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RESUMO

Na ultima década, o abacate tem se destacado no setor de frutas. Projeta-se que o abacate
se torne a fruta tropical mais comercializada até 2030, com as exportacdes globais superando
as quatro milhdes de toneladas. Se tratando da producdo, o Brasil € o sétimo no ranking
mundial. No Brasil temos vérias cultivares, isso permite producdo o ano todo, porém com a
intensificacdo do cultivo e do manejo tem se notado alguns gargalos na producdo e uma delas
é a questdo de inducdo floral. Com base na questdo do balanco de carboidrato para a indugdo
floral, seria importante quantifica-lo, porém, essas analises séo dificeis e demoradas por conta
douso laboratorial. Métodos rapidos seriam mais interessantes para auxiliar os produtores e
consultores no campo. O objetivo do trabalho foi desenvolver meétodos rapidos para a
quantificacdo de carboidratos na planta visando o aprimoramento da indug&o floral. Os métodos
usados, foram a pigmentacdo  do lenho de ramos com iodo e quantificacdo de solidos soluveis
(grau Brix) no extrato da folha. Os resultados indicam que ndo houve diferenga significativa
nos niveis de sélidos soltveis em ramos velhos entre as épocas 1 e 2, mas a época 3 registrou
teores mais elevados. Quanto aos ramos novos, nao foram observadas diferencas estatisticas
nos teores de solidos solGveis para as duas épocas avaliadas. Assim, durante o periodo
analisado, nenhum dos métodos empregados demonstrou eficacia em identificar variacdes nos
niveis de solidos soluveis nos tecidos do abacateiro.

Palavras-chave: Carboidrato. lodo. Metodologias rapidas.



ABSTRACT

In the last decade, avocado has stood out in the fruit sector. It is projected that avocados
will become the most traded tropical fruit by 2030, with global exports surpassing four million
tons. Regarding production, Brazil ranks seventh globally. Brazil has various cultivars,
allowing year-round production. However, with the intensification of cultivation and
management, some bottlenecks in production have been noticed, and one of them is the issue
of floral induction. Considering the carbohydrate balance for floral induction, quantifying it
would be important. However, these analyses are difficult and time-consuming due to
laboratory use. Rapid methods would be more interesting to assist producers and consultants in
the field. The objective of the study was to develop rapid methods for quantifying carbohydrates
in the plant aimed at improving floral induction. The methods used involved staining the wood
of branches with iodine and quantifying soluble solids (Brix degree) in leaf extract. The results
indicate that there was no significant difference in the levels of soluble solids in old branches
between periods 1 and 2, but period 3 showed higher levels. Regarding new branches, no
statistical differences were observed in the levels of soluble solids for the two periods evaluated.
Thus, during the analyzed period, none of the employed methods demonstrated efficacy in
identifying variations in the levels of soluble solids in avocado tree tissues.

Keywords: Carbohydrate. lodine. Rapid methodologies.
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1 INTRODUCAO

O abacate, conhecido cientificamente como Persea americana Mill., é uma fruta
cultivada em regides de clima tropical e subtropical, originaria da América Central e do México.
Domesticada ha séculos, essa frutifera tem se destacado ndo apenas pela versatilidade no
consumo dos seus frutos, que podem ser apreciados in natura ou utilizados na culinaria, mas
também pela sua utilidade na extracdo de 6leo, empregado na producéo de azeite e na inddstria
de cosméticos. Rico em acidos graxos monoinsaturados, carotendides , vitamina E e esterois
com propriedades antioxidantes, o abacate possui relevancia nutricional e industrial
significativa (TANGO et al., 2004; SALGADO et al., 2008).

Na ultima década, o abacate tem se destacado no setor de frutas. Projeta-se que o abacate
se torne a fruta tropical mais comercializada até 2030, com as exportacdes globais superando
as quatro milhdes de toneladas. Se tratando da producdo, o Brasil é o sétimo no ranking
mundial,as cultivares que mais se destacam no pais sdo: Breda, Fortuna, Geada, Margarida e
Quintal e as cultivares mais utilizadas para exportacao sao a Fuerte e Hass, conhecido no Brasil
como Avocado, sendo mais valorizadas no mercado ( SILVA et al., 2014; BARBIERI et al.,
2023).

No Brasil em 2022 foram produzidas 388.238 toneladas de abacate, ao preco de 857.128
mil reais em uma area de 19.415 hectares, com um rendimento médio de 17.421 kg por hectare,
sendo Sdo Paulo o maior produtor, com Minas Gerais ficando em segundo, destacando-se Rio
Paranaiba como o maior produtor do estado. O ‘Margarida’ é uma das variedades mais
produtivas do abacate comercial em regides subtropicais, podendo atingir producdes de mais
de 70 caixas de 21,2 kg por planta, com média de 30 a 50 toneladas de frutos por ha, a colheita
do Margarida é tardia (IBGE, 2022).

A cultura possui elevada suscetibilidade a gomose do abacateiro, conhecida como
podriddo da raiz, causada por Phytophthora cinnamomi, considerada a principal doenca que
afeta esta cultura em todas as regi6es do mundo. Outro entrave na producdo do abacate € a
broca-do-abacate, Stenoma catenifer, uma praga quarentenaria em varios paises, tem sido
marcante para a producéo deste produto, sendo vetada a entrada de lotes contaminados, por
meio de barreiras fitossanitarias em paises como os Estados Unidos da América, principal
importador mundial da fruta (NAVA et al., 2006; FISCHER et al., 2020).

O objetivo deste trabalho é desenvolver e aprimorar metodologias para determinar a
concentracdo de acgucares no caule e nas folhas do abacateiro. Essa pesquisa visa contribuir para

a compreensdo mais precisa dos processos metabolicos relacionados a producéo de carboidratos
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na planta, especialmente no que diz respeito a inducgdo floral. Ao desenvolver métodos mais
rapidos e eficientes para a quantificacdo de acUcares nessas partes da planta, pretende-se
facilitar o manejo agricola e aprimorar as estratégias de cultivo visando a melhoria da producéo

de abacates.
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2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Situagéo econdmica abacaticultura

A situacdo econdmica do abacate no mundo reflete um cenario de crescente demanda,
impulsionado pelo reconhecimento dos beneficios a salde associados a fruta. Paises como
Meéxico, Peru e Chile destacam-se como grandes produtores e exportadores, desempenhando
um papel significativo no mercado global (BARBIERI et al., 2023).

O Meéxico € reconhecido como o maior produtor mundial de abacates, representando
uma parcela substancial da producédo global. Sua exportacdo macica, especialmente para 0s
Estados Unidos, tem impacto direto nos precos e na dinamica do mercado internacional
(DUARTE et al., 2016). No Brasil, 0 abacate € cultivado em varias regides, com destaque para
Séo Paulo, Minas Gerais e Bahia. Sdo Paulo lidera a producao nacional, sendo o maior produtor
do pais. O mercado interno brasileiro tem testemunhado um aumento na demanda, alimentado
pela busca por opcdes saudaveis e naturais (BARBIERI et al., 2023).

Em Minas Gerais, o cultivo do abacate contribui para a economia local, embora o estado
ndo seja 0 maior produtor nacional. A diversidade geogréafica e climatica da regido permite uma
producdo significativa, participando ativamente no mercado interno e colaborando para a oferta
nacional da fruta (SILVA et al., 2014; BARBIERI et al., 2023).

2.2 Fenologia do Abacateiro

A fenologia compreende o estudo dos eventos periddicos naturais envolvidos no ciclo
bioldgico das plantas; estimando-se os estadios fenoldgicos, tais como: florescimento,
frutificacdo e desenvolvimento do fruto (GONCALVES, 2018). A caracterizacdo dessas etapas
é util para definir as épocas e condi¢bes mais adequadas para aplicacdo dos distintos manejos
culturais, tais como controles fitossanitarios, manejo hidrico e nutricional das plantas,
procedimentos de colheita, técnicas de manuseio e conservagdo dos frutos, assim como para
definir indices de maturacdo e qualidade, visando elevar a produtividade e qualidade dos frutos
(SANTOS and CARLESSO, 1998). As espécies possuem exigéncias diferenciadas quanto as
condigdes climaticas ideais, e 0 estudo da fenologia pode auxiliar a verificar a adaptabilidade
de uma determinada espécie, ou de algumas cultivares desta espécie, em uma determinada
regido (CAVALCANTE, 2021).

O ‘Margarida’ ¢ uma das variedades mais produtivas do abacate comercial em regides

subtropicais, podendo atingir producdes de mais de 70 caixas de 21,2 kg por planta, com média
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de 30 a 50 toneladas de frutos por ha, a colheita do Margarida é tardia (IBGE, 2022). A
variedade apresenta as caracteristicas da raca Guatemalense, como folhas novas com coloracao
arroxeada, os frutos sdo grandes com formato esferdide  ou redondos, com casca rugosa de
coloragéo verde, sua polpa possui coloracdo verde clara, sem fibras envolvendo um carogo
pequeno com teor de Gleo de aproximadamente 15%. E considerada uma variedade de ciclo
tardio iniciando sua colheita no més de julho e podendo se estender, dependendo da regido até
o més de dezembro o ‘Margarida’ ¢ o preferido por compradores que visam transportar longas

distancias, pois apresenta 6tima resisténcia pos-colheita (CAVALCANTE, 2021).

2.3 Inducéo Floral

A flor do abacateiro é hermafrodita, todavia, por causa de uma diferenca na época de
maturacdo entre as flores masculinas e femininas, a polinizagdo cruzada é assegurada. Este
fendmeno é conhecido como dicogamia protoginica. Dado também ao fato de que todas as
flores se abrem e se fecham praticamente ao mesmo tempo, para que haja uma polinizacédo
eficiente € necessario intercalar variedades de comportamento floral diferente. As flores do
abacateiro abrem-se e fecham-se duas vezes. As variedades de abacateiro sdo classificadas em
dois grupos distintos em relagdo ao tempo normal de abertura e fechamento das flores,
denominados grupos A e B (OLIVEIRA et al., 2008).

No grupo A, a primeira abertura da flor ocorre no periodo da manh&. Nessa abertura, 0
estigma se encontra receptivo, porém as anteras ndo se abrem e ndo h liberacdo de pdlen para
fecundac&o do estigma. A flor se fecha ao meio-dia e somente ira se abrir no periodo da tarde
do dia seguinte, quando os estames estardo maduros, porém, o estigma ndo se encontra mais
receptivo. As variedades do grupo B diferem do grupo A pelo fato de que a primeira abertura
ocorre apos o meio-dia, fechando-se ao entardecer e a reabertura ocorre no periodo da manha
do dia seguinte (BORGES; MELO, 2011).

Por isso, recomenda-se intercalar cultivares dos grupos A e B. Polinizacgéo e fecundagéo
sd0 necessarias a producdo de frutos do abacateiro. Por isso, a participacdo de insetos,
especialmente abelhas, é muito importante. As abelhas podem levar o pélen de uma a outra
planta um percurso de até 2Km, mas para que a polinizacdo seja efetiva, recomenda-se uma
distancia de no maximo 100m. Embora uma planta possa produzir milhGes de flores, a
frutificacdo é baixa, uma a cada 5 mil , sob condicGes 6timas (LUZ; BORTOLINI, 2017).

H& uma grande queda de frutinhos no primeiro més apds a floracdo, devido a baixa

fertilizacdo e a ocorréncia de até 20% de flores anormais. Depois, ha uma queda de frutinhos
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fertilizados e com embrides normais, devido a competicdo pelo fluxo vegetativo, além da
polinizacdo cruzada e dos insetos, a frutificacdo é afetada por varios fatores como as racas e
cultivares, os porta-enxertos, e o clima, especialmente a temperatura (BLAIN , 2011).

A temperatura € o fator climéatico mais importante para a frutificacdo. Tanto
temperaturas altas, quanto baixas produzem efeitos danosos. A alta temperatura provoca a
queda de frutinhos, e a baixa temperatura leva a formacdao de frutos partenocarpicos, sem valor
comercial. Dado que a agua é o principal componente do fruto, o abacateiro é tido como muito
exigente em agua. A &gua é necessaria para que haja a translocacdo de substancias
hidrocarbonadas e minerais. Sua falta provoca a reducéo do tamanho do fruto, ou a sua queda.
Todavia, 0 abacateiro também € sensivel ao excesso de agua pelo risco de asfixia das raizes,
que pode ocorrer devido a chuva ou irrigacdo em excesso em solos pesados (DUARTE et al.,
2016).

Quanto aos nutrientes, Nitrogénio e potassio sdo importantes para o desenvolvimento e
qualidade do fruto. A relacdo Carbono/nitrogénio é tida como atuante na inducdo floral. A
germinacdo do polen ¢ afetada pelo nivel de Boro (VIANA,; KIEHL, 2010; COUTO et al., 2017,
ROCHA; CARDOSO, 2021).

A quantidade de folhas na planta esta associada ao crescimento do fruto devido "a sintese
e translocacdo de substancias hidrocarbonadas. Recomenda-se 30 a 50 folhas adultas para cada
fruto. A escolha da variedade também é um fator importante para o sucesso da frutificacéo e
producédo, pois elas tém adaptacdes climaticas diferentes. Variedades inadequadas em regides
de clima onde ndo correspondam podem levar a ndo frutificacdo. A raca antilhana é a mais
adaptada a climas quentes, enquanto a mexicana se adapta a climas frios, e a guatemalense €
intermediaria (DUARTE, 1998).

Também dentro de cada raca, ha diferentes graus de adaptacdo climatica. Além disso,
podem ocorrer mutacdes dentro de uma  mesma cultivar, levando a diferentes respostas de
producdo em um determinado ambiente. Pela mesma razao é necessario que 0s porta-enxertos
se adaptem as condicdes de solo, principalmente & salinidade e tolerancia a seca, onde isso
ocorre. Além disso, deve ser tolerante a gomose. Uma pratica cultural capaz de induzir o

abacateiro a maior florescimento e frutificacdo € o anelamento (PETRY et al., 2012).

2.4 Relagéao fonte e dreno

A relacdo fonte-dreno em plantas, incluindo o abacateiro, refere-se a distribuicéo e

utilizacdo de recursos dentro da planta, considerando principalmente a relacéo entre as folhas
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(fonte) e os drgaos de frutificagdo (dreno) em um abacateiro. A compreensdo e a gestdo eficaz
da relacdo fonte-dreno sdo essenciais para otimizar a producdo de frutas e garantir o
desenvolvimento saudavel do abacateiro. Praticas de manejo apropriadas podem maximizar a
eficiéncia da fotossintese e direcionar recursos para a producdo de frutos, contribuindo para um
rendimento mais significativo (GUEDES et al., 2008).

Folhas como fontes: As folhas desempenham um papel fundamental como fontes em
um abacateiro. Através da fotossintese, as folhas convertem a energia solar em agucares e outros
compostos organicos. Durante a estacdo de crescimento ativo, as folhas séo a principal fonte de
produgdo de carboidratos. Elas fornecem os aclcares necessarios para 0 crescimento e
desenvolvimento dos diferentes 6rgdos da planta (DUARTE; PEIL, 2010).

Orgéo de frutificacdo como drenos: Os 6rgdos de frutificacdo, como os frutos em
desenvolvimento, sdo considerados drenos. Eles consomem os produtos da fotossintese para o
desenvolvimento dos frutos. Durante a fase de crescimento dos frutos, uma quantidade
significativa de carboidratos é direcionada para os frutos para sustentar seu crescimento,
amadurecimento e acumulagdo de reservas (DUARTE; PEIL, 2010).

Arelacdo dinamica: A relacdo fonte-dreno em um abacateiro € dindmica e varia ao longo
do ciclo de crescimento. Durante a fase de crescimento vegetativo, as folhas séo mais ativas
como fontes. Na fase de frutificacdo, os orgdos de frutificagdo tornam-se drenos mais
proeminentes. A competicdo por recursos entre diferentes partes da planta pode ocorrer. Uma
boa gestdo da planta, incluindo praticas de poda e fertilizacdo adequadas, pode ajudar a
equilibrar essa relacéo e garantir um desenvolvimento saudavel (GUEDES et al., 2008).

Manejo adequado: Préticas agricolas adequadas, como a poda de galhos desnecessarios,
podem influenciar a relacdo fonte-dreno. Uma poda adequada pode direcionar a energia da
planta para os 6rgaos de frutificacao desejados. A fertilizacdo balanceada também é importante
para garantir que a planta tenha os nutrientes necessarios para suportar tanto o crescimento
vegetativo quanto a producéo de frutos (MOUCO; ONO, 2008).
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3 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado no pomar experimental do setor de fruticultura pertencente a
Universidade Federal de Lavras na cidade de Lavras- MG. O municipio de Lavras est a uma
altitude de 918 m acima do mar, localizado a 21° 75’ de latitude Sul e 45° 00 de longitude
Oeste (REBOITA et al., 2015). O clima da Regido segundo a classificacdo de Képpen é de Cwa
(tropical de altitude), apresentando inverno seco e verdo quente e Umidos (DANTAS;
CARVALHO; FERREIRA, 2007).

Foram realizadas coletas de quinze ramos da cultivar Margarida, com auxilio de tesouras
de poda, sendo feitas em trés momentos de desenvolvimento da planta: na floracdo (época 1),
inicio da frutificacdo (época 2) e a ultima trinta dias apds (época 3), conforme apresentado nas
Figuras 1, 2 e 3 respectivamente. Os ramos foram encaminhados para o laboratdrio do setor de

fruticultura onde foram realizadas analises qualitativas e quantitativas.

Figura 1 — Primeira colheita.

Fonte: Fabiano R. Filho, 2023.



Figura 2 — Segunda colheita: ramos novos acima/ramos velhos abaixo.

Fonte: Caio Canestri, 2023.

Figura 3 — Terceira colheita: ramos novos acima/ramos velhos abaixo.

Fonte: Miguel Portugal, 2023.

16
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Na analise qualitativa foi feito corte em formato de bisel ~ em cada ramo e aplicado
uma gota de tintura de iodo no local do corte, aguardando-se um minuto para realizacao das
fotografias de comparagdo. Com as imagens foram montadas pranchas para comparacao da
coloragéo nas trés coletas ao longo do desenvolvimento da planta com intuito de visualizar a
presenca ou ndo de amido que reage com lodo.

Na segunda etapa foi realizada a analise de Solidos Totais das folhas pertencentes aos
ramos. Foram quantificadas cinco gramas de folhas de abacate Margarida e 25 mL de agua
destilada e maceradas em almofariz e pildo. Apds foram retirados o extrato para um becker de
10 mL e tomadas 1 mL com pipeta para analise de Sélidos Totais em Refratbmetro Digital. Os
dados foram anotados em planilha de campo e posteriormente em planilha digital para analises.
Foram realizadas trés repeticdes para compor a média e total de quinze amostras de folhas.

As analises estatisticas foram realizadas por meio do software Speed Stat 3.2
(CARVALHO; MENDES, 2023) e quando necessario os dados foram transformados atraves

da raiz clbica.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para o periodo estudado ndo houve interacdo entre épocas e tipos de ramos.

Na tabela 1 € possivel verificar que ndo houve diferenga significativa no teor de sélidos
soliveis em ramos velhos nas épocas 1 e 2, porém a época 3 apresentou maiores teores. A
primeira época avaliada no presente estudo ocorreu em agosto, em pleno inverno e na época 3
o clima ja se encontrava mais quente. A planta possui um comportamento natural de armazenar
energia (acucares) no inverno uma vez que a incidéncia de luz é menor. Portanto, ela tem a
capacidade de transformar agucares de cadeia curta em amido, que consiste em um polissarideo
representando a principal reserva energética da planta.

N&o houve interacdo entre o grau de coloracdo do iodo (Figura 4) com o contetdo de

solidos soltveis encontrados nas folhas (Tabela 1).

Tabela 1 — Soélidos soltveis médios em ramos velhos coletados em diferentes épocas em folhas de

abacateiro.
Epocas Sélidos Soluveis
1 0,85b
2 0,87 b
3 0,95 a
cv 12,83%

* Né&o ha evidéncia suficiente de que médias seguidas por uma mesma letra diferem entre si pelo teste de Scott-
Knott a 5%. Dados transformados utilizando Raiz Cubica.
Fonte: Do Autor, 2023.

Para a analise qualitativa, foi observado um maior grau de tingimento pelo teste de iodo
nos ramos velhos na época 1, um leve tingimento na época 2 e um tingimento mais
imperceptivel na época 3 (Figura 4). Como mencionado anteriormente, na estagdo de inverno
os teores de amido no caule tendem a sofrer um aumento devido a menor incidéncia de luz. A
medida que o fotoperiodo vai aumentando e ocorre uma maior taxa fotossintética, a planta ja
retorna a maior producdo de acucares de cadeia curta, como por exemplo a sacarose (Duarte
and Peil, 2010). De acordo com Sales et al. (2012) o déficit hidrico isolado ou simultaneo ao
frio limita a fotossintese através do fechamento dos estbmatos, o que acarreta menor
disponibilidade de CO- para produgéo de carboidratos. Contudo durante o periodo de inverno,

ocorreu uma menor producdo de sacarose aumentando a maior absorcéo de amido.
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Figura 4 — Comparagéo do grau de tingimento com iodo de ramos velhos de abacate.

Fonte: Do Autor, 2023.

A tabela 2 apresenta o resultado dos sélidos solliveis em ramos novos para as duas
épocas avaliadas.

Tabela 2 — Solidos soltveis médios em ramos novos coletados em diferentes épocas em folhas de

abacateiro.
Epocas Soélidos Soldveis
2 0,29 a
3 0,33 a
cv 15,67%

* Nao ha evidéncia suficiente de que médias seguidas por uma mesma letra diferem entre si pelo teste de Scott-
Knott a 5%. Dados transformados utilizando Box-Cox (y+1), A=-2,33.

Fonte: Do Autor, 2023.

Em relacdo ao teor de solidos solUveis em ramos novos, para as duas épocas avaliadas
ndo houve diferenca estatistica. Para a andlise qualitativa ndo foi observada diferenca de
coloracdo ao submeter os diferentes estagios ao teste de iodo em ramos novos (Figura 5).
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Figura 5 — Comparagéo do grau de tingimento com iodo de ramos novos de abacate.

EPOCA 3

5 CONCLUSAO

S80 necessarios mais estudos a fim de estabelecer metodologias eficazes na
determinacdo de acucares em folhas e caules do abacateiro. Dentro das metodologias

analisadas, mais coletas sdo necessarias para uma melhor compreensao da eficiéncia dos testes.
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