, as mudancas
nutricionais (MALAVOLTA; VITTI; OLI-
VEIRA, 1989).

A diagnose foliar ¢ recomendada:

a) na avaliagdo do estado nutricional
¢ da probabilidade de resposta as
adubagdes;
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b) na verificagdo do equilibrio nutri-
cional;

¢) na ocorréncia de deficiéncias ou
toxidez de nutrientes;

d) no acompanhamento, avaliagdo
e ajuda no ajuste do programa de
adubacao;

¢) na avaliagdo da ocorréncia de sali-
nidade elevada em areas irrigadas.

A concentragdo de nutrientes nas folhas,
em periodos especificos de crescimento,
esta relacionada com o comportamento do
cultivo. Para a utilizagdo da analise foliar
como orientagdo para fertilizagdo, devem
ser estabelecidos os niveis criticos de cada
elemento nutritivo, ou seja, a concentragao
dos elementos nas folhas a partir da qual
¢ observada a reducdo do crescimento e/
ou da producao.

O sucesso da diagnose foliar esta con-
dicionado a:

a) normatizacdo da amostragem, pre-
paro das amostras e analise quimica
dos tecidos;

b) obten¢do de padrdes de referéncia;

¢) interpretag@o dos resultados analiti-
COS.

Padronizac¢ao da amostragem

A amostragem do tecido vegetal é
uma das fases mais importantes para o
sucesso no uso da analise foliar, pois essa
pratica pode ser responsavel por 50% da
variabilidade dos resultados observados
na analise de plantas. A parte amostrada
deve ser representativa de toda planta e
realizada em talhdes homogéneos, princi-
palmente quanto ao tipo de solo, idade da
planta, cultivar, tipo de copa/porta-enxerto,
manejo utilizado, aspecto fitossanitario,
cultura irrigada ou de sequeiro.

Epoca e local de amostragem

Recomenda-se fazer a coleta das folhas
completas mais desenvolvidas, folhas
maduras sem peciolo, dos brotos de pri-
mavera com 4 a 6 meses de idade no ter¢o
médio dos ramos, sem frutos e em ramos

que tenham parado de crescer. Fazer a
amostragem de janeiro a mar¢o em todos
0s quadrantes da planta a uma altura média
de 1,5 a 2,0 m, coletando seis a oito folhas
por planta. A amostra completa deve ser de
pelo menos 100 folhas retiradas de 15 a 20
arvores (Fig. 1) (SOARES; QUAGGIO;
RAIJ, 1996) .

TEOR FOLIAR DE NUTRIENTES

O teor foliar de nutrientes (Tabela 1) é
afetado por varios fatores: idade da folha e
época de amostragem; posicao das folhas
amostradas; precipitacdo e/ou irrigagao;
producdo; cultivares; copa/porta-enxerto;
condi¢des edafoclimaticas, entre outras.

EXTRACAO DE NUTRIENTES
PELOS FRUTOS

A extragdo de nutrientes (Tabela 2) é
variavel entre as cultivares ¢ dentro de
uma mesma cultivar, dependendo da idade
da planta, estadio de desenvolvimento do
fruto, disponibilidade de nutrientes no solo,
manejo do pomar, tipo de porta-enxertos e
condigdes edafoclimaticas. A importancia
de caracterizar as condic¢des de fertilidade
do solo e o estado nutricional das plantas
estd na influéncia desses fatores sobre o
vigor vegetativo na floragdo, a produti-
vidade e a qualidade dos frutos adequada
as exigéncias de mercado, garantindo a
sustentabilidade de seu cultivo.

Figura 1- Folhas maduras da primavera no terco médio dos ramos sem frutos

Tabela 1 - Teores de nutrientes considerados adequados para macro e micronutrientes em

analises foliares para a cultura do abacate

Macronutrientes g/kg Micronutrientes Mg/kg
N 16-20 B 50-100
P 0,8-2,5 Cu 5,0-15,0

K 7,0-20 Fe 50-200

Ca 10-30 Mn 30-100
Mg 2,5-8,0 Mo 0,05-1,0

S 2,0-6,0 Zn 30-100

Fonte: Soares, Quaggio e Raij (1996).
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Tabela 2 - Extragao de nutrientes em fruta fresca de abacate de plantas em produgao

Macronutriente Fruta fresca Micronutriente Fruta fresca

[kg/ t) (g/t]
N 3,152 B 3.7
0,763 Cu 3.0
K 3,560 Fe 7.4
Ca 0,547 Mn 2.0

Mg 0,474 Mo 0,02
S 0,183 7n 45

Fonte: Lazcano-Ferrat e Espinoza (1998).

A produgao total de abacate por planta
ou por area perdeu a importancia por
causa da globalizacdo do mercado que
trouxe outros fatores considerados como
fundamentais. Atualmente, fatores como
época de colheita, tamanho e qualidade de
frutos sdo considerados como os principais
no mercado de abacate. Para determinar o
manejo apropriado da nutricdo de plantas
para producdo de frutos de tamanho e
qualidade adequados ao mercado, sdo
necessarias informagdes de extragdo de
nutrientes de plantas em cada regido de cul-
tivo (SALAZAR-GARCIA; LAZCANO-
FERRAT, 2001).

Para elaborar um programa de nutri¢do
deve-se basear em analises de solo e folia-
res para obter as quantidades e os tipos de
fertilizantes a ser utilizados e estabelecer
0 momento em que a planta demanda cada
um dos elementos nutritivos.

A extracdo de macronutrientes em
frutas frescas em ordem decrescente seria:
K>N>P>Ca>Mg>S e Fe>B>Zn>Cu>
Mn>Mo para micronutrientes com di-
ferengas significativas de extra¢do entre
cultivares (SILVA; SILVA; MALAVOLTA,
1980; SALAZAR-GARCIA, 2002). Com-
parando teores de nutrientes (N, P, K, Ca,
Mg, S, Fe e B) em folhas, flores e frutos
da cultivar Hass, Barcenas et. al., (2003)
relatam que as flores tém alta exigéncia em
nitrogénio (N) e atribui a este fato a baixa
concentra¢do desse nutriente nas folhas,
durante o periodo de floracdo. Durante a
floragdo e o desenvolvimento vegetativo,
o abacateiro requer altas quantidades de

N em folhas e frutos, e sua concentragao
¢ variavel (PALACIOS ALVARADO,
1986). As folhas sdo 6rgdos dinamicos
onde a concentragdo de nutrientes muda
continuamente, influenciada por diferentes
fatores, dentre estes a idade da folha e sua
fase fenoldgica, as quais tém influéncia
sobre sua composicdo. Um padrdo inte-
ressante observado ¢ que uma elevagdo do
teor de N nas folhas esta relacionada com
a diminuigdo no seu contetido nos frutos
e vice-versa.

O excesso de N retarda a maturagdo e a
formagéo de frutos, afeta o desenvolvimen-
to do sistema radicular da planta, promove
o crescimento excessivo da folhagem, pode
provocar queda de frutos, reduz a produgao
de compostos fenolicos (fungistaticos) de
lignina das folhas, diminuindo a resisténcia
apatogenos (GUERRERO, 1996). Por ou-
tro lado, a deficiéncia de N causa reducao
do crescimento e do desenvolvimento da
planta, auséncia de ramificagdes laterais,
folhas palidas com pequenas deformagoes
e com clorose caracteristica (verde-limao)
(AVILAN R.; LEAL P; BAUTISTA A.,
1989). O sistema radicular ¢ pouco rami-
ficado, e as raizes mais finas e mais largas
podem causar desfolha e queda de frutos
novos (SILVA; MALAVOLTA; MONTE-
NEGRO, 1982; AVILAN R.; LEAL P.;
BAUTISTA A., 1989).

Dentre 0s macronutrientes, o fosforo
(P) é requerido em quantidades menores
e, ha maioria dos solos tropicais, seu teor
¢ baixo, sendo, entretanto, o elemento
que mais limita as produgdes nas regides

tropicais e subtropicais. No abacateiro,
0 P é essencial no desenvolvimento de
plantas novas, tanto do sistema radicular
como da parte aérea. A partir do inicio da
producdo, as quantidades de balango de N
e potassio (K) passam a ser fundamentais
para o abacateiro, e as quantidades de P
necessarias passam a ser relativamente me-
nores. Segundo Barcenas et al. (2003), ao
compararem teores de nutrientes em folhas
flores e frutos da cultivar Hass, destacam
que o teor de P foi maior em flores que em
folhas e frutos e apresenta valores seme-
lhantes para as folhas e frutos. A elevacao
dos teores de P em folhas coincide com a
presenca de brotos vegetativos. Por outro
lado, Tirado (1994 apud BARCENAS et
al., 2003) ndo encontrou nenhuma va-
riacdo importante nos teores de P, que se
mantiveram constantes durante todos o0s
meses do ano.

O K é o nutriente mais exigido pelo
abacateiro, sendo também o mais ex-
portado pela planta. Desempenha papel
importante em sistemas enzimaticos e na
formacao dos frutos, uma vez que aumenta
seu periodo de enchimento, peso e melhora
a sua qualidade, fortificam as hastes, me-
lhoram a resisténcia a pragas, a doengas
e ao estresse. Segundo Salazar-Garcia
(2002), o K ¢ o elemento mais requerido
pelo fruto de abacate bem como pela maio-
ria das frutas. Seu teor € maior nas flores,
frutos e folhas e ¢ notério o aumento de seu
teor nas ultimas etapas de formag@o dos
frutos. Salazar-Garcia e Lazcano-Ferrat
(2001) em estudo realizado com a culti-
var Hass, para uma produgdo de 20 t/ha,
relatam extragdo de 52 kg de N, 21 kg de
P,O, e 94 kg de K,O. Os resultados desse
estudo demonstram que existem diferencas
significativas em extra¢do de nutrientes
entre as diferentes cultivares.

Na fase de producdo, a adubagdo com
N e K torna-se fundamental, pois o abaca-
teiro tem sua necessidade de K aumentada
em decorréncia do fruto e da semente, que
passam a exigir grande quantidade desses
elementos. A relacdo ideal de N e K depen-
de da cultivar e da carga pendente de frutos.
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Os solos brasileiros, geralmente, SA0
acidos com baixa CTC, pobres em Cae Mg
e com altos teores de Abe Mn. A calagem é
a pratica recomendada para neutralizagado
da acidez e recomposi¢do dos teores de
Ca e Mg. Além das fungdes de desenvol-
vimento do sistema radicular, ativagdo
enzimatica, entre outras, Ca ¢ Mg séo
exigidos nas folhas, principalmente quando
ha crescimento vegetativo e nos estadios
iniciais da formacao de frutos e no final de
maturag@o. Segundo Barcenas et al. (2003),
teores desses nutrientes comportaram-se de
forma semelhante nas plantas, sendo mais
exigidos pelas folhas e menos por flores
e frutos (nesta ordem). Estes elementos
tiveram seus teores aumentados nas folhas
quando houve crescimento vegetativo, e as
concentra¢des mais altas também coincidi-
ram com o periodo em que as chuvas foram
mais intensas (BARCENAS et al., 2003).
A deficiéncia de Ca estd associada aos
teores de Mg e K, por isso deve ser levada
em considera¢do, além do conteudo de Ca,
a razdo Ca/Mg e a razdo Ca/Mg/K, para
determinar a deficiéncia desse elemento,
uma vez que, eventualmente, tanto o Mg

quanto o K, em altas concentragdes, podem
inibir a absor¢do de Ca.

O Ca ¢ um dos nutrientes mais determi-
nantes na qualidade dos frutos em relagao
a sua conservagdo pos-colheita, uma vez
que as frutas com alto teor de Ca tendem
a resistir mais ao transporte e a permane-
cerem em boas condi¢des durante muito
tempo. A concentragdo de Ca no tecido,
necessaria para alcangar esses resultados,
geralmente é maior do que as concentra-
¢des normalmente acumuladas pelos frutos
(SALISBURY; ROSS, 1994).

Os solos de regides tropicais e chuvosas
tendem a apresentar baixos teores de boro
(B) disponivel, independentemente do ma-
terial de origem, o que é ocasionado pela
alta mobilidade deste elemento no solo e
pelo alto grau de intemperismo, como 0s
solos de Cerrado (MALAVOLTA, 1980).
Nessas condicdes, o B aplicado, além das
interferéncias de pH e teor de matéria
orgdnica (MO) no solo, sofre também
interferéncias pelos compostos de Fe ¢ Al,
tipo de argila, textura umidade e interagdes
com outros ions, afetando desta maneira a
cultura do abacate. O B ¢ altamente exigi-

Quadro 1 - Sintomas visuais de deficiéncia predominantes em folhas de abacate

do pelas flores uma vez que ¢ importante
na floragdo e formagdo do tubo polinico
(SALAZAR-GARCIA, 2002). Nas folhas
e nos frutos sdo mantidas concentragdes
mais ou menos semelhantes. Os sintomas
visuais de deficiéncia predominantes S&0
listados no Quadro 1.

ADUBACAO

A garantia de produg¢@o e de permanen-
te manutencdo das plantas de abacate em
um bom estado nutricional exige conhe-
cimentos das necessidades nutricionais
da cultura, para que os fertilizantes sejam
aplicados em época e quantidade adequa-
das e utilizando fontes que possibilitem
um cultivo sustentavel. Conhecidas as
exigéncias nutricionais limitantes, por
meio das analises de solo, foliar, diagnose
visual nutricional ¢ fitossanitaria do pomar,
conhecimento de suas potencialidades
(produgdo, variedade, estado vegetativo e
condigdes climaticas), pode ser elaborado
um planejamento racional de adubacio
para as diferentes etapas do pomar.

Avilan R., Leal P. ¢ Bautista A. (1989)
sugerem aplicagdes tomando por base a

Parte afetada Sintoma predominante Deficiéncia Observagoes
Tergo superior de | Clorose Generalizada Fe Cor esbranquigada; pH> 6,5, excesso de P
folhas novas Internerval Mn, Cu, Zn | pH> 6,5 excesso de P
Deformacoes Folhas assimétricas B Mais intenso na seca; pH>7,5 morte de meristemas;
alta ramificagao; folhas grossas; vasos suberizados
Folhas estreitas Zn, Mo Mo; pH>5.0
Entrenés curtos Ca, Cu, Zn -
Necroses Cu Cu: morte descendente; plantas pequenas
Ca Ca: alta ramificagao; frutos rachados
Terco médio Clorose Generalizada S Avanga para folhas novas rapidamente
Terco inferior de | Clorose Generalizada N Plantas pequenas; atraso no desenvolvimento.
folhas velhas
Internerval Mg pH< 5.0; excesso de K
Marginal (ponta e K Necrose rdpida maior suscetibilidade a pragas e a
bordas) doengas e desidratagao
Folhas escuras man- P Plantas muito pequenas; desenvolvimento lento;
chas de cor arroxeadas crescimento radicular deficiente; pH<5,5

Fonte: Osorio (2012 apud TAMAYO V.; OSORIO V., 2014).
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idade fisiologica e a produgdo por planta.
As recomendagdes variam de acordo com
as condigdes ambientais de cada regido e
a variedade utilizada.

Existe caréncia de informacgdes de
pesquisa sobre a recomendagdo de adu-
bacdo de abacateiro no Brasil. Neste caso
¢ imprescindivel a utilizagdo de critérios
regionalizados de adubagdo de acordo
com a analise de solo, analises foliares,
exigéncias nutricionais limitantes, diag-
nose visual e fitossanitaria do pomar,
conhecimento de suas potencialidades
(produgdo, variedade, estado vegetativo e
condigdes climaticas). E de posse dessas
informagdes, elaborar um planejamento
racional de adubagdo para as diferentes
etapas do pomar.

Nas Tabelas 3 e 4, sdo apresentadas
recomendagdes de adubagdo com base em
metodologias e unidades adotadas para o

estado de Sao Paulo. As recomendacdes
técnicas tém como referéncias pesquisas e
recomendag¢des de adubagdo para a cultura
do abacate, e s30 as que mais se aproximam
da necessidade da cultura. O técnico, ao
fazer a recomendagdo, deve atentar para
a metodologia e unidades utilizadas na
analise de solo.

Na adubagéo de plantio, aplicar 250 g
de P,O, e 30 g de K,O por cova antes do
plantio. Aplicar 20 g de N aos 30, 60 e
150 dias ap6s o pegamento das mudas. O
plantio deve ser realizado no periodo das
chuvas e recomenda-se no enchimento das
covas e/ou no sulco de plantio a utilizagdo
de MO e substitui¢do de parte do P,O, por
fosfato natural reativo. Recomenda-se,
além da adubagdo na cova, a aplicagdo
de fosfatos soluveis em agua, em pro-
fundidade, antes ou apods a calagem, no
sulco de plantio em dosagens de acordo

Tabela 3 - Adubagao de crescimento e formagao

com a disponibilidade de fésforo rema-
nescente (P-rem) e teor de argila do solo.
Sua incorporacdo deve ser realizada por
subsoladores.

Segundo Soares, Quaggio e Raij
(1996), as adubagdes de crescimento e
formacao sdo recomendadas com base nas
analises de solo, aplicadas em trés partes:
no inicio, meados ¢ final do periodo de
chuvas, ao redor das plantas e proje¢do
da copa. As doses de N e K,O devem ser
divididas em trés vezes de outubro a feve-
reiro e as doses de P,0, de uma tnica vez
no inicio do periodo de chuvas.

A adubacao de producao ou de frutifica-
¢éo (Tabela 4) deve ser realizada de acordo
com a analise de solo, teores foliares de N
e produgdo esperada e espagamento entre
plantas de 10 x 8 me 10 x 6 m (125 e 166
plantas/hectare, respectivamente).

Assim como na adubagdo de cresci-
mento e formagdo, as doses de N e K,0
devem ser fracionadas em trés vezes de

UMARIO

” outubro a fevereiro e as doses de P,O de
wp K* trocavel e . (28
Idade das o (resina mg/dm?) (mmol _/dm?) uma Unica vez, no inicio do periodo de
plantas Nitrogénio chuvas. Com base nas analises foliares,
(N g/planta) 0-12 ‘ 13-30 ‘ >30 0-1,5 ‘ 1,6-3,0 ‘ >3,0 - .

(anos) recomendam-se as adubagdes foliares que
P,0; g/planta K,O g/planta contenham B, Zn ¢ Mg, nas formas de
1-2 100 100 80 40 50 20 0 acido borico de 0,10% a 0,2%, sulfato de
2.3 100 200 160 80 100 50 0 zinco 0,25% e sulfato de magnésio 0,2% a
0,3%, em duas ou mais aplicacdes, via fo-

3-4 300 300 240 120 200 100 0

liar, na primavera e no verdo, anualmente.

Fonte: Soares, Quaggio e Raij (1996). N -
Quagg i ) Fazer a aplicacdo de fertilizantes em

(1) Fésforo extrator resina. ) )
faixas nas plantas até quatro anos de idade,

sendo dois tercos na proje¢do da copa e

Tabela 4 - Adubacao de producgao ou de frutificagao de acordo com o teor de N foliar e pro- um tergo fora da projecdo; de quatro até

dutividad d
utividade esperaca sete anos, apenas um ter¢o da largura da
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N nas folhas ) WP K" trocdvel faixa na projegéo e o restante além. Nos

Produtividade (g/kg) (resina mg/dm?) (mmol /dm®) . fertili d
esperada anos posteriores, os fertilizantes devem
(t/ha) <16 ‘ 16-20 ‘ >20 | 0-12 ‘ 13-30 ‘ >30 | 0-1,5 ‘ 1,6-3,0 ‘ >3,0 ser distribuidos uniformemente em todas

N (kg/ha) P,0, (kg/ha) K,O (kg/ha) as faixas dos dois lados das plantas.
<6 80 60 30 60 40 0 60 40 20 Para a adubagao na formagao de mudas
em viveiro (em substrato especifico) sdo

6-10 100 80 40 80 50 20 90 60 30 .

recomendadas dosagens que variam de
11-20 120 | 100 50 100 60 40 120 90 50 20 a 30 g por recipiente de fertilizantes
@20 140 120 60 120 70 60 150 120 70 de liberagdo controlada ou lenta, durante

Fonte: Soares, Quaggio e Raij (1996). o periodo de desenvolvimento, e, apds a

(1) Fésforo extrator resina. (2) Adubagao suplementar: em produtividade acima de 20 t/ha enxertia, fazer a complementagdo com

e/ou, em anos de expectativa de boa producao, recomenda-se acrescer de 20% a 30% da  fertilizantes aplicados na forma liquida,

adubagao sugerida dependendo das caracteristicas especificas de cada regidao e/ou ambiente.  tanto via fertirrigagdo como foliar.
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Fertirrigacdo

A fertirrigacdo consiste na aplicagdo
de fertilizantes soluveis via sistemas de
irrigacdo, no fornecimento simultaneo de
agua e nutrientes as plantas. Este sistema
possibilita aumentar a frequéncia de par-
celamento do nutriente, ou seja, diminuir a
dose com consequente aumento do numero
de aplicacdes. A recomendacao dessa pra-
tica na cultura do abacate ¢ recente e tem
demandado estudos. Resultados de pes-
quisa em solos tropicais tém demonstrado
que a eficiéncia do fertilizante aumenta até
25% com a fertirrigagdo na citricultura,
em comparagdo com a adubacdo conven-
cional via solo. Assim, as doses de N e
K aplicadas via fertirrigacdo podem ser
reduzidas em até 20% (MATTOS JUNIOR
etal., 2014).

Adubacéo orgénica

A adubacao organica ¢ pratica im-
prescindivel na cultura do abacate.
Podem ser utilizados diferentes tipos de
residuos organicos. Sua escolha pode ser
determinada pela disponibilidade local,
prego, facilidade de transporte e apli-
cagdo, ¢ compreende-se de residuos de
origem animal, vegetal, e agroindustrial,

principalmente sob a forma de composto
organico.

Compostagem

A compostagem ¢ um processo biologi-
co de transformagao de residuos organicos
em substancia hiimicas. A partir da mistura
de restos de alimentos, frutos, folhas, es-
tercos, palhadas, etc. (matérias-primas),
obtém-se, no final do processo, um adubo
organico homogéneo, sem cheiro, de cor
escura, estavel, solto, pronto para ser usa-
do e sem causar danos, proporcionando
uma melhoria nas propriedades fisicas,
quimicas e biologicas do solo. Recomenda-
se a adicdo de 100 kg de gesso agricola
(CaSO,2H,0), por tonelada de compostos
organicos, para enriquecer os teores de
Ca e enxofre (S) e minimizar perdas de N,
durante o processo de fermentacao.

O composto organico, assim como 0s
residuos organicos (palhadas) em geral,
¢ utilizado no plantio (covas, sulcos de
plantio), nas plantas em desenvolvimento,
em produg¢ao e na cobertura do solo entre
outras. A adubagdo organica promove
inimeros beneficios as caracteristicas
quimicas (fertilidade), fisicas (condicio-
nadores) e biolégicas (microrganismos)

do solo, substituindo com qualidade, em
parte, a adubagdo quimica, principalmente
N (Fig. 2).

As plantas invasoras podem ser rogadas
e espalhadas como cobertura e também
podem ser utilizadas na forma de compos-
tagem em mistura com esterco, casca de
café, palhadas, residuos vegetais diversos
(Fig. 3A, 3B e 3C) e espalhados na super-
ficie do solo, covas e sulcos. Esta técnica
além de aumentar o teor de MO, melhora a
estrutura fisica da camada superficial, con-
serva a umidade do solo no periodo seco e
ajuda no controle da podriddo radicular de
Phytophthora. A utilizacdo de gramineas e
leguminosas como adubagdo verde (mucu-
na, crotalaria, feijdo-guandu, entre outras),
realizada nos primeiros anos de formacao
e no manejo da cultura, também contribui
para a melhoria da fertilidade, conservagao
e descompactag¢do do solo, manutengdo
da MO e reciclagem de nutrientes para
as camadas superficiais, etc. (Fig. 4). A
utilizagdo de culturas intercalares promove
maior diversidade de espécies e garante
disponibilidade de cobertura do solo que,
além de servir de protec¢ao contra o vento,
contribui para o crescimento inicial dos
abacateiros e, consequentemente, para
maior sanidade e estabilidade do sistema.

Figura 2 - Utilizagdo de composto orgénico na cultura do abacate

Nota: Distribuicdo de composto orgénico na linha de plantas de abacate — Fazenda Grupo Tsuge, Sdo Gotardo, MG.
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Figura 3 - Utilizag@o da técnica de compostagem na cultura do abacate

Nota: A-Preparoemisturaderesiduosvegetaisdiversos e adubos orgénicos e para compostagem—FazendaBonella, Carmo da Cachoeira,
MG; B - Composto orgénico em fase final de preparo a ser utilizado na cultura do abacate — Fazenda Bonella, Carmo da Cachoeira,
MG; C-Equipamento utilizadonamisturaderesiduosvegetaisdiversose adubosorgénicos—Fazenda Grupo Tsuge, SGdo Gotardo, MG.

Figura 4 - Manejo de plantas invasoras e utilizagéo de palhadas na cultura do abacate — Fazenda Grupo Tsuge, Sdo Gotardo, MG
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CONSIDERACOES FINAIS

REFERENCIAS

Falta informagdes de pesquisa sobre a
cultura do abacate no Brasil, bem como sobre
a nutricdo e a adubacdo. E imprescindivel
a utilizacao de critérios regionalizados de
adubacdo e informacdes atualizadas sobre
as exigéncias nutricionais limitantes de
cada cultivar, condigdes edafoclimaticas
e conhecimento de suas potencialidades
(produgdo, variedade, estadio vegetativo
e condig¢des climaticas). De posse dessas
informacgdes, elaborar um planejamento ra-
cional de adubagio para as diferentes etapas
do pomar. O abacateiro exige uma irrigagdo
suplementar em época mais critica, e se
os nutrientes forem fornecidos juntamente
com a agua de irrigacdo (fertirrigagdo) é
possivel o ajuste da dosagem e aplicagdo
desses nutrientes em diferentes estadios da
cultura. Em especial a fertirrigacdo aumenta
a eficiéncia do uso da agua e fertilizantes
e assegura aumento de produtividade.
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Aspectos técnicos para implantagdo e condugdo
do pomar de abacate

Angelo Albérico Alvarenga?, Regis Pereira Venturin?, Hugo Adelande de Mesquita®, Adelson Francisco de Oliveira?,
Paulo Mdrcio Norberto®, José Clélio de Andrade®

Resumo - O cultivo do abacateiro no Brasil encontra-se bem estabelecido e com boa margem de remuneracdo ao investimento
realizado para sua implantagdo e custeio. Atualmente, com o reconhecimento dos valores nutricionais do abacate, rico em acidos
graxos insaturados, vitaminas e minerais, observa-se um aumento do consumo da fruta, o que promove maior demanda pelo
produto e, consequentemente, um crescimento da produgdo para atender a esse mercado. Para a implantagdo de um pomar deve-se,
primeiramente, conhecer as técnicas de cultivo e fazer um bom planejamento de todas as atividades de manejo necessarias, para que

se tenha sucesso no empreendimento.

Palavras-chave: Persea americana. Abacateiro. Cultivar. Cultivo. Trato cultural. Tecnologia.

Technical aspects for avocado orchard implantation and management

Abstract - The cultivation of the avocado tree in Brazil is well established and with a good margin of remuneration to the investment
made for its implantation and funding. Currently, with the recognition of the nutritional values of avocado, rich in unsaturated fatty
acids, vitamins, and minerals, an increase in fruit consumption is observed, which promotes increased demand for the product and,

consequently, an production increase to meet this market. For the implantation of an orchard, it is necessary, first, to know the culti-

vation techniques and to make a good planning of all the necessary management activities for the enterprise to be successful.

Keywords: Persea americana. Cultivar. Cultivation. Cultural treatment. Technology.

INTRODUCAO

O abacateiro tem como centro de
origem a Mesoamérica. E distribuido,
naturalmente, desde o México e Guate-
mala até o Peru, passando pela Colombia
e Venezuela e América Central. Porém,
estudos geologicos, arqueoldgicos e pa-
leoldgicos indicam que o centro de origem
do abacate ¢, possivelmente, onde hoje
se localiza a Serra Nevada, na California
(EUA), de onde migrou para o sul, dando
origem as atuais variedades comerciais.
Dados arqueolégicos indicam que 0 uso

e a selegdo desta arvore frutifera no Mé-
xico comecaram ha cerca de 10 mil anos
(BERNAL ESTRADA; DIAZ D., 2014).

Desse modo, o abacateiro adapta-se
bem em regides tropicais ¢ subtropicais,
ndo suportando excesso de frio, uma vez
que apresenta folhagem permanente e cres-
cimento constante, mas que varia em in-
tensidade, dependendo da estacéo do ano.

O planejamento para implantacdo
da cultura é fundamental, para que se
alcance o sucesso no empreendimento.
Neste artigo, serdo abordados aspectos
que devem ser considerados na formagé&o

do pomar, como: caracteristicas de clima
e solo, correcdo do solo, descrigdo das
variedades recomendadas, escolha da area
na propriedade, época de plantio, preparo
de solo, defini¢do de espagcamento, preparo
de covas, adubagao de plantio, condugdo
do pomar, plantio intercalar e consorciado,
entre outros pontos de relevancia.

PLANEJAMENTO DO POMAR

A implanta¢do de um pomar de aba-
cateiro, como qualquer outra atividade
econdmica, exige um bom planejamento,

*Eng. Agronomo, D.Sc., Pesq. EPAMIG Sul/Bolsista FAPEMIG, Lavras, MG, angelo@epamig.ufla.br
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para que se obtenha o sucesso esperado.
Varios aspectos devem ser considerados,
uma vez que a cultura é perene e, depois de
instalada, devera permanecer na area por
um longo periodo. A producéo comercial
comeca a partir do quarto ano de plantio
obtendo o retorno econdmico do capital
empregado aos oito anos, aproximada-
mente. Também, quanto mais favoraveis
forem as condigdes para o crescimento
e desenvolvimento das plantas, melhor e
mais rapido sera o retorno financeiro do
empreendimento. O estudo e o planejamen-
to para implantacéo, envolvendo custos de
instalacdo e manutengédo da cultura, séo
muito importantes e devem ser feitos an-
tes de iniciar a atividade. O planejamento
deve identificar mercados consumidores
para o produto, levando em consideracéo
suas necessidades e demandas quanto ao
tipo de fruta.

A escolha do mercado consumidor do
abacate ¢ de importancia crucial, uma vez
que as principais cultivares demandadas
pelo mercado externo, ndo sdo necessaria-
mente as mais aceitas no mercado interno.
O consumidor brasileiro prefere o abacate
como fruta de mesa, para o preparo de su-
cos e vitaminas, com casca verde, tamanho
grande, com peso médio dos frutos entre
400 a 700 g. Ja o mercado externo prefere
o0 abacate para ser consumido da mesma
forma que os legumes, utilizado para o
preparo de saladas ou pratos salgados como
o guacamole. Na Europa e Estados Unidos,
a preferéncia é por frutos pequenos com
peso entre 200 e 400 g, casca roxa e com
alto teor de azeite, que sdo caracteristicas
encontradas nas cultivares Fuerte e Hass
(LEONEL; SAMPAIO, 2008).

CARACTERISTICAS DE CLIMA
E DE SOLO

O abacateiro ¢ classificado como fru-
tifera subtropical, sendo uma planta que
apresenta crescimento continuo em esta-
dios diferenciados durante o ano, sempre
com folhas, as quais sdo renovadas indi-
vidualmente a cada dois anos (KOLLER,
2002). Desse modo, o abacateiro ndo se
adapta a regides muito frias, onde sejam

comuns no inverno temperaturas negativas.

A temperatura é um dos fatores mais
importantes, porque 0s invernos rigoro-
sos sdo limitantes ao cultivo comercial.
As cultivares da raca Mexicana sdo mais
recomendadas para regides de invernos
frios, seguidas pelas cultivares da raga
Guatemalense. As cultivares da raga Anti-
lhana, por sua vez, ndo devem ser plantadas
em regides de clima mais frio (KOLLER,
2002; LEONEL; SAMPAIO, 2008).

Chuvas em torno de 1.200 mm anuais
sdo suficientes para o abacateiro, desde
que sejam bem distribuidas durante o ano.
O excesso de chuvas durante o periodo de
florescimento e frutificagdo, além de redu-
zira producdo, pode prejudicar a qualidade
dos frutos (BERNAL ESTRADA,; DIAZ
D., 2014).

As cultivares precoces, quando plan-
tadas em regides mais quentes, antecipam
a colheita, acentuando a precocidade, e as
cultivares tardias, plantadas em regides
mais frias, retardam ainda mais a colheita
dos frutos, favorecendo a producéo fora
de época e, consequentemente, mais fa-
cilidade na comercializagdo (LEONEL,;
SAMPAIO, 2008).

Com relagdo as caracteristicas do solo,
a cultura deve ser implantada preferen-
cialmente em solos leves, profundos, bem
drenados. Solos pesados (com alto teor de
argila) e encharcados predispdem as plan-
tas a gomose ou podriddo-do-pé, devendo
ser evitados (SANTOS, 2014).

Os terrenos planos ou pouco ondulados
sdo os mais indicados. A inclinacdo nédo
deve exceder a 10% para facilitar a me-
canizacdo (BERNAL ESTRADA; DIAZ
D., 2014).

Evitar locais de ventos fortes e constan-
tes, porque causam desfolhamento, queda
dos frutos, quebra de ramos e dificuldades
na polinizacdo por insetos (LEONEL,;
SAMPAIO, 2008).

ASPECTOS TECNICOS PARA
ESCOLHA DAS CULTIVARES

Antes da escolha das cultivares ou
variedades a ser plantadas, algumas par-
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ticularidades do abacateiro devem ser
consideradas. O abacateiro apresenta o
fendmeno de dicogamia protoginica, o que
determina a maturagdo do 6rgdo feminino
anterior ao 6rgdo masculino. Desse modo,
0 estigma encontra-se receptivo aos graos
de polen, antes que estes sejam liberados
pelas anteras da mesma flor (VALE, 2017).

Para garantir a preservacdo da espécie,
o abacateiro apresenta dois grupos distin-
tos, denominados A e B. Nas variedades
do grupo A, as flores se abrem pela manha
sendo sua forma feminina, receptiva ao
grao de polen, mas com as anteras ainda
fechadas ndo liberando os graos de polen.
As flores se fecham por volta do meio-dia
e s tornardo a abrir no dia seguinte no
periodo da tarde, apresentando os estames
maduros e prontos para a libera¢ao de grao
de poélen, no entanto, o estigma ndo se
encontra mais receptivo. Nas cultivares do
grupo B, as flores se abrem pela primeira
vez no periodo da tarde, apresentando o
estigma receptivo, fechando-se no final do
dia. Ao amanhecer do dia seguinte, essas
flores se abrem novamente, liberando o
poélen de suas anteras, periodo em que os
estigmas dessas flores ja ndo se encontram
mais receptivos (MARANCA, 1983; KOL-
LER, 2002; CAMPOS, 20006).

Portanto, para que ocorram a poliniza-
¢do e, consequentemente, a frutificagdo, ha
necessidade da presenga de abacateiros di-
ferentes quanto ao comportamento sexual
(grupo A e grupo B).

Assim, por ocasido da implantacéo
do pomar, deve-se tomar o cuidado com
o0 plantio intercalar com uma variedade
do outro grupo para garantir uma melhor
polinizacdo das flores e, consequente-
mente, maior producdo de frutos. Porém,
em termos praticos, observa-se que as
variedades do grupo A apresentam uma
maior taxa de autopolinizacdo, por causa
do retardamento da fase pistilada, onde o
estigma pode permanecer receptivo até a
tarde, favorecendo a polinizag&o pelos in-
setos. Nas variedades do grupo B, também
pode ocorrer o atraso da abertura da flor a
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tarde e fechamento da flor a noite, fazendo
com que a fase pistilada se estenda para a
noite. Porém, pela auséncia dos insetos
nesse horario, a polinizacao entomdfila ¢
dificultada. Assim, mesmo que haja auto-
polinizacdo, é indicado o plantio intercalar
de cultivares dos grupos A ¢ B, obser-
vando-se ainda o perfeito sincronismo da
florada dessas cultivares para garantir a
eficiéncia da polinizacdo cruzada. Quando
as cultivares apresentarem o mesmo valor
econdmico, pode-se fazer um plantio em
equivalentes proporcdes, a fim de garantir
a0 maximo a polinizagdo cruzada. Quando
uma das cultivares produz frutos de menor
valor comercial, a proporcao desta pode ser
reduzida até 1:8, em relagio a variedade de
maior valor comercial (LEONEL; SAMA-
PAIO, 2008).

Outro detalhe a ser observado nos
plantios comerciais é que as cultivares
dos grupos A e B intercaladas florescam
na mesma época, para assegurar uma po-
linizagdo mais eficiente das flores.

O produtor deve selecionar variedades
que melhor preencham as finalidades da
exploracdo e que se adaptem as condigdes
locais de clima e solo. No Quadro 1, estao
listadas as cultivares dos grupos A e B,
que podem ser intercaladas, visando um
escalonamento da colheita, com utilizagao

de cultivares precoces, medianas e tardias,
de acordo com a época de maturacdo dos
frutos.

No Quadro 2, sdo apresentadas as
caracteristicas bioldgicas, fenologicas, de
adaptacdo ao clima e solo, de acordo com
a influéncia de sua origem.

Quadro 1 - Caracteristicas das principais cultivares de abacateiro, quanto a raga, grupo e

época de maturacdo

Cultivar Raga Grupo Epoca de maturagao
Fuerte MxG B Margo a junho
Hass G A Junho a setembro
Geada A B Novembro a abril
Margarida AxG B Novembro a dezembro
Princesa A A Margo
Fortuna AxG A Abril a julho
Quintal AxG B Maio a julho
Breda GxA A Junho a dezembro
Ouro verde GxA A Julho a setembro
Linda G B Junho a agosto

Fonte: Ramalho Sobrinho (2001).

Nota: M - Mexicana; G - Guatemalense; A - Antilhana.

(1)Apresenta boa taxa de autopolinizagao.

Quadro 2 - Caracteristicas das cultivares de abacateiro de acordo com sua origem

Caracteristicas

Antilhana

Guatemalense

Mexicana

Folhas

Epoca de florescimento
Estagdo de amadurecimento

Tempo entre a formagao do
fruto e a maturagao

Tamanho dos frutos
Textura da casca
Teor de azeite
Origem (altitude)
Resisténcia ao frio

Suscetibilidade a geada
(planta adulta)

Vida pés-colheita
Tolerancia a alcalinidade
Tolerancia a salinidade

Outras caracteristicas

Sem aroma e tamanho de 20 cm

Agosto-setembro
Dezembro-margo

5 a 8 meses

400 a2.000g
Coridcea
Baixo
0-1.000 m
Pouca

Alta (-2,5 °C)

Baixa
Alta
Alta

Conhecidos por comum ou man-
teiga. Brotagao quase bronzeada.
Frutos com peduanculo curto.

Sem aroma, tamanho de 15 a 18 cm | Cheiram como a erva-doce (anis) quan-

Grossa e quebradiga

Setembro-outubro
Margo-setembro

10 a 13 meses

200a2.000g

Médio a alto
1.000-1.800 m

Média
Meédia (-4,0 °C)
Alta

Média
Média

do esmagadas, tamanho de 8 a 10 cm
Julho-agosto
Dezembro-abril

6 a 8 meses

50a400g
Macia e fina
Meédio a alto
1.800-2.600 m

Alta

Baixa (-5,5 °C)

Média
Baixa

Baixa

Pedinculo comprido. Brotos qua- | Frutos pequenos. Pedtinculo curto.
se sempre bronzeados. Frutos|Casca sempre fina e lisa. Brotos de
grandes, casca grossa, geralmente | coloragao verde-clara.

rugosa.

Fonte: Ramalho Sobrinho (2001).
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No Brasil, o cultivo do abacate esta
presente em todas as regides, sendo que
a producdo comercial concentra-se nas
Regides Sudeste e Sul. Sdo Paulo e Minas
Gerais sdo 0s maiores produtores na Re-
gido Sudeste, enquanto o Parana destaca-se
entre os estados da Regido Sul. As culti-
vares mais produzidas no estado de S&o
Paulo sdao ‘Fortuna’, ‘Geada’, ‘Quintal’,
‘Margarida’, ‘Breda’ e ‘Hass’, sendo esta
Gltima cultivada principalmente na regido
de Campinas, Ribeirdo Preto, conhecida
no Brasil como avocado (LEONEL ; SAM-
PAIO, 2008).

No Nordeste, as cultivares mais co-
mercializadas no Centro de Abastecimento
e Logistica de Pernambuco (Ceasa-PE)
¢ Centrais de Abastecimento do Ceara
(Ceasa-CE) sdo ‘Quintal’, ‘Fortuna’, ‘Gea-
da’ e “Margarida’.

O termo avocado tem sido usado no
Brasil para identificar as cultivares de
abacate Hass e Fuerte, que apresentam
frutos pequenos e com altos teores de
lipideos (LEONEL; SAMPAIO, 2008),
caracteristicas proprias para o mercado ex-
terno. Essas cultivares sdo oriundas de um
possivel cruzamento natural de variedades
das racas Guatemalense e Mexicana (DO-
NADIO, 1995). A cultivar Hass € a mais
valorizada no mundo. Apresenta frutos de
formato arredondado com casca aspera e
roxa quando maduro, exibindo alta concen-
tracdo de lipideos. A cultivar Fuerte, por
outro lado, possui casca verde-brilhante
e lisa com formato alongado (LEONEL,;
SAMPAIO, 2008).

A cultivar Linda, comumente plantada
no estado de Sdo Paulo, nos municipios de
Limeira, Valinhos e Ribeirdo Preto, é uma
variedade Guatemalense do grupo floral B,
com producdo de julho a agosto, com ele-
vada produtividade (MARANCA, 1983).

‘Ouro verde’ ¢ uma cultivar hibrida
das racas Antilhano e Guatemalense, do
grupo floral A, que tem 6tima aceitacao
no mercado interno e boa resisténcia ao
transporte (DONADIO, 1995; CAMPOS,
20006).

Outra cultivar, plantada na regido de
Limeira é a Princesa, da raga Antilhana e do

grupo floral A. A colheita concentra-se no
més de marco, e apresenta produtividade
constante (MARANCA, 1983).

Em Minas Gerais, tém-se destacado
no cultivo do abacate as Regides Sul e
Sudoeste e, mais recentemente, a do Alto
Paranaiba, com o plantio das cultivares
tradicionais (Margarida, Fortuna, Quin-
tal, Breda e Geada) e ampliacéo de novas
areas com a cultivar Hass, visando ao
mercado externo e também ao interno,
para o abastecimento de grandes redes
de supermercados do Sudeste e Nordeste.
Essas regides mineiras, com altitude acima
dos 900 m, apresentam um clima mais frio
em relagdo as regides produtoras de Sdo
Paulo, fazendo com que a colheita ocorra
depois. Esse fato é importante para os
produtores, pois evita a competicdo pelo
mercado num mesmo periodo, ampliando,
assim, o periodo de colheita e oferta da
fruta no mercado.

ESCOLHA DA AREA NA
PROPRIEDADE

Na propriedade, o produtor deve dar
preferéncia as areas ndo sujeitas as geadas,
com solo profundo e permeavel. A topo-

grafia mais apropriada para o plantio da la-
voura é do tipo ondulado, com declividade
inferior a 30%, uma vez que os plantios em
terrenos com maior declividade dificultam
arealizacdo das demais praticas de manejo
da cultura. Terrenos argilosos, com teor de
argila superior a 28%, devem ser evitados,
por favorecer o aparecimento de doengas.

DISTRIBUICAO, ESPACAMENTO E
DENSIDADE DE PLANTIO

O desenho do plantio mostra como as
plantas s@o distribuidas em um terreno ¢
dependem de fatores topograficos, edaficos
e climaticos. Em terrenos com topografia
ondulada e solos leves propensos a erosao,
0 sistema mais adequado para a conser-
vacgdo dos solos deve seguir as curvas de
nivel. Em geral, em locais com declivi-
dades superiores a 20%, recomenda-se o
plantio em quinconcio ou triangulo. Por
este sistema, sdo colocados 15% a mais
de plantas por unidade de area do que no
sistema quadrado ou retangular. Quando a
topografia for plana, ¢ preferivel plantar no
sistema quadrado ou em retangulo, o que
facilitara as demais praticas de manejo do
pomar (Fig. 1).
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Figura 1 - Sistemas de plantio na implantagéo de um pomar de abacateiro

Fonte: Koller (2002).
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Para pomares comerciais maiores que
5 ha, o produtor deve dividi-lo em talhdes,
dentre os quais aloquem os carreadores,
para a locomocéo das maquinas e equipa-
mentos necessarios para efetuar os tratos
fitossanitarios, escoamento da colheita,
entre outras atividades.

Na escolha da densidade de plantio,
bem como do espagamento a ser utilizado,
o desafio ¢ reduzir o tempo entre o plantio
e o completo desenvolvimento da copa
da planta, para que esta possa atingir a
produtividade esperada do pomar. Outro
desafio ¢ manter as plantas dentro do espa-
camento proposto, promovendo a perfeita
entrada de luz na copa das arvores, para
que o sombreamento ndo cause perda de
produtividade. Assim, a distancia entre as
plantas ndo deve ser tdo grande de modo
que proporcione espagos vazios entre uma
e outra, diminuindo a produtividade total,
nem tdo pequeno que promovam a exces-
siva concorréncia entre as plantas por sol,
agua e nutrientes.

O fator mais importante na determina-
¢ao do espacamento entre as plantas é sem
duvida o tamanho que a copa pode atingir
quando adulta, principalmente em didme-
tro. As plantas poderdo até se tocarem no
sentido da linha de plantio, formando um
renque, mas entre as linhas de plantio deve
haver espaco suficiente para a penetragio
de luz, circulacéo do ar, pessoas, maquinas
e equipamentos. Além da fertilidade natu-
ral do solo que interfere no crescimento da
planta, as podas periddicas sdo outro fator
importante, para controlar e direcionar o
crescimento da copa, possibilitando o uso
de menores espagcamentos e aumento da
densidade de plantas, objetivando a maior
produtividade do pomar.

Antigamente eram utilizados espa-
¢amentos maiores, chegando a até 13 m
entre as plantas, de modo que demoravam
muitos anos para que as plantas pudessem
ocupar o devido espaco, com grande perda
de areas ndo aproveitadas, o que diminuia
a produtividade dos pomares e aumentava
o0 custo de manutencdo. No sistema de
plantio quadrado convencional, muito in-
dicado para solos planos, os espacamentos
podem variar de 7,5 x 7,5; 8,0 x 8,0 a até

10,0 x 10,0 m entrelinhas e entre plantas
(Fig. 2A). Quando houver declividade e
necessidade de plantio em nivel, o sistema
retangular, em tridngulo ou quinquéncio,
é mais adequado. Atualmente, recorre-se a
utilizacdo de plantios mais adensados com
menores espagamentos, de até 5 m entre
as plantas na linha e de até 6 m entre as
linhas de plantio, de modo que a maxima

produtividade seja alcancada o quanto
antes, evitando a perda de espagos na area
(Fig. 2B). Na regido mineira do Alto Para-
naiba, a Fazenda de propriedade da Tsuge
esta implantando grandes areas com a culti-
var Hass nos espagamentos de até 6 x 3 m,
totalizando 1.100 plantas por hectare, com
producao de 5 kg/planta ja no terceiro ano
de plantio (Fig. 2C). A partir do momento

C

Figura 2 - Espacamentos utilizados em pomares de abacate

Nota: A - Desde os mais largos; B - Até os mais adensados; C - Tendéncia dos novos

plantios.
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em que as plantas comegarem a ultrapassar
0 espacamento utilizado, recomendam-se
podas, para controlar e direcionar o cres-
cimento da copa. Nos pomares adensados,
0s investimentos iniciais com a aquisi¢do
de mudas, operagdes de preparo do solo,
plantio, adubagdes e podas sdo mais eleva-
dos, mas a produtividade desses pomares
aumenta proporcional ao aumento de
plantas, tornando essa opcdo mais viavel
economicamente. Qutras possibilidades,
visando o retorno mais rapido do capital
investido, seriam plantios adensados com
supressdao da metade das plantas a partir
do 52 ou 7° ano, ou o uso de plantios in-
tercalares com outras culturas (LEONEL;
SAMPAIO).

PREPARO DE SOLO

Solos muito cultivados, que possam
apresentar camada superficial impermeabi-
lizada, devem ser subsolados para promo-
ver um bom desenvolvimento das plantas.
Em éareas com maior declividade, onde
a movimentacdo do solo pode facilitar a
ocorréncia de erosdo, faz-se o plantio direto
com a marcacao e preparo adequado das
covas. Embora o plantio direto com prepa-
ro minimo seja uma pratica recomendada
para a conservacdo do solo, em plantios
comerciais, verifica-se que a subsolagem
seguida da aracéo e gradagem favorecem
0 desenvolvimento e o crescimento do
abacateiro no campo (DONADIO, 1995).

Ap6s o preparo feito com uma aragdo
profunda, segue-se uma gradagem para o
nivelamento do solo. Em seguida, o con-
trole da eroséo deve iniciar-se com a mar-
cacdo das linhas de nivel. O alinhamento
¢ de acordo com a topografia, podendo ser
em curva de nivel, terragos ou banquetas,
evitando-se, assim, os prejuizos causados
pela eroséo.

PREPARO DE COVAS OU SULCO

Apos o preparo do solo, conforme o
método mais recomendado para a con-
dicéo local, faz-se a marcagdo das covas
com estacas de bambu de acordo com o
espagamento escolhido. Em seguida, o

plantio pode ser realizado em covas aber-
tas manualmente com auxilio de enxadao
ou com broca acoplada ao trator, com as
dimensdes de 40 cm de largura x 40 cm
de comprimento x 40 cm de profundidade.
Procede-se a adubagao da cova, conforme
recomendagdo feita com base na analise do
solo. O adubo deve ser bem misturado com
a camada superior do solo, naturalmente
mais fértil, para o preenchimento da cova.

Porém a melhor forma de efetuar o
plantio, mais comumente utilizado em
grandes plantacdes, ¢ por meio da abertura
de sulcos nas linhas de plantio a uma pro-
fundidade de 40 cm, feitos com sulcadores
comumente empregados para o plantio de
cana-de-agucar (Fig. 3). Posteriormente,
procede-se a adubagéo e ao fechamento dos
sulcos, sequidos da demarcacéo dos locais
para o plantio das mudas de acordo com
0 espacamento. Nesse sistema, as plantas
podem desenvolver raizes mais uniformes
e 0 gasto operacional costuma ser menor.

EPOCA DE PLANTIO

O plantio deve ser realizado prefe-
rencialmente na primavera, nos meses de
outubro e novembro na Regido Sudeste

do Brasil, porém sempre condicionado a
disponibilidade de agua, que, juntamente
com 0 aumento das temperaturas, vai favo-
recer o crescimento e o desenvolvimento
da planta. Em caso do auxilio de irrigagdo,
o plantio pode ser antecipado, aproveitando
melhor a estagdo de calor a partir de agosto
e setembro, favorecendo o crescimento e a
formacédo do pomar.

As mudas de abacateiro sdo comerciali-
zadas na forma de torrdo, pois as mudas de
raizes nuas normalmente nao sobrevivem,
uma vez que o sistema radicular é delicado
e sujeito a dessecacao.

No plantio propriamente dito, a muda
deve ser colocada um pouco acima do nivel
do terreno para compensar 0 acamamento
da terra na cova, antes de chegar terra no
torrdo. Em seguida, ¢ feita uma bacia ao
redor da muda, colocando-se 20 L de agua,
para retirar as bolsas de ar do solo proxi-
mas as raizes. Finalmente, a colocagao de
palha de capim seco ao redor da muda é
importante para a conservagdo da umidade.

Apos o plantio, a muda deve ser tutora-
da com uma estaca de madeira ou bambu,
para evitar o tombamento, que pode ser
provocado pelo vento e pela chuva.

Figura 3 - Abertura de sulco

Informe Agropecuério, Belo Horizonte, v.39, n.303, p.46-58, 2018

Angelo Albérico Alvarenga

UMARIO

PUBLICIDADES




52

Abacate: tecnologias de producédo e beneficios a saude

CONDUCAO E PODA DAS
PLANTAS

Antes do inicio da poda de formagdo,
todo cuidado deve-se ter com a muda para
0 seu pegamento e desenvolvimento ini-
cial, uma vez que a planta ¢ muito sensivel,
principalmente com relacdo ao excesso de
insolacdo. A poda nas fruteiras, de modo
geral, pode ser subdividida em poda de
formag@o, de frutificacdo ¢ de recuperagao.

Poda de formacéao

A poda de formacdo visa dar um
formato a copa, para facilitar os demais
tratos culturais, como controle fitossani-
tario, colheita, entre outros. O abacateiro
€ uma planta frondosa, com formacéo de

copas muito altas. Assim, desde a poda de
formagdo busca-se proporcionar a planta
uma altura adequada, com boa distribuigao
da producao entre os galhos, o que facilita
a colheita e propicia altas produtividades,
notadamente em plantios mais adensados,
conforme vem ocorrendo recentemente.
A partir de um bom desenvolvimento,
em geral no segundo ano, quando atingir
aproximadamente 1 m de altura, deve-se
retirar 0 ramo mais ereto e principal da
planta, de modo que proporcione a entrada
de luz na copa e permita o desenvolvimento
dos ramos laterais. Caso contrario, 0 ramo
principal dominara sobre os demais, favo-
recendo o crescimento da planta em altura,
promovendo o sombreamento interno da
copa e a morte dos ramos no seu interior.

Feita a retirada do ramo principal na sua
base, os ramos laterais desenvolvem-se,
promovendo o crescimento da copa. Tais
ramos devem ser selecionados, deixando
apenas quatro brotos bem distribuidos ao
redor do tronco. Esse procedimento ajuda
na formacédo das plantas, com copas mais
baixas, o que facilita os demais tratos cul-
turais e a colheita (Fig. 4).

Poda de frutificagéio

O abacateiro produz flores e frutos em
ramos novos, nos diversos surtos de cres-
cimento que a planta apresenta durante o
ano. O sombreamento dos ramos internos
impede que estes brotem na parte basal,
prevalecendo as brotagdes da ponta, o
que faz com que a regido produtiva se

© D

E

Fotos: Angelo Albérico Alvarenga
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Figura 4 - Conducdo e poda

Nota: A - Muda recém-plantada com tutor de bambu; B - Desenvolvimento inicial da muda; C - Com um ano de idade; D - Detalhe
da poda de formacéo, deixando cinco pernadas; E - Planta com 3 anos; F - Pomar adulto.
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afaste cada vez mais da base em diregao
ao topo da copa, dificultando os tratos
fitossanitarios e a colheita. Isto também
diminui a frutificagdo efetiva, pois ha um
aumento muito grande do volume da copa,
sem que haja um aumento significativo da
produgdo. A poda de frutificagdo mantém
a copa mais baixa, mais arejada, com um
bom desenvolvimento de ramos no interior,
favorecendo o florescimento, a produgdo
de frutos em uma copa relativamente
menor, aumentando a frutificacao efetiva.

Existe no abacateiro um grande proble-
ma que esta relacionado com a competicéo
do crescimento vegetativo com os frutos
pelos fotoassimilados, nutrientes e agua.
Apos a floragdo, ocorre também um surto
de crescimento vegetativo que concorre
pelos fotoassimilados com a fixagdo e o
crescimento dos frutos. Esta concorréncia
compromete a frutificacdo efetiva, princi-
palmente nas cultivares mais vigorosas. A
situagdo fica ainda mais complicada com a
emissao de outro fluxo de crescimento ve-
getativo no verdo, quando o fruto apresenta
de 10% a 40% do seu peso final, podendo
causar uma queda de 45% a 60% dos frutos
(LEONEL; SAMPAIO, 2008).

A necessidade de poda da planta esta
relacionada com os fatores fisiologicos
que proporcionam ao abacateiro o habito
natural de formar uma copa frondosa. Esta
caracteristica de crescimento vigoroso do
abacateiro favorece a formacao de plantas
com copa alta, afastando a periferia da
copa do tronco, sombreando os ramos da
base, os quais tendem a perder folhas e
a capacidade de producéo, reduzindo a
frutificagao efetiva da planta.

Assim, a poda do abacateiro torna-se
necessaria e apresenta como vantagens
a melhora do tamanho de fruto, facilita a
execucao das demais préaticas de manejo
do pomar, além de adequar a planta ao
espacamento. Contudo, a poda tem como
desvantagens, o aumento do custo de pro-
ducéo e, se for severa, pode promover uma
perda da produg@o no ano subsequente.

Em pomares adensados, quando as
plantas comegam a competir pelo espaco
e pela luz principalmente, a poda torna-se

necessaria com o objetivo de promover um
melhor aproveitamento da luz e aumento
da eficiéncia produtiva (producdo por
area). O manejo da luz em pomares de
abacate torna-se um importante meio para a
obtengdo de pomares sustentaveis (DONA-
DIO, 1995; LEONEL; SAMPAIO, 2008).
A poda pode ser mecéanica ou manual,
sendo a mecanica mais rapida, porém
menos precisa na distingdo dos ramos,
podendo eliminar os produtivos ou deixar
0s que deveriam ser retirados por meio
de poda manual. A poda manual é mais
eficiente e seletiva, além de a madeira do
abacateiro ser macia, o que torna facil o seu
corte. Contudo esta poda, além de ser mais
cara e demorada, é de dificil execug¢do em
pomares mais densos com copa muito alta.
A poda, em pomares mais antigos e plan-
tados no espagamento convencional, mas
onde as plantas ja estejam fechando todo o
espaco, & uma alternativa para um manejo
adequado que favorece a penetracéo da luz
e recupera a producdo efetiva dos ramos.
Plantios antigos, com plantas muito altas
e frondosas, tendem a concentrar a produ-
¢do na parte alta da planta, mais afastada
do tronco, limitada pela falta de luz no
interior, consequentemente reduzindo a
fotossintese liquida ¢ a produgdo de ma-
téria seca (MS) por unidade de superficie
(LEONEL; SAMPAIO, 2008).

Poda de recuperacao

No pomar, onde néo foram feitas podas
de formac&o, para se ter uma copa mais
baixa, uma poda de recuperacdo pode
melhorar a produtividade, bem como a
qualidade dos frutos.

A eliminagdo de plantas é a primeira
alternativa em pomares muito adensados,
mas sua eficiéncia ¢ limitada, uma vez que
as copas das plantas mantidas, com o tem-
po, acabam ocupando o espaco das plantas
eliminadas. As plantas remanescentes tam-
bém precisam ser podadas para favorecer a
entrada de luz no interior de suas copas. A
medida que estas forem sendo recompostas
com 0S novos ramos, pode-se reduzir a
sua altura com a retirada dos ramos muito
comprimidos e altos.
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A poda da planta deve-se iniciar pela
retirada dos ramos secos e doentes do
interior da copa, muito comum em copas
densas, por falta de luminosidade. Depois,
retiram-se 0s ramos voltados para o alto,
deixando os das extremidades da planta,
encurtando-os caso atinjam a planta vizi-
nha (Fig. 5). Desse modo, reduz-se a altura
da copa e facilita a entrada de luminosidade
no seu interior, recuperando a produtivi-
dade dos ramos mais baixos. Em seguida,
deve-se ter o cuidado de proteger os cortes
realizados para retirada dos ramos com tin-
ta latex (a base de agua) ou pasta bordalesa
(mistura de cal hidratada e sulfato de cobre
¢ agua, na propor¢do de 1:1:100, respecti-
vamente). Também devem ser protegidos
com esta pasta a parte superior dos ramos
e o tronco, evitando a queimada destes pelo
excesso de insolagéo.

MANEJO DO SOLO

O manejo das plantas daninhas é um
dos tratos culturais de grande importancia
para o sucesso no cultivo do abacateiro. O
pomar pode ser conduzido por diferentes
manejos dessas plantas. Antigamente, a re-
comendag&o era manter o pomar limpo na
proje¢do da copa ou na linha de plantio, por
meio de capinas ou pelo uso de herbicidas.
H4 alternativas de rogagem mecanica da
vegetacao nas entrelinhas ou o cultivo de
plantas para ser incorporadas como adubo
verde (Fig. 6). Tecnologia mais adequa-
da devera ser definida, considerando os
fatores técnicos e econdmicos de cada
propriedade, visando, principalmente, a
sustentabilidade do cultivo e a preservacao
do meio ambiente.

Estudos que visam o controle de plantas
daninhas em abacateiro concluiram que a
rogada periddica com rocadeira mecénica
traz beneficios para o cultivo, melhor
desenvolvimento do sistema radicular e
crescimento da planta, por causa das me-
lhorias nas condigdes fisicas e quimicas do
solo (SANTOS, 2014).

O cultivo intercalar na fase inicial, com
plantas destinadas a incorporacdo na forma
de adubo verde, também tem mostrado
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Figura 5 - Poda da planta

Nota: A e B - Poda de abertura da copa em pomares adultos; C - Detalhe da brotag@o proporcionada pela entrada de luz no interior
da copa; D - Pomares recuperados pela poda; E - Retirada do excesso dos brotos com crescimento vertical.
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Figura 6 - Manejo do solo

Nota: A - Rocada da entrelinha; B - Manutengéo de bom teor de matéria orgénica (MO) pela prépria decomposicdo das folhas na
linha de cultivo.
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uma boa alternativa, notadamente, pelo
fato de as leguminosas promoverem a fixa-
c¢ao de nitrogénio (N) no solo, favorecendo
o crescimento do abacateiro (LEONEL;
SAMPAIO, 2008). Dentre as leguminosas
podem ser utilizados o feijdo-de-porco
(Canavalia ensiformis DC.), o labe-labe
(Dolichus lablab L.) ou o feijdo guandu-
ando (Cajanus cajan (L.) Millsp.).

CULTIVO INTERCALAR E
CONSORCIADO

O cultivo intercalar ¢ uma opcao
para amortizar custos, manejar cobertura
vegetal nas entrelinhas e proporcionar
melhores produgdes nos primeiros anos de
cultivo, uma vez que a cultura principal,
no caso o abacateiro, pode-se beneficiar
dos tratos culturais destinados aos plantios
intercalares.

Todavia, 0 planejamento de sistemas
consorciados deve ser muito bem estudado.
Além da limitacdo do espaco inicial, muito
importante no caso de manejo mecaniza-
do, deve-se ter em mente a dindmica de
crescimento das plantas, a programacao
das podas de formacdo, a necessidade
de aplicacdo de insumos e defensivos e
a compatibilidade destes para as culturas
que dividem a area. O periodo de colheita
¢ outro ponto que também deve ser consi-
derado para evitar a sobreposicao de tare-
fas, o que pode ser um complicador para
as atividades. Assim, apesar de uma boa
op¢do, os sistemas de consdrcio sdo mais
complexos, quando se planeja a condugéo
de duas culturas simultaneamente.

Culturas de porte baixo e ciclo curto
como feijdo, soja, milho dentre outras
tradicionalmente podem ser cultivadas
nas entrelinhas do abacateiro até proximo
dos quatro anos da implantacao, conforme
0 espacamento de cultivo adotado para o
abacateiro. Entretanto, a medida que as
plantas de abacate vdo crescendo, a limi-
tagdo fisica, especialmente para o cultivo
mecanizado, vai aumentando. Além dos
fatores operacionais, a competicéo por fa-
tores de producéo, como luz e 4gua, torna-
se limitante para as culturas intercalares e

pode significar uma competicao extra para
o abacateiro, caso ndo seja respeitada uma
distancia minima entre as plantas.

Outros cultivos intercalares, como gra-
mineas do género Urochloa (braquiarias),
puros ou em conjunto com leguminosas,
tém sido cultivados nas entrelinhas dos
abacateiros, como fonte de matéria orga-
nica (MO) para cobertura de solo e manejo
para prevencdo de doengas, como a gomose
Phytophthora cinnamomi. Alguns estudos
apontam para aumento dessa doenga em
solos descobertos ¢ com baixo aporte de
cobertura morta sobre as raizes do abaca-
teiro (SANTOS, 2014).

Outra cultura que vem sendo utilizada
em consodrcio com as planta¢des de abacate
é a cultura do café. Apesar de duas culturas
perenes, o cultivo do cafeeiro é conduzido
até os oito ou nove anos de implantagéo
do abacate. O cafeeiro, por ser uma planta
originaria de sub-bosques tem tolerancia
relativa ao sombreamento. Assim, em con-
digdes de clima e solo adequados as duas
culturas, estas podem conviver em alguns
arranjos de plantio.

Assim, conforme a intengdo do pro-
dutor, o cafeeiro pode entrar no sistema
de producdo em maior ou menor escala
e tempo. Para produtores de café que
queiram introduzir o abacate no sistema
de produgdo de café, o uso dessa espécie
como quebra-ventos ¢ recomendada. Neste
caso, uma regra geral para estabelecimento
da distancia entre as linhas de abacateiro ¢
que esta seja de trés a quatro vezes a altura
méaxima da espécie utilizada.

No sombreamento de lavouras de
café, quando a inten¢do ndo ¢ substituir o
cafeeiro pelo abacate ao longo do tempo,
a recomendacao é que ndo se ultrapasse 0
numero de 40 plantas de abacate por hec-
tare, para ndo comprometer a producéo de
café com o passar dos anos.

Para sistemas em que o abacateiro e o
cafeeiro irdo ser cultivados na mesma area
e a intencdo é que prevaleca a cultura do
abacate, deve-se ter o planejamento para
a convivéncia das duas culturas por um
periodo aproximado de oito a dez anos.
Nestes casos, o abacateiro ¢ plantado na

Informe Agropecuério, Belo Horizonte, v.39, n.303, p.46-58, 2018

linha do café, em espagamentos que variam
de 7 a 10 m entre as plantas. Assim, a linha
de plantio do abacate devera coincidir
com a linha de plantio do café, deixando
a entrelinha livre para caminhamento ou
trafego de maquinas. O espagcamento das
entrelinhas do abacateiro devera ser de tal
forma que permita o trafego de maquinas
(se mecanizado) e também comporte o
crescimento das plantas de café por seis a
oito colheitas.

Como exemplo, um plantio de café
e abacate onde as ruas com café tenham
3,4 m entre as linhas, podera ser inserida
uma planta de abacate a cada trés de caf¢,
ficando com duas linhas de café solteiro
(sem plantas de abacate intercaladas),
entre duas linhas de café com abacateiros
(Fig. 7). Neste caso, 0 espagcamento entre
as linhas de abacate sera de 10,2 m. Se o
espacamento das plantas de abacate na
linha for de 7 m, 1 ha comportaria 140
plantas de abacate, consorciados com 4
mil plantas de café. Numa situacdo como
esta, até a colheita do café poderia ser
realizada mecanicamente em 50% da area,
nas linhas sem a presenga dos abacateiros.
Nas demais, a colheita sera semimecani-
zada ou manual.

E importante lembrar que o espaga-
mento do cafeeiro é determinado em
funcdo do manejo adotado. Assim, para
cultivos manuais ou com pequenos trato-
res, 0 espacamento do cafeeiro pode ser
adaptado. Durante a formacéo do pomar,
o abacateiro sera beneficiado por todos
0s tratos culturais destinados ao cafeeiro,
e este, por sua vez, antecipa as receitas,
pois ja tem producgdo aos 2,5 anos. Em
consorcios com seringueiras, a sangria
da arvore consorciada com o café €, nor-
malmente, adiantada em 1 a 2 anos, em
funcdo do maior crescimento proporcio-
nado pelos tratos culturais destinados ao
café no sistema consorciado. Da mesma
forma, no caso do abacateiro, a reducao da
competicdo com as plantas daninhas e os
melhores tratos culturais que o consorcio
exige devem favorecer o crescimento das
plantas de abacate, melhorando a formagao
do pomar.
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Figura 7 - Consércio das culturas de abacate e café

Nota: A - Na fase inicial (2-3 anos); B - Com 6-7 anos pés-plantio.

O arranjo de plantio é muito variavel
de acordo com a realidade local e objeti-
vo final almejado pelo produtor. Assim,
muitas outras formas e arranjos produtivos
podem ser montados de acordo com a
caracteristica local e, especialmente, com
a capacidade individual de adaptacéo dos
proprietarios a novas formas de manejo.

IRRIGACAO

No Brasil, o abacateiro encontra as
melhores condigdes de clima para o seu
cultivo nas Regides Sul e Sudeste. Nestas
regides, as condi¢des pluviométricas va-
riam de 2.500 a 1.500 mm anuais, sendo
maiores na Regido Sul do que na Sudeste,

onde a distribui¢do anual também é mais
uniforme. Porém, no verao, os dias longos
aliados as altas temperaturas intensificam a
evapotranspiragdo, de modo que periodos
maiores que 15 dias sem chuva podem
provocar déficits hidricos, os quais podem
ser minimizados com o uso da irrigagéo.

Em solos mais arenosos, menos pro-
fundos e com baixo teor de MO ou muito
argilosos e compactos de encosta, onde
haja dificuldade de infiltracdo das aguas
das chuvas, pode ocorrer deficiéncia de
agua para os abacateiros nos periodos de
estiagem.

Na primavera, no periodo de queda na-
tural dos frutos, a deficiéncia hidrica pode

Fotos: Adelson Francisco de Oliveira

provocar um aumento desse fenémeno,
causando sérias perdas de producdo nos
pomares de abacate.

Paraa irrigacéo, é fundamental a quali-
dade da agua, principalmente considerando
a principal doenga do abacateiro, causada
pela P. cinnamomi, a qual pode ser agra-
vada por causa da qualidade da agua, bem
como o excesso de umidade proximo as
raizes e tronco da planta.

Medidas que visem a preservacdo ou a
retengdo da 4gua no solo sdo de fundamen-
tal importancia para a economia do uso
de agua, minimizando o uso da irrigagao.
Medidas que vao desde a escolha de um
solo profundo, rompimento das camadas
impermeaveis com uso de subsoladores no
preparo da area, adigdo de MO e cobertura
morta, que melhorem a estrutura do solo,
facilitando a conservagao da dgua da chuva
para utilizag&o futura, devem ser seguidas.

Nos estados de Minas Gerais e S&o
Paulo, bem como na Regido Nordeste do
Brasil, o déficit hidrico é mais acentuado,
principalmente no final do inverno e inicio
da primavera, muitas vezes tornando a
irrigacdo imprescindivel para o bom éxito
da cultura.

No abacateiro, a deficiéncia hidrica
dificilmente chega a causar murchamento
das folhas, mas provoca a paralisa¢do do
crescimento, o que diminui a emissao de
folhas novas e pode provocar e intensificar
a queda dos frutos, com reflexo direto na
producéo.

A necessidade da irrigacdo é funda-
mentada no principio da for¢ca com que a
agua esta retida no solo e da forca neces-
séaria para que a raiz possa retira-la, por
meio da succdo. Mais precisamente, essa
necessidade pode ser avaliada por apare-
lhos denominados tensidmetros, os quais
sao distribuidos pelo pomar. Os dados
coletados sdo processados por programas
apropriados, 0s quais determinam a neces-
sidade e a quantidade de &gua que deve
ser aplicada. Esse monitoramento é caro,
sendo utilizado por grandes produtores ou
por produtores organizados em associagdes
e cooperativas, para o rateio dos gastos
(KOLLER, 2002).
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Os métodos de irrigagdo variam muito
de acordo com a necessidade de economia
de agua ou financeira, desde os menos aos
mais eficientes no uso da dgua, respectiva-
mente. Os mais comuns podem ser por in-
filtragdo, aspersdo ou gotejamento (Fig. 8).

O método por infiltragdo esta prati-
camente inviabilizado atualmente, pela
escassez de agua, para o atendimento de
grandes areas de cultivo.

O método de irrigacdo por aspersao
sobre as copas também tem o limitante
de gasto excessivo de agua, bem como a
altura das plantas e molhamento do tronco,
folhas e frutos, favorecendo a evolugdo de
doengas.

Os sistemas mais viaveis sdo os de
microaspersado e gotejamento, que permi-
tem um uso eficiente da agua, bem como
0 ndo favorecimento ao desenvolvimento
das doencas. Como desvantagem, o custo
desse sistema € maior por causa do uso de
grande volume de mangueiras, bicos asper-
sores ou gotejadores e filtros. Atualmente,
pela evolucdo dos materiais tem-se tornado
cada vez mais viavel economicamente, em

especial considerando o alto valor obtido
pelo aumento da producéo e da qualidade
do fruto.

Atualmente existe um grande nimero
de empresas e profissionais que prestam o
servico especializado para a implantacao
do melhor método de irrigagao, facilitando
a aplicacdo dessa tecnologia, que propor-
ciona tanto o aumento da producdo como
o da qualidade do fruto.

CONSIDERAGCOES FINAIS

O consumo de abacate tem tido um
aumento consideravel no Brasil, motivado
pela desmistificagdo de que é uma fruta
que engorda, bem como pela divulgacao
de suas qualidades nutricionais, princi-
palmente a dos azeites presentes na fruta,
muito semelhantes ao do azeite de oliva.

Em consonéncia com esse aumento do
consumo, as areas de plantio tém avancado,
visando ao abastecimento tanto do merca-
do interno, quanto do mercado internacio-
nal, proporcionando ao produtor uma boa
remuneracéo do capital investido.

Figura 8 - Plantio das mudas de abacate, utilizando irrigacdo por gotejo
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Angelo Albérico Alvarenga

Assim, o produtor tem nessa cultura
uma excelente alternativa. Mas para que
possa obter sucesso, um bom planejamen-
to, comecando pelo estudo dos mercados
nos quais deseja colocar sua producéo,
é essencial. Outros aspectos, como con-
di¢des de clima e solo e cultivares que
melhor se adaptam a essas condigdes,
sdo imprescindiveis. O conhecimento
da fisiologia da planta, para que sejam
adotadas técnicas que traduzam em um
equilibrio da vegetagdo e da produgio;
o abastecimento hidrico por meio de
um adequado suprimento de agua; a
convivéncia com outras culturas, para
consorcio e controle de plantas daninhas,
também s3o importantes para o sucesso
do empreendimento.

Muitos estudos ainda devem ser feitos,
visando aprimorar e melhorar o manejo
das plantas, para alcancar maiores pro-
dutividades e qualidade do fruto, com
regularidade entre os anos.
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Aspectos sobre a colheita e pds-colheita do abacate

Emerson Dias Gongalves', Paula Nogueira Curi, Angelo Albérico Alvarenga?,
Vanessa da Fontoura Custodio Monteiro*, Pedro Henrique Abreu Moura®, Hugo Adelande de Mesquita®

Resumo - A colheita do abacate é o processo pelo qual o fruto é desprendido da planta-maée e retirado do campo. Nao deve ser
colhido sem pedtnculo, para facilitar o acondicionamento na embalagem e aumentar sua vida de prateleira. Uma vez colhido, ou
seja, separado de suas fontes de nutrientes e hormonais, desencadeia-se seu amadurecimento propriamente dito, pois trata-se de
fruto climatérico. A conservagdo pés-colheita vai depender de produtos que tenham uma boa qualidade e, principalmente, que sejam

colhidos no ponto de maturacao adequado e cheguem ao consumidor sem alteragdes em seu aspecto e também em seu valor nutritivo.

Palavras-chave: Persea americana. Embalagem. Armazenamento. Conservagao. Qualidade.

Aspects about the avocado harvesting and post-harvest

Abstract - The avocado harvest is the process by which the fruit is detached from the mother plant and removed from the field.
It should not be harvested without a peduncle to facilitate packing in the package and to increase its shelf life. Once harvested,
that is, separated from its sources of nutrients and hormones; its ripening, strictly speaking, is triggered, because it is a climacteric

fruit. Post-harvest conservation will depend on products that are of good quality and, above all, that they are harvested at the

appropriate maturation point, and reach the consumer with no change in both, appearance and nutritional value.

Keywords: Persea americana. Package. Storage. Conservation. Quality.

INTRODUCAO

Os principais atributos da qualidade
de frutas estdo relacionados principal-
mente com 0s aspectos visuais, tais
como: frescor, coloracdo, deterioragdo
e deformidades, além de textura, firme-
za, resisténcia e integridade do tecido.
Esses atributos podem interferir com a
realizacdo de procedimentos que visem
a manutencdo da qualidade da fruta. De
acordo com Chitarra e Chitarra (2005), as
principais causas de perdas da qualidade
das frutas estdo relacionadas com a fase
de producdo, danos mecénicos, embala-
gem, manuseio, transporte inadequado
e tempo prolongado de exposi¢do no
varejo. Nas normas de classificagdo do

abacate (Persea americana Mill.), lan-
cadas pela Companhia de Entrepostos e
Armazéns Gerais de Sdo Paulo (Ceagesp),
em 2015, é considerado defeito grave o
ponto de maturacdo do abacate, imaturo
ou passado, bem como outros defeitos
de aparéncia visual que desvalorizam o
produto e, consequentemente, acarretam
perda no mercado.

A manutencéo da qualidade do abacate
esta relacionada com fatores envolvidos
nas fases pré-colheita e pds-colheita, na
cadeia produtiva. Podem-se destacar os
problemas relacionados com o0 manuseio,
como danos mecanicos e exposicdo das
frutas a temperaturas elevadas que preju-
dicam a conservacéo, as contaminacfes
microbiolégicas das frutas no processo

produtivo e a falta de higiene e sanitizacéo
No manuseio e processamento.

Assim, 0 objetivo com este artigo é
apresentar as caracteristicas de colheita
e pos-colheita do abacate, dando atencao
ao ponto certo de colheita, que influencia
diretamente no manejo pos-colheita e na
qualidade final da fruta. Além disso, o tem-
po necessario entre a colheita das frutas no
campo até o consumidor final ¢ importante
para manter a integridade da fruta no ponto
ideal de consumo.

CARACTERIZAGAO DO ABACATE
QUANTO A RESPIRAGCAO E A
TRANSPIRAGAO

O abacate é uma fruta climatérica,
que pode ser colhida antes do ponto de
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maturacdo de consumo, caracterizada por
apresentar alta taxa respiratoria e aumento
na geracéo de etileno no inicio do amadure-
cimento (KLUGE etal., 2002). Amadurece
de cinco a dez dias ap0s a colheita em tem-
peraturas entre 18 °C a 22 °C (OZDEMIR,;
TOPUZ, 2004). Pode ser armazenado em
temperatura de 5 °C a 6 °C, por duas a
quatro semanas. De maneira geral, a taxa
respiratoria do fruto situa-se entre 30 e
1.450 cm®kg/d, no pico climatérico a taxa
de producdo de etileno esta entre 0.96 e
2.16 cm¥kg/d a 20 °C - 23 °C (LOPEZ-
LOPEZ; CAJUSTE-BONTEMPS, 1999).

Castellanos et al. (2017), observaram
que a 6 °C, as taxas de producdo de etileno
foram até seis vezes menores, quando com-
paradas a temperatura de 24 °C, em estudos
relacionados com 0 modelo de respiracéo
e producdo de etileno da cultivar Hass.
Em geral, as frutas, quando refrigeradas,
diminuem seu metabolismo aumentando
a sua vida pés-colheita.

Em relacéo a transpiragdo, a perda de
agua pelas plantas, na forma de vapor,
pode ser cuticular, lenticular e estomatica.
Aprimeira é uma juncdo liquido-vapor, na
qual ocorre a evaporagdo. As outras duas
sdo uma via estrutural para 0 movimento
do vapor que existe entre um espaco ja
preenchido com vapor de agua e a atmos-
fera (SALISBURY; ROSS, 1992). Com
isso, os frutos do abacateiro podem perder
agua através dos poros da epiderme, por
condi¢des inadequadas de armazenamento,
embalagem e transporte. Estas condi¢des
aumentam os niveis de transpiracao e res-
piracdo, que, por sua vez, contribuem para
mudangas na massa da fruta.

ATRIBUTOS DE QUALIDADE
POS-COLHEITA

Perda de massa de frutas

O principal mecanismo de queda de
umidade relacionado com a perda de peso
de frutas é a difusdo da fase de vapor
impulsionada pelo gradiente de pressdo
de vapores de agua (MAFTOONAZAD;
RAMASWAM, 2008). De acordo com
Javanmardi e Kubota (2006), a severidade

da perda de massa dos frutos durante o ar-
mazenamento € dependente da temperatura
e da duracéo de exposic¢do. A transpiracédo
ocorre por meio do déficit de pressdo dos
vapores, funcdo da temperatura do ar,
pressdo e umidade relativa (UR) do ar
(JAVANMARDI; KUBOTA, 2006; NU-
NES; EDMOND, 2007).

Firmeza dos frutos

A reducdo da firmeza da polpa é um
processo associado ao amadurecimento.
Quanto mais rapida a perda de firmeza
menor ¢ a vida Util do fruto. De acordo
com Taira e Matsumoto (1997), a perda de
firmeza ocorre pelo aumento da atividade
de enzimas que degradam as paredes celu-
lares. A manutengao da firmeza de abacates
deve-se, segundo Liplap (2013), a inibicdo
da acéo do etileno, que tem relagéo direta
na promogdao da atividade de enzimas de
degradacdo da parede celular como poli-
galacturonase e pectinesterase. Da mesma
forma, a maior conservagao da firmeza de
polpa de frutos climatéricos submetidos a
atmosfera controlada ou modificada esta
associada a diminuicéo da taxa respiratoria
e da producéo de etileno (GARDIN et al.,
2012).

Respiracdo

No abacateiro, a taxa de respiragdo
depende de indmeros fatores ambientais,
como temperatura, luz, ataque de patoge-
nos, estresse hidrico, quimico e radiacdo
(LIPLAP, 2013). No entanto, a temperatura
é o principal fator que regula a taxa de
respiragdo do fruto, ou seja, a cada ele-
vacgdo de 10 °C de temperatura a taxa de
respiracao é duplicada (BARTZ; BRECHT,
2003). Waghmare, Mahasan e Annapure
(2013) relataram que a temperatura com
variacéo entre 10 °C - 30 °C aumentou a
taxa de respiragdo do fruto. Em um estudo
realizado por Eaks (1976), a taxa de res-
piracdo e producdo de etileno de abacate
‘Hass’ foi elevada pela temperatura de
maturagdo entre 20 °C - 40 °C. Em abacates
‘Hass’ e ‘Fuerte’ a frequéncia respiratoria
aumentou, concomitantemente, com a tem-
peratura de maturagdo. Além disso, Liplap

(2013) também encontrou temperaturas
acima de 30 °C, para desnaturar a enzima
poligalacturonase (PG).

Coloracéio do fruto

A cor é o indicador mais importante
de maturidade fisioldgica e qualidade de
frutas, além de determinante para consu-
mo, aceitacéo e comercializagdo (AHMED
et al., 2010). A cor ¢ influenciada pela
concentracdo e distribuicdo de pigmentos
como antocianinas, clorofila e carotenoides
relacionados com a luz e a temperatura.
No abacateiro, a coloracdo pode ser de-
terminada, usando as caracteristicas de
Luminosidade (L *), croma (C *) e angulo
Hue (H°) e os pardametros de cor subjetiva
(cor dos olhos). Os parametros objetivos
da cor sdo medidos usando calorimetro, em
que L * varia de O (preto) a 100 (branco),
a* é verde (-) a vermelho (+) e b * é azul
(-) a amarelo (+). Croma e os valores do
He sdo obtidos com base em a* e b* (MC-
GUIRE, 1992).

Em epiderme roxa ou preta na cultivar
‘Hass’, a cor muda de verde para roxo ou
preto durante o amadurecimento dos frutos
(COX etal., 2004; VILLA-RODRIGUEZ
etal., 2011). No entanto, na epiderme verde
da cultivar Sharwil, a cor mudou de verde
para amarelo-brilhante durante o amadure-
cimentoa 22 °C (CHEN et al., 2009). Além
disso, Ahmed et al.(2010) relataram que a
cor verde da epiderme da cultivar Strong
permaneceu verde, quando submetida ao
amadurecimento a 20 °C. Cox et al. (2004)
ndo encontraram diferenga significativa na
mudanca de cor dos frutos amadurecidos
em temperatura ambiente (25 °C e 20 °C).

Ponto de colheita do abacate

A definigdo do ponto de colheita do
abacate é considerado um campo inde-
finido, pois a fruta ndo apresenta sinais
visuais evidentes de maturagao fisiologica.
De acordo com Bernal Estrada (2014), o
abacate nédo alcanca ponto de maturagéo
ideal para o consumo na planta, por causa
do inibidor de maturacdo que passa ao
fruto pelo pedunculo. Segundo esse autor,
existem diferentes formas para determi-
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nar com precisdo o grau de maturacdo da
fruta. Dentre estes métodos citam-se 0s
realizados em nivel de campo e outros
em nivel de laboratério. No campo,
utilizam-se parametros relacionados com
as caracteristicas da fruta, como: tamanho
e forma do fruto e dias transcorridos ap6s
0 pegamento da fruta. Ja em laboratério,
citam-se os parametros relacionados com
o0 desenvolvimento da zona de abscisdo e
a coloracdo interna do caroco e da polpa.
Bernal Estrada (2014) relata, ainda, que
0s métodos objetivos, muito utilizados na
Col6mbia, como mudanca da coloragdo da
casca da fruta e desaparecimento do brilho,
n&o sdo precisos, sendo estes responsaveis
pela maioria de devolugdes das frutas por
ma interpretacdo da sua maturagdo. Tam-
bém existem outros métodos objetivos,
como firmeza de polpa, teor de azeite e
respiracdo do fruto. Para Chitarra e Chi-
tarra (2005), ha uma boa correlagdo entre
o teor de azeite do abacate e 0 peso seco.
Bernal Estrada (2014) relata que a por-
centagem de azeite no abacate deve estar
entre 8% e 10%, e o contelido de matéria
seca (MS) entre 17% e 25%. Porém estes
indices mudam de acordo com a cultivar,
condicBes ambientais e de producéo.
Atualmente, o método de definicdo
de colheita por MS ¢é utilizado em paises
como: Nova Zelandia, Austrélia, Israel e
Estados Unidos. Bernal Estrada (2014)
relata que, para determinar com preciséo
os indices de maturacéo, o ideal seria com-

binar os diferentes métodos de avaliacdo
de ponto de maturacdo, realizando, assim,
a colheita no momento correto. Contudo,
o0 produtor devera saber a época de matu-
racdo das cultivares no local de cultivo,
identificar as mudangas de coloragdo do
fruto em relacdo a sua tonalidade e ta-
manho médio da cultivar e realizar uma
avaliacdo em conjunto entre os métodos
subjetivos e objetivos.

INDICES PARA AVALIACAO DE
MATURACAO DO ABACATE

Determinacéo da matéria seca

Neste método a MS dos abacates é
determinada pela pesagem do fruto e do
porcentual de massa seca de uma amostra
de abacates. Os procedimentos de ensaio
e 0 método de célculo da porcentagem de
MS sdo os seguintes (Fig. 1):

a) na maior circunferéncia do abacate,
remova um ntcleo de toda a largura
do abacate. Descarte a porc¢do de
semente e remova o revestimento da
semente e a pele até a profundidade
da parte comestivel das partes res-
tantes do nlcleo. Corte cada pedaco
do ndcleo ao meio;

b) repita o procedimento para o nimero
de dez frutos por amostra;

c) as partes retiradas devem ser coloca-
das em um saco pléastico lacrado, se
houver atraso no cumprimento dos
procedimentos seguintes;

d) pese um prato limpo e registre a

massa (M);

e) coloque todas as partes do nucleo

na placa de Petri pré-pesada; pesar
novamente a placa de Petri com a
amostra e registrar a massa (F);

f) coloque aplaca de Petri com a amos-

tra em um forno de micro-ondas de
1.000 watts e seque a amostra com
50% de energia por 40 minutos,
ajustando a energia, conforme ne-
cessario, para evitar carbonizar o
tecido. Retire aamostra do forno de
micro-ondas e anote a massa. Colo-
que a amostra de volta no forno de
micro-ondas por 5 minutos. Remova
a amostra novamente e compare a
massa. Se esta for a mesma, registre-

a como massa seca. Sempre que
houver uma diferenga de massa,
repita este passo até que ndo haja
perda. Depois que a amostra atingir
uma massa constante, registre-a (D);

calcule a porcentagem de MS, usan-
do o seguinte exemplo:

~

D-M 100=-. % de MS
F-M
em que:
D= [PESO seco constante;

M = peso da placa de Petri (ou vasi-
Ihame utilizado);

F = peso Umido;
MS = matéria seca.

Figura 1 - Determinacdo da matéria seca de abacate

Nota: A - Preparo da amostra; B - Secagem em forno micro-ondas; C - Pesagem em balanca de precisé@o até peso constante.
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Todas as pesagens exigidas por esta
secdo devem ser registradas com precisdo
de 0,01 g.

A porcentagem de MS para a colheita
de abacate deverd ser determinada em cada
local de cultivo por causa das condices
edafoclimaticas diferenciadas existentes
para cada local. Na California, recomenda-
se a colheita das cultivares Hass e Fuerte
entre 20,8% e 19,0%, respectivamente.

Temperatura de
armazenamento do abacate

Em geral a temperatura de armazena-
mento do abacate varia entre 5 °C e 8 °C,
mas hé trabalhos que relatam que tempe-
raturas entre 2 °C e 8 °C apresentaram-se
efetivas, facilitando a distribuicdo para
mercados distantes (ZAUBERMAN;
JOBIN-DECOR, 1995).

Eaks (1976), ao trabalhar com bai-
Xas temperaturas no armazenamento de
abacate, observou que injurias pelo frio
aumentam, quando os abacates ficam
armazenados por mais de duas semanas.

Donadon et al. (2012) observou que
abacates ‘Hass’ ndo apresentam injdrias
pelo frio, quando armazenados a 5 °C,
10°Ce 15 °C por até 21 dias. Porém, frutos
armazenados a 2 °C, por periodo igual ou
superior a 15 dias, apresentam injarias,
assim como a 4 °C, por periodo igual ou
superior a 30 dias.

PONTOS IMPORTANTES QUE
DEVEM SER CONSIDERADOS NO
MOMENTO DA COLHEITA DO
ABACATE

A colheita do abacate faz-se de modo
manual, colhendo-se as frutas uma a uma
com a utilizacdo de uma tesoura, que tem
por objetivo manter uma porcdo do pe-
dinculo (o corte devera ser plano e limpo,
com tamanho de 3 a4 mm). A preservagédo
do pedunculo visa ndo acelerar o processo
de maturacdo da fruta, bem como evita a
entrada de patdgenos garantindo, assim,
boa apresentacdo da fruta até o seu destino
final. Os materiais utilizados na colheita
deverdo estar limpos e desinfetados para

evitar a contaminacdo. Essa desinfeccéo
faz-se com alcool a 70% ou cloro na pro-
porcdo de 5 mL\L. A operacgéo de colheita
deverda ser realizada com o méaximo de
cuidado, evitando batidas e ferimentos
nos frutos, e também devera ser realizada
nas primeiras horas da manha para evitar
0 excesso de calor. Os frutos ndo devem
estar umidos no momento da colheita. A
fruta é colocada em sacos de pano que sao
esvaziados em caixas plasticas e colocados
diretamente em uma superficie limpa.

Apos a colheita, as frutas devem ser
transportadas para os galpdes de emba-
lagem, onde deverdo ser protegidas da
radiagdo solar, evitando queimaduras e
desidratacdo, bem como umidade exces-
siva, caso ocorram chuvas no momento
da colheita.

ADEQUACAO DA FRUTA
PARA O MERCADO

A qualidade do abacate néo evolui ap6s
a colheita, ndo melhora, apenas pode ser
preservada pelo cuidado dispensado duran-
te a colheita e também no seu manuseio,
no momento de selecdo e classificagdo da
fruta. Ap6s a colheita, 0 abacate é levado ao
packing house (casa de embalagem), onde
a fruta passa por diversas etapas antes de
ser embalada.

Recepcédio e inspegao

Durante a recepgdo sédo realizadas
anotacdes relacionadas com a origem da
fruta e com sua massa total. Identificam-se
os lotes e realiza-se a inspecédo das frutas
quanto a qualidade no momento do recebi-
mento, a qual deverd estar de acordo com
os critérios de colheita. Deve-se também
dar atencdo & acomodacdo do produto,
para evitar contaminacdo vinda de outros
locais. Neste momento sdo revisados 0s
meios de transportes nos quais os frutos
foram trazidos até o packing house (Fig. 2).

Selecéio

Apos a inspegao, os frutos colhidos sdo
selecionados separando aqueles com danos
fisicos ou atacados por insetos, cicatrizes,

malformacdes, devendo ser descartados
frutos imaturos ou supermaduros, bem
como com aspecto desidratado, com ausén-
cia de pedunculo, com manchas causadas
por agentes bioldgicos, enfim, retiram-se
todos os frutos que ndo se apresentam em
condicOes de comercializacéo.

O local onde séo realizadas estas prati-
cas devera ser protegido dos raios solares,
devendo ter boa ventilacéo, além de evitar
fontes de contaminagdo. Além disso, deve
oferecer aos operadores as condi¢des mi-
nimas de bem-estar, como luz suficiente e
mesas com altura que permita a execucéo
do trabalho, de forma confortavel e efi-
ciente. Esta etapa complementa a sele¢éo
feita no campo, mas nao a substitui, a fim
de garantir que o produto que entra tenha
as caracteristicas de qualidade exigidas e
para evitar produto em mau estado, que
contamine a dgua de lavagem dos frutos e
0s equipamentos no packing house.

Lavagem e desinfeccéio

A funcdo de lavagem e desinfeccdo da
fruta é remover a sujeira e 0s microrganis-
mos patogénicos da superficie do abacate.
Alavagem ¢ superficial e, com isso, a carga
microbioldgica que a fruta traz do campo
é reduzida. Esta operagao é muito impor-
tante para preservar a qualidade da fruta,
prolongando a vida Util e minimizando o
risco de transmissdo de doencas para 0s
consumidores (Fig. 3, 4 e 5).

Embora o risco de contaminacdo dos
abacates seja menor do que o de outros
produtos que crescem perto do solo, as
areas de producéo estdo em um meio onde
existem outros vetores de contaminag&o,
como caixas, sacos de colheita, meios de
transporte, colhedores, material da em-
balagem dentre outros. Para a operagéo
de lavagem, utiliza-se agua clorada (100
a 150 ppm), com hipoclorito de sodio ou
calcio, em um tratamento por imersdo de
2 a 3 minutos. A eficiéncia das solucdes de
cloro depende da concentracéo, temperatu-
ra e especialmente do pH da solucdo, que
deve estar entre 6.0 e 7.0, niveis em que
a maior atividade de cloro é encontrada
como agente desinfetante.
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Classificacao

A classificacdo da fruta tem como
objetivo unir a qualidade, de acordo com
uma ou mais caracteristicas, como cor,
tamanho e massa. A classificagdo leva a ca-
tegorias ou classes comerciais do produto.
Tal classificagdo pode ser feita manual ou
mecanicamente, mas em geral ambos 0s
métodos sdo combinados. A classificacdo
manual requer operadores qualificados
e treinados. A classificagdo mecanica é
feita por bandas e equipamentos conce-
bidos para esse efeito. Existem diferentes
critérios de classificagdo, de acordo com a
cultivar e o mercado (Fig. 6).

No Brasil, em 2015, foram lancadas
pelo Programa Brasileiro para a Mo-
dernizacdo da Agricultura as normas de
classificagdo do abacate (NORMAS DE
CLASSIFICACAO, 2003). Estas normas
regulamentam o que devera conter no ro-
tulo das embalagens de comercializagdo do
abacate, bem como agrupam as cultivares
pelo tamanho, sazonalidade, coloracgéo e
teor de azeite. Além disso, caracterizam
classe, categoria, defeitos, e mostra aos
produtores e atacadistas um glossario,
onde sdo conceituadas as caracteristicas
relacionadas com a fruta e o processo de
classificacdo. E, por ultimo traz, aspectos
morfologicos envolvidos na classificagdo
da fruta, tais como caracterizag&o das prin-
cipais cultivares quanto a morfologia, ao
formato da fruta, a coloracdo, a espessura
e textura da casca e da polpa.

Embalagem

Aembalagem deveré conter e proteger
0 produto para o mercado de destino, fa-
cilitar manuseio e marketing, e apresentar
massa e qualidade uniforme. A caixa deve
proporcionar resisténcia mecanica sufi-
ciente para apoiar o empilhamento destas
e ndo transferir o esforco para a fruta
embalada, permitir resfriamento répido e
evitar o acimulo de etileno para impedir
a maturagdo das frutas. A qualidade final
dos frutos de abacate depende, em grande
parte, da embalagem, portanto, apenas as

Figura 5 - Secagem e brilho do abacate

Figura 6 - Classificagéo do abacate por massa

frutas secas e limpas, selecionadas e classi-
ficadas. A inclusao de produtos danificados
pode impedir a venda e tornar-se uma fonte
de contaminag&o para o produto saudavel.

As embalagens mais utilizadas nos
mercados internacionais de frutas sdo as

caixas de papeldo corrugado, com capaci-
dade para 20 kg (Fig. 7).

A embalagem destinada ao armazena-
mento em camara fria antes da comercia-
lizacdo deve ser de plastico, também com
a capacidade para 20 kg (Fig. 8).
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Paletizacéao

Depois de embaladas, as caixas sdo
colocadas em paletes de trés linhas e cinco
caixas cada um, amarradas com bandas e
colocadas em paletes de madeira, o que
facilita a transferéncia para o armazena-

mento (Fig. 9 e 10). A fruta destinada ao
mercado de exportacdo deve obedecer aos
padrdes de qualidade, em termos de culti-
var; tamanho; massa; grau de maturagéo
e forma. As dimensdes da embalagem
impostas pelo comprador sdo dadas por

aspectos de marketing que o mercado de-
fine com uma certa quantidade de produto
por caixa, tamanho da fruta, cor e outros
atributos. O design e 0s materiais podem
ou nao ser especificados pelo comprador,
para os mercados locais.

Adelson F. de Oliveira

Figura 7- Embalamento do abacate

Figura 8 - Embalagem de frutas destinadas ao ar-

mazenamento refrigerado antes da co-
mercializacdo

Adelson F. de Oliveira

Adelson F. de Oliveira

Adelson F. de Oliveira

Figura 9 - Paletizagdo da fruta destinada & cdmara fria
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A selecdo de embalagens depende
amplamente de medida de precos e dispo-
nibilidade. Para selecionar a embalagem,
devem ser levados em conta alguns aspec-
tos como:

a) requisitos de mercado: dimensdes e

especificagdes caracteristicas (reuti-
lizavel ou reciclavel);

b) quantidade de frutas: quantidade de
frutas em massa e nimero de frutos
por embalagem;

c) resisténcia mecénica: a embalagem
deve resistir a todo o transporte, ar-
mazenamento e comércio das frutas,
sob condicdes de resfriamento e alta
umidade relativa (90% - 95%);

ventilagdo: a embalagem deve per-
mitir circulacdo de ar frio através
das caixas, para resfriar o abacate
e evitar o acumulo de gases inde-
sejaveis. Por exemplo, é preferivel
0 uso de aberturas alongadas (pré-
ximo de 5% da area de embalagem
para caixas de papeldo ondulado),
localizadas a, pelo menos, 5 cm
de distancia das bordas verticais
das caixas, para diminuir o efeito
mecanico na redugdo da resisténcia.

d

~

CONSIDERACOES FINAIS

O abacate apresenta como particula-
ridade a necessidade de ser colhido para
desencadear o processo de amadurecimen-
to para consumo. Portanto, inicialmente
pode ser conservado na propria planta
até o momento da colheita, que devera
ser realizada, quando completar seu total
desenvolvimento, sendo a pos-colheita a
fase de maior importancia.

Para definir o ponto de colheita do aba-
cate alguns critérios podem ser adotados,
como por exemplo na Africa do Sul, onde o
teor de umidade é o principal indicador de
maturacao, sendo recomendado o intervalo
de 69% a 75%, dependendo da cultivar.

Ha também uma relacéo direta entre o
teor de azeite do abacate e a porcentagem
de MS da fruta. As normas adotadas sao
a MS minima californiana de 20,8% para

‘Hass’, ou um teor minimo de MS de, apro-
ximadamente, 25%. O conteudo de MS
da fruta € um pardmetro capaz de definir
a qualidade da fruta quanto as caracteris-
ticas fisicas e quimicas, uma vez que, no
abacate, o contetido inadequado de MS esta
diretamente relacionado com: amadureci-
mento irregular, textura aquosa, auséncia
de sabor, frutas enrugadas, enegrecidas e,
ainda, baixa concentragdo de azeite padréo
para a variedade considerada. Além disso,
frutas colhidas antes da maturacéo fisiol6-
gica apresentardo amolecimento irregular,
gosto desagradavel e maior suscetibilidade
a decomposic¢do, apresentando encurta-
mento de vida pos-colheita.

Embora ja se tenha estabelecido para as
principais variedades a concentragdo ideal
de MS ou teor de umidade ideal dessa fruta
em paises como Africa do Sul, Colémbia
e México, no Brasil ainda h& necessidade
de pesquisas em relagdo a este tema para
estabelecer qual seria 0 melhor método de
determinacao e os limites para defini¢ao de
colheita nas &reas de producao.

Portanto, para garantia de frutos de
qualidade, a colheita de abacate no ponto
certo de maturagdo é um tema da maior
importancia no sistema de producéo desta
cultura, ja que a pés-colheita, por si so,
ndo garante qualidade superior para o
consumidor.
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|dentificactio e controle das principais doengas do abacateiro

Vicente Luiz de Carvalho®, Miria Cristina Pereira Fagundes?, Adelson Francisco de Oliveira®, Lair Victor Pereira®,
Maria Gilmara de Oliveira Soares®, Rodrigo Luz da Cunha®

Resumo - O abacateiro, apesar de ser uma planta considerada ristica, pode apresentar a ocorréncia de varias doencas infecciosas, que
ocasionam prejuizos ao produtor. Essas doencas sdo causadas por diferentes microrganismos e principalmente por fungos, o que pode
inviabilizar a producao de abacate. O diagnéstico correto das doengas, por meio de sintomas e sinais e das condi¢des que determinam
sua ocorréncia, é primordial para o sucesso das medidas de controle ou prevencao. Além dos métodos de controle convencionais, o
uso de revestimentos comestiveis a base de polissacarideos, proteinas e lipideos, podem prolongar a vida de prateleira, preservar a

qualidade e controlar doencas em frutos pds-colheita de abacate.

Palavras-chave: Persea americana. Doenca. Manejo. Controle alternativo.

|dentification and control of the main avocado tree diseases

Abstract - The avocado, in spite of being considered a rough plant, can present several infectious diseases that cause losses to the
farmer. Those diseases are caused by different microorganisms and mainly by fungi, which can make their production unfeasible.
The correct diagnosis of the diseases, through symptoms and signs, and the conditions that determine their occurrence, is paramount
to the success of the control measures or prevention. In addition to the chemical control methods, the use of edible coatings based

on polysaccharides, proteins, and lipids, can prolong shelf life, preserve quality, and control diseases in avocado fruits post harvest.

Keywords: Persea americana. Disease. Management. Alternative control.

INTRODUCAO

O Brasil encontra-se entre os maiores
produtores mundiais de abacate (Persea
americana Mill.), constituindo importante
fonte de receitas para os fruticultores (FAO,
2018). O consumo interno per capita,
em 2008, foi de 301 g (IBGE, 2016). O
abacateiro ¢ cultivado em todo o territorio
nacional, onde o estado de S&o Paulo ocupa
o primeiro lugar em produgdo, com, aproxi-
madamente, 80 mil toneladas em uma area
de 4.234 ha, seguido pelos estados de Minas
Gerais e Parana, que apresentam produgéo
em torno de 41,3 mil toneladas e 16 mil
toneladas, respectivamente (IBGE, 2015).

Diferentemente de alguns paises da
América Central e da América do Sul,
como o Peru, onde os abacates s3o consu-
midos como alimentacao basica, no Brasil,
o consumo ¢ principalmente in natura ou
com leite e agucar. Além do consumo da
polpa, das folhas como cha, dentre outros,
as pesquisas vém confirmando a excelente
qualidade do azeite de abacate, com carac-
teristicas semelhantes as do azeite de oliva.

Com o0 aumento das areas plantadas
no Brasil nos Gltimos anos, em paralelo
crescem também os problemas decorrentes
das doengas que podem diminuir ou até
mesmo inviabilizar a produgao.
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Embora seja classificado como plan-
ta de clima subtropical, o abacateiro
adapta-se as mais diversas condicdes
climaticas, o que permite seu cultivo
em varias regides do Pais. Essa condi¢do
favorece, consideravelmente, o ataque de
muitas doencas, que, mesmo com peque-
nas mudangas do clima de uma regido
para outra, vao propiciar um ou outro
microrganismo.

Este artigo tem como objetivo dis-
ponibilizar informacgdes praticas para
o diagndstico das principais doencas do
abacateiro ¢ as medidas para o seu correto
controle.
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GOMOSE

Phytophthora cinnamomi

A gomose ou podriddo-radicular ¢é
considerada a principal e mais destrutiva
doenga do abacateiro, por afetar plantas
de todas as idades, sendo fator limitante
ao cultivo (SANTOS, 2014). A podridao-
das-raizes esta presente tanto nos viveiros
quanto em pomares ja estabelecidos. A
doenga ¢ caracterizada por declinio lento,
que leva a morte as plantas severamente
atacadas (BESOAIN et al., 2005). Na
Califérnia, dados demonstram que a perda
anual ¢ em torno de 30 milhdes de ddlares
(HARDHAM, 2005).

Esta doenca tem como agente cau-
sador o fungo, oomiceto, Phytophtora
cinnamomi Rand. Este patdogeno habita
naturalmente os solos e caracteriza-se por
produzir esporangios € zodsporos (esporos
assexuais). Na fase sexuada, os 06sporos
constituem a estrutura de resisténcia do
fungo. As condic@es ideais para o desen-
volvimento da doenca sdo umidade elevada
no solo e temperatura entre 21 °C e 30 °C
(BORGES; MELO, 2011). Temperaturas
acima de 33 °C inibem o desenvolvimento
do fungo, enquanto aquelas entre 9 °C e
12 °C reduzem a incidéncia da doenga
(PICCININ; PASCHOLATI; DI PIERO,
2005). O fungo ¢ disseminado por mu-
das contaminadas, tornando dificil o seu
controle.

O parasitismo de P. cinnamomi pode-
se desenvolver nas plantas de qualquer
idade. Os sintomas comegcam nas raizes
ndo suberizadas, o que causa interrupgao
na absorcdo de agua e nutrientes minerais
e resulta na morte de grande nimero de ra-
dicelas, deixando-as escuras e quebradicas
e levando-as a morte. Como resultado da
acdo do patogeno, ocorre fendilhamento
nos tecidos abaixo da casca e necrose no
local. Na parte aérea, os sintomas carac-
teristicos da doenca sdo amarelecimento
generalizado, seguido de queda das fo-
Ihas, levando a seca de ramos do ponteiro
(BORGES; MELO, 2011). Observam-se,
também, diminuicdo do crescimento das
folhas e murcha e queda prematura dessas

folhas levando a morte de ramos inteiros.
Quando a doenca esta em estadios mais
avangados, verifica-se a presenca de frutos
pequenos (SANTOS, 2014) antes damorte
da planta (BORGES; MELO, 2011).

A planta atacada exibe exsudagdo
branca cristalina na casca do tronco,

proxima as fendas enegrecidas (SALATA;
SAMPAIO, 2008) (Fig. 1). A gomose éde
dificil controle, pois ¢ notada somente em
estadio avancado. Estratégias de controle
indicadas para o manejo da gomose sdo
porta-enxertos tolerantes; aquisicdo de
mudas sadias; remogao de restos culturais;

Figura 1 - Sintomas de ataque de gomose

Nota: A - Planta morta por gomose; B - Com exudagéo préxima do colo.
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manutencdo do nivel ideal de nitrogénio,
pH, célcio e fosforo; ferimentos nas raizes
e nos troncos das arvores devem ser evi-
tados, pois servem como porta de entrada
para patdégenos (BORGES; MELO, 2011).

Salata e Sampaio (2008) alertam que,
como medida curativa de controle, o ideal
é realizar a remogao dos tecidos infectados,
protegendo o local com pasta a base de fun-
gicida cuprico. Sugerem também evitar so-
los pesados e mal drenados e plantio acima
do nivel do solo. Os restos vegetais, tanto
do viveiro como das plantagdes, devem ser
eliminados, para reduzir fonte de inoculo
(BRASIL, 2016). A adicao de cobertura
morta auxilia no controle da doenca, pois
favorece a populagéo de organismos anta-
gonistas a P. cinnamomi no solo, inibindo
seu desenvolvimento, por causa do efeito
antibiotico produzido pelo saprofita sobre a
populagdo do patégeno (SANTOS, 2014).

Alguns porta-enxertos tolerantes a
gomose sao indicados, tais como: Barr
Duke; Duke; D9; Thomas; Toro Canyon;
Borchard; Topa Topa; G-6; G1033; Martin
Grande; G755a; G755b; G755¢; UCR
2007; UCR 2008; UCR 2022; UCR 2023;
UCR 2053 e G-755.

PODRIDAO-DAS-RAIZES

Rosellinia necatrix

Os patégenos que parasitam o siste-
ma radicular estdo dentre os principais
problemas responsaveis pela queda na
produtividade das culturas de interesse
alimentar (HILLOCKS; WALLER, 1997).
O agente causador da podriddo-das-
raizes do abacateiro ¢ o fungo ascomiceto
Rosellinia necatrix, com caracteristicas
saprofitas e facultativas. Seu desenvolvi-
mento da-se por meio de condi¢des favo-
raveis, tais como umidade relativa (UR) e
temperaturas entre 14 °C ¢ 17 °C em solos
recém-desmatados (AGARWALA; SHAR-
MA, 1971), onde é encontrado em restos
de troncos, raizes mortas e/ou matéria or-
ganica (MO) (PICCININ; PASCHOLATI,
DI PIERO, 2005).

Os sintomas caracteristicos da doenca
sdo amarelecimento foliar, murcha e lesdes
semelhantes a deficiéncia nutricional. Tais

sintomas demoram a ser observados, levan-
do meses ou anos para provocar a morte da
planta. A seca dos ponteiros, principalmen-
te do lado das raizes afetadas, é evidencia-
da por uma podriddo branca logo abaixo
da casca (SALATA; SAMPAIO, 2008). As
medidas preventivas de controle sdo evitar
plantio em areas recém-desbravadas; nao
realizar o plantio em solos imidos; nao
provocar ferimentos nas raizes durante o
manejo e eliminar restos vegetais do po-
mar. O controle indicado para a podriddo-
radicular ¢ usar porta-enxertos resistentes.

CERCOSPORIOSE

Cercospora purpurea e
Cercospora perseae

A cercosporiose ¢ um problema fi-
tossanitario de grande impacto para a
perseacultura da América Latina e da
Flérida. A doenca foi relatada primeira-
mente na Africa do Sul, por Broderick,
Pretorius e Frean (1974). No Brasil, sdo
relatados dois agentes causais para a
cercosporiose: Cercospora purpurea e
Cercospora perseae, o primeiro até entdo
restrito ao estado de S&o Paulo. A doenca
¢ disseminada principalmente pelos ven-
tos, fato pelo qual os frutos séo atacados
desde os estadios iniciais. A incidéncia
desta doenga ocorre de forma gradativa
na primeira metade do periodo chuvoso.
O pico da doenca incide nos meses de
junho e julho (BORGES; MELO, 2011).
O fungo sobrevive nas infecgdes foliares
e nos restos de cultura.

O abacateiro atingido por Cercospora
apresenta frutos com lesdes deprimidas,
de colorag@o marrom e bordos definidos,
circundados por halos verde-amarelados.
Com a evolucdo da doenca, essas lesdes
tendem a causar fissuras, sem atingir a
polpa, o que possibilita o ataque de outros
patégenos, podendo provocar queda dos
frutos e da producao (BORGES; MELO,
2011). A esporulacdo do patégeno da-
se em condi¢Bes de alta umidade e
apresenta-se na forma de alguns pontos
acinzentados no centro das lesfes. O
tamanho dessas lesdes pode variar de 3
a 6 mm de didmetro (Fig. 2).

Nas folhas surgem lesdes angulares,
de coloragdo marrom ou cinza, com halo
clorético, que coalesce provocando o
rasgamento do limbo foliar (BORGES;
MELO, 2011). Essas lesbes variam de 1 a
3 mm de didmetro, em formato angular, e
s80 visiveis em ambas as faces das folhas.

A doenca incide nas variedades mais
tardias, e a cultivar Wagner tende a ser a
mais suscetivel. Os frutos atacados caem,
principalmente quando a infecgdo atinge a
regido do pedunculo, apresentando lesdes
circulares, pequenas e ligeiramente depri-
midas (SALATA; SAMPAIO, 2008), com
coloracéo escura e tamanho que varia de
1 a 5 mm de didmetro.

O porte das plantas dificulta o controle
quimico (BORGES; MELO, 2011). Porém,
quando necessario, deverdo ser realizadas
aplicacdes com os fungicidas listados no
Quadro 1.

Figura 2 - Sintoma de cercéspora no fruto
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Quadro 1 - Alguns fungicidas registrados no Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) para o controle de doencas do
abacateiro — 2018 (continua)
Nome técnico Nomq Indicacao Dose Caréncia (.Jlas’se- Inicio e intervalo de aplicagao
comercial toxicoldgica
Hidréxido de cobre | Tutor A,B,C | 1,5-3,0 kg/ha - I Aplicagéo antes da florada.
Bioprogress C 250 g/100 L - v No viveiro, aplicar no aparecimento das pri-
de 4dgua meiras folhas e, em condigoes de campo, a
primeira aplicacao deverd ser antes da flora-
da. Mais duas ou trés aplicagbes apds a for-
magcao do fruto em intervalos de 10 a 15 dias.
Oxicloreto de Cupravit Azul | A, B,C 240 g/100 L 7 v Primeira aplicagao antes da florada, mais
cobre de dgua duas ou trés apds a formagao dos frutos com
intervalos de 20 dias.
Cobox A'B 200 g/100 L 7 v Iniciar as aplicagoes no aparecimento dos
de 4dgua primeiros sintomas, repetindo de duas a seis
vezes com intervalos de 10 a 30 dias.
Cobre Fersol A'B 220 g/100 L - v No viveiro, aplicar no aparecimento das pri-
de dgua meiras folhas e, em condigdes de campo, a pri-
meira aplicagao deverd ser antes da florada.
Mais duas ou trés aplicagoes apés a forma-
¢ao do fruto em intervalos de 10 a 15 dias. UMARIO!
Cup 001 A, B 200 g/100 L - v Iniciar as aplicagoes no aparecimento dos
de 4dgua primeiros sintomas, repetindo de duas a seis
vezes com intervalos de 10 a 30 dias.
Fungitol verde A'B 220 g/100 L 7 v Nas mudas enviveiradas, aplicar no apareci-
de 4dgua mento das folhas. No campo, a primeira apli-
cagdo deverd ser feita antes da florada, mais
duas ou trés apds a formagao dos frutos com
intervalos de 10 a 15 dias.
Funguron A, B 220 g/100 L. 7 v Iniciar nos primeiros sintomas, repetindo de
verde de dgua duas a seis vezes com intervalo de 10 a 30
dias.
Ramexane 850 A 200 g/100 L - v Aplicagao preventiva
PM de 4dgua
Reconil A,B,C | 400g/100L - v Nas mudas enviveiradas, iniciar as aplica-
de dgua ¢Oes no aparecimento das folhas. Em plantas
adultas, fazer uma aplicagao antes da florada
e mais duas a trés apds a formacéao do fruto,
repetindo com intervalos de 10 a 15 dias.
Recop A, B 200 g/100 L - v Iniciar aplicagdo aos primeiros sintomas, re-
de dgua petindo de duas a seis vezes com intervalo de
10 a 30 dias. a
<
Oxido cuproso Cobre Atar Br A, C, 240 g/100 L - v No viveiro, iniciar no aparecimento das fo- 3
D, E de dgua lhas. Em plantas adultas, fazer uma aplicagao §
antes da florada e mais duas a trés apds a for- o
macao do fruto, repetindo com intervalos de
10 a 15 dias.
Redshield 750 A, B, 160 g/100 L - 11 No viveiro, iniciar as aplicagoes preventiva-
C,D de dgua mente e repetir em intervalos de 7 a 10 dias
desde o inicio da brotagdo. Utilizar dose
maior sob condigoes favoraveis ao desenvol-
vimento da doenga.
Azoxtrobina + Amistar Top A 400 mL/ha 14 I Iniciar as aplicagoes preventivamente quando
difeconazol as condigoes forem favoraveis a doenga, a par-
tir do florescimento e durante a frutificagao.
Realizar no méximo quatro aplicagoes em in-
tervalos de 14 dias.
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(conclusao)
Nome técnico Nome. Indicagao Dose Caréncia (_Zlas’se. Inicio e intervalo de aplicagao
comercial toxicoldgica

Azoxtrobina + Unizeb glory 2,0 a 2,5 kg/ha 14 I Usar a menor dose em aplicagdes preventivas

mancozeb ou nos primeiros sintomas da doenga. Repe-
tir em intervalos de 14 dias. Maior dose em
condigoes favoraveis ao desenvolvimento da
doenca. Realizar no maximo quatro aplica-
goes durante o ciclo da cultura.

Mancozebe Cuprozeb 200 g/100 L 21 v Iniciar as aplicagoes apés o florescimento e

de dgua repetir a cada 15 dias.

Difenoconazol Score A, C 20 mI.;/lOO L 14 I Iniciar as aplicagoes no florescimento pleno;

de dgua reaplicar em intervalos de 14 dias até que os
frutos atinjam cerca de 5 cm de didmetro. Re-
alizar no méximo quatro aplicagoes por ano.

Tiabendazol Tecto SC 100-400 mL/ 14 111 No campo: iniciar as aplicagoes a partir do

100 L de 4gua inicio da frutificagdo em toda a parte aérea,
reaplicar a cada 15 dias, realizar no méximo
quatro aplicagdes. Pés-colheita: usar a dose
de 400 mL/100 L de 4gua. Mergulhar os frutos
na calda fungicida por 1 minuto.

Flutriafol Tenaz 250 SC A, B 0,5-0,7 L/ha 7 111 Aplicar no inicio do aparecimento dos pri-
meiros sintomas. Para o controle da verrugose
fazer aplicagao preventiva.

Enxofre Sualficanp D,EF 600 g/100 L - v Aplicagao preventiva ou no inicio dos primei-

(inorgédnico) de dgua ros sintomas com intervalos de 10 a 15 dias.

Bicarbonato de Kaligreen 200 g/100 L - 11 A aplicagdao devera promover o contato do

potassio de dgua produto com o organismo causador da doenga.

(inorganico)

Fonte: Elaboragao dos autores.

Nota: A - Antracnose; B - Cercospora; C - Verrugose; D - Podridao-do-fruto; E - Cancro; F - Oidio.

Classe toxicoldgica: I - Extremamente téxico; II - Altamente téxico; III - Medianamente téxico; IV - Pouco téxico.

ANTRACNOSE

Colletotrichum gloeosporioides

Dentre as enfermidades de pds-colhei-
ta, destaca-se a antracnose, causada pelo
fungo Colletotrichum gloeosporioides
que ocorre em todos os paises produtores
de abacate (PRUSKY; KEEN; EAKS,
1983; PEGG et al., 2002; AVILA- QUE-
ZADA; SILVA-ROJAS; TELIZ-ORTIZ,
2007).

A doenca esta disseminada em todo
o territério nacional, apresentando maior
incidéncia em pomares onde 0 manejo ndo
¢ realizado adequadamente ¢ a nutri¢do ¢
inadequada. Existe grande dificuldade no
controle de C. gloeosporioides, pela falta
de especificidade do fungo, podendo este
patégeno ocasionar grandes perdas na
cultura (FREEMAN; KATAN; SHABI,
1998; PERES et al., 2002).

A agua ¢é um dos fatores importan-
tes para a germinacdo e infeccdo por
C. gloeosporioides (BEDENDO, 1995;
MONTEIRO, 2002), sendo seu cresci-
mento favorecido por temperaturas entre
20 °C e 25 °C (SOARES; LOURENCO;
AMORIM, 2008; MORAES, 2009). O pa-
tégeno sobrevive em restos culturais, e sua
disseminacdo ocorre por meio de vento e
de chuva (SALOMAO; SIQUEIRA, 2007).

C. gloeosporioides ¢ um fungo que
afeta todos os o6rgdos da planta. Porém,
seus danos sdo mais contundentes nos
frutos, sendo que estes s6 apresentam os
sintomas quando maduros, pois o0 patd-
geno permanece em forma de infeccéo
latente nos frutos verdes (BINYAMINI;
SCHIFFMANN-NADEL, 1972).

Folhas, flores ¢ ramos também podem
ser afetados pela doenca, porém, sem
causar maiores danos a cultura (BORGES;
MELO, 2011). As folhas, quando infec-

cionadas, apresentam manchas necroticas
escuras, com bordas definidas e formatos
irregulares, de tons marrons. Nos ramos,
além da necrose, o patégeno pode levar a
seca de ponteiros (PICCININ; PASCHO-
LATT; DI PIERO, 2005). Na casca dos
frutos surgem manchas escuras circulares
e deprimidas de 6 a 13 mm de diametro
com pequenas pontuacdes, também de
coloragdo escura (Fig. 3), que tendem
a evoluir, atingindo parte do fruto ou
necrosando-o completamente (BORGES;
MELO, 2011). A polpa, quando atingida,
apresenta coloracdo escura. Apds a for-
magdo de lesdes, observa-se uma massa
gelatinosa sobre estas, a qual contém os
conidios do fungo, sendo esta a fonte de
indculo que dissemina o patdgeno para
outras areas (SALATA; SAMPAIO, 2008).
Este patogeno também ataca as paniculas
florais, causando seca e abscisdo e/ou até
queda prematura de frutos.
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Figura 3 - Sintomas de antracnose nas folhas, ramos e frutos

Nota: A - Folha; B - Ramos; C - Frutos em vdrios estédios.

As perdas causadas pela antracnose
chegam a ordem de 40%. A melhor ma-
neira de controlar a doenga é por meio de
medidas preventivas. As aplicacbes pre-
ventivas devem ser realizadas no periodo
compreendido entre o florescimento e a
frutificagdo (PICCININ et al., 2016). Repe-
tir as aplicacdes com fungicidas protetores
ao longo do ciclo, reduz a doenga em pré
e pos-colheita. Existem programas de pre-
visdo da doenga, com base na temperatura
e na durac¢do da umidade sobre as folhas,
que ajudam a estabelecer o momento mais
apropriado para as pulverizacdes.

O fungicida procloraz ¢ registrado para
uso pos-colheita do abacate em varios pa-
ises como Africa do Sul, Australia e Nova
Zelandia (OBIANOM; SIVAKUMAR,
2018). Esse fungicida, pérem ndo esta
registrado para o uso na cultura do abacate
no Brasil.

O tratamento pos-colheita pode ser
realizado por meio de pulverizacdo de
fungicidas protetores (Quadro 1), ou pela
imersdo dos abacates em agua a 55 °C por
5 minutos, ou, ainda, uma combinag¢ido
de ambos, mas, neste caso, a temperatura
deve ser reduzida para 53 °C - 52 °C. O
tratamento por imersao em banho frio de
fungicida ¢ muito usado, mas ¢ menos
eficiente (BRASIL, 2003).

Outra medida de controle indicada
para reduzir a incidéncia da doenga ¢
realizar adubagdes equilibradas, conci-
liadas com podas de limpeza anuais, e
eliminar restos vegetais da lavoura. Tam-
bém recomenda-se evitar ferimentos nos
frutos durante a colheita e pés-colheita,
bem como a retirada do pedinculo no
momento da colheita (BORGES; MELO,
2011).
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VERRUGOSE

Sphaceloma perseae

Averrugose ¢ causada por Sphaceloma
perseae, sendo considerada uma das
principais enfermidades da cultura, visto
que ataca, principalmente, a parte com
valor econ6mico, o fruto. Além disso,
pode causar danos nas folhas (SALATA;
SAMPAIO, 2008). A doenga é também
conhecida como sarna-do-abacateiro.

As condicoes ideais para o desenvolvi-
mento da doenca sdo temperatura e umida-
de elevadas (PICCININ; PASCHOLATI,
DI PIERO, 2005).

Tecidos jovens sdo mais suscetiveis
a verrugose. Dessa forma, os frutos
tornam-se resistentes, quando atingem
cerca da metade de seu tamanho maximo
(SALOMAO; SIQUEIRA, 2007). Os sin-
tomas sdao observados nos frutos jovens,
formando cicatrizes de cor parda que se
distribuem no sentido longitudinal (SA-
LATA; SAMPAIO, 2008). Borges ¢ Melo
(2011) verificaram que os sintomas iniciais
sd0 pequenas pontuacdes eruptivas que
aumentam e coalescem (Fig. 4) sem que a
infecgdo ultrapasse a casca.

Nas folhas severamente atacadas,
formam-se pequenas pontuac@es arredon-
dadas, de cor chocolate, quando locali-
zadas no limbo, e sutilmente alongadas,
quando ocorrem nas nervuras. Esse ataque
severo nas folhas leva a reducdo da area
fotossintética, podendo até, em casos mais
extremos, haver o rompimento do limbo
foliar (PEGG et al., 2002). Segundo Salo-
mao e Siqueira (2007), existem algumas
cultivares resistentes indicadas para o
controle da doenca, tais como: Pollock,
Waldin, Booth e Linnda.

O controle quimico devera ser reali-
zado com aplicacdo de fungicida em trés
periodos distintos: no inicio da floragdo,
no final do florescimento e trés a quatro
semanas depois da emissdo das flores. Os
fungicidas recomendados encontram-se
no Quadro 1. Recomendam-se, também,
medidas preventivas, como a poda e a
limpeza de ramos secos.
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Figura 4 - Sinfomas de verrugose nos frutos

Nota: A - Sinftomas iniciais e avancados; B - Sintomas avancados da doenca.

MURCHA-DE-VERTICILLIUM

Verticillium albo-atrum

A murcha-de-Verticillium é a Unica
doenca vascular que, atualmente, atinge
o abacateiro. A doenga ¢ causada pelo
fungo Verticillium albo-atrum, e seu de-
senvolvimento ocorre, principalmente, em
solos Umidos. Este patdgeno penetra nas
plantas por meio de ferimentos nas raizes
para realizar seu parasitismo (PICCININ;
PASCHOLATT; DI PIERO, 2005). Para
garantir isto V. albo-atrum sobrevive no
solo e em plantas hospedeiras (SALATA,;
SAMPAIOQ, 2008). A doenca pode ser en-
contrada em quase todos os tipos de solos.

No entanto, a murcha-de-Verticillium é
considerada de pouca importancia. Aforma
de disseminagéodo fungo da-se, principal-
mente, por meio de mudas contaminadas.

A murcha-de-Verticillium pode ser
confundida com a murcha provocada por
Phytophthora (BERNAL E.; DIAZ D.,
2008). Entretanto, a podriddo-das-raizes,
causada por Phytophthora, pode levar a
planta & morte, o que dificilmente ocorre
com plantas acometidas pela murcha-
de-Verticillium, as quais podem até se
recuperar e ter desenvolvimento normal
(PICCININ; PASCHOLATI; DI PIERO,
2005). Nesse caso, cabe ressaltar que,
para um diagnodstico seguro, ¢ necessario

Fotos: Vicente Luiz de Carvalho

realizar analises em laboratorio (AGRIOS,
2005).

O principal sintoma ¢ a murcha da plan-
ta, que pode ser parcial ou total, observada
tanto nos ramos, como nas folhas. Apos a
murcha, as folhas escurecem e caem facil-
mente (SALATA; SAMPAIO, 2008). Pode
ocorrer também a seca das brotacdes mais
novas e seca dos ponteiros, 0 que leva a
manifestacdo de um sintoma secundario, o
surto de novas brotagdes. Com a evolugao
da doenca, pode-se observar descoloracao
nos vasos do xilema das raizes e ramos
(PICCININ; PASCHOLATI; DI PIERO,
2005).

Uma das principais opg¢des de manejo
da doenga ¢ o uso de variedades de porta-
enxertos resistentes, principalmente as
do grupo mexicano. Segundo Salata e
Sampaio (2008), a realizacdo de podas
dos ramos afetados, a aeracéo do solo e a
aplicacdo de fungicidas cupricos podem
solucionar o problema com a doenga. Ja
Salomao e Siqueira (2007) alertam que os
plantios em solos pesados, mal drenados
e cultivados anteriormente por solana-
ceas devem ser evitados. Recomendam,
também, a utilizacdo de mudas de boa
qualidade e sanidade e a eliminacdo de
plantas infectadas.

oiblo

Oidium persicae

O oidio mostra-se muito severo, pois
parasita todas as partes da planta jovem,
como as folhas, os ramos, as flores ¢ os
frutos, quando o agente causal encontra
condicdes favoraveis. O patégeno causador
da doenga é o fungo Oidium persicae, que
apresenta como uma de suas caracteris-
ticas ser ectoparasita, ou seja, sobrevive
na parte exterior de seu hospedeiro. O
desenvolvimento do fungo ¢é facilitado
por temperaturas moderadas (PICCININ;
PASCHOLATT; DI PIERO, 2005) e UR
elevada (DONADIO, 1995), no entanto, &
prejudicado por chuvas constantes.

Inicialmente, observam-se manchas
clordticas na superficie das folhas (PICCI-
NIN; PASCHOLATI; DI PIERO, 2005).

Informe Agropecuério, Belo Horizonte, v.39, n.303, p.68-79, 2018

300

PUBLICIDADES



Abacate: tecnologias de producgado e beneficios a saude

75

Essas manchas sdo pequenas, circulares,
com cerca de 0,5 cm de diametro. Con-
centram-se na face superior da folha e séo
recobertas por uma leve massa branca refe-
rente as frutificacdes do fungo (SALATA;
SAMPAIO, 2008). Posteriormente, toda
a folha fica branca e pulverulenta e, com
a evolucdo da doenca, ocorrem necrose
e deformagdo do limbo foliar, podendo
incidir, consequentemente, em desfolha
(BORGES; MELO, 2011).

Aindicac¢do para o controle da doenca
¢ o uso de produtos a base de enxofre
(Quadro 1), e fazer as aplicagdes nas
horas mais amenas do dia, para evitar
fitotoxidade.

CANCRO E PODRIDAO-DOS-
FRUTOS

Dothiorella gregaria

Dothiorella gregaria, que apresenta
capacidade saprofitica, ¢ o fungo respon-
savel pelo cancro e a podridao-dos-frutos.
As condicdes ideais para que a doenga
ocorra sdo umidade elevada e MO. Os
danos causados por D. gregaria podem
ser confundidos com a antracnose ou
ocorrer em associacdo com esta doenca
(DARVAS, 1978).

Piccinin, Pascholati e Di Piero (2005)
descrevem que, na parte vegetativa do
abacateiro, sdo observados fendilhamento
e escamamento, além da presenga de uma
massa branca pulverulenta. Nos frutos,

a podriddo manifesta-se com pequenas
pontuacBes marrom-pdrpuras que, com a
evolucdo da doenca, aumentam, tomando
todo o 6rgdo. Quando o patdgeno invade
a polpa do abacate, provoca coloragdo
escura e odor desagradavel. D. gregaria
pode infectar o peddnculo e levar a queda
prematura dos frutos.

Os sintomas de cancro acontecem
ocasionalmente e somente em algumas
cultivares. As variedades guatemalenses
s80 mais suscetiveis a acao desse patogeno
(HALMA; ZENTMYER, 1953). Ja as
cultivares mexicanas usadas como porta-
enxertos sao mais resistentesa D. gregaria.
Devem ser plantadas em locais bem dre-
nados e sem excesso de MO.

Recomenda-se, também, eliminar as
partes da planta infectadas e arvores em
producgdo que apresentem sintomas da
doenca. Aremocdo e a queima das folhas
caidas embaixo das arvores contribuem
para a reducdo da pressdo de inoculo
dentro do pomar. Pulverizagbes com
fungicidas cupricos (Quadro 1) também
reduzem a severidade da doenga.

MANCHA-DE-ALGA

Cephaleuros virescens

As algas parasitas de plantas compre-
endem um grupo a parte, em se tratando de
agentes fitopatogénicos. Sao pouco estuda-
das no Brasil, sendo o género Cephaleuros

de grande importancia por causar manchas
foliares em uma diversidade de plantas
superiores. Algumas das plantas econo-
micamente mais importantes atacadas por
algas verdes sao o abacateiro, cha, cafeeiro,
cacaueiro, pimenteira, citros, cajueiro e
mangueira (AGRIOS, 2005; KIMATTI et
al., 2005).

Os sintomas podem aparecer nas
folhas e ramos. As manchas (Fig. 5) sdo
distribuidas por todo o limbo foliar, apre-
sentando um formato circular, de coloracéo
alaranjada ou ferruginosa, ¢ de aspecto
saliente, semelhante a feltro, ocupando
um grande volume foliar (KIMATI et al.,
2005; QUEZADA-GUTIERREZ et al.,
2009; TEIXEIRA et al., 2014). Como
consequéncia do grande volume foliar
ocupado, os danos causados sdo advindos
da reducdo da area fotossintética das folhas
(PONMURUGAN; BABY; RAJKUMAR,
2007; MALAGI et al., 2011).

A mancha-de-algas ocorre frequen-
temente em condicOes de temperatura e
umidade elevadas, solos mal drenados, ar
estagnado, em culturas com alta densidade
populacional e com deficiéncia nutricional
(NELSON, 2008). Segundo Vieira Junior
et al. (2010), nos periodos mais secos, a
doenga tende a desaparecer por completo,
ressurgindo no periodo seguinte de chuva.

Para o manejo da mancha-de-algas,
Nelson (2008) sugere integrar uma com-
binagdo das seguintes medidas:

Figura 5 - Sinfomas de mancha-de-alga nas folhas

Nota: A - Folha; B - Detalhe do sintoma com aspecto aveludado.
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a) retirar as folhas doentes e caidas no
solo;

b) realizar podas frequentes para redu-
zir a UR e microclima favoravel,

c) melhorar a fertilidade e a drenagem
do solo;

d) selecionar locais de plantio desfavo-
raveis a ocorréncia, onde se tenham
chuvas moderadas;

€) aumentar o espagamento e realizar o
desbaste entre plantas para aumentar
a aeracdo ¢ a exposicdo a luz;

f) usar fungicidas. Dentre os fungi-
cidas de contato, o oxicloreto de

cobre obteve o melhor desempenho
(54,8%).

REVESTIMENTOS (;OMESTiVEIS
APLICADOS NA POS-COLHEITA

Os revestimentos sdo considerados
biopolimeros aplicados em solugdes
capazes de formar uma cobertura para
reduzir a perda de peso e de umidade, e
manter as caracteristicas fisicas dos frutos
(OLIVEIRA et al., 2017). Ao aplicar um
revestimento sobre frutos, forma-se uma
cobertura ndo toxica que preenche parcial-
mente os estdmatos e lenticelas, reduzindo
as trocas gasosas e, assim, cria-se uma
barreira protetora nos frutos que diminui a
atmosfera interna e a degradacdo, prolon-
gando o tempo de prateleira (OTONI et al.,
2017). Atualmente, os revestimentos co-
mestiveis sdo considerados uma tecnologia
promissora e ecologicamente correta, pois
reduzem o uso de embalagens tradicionais
(JIMENEZ et al., 2012; FERNANDEZ et
al., 2017). Segundo Carissimi, Flores e
Rech (2018), os revestimentos comesti-
veis desempenham um papel importante
na conservacdo de frutos e controle de
doencas pos-colheita, criam barreiras
contra impactos fisicos, podem diminuir
a migracdo da umidade e contribuem para
a integridade mecénica e a aparéncia dos
frutos, promovendo protecéo fisica contra
injurias.

Os revestimentos comestiveis podem
apresentar em sua composicdo polis-

sacarideos, lipideos e proteinas. Essas
matérias-primas apresentam excelentes
propriedades mecanicas e estruturais ca-
pazes de produzir bons revestimentos a
frutos e hortalicas (FERNANDEZ et al.,
2017). O amido ¢ considerado um dos
polissacarideos mais utilizados na formula-
¢do de revestimentos biodegradaveis, pois
apresentam maior disponibilidade e prego
relativamente baixo, além de conferir cor,
aspecto brilhante e reduzir a perda de peso
dos frutos (CASTRO et al., 2017). Segun-
do Bello Perez e Agama-Acevedo (2017),
o amido ¢ uma das fontes mais importantes
de carboidratos na alimentagdo humana,
representando 80% a 90% de todos os
polissacarideos. Pode ser obtido de varias
fontes, incluindo trigo e milho (cereais),
batata (tubérculos) e mandioca (raiz).

As solugBes precursoras para 0 pro-
cessamento dos filmes comestiveis devem
ser preparadas no dia do revestimento, na
forma de gel, seguindo as concentragdes
desejadas. A formacao de revestimentos
comestiveis baseia-se no preparo dos fru-
tos, desinfestacdo da superficie, escolha da
matéria-prima ideal, dispersdo ou solubi-
lizagdo dos biopolimeros em um solvente
(agua, etanol ou acidos organicos), adi¢ao
de plastificantes (glicerol ou sorbitol),
agitacdo e aquecimento da solugdo, homo-
geneizagdo do gel, obtendo-se uma solug@o
onde os frutos sdo revestidos e depois
secados, conforme descrito na Figura 6.

Revestimentos a base de amido apli-
cados em abacate e outros frutos sdo
preparados da seguinte forma: o amido ¢
diluido no solvente 4gua, a mistura ¢ levada
ao aquecimento na temperatura de 70 °C
para o amido de mandioca e 90 °C para 0
amido de milho, a agitacdo ¢ realizada a
cada 10 minutos até atingir a gelificacdo
completa dos granulos, e obten¢do de uma
mistura homogénea translicida em forma
de gel transparente (BERGO et al. 2008;
REDDY; YANG, 2010), em seguida ocorre
o resfriamento em temperatura ambiente
(HENRIQUE; PRATI, 2011).

CONTROLE DE DOENCAS POS-
COLHEITA COM REVESTIMENTOS
COMESTIVEIS

Filmes comestiveis a base de polis-
sacarideos, proteinas e lipideos tém sido
aplicados de forma individual e combina-
dos em frutos para prolongar sua vida de
prateleira, preservar a qualidade e controlar
doencas pos-colheita.

Em diversos estudos vém sendo utili-
zados esses revestimentos na pés-colheita,
comprovando sucesso nas aplicacées.

A pelicula de fécula de mandioca nas
concentragdes 4% e 6% individual foi
eficiente em reduzir a perda de peso e
manter os frutos de goiabas mais brilhantes
(QUIRINO et al., 2018). Handayani et al.
(2018) evidenciaram que o amido obtido
de casca de mandioca tem potencial para

Caracterizacao da

superficie da fruta

Espontanea
ou forcada | Escoamento do

excesso de gel

Secagem

Pintura do gel

spray

Escolha da
matéria-prima

Dissolugao em
solvente apropriado

Adicéo de

plastificante

Agitacdo | Aquecimento
h 4

. Homogeneizagdo
Revestimento

Figura 6 - Sequéncia na formagdo de revestimentos comestiveis em frutos

Fonte: Assis e Britto (2014).
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ser usado como matéria-prima na fabrica-
cdo de revestimentos comestiveis. Esses
autores aplicaram esse revestimento nas
concentracdes 3%, 4% e 5% em frutos
de abacate, os quais mantiveram boa apa-
réncia, firmeza e pH, além de prolongar o
tempo de prateleira.

Mardigan et al. (2014) constataram
controle da antracnose em frutos de abacate
com a utilizagcdo de amido de mandioca a
2% e quitosana a 2%. Na Figura 7, é pos-
sivel observar o controle da antracnose em
frutos de abacate submetidos a aplicacao
das peliculas de fécula de mandioca nas
concentragodes de 2% e 4%, como também
a combinacdo de fécula de mandioca com
amido de milho nas concentracBes 2% e
4%, comparando com o controle no qual
foi tratado apenas com agua destilada.

Um revestimento comestivel combi-
nando amido de mandioca (3% e 5%) +
gelatina (1%) foi desenvolvido a fim de
manter a qualidade de uvas refrigeradas e
abacates. E, como concluséo, a aplicagédo
do revestimento foi eficaz em prolongar a
vida de prateleira, reduzir a perda de peso e

aumentar a firmeza dos frutos (AGUILAR-
MENDEZ et al., 2008; FAKHOURI et
al., 2015). Em frutos de mamao, Oliveira,
Cruz e Alves (2016) verificaram controle
da antracnose com a utilizagdo das peli-
culas a base de fécula de mandioca nas
concentragdes 2%, 3% e 4%. Esses autores
concluiram que a concentragdo de 2% de
amido de mandioca pode ser considerada
a mais apropriada em termos de baixo
custo e, também, na eficiéncia do controle
da doenca. Além disso, destacam que o
provavel mecanismo de controle da doenga
fornecido pelo revestimento esta relacio-
nado com o atraso no amadurecimento e
a formacdo de uma camada protetora nos
frutos que impede a entrada do patégeno.

O uso de revestimentos comestiveis
aplicados em frutos de abacate ¢ uma tec-
nologia economicamente viavel e interes-
sante, uma vez que sdo utilizadas pequenas
quantidades de matérias-primas com baixo
valor comercial que oferecem a capacidade
de controlar doengas pos-colheita, reduzir
0 uso de agrotdxicos e prolongar a vida de
prateleira dos frutos.

CONSIDERACOES FINAIS

Apesar da importancia da cultura, ha
poucos relatos de pesquisa desenvolvida
no Brasil com relagdo a descri¢do e ao
controle das principais doengas do aba-
cateiro, se comparado a outros paises da
América Central e da América do Sul.
No entanto, as doencas estdo presentes
nos pomares, causando sérios prejuizos
aos produtores. A falta de incentivo para
a perseacultura e para a formacdo de
pesquisadores nesta disciplina, em editais
direcionados nas fontes financiadoras
para o desenvolvimento de pesquisas,
talvez seja um dos gargalos que limitam
o conhecimento.
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Figura 7 - Controle de antracnose em frutos de abacate submetidos & aplicagéo de pelicula de fécula de mandioca

Nota: A - Concentragéo 2%; B - Concentragé@o 4%; C - Combinagao de fécula de mandioca + amido de milho a 2%; D - Combinagéo
de fécula de mandioca + amido de milho a 4%.
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Insetos e dcaros-praga em abacateiro
Paulo Rebelles Reist, Jilio César de Souza?

Resumo - O abacateiro (Persea americana Mill.) ja foi considerado uma cultura pouco atacada por pragas, quando comparado com outras
fruteiras. Com sua expansdo e aumento da intensidade de ataque de insetos e dcaros, por vezes até ja conhecidos, e o aparecimento
de novos casos, hd necessidade de intensificar os conhecimentos sobre essa cultura, visando melhor manejo para evitar prejuizos. As
pragas, ja conhecidas, englobam varios tipos de insetos, tais como, pulgoes, tripes, cochonilhas, lagartas, coleobrocas, cigarrinhas,
formigas, besouros, moscas-das-frutas e 4dcaros, entretanto, poucas causam danos econémicos e exigem controle. Dos lepidépteros-
praga, destaca-se a lagarta-dos-frutos ou broca-dos-frutos considerada praga-chave para o abacate, tornando-se um dos fatores que
podem limitar a producao dessa fruta. As lagartas desfolhadoras sdo observadas frequentemente na cultura e podem também causar
prejuizos consideraveis. Os coledpteros-praga sdo importantes como desfolhadores ou broqueadores da base das arvores, troncos,

ramos e frutos do abacateiro. Ha, ainda, as formigas-cortadeiras, consideradas como pragas gerais das culturas.

Palavras-chave: Persea americana. Abacate. Cochonilha. Lagarta. Besouro. Acaro. Manejo Integrado de Pragas.

Insect and pest-mites in avocado free

Abstract - The avocado tree (Persea americana Mill.) was considered a low attacked by pests crop when compared to other fruit trees.
With its expansion and increase in attack intensity of insects and mites, sometimes even known, and the appearance of new cases,
there is a need to intensify the knowledge about the plant for better management and to avoid losses. The already known pests include
several types of insects, such as aphids, thrips, scales, caterpillars, coleoborers, spittlebugs, ants, beetles, fruit flies, and mites, however,
few of them cause economic damages and require control. Of the lepidopteran pests, the avocado fruit borer is considered a key pest
to the avocado, becoming one of the factors that can limit that fruit production. The caterpillars leaf eaters are frequently observed in
the avocado orchard and can also cause considerable damage. Coleopteran pests are important as defoliators or borers of the base of

the trees, trunks, branches, and fruits of the avocado. There are still the leaf-cutters ants that are considered as a general crop pests.

Keywords: Persea americana. Cochineal. Caterpillars. Beetles. Mites. Integrated Pest Management.

INTRODUCAO

O abacateiro (Persea americana
Mill.) j& foi considerado uma cultura
pouco atacada por pragas, quando compa-
rado com outras fruteiras (REIS; SOUZA,
1982). Entretanto, com o aumento da
intensidade de ataque de insetos e acaros,
por vezes ja relatados na cultura, e 0 apa-
recimento de novos casos, h necessidade
de intensificar os conhecimentos sobre
essas pragas visando melhor manejo
para evitar prejuizos, principalmente
econdmicos.

Dentre os lepiddpteros-praga destaca-
se a lagarta-dos-frutos ou broca-dos-frutos,
Stenoma catenifer (Walsingham, 1912),
considerada praga-chave, sendo um dos
fatores que pode limitar a producédo dessa
frutifera(HOHMANN; SANTOS; MENE-
GUIM, 2000). As lagartas comedoras de
folhas, Pterourus scamander scamander
Boisduval, 1836, e Saurita cassandra
(L., 1758), séo frequentemente relatadas
na cultura do abacateiro e podem causar
prejuizos consideraveis (REIS; SOUZA,
1982; GALLO et al., 2002). Na regido
serrana do estado do Espirito Santo, hd o

registro da lagarta-desfolhadora Nipteria
panacea Tierry-Mieg, 1892 (PRATISSO-
Lletal., 2002). Na regido Central de Minas
Gerais, ha o registro de Anadasmus vacans
(Meyrick, 1916), que causa desfolha (BE-
CKER, 1977). Na regido Sul de Minas,
tem sido observada a ocorréncia da espécie
Deuterollyta majuscula (Herrich-Schéffer,
1871), que causa danos nas folhas e frutos
(NAVA et al., 2004).

No estado do Ceara, Regido Nordeste
do Brasil, foram observadas larvas do be-
souro Heilipus rufipes Perty, 1832 (LOU-
RENCAO; SOARES; ROSADO-NETO,

Eng. Agronomo, D.Sc., Pesq. EPAMIG Sul-EcoCentro/Bolsista CNPq, Lavras, MG, paulo.rebelles@epamig.ufla.br
2Eng. Agrénomo, D.Sc., Pesq. EPAMIG Sul-EcoCentro/Bolsista FAPEMIG, Lavras, MG, jcepamig@gmail.com
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2003) que broqueia a base das arvores.
Outra espécie Heilipus catagraphus Ger-
mar, 1824, também ja foi relatada ao atacar
os frutos de abacateiro, bem como o tronco
e 0s ramos (LOURENCAOQ; ROSSETTO;
SOARES, 1984).

Diversas espécies de cochonilhas
sdo observadas em abacateiro, como
Protopulvinaria spp.; Saissetia
hemisphaerica Hall, 1922; Chrysomphalus
dictyospermi (Morgan, 1889), Aspidiotus
spp. e Dysmicoccus grassii (Leonardi,
1913) (DONADIO, 1995), porém, duas
sdo realmente consideradas como pragas,
Aspidiotus destructor Signoret, 1869
e Protopulvinaria longivalvata Green,
1909.

Dentre as diversas espéecies de moscas-
das-frutas, que podem atacar os frutos
do abacateiro, € dado um destaque para
Bactrocera carambolae Drew & Hancock,
1994, por ser uma praga quarentenaria A2
restrita ao estado do Amapa, que pode-se
expandir para todos os Estados brasileiros
em pouco tempo.

As principais pragas do abacateiro estdo
apresentadas neste artigo de acordo com as
partes da planta que atacam: folhas, folhas
e frutos, ramos, ramos e tronco e frutos.

PRAGAS DAS FOLHAS

Cochonilha-das-folhas

Protopulvinaria longivalvata
Green, 1909 e Protopulvinaria
pyriformis (Cockerell, 1894)
(Hemiptera, Sternorrhyncha:
Coccidae)

Conhecida simplesmente por cocho-
nilha, é a praga mais importante dentre
as demais que atacam a cultura. Vive em
grandes col6nias na superficie inferior das
folhas, e pode atacar também os ramos,
onde suga continuamente a seiva das
plantas. A fémea, na fase adulta, apresenta
aspecto piriforme ou ovalado, achatada e
de coloracdo vermelho-castanha, porém,
quando mais velha, torna-se marrom e é
desprovida de carapaca. Mede, aproxima-
damente, 3 a 3,5 mm de comprimento. O
ovissaco apresenta-se externamente como

uma estreita franja de cera ou &rea esbran-
quicada ao redor do corpo.

A fémea adulta da cochonilha prefere
a superficie inferior das folhas para se
alimentar e reproduzir, sendo 0s seus ovos
depositados embaixo de seu corpo. Quando
imatura é frequentemente observada na
superficie superior das folhas. O macho,
alado, geralmente é ausente, porém quando
presente encontra-se em pequeno ndmero.

Além do abacateiro (FERNANDES,
2008), esta espécie de cochonilha também
ocorre em pimenteira-do-reino (Piper
nigrum L., Piperaceae), jasmim (Jasminum
officinale L., Oleaceae), jambeiro
[Syzygium jambos (L.) Alstone, Myrtaceae],
citros (Citrus spp., Rutaceae) (EVANS;
DOOLEY, 2013), gardénia (Gardenia
jasminoides J. Ellis, Rubiaceae) (NOVOA
et al., 2011) e louro ou loureiro (Laurus
nobilis L., Lauraceae) (WOLFF; RAMOS;
MEDEIRQOS, 2009). Ocorre em mais de 21
espécies de plantas de 12 familias diferen-
tes dentre estas a mangueira (Mangifera
indica L., Anacardiaceae) e a goiabeira
(Psidium guajava L., Myrtaceae) (EVANS;
DOOLEY, 2013).

A cochonilha P. longivalvata € re-
conhecidamente polifaga e encontra-se
distribuida em poucos paises das regides
biogeograficas Etidpica (Afrotropical),
Australiana e Oriental. Na regido biogeo-
grafica Neotropical, encontra-se no Brasil,
Coldmbia, lhas Virgens e Porto Rico. E
mencionada como praga da pimenteira-
do-reino, no Pacifico Sul, além de frutas
tropicais e ornamentais (NOVOA et al.,
2011).

Por ser um inseto sugador, ataca as
folhas e suga grande quantidade de seiva,
comprometendo o desenvolvimento nor-
mal da planta. Em geral vive em associacdo
simbidtica com formigas-doceiras, em
funcdo da secrecédo de liquido agucarado
(honeydew) que produzem e excretam,
liquido que promove também o apareci-
mento da fumagina, causada por fungos
do género Capnodium, que recobrem a
superficie da folha, reduzindo a area foliar
de fotossintese.
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O controle desta cochonilha, se ne-
cessario, pode ser feito com 6leo mineral
emulsionavel, via pulverizacdo, aplicado
so ou, para melhor eficiéncia, em mistura
com um inseticida recomendado para uso
na cultura do abacateiro. Se necessario, a
aplicacdo pode ser repetida apds 20 a 30
dias. Nesta operacdo recomenda-se usar 1
a 2 litros de 6leo para 100 litros de agua
(1,0% a 2,0% na calda), sendo que a menor
dose deve ser utilizada no verdo.

De preferéncia, deve-se fazer o controle
das cochonilhas no periodo do inverno,
principalmente quando se utilizar o 6leo
mineral. N&o aplicar 6leo por ocasido das
floradas.

Além da P. longivalvata, outras es-
pécies de cochonilhas também atacam
o0 abacateiro e podem ser controladas da
mesma maneira ja citada.

Lagartas-das-folhas

Diversas espécies de lagartas podem
atacar as folhas do abacateiro, porém as
mais comuns sdo a Pterourus (antes co-
nhecida como Papilio), a Saurita, a lagarta-
dos-cafezais e a taturana.

Pterourus (= Papilio) scamander
scamander Boisduval, 1836
(Lepidoptera: Papilionidae)

O inseto adulto € uma borboleta da
regido Neotropical encontrada a partir do
Sudeste do Brasil até o sul da Argentina.

A lagarta, com o nome comum de
lagarta-das-folhas ou lagarta-das-folhas-
do-abacateiro, € inicialmente de cor branca
e depois torna-se verde, com duas listras
pardas formando um “x” no dorso do
abdémen, além de apresentar um par de
manchas em forma de ocelos em seu torax.

Esta lagarta possui 0 hébito de viver
isolada e alimentar-se de folhas. Além
do abacateiro, ocorre também em ci-
tros (Citrus spp., Rutaceae), magndélia
(Magnolia spp., Magnoliaceae) e canela-
preta (Ocotea catharinensis Mez., Laura-
ceae). Quando tocada, expde um apéndice
bifido de coloragdo alaranjada, ¢ exala um
odor desagradavel.
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A crisalida é de coloracao castanha,
com camuflagem, imitando um galho seco.
O inseto adulto € uma borboleta que mede,
aproximadamente, 80 mm de envergadura,
com asas pretas, apresentando nas anterio-
res e posteriores duas fileiras de manchas
amareladas.

Saurita cassandra (L., 1758)
(Lepidoptera: Erebidae, Arctiinae)

Espécie da regido Neotropical e ja
constatada em Trinidade, Suriname,
Venezuela, Colémbia, Brasil, Paraguai
e Argentina. Conhecida também como
lagarta-das-folhas ou lagarta-das-folhas-
do-abacateiro. E uma lagarta pequena,
com, aproximadamente, 35 mm de com-
primento, coloracdo escura e com muitos
pelos, possui 0 habito gregario e vive nas
folhas das quais se alimenta.

O inseto adulto € uma mariposa que
mede, aproximadamente, 30 a 35 mm de
envergadura e possui 0 corpo e asas de cor
preta com pontuagdes azuis e vermelhas na
cabeca e lateralmente no térax e abdémen.

Eacles imperialis magnifica Walker,
1855 (Lepidoptera: Saturniidae,
Ceratocampinae)

A lagarta da espécie de mariposa E.i.
magnifica é conhecida vulgarmente como
lagarta-dos-cafezais, por ser comumente
encontrada em cafeeiros (Coffea spp.,
Rubiaceae). Apesar disso pode ocorrer
em abacateiro (P. americana, Lauraceae),
goiabeira (Psidium guajava L., Myrtaceae),
platano (Platanus spp., Musaceae),
amendoeira-da-praia (Terminalia catappa
L., Combretaceae), amoreira (Morus spp.,
Moraceae), aragazeiro (Psidium cattleianum
Sabine, Myrtaceae), aroeira (Schinus
terebinthifolius Raddi, Anacardiaceae),
cajueiro (Anacardium occidentale L.,
Anacardiaceae), cedro (Cedrus sp., Pinaceae),
jaqueira (Artocarpus heterophyllus Lam.,
Moraceae), macieira (Malus sp., Rosaceae),
mamoneira (Ricinus communis L.,
Euphorbiaceae), milho (Zeamays L.,
Poaceae), pau-ferro (Caesalpinia sp.,
Fabaceae), pereira (Pyrus sp., Rosaceae),

roseira (Rosa sp., Rosaceae), sarandi
(Phyllanthus spp., Phyllanthaceae), tama-
rindeiro (Tamarindus spp., Fabaceae) etc.,
em todas as regides do Brasil. Nesses outros
hospedeiros, que ndo o cafeeiro, o ataque
ndo é muito comum e, na maioria das vezes,
ndo constitui praga, a ndo ser em casos de
desequilibrio biol6gico provocado pelo uso
indiscriminado de produtos fitossanitarios
ou pelas condicdes climaticas. E conside-
rada praga ciclica, eventual ou secundaria.

A lagarta desta espécie € grande, mede
cerca de 10 a 12 cm de comprimento por
até 2 cm de diametro e apresenta colora-
cao variavel entre o verde, o alaranjado
e 0 marrom. Ao longo de todo o corpo
apresenta pubescéncia e fios brancos e,
no dorso do segundo e terceiro segmentos
toréacicos, apresenta tubérculos e um pro-
cesso dorsal no décimo segundo segmento
do corpo. Néo é urticante, porém, pelo

grande tamanho e pelo instinto de levantar
a parte anterior do corpo, imp8&e medo aos
trabalhadores nas plantacdes (Fig. 1).

Essa lagarta, E. i. magnifica, alimenta-
se de folhas e de brotos terminais, é voraz,
e se ocorrer em grande quantidade pode ser
prejudicial ao abacateiro, principalmente
0S mais novos, ainda com pequeno nimero
de folhas.

O inseto na fase adulta é uma mariposa
considerada grande, de coloracdo amarela
e pontos escuros nas asas, em maior nu-
mero no macho. Além das pontuagdes,
apresenta nas asas anteriores e posteriores,
uma faixa de coloragdo violaceo-escura.
A fémea é maior que 0 macho, menos
manchada, e pode apresentar até 13,5 cm
de envergadura (medida tomada da ponta
de uma asa a outra quando abertas), sendo
que 0 macho possui cerca de 10 cm de
envergadura (Fig. 2).

Figura 1 - Lagarta de Eacles imperialis magnifica

A

Figura 2 - Adultos de Eacles imperialis magnifica

Nota: A - Fémea; B - Macho.
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Megalopyge lanata Stoll, 1780
(Lepidoptera: Megalopygidae)

Taturana, lagarta-de-fogo, lagarta-
cabeluda, sussuarana s&o nomes comuns
para a lagarta dessa espécie M. lanata,
por ser provida de longos pelos ou cerdas
urticantes que queimam a pele quando to-
cada. Completamente desenvolvida mede,
aproximadamente, 60 mm de comprimen-
to, corpo largo e achatado dorsoventral e
de coloragdo branca.

Além do abacateiro, essa lagarta também
ataca as folhas da mangueira (Mangifera
indica L., Anacardiaceae), cafeeiro (Coffea
spp., Rubiaceae), cajueiro (Anacardium
occidentale L., Anacardiaceae), goiabeira
(Psidium guajava L., Myrtaceae), pereira
(Pyrus sp., Rosaceae), pessegueiro [Prunus
persica, (L.) Batsch, Rosaceae] etc.

O inseto adulto é uma mariposa de,
aproximadamente, 60 a 70 mm de enver-
gadura, corpo robusto e de cor preta. Suas
asas séo brancas com as bases escuras.

Besouro-das-folhas

Costalimaita ferruginea vulgata
(Fabricius, 1801) (Coleoptera:
Chrysomelidae)

Conhecido como besouro-amarelo,
besouro-da-goiabeira ou besouro-ama-
relo-do-eucalipto, é praga Afrotropical,
polifaga, que ataca além do abacateiro, o

algodoeiro (Gossypium spp., Malvaceae),
goiabeira (Psidium guajava L., Myrtaceae),
eucalipto (Eucalyptus spp., Myrtaceae), ja-
buticabeira [Plinia cauliflora (Mart.) Kau-
sel, Myrtaceae], mangueira (Mangifera
indica L., Anacardiaceae), cajueiro
(Anacardium occidentale L., Anacardiaceae)
etc.

E um pequeno besouro amarelo que
mede, aproximadamente, 6 mm de com-
primento por 3 mm de largura, de formato
quase eliptico, apresentando nos élitros
15 a 18 linhas longitudinais formadas por
pequenos pontos.

Vive nas folhas e, diferentemente de
muitas outras pragas, é o inseto adulto que
causa dano, pois se alimenta das folhas
mais novas, deixando-as com um aspecto
rendilhado (Fig. 3).

Dependendo da intensidade da infes-
tacdo, a folha pode ter o seu limbo muito
reduzido, diminuindo consideravelmente a
area foliar de fotossintese, principalmente
em plantas novas.

A larva desse besouro vive no solo,
onde se alimenta de raizes de diversas
gramineas. No periodo larval, apenas
sdo conhecidas duas fases do seu ciclo
de desenvolvimento, primeiro e segundo
instares, sendo que o primeiro instar dura
19 dias, e 0 segundo cerca de 35 dias.

Acaros-das-folhas

Oligonychus yothersi (McGregor,
1914) (Acari: Tetranychidae)

Essa espécie de acaro é considerada
uma praga ocasional. Nos Estados Unidos
(Flérida) e no Chile, o acaro-vermelho-do-
abacateiro, nome vulgar de O. yothersi, é
uma praga comum em culturas de abacate
(VARGAS; RODRIGUEZ, 2008). E
muito semelhante ao Oligonychus ilicis
(McGregor, 1917), praga do cafeeiro no
Brasil (REIS; ZACARIAS, 2007), ao
Oligonychus punicae (Hirst, 1926) e outras
espécies do género Oligonychus (PAS-
CHOAL, 1970), que também ocorrem em
abacateiro, o que pode ocasionar identifi-
cagBes errdneas se ndo forem feitas por um
taxébnomo. A diferenca entre essas espécies
geralmente é s6 no formato do edeago ou
parte externa do dérgdo sexual masculino,
visivel somente com 0 macho montado em
laminas de microscopia.

A alimentacdo € primeiramente li-
mitada a superficie superior das folhas e
por toda a extensdo da nervura central,
posteriormente ao longo das nervuras
secundarias. As areas das nervuras tornam-
se de coloragdo castanho-avermelhada ou
bronzeada pelo ataque do acaro. Por oca-
sido de altas infestaces, as folhas podem
ser cobertas com as extvias do acaro, as

A

Figura 3 - Folhas de abacateiro danificadas pelo besouro Costalimaita ferruginea vulgata

Nota: A - Folha sem ataque em comparacgdo com folhas com ataque; B - Ramo com folhas atacadas.
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quais apresentam cor branca (Fig. 4), e
a infestacdo pode-se estender também a
superficie inferior das folhas.

O dano a area foliar pode resultar em
uma reducdo de até 30% da atividade
fotossintetizadora das folhas. Aquelas
folhas atacadas por esse acaro, em geral,
caem prematuramente, 45-60 dias apos a
infestacdo, em relacdo as ndo infestadas.

No Brasil, ndo existem ainda produtos
recomendados para o controle dessa es-
pécie de acaro em abacateiro. Na Flérida
(EUA) e no Chile, o controle pode ser feito
com produtos de protecdo de plantas a base
de enxofre na formulacdo p6 molhavel,
6leo mineral emulsionavel e abamectina
(PENA, 2003; VARGAS; RODRIGUEZ,
2008). A utilizacdo do enxofre ndo deve ser
feita em mistura com o 6leo emulsionavel
e vice-versa, e isoladamente deve ser res-
peitado um intervalo de 30 dias entre uma
aplicacdo e outra.

O uso constante de inseticidas piretroi-
des e fungicidas cupricos pode induzir o
aumento da populagao do acaro-vermelho.

Acaro-das-gemas

Tegolophus perseaflorae Keifer,
1969 (Acari: Eriophyidae)

Trata-se de uma espécie de acaro que
foi descrita no Brasil por meio de coletas
feitas em abacateiro, na cidade de Recife
(PB), em 1969, onde estava causando da-
nos as flores e diminui¢do na produgdo de
frutos (PENA; DENMARK, 1996).

O écaro-da-gema-do-abacateiro, como
¢ comumente chamado o eriofideo T.
perseaflorae, tem a coloragdo amarelada
e, diferentemente de outros &caros, tem o0
formato vermiforme e dois pares de pernas,
semelhante ao acaro-da-falsa-ferrugem
dos citros, e seu ciclo de desenvolvimento
ainda ndo foi completamente determinado.

Na Floérida (EUA), essa espécie de
acaro foi observada alimentando-se das
brotacbes, causando superbrotamento,
manchas necroéticas em folhas apicais e
manchas irregulares de coloracdo amarelo-
palida em folhas maduras, podendo causar
sua queda. Também ja foi encontrada nos

Figura 4 - Folha com superficie superior bronzeada, exibindo visualmente as exivias

brancas do dcaro-vermelho

peciolos, na parte inferior das folhas e nos
frutinhos. Esse &caro também ¢é relatado
alimentando-se do peduinculo, calice e
areaestilar (JEPPSON; KEIFER; BAKER,
1975; MEDINA et al., 1978).

Caso haja suspeita de ataque, a cons-
tatacdo do acaro tem que ser feita com
auxilio de uma lente de aumento por causa
do seu reduzido tamanho, 155 a 170 um
(0,155 a 0,170 mm) de comprimento por
37 um (0,037 mm) de espessura.

No Brasil, ndo existe ainda nenhum
produto registrado para o controle do 4ca-
ro-da-gema-do-abacateiro. Na Flérida, o
controle pode ser feito com a pulverizagéo
de produtos de protecéo de plantas a base
de enxofre, na formulagdo p6 molhavel
ou somente com dleo emulsionavel, tao
logo seja constatada a presenca do acaro
na base das inflorescéncias, com o uso de
lente de aumento.

A utilizacdo do enxofre ndo deve ser
feita em mistura com o 6leo emulsionével
e vice-versa, e, se usados isoladamente,
deve ser respeitado um intervalo de 30 dias
entre uma aplicacdo e outra.

Formigas-cortadeiras
de folhas

As formigas-cortadeiras, satvas e
quenquéns sdo insetos sociais que vivem
no solo em col6nias permanentes. Sao

insetos mastigadores que possuem as fases
de ovo, larva, pupa e adulta e apresentam
castas, reprodutoras e ndo reprodutoras,
com diferentes fungbes nas col6nias.
Representam um dos mais importantes
grupos de insetos que causam Severos
danos as culturas em geral, pois 0 ataque
é intenso e constante em qualquer estadio
de desenvolvimento da planta, cortando
folhas e carregando-as para o interior dos
ninhos, localizados abaixo da superficie
do solo, onde cultivam fungos para sua
alimentacdo. Isso torna dificil o controle
e exige combates intensos.

Formiga-saldva

Atta spp. (Hymenoptera:
Formicidae)

A formiga-salva apresenta maior
tamanho, quando comparada com outra
formiga-cortadeira, aquenquém, e apresenta
trés pares de espinhos no dorso do térax. O
formigueiro da salva é composto por um
numero variado de cAmaras ou panelas, abai-
X0 da superficie do solo, de formato quase
hemisférico, as quais podem ser isoladas
ou interligadas por galerias ou canais. Na
superficie do solo surgem montes de terra
que séo tirados para a confeccéo das panelas.

Tem o nome de formigas-cortadeiras
porque cortam e transportam 0s pedagos
de folhas para o interior do formigueiro,
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onde as castas das jardineiras trituram as
folhas, arranjam-nas nas panelas, e sobre
esse material cultivam um fungo simbion-
te, 0 cogumelo Leucoagaricus (= Rhozites)
gongylophorus (Mdller), do qual se ali-
mentam por ser fungivoras, ndo se alimen-
tando diretamente de folhas.

Os prejuizos que as salvas causam sao
o corte de folhas e de brotacfes novas das
plantas. Os estragos sao maiores em plantas
recém-plantadas no campo, onde cortam o
apice do caule principal, que é tenro, provo-
cando a emissdo de brotacdes ortotrépicas
abaixo do corte, atrasando o desenvolvimen-
to ou levando as plantas a morte. Em lavou-
ras adultas, as formigas cortam as folhas do
apice para a base da planta, reduzindo a area
foliar e destruindo a extremidade dos ramos.
O ataque em lavouras adultas normalmente
ocorre em reboleiras.

Formiga-quenquém

Acromyrmex spp.
(Hymenoptera: Formicidae)

A formiga-quenquém é pequena, me-
nor que a saliva e apresenta quatro pares
de espinhos no dorso do térax, a salva
apresenta trés pares.

O formigueiro de formigas do género
Acromyrmex é pequeno e geralmente
constituido de uma Unica panela, diferen-
temente da salva. Pelo tipo de material
usado na construcdo do formigueiro, a
quengquém é também comumente chamada
boca-de-cisco, pelo acimulo de detritos
secos sobre o formigueiro.

Os prejuizos que causam Sao seme-
Ihantes aos das salivas, apesar do menor
tamanho.

O controle das formigas-cortadeiras em
geral, salivas e quenquéns, pode ser feito
com o uso de inseticidas a base de fipronil,
sulfluramida e piretroides, principalmente,
formulados como pos secos e liquidos para
aplicagdo diretamente nos formigueiros, ou
na forma de iscas que podem ser aplicadas
nas proximidades dos carreiros para serem
levadas pelas proprias formigas.

A utilizag8o de termonebulizadores ou
fumigadores (fogging) para formigueiros

em geral, principalmente os grandes, é
muito eficiente, onde o formicida na for-
mulac&o liquida é veiculado na fumaca de
6leo mineral (diesel) ou querosene, por
meio de termonebulizadores especialmente
construidos para essa finalidade.

PRAGAS DAS FOLHAS E FRUTOS

Cochonilha-das-folhas e frutos

Aspidiotus destructor Signoret,
1869 (Hemiptera, Sternorrhyncha:
Diaspididae)

Trata-se de uma cochonilha que
possuUi uma carapaga ou escama, motivo
pelo qual também é conhecida somente
como “escama”. Apresenta o formato
circular, é achatada dorsoventral, de co-
loracdo amarelo-parda e semitransparen-
te, medindo aproximadamente, 1,3 mm
de diametro.

E uma cochonilha cosmopolita,
habitando plantas nas areas tropicais
e subtropicais, e por ser polifaga ataca
diversas culturas, dentre estas o coqueiro
(Cocos nucifera L., Arecaceae) e, por isso,
é também conhecida como cochonilha-
do-coqueiro. Ataca também cacaueiro
(Theobroma cacao L., Malvaceae),
bananeira (Musa spp., Musaceae), ave-
do-paraiso (Strelitzia reginae Banks,
Strelitziaceae), fruta-pdo [Artocarpus
altilis (Parkinson) Fosberg, Moraceae],
mandioca (Manihot esculenta Crantz,
Euphorbiaceae), algodoeiro (Gossypium
spp., Malvaceae), gengibre (Zingiber
officinale Roscoe, Zingiberaceae), goiabeira
(Psidium guajava L., Myrtaceae), manguei-
ra (Mangifera indica L., Anacardiaceae),
mamoeiro (Carica papaya L., Caricaceae),
seringueira (Hevea brasiliensis L.,
Euphorbiaceae), cana-de-actcar (Saccharum
spp., Poaceae), camélia (Camellia spp.,
Theaceae) etc.

Tem preferéncia em atacar as folhas
para sugar seiva, podendo, porém, atacar
também os frutos. Em ataques severos
pode ocorrer a formacdo de uma crosta
continua, pela proximidade de uma co-
chonilha a outra. Causa sérios prejuizos
as plantas pela succéo continua de seiva.
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O controle dessa cochonilha pode ser
feito com o uso de dleo mineral em pulveri-
zacdo, s6 ou em mistura com um inseticida
recomendado para uso na cultura do aba-
cateiro para melhor eficiéncia, assim como
ja visto para a cochonilha P. longivalvata.

Besouro-das-folhas e frutos

Sternocolaspis
quatuordecimcostata
(Lefévre, 1877) (Coleoptera:
Chrysomelidae)

Popularmente conhecido no
Brasil como besouro-de-limeira, S.
quatuordecimcostata é um pequeno
besouro que mede aproximadamente 7
a 10 mm de comprimento e 3,5 a 5 mm
de largura, sendo o maior tamanho para
a fémea. Possui coloracdo verde-azulada,
brilhante, e nos élitros apresenta carenas
longitudinais.

A larva vive no solo e alimenta-se
provavelmente de matéria organica (MO),
e 0 adulto depreda as folhas e raspa os
frutos novos.

Além do abacateiro é praga também
de eucalipto (Eucalyptus spp., Myrtaceae),
cajueiro (Anacardium occidentale L.,
Anacardiaceae), mangueira (Mangifera
indica L., Anacardiaceae), videira (Vitis
spp., Vitaceae), pessegueiro [Prunus persica
(L.) Batsch, Rosaceae] etc.

Se necessario, o controle do besouro-
de-limeira deve ser feito por meio de pulve-
rizagdo de inseticidas recomendados para
a cultura do abacateiro e sempre visando
o inseto adulto que fica exposto nas folhas
e frutos novos onde se alimenta.

PRAGAS DOS RAMOS

Cigarrinha-dos-ramos

Aetalion reticulatum (L., 1767)
(Hemiptera, Auchenorrhyncha:
Aetalionidae)

Também conhecida como cigarrinha-
do-pedunculo, cigarrinha-das-frutiferas,
cigarrinha-dos-vegetais etc. E uma espécie
primariamente da regido Neotropical, mas
pode chegar até a regido sul dos Estados
Unidos da América do Norte. Seu nome
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especifico diz respeito ao padrdo de veias
das asas anteriores. Vive em colénia, nos ra-
mos novos, constituida de indmeras formas
jovens (sem asas) e formas adultas (aladas).

O inseto adulto mede, aproximadamente,
10 mm de comprimento, possui coloragdo
avermelhada, nervuras esverdeadas e sa-
lientes nas asas. Suga grande quantidade de
seiva, cujo excesso é expelido via anal e que
atrai formigas simbiontes e abelhas-irapua,
que vivem em simbiose com a cigarrinha.

Além do abacateiro, a cigarrinha-dos-
pomares ataca inUmeras outras plantas,
como citros (Citrus spp., Rutaceae), algo-
doeiro (Gossypium spp., Malvaceae), ca-
caueiro (Theobroma cacao L., Malvaceae),
cafeeiro (Coffea spp., Rubiaceae), ma-
cieira (Malus spp., Rosaceae), mangueira
(Mangifera indica L., Anacardiaceae), vi-
deira (Vitis spp., Vitaceae), figueira-comum
(Ficus carica L., Moraceae) etc.

Normalmente, o controle da cigarrinha-
dos-pomares ndo é necessario, a ndo ser em
casos de infestacdo muito severa.

Cochonilhas-dos-ramos

Saissetia coffeae (Walker, 1852) e
Parasaissetia nigra (Nietner, 1861)
(Hemiptera: Stemorrhyncha,
Coccidae)

As espécias de cochonilhas S. coffea e
P. nigra sdo semelhantes entre si e tém o
mesmo nome comum, cochonilha-parda
ou escama-ovalada, e atacam, preferencial-
mente, 0s ramos novos de plantas jovens,
onde sugam a seiva e, como consequéncia,
ocorre um escurecimento que culmina
com a morte desses ramos. A cochonilha
apresenta uma carapaga semelhante a um
capacete, medindo, aproximadamente,
3,5 mm de comprimento por 2 mm de
largura e 2 mm de altura e de coloracéo
castanho-escura.

E uma praga polifaga que ocorre em
areas tropicais e subtropicais. Além do
abacateiro, aparece também em cafeeiro
(Coffea spp., Rubiaceae), laranjeira (Citrus
spp., Rutaceae), jabuticabeira [Plinia
cauliflora (Mart.) Kausel, Myrtaceae],
mangueira (Mangifera indica L.,

Anacardiaceae), goiabeira (Psidium guajava
L., Myrtaceae), roseira (Rosa sp., Rosaceae),
oliveira (Olea europaea L., Oleaceae) etc.

O controle da cochonilha, se neces-
sério, pode ser feito com o uso de 6leo
mineral em pulverizacdo, como ja visto
para as cochonilhas P. longivalvata e A.
destructor.

PRAGAS DO TRONCO E RAMOS

Brocas ou coleobrocas

Sdo conhecidas inUmeras espécies
de besouros ou coleobrocas do género
Heilipus, e pelo menos duas dessas ja
foram relatadas atacando o abacateiro
no Brasil, H. catagraphus e H. rufipes
(Coleoptera: Curculionidae), porém, nao
é descartada a possibilidade de outras
espécies do mesmo género ocorrerem na
cultura do abacateiro.

Pelo grande nimero de espécies, 0 gé-
nero Heilipus é considerado como o princi-
pal grupo de insetos nocivos ao cultivo do
abacateiro nas Américas (LOURENCAO;
ROSSETTO; SOARES, 1984; LOUREN-
CAO; SOARES; ROSADO-NETO, 2003),
ou seja, sdo as brocas, principalmente do
tronco (coleto), mais prejudiciais e de
dificil controle.

Heilipus catagraphus Germar,
1824 (Coleoptera: Curculionidae,
Molytinae)

Também conhecido como bicudo-
do-abacate ou broca-do-coleto. A larva
desse inseto é de cor branca e broqueia o
abacateiro na regido do coleto, ou seja, no
tronco proximo ao solo, e desenvolve-se
em galerias sob a casca ou sob tecidos
subcorticais. O ataque da larva no tronco
¢ facilmente identificado pela presenga de
serragem acompanhada de uma substancia
branca (Fig. 5).

As larvas perfuram o tronco e 0s ramos
do abacateiro (Fig. 5). Ja o inseto adulto
pode atacar frutos novos, danificando
a casca e parte da polpa (Fig. 6), mas,
aparentemente, ndo atinge as sementes
(LOURENCAO; ROSSETTO; SOARES,
1984), o que ja foi relatado para outras
brocas do mesmo género também nas
sementes (SANTOS MURGAS; CAR-
RANZAB.; LOPEZ CH., 2014).

O inseto adulto € um besouro de 20 mm
de comprimento que possui a cabeca
projetada para a frente e com o rostro em
bico. Possui coloracdo escura e escamas
esbranquicadas lateralmente no pronoto e
élitros (Fig. 6).

A

Figura 5 - Ataque da broca-do-tronco em abacateiro

Nota: A - Furos com exsudacdo branca; B - Detalhe mostrando as galerias feitas pelas
larvas da broca apés retirada da casca.
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A

Figura 6 - Ataque do Heilipus catagraphus no fruto

Nota: A - Adulto atacando o fruto novo do abacateiro; B e C - Frutos novos de abacate danificados pelo bicudo H. catagraphus.

Além do abacateiro, pode atacar tam-
bém plantas da familia Annonaceae, como
fruteira-do-conde (Annona squamosa L.),
gravioleira (Annona muricata L.) etc.

E importante ressaltar a necessidade de
realizar inspecdes periddicas nos pomares,
tendo em vista que a populagéo desse inse-
to tem aumentado, provavelmente, por fal-
ta do manejo correto, e porque 0s danos aos
frutos sdo irreversiveis, devendo o ataque
ser detectado no inicio para evitar perdas.

Heilipus rufipes Perty, 1832
(Coleoptera: Curculionidae,
Molytinae)

Larva de outra espécie de broca do
género Heilipus, a H. rufipes, ja foi en-
contrada broqueando a base das plantas.
O ataque concentra-se na regido do colo,
havendo também galerias na bifurcacédo
de ramos mais baixos da copa e nas raizes
mais superficiais. Nas &rvores severamente
atacadas, as raizes mais grossas, proximas
a superficie do solo, exibem galerias e
extensas areas com auséncia de casca. Os
sintomas evoluem para seca de ramos com
posterior morte da planta, podendo haver
infestagdo em mais de 90% das arvores,
em cujos troncos podem ser observados de
cinco a doze adultos do inseto com cerca
de 20 mm de comprimento, algumas vezes
escondidos por baixo da casca (LOUREN-
CAO; SOARES; ROSADO-NETO, 2003).

O uso de inseticidas para o controle
das coleobrocas deve ser preventivo e di-

rigido diretamente aos locais preferidos da
praga. Os ramos caidos ao chéo e as partes
atacadas das plantas devem ser queimados
para que os insetos alojados em seu interior
sejam mortos.

Apate terebrans (Pallas, 1772)
(Coleoptera: Bostrichidae)

A larva do besouro A. terebrans é
do tipo escarabeiforme, de coloragdo es-
branquicada, que broqueia 0s ramos e 0s
troncos do abacateiro onde vive.

O inseto adulto, que também vive no
interior das galerias, ¢ um pequeno besouro
com, aproximadamente, 25 a 30 mm de
comprimento, com o corpo quase cilindrico
e alongado, aspero ao tato, de coloragao
preta ou marrom-escura, cabeca hipog-
nata (voltada para baixo) e com os élitros
(asas anteriores) truncados na extremidade
posterior.

O besouro adulto ataca caules, galhos e
troncos de arvores vivas, fazendo buracos,
que caracterizam os danos, enquanto as
larvas desenvolvem-se dentro da madeira
morta.

O ciclo de vida desse inseto é longo, e
geralmente dura entre 1 e 3 anos.

Além do abacateiro ataca também
cajueiro (Anacardium occidentale L.,
Anacardiaceae), citros (Citrus spp., Rutaceae),
cafeeiro Aréabica e Robusta (Coffea spp.,
Rubiaceae), cacaueiro (Theobroma cacao
L., Malvaceae), goiabeira (Psidium
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guajava L., Myrtaceae), eucalipto
(Eucaliptus spp., Myrtaceae), jabutica-
beira [Plinia cauliflora (Mart.) Kausel,
Myrtaceae], mangueira (Mangifera indica
L., Anacardiaceae), cinamomo (Melia
azedarach L., Meliaceae), munguba
(Pachira aquatica Aubl., Bombacaceae),
acacia (Acacia sp., Fabaceae), nim
(Azadirachta indica A. Juss., Meliaceae)
e muitas outras espécies arbdreas. Quan-
to a distribuicdo no Brasil, a espécie A.
terebrans ja foi registrada nos estados do
Rio de Janeiro, Espirito Santo e Minas
Gerais.

Os ramos atacados pela broca acabam
morrendo, e tém que ser podados e quei-
mados, como medida cultural de controle
da praga.

Psapharochrus (Acanthoderes)
jaspideus (Germar, 1824)
(Coleoptera: Cerambycidae,
Lamiinae)

Alarvade P. jaspideus é do tipo ceram-
biciforme, esbranquicada, dpode, que vive
dentro de galerias construidas em ramos
que secaram por causa da incisdo anular
ao redor do ramo, incisdo que é produzida
pela fémea adulta apés a postura, dai ser
conhecido também como ‘serrador’ ou
‘serra-pau’.

O adulto é um besouro com, aproxima-
damente, 25 mm de comprimento, antenas
longas, coloracéo cinza-escura com pontos
e manchas esbranquicadas nos élitros.

Fotos: Marcus Paulo Teodoro Peres

UMARIO

PUBLICIDADES




88

Abacate: tecnologias de producdo e beneficios a saude

Além do abacateiro (GARCIA; SILVA;
PEREIRA, 1991/1992) ataca também
eucalipto (Eucaliptus spp., Myrtaceae)
(BERTI FILHO, 1997), mangueira
(Mangifera indica L., Anacardiaceae),
figueira (Ficus spp., Moraceae), canela-
mandioca ou mandioqueira (Qualea
albiflora Warm., Vochysiaceae), nogueira-
comum (Juglans regia., L., Juglandaceae),
guapuruvu [Schizolobium parahyba (Vell.)
S.F. Blake, Caesalpinioideae] etc.

Outras espécies de Cerambycidae ou
serradores também podem atacar o aba-
cateiro.

O controle das brocas que atacam o
abacateiro inclui a poda e a eliminagéo das
partes da planta atacadas, o recolhimento
e a queima dos ramos caidos ao solo para
matar insetos vivos dentro das galerias
nos ramos.

PRAGA DOS FRUTOS

Lagarta-do-fruto ou broca-do-
abacate

Stenoma catenifer Walsingham,
1912 (Lepidoptera:
Depressariidae, Stenomatinae)

E uma praga de abacateiro bem co-
nhecida e que ataca a fruta, o abacate, no
Meéxico, Guatemala, Costa Rica, Panama,

Bolivia, Colémbia, Peru, Equador, Vene-
zuela e Brasil (HODDLE, 2009). Além
de lagarta-do-fruto é conhecida também
como broca-do-abacate, bicho-do-abacate
e lagarta-das-sementes dentre outros nomes
populares. Por ser uma lagarta da ordem Le-
pidoptera, é também chamada lepidobroca.

A lagarta, inicialmente, é branco-acin-
zentada, tornando-se posteriormente roxa
na parte superior ou dorsal e azulada na
inferior ou ventral, e tem a cabeca escura
ou preta. A lagarta passa por cinco instares
e atinge, aproximadamente, em seu desen-
volvimento maximo, cerca de 20 mm de
comprimento.

Os danos séo ocasionados pela lagarta
que, ap0s a eclosdo e situar o local adequa-
do parainiciar o ataque, perfura a casca do
fruto. A medida que vai-se desenvolvendo,
a lagarta alimenta-se da polpa do abacate,
movendo-se em dire¢do ao caro¢o, onde
0 inseto se aloja e completa a fase larval,
construindo galerias no interior da semen-
te. Uma caracteristica externa da presenca
da lagarta no fruto é uma exsudagao es-
branquicada e o acimulo de fezes no local
do ataque (Fig. 7).

O ataque da broca no inicio de desen-
volvimento dos frutos provoca a sua queda
prematura (HOHMANN; MENEGUIM,
2006).

Os frutos atacados exibem interna-
mente o furo causado pela lepidobroca no
interior da semente, e, quando a infesta-
¢do é alta, podem ser encontradas varias
lagartas no interior dos frutos, tornando-0s
improprios para a comercializagao (Fig. 8).

A pupa dessa lagarta é de cor marrom
e mede, aproximadamente, 10 mm de
comprimento, e é encontrada no solo, as
vezes dentro das sementes.

O inseto adulto é uma pequena maripo-
sa de, aproximadamente, 15 mm de com-
primento e 23 mm de envergadura, com as
asas anteriores de cor palha e pontuacdes
de coloracdo cinza-escura acompanhando
0 bordo das asas.

O dimorfismo sexual existente nessa
espécie € mais facilmente detectado nos
insetos adultos, sendo que os machos apre-
sentam maior pilosidade na regido ventral
das antenas.

Os ovos sdo minudsculos, medem cerca
de 0,5 mm de comprimento, tém forma
ligeiramente oblonga e apresentam estrias
longitudinais. Aproximadamente, 70%
desses ovos sdo postos nos ramos, os de-
mais proximos e/ou nos frutos (HODDLE,
2009). Sao branco-esverdeados a principio,
tornando-se branco-leitosos com manchas
irregulares de coloragdo marrom-clara, a
medida que o0 embrido vai-se desenvolven-
do em seu interior.

Figura 7 - Identificac@o externa de frutos atacados e danificados por Stenoma catenifer

Nota: Exsudac@o branca e fezes da lagarta no local de penetracéo da broca.
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Figura 8 - Corte feito no fruto de abacate para mostrar os danos & semente, causados
pela broca-do-fruto Stenoma catenifer

A mariposa pde os ovos nos frutos, a
larva eclodida perfura a polpa e a semente
e apds o completo desenvolvimento den-
tro do fruto empupa no solo. O tempo de
incubacao, de desenvolvimento larval e de
pupa foi de 16, 15,3 e 10,6 dias, respecti-
vamente, e 0 nimero médio de ovos postos
por fémea é em média de 164 (26 = 1 °C;
60 + 10% de umidade relativa (UR) e 14 h
de fotofase) na cultivar Margarida
(HOHMANN; MENEGUIM, 1993).

Estudo da distribuicdo espacial de
ataque de S. catenifer mostra que a broca
€ mais encontrada na altura inferior e média
da planta, sendo que os frutos do interior
da copa sdo os menos atacados. Esses
resultados podem dar importante subsidio
para amostragem da praga. A maior por-
centagem dos frutos atacados possuia de
uma a quatro lagartas, havendo casos em
que foram encontrados até oito por fruto.

As perdas causadas pela broca varia-
ram ao longo do tempo, atingindo valores
préximos de 5% numa Unica avaliacéo,
sendo que a perda na safra pode chegar a
27% (NAVA et al., 2006). Se a praga nédo
for controlada no inicio da infestacdo,o
dano na producdo de abacate pode ser total
(HOHMANN; MENEGUIM, 1993).

Algumas medidas que devem ser toma-
das no manejo da broca-do-abacate, a fim
de evitar maiores prejuizos, sdo o controle
cultural, a preservagdo dos inimigos
naturais e o controle quimico.

Em pesquisa realizada foi detectado
que a cultivar de abacate Margarida foi me-
nos danificada do que a cultivar Beatriz, em
porcentagem de frutos danificados, e, por
isso, a ‘Beatriz’ pode ser utilizada como
planta-armadilha (VENTURAetal., 1999),
para auxiliar no monitoramento da broca.

Uma medida preventiva para reduzir o
ataque da broca é a coleta e destruicdo dos
frutos caidos ao solo. Essa préatica impede
que as lagartas continuem se desenvolven-
do nesses frutos caidos, evitando, com isso,
a emergéncia de mariposas e reduzindo,
portanto, a populacdo da broca nas gera-
cOes seguintes.

A antecipagdo da colheita, sempre que
possivel, impede a perpetuacdo da praga
na propriedade e retarda as infestagdes na
safra seguinte.

Quanto ao controle quimico, nédo
existem produtos registrados no Brasil
para o controle da broca-do-abacate. Em
estudos realizados pelo Instituto Agrono-
mico do Parané (lapar) foi demonstrada a
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eficiéncia de inseticidas do grupo quimico
dos piretroides para controle da praga,
contudo ndo héa registro desses produ-
tos, o que impossibilita a recomendacédo
(HOHMANN; MENEGUIM, 2006). Pul-
verizagdes realizadas a intervalos de 60
dias a partir da frutificagdo do abacateiro
resultaram em uma redug¢do significativa
do nimero de frutos danificados pela
broca (HOHMANN; SANTOS; MENE-
GUIM, 2000).

O feromonio Iscalure Stenoma (AZE-
VEDO etal., 2010) e armadilhas luminosas
também tém sido utilizados em outros pa-
ises produtores de abacate para monitorar
0 aparecimento da praga.

O feroménio sexual de S. catenifer
foi identificado como sendo o aldeido
altamente insaturado (92)-9,13-tetradeca-
dien-11-ynal e o alcool correspondente, e
os testes de campo demonstraram que este
componente Unico é atraente s6 de machos
da mariposa. O melhor meio para espalhar
o feromdnio é usar um septo de borracha
de 11 por 5 mm (WEST PHARMACEU-
TICAL SERVICES, 2018), que deve ser
colocado em uma armadilha Delta (Jack-
son) (Fig. 9), pendurada a uma altura de
1,75 m, dentro do dossel de um abacateiro.

O ferom6nio é um atraente s6 para
machos da mariposa e que atua durante
pelo menos quatro semanas. O macho
da mariposa é atraido para dentro da ar-
madilha pelo odor do atrativo feroménio
(Iscalure Stenoma) e fica grudado na cola
entomolégica impregnada no piso de papel.

Testes para a determinagdo do nimero
de armadilhas a serem implantadas em
pomar sugerem que apenas 10 a 13 ar-
madilhas distribuidas aleatoriamente em
pomares comerciais, durante sete dias,
quando ainda ndo ha danos evidentes de
S. catenifer, atrairdo pelo menos um ma-
cho com cerca de 90% de confianca. Em
estudos de distancia de voo, usando arma-
dilhas de ferom6nio e machos da mariposa
polvilhados com DayGlo (pigmentos
fluorescentes diurnos), foi constatado que
em uma Unica noite, mariposas machos
podem voar por volta de 67 m, no entanto,
esta medida pode estar sendo subestimada
(HODDLE, 2009).
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Figura 9 - Armadilhas tipo Delta (Jackson)
Fonte: Isca (2018).

Nota: A - Piso de papel impregnado com cola entomolégica e septo de borracha com
feroménio; B - Piso de papel com septo exibindo insetos atraidos e grudados na

cola.

O importante é fazer o controle da
lagarta-dos-frutos, S. catenifer, antes de
esta penetrar no fruto.

Em relacdo ao controle biolégico da
broca-dos-frutos, sabe-se que os ovos da
broca S. catenifer sdo atacados natural-
mente pelos himendpteros parasitoides
Trichogramma atopovirilia Oatman &
Platner, 1983, e Trichogrammatoidea
annulata De Santis, 1972 (Hymenoptera:
Trichogrammatidae), entre outras espé-
cies de Trichogrammatidae também ja
analisadas. Até 60% dos ovos podem ser
parasitados por essas espécies, no entanto,
esse nivel de ataque ndo é considerado alto
o suficiente para evitar danos economicos
ao abacateiro (HOHMANN et al., 2003;
NAVA; TAKAHASHI; PARRA, 2007).

Pesquisa realizada em casa telada
mostrou que 0 maior parasitismo de ovos
foi alcancado com uma proporcéo estima-
da de 30 parasitoides por ovo da praga,
respectivamente, tanto para T. annulata
como para T. atopovirilia (NAVA; TAKA-
HASHI; PARRA, 2007). Esse namero
sugere que liberagdes inundativas devem
ser realizadas em pomares de abacateiros
para auxiliar no manejo da praga. Ha na
literatura uma sugestdo da liberacdo de
500 mil parasitoides de ovos/hectare no
inicio da formagao do botao floral (agosto/

setembro), em ndmero de trés liberacdes
semanais, seguidas de liberagBes mensais
até o més de maio. As liberagGes podem ser
semimecanizadas, por terra com auxilio de
motocicletas (MARIN ARROYO, 2016),
pelo ar com os veiculos aéreos ndo tripu-
lados (VANTS) — drones ou por qualquer
outra forma possivel.

As lagartas de S. catenifer, por sua vez sdo
atacadas por uma variedade de himenopteros
parasitoides que podem causar até 30%-40%
de parasitismo. Os parasitoides de lagartas
de S. catenifer incluem: Cotesia (Apanteles)
spp., Dolichogenidea sp., Hypomicrogaster
sp., Chelonus sp. e Hymenochaonia sp.
(Hymenoptera: Braconidae) (NAVA et
al., 2005). Da familia Ichneumonidae
(Hymenoptera) ja foram registradas as
espécies Eudeleboea sp. e Pristomerus sp.,
parasitando as lagartas (NAVA et al., 2005).

A espécie de parasitoide Cotesia
flavipes Cameron, 1891, ja é utilizada em
liberagBes inundativas para o controle
biologico da broca-da-cana-de-agucar,
Diatraea saccharalis Fabricius, sensu
Guenée 1862 (Lepidoptera: Pyralidae).

Tanto os parasitoides dos ovos como
0s das lagartas sdo produzidos e estdo
disponiveis para venda por empresas
especializadas ou podem ser produzidos
na propria fazenda em laboratorio espe-
cialmente construido para essa finalidade.

Moscas-das-frutas

Anastrepha obliqua (Macquart,
1835) (mosca-das-frutas),
Ceratitis capitata (Wiedemann,
1824) (mosca-do-mediterrdneo),
Anastrepha fraterculus
(Wiedemann, 1830) (mosca-
sul-americana) e Bactrocera
carambolae Drew & Hancock,
1994 (mosca-da-carambola)
(Diptera: Tephritidae)

Dentre as diversas espécies de moscas-
das-frutas, que podem atacar os frutos do
abacateiro, destaca-se a espécie Bactrocera
carambolae, mosca-da-carambola, por ser
uma praga quarentenaria A2 restrita ao
estado do Amapa, e que pode expandir-
se para todos os Estados brasileiros em
pouco tempo.

Amosca-da-carambola, B. carambolae,
é originaria da Indonésia, Malésia e
Tailandia, sendo a Unica espécie do
género Bactrocera até agora introduzida
no continente americano. Foi coletada
pela primeira vez na América do Sul, em
1975, em Paramaribo no Suriname, e em
1989 foi detectada na Guiana Francesa.
Em 1996, foi constatada oficialmente no
Brasil, especificamente no municipio de
Oiapoque, estado do Amapé. E considerada
praga quarentendria A2 para o Brasil, pois
ainda esta restrita ao estado do Amapa.

Acredita-se que a chegada dessa praga
nas Américas deva-se a um aumento mun-
dial no transito de pessoas durante 0s anos
1960 e 1970, pois cerca de 20% da popula-
¢do do Suriname € originaria da Indonésia.
A praga teria sido provavelmente intro-
duzida na regido por visitas de familiares
e comércio de frutos em pequena escala.
Trata-se de uma praga de grande expressdo
econdmica para paises exportadores de
frutas, principalmente no que concerne
a restrigdes quarentenérias impostas por
paises importadores que ndo possuem a
praga em seus territdrios. Assim, a disper-
sdo da mosca-da-carambola pelo Brasil
poderia ocasionar prejuizos de grandes
proporcOes ao Pais, principalmente pela
perda de mercado externo (SILVA; SU-
MAN; SILVA, 1997; SILVA et al., 2005;
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JORDAOQ; SILVA, 2006; AGENCIA DE
DESFESAAGROPECUARIADO PIAUI,
2009). A mosca-da-carambola, na fase
adulta, tem de 7 a 8 mm de comprimento,
a parte superior do térax é de cor negra,
0 abdébmen é amarelado e marcado por
listras negras que se encontram formando
um desenho que lembra a letra T. A asa ndo
tem faixa transversal, 0 mesonoto (parte do
torax que € visivel dorsalmente) tem duas
faixas longitudinais amarelas e o0 escutelo é
amarelo. A mosca adulta apresenta grande
capacidade de voo e pode alcancar longas
distancias a procura de plantas hospedeiras.
Para controlar a mosca-da-carambola,
assim como as demais espécies de moscas-
das-frutas (A. obliqua - mosca-das-frutas,
C.capitata - mosca-do-mediterraneo e
A. fraterculus - mosca-sul-americana),
que também podem atacar os frutos de
abacate, deve-se usar o inseticida nédo
sistémico de origem bioldgica do grupo
quimico das espinosinas, 0 Success® 0,02
Concentrated Bait (CB), isca toxica con-
centrada de pronto uso, na dose de 1,0 a
1,6 L/ha, em volume de calda de 2,5 a
4,0 L/ha em aplicacéo terrestre ou aérea.
Iniciar as aplicacGes de Success® 0,02
CB assim que o monitoramento feito por
meio de armadilhas, por exemplo armadi-
Ihas do tipo McPhail comumente utilizadas
em fruticultura e contendo, aproximada-
mente, 250 mL de proteina hidrolisada
a 5%, indicar a presenca de adultos da
mosca, ou duas a trés semanas antes do
inicio do amadurecimento dos frutos. Re-
petir a aplicacdo a cada 7 a 14 dias, sendo
0 intervalo menor em periodos chuvosos e
no periodo de amadurecimento dos frutos.
Success® 0,02 CB é um produto resis-
tente a lavagem, porém podera perder sua
atratividade/efetividade se exposto a chuva
ou a agua de irrigacdo. As maiores doses
promovem um periodo de controle mais
longo. As condicdes climaticas, principal-
mente chuvas, podem afetar a duracdo do
periodo de controle do produto necessitan-
do reaplicacdes até o0 maximo de seis por
safra. E uma isca concentrada que deve ser
misturada com agua na proporcao de uma
parte de produto para uma parte e meia de

agua. Primeiramente, o volume total do
inseticida deve ser misturado na metade
do volume de agua e, posteriormente,
adicionar o restante da dgua. Fazer agita-
cdo constante da solugdo para assegurar
uniformidade na aplicagdo. Apos a diluicéo
0 Success®0,02 CB deve ser utilizado em,
no maximo, 24 horas.
As aplicacdes devem ser da seguinte
forma:
a) terrestre: pulverizar 1 m? de copa por
planta em um dos lados da planta.
O espagamento entre os pontos de
aplicacdo deve considerar o raio
limite de atratividade da isca que
é de até 3,5 m (7 m entre os pontos
de aplicagdo). A aplicacdo deve ser
realizada com equipamento costal,
a uma pressdo de 25-50 libras,
utilizando-se pistola de pulveriza-
¢do com recipiente dosador. Para
otimizar a utilizagdo da isca deve-se
trabalhar com gotas de 4 a 6 mm
(gotas grandes). Utilizar discos
namero 5 (D5);

b) aérea: utilizar pontas que produzam
gotas grandes e atinjam a densidade
de 20 a 80 gotas/m?. Utilizar quatro
pontas por barra e ajustar a altura de
VOO, para que sejam obtidas gotas
com tamanho de 4 a 6 mm.

CONSIDERACOES FINAIS

Nem todos 0s insetos e &caros que ocor-
rem no abacateiro devem ser considerados
como pragas, por isso é importante saber
reconhecer cada uma, pois disso depende
0 sucesso do seu controle. Pragas sdo
aqueles artropodes, insetos ou acaros, que
estdo causando danos, o que resultard em
prejuizo a producdo. Os demais, insetos ou
acaros, que também habitam o abacateiro,
podem ser benéficos, e, se eliminados, os
prejuizos sem divida serdo maiores.

Este artigo ndo teve a pretensdo de
esgotar 0 assunto sobre pragas do abacatei-
ro, pois, além das citadas, outras poder&o
ocorrer, dependendo da regido onde forem
implantados os pomares e do avango nos
estudos das pragas dessa cultura.
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Afalta de produtos de protec&o de plan-
tas, com registro para uso em abacateiro no
Brasil constitui uma das dificuldades para
0 manejo das pragas dessa cultura.
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Beneficios do abacate para a sadde humana

Valéria Piccolo Barcelos Bissolit, Maria de Fatima Piccolo Barcelos?

Resumo - O abacate (Persea americana Mill.) sobressai entre os demais frutos pela quantidade e qualidade de seus nutrientes e
fitoquimicos. Os elevados teores de acido oleico (®-9), de fitoesterdis, carotenoides, fibra alimentar e outros proporcionam agdes
moduladoras dos varios processos metabdlicos, a exemplo das a¢des antioxidantes, de reducdo do colesterol e dos triacilglicerdis.
Seu consumo previne e auxilia no tratamento de doencas cronicas nao transmissiveis (DCNT). Da polpa do abacate extrai-se o azeite
que é explorado ndo s6 para uso em medicamentos e cosméticos, mas também para o consumo humano, visto a sua semelhanga em
composicao quimica com o azeite de oliva. O teor de lipidios do abacate varia entre 5% e 31%, em que mais de 60% sao acidos graxos
monoinsaturados, contendo alguns poliinsaturados e baixos teores de saturados. Embora a producao de abacate no Brasil tenha
destaque, seu consumo ainda é baixo pelo desconhecimento da populagdo dos beneficios deste fruto para a satide e pelo fato de as
preparagdes serem direcionadas apenas como sobremesas, sendo importante ndo sé estimular preparagdes de sabor salgado, bem

como divulgar resultados de pesquisas com o azeite de abacate, visando consolidar o seu consumo.

Palavras-chave: Persea americana. Doenga cronica. Acido oleico. Fitoesterdis. Antioxidante. Reducgao do colesterol.

Avocado benefits for human health

Abstract - The avocado (Persea americana Mill.) stands out among the other fruits for the quantity and quality of its nutrients and
phytochemicals. The high levels of oleic acid (®-9), phytosterols, carotenoids, dietary fiber, and others, provide modulating actions
of the various metabolic processes, such as antioxidant actions, cholesterol reductions and triacylglycerols, thus, their consumption
contributes to prevention and assists in the treatment of chronic noncommunicable diseases (NCDs). From the avocado pulp olive
oil is extracted that is now exploited not only for use in medicines and cosmetics, but for human consumption, given its similarity
in chemical composition, with the healthy olive oil. The lipid content of avocado varies between 5 and 31%, where more than 60%
are monounsaturated fatty acids, containing some polyunsaturated and low saturated contents. Although avocado production in
Brazil is highlighted, the consumption is low because the population does not know the benefits of this fruit for health and also
because the preparations are directed only as desserts, being important not only to stimulate salty taste preparations, as well as to

divulge results of research with avocado oil, aiming to consolidate its consumption.

Keywords: Persea americana. Chronic diseases. Oleic acid. Phytosterols. Antioxidants. Cholesterol reduction.

INTRODUCAO

As doengas cronicas ndo transmissiveis
(DCNT) sdo as principais causadoras de
mortalidade no mundo, contraidas muitas
vezes em situacBes de vulnerabilidade ao
longo da vida. A prevencéo do surgimento
precoce dessas doengas depende de bons
hébitos de vida, considerando, dentre
muitos, a pratica de atividade fisica e a
utilizacdo de dieta equilibrada e saudavel,

composta de alimentos nutritivos contendo
substancias bioativas, as quais sao abun-
dantes em alimentos de origem vegetal
(WHO, 2005; DREHER; DAVENPORT,
2013; DUARTE et al., 2016).

O abacate (Persea americana Mill.),
destaca-se entre os frutos, ndo apenas pelo
sabor agradavel, potencial energético e
nutritivo, mas ainda pela fragao de fibra ali-
mentar, pelos fitoquimicos e pela abundan-
ciade acido oleico que sdo substancias que

possuem potencial de alegacéo de proprie-
dades funcionais, com a¢des de prevengéo
e de auxilio no tratamento de DCNT. Os
constituintes quimicos da polpa do abaca-
te se estabelecem em lipidios, proteinas,
carboidratos, minerais, vitaminas, agua,
fibra alimentar, carotenoides, tocoferois,
fitoesterois, clorofila, compostos fenodlicos
e outros metabolitos secundarios, os quais
muitos destes se encontram retidos no seu
azeite, quando extraido criteriosamente

*Nutricionista, Especializagdo Nutri¢do Clinica, Ortomolecular, Biofuncional e Fitoterapia, Lavras, MG, contato@nutricionistavaleria.com.br

2Economista Doméstica, D.Sc. Ciéncia da Nutrigdo, Prof Tit. UFLA, Lavras, MG, piccolob@gmail.com
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(SOARES; ITO, 2000; PACHECO, 2011;
USDA, 2011).

O azeite de abacate, utilizado em me-
dicamentos e cosméticos pela eficacia de
absorcdo cutanea e por se adequar em
emulsBes, vem-se despontando, de forma
promissora, para 0 consumo humano. O
azeite de abacate assemelha-se ao azeite
de oliva, pela composi¢do de seus acidos
graxos, com elevado teor de &cido oleico e
pela presenga de fitoquimicos (LUCCHE-
SI; MONTENEGRO, 1975; MOREIRA,
2012).

Aversatilidade no consumo do abacate
¢ verificada desde preparacdes da polpa
no sabor adocicado, como de costume
no Brasil, até as preparacfes de sabor
salgado consumidas em outros paises, a
exemplo do México. O azeite de abacate
€ recomendado em usos semelhantes aos
do azeite de oliva, e tanto a polpa quanto
o0 azeite sdo ditos alimentos sacietogenos,
portanto importantes na composi¢do de
dietas, visando a perda de peso corporal.

Este artigo tem por objetivo discorrer
sobre a versatilidade de uso, aspectos nu-
tricionais e funcionais do abacate (polpa e
azeite), com énfase nos beneficios a satide
humana.

CARACTERISTICAS DO ABACATE

O abacate é¢ um fruto climatérico, que
amadurece depois de colhido e apresenta
peso médio individual entre 400 e 1.000 g.
Pesquisas sobre os potenciais beneficios
de cada cultivar de abacate para a salde
humana devem considerar a regido de cul-
tivo, o tempo da colheita e o grau de ama-
durecimento do fruto, que séo fatores que
influenciam o perfil total de nutrientes e de
fitoquimicos, diferenciando as respectivas
acdes no organismo dos consumidores
desse fruto (LU et al., 2009; NORMAS
DE CLASSIFICACAO, 2015).

Aproporcao média de cada parte distin-
ta do fruto do abacate corresponde a 68,6%
para a polpa, 17,4% caroco (semente)
e 14% casca. Portanto, em torno de 2/3 do
peso do fruto sdo consumidos, tratando-se
da polpa, enquanto 1/3 (31,4%) trata-se da
porcao nao comestivel pelo ser humano
(caroco e casca). Enfatiza-se que varie-
dades para a extracdo do azeite devem
ser as com maiores rendimentos da polpa
(TANGO; CARVALHO; SOARES, 2004).

Borges e Melo (2000) descrevem que
0 abacate é constituido de pericarpo (epi-
carpo, mesocarpo e endocarpo) e semente,
que se encontra no interior do fruto (Fig. 1).

O abacate, ao ser preparado, é submeti-
do ao descascamento e cortes, tornando-o
vulneravel a sofrer escurecimento enzi-
matico por acdo de enzimas polifenolo-
xidases (PPO. EC 1.14.18.1) que atuam
na presenca de oxigénio e em condicdes
adequadas de pH e temperatura sobre
compostos fenodlicos (acido clorogénico,
leucoantocianinas, catecol e outros),
causando a oxidagdo destes a quinonas e
polimerizando-os em compostos de co-
loracdo marrom, depreciando o produto
(GOMEZ-LOPEZ, 2002; SIMON, 2011).
Estudos visando ao controle das reacdes de
escurecimento enzimatico em produtos do
abacate mostram-se promissores.

CONSUMO E USO DO ABACATE:
POLPA E AZEITE

Embora o abacate seja um fruto comum
no Brasil e proporcione saciedade, o habito
do seu consumo ainda ndo esté4 consolidado
pelo fato de anteriormente este fruto, com
elevado teor de lipidios, ser conhecido
apenas como alimento calérico. Entretanto,
mais recentemente, é provavel que acon-
teca aumento do consumo, tendo por base
os resultados positivos de pesquisas que
relacionam a ingestdo do abacate (polpa

A

B

Figura 1 - Frutos de abacate variedade Margarida
Nota: A - Abacate integro; B - Abacate partido ao meio, evidenciando cada parte do fruto: pericarpo (epicarpo, mesocarpo e endo-

carpo) e semente.

O epicarpo é a parte mais externa do fruto e corresponde & casca. O mesocarpo é a parte infermedidria do fruto e corresponde
& parte comestivel e o endocarpo encontra-se envolvendo a semente.

Informe Agropecuério, Belo Horizonte, v.39, n.303, p.93-101, 2018

Fotos: Adelson Francisco de Oliveira

300

PUBLICIDADES



Abacate: tecnologias de producgado e beneficios a saude

95

e azeite) com beneficios a satide humana,
sendo comparado este azeite com o sauda-
vel azeite de oliva (DAIUTO et al., 2014).

Os dados da pesquisa de orcamento
familiar (POF) do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE) enfatizam
aevolucéo do consumo de frutas no Brasil,
de 2002 para 2008, de 24 kg/per capita/
ano para 29 kg/per capita/ano, respectiva-
mente. Sendo mais especificamente para o
consumo de abacate no Brasil, nestes anos
citados, da ordem de 275 g/per capita/ano
(2002), para 301 g/per capita/ano (2008).
Dessa forma, o abacate representou em
torno de 1% do consumo de frutas nesses
dois anos citados. Diante do consumo dos
brasileiros de 0,301 kg de abacate/per ca-
pita/ano, constatou-se entre 0s mexicanos
0 consumo de 9 kg/ per capita/ano e entre
0s americanos 2 kg de abacate/per capita/
ano (ROCHA, 2014).

A comercializagdo de determinadas
variedades de abacate no Brasil, a exemplo
da “Hass’ e ‘Fuerte’, ocorre com 0 nome de
avocado, uma estratégia de marketing para
valorizar o fruto e induzir o consumo em
pratos de sabor salgado, como em outros
paises, e ndo apenas como sobremesa.
Grande parte da producdo destes frutos
destina-se a exportagdo, e algumas em-
presas possuem, como diferencial, o selo
de certificagdo de Boas Praticas Agricolas
(BPA), o Global Good Agricultural Prac-
tices (Global G.A.P.). O custo de producéo
do avocado € superior ao das demais varie-
dades comercializadas no mercado brasi-
leiro pela aplicacdo de préaticas especiais,
a exemplo da colheita totalmente manual,
visando atender ao padrdo de exportagédo
(VIEITES; RUSSO; DAIUTO; 2014).

Desponta a passos largos a expectati-
va, no Brasil, de aumento do consumo do
abacate (polpa e azeite), diante de novos
produtos que estdo surgindo no mercado
consumidor, tais como a polpa congelada
de abacate, com ampla aceitagdo, e 0 azeite
de abacate para 0 consumo humano. A esse
perfil de inovagdo juntou-se, em 2017, a
primeira produgdo de avocado ‘Hass’ orga-
nico no Brasil (ANUARIO BRASILEIRO
DE FRUTICULTURA, 2017).

O consumo do abacate varia, sobre-
tudo, conforme os habitos alimentares de
cada pais, sendo o mais comum no Brasil
sob a forma de sobremesas, consumindo
a fruta madura, polpa pura ou com adi¢éo
de aglcar e/ou suco de limdo ou esses
ingredientes triturados com leite. Em
outros paises sdo comuns preparagdes
salgadas, em saladas, patés, sopas, molhos
e na preparagdo denominada guacamole
(SIMON, 2011; DAIUTO et al., 2014).

Guacamole é um prato tradicional da
culinaria mexicana, seu preparo consiste
da polpa de abacate acrescida de cebola,
suco de limdo, tomate, molho de pimenta
e sal, é consumido como antepasto, ndo
apenas no México, mas em outros paises da
América Central, Estados Unidos e Europa
(SIMON, 2011).

Daiuto et al. (2014) citam a formulacdo
para o preparo do guacamole: 500 g de
abacate, 35 g de suco de liméo, adicionan-
do ainda 7,5 g de molho de pimenta, 15 g
de cebola, 70 g de tomate e 5,5 g de sal.

O azeite do abacate, por sua vez,
apresenta propriedades importantes para
a industria farmacéutica, tais como, fa-
cilidade de absor¢do cuténea, veiculo de
substancias medicinais, poder de absor¢éo
de perfumes e de elevada capacidade de
formacdo de emulsdes tornando-o ideal
para o fabrico de sabdes finos. Diante das
inimeras utilizacBes do abacate em pro-
dutos medicinais e cosméticos, 0s maiores
interesses comerciais do azeite de abacate
estabelecem-se na extraordinéria capa-
cidade de conservacdo e restauracdo da
pele (LUCCHESI; MONTENEGRO,1975;
MOREIRA, 2012).

No campo alimenticio, o azeite de
abacate destaca-se em sua composicdo de
acidos graxos, com quantidade expressiva
de acido oleico (C18:1, ® 9) (61,71%),
principal representante das gorduras
monoinsaturadas dos alimentos vegetais
e benéfico a satde. Em contrapartida,
no azeite de oliva o teor de acido oleico
apresenta-se entre 61% e 71%, no dleo
de milho entre 32,4% e 46,3% ¢ no oleo
de soja entre 19,9% e 25% (CANTO

Informe Agropecuério, Belo Horizonte, v.39, n.303, p.93-101, 2018

et al.,1980; SOARES et al., 1991 apud
TANGO; CARVALHO; SOARES, 2004).

Todas essas caracteristicas sugerem
bons prognoésticos comerciais para incre-
mento da producdo do abacate.

COMPOSICAO QUIMICA DO
ABACATE

Sobre a composi¢do quimica do aba-
cate sdo relatadas as presencas de lipidios,
proteinas, carboidratos, vitaminas, mine-
rais, agua, fibra alimentar e fitoquimicos,
sendo considerado um fruto nutricional-
mente interessante e que agrega beneficios
a satde de quem o consome, pela presenca
da fibra alimentar, teores reduzidos em
acucar total e elevados teores de acido
oleico, destacando-se, ainda, a presencga
de esterois, tocoferois, carotenoides com
importantes a¢des antioxidantes e modula-
doras de varios processos metabolicos, en-
fatizando ainda sabor e textura agradaveis
que satisfazem o paladar dos individuos
em seus varios grupos e estadios de vida
(DREHER; DAVENPORT, 2013).

A composicdo quimica do abacate
esta apresentada na Tabela 1, conforme
Pacheco (2011) e USDA (2011).

Os teores de lipidios do abacate
(Tabela 1) apresentam-se em valores de
16% e 15,4%, conforme Pacheco (2011)
e USDA (2011), respectivamente.

Constata-se uma variacdo da porcéo
lipidica da polpa do abacate entre 5% e
35%, com teor médio de 18%. A qualidade
do azeite de abacate baseia-se na presenca
considerada de seus acidos graxos, sendo
60% a 84% de acidos graxos monoinsa-
turados — monounsaturated fatty acids
(MUFA) — o acido oleico (18:1 n-9), 6me-
ga 9 (0-9) e a presenga ainda dos acidos
graxos poliinsaturados — polyunsaturated
fatty acids (PUFA) — e os baixos teores de
acidos graxos saturados — saturated fatty
acids (SFA) —, o que beneficia a saude
dos consumidores de abacate (BORGES;
MELO, 2000; SOARES; ITO, 2000).

Em estudos de Tango, Carvalho e So-
ares (2004) sdo relatados que os teores de
agua (umidade) da polpa fresca de 24 va-
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riedades de abacate variaram entre 57,2%
(Hass) e 87,9% (Pollock), enquanto os teo-
res de lipidios entre 5,3% (Pollock) e 31,1%
(Haas), ambos constituintes apresentam
alta correlacéo linear negativa (r = - 0,993).

Acidos graxos foram analisados em
quatro variedades de abacate Fortuna,
Fuerte, Hass e Wagner sendo relatados
valores de MUFA entre 59% e 72%,
valores de PUFA 17% a 23% e menores
quantidades de SFA entre 10% e 14%
(VALE, 2017).

O conteldo de lipidios foi determi-
nado na polpa, sementes e casca de sete
frutos (abacate, abacaxi, banana, papaia,
maracuja, melancia e meldo) por Morais

Tabela 1 - Composigao quimica do abacate

et al. (2017), que relataram teores mais
elevados de lipidios na polpa do abacate,
guando comparados com os demais frutos,
sendo observados para a polpa, a semente
e a casca do abacate valores da ordem de
28,6%, 3,9% e 3,5% de lipidios, respecti-
vamente, expressos na matéria seca (MS).
Porém o teor de lipidios da casca da banana
(5,5%) superou o teor de lipidios da casca
do abacate (3,5%).

Quanto aos fitoquimicos do abacate,
sdo destacados os fitoesterdis, carotenoi-
des, tocoferdis e compostos fendlicos.
Os fitoesterodis (B-sitosterol, campesterol
e sigmasterol) atuam na reducéo do co-
lesterol sérico e como antioxidantes no

organismo humano. Duester (2001), ao
trabalhar com avocado ‘Hass’ da Cali-
fornia, registrou valores da ordem de
B-sitosterol 76,4 mg/100 g, campesterol
5,1 mg/100 g e sigmasterol menor que
3 mg/100 g, enfatizando que o teor de
B-sitosterol do avocado mostrou-se bem
mais elevado que o da laranja 17 mg/100 g,
do grapefruit (toranja) 13 mg/100 g, cereja
doce 12 mg/100 g e na banana e na maca
11 mg/100 g em ambas as frutas.

O teor de fibra alimentar do abacate
mostra-se em torno de 4,0 e 6,8 g/100 g,
conforme Pacheco (2011) e USDA
(2011), respectivamente, sendo conforme
Pacheco (2011) 1,7% de fibras soluveis

Abacate Abacate
Constituintes [1(1(3)Ign;1:t§,(;r1(];a0 Constituintes [10C(;gn§:lt§,(;1§ao
(A) (B) (A) B)
Agua (%) nd 72,3 Vitaminas e fitoquimicos
Energia (kcal) 177 167 Acido pantoténico (mg) 1,46 nd
Protefna (g) 1,7 1,96 Vitamina B-6 (mg) 0,29 nd
Lipidio total (g) 16,0 15,4 Folato (ug) 89,0 nd
Cinzas (g) nd 1,66 Vitamina A (ug RAE) 7,0 nd
Carboidratos (g) 6,3 8,64 Betacaroteno (ug) 63,0 nd
Fibra dietéria total (g) 4,0 6,8 Alfacaroteno (ug) 24,0 nd
Fibra solvel (g) 17 nd Betacriptoxantina (ug) 27
Fibra insolivel (g) 2.4 nd Luteina +Zeaxantina (ug) 271
Vitamina E (alfatocoferol) (mg), 1,97 nd
Aglicar total (g) nd 0.3 (betatocoferol) (mg), 0,04
Amido (g) nd 0,11 (gamatocoferol) (mg) e 0,32
Minerais (deltatocoferol) (mg) 0,02
Calcio (mg) 108 13,0 Vitamina K1 (filoquinona) (ug) 21,0 nd
Magnésio (mg) 39,0 29,0 Lipidios
Fésforo (mg) 41,0 54,0 Acidos graxos saturados total (g) 2,13 2,3
Ferro (mg) 0,86 0,61 16:0 (g) 2,08 nd
Sodio (mg) 10 8,0 Acidos graxos monoinsaturados total (g) 9,8 9,6
Potassio (mg) 599 507 18:1 (g) 9,07 nd
Zinco (mg) 0,40 0,68 Acidos graxos poliinsaturados total (g) 1,82 1,9
Vitaminas e fitoquimicos 18:2 (g) 1,67 nd
Vitamina C (mg) 7,9 8,8 18:3 (g) 0,13 nd
Vitamina B1 (tiamina) (mg) 0,08 Betasitosterol (mmg) 76,0 nd
Vitamina B2 (riboflavina) (mg) 0,11 0,14 Campesterol (mg) 5,0 nd
Niacina (mg) nd 1,91 Sigmasterol (mg) 2,0 nd

Fonte: (A) Pacheco (2011) e (B) USDA (2011).
Nota: nd - Nao determinado.
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e 2,4% de fibras insoluveis (Tabela 1).
Dreher e Davenport (2013) observaram,
em seus trabalhos de reviséo sobre o aba-
cate, que 30% da por¢do fibra trata-se de
fibras soluveis e 70% de fibras insoltveis.

Fibra alimentar ndo é digerida por
enzimas digestivas do homem, porém,
em funcdo das caracteristicas de solubi-
lidade, fermentabilidade e viscosidade,
seu consumo em uma alimentacéo equi-
librada traz beneficios para o organismo,
como aumento da saciedade e do transito
intestinal, diminuindo a constipacdo. Fa-
vorece ainda a perda de peso e a reducao
da glicemia pos-prandial, reduz o risco de
doencas cardiovasculares, de obesidade,
cancer, sindrome do célon irritavel e sin-
drome metabodlica (MARTINO; COSTA;
RODRIGUES, 2016).

Abacates ‘Hass’, plantados em quatro
regides diferentes da Califérnia, foram
colhidos em quatro épocas (janeiro a setem-
bro) e analisados quanto aos teores de gor-
dura, perfil de acidos graxos, carotenoides e
vitamina E. Observaram aumento gradativo
de gorduras e de carotenoides, a medida que
o tempo de colheita avangava ao longo do
ano, sendo o contetido de ambos altamente
correlacionados. N&o ocorreram mudancas
na composicdo de acidos graxos e dentre
os varios carotenoides analisados, 0s trés
primeiros, em ordem decrescente foram:
luteina, neoxantina e luteina-5,6-epoxido.
Quanto aos teores de a-tocoferol (vitamina
E) da polpa dos abacates plantados em
diferentes locais variaram menos quando
comparados com os teores em diferentes
épocas de colheita (LU et al., 2009).

Nota-se que 0 azeite de abacate pode
ser considerado um alimento com alto
conteido de acido oleico, por satisfazer
as exigéncias propostas pela Agéncia Na-
cional de Vigilancia Sanitaria (Anvisa), na
Resolugdo RDC n2 54, de 12 de novembro
de 2012, que dispde sobre Informacao
Nutricional Complementar e coloca como
alimento com alto contetido de &cido oleico
(ANVISA, 2012):

a) 0 que possuir um minimo de 4 g de

acido oleico por 100 g ou 100 mL
em pratos preparados;

b) pelo menos 45% dos acidos graxos
presentes no produto correspondem
ao acido graxo oleico;

c) quando a energia proveniente do &ci-
do graxo oleico é superior a 20% do
valor energético total do alimento.

SUBSTANCIAS BIOATIVAS DO
ABACATE NA PREVENCAO E
TRATAMENTO DE ALGUMAS
DOENCAS

Politicas publicas apontam que as
acOes de prevencdo de doencas s80 menos
onerosas que as de cura e, neste contexto,
a pratica de alimentagdo adequada aliada
a atividade fisica, além de outros habitos
saudaveis de vida, fazem parte destas a¢Ges
preventivas. O aumento do consumo de
alimentos de origem vegetal, com base na
sua composicdo quimica, estd associado
a protecdo do organismo quanto as varias
doencas.

As DCNT englobam as cerebrovascu-
lares, cardiovasculares, diabetes mellitus,
doengas respiratorias obstrutivas, asma e
neoplasias, que compartilham diversos fa-
tores de risco. Também incluem no rol das
condices cronicas os transtornos mentais,
as doengas neurologicas, bucais, Osseas e
articulares, oculares e auditivas, osteopo-
rose e as desordens genéticas. Sdo doengas
de curso prolongado, mais prevalentes e
responsaveis pela maior morbimortalidade
no mundo, o que coloca grande desafio
para a salde publica e seus agravos seguem
e afetam, principalmente, paises de média
e baixa renda (WHO, 2005).

O individuo encontra-se vulneravel a
contrair DCNT no estresse oxidativo, pois
trata-se de situagdes de incapacidade de
protecéo do organismo contra o excesso de
radicais livres que tém como alvos princi-
pais os lipidios de membranas, proteinas
e acidos nucleicos (FERREIRA; ABREU,
2007; CASTELO-BRANCO; TORRES,
2011).

Os radicais livres, espécies reativas
de oxigénio e nitrogénio, sdo formados
no organismo humano pelo metabolismo
energético e pelo sistema de defesa imune,
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por exposicdes a poluentes, exercicios ex-
cessivos, processos inflamatorios e outros,
sendo a provavel redugdo ou eliminacao
desses compostos indesejaveis auxiliada
por antioxidantes enddgenos e exodgenos.
Os antioxidantes enddégenos atuam na
autoprotecéo e sdo distribuidos no organis-
mo em quatro grupos:

a) enzimas superdxido dismutases,
catalases, glutationa peroxidase e
glutationa redutase;

b) as macromoléculas albumina, ceru-
loplasmina, transferrina, ferritina e
outras;

c) as micromoléculas acido urico,
glutationa e outras;

d) os hormdnios estrogénio e melato-
nina.

Os antioxidantes exogenos, por sua
vez, estdo presentes em quantidades
expressivas nos alimentos de origem
vegetal (antioxidantes naturais), dentre
estes no abacate, em sua porc¢do lipidica
insaponificavel (fitoesterdis, carotenoides e
tocoferdis), compostos fenolicos, vitamina
C, além de outros (FERREIRA; ABREU,
2007; CASTELO-BRANCO;TORRES,
2011).

Os compostos bioativos presentes no
abacate agem na prevenc¢do de determi-
nadas doencas, ndo apenas por ac¢oes an-
tioxidantes, contra os radicais livres, mas
no combate as dislipidemias, reduzindo o
colesterol, os triacilglicero6is, na modulagdo
de alguns horménios, reducdo da pressédo
arterial, atividade antibacteriana e antiviral,
além de outras.

Conforme Botha (2004), a porcdo lipi-
dica insaponificavel do azeite do abacate ¢
considerada valiosa e os teores do material
insaponificavel divididos em trés tempos
20, 40 e 60 minutos de extracdo do azeite
de abacate foram 13,9%; 9,6% e 5,6%,
respectivamente. Ikhuoria e Maliki (2007)
informaram o valor médio da matéria insa-
ponificavel de azeite de abacate que ¢ da
ordem de 15,25%.

Os esterois (fitoesterodis), potentes an-
tioxidantes lipofilicos, representam o gru-
po predominante na por¢ao insaponificavel
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do abacate, sendo o principal constituinte
deste grupo o B-sitosterol, que correspon-
de a mais de 80% dos esterois na referida
matéria (USDA, 2011).

Lozano et al. (1993), ao trabalharem
com quatro variedades de abacate, infor-
maram que o teor de matéria insaponifica-
vel do abacate imaturo (15%-40%) é mais
elevado que no fruto maduro (4%-9%). O
conteudo de fitoesterol no azeite de aba-
cate foi sempre maior, quando extraido de
frutos imaturos (1,1%-6,2%), do que de
frutos maduros (0,8%-2,0%). Os teores dos
tocoferois no azeite também foram maiores
em frutos imaturos (20,1-45,6 mg/100 g de
6leo) do que nos maduros (5,7-10,3 mg/
100 g de o6leo).

Dreher e Davenport (2013) informam
que os beneficios dos compostos fenolicos
presentes em frutos estéo relacionados com
a reducdo do risco de doencas cardiovas-
culares (DCV) e do estresse oxidativo e
inflamatorio, elevando o fluxo sanguineo,
inibindo a agregacdo plaquetaria e auxi-
liando na manutencdo da salde vascular.
Wau et al. (apud DREHER; DAVENPORT,
2013) relataram teores moderados de
compostos fenolicos no abacate em torno
de 200 mg de equivalentes de acido galico
(GAE)/100 g de abacate e que este fruto
tem grande capacidade antioxidante lipo-
filica, podendo ser um fator para auxiliar
na reducao da peroxidagdo lipidica sérica
e, assim, promover a satde vascular.

A hidrogenacéo dos fitoesterdis resulta
em fitoestanois (sitostanol, campesta-
nol) que sdo fitoesterdis saturados. Aos
fitoesterois S0 atribuidas tanto as acdes
antioxidantes como as de reducgédo da
absorcdo do colesterol sérico, cujo meca-
nismo déa-se por competicdo no momento
da absorcdo intestinal, pela semelhanca
das estruturas quimicas do colesterol com
os fitoesterois. Tanto os esterdis insatu-
rados quanto os saturados atuam nesta
reducdo, inibindo a absorcéo intestinal do
colesterol por concorréncia e, dessa forma,
proporcionando aumento da excrecdo de
colesterol pelas fezes. Agem também na
reducdo das lipoproteinas de baixa densi-
dade, low-density lipoprotein cholesterol

(LDL-c), que, em excesso, aumentam 0
risco de DCV e ainda reduzem a sintese
do colesterol hepatico (BOUIC, 2001;
DUESTER, 2001).

Sobre a fungdo preventiva dos fitoes-
terdis na reducdo do colesterol sanguineo,
Matvienko et al. (2002) informaram que
o consumo de 1,3 g de B-sitosterol/dia,
por um periodo de 30 dias, reduziu em
até 14,6% o LDL-c de estudantes do sexo
masculino e hipercolesterolémicos.

Pacientes hipercolesterolémicos e
diabéticos suplementados com 300 g/dia
de abacate, durante sete dias, tiveram o
colesterol total, LDL-c e triacilglicerois
reduzidos em 17%, 22% e 22%, respectiva-
mente. Houve um ligeiro aumento no valor
do HDL-c quando comparado ao grupo
controle, constituido de dieta isocalorica,
50% do total de calorias em gorduras e
sem abacate (COLQUHOUN et al. apud
WESCHENFELDER et al., 2015).

Um abacate que pesa 173 g pode conter
em torno de 132 mg de B-sitosterol, sendo
significativo este valor como fitoquimico,
devendo estar inserido nos intervalos de
suplementacdo dietética de fitoesteroéis
(DUESTER, 2001).

Brufau, Canela e Rafecas (2008), por
sua vez, informam que doses de 0,8 a
4,0 g/dia de fitoesterois foram utilizadas
para reduzir as concentracfes de LDL-c
em 10% a 15%.

Com base nos dados de Duester (2001)
e de Brufau, Canela e Rafecas (2008), nota-
se que o consumo de um abacate/dia que
fornece 0,132 g de B-sitosterol, contribui
com 16,5% do total necessario para reduzir
parte do LDL-c (10% a 15%), conside-
rando o limite inferior de necessidade de
fitoesterodis/dia da ordem de 0,8 g, para a
referida reducéo.

Conforme Plaza et al. (2009), numero-
sos estudos demonstraram que a ingestdo
dictética de fitoesterois efetivamente reduz
0s niveis de colesterol sérico, oferecendo
protecdo contra DCV e vérios tipos de
cancer. Esses autores relatam que a inges-
tdo de fitoesterois per capita/dia em dietas
finlandesas, descritas por Valsta et al.
(2004), e em dietas espanholas, descritas

por Jimenez-Escrig et al. (2006), foram
de 271 mg de fitoesterdis per capita/dia
e 276 mg de fitoesterdis per capita/dia,
respectivamente.

Nao apenas a por¢ao insaponificavel
do azeite do abacate desempenha fun-
¢Oes benéficas a satide, como também a
porg¢do lipidica saponificavel, atribuida
principalmente a presenca abundante do
acido oleico (C18:9), 6mega 9 (®-9), acido
monoinsaturado, o qual age protegendo o
organismo contra dislipidemias, prevenin-
do uma série de doengas, a exemplo das
DCV, cujo mecanismo de agdo envolve a
sua eficacia na solubilizacao, esterificagao
e transporte do colesterol para o figado,
promovendo a reducédo do colesterol total
e de LDL-c, bem como o aumento dos
niveis de lipoproteinas de alta densida-
de, high-density lipoprotein cholesterol
(HDL-c), diminuindo a agregacdo plaque-
taria (GRANT, 1960).

Sobre a composicao dos acidos graxos
do abacate, Dreher e Davenport (2013)
também confirmam ser um dos fatores
de protecdo contra DCV, pelos elevados
teores de &cidos graxos monoinsaturados
(71%), presenca de acidos poliinsaturados
(13%) e baixo teor de &cidos graxos satu-
rados (16%). Esta adequada distribuicéo
dos acidos graxos do azeite de abacate
mostra-se semelhante a composicdo do
azeite de oliva, considerado ideal para o
consumo humano. Acido oleico também
se encontra em quantidade consideravel
no azeite de oleaginosas (castanhas, nozes
e améndoas), podendo ser consumidos
diariamente, fazendo parte de preparagdes
e adicionados em saladas.

Santos et al. (2013) informam que o
padrao dietético do Mediterraneo, ricaem
MUFA, associa-se a modificagdes discre-
tas do HDL-c (aumento de 1,17 mg/dL) e
triacilglicerodis (reducdo de 6,14 mg/dL).
Informam ainda sobre o tipo de gordura
consumido quanto a presenca de duplas
ligagdes dos acidos insaturados, interfe-
rindo em processos oxidativos de LDL-c,
mostrando que dietas contendo MUFA
em substituicdo ao PUFA, tornam LDL-c
menos suscetivel a oxidacdo, o que pode
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resultar em teoria, em inibicdo do processo
aterogénico, ja que é amplamente aceito
que a molécula de LDL-c oxidada tem
relevante papel na inflamacao vascular,
na disfuncéo do endotélio e na formagéao
de células espumosas na parede intimal,
e informaram ainda que esta substituicédo
pode acarretar melhoras na resisténcia a
insulina, resposta da célula beta na pro-
ducéo de insulina, aumento da resposta
de producdo de incretinas (aumento de
glucagon-like peptide-1, GLP-1) e redugéo
do clearance de insulina.

Grant (1960) foi um dos pesquisadores
pioneiros a estudar o efeito do consumo
de abacate no teor de colesterol sérico em
pessoas diabéticas e hipercolesterolémicas
do sexo masculino com idade entre 27 e 72
anos. Ofereceu por dia, 0,5 a 1,5 abacate
em substituicdo parcial a gordura dietética
e verificou, em 50% dos individuos que
se submeteram ao estudo, uma redugéo
entre 9% e 43% do colesterol total sérico,
e na outra metade da populacéo estudada
verificou efeito neutro, enfatizando que
ndo houve aumento de colesterol total em
nenhum dos casos.

Pesquisas apontam a importancia do
consumo de 6leos ¢ azeites vegetais nao
refinados visando proteger os seus cons-
tituintes quimicos, pois 0s compostos
fenoélicos, carotenoides e clorofilas, sdo
parcial ou completamente removidos ou
isomerizados com o processo de refino
desses produtos. Dai a importancia do
consumo do azeite de oliva extravirgem,
o0 qual apresenta no minimo 30 compos-
tos fenolicos (GORINSTEIN et al.; DEL
CARLO etal. apud CASTELO-BRANCO;
TORRES, 2011).

Conforme Ling e Jones (1995), os
fitoesterois inibem o desenvolvimento do
cancer de colon. Com relagdo a toxicidade,
ndo foram observados efeitos colaterais
evidentes de fitoesterois, exceto em indivi-
duos com sitoesterolemia (fitoesterolemia),
um transtorno lipidico hereditario, enfati-
zando ainda que o sitosterol possui potente
atividade anti-inflamatoria, antibacteriana
e atividade antiflngica.

Luetal. (2005) relataram sobre as pro-
priedades preventivas de cancer atribuidas
aos carotenoides e tocoferdis presentes
em quantidades significativas no abacate
‘Hass’, da Califérnia, e enfatizaram que a
luteina representou 70% dos carotenoides.
Esses autores demonstraram que 0s extra-
tos lipofilicos de abacate contendo ambos
compostos (carotenoides e tocoferdis)
inibiram significativamente a proliferacao
in vitro de células cancerosas de prostata
PC-3 e LNCaP, afirmando que substancias
bioativas lipossoluveis presentes em dietas
ricas em frutos e hortalicas séo absorvidas
pela corrente sanguinea, contribuindo para
a reducdo significativa do risco de cancer.

Conforme Ding et al. (2007), estudos
demonstram que fitoquimicos extraidos
do abacate induzem a apoptose em células
pré-cancerigenas e cancerigenas, sugerindo
que o referido fruto possa oferecer uma
estratégia alimentar vantajosa na preven-
¢ao de cancer.

O B-sitosterol atua em relagdo ao
cancer, suprimindo a carcinogénese e, no
caso do human immunodeficiency virus
(HIV) atua no fortalecimento do sistema
imunolégico, aumenta a proliferagdo dos
linfocitos, eliminando assim os micror-
ganismos invasores (BOUIC, 1996, 2002
apud DUARTE et al., 2016).

A agdo do B-sitosterol no emagrecimen-
to da-se pela reducdo dos niveis de cortisol,
horménio relacionado com o aumento da
compulséo alimentar e acimulo de gordu-
ra na regido abdominal. E relatado que o
[-sitosterol se liga a gordura saturada dos
alimentos, bloqueando sua absorcédo. Este
efeito pode contribuir na perda de peso,
prevenindo doengas do coracdo (MURTA,
2012).

Scott et al. (2016) informam que o
consumo do abacate ¢é eficaz no aumen-
to dos niveis de pigmento macular. O
macular pigment density (MPD) é um
biomarcador de luteina cerebral e o seu
aumento esta relacionado com o melhor
desempenho cognitivo. Portanto, o con-
sumo de abacate pode ser uma estratégia
alimentar eficaz na saude cognitiva e no
envelhecimento saudavel da populagéo.
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Sdo relatados por Dreher e Davenport
(2013) e Weschenfelder et al. (2015) que os
acucares, ditos comuns (sacarose, glicose e
frutose), encontram-se no abacate em teo-
res muito baixos (0,2 g/ 70 g ou meia fruta),
contribuindo na prevencéo e tratamento de
diabete, e que o D-mano-heptulose trata-se
de um destacado monossacarideo encon-
trado neste fruto. Mas, provavelmente, ndo
tem propriedades nutricionais, aparentando
ser mais um de seus inimeros componentes
fitoquimicos.

Outro efeito hipoglicémico do abacate
esta relacionado com a sua capacidade de
estimular células pancreéticas, em modelos
animais, tornando-as capazes de secretar
insulina (RAO; ADINEW, 2011).

Dreher e Davenport (2013) informam
que dentre a gama diversificada de com-
postos quimicos do abacate benéficos a
salide humana, encontra-se o potassio (K)
atuante no controle da pressdo arterial.
Salienta-se que o teor de K da porcdo
comestivel do abacate (599 mg K/100 g)
é superior ao da banana (396 mg K/100 g),
fruta considerada rica neste nutriente
(PACHECO, 2011).

CONSIDERAGCOES FINAIS

No passado, o consumo do abacate era
negligenciado por ser conhecido apenas
como um alimento caldrico. Todavia,
pesquisas comprovam que, além de nutrir,
0 hébito do consumo do abacate (polpa e
azeite) proporciona inimeros beneficios a
salide humana pela presenga de compostos
bioativos, os fitoesterois, carotenoides,
tocoferois, acido oleico em abundancia,
compostos fenodlicos, fibra alimentar na
polpa e reduzido teor de agUcar. Esses
compostos do abacate proporcionam no
organismo acdes antioxidantes, que au-
xiliam na redugdo do colesterol total, do
LDL-c e de triacilglicerois, com elevagdo
de HDL-c, além de outras a¢des positivas.
Previne, dessa forma, contra o surgimento
precoce de DCNT e, ainda, auxilia em seus
tratamentos.

Para a implementagdo desses bene-
ficios, torna-se necessario o desenvolvi-
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mento e a divulgagdo de pesquisas com
abacate, mostrando a importancia desse
fruto para a populagdo, ndo apenas no
campo dos medicamentos e cosméticos,
mas sobretudo como alimento, destacando
a semelhanca do azeite de abacate com o
tradicional azeite de oliva, estimulando
preparagdes da polpa do abacate, ndo
apenas como sobremesas (preparagdes
adocicadas) mas de sabor salgado, em
saladas e molhos. S&o consideradas, assim,
as possibilidades de insercéo do abacate na
alimentacédo escolar, visando consolidar
bons habitos alimentares, por se tratar de
um fruto nutritivo, funcional, saboroso,
sacietogeno e de baixo custo.
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Extracdio de azeite de abacate para uso gourmet

Adelson Francisco de Oliveira®, Luiz Fernando de Oliveira da Silva?, Hugo Adelande de Mesquita®

Resumo - A extragdo do azeite de abacate pode ser realizada com solventes quimicos, geralmente utilizados em trabalhos de pesquisa,
ou por prensagem, mas € necessario diminuir a umidade da polpa, o que pode afetar a qualidade final do azeite, necessitando refino
para sua corregdo. A extragdo por centrifugagdo possibilita um azeite com baixo indice de acidez, além da manuten¢do de suas
caracteristicas fisicas, quimicas e organolépticas. O azeite obtido por esse processo a partir de frutos maduros e sadios, e obedecidas as
Boas Praticas de Fabricacao (BPF), atinge classificacdo extravirgem, podendo ser utilizado na alimentagdo humana como alternativa

ao azeite de oliva.

Palavras-chave: Persea americana. Processamento. Extragdo. Centrifugacao. Prensagem.

Extraction of avocado oil for gourmet use

Abstract - The extraction of avocado oil can be carried out by using chemical solvents, generally used in research works or by pressing,
but it is necessary to reduce the moisture of the pulp, which may affect the final quality of the oil, requiring refining for its correction.
The centrifugation extraction enables an oil with low acidity index, besides the maintenance of its physical, chemical and organoleptic

characteristics. The oil obtained by this process from ripe and wholesome fruits, obeying the Good Manufacturing Practices (GMP),

achieves extra virgin classification and can be used in human food as an alternative to olive oil.

Keywords: Persea americana. Processing. Elaboration. Centrifugation.

INTRODUCAO

O Brasil encontra-se entre os seis
maiores produtores de abacate, com uma
tendéncia para o aumento de plantios,
principalmente para atender o mercado
consumidor interno. Entretanto, por ra-
z0es diversas, apresenta grandes perdas
pos-colheitas, atribuidas a infraestrutura
inadequada, a0 armazenamento e transpor-
te e a comercializacdo ineficiente, dentre
outras. Assim, é importante gerar ou adap-
tar novas tecnologias que possibilitem sua
transformacao, tanto em pequena como em
grande escala, proporcionando um maior
tempo de comercializagdo e agregacao
de valor.

Obedecidos os critérios técnicos e
qualitativos, durante o ano agricola, na
produgdo agronomica dos frutos de abacate
e depois no seu manuseio pos-colheita,
para a extracdo, o azeite obtido pode ser
classificado como extravirgem, similar ao
de oliva, apresentando igual vantagem a
salde humana.

O teor de azeite contido nos frutos
pode variar em fungdo da sua variedade e
apresentar alteragoes em fungdo da regido
de plantio, influenciada por localizagao
geografica e fatores agroclimaticos, ja que
algumas condigdes de ambiente favorecem
0 acumulo de compostos graxos. Para tan-
to, os frutos devem ser colhidos em estado

Eng. Agronomo, D.Sc., Pesq. EPAMIG Sul, Lavras, MG, adelson@epamig.ufla.br

ZEng. Agronomo, D.Sc., Pesq. EPAMIG Sul-CEMF/Bolsista FAPEMIG, luiz.oliveira@epamig.br

%Eng. Agronomo, D.Sc., Pesq. EPAMIG Sul, Lavras, MG, adelande@epamig.ufia.br

otimo de maturagdo, o que permitird um
rendimento maximo durante a extragao.
Para a extrag¢do de azeite de abacate é
importante que os frutos apresentem matu-
ragdo uniforme, ndo sendo recomendavel
a mescla com frutos supermaduros, o que
pode favorecer a oxidagao do azeite obtido.
Nao se recomenda também a mescla de fru-
tos de diferentes variedades, ja que o ren-
dimento é determinado pelo contetido de
azeite na respectiva variedade trabalhada.
Dependendo da variedade de abacate
e de seu ponto de maturagdo, podem-se
alcangar, na polpa, niveis de até¢ 22% de
azeite, com valores médios de 15% a 19%,
0 que permite rendimentos na extragdo em
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torno de 10% sobre o peso bruto dos fru-
tos, ja que por métodos mecanicos, nao ¢
possivel a extrag@o da totalidade do azeite
contido na polpa.

Entretanto poucas sdo as referéncias
relacionadas com as tecnologias para extra-
cdo em escala agroindustrial. Neste artigo,
apresentam-se informagdes sobre a extra-
c¢ao de azeite de abacate por centrifugagao.

EXTRACAO DE AZEITE DE
ABACATE

A extracdo do azeite de abacate pode
ser realizada de diferentes formas, sempre
com o objetivo principal de obter maior
rendimento e qualidade no produto final
(MARTINEZ NIETO et al., 1988).

A extragdo com solventes pode apre-
sentar bons resultados sobre o rendimento,
mas a possibilidade de residuos quimicos
¢ um risco a saide do consumidor, ndo
sendo possivel o seu consumo. Da mesma
forma em que temperaturas altas, aplicadas
durante o processo de sua recuperacao,
podem destruir alguns nutrientes contidos
no azeite (TANGO; CARVALHO; SOA-
RES, 2004).

A extragdo por prensagem também
pode ser utilizada, mas é necessario di-
minuir a umidade da polpa para melhoria
de sua consisténcia, o que pode afetar a
qualidade final do azeite pela oxidagdo
indesejavel.

Extracéo mecénica

Os métodos mecanicos podem ser por
prensagem ou centrifuga¢do. Ambos con-
sistem na separacdo da casca e do carogo
do restante da polpa, seguido de prensa-
gem, ou seu aquecimento com adi¢do de
agua quente, da mescla de talco (CaCO,)
ou, ainda, NaCl (sal comum), para pos-
terior centrifugagdo em decanter de trés
fases (WERMAN; NEEMAN, 1987; BI-
ZIMANA; BREENE; CSALLANY, 1993).
Pode ser utilizado comercialmente, mas em
algumas circunstancias apresenta baixo
rendimento e, frequentemente, requer o uso
auxiliar de extratores quimicos.

O método mecanico descrito por
Werman e Neeman (1987) compara as dife-

rentes condi¢des do processo em relagio ao
rendimento e a qualidade do azeite obtido.
Ap0s separar 0 carogo ¢ a casca, a polpa ¢
mesclada com agua quente na proporgao
de 1/3, em seguida batida por 30 minutos a
75 °C. Bizimana, Breene e Csallany (1993)
encontraram melhores resultados com a
diluicdo de 1/5 de agua e um batido de 5
minutos a 98 °C. Estes métodos ainda pro-
porcionam baixos rendimentos, que podem
ser aumentados, mantendo o pH entre 4,0
e 5,5, adicionando talco (CaCO,, CaSO,) a
5% (p/p) a polpa antes da centrifugacdo. O
NaCl melhora a extragdo de azeite apenas
em baixa concentracao (<15%), mas pode
causar uma corrosdo significativa nos
equipamentos de trabalho (WERMAN;
NEEMAN, 1987).

Importante considerar, também, quan-
do 0 método mecanico tradicional é usado,
que o azeite resultante precisa ser refinado,
dependendo do seu destino.

Jacobsberg (1988) sustenta que o méto-
do de extracdo mecanico, em compara¢ao
com o método quimico, possibilita um
azeite de melhor qualidade, e tem uma
relacdo custo/beneficio baixa. Foi demons-
trado que o azeite extraido por prensagem
da polpa de abacate seca em forno micro-
ondas apresentou indices mais baixos de
acidez e de peroxidos e maior estabilidade
oxidativa, em comparagdo com o azeite
resultante da extragdo com o solvente
etanol. Segundo Santana et al. (2015), a
combinag@o de secagem em micro-ondas
seguida de prensagem da polpa de abacate
possibilita obter um azeite de qualidade
superior.

Extracdo por centrifugagéo em
decanter de trés saidas

No final dos anos de 1990, na Nova
Zelandia, iniciaram-se estudos para a
producdo de azeite de abacate por centri-
fugagdo, com o objetivo de utiliza-lo para
fins culinarios, no preparo de alimentos,
frituras ou em saladas e outros pratos frios
(EYRES; SHERPA; HENDRIKS, 2001).

A adaptagdo de tecnologias ja utilizadas
para a extragdo de azeite de oliva de quali-
dade permitiu um avanco tecnologico sig-
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nificativo, para desenvolver metodologias
na organizacao de uma nova agroindustria
relacionada com azeite de abacate, para
alimentagdo humana, sendo que em ambos
os processos ¢ dispensado o refino dos
azeites produzidos, assim conservando ca-
racteristicas fisicas, quimicas e sensoriais
semelhantes ao sabor dos frutos dos quais
foram extraidos.

Dessa forma, no ano agricola 2008/2009
foram processados, na Nova Zelandia, 150
mil litros de azeite de abacate (WONG;
REQUEJO-JACKMAN; WOOLF, 2010).
Atualmente, o azeite de abacate também
é produzido no Chile, Peru, Espanha,
Africa do Sul, Quénia, Isracl, Samoa ¢
outros paises.

Processo de extragéo do
azeite de abacate

Recepcdo e preparo dos frutos

Inicialmente, os frutos sdo lavados
por imersdo em agua de qualidade, para
retirada de impurezas diversas adquiridas
durante a colheita e transporte até o lagar
(agroindustria). Em seguida, os frutos sdo
transportados a equipamentos para retirada
da casca, cuja intensidade ¢ regulada para
um quantitativo desejavel, ja que a pre-
senca de restos de casca dos frutos afeta
a composi¢do de pigmentos no azeite de
abacate (ASHTON et al., 2006; WONG
et al., 2011), da mesma forma que foi ob-
servado para o azeite de oliva (CRIADO
et al., 2007).

A presenga de pigmentos ¢ importante
ndo sé para a intensidade da cor verde,
mas também para a estabilidade e efeitos
saudaveis do azeite de abacate para a satide
humana (WOOLF et al., 2009).

Na sequéncia, os frutos sdo macerados,
separada a polpa do carogo ¢ levada a um
triturador confeccionado em ago inoxida-
vel, tipo martelo, com giro de 1.400 rpm,
onde se obtém uma massa pastosa, mas
também com a presenca de mintsculos
pedagos ou filamentos, os quais minimizam
o efeito emulsdo da pasta, possibilitando
uma otimizacdo da extragdo posterior,
do azeite nesta contido. Além disso, este
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modelo de moedor tem importante fungéo
para realizagdo de cortes filamentosos do
restante da casca ainda presente na polpa,
o que possibilita azeites com quantidades
maximas de pigmentos constituidos de clo-
rofila e carotenoides (COSTAGLI, 2006).

Igual equipamento de moagem ¢ utili-
zado para o preparo da pasta de azeitonas,
antes da extracdo propriamente dita do
azeite de oliva (UCEDA et al., 2006; AMI-
RANTE et al., 2010a).

Aquecimento e batido
da polpa

Apds a moagem, a polpa de abacate ¢
bombeada para uma se¢do de batedores,
que consiste em tanques de aco inoxidavel,
imersos em agua quente (banho-maria),
possuindo um eixo central e pas laterais
que agitam a polpa de maneira continua e
lentamente a uma temperatura controlada.
O objetivo, durante o batido, ¢ a coalescén-
cia de pequenas gotas de azeite em gotas
maiores, até a formag¢ao de uma fase conti-
nua que é separada do restante da polpa do
abacate. Trata-se de um efeito semelhante
ao utilizado para a pasta de azeitonas que,
posteriormente, ¢ separada pela centrifu-
gagdo (MARTINEZ-MORENO; GOMEZ-
HERRERA; JANEL DEL VALLE, 1957).

O tempo e a temperatura para atingir
maior eficiéncia na extragdo, tanto em
quantidade quanto em qualidade do azeite
obtido, também foram estudados. Para o
azeite de oliva, consideram-se temperatura
otima inferior a 30 °C e um tempo de ba-
tido entre 30 e 45 minutos (ANGEROSA
et al., 2001).

Ja para a pasta obtida da polpa de
abacate, segundo Lewis, Morris e O’Brien
(1978), o azeite nesta contido encontra-se
em uma emulsdo finamente dispersa no
interior das células, sendo necessario que
no processo de extragdo ocorra nao s6 a
ruptura das paredes celulares, mas também
da estrutura desta emulsdo. Costagli e Betti
(2015) relatam que para azeite de abacate,
o tempo ¢ a temperatura de batido da pasta
com melhor rendimento sdo de, respectiva-
mente, 90 minutos e 50 °C. Estas condi¢des

sd0 necessarias para quebra da emulsdo
finamente dispersa nas células, assim
como o rompimento de membranas lipo-
proteicas e solidos lipofilicos, que podem
absorver parte do azeite, o que explica a
necessidade de maior tempo e temperatura
para liberagdo do azeite contido. Segundo
Dominguez, Nufiez e Lema (1994), enzi-
mas liberadas por a¢do do calor durante
o tempo de batido também contribui para
uma maior eficiéncia na extragao do azeite.

Foi demonstrado que o uso do talco
para extracdo do azeite de oliva favorece
um melhor rendimento, especialmente pela
correcao da pasta emulsionada, diminuindo
sua umidade (UCEDA et al., 2006). Tam-
bém ja foi comprovado que a utilizagdo
de enzimas apresenta efeitos positivos
no rendimento do azeite de oliva (DI
GIOVACCHINO, 1993). Provavelmente,
a utilizagdo desses coadjuvantes, na extra-
¢do de azeite de abacate, deve favorecer a
eficiéncia/rendimento durante o processo
de extracdo, sem afetar a qualidade final
do azeite de abacate extraido. Um expe-
rimento de laboratorio sobre a extragdo
de azeite de abacate por centrifugacao
mostrou efeito positivo do tratamento
com enzimas o-amilase ou uma mistura
de a-amilase e protease (BUENROSTRO;
LOPEZ-MUNGUIA, 1986).

A formagdo de uma fase oleosa conti-
nua ndo ¢ o unico objetivo da moagem e
batido da pasta de azeitonas. Na extragdo
do azeite de oliva extravirgem, o conteido
total de fendis e a fragdo aromatica sdo
fortemente afetados pela tecnologia de
extragdo. Para o azeite de oliva, observou-
se uma diminui¢ao do contetido de fendis
com o aumento do tempo de batido e da
temperatura da pasta (DI GIOVACCHINO,
1993; DI GIOVACCHINO et al., 2002),
observando também alguma diminuigdo
em compostos aromaticos, especialmente
durante a moagem das azeitonas (ANGE-
ROSA et al., 1998).

No decorrer deste processo, a fracao
aromatica ¢ fortemente influenciada pelo
tempo e temperatura de batido da pasta e
mostra diferentes correlagdes, dependen-

do dos tipos de compostos (MORALES;
ANGEROSA; APARICIO, 1999; SALAS;
SANCHEZ, 1999; ANGEROSA et al.,
2001; RANALLI et al., 2001). E provavel
que os efeitos dessas tecnologias sobre o
azeite de oliva possam também afetar o
azeite de abacate, lembrando que ndo ha
nenhum estudo a respeito desse tema.

Outras inovagdes, como o batimento da
pasta de azeitonas em ambiente hermetica-
mente fechado, permitiram um minimo de
exposic¢do da pasta ao O, e, consequente-
mente, diminui¢@o dos efeitos negativos da
oxidagdo sobre essa pasta, (AMIRANTE;
COLELLI; MONTEL, 2003; SERVILI et
al., 2003ab). Outra inovagao tecnologica
foi o desenvolvimento de um permuta-
dor de calor, que permite o0 aquecimento
instantaneo da pasta de azeitonas, apos a
moagem e antes do batido, reduzindo seu
tempo em 50% e favorecendo a retencdo de
compostos aromaticos e fenois no azeite de
oliva obtido ao final do processo, conforme
demonstrado por Esposto et al. (2013) e
Selvaggini et al. (2014).

Considerando a semelhanga em muitos
aspectos com o azeite de oliva, é provavel
que estas novas tecnologias possam in-
fluenciar positivamente o azeite de abacate,
mantendo o seu conteldo de compostos
aromaticos e fenodlicos, além de outros re-
quisitos quimicos e organolépticos neces-
sérios para a obten¢do de um bom azeite.

Extragdo do azeite

A separagdo do azeite de abacate nas
fases solida e liquida ¢ realizada usando
uma centrifuga horizontal, também conhe-
cida como decanter.

E um dispositivo que se baseia na forca
centrifuga utilizada para separar, em pro-
cesso continuo, uma mistura de sélidos e
liquidos com diferentes densidades (MA-
DSEN, 1989).

Para a separacao do azeite de abacate
do restante da polpa, a centrifuga mais
recomendada ¢ a de trés fases ou saidas.
Nesta centrifuga, a pasta resultante do
batido ¢é inserida, com cerca de 10%-20%
de agua quente (na mesma temperatura da

Informe Agropecuédrio, Belo Horizonte, v.39, n.303, p.102-117, 2018

100

|+

PUBLICIDADES




Abacate: tecnologias de producgado e beneficios a saude

105

pasta), dependendo das caracteristicas do
produto. Imediatamente dentro da centrifu-
ga ¢ separado em azeite, agua de vegetacao
e solidos (restos de polpa). Esta separacao
ndo ¢ totalmente perfeita, havendo entre
uma fase e outra uma regido de transigdo,
ou seja, com misturas de agua e azeite e
uma pequena quantidade de solidos, de
agua de vegetacao, de restos de polpa e,
também, de azeite.

A extragdo do azeite ¢ realizada em
um sistema continuo, ¢ a velocidade do
decanter pode ser ajustada a todo momento
(AMIRANTE; CATALANO, 2000; CA-
TALANO et al., 2003) e em tempo real,
entre os tambores giratorios e o fluxo de
injecdo da pasta, permitindo uma maior ex-
tracdo com alto nivel de pureza do azeite e
um menor consumo de agua (AMIRANTE
et al., 2010b).

Como o sistema é de trés saidas,
recupera-se o bagaco para aproveitamento
posterior (possivelmente uma nova extra-
¢do utilizando de solventes quimicos, ra¢ao
para animais, fertilizantes orgénicos, etc.),
a fase azeite ¢ bombeada a uma centrifuga
vertical para limpeza final, e a fase aquosa
também coletada separadamente para pos-
terior aproveitamento do azeite residual.

Limpeza ou filiragem e
recuperagdo do azeite

Tanto o0 azeite quanto a agua de ve-
getagdo que flui do decanter horizontal,
possuem uma certa quantidade de agua e
solidos (no caso do primeiro) e um pequeno
porcentual de azeite (no caso do segundo)
que precisam ser purificados.

Ambas as fases sdo bombeadas para
centrifugas verticais, como ja descrito no
processo de extragdo do azeite de oliva
(UCEDA et al., 2006). O sistema consiste
em uma centrifuga de discos, nos quais
¢ aplicada uma velocidade de 7 a 10 mil
rpm, para limpeza final do azeite de aba-
cate, ou seja, remogao de agua ¢ de solidos
residuais. Uma segunda centrifuga vertical
deve ser usada para recuperagao do azeite
de abacate misturado a agua de vegetacdo
recolhida do decanter horizontal, o que

deve ser inicialmente avaliado, ja que o
porcentual de azeite contido na agua de
vegetacao ¢ proximo a zero, podendo nao
ser econdmica sua recuperacao.

Alguns pardmetros técnicos
do processo

As caracteristicas fisico-quimicas dos
frutos de abacate alteram em fungdo de
variedades, estadio de maturagdo, area
geografica de plantio, teor de umidade
dos frutos. Estes fatores tém influéncia
marcante nas taxas de extragdo e na qua-
lidade final do azeite obtido. O azeite de
abacate esta contido na polpa dos seus
frutos (LEWIS; MORRIS; O’BRIEN,
1978; JACOBSBERG, 1988), sendo que
este teor em termos de matéria seca (MS)
apresenta alta variabilidade genética, além
de ser influenciado pelo meio ambiente
(FREGA et al., 1990; GOMEZ-LOPEZ,
1999; BORA et al., 2001).

Costagli ¢ Betti (2015), em estudos
realizados na Nova Zelandia, observaram
porcentuais de extragdo que variavam du-
rante o periodo do ano para uma mesma va-
riedade, provavelmente porque o contetido
total de azeite também varia de 10% a 18%,
durante o periodo do ano, no fruto consi-
derado. Na pratica, o rendimento depende
significativamente do ponto de maturacao
dos frutos. Embora o teor de azeite total no
fruto de abacate possa atingir 22% (p/p),
o sistema de extragao utilizado possibilita
a extragdo de apenas 10%-15%, com um
tempo de batido em torno de 90 minutos, e
uma temperatura que ndo ultrapasse 50 °C.

Segundo Wong, Requejo-Jackman e
Woolf (2010), o rendimento do azeite de
abacate obtido por meio da centrifugacdo
pode variar em fun¢do da matura¢do dos
frutos, isto é, estarem em estadio precoce
ou totalmente maduros. Tais resultados
sao semelhantes aos observados quando
comparados com a extra¢do do azeite de
oliva pelo mesmo processo (BELTRAN et
al., 2003). No entanto, ¢ necessaria uma
investigacdo cientifica adicional sobre
este aspecto, de preferéncia em produtos
obtidos em escala industrial, para ter
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melhor caracterizacdo de cada variedade
individualmente, estddios de maturagdo
e outros parametros relacionados com o
processo de extracdo propriamente dito.

Hoje, o azeite de abacate ¢ comerciali-
zado em muitas regides do mundo. Woolf
etal. (2009) propdem para azeite de abaca-
te extravirgem uma padronizagdo com base
em indicadores de qualidade, composi¢do
fisico-quimica e propriedades sensoriais.
O azeite de abacate extravirgem pode ser
definido como o extraido de frutos de qua-
lidade, totalmente sadios e sem qualquer
distarbio fisioldgico. A extracdo deve ser
realizada usando somente métodos meca-
nicos, incluindo prensas e centrifugas, ndo
permitindo temperaturas acima de 50 °C
durante o batido da pasta. O uso de aditi-
vos durante o processamento (a exemplo
de agua, talco e enzimas) é aceitavel, mas
nenhum solvente quimico pode ser usado.

A titulo de informag@o complementar,
a composi¢do quimica e o perfil organo-
léptico do azeite de abacate extravirgem
sdo apresentados no Quadro 1.

Quanto as caracteristicas sensoriais do
azeite de abacate, também ¢ diferenciada
de acordo com a variedade considerada.
A variedade Hass produz um azeite de
coloragdo esverdeada, com sabor de grama
e amanteigado. Outras variedades podem
produzir azeites com sabor ligeiramente
diferentes, como por exemplo o ‘Fuerte’
(WONG; REQUEJO-JACKMAN; WO-
OLF, 2010). Assim pode ser utilizado na
alimentagdo humana por tratar-se de um
azeite de alta qualidade, especialmente
no tempero de saladas e outros pratos.
Apresenta niveis de pigmento significativa-
mente maiores, sabor mais forte e maiores
beneficios para a satide (EYRES; SHER-
PA; HENDRIKS, 2001; BIRBEK, 2002).

Além disso, o alto teor de acidos gra-
x0s monoinsaturados no azeite de abacate
extraido da cultivar Hass apresenta um alto
ponto de fumaga (=250 °C), tornando-o
adequado para frituras diversas.

Por todas estas consideragdes o azeite
de abacate extravirgem ¢ um alimento
comparével ao azeite de oliva extravirgem
de alta qualidade.
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Quadro 1 - Parametros do azeite de abacate extraido por centrifugagdo que permitem sua

classificagao como extravirgem

Parametros

Valor/Descrigao

Sabor e odor

Defeitos

Coloragao

Estabilidade

Acidez livre em acido oleico (%)
Peréxidos (meq de O,/ kg de azeite)
Ponto de fumaga

Umidade

Acido palmitico (16:0)

Acido palmitoleico (16:1)

Acido estedrico (18:0)

Acido oleico (18:1)

Acido linoleico (18:2)

Acido linolénico (18:3)

Vitamina E

Odor caracteristico do abacate; analise sensorial
sem defeito, podendo identificar atributos como
grama cortada ou amanteigado.

Minimo ou nenhum defeito, em uma média de
painel sensorial com escala de 100 pontos.

Verde intenso

Dois anos a temperatura ambiente, quando arma-
zenado sob nitrogénio e sem incidéncia de luz.

Menor que 0,5%
Menor que 4%
Maior que 250 °C
Menor que 1%
10% a 25%

2% a 8%

0,1% a 0,4%
60% a 80%

7% a 20%

0,2% a 1,0%

70 mg/kg a 190 mg/kg

Fonte: Woolf et al. (2009 apud COSTAGLI; BETTI, 2015).

EXTRACAO DE AZEITE DE
ABACATE - EXPERIENCIA DA
EPAMIG

Ha uma estreita relacdo entre o azeite
de abacate e 0 azeite de oliva, especialmen-
te quanto a sua extracao.

Com os avangos das pesquisas sobre
azeitonas e azeite de oliva no Sul de Minas
Gerais, viabilizando o cultivo comercial de
oliveiras, a EPAMIG - Campo Experimen-
tal de Maria da Fé (CEMF) disponibilizou
equipamentos para extragdo do azeite de
oliva a produtores parceiros, tendo como
consequéncia 0 aumento na area plantada
de oliveiras na regido.

Tal incentivo estimulou muitos produ-
tores rurais a instalarem lagares proprios,
para o processamento de seus azeites, e,
da mesma forma, disponibilizarem estes
equipamentos, para, em parceria com ou-
tros produtores, realizarem a extragdo de

azeites. Atualmente, a capacidade instalada
na regido ¢ para moagem de 5 mil quilos
de azeitonas por hora, com investimentos
em torno de 12 milhodes de reais, € um po-
tencial de rendimentos em azeite de oliva
de 1 mil litros por hora de trabalho.

A modernizacdo e a automagao dos
lagares e os avancos na industria de equi-
pamentos para extracdo de azeite de oliva
de qualidade, passando de prensagem para
centrifugacdo de massas em fluxo conti-
nuo, possibilitaram uma maior eficiéncia e
economia nesta atividade, além de tornar o
processo menos agressivo ao meio ambien-
te, menos oneroso ¢ com menor producdo
de residuos, especialmente o sistema de
duas fases ou ecologico, resultando em um
importante avango nesta atividade.

Como estes mesmos equipamentos,
com adaptagdes especificas, podem ser
utilizados para extragdo do azeite de
abacate, assim chamado pelo fato de ser

extraido da polpa dos seus frutos (6leos
sdo extraidos de sementes), permitirdo uma
maior eficiéncia no processo de extragdo
e a disponibilidade de mais uma atividade
agroindustrial, podendo entdo apresentar
uma dupla fungdo. Extragdo de azeite de
oliva, durante 90 dias do ano (feverei-
ro, margo e abril), época de colheita de
azeitonas, e no restante do ano podendo
operar alternativamente para a extragdo
do azeite de abacate, com pequenas pausas
para a manutencao da agroindustria e dos
equipamentos.

A possibilidade da utilizagao dos laga-
res para extragdo tanto do azeite de oliva
quanto do azeite de abacate, operando mais
tempo durante o ano, permite a dilui¢do do
custo inicial e a recuperagdo mais rapida
dos investimentos realizados, além da
manutencao da mao de obra qualificada e
necessaria para operar e manter as instala-
¢oOes durante todo o ano, evitando uma ro-
tatividade laboral onerosa para a atividade.

A agroindustria do azeite de abacate
apresenta boas perspectivas no Brasil, em
fun¢@o de os frutos de algumas variedades
cultivadas, como Hass, Fuerte, Margarida
e Breda, entre outras, apresentarem quanti-
dades consideraveis de lipidios, e também
pela disponibilidade de areas agricultaveis
que eventualmente podem ser ocupadas
com o cultivo de abacates. Outro aspecto
a ser considerado ¢ que existe disponibili-
dade de matéria-prima durante o ano todo,
pois as variedades de maior conte(ido em
azeite tém um periodo de safra entre os
meses de julho e novembro, enquanto que
as variedades com menos quantidade tém
um periodo de safra entre os meses de
janeiro e junho.

Um fator que pode determinar a desti-
nac¢ao dos abacates para a agroindustria ou
para o mercado in natura é o preco pago
ao produtor no momento de sua colheita.
No periodo de safra, geralmente, o prego
do fruto atinge valores mais baixos, em
decorréncia do volume ofertado, o que
sugere o uso do excedente para a extracao
do azeite de abacate na agroindustria.
Sendo também uma cultura influenciada
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pela alternancia de produgio, pode ocorrer
em determinados periodos uma supersafra,
afetando drasticamente os precos de co-
mercializa¢@o, ou ao contrario, uma baixa
produgdo, com uma supervalorizagao,
levando ao desequilibrio no mercado, regu-
lado pela oferta e procura, ambas situagdes
indesejaveis.

No Brasil, tradicionalmente o abacate
¢ comerciliazado in natura. Muitos frutos
ndo atingem um padrao para comercializa-
¢do, ou por algum dano fisico, excessiva
exposi¢ao ao sol, ou qualquer outra ano-
malia, ou, ainda, pelo fato de que a frutifi-
ca¢ao pode ndo ser totalmente homogénea,
produzindo frutos de tamanhos variados,
sendo os de menores dimensoes de valor
comercial depreciado.

Cabe, portanto, ao produtor decidir, em
funcdo de varidveis economicas diversas, a
destinagdo desses frutos para o descarte, ou
seu aproveitamento por meio do processa-
mento na agroindustria de alimentos, desde
que ndo altere a qualidade do produto final,
agregando valor, possibilitando, assim, a
recuperacdo de investimentos realizados.

Extracao de azeite de abacate -
sistema de duas saidas

Neste caso o equipamento utilizado
¢ também um decanter ou centrifuga ho-
rizontal de duas saidas. Como o proprio
nome indica, 0 equipamento dispde de duas
saidas, uma para o azeite e a outra para o
bagaco mesclado com agua de vegetagdo
ou agua injetada no sistema para favorecer
a eficiéncia na extracdo.

Antes da colheita, diversos fatores in-
fluenciam a qualidade dos frutos e, conse-
quentemente, a qualidade do azeite obtido,
os quais dependem de condic¢des de clima
e solo da localidade de plantio, variedades
cultivadas, praticas de manejo agronomico,
como controles fitossanitarios, e colheita
propriamente dita.

Condicoes de clima e de solo

Embora ndo haja estudos cientificos
sobre esse tema, o clima do local de plan-
tio, influenciado por altitude, longitude e

latitude, assim como regime de chuvas
ou, ainda, a insolagdo, certamente tem
influéncia marcante nas caracteristicas do
azeite de abacate. O tipo de solo, definido
por caracterizacdo predominante, como
macro e micronutrientes, contetdo da
fracdo argila, matéria organica (MO) ¢
outros componentes como pH, fosforo re-
manescente afetam ndo s6 a qualidade dos
frutos como também a do azeite extraido.

O abacateiro

Dentre os fatores que influenciam no
processo de obtengao do azeite de abacate
estdo os agrondmicos, por afetar direta-
mente o fruto do abacateiro, como manejo
da cultura durante o ano agricola, controle
de plantas daninhas, tratos fitossanitarios,
dentre outros, ja que estes itens refletem
na formagdo e desenvolvimento dos fru-
tos, que ¢ substancialmente onde ocorrem
processos bioldgicos para a formagao do
azeite (lipogénese).

Variedade cultivada

De qualquer variedade cultivada em
qualquer meio, podem-se obter azeites
de qualidade, quando ¢ extraido de fru-
tos sadios, colhidos no momento certo e
processados adequadamente. Entretanto,
o rendimento ¢ as caracteristicas organo-
1épticas e quimicas dos azeites obtidos po-
dem modificar de acordo com a variedade
considerada. No caso do azeite de abacate,
¢ importante frisar que algumas variedades
apresentam um baixo rendimento em azei-
te, portanto, ndo sendo recomendadas para
a agroindustria.

Epoca de colheita

A colheita do abacate para extracao de
azeite ¢ uma das atividades que influen-
ciam diretamente a qualidade do produto
final. Esta operacdo deve ser iniciada no
momento em que esteja completada a
maturagdo do fruto, ocasio em que estara
formado todo o azeite.

A determinagao do indice de maturagdo
ou de colheita ¢ um pardmetro importante
para definir o momento de realiza-la,
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assegurando a vida 1til da fruta durante o
pos-colheita para sua comercializag@o ou
industrializacdo. O indice para determinar
a maturacdo deve ser facil e rapido de
realizar, devendo refletir a qualidade do
fruto no momento certo de sua separagao
da arvore.

E importante diferenciar os termos
maturagdo fisioldgica e maturagdo co-
mercial. O primeiro faz referéncia a etapa
de desenvolvimento do fruto, na qual
observa-se seu maximo crescimento, época
em que sua semente se encontra viavel.
A maturagdo comercial ou de consumo
esta relacionada com as exigéncias de um
mercado especifico e com as caracteristicas
organolépticas tipicas de cada produto.

Geralmente o abacate ndo alcanca
sua maturagdo de consumo na arvore,
por esta produzir um inibidor que passa
ao fruto pelo pedinculo. E importante
também lembrar que o abacate ¢ um fruto
climatérico, ou seja, depois de sua colheita
continuam os processos de maturagdo, com
incremento de agucares, reducéo de acidez,
mudangas na coloragao, entre outras.

Para a colheita do abacate varios indi-
cadores podem ser considerados, como 0
tamanho e a forma dos frutos, a cor interna
do mesocarpo ou polpa, o desenvolvimento
da regido de abscisdo, o numero de dias
transcorridos desde a fecundag¢do dos
frutos, ¢ outros como firmeza da polpa,
conteudo de azeite e a taxa de respiracao.

O conteGdo de azeite, quando se
pretende realizar uma extra¢ao para fins
comerciais, ¢ um critério confiavel para
avaliar o ponto de maturag@o, mas € dificil
de ser determinado. Entretanto, existe uma
alta correlacdo entre o contetido de azeite
¢ a MS para frutos de abacate. Este ultimo
determina-se por um método simples,
econdmico e rapido. Portanto, o porcentual
de MS é utilizado, atualmente, como um
indice para determinagdo da maturagdo na
Australia, Israel, Nova Zelandia e Estados
Unidos.

Na Tabela 1 encontra-se a porcentagem
de MS requerida para assegurar uma ma-
turagdo apropriada de abacates.
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E importante ter o cuidado de separar
os frutos sadios colhidos das arvores, dos
frutos com algum dano ocasionado por
pragas e doengas, bem como daqueles que,
por qualquer motivo, tenham caido no solo.

Outro fator importante ¢ realizar a
colheita pelo método que menos danifica
o fruto.

Transporte até o lagar

O transporte dos frutos da area de plan-
tio até o lagar (Fig. 1) deve ser realizado
com cuidado, de preferéncia em caixas
com peso inferior a 20 kg, evitando reali-
zar qualquer esfor¢o ou sobrecarga sobre
as caixas que possam causar danos, como
ferimentos nos frutos. O transporte pode

ser realizado a granel, mas sempre com 0s
mesmos cuidados citados.

Operacgodes iniciais

Depois da colheita dos frutos e de seu
transporte tem inicio as atividades que

antecedem a extragdo propriamente dita.

Recebimento dos frutos

O responsavel por esta tarefa tem que
ter o cuidado de receber os frutos separa-
damente, aqueles colhidos diretamente do
abacateiro, daqueles coletados apos sua
queda no solo, e aqueles colhidos da arvo-
re, mas que tenham sido objeto de ataque

intenso de pragas e doencas.

Tabela 1 - Porcentagem média de matéria seca (MS) requerida para assegurar uma qualidade

aceitavel de maturagao em algumas variedades de abacate para consumo in natura

Variedade Pais % Fonte

Hass Austrélia 21 Brown (1984)

Estados Unidos 21,8 Ranney (1991)

Chile 23 Waissbluth e Valenzuela (2007)

Fuerte Austrélia 22,5 Brown (1984)

Estados Unidos 21 Lee et al. (1983)

Espanha 22 Galan-Satco (1990)

Hass Colémbia 39,5 Rojas A. et al. (2004)
Fuerte Colémbia 21,1 Rojas A. et al. (2004)

Fonte: Elaboragao dos autores.

Separagdo de impurezas e
restos de terra

No local de extragdo, os frutos sdo
submetidos a limpeza das folhas, pequenos
ramos e outras impurezas originadas do
campo. Se necessario, os frutos sdo lava-
dos, com o objetivo de eliminar restos de
terra e outras pequenas impurezas aderidas
a casca (Fig. 2).

Armazenamento dos frutos
de abacate

Depois de limpos e devidamente sele-
cionados, os frutos sdo armazenados, se
necessario, até a moagem.

Preparacéio da pasta de
abacate

As agdes realizadas antes da extrag@o
do azeite consistem na separacao da polpa
do restante do fruto, a casca e o carogo
(Fig. 3). Esta operagdo pode ser realizada
manualmente ou por meio de equipamen-
tos mecanicos, sendo esta ultima mais re-
comendavel por economia de mao de obra.

Moagem

O azeite estd contido na polpa. Para
separacdo ¢ necessaria a moagem da polpa
em finas particulas, para facilitar sua libera-
¢do. Pode ser realizada de diversas formas,

Figura 1 - Transporte até o lagar

Nota: A - Frutos acondicionados em caixas de 18 kg; B - Transporte realizado em caminhées.
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Figura 2 - Limpeza dos frutos com aplicagéo de jato d’dgua

Carolina Ruiz Zambon

inclusive utilizando moinhos metélicos
(Fig. 4), construidos em ago inoxidavel,
para evitar a ocorréncia de oxidagdo, pre-
judicial a qualidade do azeite.

Batimento da polpa

A operagdo de batimento da polpa tem
por objetivo aglutinar as pequenas gotas
de azeite em gotas maiores, formando uma
fase oleosa continua. Esta atividade pode
ser realizada manual ou mecanicamente em
batedoras confeccionadas em aco inoxida-
vel (Fig. 5A e 5B), pelo menos nas partes
em contato com a polpa, com sistema de
aquecimento, de fundo, tendo como fonte
de calor 4gua quente.

O tempo de batimento da pasta ndo
deve ser superior ao da formagao da fase

Figura 3 - Preparo da polpa
Nota: A - Polpa de abacate; B - Casca e carogo.

A

Figura 4 - Moinho em ago inoxidével

Nota: A - Moega receptora; B - Rotor ou martelos e peneira; C - Polpa moida.
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oleosa continua, em geral em torno de 90
minutos. E importante no batimento um au-
mento da temperatura, principalmente em
regides frias, o que favorece a diminuigao
da viscosidade do azeite, 0 agrupamento
das goticulas e a formagao da fase oleosa,
entretanto, esta temperatura nao deve ser
superior a 50 °C.

Extracdo do azeite do
restante da polpa

Consiste em separar 0 azeite do restante
da polpa. Esta operagao ¢ realizada em
uma centrifuga horizontal (Fig. 6A), que
trabalha na velocidade de giro de 4.000 a
4.200 rpm. O bico de saida do azeite da-se
por parafusos com um furo no centro, em

namero de dois, opostamente localizados
na centrifuga, em uma de suas extremida-
des (Fig. 6B e 6C).

Regulagem dos bicos de saida
do azeite de abacate

Sua regulagem se da em funcdo da
densidade do azeite a ser extraido. Girando

Figura 5 - Batimento da polpa com aquecimento de fundo em banho-maria, tendo como fonte de calor dgua quente

Nota: A - Batedor para seis compartimentos acionado por motor elétrico; B - Detalhe de baldes com polpa; C - Detalhe de balde ao
final do batimento, podendo ser visto o azeite liberado apés rompimento das paredes celulares.

Batimento realizado no lagar da EPAMIG Sul - Campo Experimental de Maria da Fé (CEMF), em colaboragéo com o Dr. Celso
Jorge, Eng. Mecénico, celso.trajetoria@terra.com.br.

Figura 6 - Centrifuga horizontal

Nota: A - Decanter ou centrifuga horizontal; B - Bico de saida do azeite de abacate, localizado no corpo da centrifuga; C - Bico de
saida do extrator para obtencdo do azeite.
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este bico tipo parafuso para a esquerda, no
sentido de desapertar o parafuso, o ponto
de saida do azeite se distancia do eixo da
centrifuga, ocorrendo saida de azeite com
maior densidade, podendo ser extraido
juntamente com restos de polpa, mas com
menores perdas; por outro lado girando o
bico para a direita, no sentido de apertar o
parafuso, o ponto de saida aproxima-se do
eixo da centrifuga, extraindo azeites com
menores densidades. Neste caso o azeite
sai mais limpo, mas podem ocorrer perdas
de azeite com restos de polpa ou bagago.

Limpeza e/ou filtragem

O azeite extraido em centrifuga hori-
zontal pode apresentar impurezas, como
pequenas particulas da polpa dos frutos ou
restos de bagaco, além de uma quantidade
elevada de umidade, que pode ser prejudi-
cial a manutencdo da qualidade durante o
periodo de armazenamento.

Assim, recomenda-se passar em uma
centrifuga vertical, com rotagdo que varia
de 7.000 a 10.000 rpm, suficiente para
separar elementos prejudiciais a conser-
va¢ao e a manutencao da qualidade, cujas
densidades sdo proximas, e, para tanto,
exige maior forga centrifuga de separacao.

Na inexisténcia de uma centrifuga ver-
tical, recomenda-se decantar ou filtrar os
azeites extraidos em filtros de papel, a uma
pressdo que ndo ultrapasse 3 kgf, e, simul-
taneamente, processe seu engarrafamento
para armazenamento ou comercializagdo

(Fig. 7).

Recomendacées para
armazenamento de azeite
de abacate

Caso o azeite de abacate nao seja ime-
diatamente envasado, devera ser armazena-
do em tanques de inox (Fig. 8). Esta ctapa
tem por objetivos:

a) separar os azeites por qualidade ¢
por variedades, durante o processo
de elaboragio;

b) conservar as caracteristicas favo-
raveis do azeite, protegendo-o de
fermentagdes, oxidagdes e perdas de
aromas, evitando ao mesmo tempo
que adquira defeitos;

c) favorecer a maturagdo do azeite,
processo em que se tornam mais
determinantes suas caracteristicas.

E necessario evitar as fermentagdes,
mediante uma retirada periodica de residu-

os acumulados nos fundos dos depdsitos,
onde se concentram impurezas que podem
fermentar facilmente. Para evitar as oxida-
cdes e a perda de aromas € necessario que
atemperatura do azeite seja moderada, ndo
permita sua aeragdo, ndo esteja em contato
com a luz, nem com metais que possam
catalisar os processos oxidativos.

As condi¢des de armazenamento de-

vem ser as seguintes:

a) armazenar em locais que permitam
uma temperatura constante de 15 °C
al8°C;

b) evitar transferéncia de azeites de
um deposito para outro e efetuar
o enchimento sem que favorega a
ocorréncia de oxigenagdo;

c) instalar os tanques de depositos em
locais cobertos;

d) construir depositos em ago inoxida-
vel ou outro material inerte;

e) manter as instala¢des, onde se lo-
calizam os depositos, em perfeita
higiene, com boa ventilacdo e
auséncia de gases produzidos por
combustio incompleta, o que ¢ im-
prescindivel para que o azeite ndo
adquira odores desagradaveis.

Figura 7 - Azeite de abacate envasado em
embalagem de vidro na cor
dmbar, de 250 mL

Carolina Ruiz Zambon

Figura 8 - Tanques em aco inoxidével para armazenamento de azeite de abacate - Lagar

OLIQ, Sé&o Bento do Sapucai, SP
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EXTRACAO DE AZEITE DE
ABACATE POR METODOS
LABORATORIAIS

Existem algumas situa¢des em que a
extracdo do azeite deve ser realizada por
métodos laboratoriais. Podem-se utilizar
sistemas de extragdo por solventes, no
caso, com a utilizagao do sistema Soxhlet,
ou por métodos mecanicos que simulam
situagdes industriais (Abencor®) (Fig. 9).

A escolha do melhor método depende
do objeto da extragdo, que possui vanta-
gens ¢ desvantagens. No caso da extragao
por solventes, a vantagem é conseguir ex-
trair totalmente a fracdo lipidica da amos-
tra, assegurando que se tenha um resultado
de grande importancia para determinar o
momento ideal de colheita e parametros
de regulagdo para a extracao, garantindo
0 maximo possivel do azeite contido nos
frutos. A desvantagem ¢é que, por utilizar
solventes quimicos, como éter etilico, éter
de petroleo ou hexano, o produto torna-
se improprio para o consumo, nio sendo
possivel a realizag@o de analises sensoriais
nas amostras, além da quantidade extra-
ida ser muito pequena. A determinagdo
por equipamentos menores que simulam
um extrator de maior porte possui a des-
vantagem de ndo ser capaz de extrair na
totalidade a fracdo lipidica presente na
amostra, mas pOSSUi como vantagem ser

um método rapido e capaz de extrair uma
quantidade de azeite suficiente para reali-
zagdo de analises quimicas e sensoriais,
além de ser um balizador para decisdes
de colheita e regulagem das maquinas na
linha de extragdo.

Existem diversos aparelhos que podem
realizar essa extracdo mecanica em nivel
laboratorial, sendo o sistema espanhol
conhecido como Abencor® o mais utiliza-
do para extra¢do de azeite de oliva. Este
sistema é capaz de simular exatamente as
condigdes de extragdo agroindustrial, sen-
do composto por moinho de martelo, uma
termobatedora e uma centrifuga. Também
possui vantagens, como a possibilidade
de trabalhar com pequenas quantidades
de amostras; ser um método relativamen-
te rapido, quando comparado ao sistema
Soxhlet; ajuste de parametros como gra-
nulometria das peneiras no processo de
moagem,; tempo e temperatura de batido e
uso de coadjuvantes como talco (silicato
de magnésio e enzimas (pectinases) e
ter quantidade de azeite o suficiente para
diversas analises.

Extracéio de azeite de abacate
pelo sistema Abencor®

Inicialmente, os abacates sao separados
em casca, polpa e carogo, anotando-se o

peso de cada fra¢do para se ter ideia do
rendimento em frutos total (Fig. 10).

Apds o processo de separagdo das par-
tes, a polpa é passada no moinho para que-
brar sua estrutura, romper as células e faci-
litar a liberacdo inicial do azeite (Fig. 11).

Apos esta etapa, a polpa é colocada em
uma termobatedora (banho-maria), sendo
a temperatura da agua o suficiente para
elevar a temperatura da polpa entre 38 °C
e 50 °C. O tempo de batido depende de al-
guns fatores como a poténcia da resisténcia
(transferéncia de calor da agua do banho-
maria para a polpa da amostra), eficiéncia
das paletas do batedor e da quantidade de
azeite na amostra. Em ensaios realizados
no laboratorio da EPAMIG-CEMEF, com a
cultivar Hass, o tempo de 140 minutos foi
o suficiente para observar o azeite sobre-
nadante (Fig. 12).

Realizada esta etapa, a massa € trans-
ferida para a centrifuga, quando se pode
colocar de 400 a 700 g de polpa, devida-
mente pesadas, para posterior calculos de
rendimento. A massa ¢ submetida a alta ro-
tagao (3.500 rpm) 60 segundos, sendo que
a parte solida fica retida na parede lateral
da centrifuga por ter maior densidade, e as
outras duas fases, agua e azeite, escorrem
para o fundo da centrifuga, sendo recolhido
poruma proveta por meio de uma abertura
existente (Fig. 13).

Figura 9 - Extratores de laboratério

Nota: A - Sistema Soxhlet; B - Sistema Abencor®.
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Carolina Ruiz Zambon

Figura 10 - Frutos de abacate ‘Hass’ separados em casca, carogo e polpa
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Fotos: Carolina Ruiz Zambon

Figura 11 - Processo de moagem do abacate no sistema Abencor®
Nota: A - Moinho; B - Polpa e moinho; C - Polpa moida.
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Figura 12 - Processo de batimento da polpa na termobatedora

Nota: A - Termobatedora; B - Baldes de batido; C - Termobatimento da polpa; D - Azeite de abacate sobrenadante.
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Figura 13 - Processo de centrifugagéo
Nota: A - Centrifuga e polpa de abacate; B - Azeite ao fundo da centrifuga
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Terminada esta etapa, apés alguns mi-
nutos recolhe-se na proveta a separagao das
fases dgua e azeite, podendo, entdo, com a
ajuda de uma seringa ou pipeta realizar a
separacdo. Com o azeite separado, pode-se
fazer a quantificacdo do que foi extraido e
os calculos de rendimento (Fig. 14).

Em alguns casos, a utiliza¢ao de coad-
juvantes faz-se necessaria e melhora o pro-
cesso. Em condi¢des de massas com alto
indice de umidade, pode-se utilizar talco
(silicato de magnésio), para que o coad-
juvante absorva uma parte desta umidade,
tornando a massa mais estruturada e menos
emulsificada, facilitando a separagdo e a
extragdo do azeite.

Em estudos realizados na EPAMIG-
CEME, a utilizagdo de 3% de silicato de
magnésio na polpa, no momento de batido,
aumentou a quantidade de azeite extraido
em 1,64%, passando de 7,13% de azeite
extraido na polpa, em condi¢des normais,
para 8,77%, quando utilizado o talco.

Nas Tabelas 2, 3 ¢ 4, sdo apresentados
os parametros da extragdo realizada no
laboratorio da EPAMIG-CEMF, para a
cultivar Hass.

CONSIDERACOES FINAIS

Nos tltimos anos, a produgao de azeite
de abacate extravirgem, para uso na ali-
mentacao humana, difundiu-se em muitos
paises em fungao do interesse dos consu-
midores por produtos naturais de qualidade
e comprovadamente benéficos a satde.

Tanto o azeite de abacate quanto o
azeite de oliva sdo extraidos da polpa de
seus respectivos frutos, e compartilham
principios basicos no processo de produ-
¢do, inclusive os mesmos equipamentos
utilizados para a extragéo.

Considerando que o azeite de oliva foi
estudado em profundidade, especialmente
correlacionando com fatores agronomicos
e tecnoldgicos, € possivel que em muitas
situagdes, resultados semelhantes possam
ser observados para o azeite de abacate,
0 que representa potencialmente avancos
para as pesquisas.

Além disso, do ponto de vista cienti-
fico, a mesma abordagem adotada para o

Figura 14 - Azeite de abacate extraido

Tabela 2 - Peso e porcentagem total do fruto, casca, polpa e carogo de abacates da cultivar

Hass — EPAMIG-CEME, 2018

Peso da casca
g (%)

Peso total do fruto
g (%)

Peso da polpa
g (%)

Peso do carogo
g (%)

192,24 (100) 44,91 (23,36)

108,98 (56,69) 38,35 (19,95)

Fonte: Elaboracao dos autores.

Tabela 3 - Extracao de azeite de abacate pelo sistema Soxhlet - EPAMIG-CEMEF, 2018

Peso total ) Peso da Massa Ageite Extracao | Extracao | Extragao
d Peso da dgua seca no .7 | em massa |em massa| em fruto
a polpa o massa seca | g oo extraido total total
(%) g (%) 2 (%) oxhle @) seca ota ota
& (8) (%) (%) (%)
50,16 (100) |36,40 (72,57)|13,76 (27,43)| 8,27 5,56 67,23 18,44 10,46

Fonte: Elaboragao dos autores.

Tabela 4 - Extragao de azeite de abacate pelo sistema Abencor® — EPAMIG-CEMEF, 2018

. - Eficiéncia
)
Amostra Polpa Azeite Ext(r)agao de extragao
(8 g (mL) (%) 0
(%)

Normal 500,84 35,69 (39,00) 7,13 38,67

Com adigao de 3% de talco 500,58 | 43,92 (48,00) 8,77 47,56

Com adigao de 10% de agua a 60 °C 500,54 37,06 (40,50) 7,40 40,13

Fonte: Elaboracédo dos autores.

(1) Peso especifico do azeite de abacate 0,915 g/cm?.

desenvolvimento do azeite de oliva pode
ser adotada para o azeite de abacate, o que
garante melhoria continuada.

Trata-se, portanto, de uma agroindUs-
tria promissora no Brasil, por sua diversi-
dade climatica, disponibilidade de terras
e de muitas variedades de abacate que po-
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deriam ser destinadas a extragao de azeite.

Por outro lado, diferentemente das azei-
tonas que para comercializagdo necessitam
de agregagdo de valor (curtimento para
consumo em verde ou extragdo do azeite de
oliva), ou seja, in natura ndo servem para
alimentacdo humana, por apresentar um
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sabor fortemente amargo em decorréncia
da oleuropeina, o abacate contrariamente
pode ser comercializado in natura. Isso faz
uma grande diferenca ja que, neste caso,
o produtor tem seu trabalho remunerado
imediatamente apos a colheita dos frutos,
sem necessidade de gastos adicionais e
instalagdes agroindustriais, que tém um
custo inicial relativamente alto.

Ha de considerar, entretanto, que a
extracdo do azeite de abacate é uma al-
ternativa para a qual os frutos podem ser
destinados, quando as circunstancias de
comercializa¢do in natura nao se apresen-
tarem favoraveis, ou quando ndo atingem
padrio para tal. E uma opgao para transfor-
magcao dos frutos em um outro produto de
valor agregado, que dispde de pelo menos
mais dois anos para sua comercializagdo,
além do fato de ser um produto novo no
mercado brasileiro, com diferentes possi-
bilidades de uso e grande potencial para
remunerar o produtor rural.
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Indices quimicos para deferminacdo da qualidade
do azeite de abacate

Cleiton Antonio Nunes', Livia Maria Braga Resende?, Kassiana Teixeira Magalhdes®, lalita de Sousa lTavares*

Resumo - A qualidade de 6leos vegetais, assim como a do azeite de abacate, pode ser determinada por parametros quimicos expressos
por meio de indices quantitativos, os quais revelam caracteristicas do produto quanto ao seu nivel de conservagao ou de deterioracao,
bem como niveis de fitoquimicos e até mesmo sua autenticidade ou adulteragao. Os principais indices relacionados com a conservacao
ou deterioracao sao o de acidez, relacionado com o nivel de degradacao do azeite por hidrélise; o de perdxidos e a extingao especifica
no ultravioleta, relacionados com o nivel de oxida¢do do produto. Por outro lado, perfis de acidos graxos e de compostos volateis
podem revelar caracteristicas intrinsecas do produto, sendo usados como marcadores de autenticidade, variedade e origem. Além
disso, a composigdo volatil estd intimamente ligada ao perfil sensorial do azeite, e o perfil de 4dcidos graxos é determinante para as
caracteristicas nutricionais. Também é de grande importancia a determinacéo de fitoquimicos, tais como pigmentos e fitoesterdis, os
quais revelam o potencial funcional do produto, j4 que muitos desses compostos sdo associados a uma série de atividades biolégicas

benéficas a saude.

Palavras-chave: Persea americana. Oleo vegetal. Conservacado. Oxidagao. Fitoquimicos.

Chemical indicators for determining the avocado oil quality

Abstract - The quality of vegetable oils, like the avocado oil, can be determined by chemical parameters expressed through quantitative
indices, which reveal characteristics of the product as to its level of conservation or deterioration, as well as levels of phytochemicals
and even its authenticity or tampering. The main indexes related to the conservation or deterioration are acidity, related to the level of
degradation of the oil by hydrolysis, the peroxide index and the specific extinction in the ultraviolet, related to the level of oxidation
of the product. On the other hand, profiles of fatty acids and volatile compounds may reveal intrinsic characteristics of the product,
being used as markers of authenticity, variety, and origin. In addition, the volatile composition is closely related to the sensory profile
of olive oil, and the fatty acid profile is determinant for nutritional characteristics. The determination of phytochemicals, such as
pigments and phytosterols is also important, since it reveals the functional potential of the product, and many of these compounds

are associated with biologically beneficial health activities.

Keywords: Persea americana. Vegetable oil. Conservation. Oxidation. Phytochemicals.

INTRODUCAO

O azeite de abacate ¢ extraido do me-
socarpo do fruto e tem propriedades fisico-
quimicas similares as do azeite de oliva
(TANGO; CARVALHO; SOARES, 2004).
Pode ser usado como um ingrediente fun-
cional, por seu alto teor de acidos graxos

monoinsaturados e niveis relevantes de
fitoquimicos benéficos a saude, incluindo
vitaminas e fitoesterdis (REQUEJO et al.,
2003). Entretanto, outros compostos inde-
sejaveis podem ser originados de processos
de degradacdo durante o processamento ou
no armazenamento, como acidos graxos
livres e produtos de oxidagao.

O azeite de abacate tem sua compo-
si¢do variavel de acordo com a época de
colheita, clima, localizacdo e variedade
do fruto. Os principais acidos graxos con-
tidos nesse azeite sdo o &cido oleico (35%
a 72%) e acido palmitico (15% a 30%),
além do acido palmitoleico (3% a 12%),
linoleico (6% a 18%) e esteérico e/ou lino-
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I€nico (menos de 3%), sendo, portanto, sua
maior parte constituida de acidos graxos
monoinsaturados, assim como o azeite de
oliva (TANGO; TURATTI, 1992).

Além de acidos graxos, o azeite de
abacate possui um teor de matéria insapo-
nificavel, ou seja, de substancias insoluveis
em agua e que nao sao triacilglicerois, cujo
teor pode variar de 1% a 5%. O teor dessas
substancias também varia de acordo com o
método de extracdo do azeite, além de re-
duzir com processos de refino. Essa fragao
insaponificavel é composta por esterois,
hidrocarbonetos, tocoferdis, compostos
fenolicos, carotenoides, clorofilas e outros
(TANGO; TURATTI, 1992).

A qualidade de 6leos vegetais, assim
como o azeite de abacate, pode ser deter-
minada por meio de caracteristicas qui-
micas, as quais sdo capazes de atestar sua
identidade, assegurar um padrdo minimo
de qualidade e descrever seu estado de
conservacdo ou degradacdo. Além disso, as
caracteristicas quimicas dos 6leos vegetais
influenciam diretamente suas caracteris-
ticas fisicas, nutricionais, funcionais e
organolépticas. Assim, a analise quimica
dos 6leos vegetais ¢ imprescindivel ndo s6
para atestar especificagdes de qualidade,
mas também ¢é determinante para revelar
atributos que podem ser positivos ou nega-
tivos para o produto no mercado.

Em geral, os parametros quimicos que
irdo definir a qualidade dos 6leos vegetais
sd0 descritos em normas oficiais e regula-
rizados pelos orgéos de controle, como a
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(Anvisa) e o Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (MAPA), no
Brasil, os quais seguem diretrizes do Co-
dex Alimentarius. Por outro lado, certos
pardmetros ndo estdo contemplados nas
diretrizes oficiais, mas ainda assim tém
relevancia sobre a qualidade dos 6leos.

Alguns parametros de qualidade de
0leos vegetais podem ser determinados
por métodos analiticos ndo instrumentais,
como a titulagdo. Entretanto, outras infor-
magdes quimicas s6 podem ser obtidas por
meio de métodos instrumentais de analise,
como espectrofotometria no UV-Vis e

cromatografia. Boa parte dos procedi-
mentos analiticos para determinagdo dos
parametros quimicos de qualidade pode
ser encontrada em edi¢des de orgaos de
padronizacao, como Association of Official
Analytical Chemists (AOAC), Internatio-
nal Organization for Standardization (ISO)
e American Oil Chemists’ Society (AOCS),
os quais cobram um valor para aquisi¢ao
do material bibliografico. No Brasil, esses
procedimentos podem ser encontrados
gratuitamente no compéndio “Métodos
fisico-quimicos para analise de alimentos”,
que ¢ editado pelo Instituto Adolfo Lutz
(ZENEBON; PASCUET; TIGLEA, 2008).

Neste artigo séo discutidos os principais
parametros quimicos que podem ser usados
para determinar a qualidade dos azeites de
abacate, incluindo avalia¢des da degrada-
¢do hidrolitica e oxidativa, bem como a
determinagdo do perfil de acidos graxos, de
compostos volateis e de alguns fitoquimi-
cos. Sdo abordados a importancia de cada
parametro e os principios analiticos das de-
terminagdes, apresentando também valores
tipicos encontrados em azeites de abacate.

PRINCIPAIS iNDICES QUIMICOS
RELACIONADOS COM A
QUALIDADE

Valores para composi¢do quimica
e indices de qualidade encontrados em

azeites de abacate sdo apresentados na
Tabela 1.

indice e grau de acidez

A acidez livre ¢ um parametro analitico
relacionado com o estado de conservacéo
de um azeite, a qual indica degradacédo
por causa da hidrolise de triacilglicerois,
0 que nem sempre ¢ percebido sensorial-
mente. Esse processo pode ocorrer por
acdo enzimatica de lipases presentes na
matéria-prima ou de origem microbiana
(JORGE, 2009). Logo, cuidados com a
matéria-prima, desde a colheita até a extra-
¢do, podem impactar consideravelmente a
acidez do azeite. A medida de acidez livre
¢ um importante indice de qualidade, que
pode ser utilizado como critério decisivo
na classificagdo de azeites dentro de cate-
gorias comerciais do produto, como ocorre
para o azeite de oliva.

A acidez de um azeite pode ser expressa
em termos de indice de acidez ou grau de
acidez. O indice de acidez remete a quan-
tidade em miligrama de alcali necessaria
para neutralizar os acidos graxos livres
presentes em 1 g da amostra. O grau de
acidez esta relacionado com o contetido
(geralmente em g/100 g) de 4cidos graxos
livres, sendo determinado em relacdo a
um acido graxo predominante na amostra,
como o 4cido oleico no caso dos azeites.

Tabela 1 - Principais indices e composigoes encontrados em azeites de abacate

Parametro Valor Variedade Fonte
Acidos graxos (%)
Palmitico 20,84 Fuerte Salgado et al. (2008)
Oleico 62,99 Fuerte Salgado et al. (2008)
Linoleico 9,35 Fuerte Salgado et al. (2008)
Palmitoleico 5,63 Fuerte Salgado et al. (2008)
Fitoesterdis (mg/100 g)
Campesterol 3,93 Nao informado | Berasategi et al. (2012)
fB-sitosterol 93,56 Nao informado | Berasategi et al. (2012)
Stigmasterol 0,76 Nao informado | Berasategi et al. (2012)
Indices
Acidez 0,62 % Hass Ferrari (2015)
Perdxidos 6,32 meq O,/kg Hass Ferrari (2015)
Todo 96,31 g1,/100 g Margarida Salgado et al. (2008)
Saponificagao 184,1 mg KOH/g Margarida Salgado et al. (2008)
Pigmentos( ug/g)
Clorofilas 13,1 Hass Ashton et al. (2006)
Carotenoides 11,5 Hass Ashton et al. (2006)
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O método de determinagdo baseia-se em
uma titulacdo acido/base da amostra de
azeite, usando uma solucdo alcalina de
hidroxido de potassio como titulante e
fenolftaleina como indicador (ZENEBON;
PASCUET; TIGLEA, 2008; NUNES;
MARINHO; SALEM, 2016).

indice de peréxidos

A oxidagao ¢ um processo de degra-
dacdo ao qual o azeite de abacate esta
sujeito, como qualquer 6leo vegetal. Nesse
Processo, 0s primeiros compostos a serem
formados a partir da oxidag@o dos acidos
graxos sao os hidroperdxidos, que sdo
sensorialmente imperceptiveis. Esses com-
postos primarios podem ser originados por
acdo do oxigénio atmosférico catalisado
pela luz e aquecimento ou, entéo, por acéo
enzimatica das lipoxigenases naturalmente
presentes nos vegetais. A decomposicao
dos hidroperdéxidos por meio de uma sé-
rie de reagdes secundarias dara origem a
produtos secundarios da oxidag¢ao, como
polimeros e, principalmente, compostos
volateis, como alcoois, cetonas e aldeidos,
0S guais Sa0 responsaveis por aromas desa-
gradaveis conhecidos com ran¢o (JORGE,
2009). Durante todo o processo de oxida-
¢ao ocorre um periodo de inducdo, no qual
sdo formados os hidroperéxidos e quanti-
dades minimas de produtos secundarios.
Assim, durante a inducdo praticamente
nao sdo percebidas alteragdes sensoriais
relevantes. Em condi¢des normais de
armazenamento (embalagem ambar em
temperatura ambiente, com protecao a luz)
esse periodo pode durar meses. Cuidados
com a matéria-prima da colheita a extragdo,
bem como com o0 armazenamento do azeite
influenciam fortemente sua oxidagao.

O indice de perdxidos esta relacionado
com a quantidade de hidroperéxidos no
azeite, sendo expresso em miliequivalen-
tes (1 miliequivalente = 0,5 milimol) de
oxigénio por quilo de amostra. O método
de determinag@o baseia-se na oxida¢ao do
iodeto de potassio pelos peroxidos, for-
mando iodo em quantidade proporcional
ao teor de peréxidos na amostra. O proce-
dimento ¢ feito por titulagdo iodométrica

usando solugdo de tiossulfato de sodio
como titulante e amido como indicador
(ZENEBON; PASCUET; TIGLEA, 2008;
NUNES; MARINHO; SALEM, 2016).

Extincéio especifica no
ultravioleta

A absortividade de radiagdo eletromag-
nética na regido do ultravioleta, conhecida
como extingdo especifica no ultravioleta,
fornece informagdes importantes para a
avaliacdo da qualidade de azeites. Os hi-
droperoxidos e os dienos conjugados sdao
formados nos estadios iniciais e intermedi-
arios da oxidacdo do azeite e absorvem em
232 nm. Trienos conjugados, formados em
processos de refino ou aquecimento, absor-
vem em 270 nm, assim como compostos
carbonilicos formados em estadios secun-
darios da oxidagao a partir da degradacao
dos hidroperdxidos, os quais absorvem em
uma faixa mais ampla entre 260 ¢ 280 nm.
Assim, a variacdo da extingdo especifica
(AK) nessa regido representa a absor¢ao
resultante de compostos formados em pro-
cessamentos (270 nm), desconsiderando a
contribui¢do de compostos carbonilicos da
oxidagdo (266-274 nm), servindo para indi-
car se 0 azeite passou por processamentos
adicionais, como refino ou aquecimentos
ou até mesmo adulteragdo com 0Oleos refi-
nados (ZAID et al., 2013).

Este parametro ¢ normalmente expres-
so por meio de trés indices: a extingdo em
232 nm (K232), em 270 nm (K270) e AK
(ZENEBON; PASCUET; TIGLEA, 2008;
NUNES; MARINHO; SALEM, 2016).
Para a determinacdo, a amostra é diluida
em ciclohexano e as absorbancias medidas
nos cumprimentos de onda (1) de 232, 266,
270 e 274 nm, sendo os indices calculados
pelas Equagdes:

Perfil de acidos graxos

O perfil de acidos graxos ¢ uma ca-
racterizagdo importante na identificacao
e conhecimento da composicdo quimica
basica do azeite, podendo ser influenciado
pela localizacdo geogréafica do cultivo,
pelo estado de maturacdo, pela variedade
e pelo processo de extragdo (TANGO;
CARVALHO; SOARES, 2004). De acordo
com Galvao, Narain e Nigam (2014), a
composicdo dos acidos graxos no azeite
de abacate ¢ marcada sobretudo por altos
teores de acidos oleicos, seguido de acido
palmitico e acido linoleico.

A determinagdo do perfil de acidos
graxos no azeite de abacate, assim
como para outros 6leos vegetais, segue
geralmente metodologia que se baseia
na preparagao dos ésteres metilicos por
reagdo de transesterificacdo com metanol
em meio alcalino, onde uma aliquota da
amostra ¢ convertida em ésteres meti-
licos, usando solug¢ao de hidréxido de
potéssio 2M em metanol, como agente
esterificante. A determinagdo dos ésteres
de 4cidos graxos ¢ feita por cromatografia
gasosa usando fases estacionarias como
polietilenoglicol ou biscianopropil (me-
Ihor separacdo cis/trans) com deteccdo
por ionizag@o em chama. A identificagdo
dos 4cidos graxos ¢ feita comparando os
tempos de retencao dos ésteres metilicos
da amostra com o tempo de retencéo
dos ésteres metilicos de padrdes, sendo
a quantificagdo feita com base na arca
relativa dos picos ou por meio de curva
de calibragao (SALGADO et al., 2008;
ZENEBON; PASCUET; TIGLEA, 2008;
BERASATEGI et al., 2012; GALVAO;
NARAIN; NIGAM, 2014).

Absorbancia, 1)
A = ~ . . L.
CONCeNtragao ;. .mosia) caminho 6tico da cubeta(cm)
e
(K266 + K274)
AR = Kypp— —5 O]
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indice de iodo

O indice de iodo (II) é diretamente pro-
porcional ao grau de insaturacao dos acidos
graxos, tendo um valor tipico para cada
tipo de azeite em func¢éo de sua composi-
¢do. O indice baseia-se na capacidade de
o iodo adicionar-se as duplas ligacdes dos
acidos graxos insaturados. Portanto, quanto
maior o teor de acidos graxos insaturados e
quanto mais insaturados forem, maior sera
o indice de iodo do azeite.

A determinacdo pode ser feita por
titulacdo iodométrica do iodo adicionado
em excesso (solugao de iodo-cloro ou iodo-
bromo), que ndo reagiu com a amostra,
usando solucdo de tiossulfato de sodio
como titulante e amido como indicador
(ZENEBON; PASCUET; TIGLEA, 2008;
NUNES; MARINHO; SALEM, 2016). O
indice de iodo também pode ser determi-
nado por calculo a partir da porcentagem
relativa dos acidos graxos pela Equacao
(NIELSEN, 2017):

Il (g1,/100g) = (%C16:1:0,950) + (3)
(%C18:1-0,860) + (%C18:2-1,732) +
(%C18:3-2,616) + (%C20:1-0,785) +
(%C22:1-0,723)

indice de saponificagéo

Em uma reagdo de saponificagdo, um
triacilglicerol reage com uma solucéo
aquosa de alcali (KOH) sob aquecimento,
para produzir glicerol e sais de alcalinos de
acidos graxos (saboes). Considerando uma
mesma massa de amostra de azeite, quanto
maior for a massa molecular dos &cidos
graxos nos triacilglicerdis, menor sera o
nimero de moléculas de triacilglicerois
(e portando de acidos graxos) presentes
naquela massa. Logo, menor sera a quan-
tidade de alcali necessaria para saponificar
tais triacilglicerois. Assim, o indice de
saponificagdo (IS) refere-se a quantidade
de hidroxido de potassio consumida para
saponificar 1 g de amostra, sendo um indice
tipico para cada tipo de azeite, dependendo
de sua composicao.

O IS pode ser determinado por titu-
lagdo da solucdo alcalina apds reacao de
saponificagdo da amostra, usando acido
cloridrico como titulante e fenolftaleina
como indicador. O indice de saponifica¢do
também pode ser determinado por célcu-
lo a partir da porcentagem relativa dos
acidos graxos pela Equacao (NIELSEN,
2017):

IS (mgKOH/g) = 4)
3.56,1+ 1000
3. 3AG +92,09-3- 18

em que:

%AG « MM

AG= 100

%AG = porcentagem de cada acido
graxo identificado na amostra;

MM = massa molecular em g/mol.

Clorofilas e carotenoides

A clorofila é o pigmento que atribui
a cor esverdeada ao azeite de abacate. O
azeite também contém altas concentra-
cdes de pigmentos carotenoides, os quais
possuem atividade vitaminica A, sendo
predominante a luteina. A concentragdo
de pigmentos no azeite depende da va-
riedade, estado de maturacdo do fruto,
condi¢gdes de armazenamento antes da
extragdo, parte do fruto usada para extra-
¢ao, tipo de extragdo e processamento. A
presenga de luz, aquecimento e oxigénio
acelera a degradagdo da clorofila no azeite
de abacate, enquanto que os carotenoides
sdo relativamente mais estaveis, dando
origem a um azeite mais amarelado
(WONG et al., 2008).

A determinacdo do teor de clorofilas
totais em azeite de abacate pode ser rea-
lizada por espectrofotometria, conforme
descrito no método Cc 13i-96 da AOCS,
em que ¢ feita a leitura das absorbancias em
630, 670 e 710 nm e o teor total calculado
pela Equacdo:

[A

670

em que:

A = absorbancia do azeite no respecti-
vo comprimento de onda;

L = caminho o6tico da cubeta.

A determinacéo de carotenoides totais
pode ser feita pela metodologia descrita
por Mba, Dumont e Ngadi (2017), em que
0,5 g de azeite sdo dissolvidos em 2 mL de
n-hexano e feita a leitura da absorbancia
em espectrofotdmetro a 445 nm, utilizando
n-hexano como branco. O calculo ¢ feito
pela Equacdo:

Carotenoides totais (mg/kg) = (6)
A-v- 10°
2500 - 1000 - m

em que:
A = absorbancia do azeite em 445 nm;
v = volume (mL) da solucéo;

m = massa da amostra (g).

Os teores das clorofilas e dos carote-
noides também podem ser determinados

por cromatografia liquida de alta eficiéncia
(PILAR CANO, 1991).

Fitoesteréis

Os esterois apresentam uma estrutura
basica de atomos de carbono arranjados em
trés anéis hexagonais e um pentagonal liga-
dos entre si. Os fitoesterois sdo esterodis ve-
getais e comumente encontrados nos 6leos
vegetais, que apresentam um maior teor de
campesterol, B-sitosterol e o stigmasterol.
O teor de fitoesterdis no azeite de abacate
pode variar de acordo com as diferentes
variedades, época de colheita dos frutos e
o processo de extragdo. Segundo Salgado
et al. (2008) e Berasategi et al. (2012), o
[-sitosterol ¢ o esterol mais abundante no
azeite de abacate e, considerando o teor to-
tal de esterois, pode ser encontrado quase o
dobro da quantidade detectada no azeite de
oliva. O teor de esterdis totais nos azeites
de abacate pode variar de 100 a 500 mg de
esterdis por 100 g de azeite.

-05 (A630 + A71o)]

Clorofilas totais (mg/kg) =
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Os fitoesterois no azeite de abacate
podem ser determinados individualmente
ou na totalidade. Para a determinagdo in-
dividual dos fitoesterdis, a amostra pode
ser submetida a saponificacdo e extracao
adicional da fra¢ao insaponificavel; em
seguida a composi¢do de esterdis totais €
determinada por cromatografia gasosa com
deteccdo por ionizagdo em chama, identi-
ficando cada esterol por comparagdo com
o tempo de retencdo de padrdes e quanti-
ficando por meio de curvas de calibragio
(SALGADO etal., 2008; BERASATEGI et
al., 2012). Uma determinagao mais simples
estima o teor de esterois totais, usando a
espectrofotometria no visivel. O método
baseia-se na reacdo de Liebermann-Bur-
chard, em que as hidroxilas dos esterois
reagem com uma solucdo de anidrido
acético e acido sulfurico para produzir
um derivado de coloracdo esverdeada que
absorve radiaco eletromagnética proxima
de 640 nm. A quantificacdo ¢ feita por meio
de curva de calibragdo, usando colesterol
como padrao (DAKSHA et al., 2010; NU-
NES; MARINHO; SALEM, 2016).

Compostos volateis

Os compostos volateis sdo determi-
nantes do aroma do azeite de abacate
e, portanto, influenciam diretamente
suas caracteristicas sensoriais. O perfil
de compostos volateis em azeites pode
variar com a variedade do fruto, origem,
estado de conservagao, tipo de extragdo e
processamento, podendo ainda ser usado
para comprovar autenticidade ou identifi-
car adulteracdo (ORTIZ MORENO et al.,
2003; NUNES et al., 2013). Haiyan et al.
(2007) encontraram como principais com-
postos volateis no azeite de abacate ‘Hass’
extraido a frio: acido acético, pentanal, he-
xanal, (E)-2-hexenal, 1-hexanol, a-pineno,
B-pineno, 3-careno e nonanal. Por outro
lado, os principais compostos volateis en-
contrados no azeite refinado foram: acido
acético, 2-butenal, 1-penten-3-ol, pentanal,
hexanal, furfural, heptanal ¢ nonanal.

O método usado para determinag@o dos
compostos volateis em azeites emprega mi-
croextra¢do em fase solida com headspace

e cromatografia gasosa associada a espec-
trometria de massas (HAIYAN etal., 2007;
NUNES et al., 2013). A identificagdo dos
compostos ¢ feita por comparagao de seus
espectros de massas com aqueles contidos
em bibliotecas espectrais, usando software
especifico. Adicionalmente, indices de
retencdo dos compostos sdo comparados
com aqueles contidos em bancos de da-
dos encontrados na literatura. Resultados
quantitativos podem ser expressos como
a porcentagem de area relativa para cada
composto ou obtidos por meio de curva de
calibrag¢do usando padrdes.

CONSIDERAGCOES FINAIS

A determinacdo de indices quimicos
de qualidade tem importancia decisiva no
reconhecimento da qualidade de azeites de
abacate. Tais indices servem para revelar
caracteristicas do produto quanto ao seu
nivel de conservacdo ou deterioracdo, bem
como niveis de fitoquimicos e até mesmo
sua autenticidade ou adulteracdo. Alguns
métodos analiticos empregam tecnologia
instrumental, mas outros séo relativamente
de simples execugdo, com informagdes
relevantes, confidveis e validas para a
amostra. Entretanto, com o avango das
tecnologias analiticas, novas ferramen-
tas podem ser desenvolvidas para essas
determinagdes, permitindo analises mais
rapidas, com preparo minimo da amostra,
com baixo custo ¢ até mesmo portateis,
constituindo, assim, um campo amplo para
pesquisa. Um passo futuro seria a norma-
tizagdo desses métodos, para que possam
ser aceitos como oficiais.
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INSTRUCOES AOS AUTORES
INTRODUQI:\O PRAZOS E ENTREGA DOS ARTIGOS

O Informe Agropecuério é uma publicagdo seriada, periédica,
trimestral, de cardter técnico-cientifico e tem como objetivo principal
difundir tecnologias geradas ou adaptadas pela EPAMIG, seus parceiros
e outras instituicdes para o desenvolvimento do agronegécio de Minas
Gerais. Trata-se de um importante veiculo de orientacéo e informacéo
para todos os segmentos do agronegécio, bem como de todas as
instituicdes de pesquisa agropecudria, universidades, escolas federais
e/ou estaduais de ensino agropecudério, produtores rurais, técnicos, ex-
tensionistas, empresdrios e demais interessados. Tem como finalidade a
difusdo de tecnologia, devendo, portanto, ser organizada para atender
as necessidades de informagéo de seu publico, respeitando sua linha
editorial e a prioridade de divulgacao de temas resultantes de projetos
e programas de pesquisa realizados pela EPAMIG e seus parceiros.

A produgéo do Informe Agropecudrio segue uma pauta e um cro-
nograma previamente estabelecidos pelo Conselho de Publicagées da
EPAMIG e pela Comisséo Editorial de Publicagées, conforme demanda
do setor agropecudrio e em atendimento as diretrizes do Governo.
Cada edicao versa sobre um tema especifico de importancia econémica
para Minas Gerais.

Do ponto de vista de execucéo, cada edigdo do Informe Agropecudrio
terd de um a trés Editores técnicos, responsdveis pelo conteddo da publi-

cacdo, pela selecdo dos autores dos artigos e pela preparacdo da pauta.

APRESENTACAO DOS ARTIGOS ORIGINAIS

Os artigos devem ser enviados em CD-ROM ou por e-mail, no
programa Microsoft Word, fonte Arial, corpo 12, espaco 1,5 linha,
parédgrafo automdtico, justificado, em pdginas formato A4 (21,0 x
29,7cm).

Os quadros devem ser feitos também em Word, utilizando apenas
o recurso de tabulagdo. Néo se deve utilizar a tecla Enter para forma-
tar o quadro, bem como valer-se de “toques” para alinhar elementos
graficos de um quadro.

Os grdficos devem ser feitos em Excel e ter, no méximo, 15,5 cm
de largura (em pdgina A4). Para tanto, pode-se usar, no minimo, corpo
6 para composic@o dos dados, titulos e legendas.

As fotografias a serem aplicadas nas publicagées devem ser re-
centes, de boa qualidade e conter autoria. Podem ser enviados, prefe-
rencialmente, os arquivos originais da cdmera digital (para fotografar
utilizar a resolugéo maxima). As fotos antigas devem ser enviadas em
papel fotogréfico (9 x 12 cm ou maior), cromo (slide) ou digitalizadas.
As fotografias digitalizadas devem ter resolucdo minima de 300 DPls
no formato minimo de 15 x 10 cm na extenséo JPG.

Néo ser@o aceitas fotografias ja escaneadas, incluidas no texto, em
Word. Enviar os arquivos digitalizados, separadamente, na extenséo
j@ mencionada (JPG, com resolucéo de 300 DPls).

Os desenhos feitos no computador devem ser enviados na sua
extensdo original, acompanhados de uma cépia em PDF, e os desenhos

feitos em nanquim ou papel vegetal devem ser digitalizados em JPG.

Os colaboradores técnicos da revista Informe Agropecudrio devem
observar os prazos estipulados formalmente para a entrega dos
trabalhos, bem como priorizar o atendimento ds duvidas surgidas ao
longo da producé@o da revista, levantadas pelo Editor técnico, pela
Revisdo e pela Normalizacdo. A néo observagéo a essas normas trard
as seguintes implicacées:

a) os colaboradores convidados pela Empresa teréo seus trabalhos

excluidos da edicdo;
b) os colaboradores da Empresa poderéo ter seus trabalhos excluidos
ou substituidos, a critério do respectivo Editor técnico.

O Editor técnico deverd entregar ao Departamento de Informagdo
Tecnoldgica (DPIT), da EPAMIG, os originais dos artigos em CD-ROM
ou por e-mail, |G revisados tecnicamente (com o apoio dos consultores
técnico-cientificos), 120 dias antes da data prevista para circular a
revista. N&o serdo aceitos artigos entregues fora desse prazo ou apés
o inicio da revis@o linguistica e normalizacdo da revista.

O prazo para divulgacdo de errata expira seis meses apds a data
de publicacéo da edigéo.

ESTRUTURACAO DOS ARTIGOS

Os artigos devem obedecer & seguinte sequéncia:

a) titulo (portugués e inglés): deve ser claro, conciso e indicar
a ideia central, podendo ser acrescido de subtitulo. Devem-se
evitar abreviaturas, parénteses, férmulas e nomes cientificos
que dificultem a sua compreenséo;

b) nome do(s) autor(es): deve constar por extenso, com nume-
racdo sobrescrita para indicar, no rodapé, sua formacao e titulos
académicos, profissdo, instituigdo a que pertence e e-mail.
Exemplo: Eng. Agrénomo, D.Sc., Pesq. EPAMIG Sul/Bolsista
FAPEMIG, Lavras, MG, epamisul@epamig.br;

c) resumo/abstract: deve ser constituido de texto conciso (de 100
a 250 palavras), com dados relevantes sobre a metodologia,
resultados principais e conclusdes;

d) palavras-chave/keywords: devem constar logo apés o resu-
mo. Néao devem ser utilizadas palavras |& contidas no titulo;
e) texto: deve ser dividido basicamente em: Introducéo, Desenvol-
vimento e Consideracées finais. A Introdugéo deve ser breve e

enfocar o objetivo do artigo;

f) agradecimento: elemento opcional;

g) referéncias: devem ser padronizadas de acordo com o “Ma-
nual para Publicagdes da EPAMIG”, que apresenta adaptagéo
das normas da ABNT.

Com relacdo as citagdes de autores e ilustracdes dentro do texto,
também deve ser consultado o Manual para Publicacées da EPAMIG.

NOTA: Estas instrucdes, na integra, encontram-se no “Manual
para Publicacdes da EPAMIG”. Para consultd-lo, acessar:
www.epamig.br, em Publicacées/Publicagdes Disponiveis ou
Biblioteca/Normalizagéo.
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