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INFLUENCIA ECOLOGICA NO DESENVOLVIMENTO DO FRUTO E NO TEOR DE
OLEO NA POLPA DO ABACATE (Persea americana MILLER)*

ANTONIO A. LUCCHESI **
HEITOR W.S. MONTENEGRO ***

RESUMO

Conduziu-se, um experimento para verificar a evolugdo do teor de
0leo na poipa do abacate, em trés regiGes ecologicamente diferentes do
Estado de S3o Paulo (Novo Horizonte, Limeira e Itapetininga), com a fi-
nalidade de se determinar o estagio adequado de colheita dos frutos para
um maior rendimento industrial na produgdo de éleo.

Em cada regido, utilizou-se trés pomares e em cada pomar selecio-
nou-se Cinco drvores das cultivares ‘Wagner’, ‘Prince’ e ‘Collinson’, co-
lhendo-se dois frutos de cada drvore, que no conjunto (dez frutos) for-
maram a amostra a ser analisada, para cada cultivar.

Efetuaram-se colheitas em épocas predeterminadas, visando a and-
lise do desenvolvimento do fruto, desde a sua formagdo até a época de
maturagdo. Efetuou-se também andlises em amostras deixadas amadure-
cer até o ponto de corisumo (polpa mole).

Através dos estudos realizados, verificou-se que o clima da regido
exerce influéncia no ciclo de frutificagdo (do florescimento a matura-
¢d0) do abacate. Relacionando-se as regides estudadas, em uma determi-
nada data, os frutos se apresentavam em diferentes graus de desenvolvi-
mento fisioldgico, mais adiantados na regido mais quente e mais atrasa-
dos na regido mais fria.

No estagio final de maturacdo do abacate, constatou-se uma in-
fluéncia do clima sobre o teor de 6leo na poipa. Considera-se que o fa-
tor climatico a influenciar o teor de dleo foi provavelmente a temperatu-
ra, determinando teores mais elevados na regido mais fria.

Foi observado que a evolugdo do teor de Oleo na polpa do abacate
se processa lentamente no inicio, acentuando-se no final do desenvolvi-
mento do fruto. Constatou-se aumento no teor de dleo na polpa, en-
quanto o abacate permaneceu na arvore.

Nio foi constatado influéncia das caracteristicas do solo, dos tratos
culturais e da idade dos pomares sobre o teor de Oleo na poipa do a-
bacate.

INTRODUGAO

A cultura do abacateiro, Persea americana Miller, recebeu nesses ultimos anos nota-
vel incremento.

* Entregue para publicagdo em 3/12/1975. Parte da Tese apresentada pelo primeiro autor para a
obtengdo do titulo de Doutor na ESALQ/USP.
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Isto se deve primeiramente, 8 maior demanda do abacate como fruta fresca e em
segundo lugar pelas perspectivas do seu aproveitamento industrial. Neste Gltimo aspecto,
vasto campo estd se abrindo para esta fruta. Além disso, devido a possibilidade da utili-
zagdo de incentivos governamentais, o plantio de grandes dreas com abacateiros tem au-
mentado progressivamente.

Rarissimas investigagGes podem atualmente proporcionar dados necessdrios aos in-
teressados na agro-indastria abacaticola. Os poucos ensaios realizados sempre objetiva-
ram a produgdo de fruta para o consumo “in natura’.

Segundo MONTENEGRO (1973), apesar do extraordindrio valor alimenticio do
abacate, superior a laranja, maga, péra, uva, banana, e muitas outras frutas ainda ndo a:
cangou entre nos, por lamentdvel desconhecimento, a posi¢do de destaque que com jus-
tica lhe cabe no meic fruticola.

A produg¢do mundial de abacate, ssgundo MONTENEGRO (1973), ¢é estimada em
500 a 600 mil toneladas, sendo seus principais produtores: Brasil (180.000), México
(150.000), Estados Unidos (80.000), Filipinas (10.000), Africa do Sul, Cuba, Israel e
Porto Rico, com 5.000 toneladas cada. No Brasil o principal estado produtor é Sao Pau-
1o, com cerca de 80.000 toneladas, seguido de Minas Gerais e Rio de Janeiro.

Segundo o mesmo autor, considera-se a produg¢do mundial de 6leo de abacate ao
redor de 120 toneladas, sendo que os principais paises produtores sdo: Estados Unidos
(40 a 60), Filipinas (10), Africa do Sul (9 a 10), Cuba (5 a 8), Camerum (5 a 10), Méxi-
. ¢co (5 a 7) e Franca (1 a 2). O Brasil também extrai quantidades varidveis de 6leo, haven-
do duas empresas extratoras em S3o Paulo, com vistas ao abastecimento de indistrias de
cosmeéticos, nacionais e internacionais.

O Oleo ¢ utilizado comercialmente na indudstria de cosméticos, devido ao seu ex-
traordindrio valor na conserva¢ac e restauragdo da pele, além das inimeras utiliza¢des
em medicina.

O o6leo extraido da polpa do abacate € bastante apreciado pelos cosmetdlogos e
farmacéuticos, devido ao fato dele reduzir a tensdo superficial dos liquidos e de formar
emulsdes muito finas, além de ter enorme poder de penetragdo, que pode ser comparado
a lanolina, n3o sendo irritante ¢ possuindo altas quantidades de vitaminas lipossoliveis,
fitoesterol e lecitina. Ademais, seu odor é suave, e rancifica muito pouco (HAENDLER,
1965;PAQUOT & TASSEL, 1966; PANERAI, 1968 e HAENDLER, 1970).

Segundo DUPAIGNE (1970), a fracdo insaponificdvel do 6leo de abacate possui a
propriedade de curar certas afec¢Ges benignas ou graves, que resistem a vdrios tratamen-
tos, tem a propriedade de restabelecer o tonus geral de individuos de idade avancgada,
funcionando portanto como um medicamento antifadiga.

Em cosmetologia, o 6leo de abacate vem sendo largamente empregado no tratamen-
to de descamagdes a pele e segundo THIERS (1971), seu efeito € comprovadamente
positivo, quando usado s6 ou apenas sua fragdo insaponificdvel.

POPENOE (1924) cita que o 6leo de abacate tem um coeficiente de digestibilidade
(95%), similar ao da gordura do leite. Por esse motivo o 6leo de abacate tem sido reco-
mendado como substituto do Oleo de oliva na alimentagdo humana (LOVE, 1944).

Nos Estados Uridos, quando os pomares sdo danificados por geada e os frutos se
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tornam impréprios para o consumo, toda a colheita é destinada a extragdo do 6leo
(MONTENEGRO, 1960).

No Chile, pela sua importancia entre as frutas e pelas suas reais possibilidades de

industrializa¢do, o abacateiro ocupa vastas dreas em zonas agricolas, em solos dos mais
caros do pais (CORTES et alii, 1971).

SADIR (1972) cita que no Brasil, dos residuos da extragdo do Oleo do abacate,
quando desidratados, obtém-se bom alimento para bovinos.

O conhecimento cada vez maior de suas utilizages e de seu valor comercial, vem
provocando anualmente uma maior procura e consumo do 6leo de abacate.

O presente trabalho visa estudar as possiveis influéncias dos fatores ecoldgicos no
teor de 6lec do abacate.

REVISAGC DA LITERATURA

Sabe-se que o habitat natural de uma planta, através de sua ecologia, determina
caracteristicas normais relativas ao seu desenvolvimento e frutificacdo. Levadas para
outro ambiente, essas caracteristicas podem ser modificadas.

Assim, j& foi comprevado em fruticultura, a influéncia de certos fatores climaticos
e edaficos na modificacdo de certas caracteristicas das plantas, tais como: porte, época
de matura¢do e caracteristicas qualitativas e quantitativas dos frutos (ULRICH, 1952;
MONTENEGRO, 1958).

Segundo BIALE (1941); PRATT & BIALE (1944) e BIALE & YOUNG (1962), tra-
balhando com a cultivar ‘Fuerte’ na Califérnia, U.S.A., verificaram que o abaixamento
da temperatura diminui o processo respiratdrio, aumentando dessa maneira o periodo
de maturacdo do fruto.

PRALORAN (i1970) compara certos fatores climéiticos das regides de origem dos
abacateiros e diz da sua importancia na adaptacdo dessas variedades em regides de con-
digdes climdticas semelhantes. Observa o autor que as condi¢Oes climdticas afetam o teor
de 6leo dos frutos.

Em um estudo detalhado, MONTENEGRO (1956), dividiu o Estado de Sdo Paulo
em cinco regides que influenciavam, através do clima, a época de amadurecimento do
abacate (MAPA 1). Essas regides, possuindo caracteristicas climaticas diferentes, forga-
vam a matura¢do de uma mesma cultivar em distintas épocas. Tomando como base a
Regido 2, denominada Limeira, esse estudo mostrou que na Regido 1, denominada
Ribeirdo Preto, o abacate amadurece um més antes, pois a referida regido é mais quente,
provocando uma maior precocidade. J4 na Regido 3, denominada Valinhos, sendo mais
fria, o amadurecimento se dd um més apds da de Limeira; na Regido 4, denominada
Buri, a maturagdo se d4 um més depois da Regido 3 e dois meses depois da Regido 2. Na
Regido S5, litoral, denoininada Sao Sebastido, o periodo de amadurecimento ¢ semelhan-
te ao da Regido 2, Limeira.
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O abacateiro, Persea americana Miller, é origindrio do continente americano, da re-

gido compreendida entre o centro do México e o Istmo do Panami (MONTENEGRO,
1960).

Segundo POPENOE (1924) todas as variedades cultivadas de abacateiros pertencem
a mesma espécie botanica, e através de estudos botanicos, classificeu-as, segundo os ca-
racteres em comum, em trés ragas:

— Raga mexicana: plantas nativas de dreas elevadas do centro e do norte do México,
com maturagdo do fruto no verdo; sendo as mais resistentes ao frio;

— Raga guatemalense: plantas nativas de regides elevadas da Guatemala e sul do Mé-
xico, cujo amadurecimento se da no inverno e primavera; sendo menos resistentes
ao frio;

— Raga antilhana: plantas nativas das regides baixas dos tropicos, com maturagdo do
fruto no verdo e outono, sendo as mais suscetiveis ao fric. Essa influéncia climati-
ca também foi observada por MORIN (1965).

Além das variedades cuitivadas, provenientes das trés ragas existem os hibridos,

que se originaram por polinizagdo cruzada entre cultivares de ragas diferentes (STAHL,
1933).

POPENOE (1924) observa que a caracteristica principal do abacate é o grande con-
teido em 6leo que varia de 5 a 35% do peso da polpa fresca.

Segundo EIRIZ & AZURMENDI (1958), o teor de 6leo no abacate varia segundo as
diferentes ragas a que pertenca a fruta; em geral, pode-se dizer que as da raga mexicana
(provenientes de areas elevadas do centro e norte do México) possuem teores mais eleva-
dos, podendo chegar até 26% (na ‘Puebla’); seguindo os frutos da raga guatemalense
(das regides elevadas da Guatemala e sul do México), com 10 a 20% e finalmente os
frutos da raga antilhana (das regides baixas dos tropicos), com 4 a 14%. Os hibridos, co-
mo o Fuerte (guatemalense x mexicana), na Califérnia, chegam a ter 30% de 6leo na
polpa.

CHANDLER (1962) cita que o teor de 6leo na polpa do abacate, pode ser menor
que 2% durante os dois primeiros meses de permanéncia do fruto na drvore, e depois
aumenta lentamente, para na fase final, aumentar com muita rapidez. Na Florida, a
polpa dos frutos maduros das variedades cultivadas da raca das Indias Ocidentais (an-
tilhana), tende a ter de 5 a 7% de Oleo e as variedades da raga guatemalense e seus hi-
bridos de 7,5 a18%. A cultivar ‘Fuerte’ (hibrido de guatemalense x mexicana) na Flérida
contém de 13 a 17% de Oleo, enquanto que na Califérnia, esse teor chega até a 25%.

HAURY, GAILLARD & PRALORAN (1970) estudando a influéncia do clima
sobre o teor de 6leo de diversas cultivares no Camerum, observaram que, a altitude,
como um agente modificador do clima, é um fator impcriante na determinacdo da
riqueza em Oleo, em abacates. Assim, verificaram que havia uma tendéncia de aumen-
to no teor de 6leo nos frutos, com o aumento da altitude, nas regides estudadas.

STAHL (1933) analisando o teor de 6leo de algumas cultivares em duas regides da
Flérida, com condi¢des de umidade atmosférica diferentes, obteve o mesmo teor de
o1e0, para cada cultivar.
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CHURCH & CHACE (1922) observaram que no abacate, as graxas se acumulam
durante o desenvolvimento do fruto, enquanto que o0s glucidios diminuem.

MONCAYO (1968) trabalhando com cultivares no Equador, com fins de aprovei
tamento alimenticio e industrial, verificou que as variedades cultivadas em regido de
serra apresentaram maior quantidade de 6leo que as cultivadas em regido litordnea,
sendo que a diferenca no percentual de 6leo, mostrou-se mais acentuada na cultivar
‘Fuerte’.

Através do Quadro 1 pode-se avaliar os diferentes teores de Olec na polpa fresca
do abacate, segundo alguns autores, em diferentes cultivares. Esses autores, em seus
trabalhos, ndo mencionam a regi@o de origem e em que condic¢des ecoldgicas vegetavam
as plantas que deram origem as amostras analisadas.

QUADRO 1 — Porcentagem de 4leo na nolpa fresca, segundo alguns autores, em diferentes cultlvares

de abacate.
 SCHWOB MONTENEGRO TANGO et alii

Cultivar Raga (1951) (1960) (1970)
‘Pollock’ Antilhana 4,7 7,9 13,4
‘Simmonds’ Antilhana 6,6 - 10,2
‘Waldin’ Antilhana 6.3 10,0 6,9
‘Itzamna’ Guatemalense — 13,0 14,5
‘Linda’ Guatemalense 12,3 17,3 15,2
‘Prince’ Guatemalense - - 17,3
‘Wagner’ Guatemalense 18,7 16,0 24,8
‘Taylor’ Guatemalense 12,8 16,8 -
‘Collinson’ Hibrido 11,5 13,0 11,5
‘Fuerte’ Hibrido - 35,0 255

MATERIAIS E METODOS

No periodo de dezembro de 1972 a novembro de 1973, colheu-se frutos de trés
cultivares de abacate: ‘Wagner’, ‘Prince’ e ‘Collinson’, em pomares de trés regides do
Estado de Sdao Paulo: Novo Horizonte, Limeira e Itapetininga, com o objetivo de deter-
minar o estdgio adequado de colheita, com vistas a um maior rendimento industrial.

Em cada regido estudada foram selecionados trés pomares que receberam as deno-
mina¢oes de pomar A, B e C nos quais existem as cultivares estudadas: ‘Wagner’, ‘Prince’
e ‘Collinson’.

Dentro de cada pomar foram selecionadas cinco arvores de cada cultivar com bom
desenvolvimento vegetativo e em boas condi¢Ses fitossanitdrias. De cada drvore foram

colhidos dois frutos dentre os mais desenvolvidos, que no conjunto (dez frutos) forma-
ram a amostra a ser anaiisada de cada cultivar.

A colheita dos frutos foi realizada nas datas constantes no Quadro 2, visando a
andlise do desenvolvimento do fruto, desde o inicio de sua formagao até o estdgio da
maturagdo completa.
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QUADRO 2 - Datas de colheitas do fruto das cultivares estudadas.

Regides ‘Wagner’ ‘Prince’ ‘Collinson’
. 13/12/72 13/12/72 13/12/72
31/01/73 31/01/73 31/01/73
Novo Horizonte 28/03/73 28/03/73 28/03/73
23/05/73 23/05/73 23/05/73

23/08/73 23/08/73 -
05/12/72 05/12/72 05/12/72
30/01/73 30/01/73 30/01/73
Limeira 18/04/73 18/04/73 18/04/73
14/06/73 14/06/73 14/06/73

04/09/73 04/09/73 -
12/12/72 12/12/72 12/12/72
06/02/73 06/02/73 06/03/73
Itapetininga 16/05/73 16/05/73 16/05/73
16/07/73 16/07/73 16/07/73

07/11/73 07/11/73 -

Apos a colheita, os frutos etiquetados, e acondicionados cuidadosamente em sacos
de polietileno, foram levados ac laboratério do Departamento de Tecnologia de Ali-
mentos da Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz’, em Piracicaba, SP, onde
aferiu-se suas principais caracteristicas fisicas: peso do fruto inteiro; peso da casca
(exocarpo); peso da polpa (mesocarpo) e peso da semente. Nas pesagens foi utilizada
balanca Triple Beam, com precisdo de 0,1 grama. Em seguida, determinou-se a umidade
natural da polpa, utilizando-se estufa Thelco, modelo 18, com circulagdo de ar quente, a
temperatura de 105 a 1100C, até peso constante; e balanga Mettler P 1200 N com preci-
sd3o de 0,01 grama.

A polpa, para posterior determinagéo do teor de éleo, foi seca parcialmente em es-
tufa de circulagdo de ar quente a 65-700C por 48 horas, acondicionada em vidros opa-
cos, hermeticamente fechados e etiquetados.

Posteriormente, esse material foi levado ao Instituto de Tecnologia de Alimentos —
ITAL, Campinas, SP, onde efetuaram-se as andlises do teor de 6leo contido na polpa
desidratada do abacate. Utilizou-se do método Ba 3—38 da American Oil Chemists’
Society A.0.C.S. (MEHLENBACHER, HOPPER & SALLEE, 1969), e como reagente o
éter de petréleo (Baker Analyzed’ Reagent, 30-600C, p.a.) e aparato Soxhlet.

Na altima época de colheita, foi retirada também uma amostra extra de frutos das
cultivares de cada pomar, que deixada amadurecer até o ponto de consumo, foi analisa-

da. O periodo de amadurecimento (entre colheita e amolecimento da polpa) foide 4 a
8 dias.

O periodo de florescimento dos abacateiros foi de 20/08/72 a 20/09/72, na regido
de Novo Horjzonte; de 01/09/72 a 30/09/72, na regido de Limeira e de 15/09/72 a
10/11/72, na regido de Itapetininga.
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O periodo de florescimento do abacateiro ngo € muito preciso nas suas datas; hd
uma pequena porcentagern de florescimento antes e ap0s essas datas, como mostra o
trabalho de SAMPAIO (1974). As cultivares estudadas, ‘Collinson’, ‘Prince’ e ‘Wagner’,
floresceram em maior propor¢do, no mesmo periodo, apesar da diferenca de maturagdo
das mesmas.

Segundo FERREIRA et alii (1957), os parametros climaticos das regides estudadas
sdo os seguintes:

Novo Horizonte: altitude de 453 m; 21028°02” de iatitude sul ¢ 49013°17” de longi-
tude W.Gr.

Limeira: altitude de 542 m; 2203349 de latitude sul e 47024°15” de iongitude W.Gr.

Itapetininga: aititude de 670 m; 23235°09” de latitude sul e 48002°51” de longitude
W.Gr.

Do ponto de vista climdtico, segundo a Classificagdo do Clima, pelo Sistema Inter-
nacional de Koeppen (SETZER, 1966), as regides estudadas, possuem as seguintes ca-
racteristicas:

Novo Horizonte: Aw — clima tropical com estiagem no inverno, com menos de 30 mm
de chuva no mé€s mais seco, sendo a temperatura média do més mais quente acima
de 220C e do més mais frio acima de 180C.

Limeira: Cw — clima temperado con estiaggm no inverno, com menos de 30 mm de
chuva no més mais seco, sendo a temperatura média do més mais quente acima de
220C e do més mais frio abaixo de 180C.

Itapetininga: Cf — clima temperado sem estag¢do seca, com: mais de 30 mm de chuva no
més mais seco, sendo a temperatura média do més mais quente acima de 220C e
- do més mais frio abaixo de 180C, .

Segundo a COMISSAO DE SOLOS (1960), os solos das regides estudadas sdo:

Novo Horizonte: Podzolico Vermelho-Amarelo “Intergrade” para Latossol Vermelho-
Amarelo.

Limeira: Solos Podzolizados de Lins e Marilia, variagdo Lins.
Itapetininga: Latossol Vermelho-Escuro Orto.

Os Quadros 3 e 4 mostram as caracteristicas fisicas e quimicas dos solos, através
de amostras de terra retiradas dos pomares estudados, e analisadas pelas Se¢Ges de Fer-

tilidade do Solo e Pedologia, do Instituto Agrondomico do Estado de S3o Paulo, Cam-
pinas, SP.
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QUADRO 3 — Anidlise quimica aos solos dos pomares estudados.
e.mg por 100 mi de T.F.S.A.(1)
Regides Pomar pH C% P0G T K + Ca'* Mgt A
\ A 5,4/ 0,70 0,020 0,13 1,91 -
Jomonte B 5,26 0,80 0,010 0,27 1,42 -
' ) C 5,51 0,80 0,005 0,29 1,26 -
A 5,47 1,90 0,080 0,60 496 -
Limeira B 5,12 1,80 0,040 0,25 3,17 0,86
C 5,30 2,70 0,005 0,06 2,09 0,39
A 4,86 2,70 0,050 0,33 2,30 0,65
Itapetininga B 5,23 1,80 0,040 0,16 1,90 0,43
C 4,74 1,30 0,020 0,07 1,42 0,76
(1) e.mg = equivalente-miligrarna
T.F.S.A. = terra fina seca ao ar (particulas menores que 2 mm).
QUADRO 4 — Analise fisica (granulométrica) dos solos dos pomares estudados.
. Aftgila Limo Areia Areia . -
Regides Pomar (%) (%) fina (%) grossa (%) Classificagio
- A 8,7_ 0,0 72,8 18,5 Fino arenoso
Novo Horizonte B 11,2 0,0 77,9 10,9 Fino arenoso
C 10,0 1,2 74,4 14,4 Fino arenoso
A 26,2 50 38,6 30,2 Barrento
Limeira B 56,2 5,0 30,7 8,1 Argiloso
C 50,0 11,2 25,9 12,9 Argiloso
A 45,0 6,2 36,0 12,8 Argiloso
Itapetininga B 42,3 5,8 39,4 12,5 Argiloso
C 42,5 6,2 35,7 15,6 Argiloso

Os dados de precipita¢do pluviométrica no transcorrer do experimento, foram obti-
dos na Seg¢do de Climatologia Agricola do Instituto Agrondomico do Estado de Sdo
Paulo, Campinas, SP (Quadro 5).
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QUADRO 5 — Dados de precipitagdio pluviométrica em mm de chuva por més (Fonte: [LA.C.)

Pindorama(*) Limeira Itapetininga

Meses Mé&dia de Média de Média de

1972 1973 s1a72 1972 1973  40a72 1972 1973  38a72
Jan. 282 140 233 272 95 240 307 183 212
Fev. 286 49 222 245 143 210 346 350 177
Mar. 171 178 141 54 171 165 86 63 139
Abr. 73 135 53 75 72 62 45 57 57
Mai. S5 52 52 37 43 47 35 70 53
Jun. 0 26 37 2 32 34 6 52 47
Jul. 109 27 24 129 64 24 144 53 44
Ago. 58 4 24 74 18 29 81 50 38
Set. 61 27 44 91 51 60 185 76 68
Out. 204 130 123 180 103 134 244 148 127
Nov. 102 86 116 129 154 148 96 103 111
Dez. 127 187 188 202 157 223 140 285 170
Ano 1528 1041 1257 1490 1103 1376 1715 1500 1243

(*) Por falta de dados de chuva em Novo Horizonte, foram tomados os de Pindorama, onde existe
uma estagio meteoroldgica oficial, distando 50 km de Novo Horizonte. Os parametros climati-
cos de Pindorama sio: 562 m de altitude, 21010’ de latitude e 48054’ de longitude.

Com o objetivo de uma melbor caracterizagdo das temperaturas mensais das re-
gioes estudadas, dd-se no Quadro 6 uma estimativa das temperaturas mensais de acordo
com a metodologia utilizada por PINTO, ORTOLANI & ALFONSI (1972), baseada na
altitude e latitude da regido.

QUADRO 6 — Dados de temperatura média mensal estimada, em fungdo da altitude e da latitude
da localidade estudada (PINTO, ORTOLANI & ALFONSI, 1972)

Meses Novo Horizonte Limeira Itapetininga
Janeiro 24,3 23,4 22,3
Fevereiro 24,2 23,3 22,4
Marco 23,8 22,8 21,7
Abril 22,1 21,0 19,8
Mazio 19,7 18,5 17,2
Junho 18,3 17,0 15,7
Julho 18,2 16,8 15,3
Agosto 19,6 18,2 16,6
Setembro 21,7 20,0 18,1
Outubro 22,8 21,2 19,5
Novembro 23,6 22,3 20,8
Dezembro 23,9 22,9 21,7

Ano 21,8 20,6 19,2
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise estatistica dos dados obtidos (média de 10 frutos), foi efetuada através
de anilise de varidncia, em blocos casualizados dentro das regies, e inteiramente casuali-
zado entre as regiGes. Procedeu-se 4 comparag@o das médias pelo teste de Tukey. Para a
comparagdo dos efeitos de variagdo — cultivares, regiGes e estdgios de maturagao utili-
zou-se de esquema fatorial 3 x 3 x 2.

Os dados das caracteristicas fisicas do fruto, no estdgio final de maturagdo sdo os
seguintes:
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Os dados obtidos de peso total do fruto; porcentagem de polpa, de casca e de se-
mente no fruto, apresentaram valores de F para RegiGes e Cultivares, significativos ao
nivel de 1%.

Os dados obtidos dos teores de 8leo na poipa, durante o desenvolvimento do fruto.
dentro de cada regido, sdo:

QUADRO 11 - Porcentagem de 6leo na polpa, na regido de Novo Horizonte.

Cuitivar ‘Collinson’ ‘Prince’ ‘Wagner’

Pomar
Data

A B C A B C A B C

14 13/12/72 2,23 2,28 2,22 1,28 1,42 1,29 1,97 1,93 1,82
28 31/01/73 3,55 3,63 3,73 2,00 1,95 1,85 2,24 186 297
3a 28/03/73 6,85 7,04 6,36 3,79 4,12 4,08 697 764 1,62
4a 23/05/73 10,50 12,80 11,46 9,00 9,29 10,30 12,73 12,08 11,75

— i e e e e — . e e e s e e e s e e — s e e e e e

54 23/08/73 - - - 15,83 16,13 16,53 19,37 20,08 19,88

C.V.=8,61%

QUADRO 12 — Porcentagem de oleo na polpa, na regido de Limeira.

~~__Pomar e — e e
T~ A B C A B C A B C
: ”_D?tav T~

14 05/12/72 1,7¢ 2,07 1,85 0,94 0,89 1,06 1,43 1,69 1,40
22 30/01/73 2,54 2,32 2,43 1,44 1,31 1,62 1,92 2,26 2,67
34 18/04/73 6,586 6,99 6,26 4,46 5,08 4,50 6,95 7.80 7,87
44 14/06/73 12,64 14,03 12,78 7,59 852 9,27 12,05 10,64 12,13

54 04/09/73 - - - 17,05 16,42 16,36 19,85 20,74 21,21

C.V.=8,99%

OUADRO 13 — Porcentagem de 6leo na polpa, na regido de Itapetininga.

Cuitvar N . .
- ‘Collinson ‘Prince’ ‘Wagner’

- . Pomar - —-
Data A o _B “ C »A - B c A B C

12 12/12/72 1,47 1,56 1,66 0,90 0,82 0,92 1,35 1,49 1,41
22 06/02/73 2,51 2,17 2,55 1,29 1,30 1,22 1,72 2,06 2,03
34 16/05/73 6,78 7,46 171 5,86 6,24 5,70 7,39 9,44 775
44 16/07/73 12,69 14,i6 14,11 9,83 8,61 9,22 12,22 1399 1198

53 07/11/73 -~ - - 17,78 1756 16,93 20,12 21,75 2201

C.V.=9,87%
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As andlises estatisticas da porcentagem de 6leo na polpa do abacate, dentro da re-
gido, mostraram o valor de F para Biocos (Pomares) ndo significativo e para as Cultivares
foi significativo ao nivel de 1% nas trés regides.

Os dados obtidos da porcentagem de 6leo na polpa, entre regides, no estdgio final
de maturagao, com frutos verdes e deixados amadurecer, s30 os seguintes: QUADRO 14

O valor de F para as Cultivares, para as Regides e para os Estdgios foi significativo
ao nivel de 1%.

Os dados obtidos na porcentagem de 6leo no fruto (da polpa em relagdo ao fruto
inteiro), entre regides, no estdgio final de maturacdo, so: QUADRO 15

O valor de F para as Cultivares dentro das regides, e entre regides, foi signiticativo
ao nivel de 1%.

Os dados obtidos da porcentagem de dgua na polpa, entre regiGes, no estdgio final
de maturagdo, com frutos verdes e deixados amadurecer, sd3o os seguintes conforme a
demonstracio do Quadro 16. QUADRO 16

O valor de F para Cultivares, Regides e Estdgios foi significativo ao nivel de 1%.

Os Graficos 1 a 6 apresentam a evolugdo verificada, durante o desenvolvimento
do abacate, desde 2 sua formagdo até a maturagdo final. Os valores utilizados nos grfi-
cos sdo média dos trés pomares estudados em cada regido. GRAFICOS 126
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A discussdo dos resultados foi subdividida em:

a) Caracteristicas fisicas do fruto — E bastante conhecido na literatura fruticola
que regiGes quentes produzem normalmente frutos de maior tamanho que regiGes mais
frias (ULRICH, 1952; MONTENEGRO, 1958).

No presente trabalho, constatou-se, no estdgio final de maturagdo, diferencas signi-
ficativas entre o peso dos frutos das regiGes. Analisando-se este fato, em relagdo a tempe-
ratura mencionada por aqueles autores, como causadora deste efeito, ndo se observou
tal agdo. Pode-se notar, através do Quadro 7, que os frutos da regido mais fria (Itapeti-
ninga) apresentaram maior peso; os da regido de temperatura intermedidria (Limeira) os
de menor peso; e na regido mais quente (Novo Horizonte) os frutos apresentaram peso
intermedidrio.

E provédvel que as diferengas constatadas entre os pesos dos frutos das diferentes
regides tenham sido motivados pelas diferentes idades dos pomares. Nesse aspecto, se
constata uma relagdo entre idade do pomar e peso do fruto. Assim, os pomares de
Itapetininga, os mais novos (8 a 10 anos) produziram frutos de maior peso;os de Novo
Horizonte, intermedidrio na idade (10 a 15 anos) produziram frutos de peso interme-
didrio; os de Limeira, os mais velhos (15 a 40 anos) produziram frutos de menor peso,
no estégio final de maturagao.

A producdo de frutos pequenos em pomares velhos e de frutos grandes em poma-
res novos é fato conhecido e mencionado por varios autores (ULRICH, 1952; MONTE-
NEGRO, 1956; GONZALEZ-CICILIA, 1960; CAMERON & FROST, 1968).

Os Gréficos 1 a 4, apresentam o aumento em peso progressivo do fruto e de suas
partes constituintes, polpa, semente e casca. Observa-se nesses graficos que as retas de
desenvolvimento desses componentes, sao bem concordantes entre si. Qutro fato bem e-
videnciado, € a influéncia das regides no desenvolvimento do fruto e de suas partes,
mostrando a precocidade de desenvolvimento nas regiGes mais quentes.

A significagdo constatada entre as médias de porcentagem de polpa, semente
e casca, em relacdo ao peso total do fruto (Quadros 7 a 10) entre a regido de Itapeti-
ninga e as outras duas regides, se justifica, pelo aumento do peso do fruto observado
nas regides, motivado, provavelmente, pela idade dos pomares. E normal que as dife-
rentes proporgdes das partes constituintes do fruto (polpa, semente e casca), com o
aumento do peso total do fruto, corresponda a variagGes profundas nessas proporgdes.
Assim, para a polpa, que de maneira geral corresponde a 80% do peso total do fruto,
um aumento de peso deste, corresponderd a um aumento proporcional bem maior,
dai a razdo da diferencga significativa entre as regides (Quadro 8). No caso da semente
e da casca, que representam apenas cerca de 10% cada um, do peso total do fruto, o
aumento deste, corresponderd a um aumento, em nimeros absolutos, tdo pequeno, que
porcentualmente pode ser bem maior do que para frutos pequenos. Isto justifica a dife-
renga significativa da porcentagem de casca e semente entre as regides (Quadros 9 e 10).

b) Influéncia do clima na maturagdo — E conhecido através da literatura horticola
que a planta necessita determinadas ‘‘unidades térmicas”, para completar o seu ciclo de
frutificagdo (do florescimento a maturag@o) do fruto, calculando-se esse periodo através
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da soma dos excedentes de graus de temperatura acima de um minimo, durante todo o
ciclo de frutificagdo. Esse fato foi observado per Bamard, citado por MONTENEGRO
(1958) que mostrou quais as necessidades totais da temperatura para as diferentes es-
pécies ciiricas, assim, o Pomelo requeria de 6.000 a 6.7000C; o Limao 2.0000C; a La-
ranja Baianinha de 3.000 a 3.4000C ¢ a Valéncia de 2.6000C.

O total de “unidades térmicas” que cada planta necessita, pode, conforme o clima
da regido, provocar uma precocidade ou retardamento na época de maturagdo. Segundo
REUTHER & RIOS-CASTANO (1969), plantas cfiricas na Califérnia, em clima subtro-
pical apresentaram um ciclo de desenvolvimento mais longo que as mesmas plantas na
Colombia, em um clima tropical.

No presente trabalho, de maneira muito marcante, foi constatado a infiuéncia do
clima sobre o ciclo de frutificagdo no abacateiro. Ficaram assim comprovados as obser-
vagoes de MONTENEGRO (1956) relativas a influéncia de diferentes regides do Estado
de S3o Paule, no periodo de amadurecimento dos abacates (Mapa 1). No Gréfico 1, ob-
serva-se que para cada época houve uma rela¢io entre o clima da regido e o peso do fru-
to. Em todas as cuiltivares estudadas, os frutos tiveram uma tendéncia de apresentarem
durante o desenvolvimento, maior peso na regido mais quente; valores médios na regido
intermedidria e baixos na regido mais fria; mostrando dessa maneira, que em uma deter-
minada data os frutos se apresentavam em diferentes graus de desenvolvimento fisiol6-
gico; mais adiantados na regido mais quente, médios na regido intermedidria e mais
atrasados na regido fria.

A influéncia da temperatura sobre o processo de maturacdo do abacate é conheci-
da, principalmente através de estudos feitos por BIALE (1941); PRATT & BIALE
(1944), e BIALE & YOUNG (1962), em abacateiros da cultivar ‘Fuerte’, na Califérnia,
mostrando que o abaixamento da temperatura diminui o processo respiratorio, aumen-
tando dessa maneira o periodo de maturagdo.

Tal fato se reveste de grande importancia sécio-econdmica, pois ndo somente vai
possibilitar uma melhor distribui¢do desta fruta nos mercados como também propor-
cionar as indastrias, a matéria-prima por inais amplo periodo. Assim, exemplificando,
o ‘Wagner’, foi colhido em agosto, em Novo Horizonte; em setembro, em Limeira; e
em novembro, em Itapetininga, o que vem possibilitar a sua explora¢do nos mercados
e com fins industriais por um periodo mais amplo, apenas relacionando-se as épocas de
maturagao nas regides quentes até as regiGes frias.

c) Oleo: evolugio, teor e influéncia ecolégica — Os resultados obtidos (Gréfico 6,
e Quadros 11 a 13) mostram que o teor de 6leo na polpa evolui no inicio lentamente
para no final crescer em maior propor¢do, alcangando o 4pice no final da maturagéo.
Tal fato também foi verificadec por CHURCH & CHACE (1922); ULRICH (1952);
CHANDLER (1962); THHERO (1964) e MONTENEGRO (1960).

Observou-se que & medida que o fruto se desenvolve, acentuam-se as diferencas
no teor de 6leo entre as cultivares estudadas, o qual concorda com MONTENEGRO
(1956); EIRIZ & AZURMENDI (1958) e PRALORAN (1970), os quais citam que o
teor de 6leo no abacate varia segundo as diferentes ragas a que pertenga o abacate e que
isso é uma caracteristica de cada cultivar. Na regido mais fria, as diferengas acentuaram-
-se mais lentamente.



444 Anais da E.S.A. “Luiz de Queiroz”

Dentro de cada regido, observou-se que apesar dos diferentes fatores ambientais,
tais como as caracteristicas fisico-quimicas do solo e tratos culturais dos pomares, esta-
tisticamente, estas caracteristicas nao foram suficientes para determinar variagOes signi-
ficativas no teor de dleo entre os pomares. Mesmo com rela¢ao a idade, verificou-se que
na regido de Limeira, os pomares com idades diferentes (pomar A - Fazenda Citra, plan-
tas com 30 a 40 anos de idade; B - Chacara Paineira, com 15 a 20 anos, e C - Chéacara
Repouse, com 15 a 20 anos), as cultivares ndo apresentaram diferenga significativa
no teor de 6leo.

Entre os frutos das diferentes regiGes, constatou-se diferengas significativas com
relagdo ao teor de Oleo, no estagio final de maturagdo. Observou-se que a mesma culti-
var, na regido de Itapetininga apresentou maior teor de 6leo que na de Limeira, e esta
por sua vez mais que na de Novo Horizonte (Quadro 15).

Essas observagdes mostram a influéncia do clima, provavelmente através do seu
fator temperatura, sobre o teor de 6leo na polpa do abacate. Assim, entre as regies
estudadas, quanto mais fria a regido, maior foi o teor de dleo encontrado. Tal fato con-
corda com CHANDLER (1962); MONCAYO (1968); e HAURY, GAILLARD & PRA-
LORAN (1970).

Em média, nos trés pomares de cada regido, no estédgio final de maturagdo, a poipa
apresentou: para a cultivar ‘Wagner’, em Novo Horizonte, 19,78% de 6leo;em Limeira,
20,60%; e em Itapetininga, 21,29%. J4 na cultivar ‘Prince’, havia 16,17% em Novo Hori-
zonte; 16,61% em Limeira; e 17,42% em Itapetininga. Na cultivar ‘Collinson’, havia
11,58% em Novo Horizonte; 13,15% em Limeira; e 13,65% em Itapetininga (Qua-
dro 14).

Observou-se que houve um aumento no teor de 6leo na polpa, na fase final de matu-
ra¢do entre o estdgio de fruto recém-colhido (polpa dura) e o maduro para consumo
(polpa mole), conforme Quadro 14. O mesmo fato foi observado por BIALE & YOUNG
(1962). Isto provavelmente n3o se deve a um aumento real de 6leo na polpa, mas sim a
um aumento na porcentagem de 6leo devido a uma perda mais acentuada de dgua que
ocorre nesse curto periodo (4 a 8 dias), conforme Quadro 16.

CONCLUSOES

Dos estudos realizados chegou-se as seguintes conclusdes:

1 — Constatou-se uma dilatag@o no ciclo de frutificagdo (do florescimento & maturagio)
do abacate, a medida que o clima da regido torna-se mais frio. Relacionando-se as
regidoes estudadas, em uma determinada data, os frutos apresentavam diferentes
graus de desenvolvimento fisiolégico; mais adiantados na regido mais quente e mais
atrasados na regido mais fria.

2 — Constatou-se a influéncia do clima sobre o teor de d6leo no estdgio final de matura-
¢do. Considera-se que o fator climdtico a influenciar o teor de 6leo foi provavelmen-
te a temperatura, determinando teores mais elevados nas regiGes mais frias.
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3 — Constatou-se aumento no teor de dleo na polpa, enquanto o abacate permaneceu na
arvore. A evolugdo do teor de 6leo na polpa do abacate se processa lentamente no
inicio, acentuando-se no final do desenvolvimento do fruto.

1 — Nao se constatou influéncia do solo, dos tratos culturais e da idade dos pomares so-
bre o teor de 6leo na polpa do abacate.

SUMMARY

ECOLOGICAL INFLUENCE ON FRUIT DEVELOPMENT AND ON OIL
CONTENT OF AVOCADO PULP (Persea americana MILLER)

It was conducted an experiment to verify the evolution of oil in avocado pulp in
three ecologically different regions of Sio Paulo State (Novo Horizonte, Limeira and
Itapetininga). The purpose was to determine the suitable stage fruit crop for a higher
industrial yield in oil production,

In each region it was utilized three orchards and in each orchard it was selected
five trees of Wagner’, ‘Prince’ and ‘Collinson’ cultivars, picking up two fruits per tree
and the set (ten fruits) was the sample per cultivar to be analysed.

Harvestings were done in pre-determined time, aiming at the analysis of fruit
development, from it setting to maturation time. It was also accomplished analysis of
samples kept to ripe till consumption point (soft pulp).

From the studies it was verified that the regional climate influences fruiting cycle
(from flowering to ripening) of avocado. Relating the regions studied at a given date,
fruits presented different degree of physiological development hastening in hotter
region and delaying in colder region.

In the final stage of avocado maturation, it was verified an influence of climate
upon pulp oil content. It is considered that the climate factor that influences oil content
was probably temperature, determining higher contents in colder region.

It was observed that the evolution of pulp oil content of avocado processes slowly
at begining, accentuating in the final of fruit development. It was verified increase in
pulp oil while the fruit was kept in the tree.

It was not verified influence of soil characteristics, cultural practices and age of
ochard upon pulp oil content of avocado.
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