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RESUMO 
 

 
CAVALCANTE, Alian Cássio Pereira, D.Sc., Universidade Federal de Viçosa, janeiro de 2021. 
Fenologia e qualidade de frutos, fisiologia da planta e decomposição de serrapilheira em 
abacateiro. Orientador: Carlos Eduardo Magalhães dos Santos. Coorientador: Leonardo Angelo 
de Aquino. 
 
 
O abacateiro é uma árvore frutífera perene, cultivada em países de clima tropical e subtropical. 

Seus frutos podem ser utilizados de diversas formas, consumido de forma in natura ou 

industrializados. As amplas condições de manejo do pomar de abacateiro principalmente quanto 

ao clima, ao solo e ao manejo agronômico e nutricional, podem influenciar diretamente na 

qualidade nutricional e no amadurecimento dos frutos. As plantas de abacateiro necessitam de 

adequado suprimento de nutrientes para que mantenham taxas fotossintéticas adequadas. Além da 

absorção de nutriente a remobilização dos mesmos para os órgãos reprodutivos garantem a 

produção da planta, em quantidade dependente da reserva acumulada nas plantas para sua 

produção. Portanto objetivou-se avaliar o somatório térmico, fenologia e o somatório de graus-

dia e a qualidade de frutos, fisiologia de planta e decomposição de serrapilheira do abacateiro. O 

experimento do capítulo I foi conduzido na região do Alto Paranaíba, Minas Gerais durante os 

meses de agosto de 2018 a junho de 2019. Foram acompanhados o diâmetro longitudinal e 

transversal, massa fresca do fruto, massa seca dos frutos, porcentagem de massa seca de frutos e 

o somatório térmico e crescimentos dos frutos da cultivar Hass dos estádios fenológicos 711 

(Crescimento inicial do ovário) aos 719 (90% ou mais do tamanho final do fruto).  Para o 

capítulo II avaliou-se as análises da composição do fruto, na qual foi utilizado arranjo fatorial 

3×2, composto por três cultivar de abacateiro (Fortuna, Margarida e Hass) e duas regiões com 

altitudes contrastantes (650 e 1150 m), procedendo avaliações da qualidades pós-colheita e 

concentração de nutrientes na polpa.  No capítulo III foram avaliadas as trocas gasosas em duas 

cultivares de abacate (Hass e Margarida) e em três estádios fenológicos de folhas (jovem, índice e 

senescente). A remobilização dos nutrientes foi determinada nas cultivares de abacateiro citadas 

anteriormente, e em folhas de quatro estádios fenológicos (jovem, índice, senescente e decídua). 

No capítulo IV, para avaliar a decomposição e a ciclagem de nutrientes foram adicionados 

debaixo de copa de árvores de abacate “litterbags” com dimensões de 40x40cm, sendo analisadas 

as serrapilheiras das cultivares Hass e Margarida, e recolhidas a cada dois meses para avaliar as 



matérias secas remanescente (MS) e teor nutricional (N, P, K, Ca, Mg, S, Cu, Zn e Mn). No geral, 

verificou-se que os maiores diâmetros, a massa fresca e o teor de matéria seca no estádio 718 dos 

frutos de abacateiro ‘Hass’ demandou 2.778,9 °C dia. Frutos de abacate produzidos em região de 

maior altitude apresentaram melhor qualidade pós-colheita, exceção para a porcentagem de 

matéria seca da polpa e teor de óleo. Frutos da cultivar Fortuna produzidos em região de baixa 

altitude possuem maior concentração de N, P e os frutos de ‘Hass’ maior teor de K. Os maiores 

teores de N, P, K e B na cultivar Hass ocorreram nas folhas jovens e os maiores de Ca e Mg nas 

senescentes e decíduas; S, Fe, Zn em folhas senescentes e de Cu, Mn nas decíduas. Os maiores 

teores de N, P, K, B, Zn, Mn, Cu na cultivar Margarida ocorreu nas folhas jovens, e os maiores 

de Ca nas folhas senescentes e decíduas; e os de Mg, S, Fe nas senescentes. A taxa de 

remobilização de nutrientes deve ser considerada como ferramenta na recomendação de 

adubação, considerado o menor parcelamento de adubação de nutrientes com mobilidade na 

planta. A alta concentração de B e Zn nas folhas jovens e índices do abacateiro, pode sugerir 

transporte através do floema, o que deve ser considerado no manejo da adubação. A MS 

remanescente aos 360 dias foi de 22% do valor inicial. O nutriente com maior taxa de 

mineralização foi o K, com total liberação aos 240 dias. A menor taxa de liberação foi do Ca. Os 

nutrientes N, P e Mg foram liberados em maior quantidade nos 120 primeiros dias. Em relação 

aos micronutrientes, Zn apresentou menor taxa relativa de decomposição, seguido do Cu e Mn. 

Devido às significativas quantidades de nutrientes mineralizados da serrapilheira, essa deve ser 

considerada na recomendação de adubação de abacateiro, especialmente quando o volume de 

serrapilheira é alto. 

 

Palavras-chave: Persea americana Mill.. Manejo de plantas. Fenologia de frutos. 

 

 

 

 

 

 

 

 



ABSTRACT 
 

 
CAVALCANTE, Alian Cássio Pereira, D.Sc., Universidade Federal de Viçosa, January, 2021. 
Phenology and fruit quality, plant physiology and litterfall decomposition in avocado. 
Advisor: Carlos Eduardo Magalhães dos Santos. Co-advisor: Leonardo Angelo de Aquino. 
 
 
Avocado is a perennial fruit tree, grown in countries with tropical and subtropical climate. Its 

fruits can be used in different ways, consumed in natura or industrialized, but its ripeness can be 

altered by the climatic diversity in the different producing regions. The wide conditions of 

management of the avocado orchard, mainly regarding the climate, the soil and the agronomic 

and nutritional management, can directly influence the nutritional quality and the ripening of the 

fruits. Avocado plants need an adequate supply of nutrients to maintain high photosynthetic rates. 

In addition to the absorption of nutrients, their remobilization to the reproductive organs 

guarantees the production of the plant, in an amount dependent on the accumulated reserve in the 

plants for their production. The objective was to evaluate the phenology and the sum of degrees 

day and the quality of fruits, plant physiology and decomposition of avocado litter. The Chapter I 

experiment was conducted in the Alto Paranaíba region, Minas Gerais, from August 2018 to June 

2019. The longitudinal and transverse diameter, fresh fruit weight, dry fruit weight, percentage of 

dry fruit weight and the thermal sum were followed by the growths of the Hass cultivar from 

phenological stages 711 (Initial growth of the ovary) at 719 (90% or more of the final fruit size). 

For chapter II, the analysis of the fruit composition was evaluated, in which a 3 × 2 factorial 

arrangement was used, composed of three avocado cultivars (Fortuna, Margarida and Hass) and 

two regions with contrasting altitudes (650 and 1150 m). The post-harvest qualities and 

concentration of nutrients in the avocado pulp were evaluated. In chapter III, gas exchange 

analyzes were evaluated in two avocado cultivars (Hass and Margarida) and in three phenological 

stages of leaves (young, index and senescent). The remobilization of nutrients was determined in 

the avocado cultivars mentioned above, and in leaves of four phenological stages (young, index, 

senescent and deciduous). In chapter IV to evaluate the decomposition and nutrient cycling, 

40x40cm litterbags were added under the canopy of avocado trees, analyzing the litter of the 

Hass and Margarida cultivars, and collected every two months to evaluate the dry matter 

remainder (DM) and nutritional content (N, P, K, Ca, Mg, S, Cu, Zn and Mn). The largest 

diameters, fresh mass and dry matter content at stage 718 of ‘Hass’ avocado fruits required 



2,778.9 ° C day. Avocado fruits produced in a higher altitude region showed better post-harvest 

quality, except for the percentage of pulp dry matter and oil content. Fruits of the Fortuna cultivar 

produced in low-lying regions have a higher concentration of N, P and ‘Hass’ fruits have a higher 

K. The highest levels of N, P, K and B in the ‘Hass’ cultivar occurred in young leaves and the 

highest levels of Ca and Mg in senescent and deciduous leaves; S, Fe, Zn in senescent leaves and 

Cu, Mn in deciduous leaves. The highest levels of N, P, K, B, Zn, Mn, Cu in the Margarida 

cultivar occurred in young leaves, and the highest levels of Ca in senescent and deciduous leaves; 

and those of Mg, S, Fe in senescents. The nutrient remobilization rate should be considered as a 

tool in the fertilization recommendation, considering the lowest installment of nutrient 

fertilization with mobility in the plant. The high concentration of B and Zn in young leaves and 

indices of avocado can suggest transport through phloem, which should be considered in the 

management of fertilization. The remaining MS at 360 days was 22% of the initial value.  The 

nutrient with the highest mineralization rate was K, with total release at 240 days. The lowest 

release rate was Ca. The nutrients N, P and Mg were released in greater quantity in the first 120 

days. Regarding micronutrients, Zn presented a lower relative decomposition rate, followed by 

Cu and Mn. Due to the significant amounts of mineralized nutrients in the litter, this should be 

considered in the fertilizer recommendation for avocado, especially when the litter volume is 

high. 

 

Keywords: Persea americana Mill.. Plant management. Phenology of fruits. 
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1. INTRODUÇÃO GERAL 

 

O abacate (Persea americana Mill.) é uma frutífera cultivada em países de clima tropical 

e subtropical, nativa da América Central e do México, onde foi domesticada e cultivada desde os 

tempos antigos (Chen et al., 2009; Alcaraz et al., 2013).  

Os frutos de abacate, podem serem consumidos de diversas formas, tanto na forma in 

natura, em pratos na culinária e também pode ser extraído o óleo para preparo do azeite e 

utilizado na indústria de cosméticos, para produção de cremes, loções e outros produtos (Falcão 

et al., 2001; Silva et al., 2014). Seus frutos são fontes de ácidos graxos monoinsaturados, 

carotenóides, vitamina E, e esteróis com grande potencial antioxidantes (Villa-Rodríguez et al., 

2011; Pedreschi et al., 2016). Além disso, o teor de lipídios pode responder entre 15-30% do peso 

fresco da fruta, de acordo com a região de cultivo, cultivar e de condições de crescimento (Meyer 

& Terry, 2008; Ge et al., 2017). 

 O crescimento dos frutos ao longo do seu desenvolvimento destaca-se pela maturidade 

fisiológica no período de colheita, como um dos fatores importantes para determinar a sua 

qualidade. Essa maturidade pode ser determinada principalmente utilizando índices como teor de 

óleo de mesocarpo, matéria seca ou teor de umidade dos frutos que são quantificados de forma 

destrutiva a partir de amostras representativas de um lote (Magwaza & Tesfay, 2015; Ncama et 

al., 2018).  

A temperatura do ar é um dos principais elementos climáticos condicionantes no 

desenvolvimento da planta desde o período entre florescimento e a maturação dos frutos (Oliveira 

et al., 2013). O desenvolvimento dos frutos e a maturação nas cultivares de abacateiros dependem 

da diversidade climática nas regiões produtoras.  

A estimativa do somatório de graus-dia, a partir da temperatura média e da temperatura 

base da cultura, permite a obtenção de resultados mais precisos e detalhados do desenvolvimento 

das plantas nas distintas regiões produtoras (Sentelhas et al., 1995). A temperatura base pode 

variar de acordo com a idade ou estádio fenológico da planta, sendo comum, adotar uma única 

temperatura como base para todo o ciclo de desenvolvimento do vegetal (Pilau et al., 2011). 

Assim, pode-se determinar em cada estádio fenológico o quanto a planta necessita acumular em 

unidade térmica para finalizar seu estádio fenológico. 
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As amplas condições de manejo do pomar de abacateiro, particularmente no que diz 

respeito ao clima, ao solo e ao manejo agronômico e nutricional, podem influenciar diretamente 

na qualidade nutricional e amadurecimento dos frutos (Rivera et al., 2017). As plantas de 

abacateiro necessitam de adequado suprimento nutricional e manutenção da taxa fotossintéticas. 

Além da absorção de nutriente, a remobilização dos mesmos para os órgãos reprodutivos 

garantem a produção da planta, em quantidade dependente da reserva acumulada nas plantas para 

sua produção (Silber et al., 2018). 

As idades das folhas têm interferência no desenvolvimento e produção das plantas, devido à 

influência na distribuição e remobilização dos nutrientes (Mendes et al., 2012). Entender a 

intensidade de retranslocação e o padrão de trocas gasosas entre as folhas de diferentes idades do 

abacateiro podem orientar melhores estratégias quanto a época de aplicação dos fertilizantes e 

manejo nutricional da cultura. 

O manejo de poda em abacateiro proporciona a deposição dos restos culturais, formando-se 

uma serrapilheira na parte inferior da copa das plantas, elevando o aporte de material vegetal no 

solo e a ciclagem de nutrientes. A umidade na serrapilheira aumenta significativamente a taxa de 

decomposição, pois contribui com o aumento da atividade microbiana modificando a composição 

da serrapilheira em termos de lignina e nutrientes (Yan et al., 2017). As temperaturas elevadas 

também contribuem com o processo de degradação dos restos vegetais, assim como a maior 

quantidade de nitrogênio presente na matéria contribui para maior decomposição da serrapilheira 

(Sallah & Scholes, 2011). 

Os aportes contínuos de materiais vegetais no solo advindo da própria cultura resultam na 

decomposição de resíduos culturais no solo permitem a elevar a disponibilidade de nutrientes 

(Bellote et al., 2008). A ciclagem de nutrientes pode suprir parte da demanda nutricional da 

cultura (Maluf et al., 2015) e possibilitar aumento na eficiência de uso dos fertilizantes aplicados. 

Portanto objetivou-se avaliar o somatório térmico, fenologia e o somatório de graus-dia, 

qualidade de frutos, fisiologia de planta e decomposição de serrapilheira do abacateiro. 
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2. CAPÍTULO I 

SOMA TÉRMICA E FENOLOGIA DE FRUTO EM ABACATEIRO ‘HASS’ 
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RESUMO 

 

CAVALCANTE, Alian Cássio Pereira, D.Sc., Universidade Federal de Viçosa, janeiro de 2021. 
Soma térmica e fenologia de fruto em abacateiro ‘Hass’1. Orientador: Carlos Eduardo 
Magalhães dos Santos. Coorientador: Leonardo Angelo de Aquino. 

 
 

O abacateiro (Persea americana Mill.) é uma frutífera perene cultivada em países de 

clima tropical e subtropical. A maturação dos seus frutos pode ser alterada pela diversidade 

climática nas diferentes regiões produtoras. Objetivou-se avaliar os estádios fenológicos de 

crescimento dos frutos de abacateiro ‘Hass’ de acordo com a escala BBCH (Biologische 

Bundesantalt, Bundessortenamt und Chemische Industrie) e o somatório de graus-dia, o que 

poderá auxiliar na execução de práticas eficientes de manejo cultural em consonância com as 

exigências requerida em cada fase fenológica do fruto. O estudo foi conduzido na região do Alto 

Paranaíba, Minas Gerais durante os meses de agosto de 2018 a junho de 2019.  Entre os estádios 

fenológicos 711 (Crescimento inicial do ovário) e 719 (90% ou mais do tamanho final do fruto) 

foi acompanhado o crescimento dos frutos. Foram determinados em cada estádio fenológico de 

crescimento dos frutos (diâmetro longitudinal e transversal, massa fresca, massa seca e 

percentagem de massa seca de fruto) além do somatório térmico acumulado. A necessidade de 

soma térmica em cada fase do crescimento dos frutos do abacateiro ‘Hass’ permite estimar datas 

para realização de práticas culturais a partir do florescimento. O alcance dos maiores diâmetros, 

da massa fresca e do teor de matéria seca no estádio 718 dos frutos de abacateiro ‘Hass’ 

demandou 2.778,9 °C dia. 

 

Palavras-chave: Crescimento de fruto, Graus-dia, Persea americana Mill. 

 

 

 

 

 

 

1
 Artigo submetido ao periódico Annals of Applied Biology 
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ABSTRACT 

 

CAVALCANTE, Alian Cássio Pereira, D.Sc., Universidade Federal de Viçosa, January, 2021. 
Thermal sum and phenology of fruit in avocado 'Hass'. Advisor: Carlos Eduardo Magalhães 
dos Santos. Co-advisor: Leonardo Angelo de Aquino. 

 
 

Avocado is a perennial fruit grown in tropical and subtropical climates, and climatic diversity can 

alter fruit maturation. This study evaluated the phenological growth stages of ‘‘Hass’’ avocado 

fruits ‘Hass’ using the BBCH (Biologische Bundesanstalt Bundessortenamt und Chemische 

Industrie) scale and the degree-day sum (thermal sum) to determine the requirements for efficient 

cultivation. From August 2018 to June 2019, avocado growth was monitored from stage 711 

(initial ovary growth) to stage 719 (>90 % of the final size) in Alto Paranaíba, Minas Gerais, 

Brazil. At each phenological stage, the longitudinal and transversal diameters and fresh and dry 

masses were measured, and the dry mass percentage and accumulated thermal sum were 

calculated. The need for thermal sum at each stage of the growth of the 'Hass' avocado fruit 

allows estimating dates for carrying out cultural practices from flowering. The largest ‘‘Hass’’ 

avocados were observed at stage 718 (based on diameter, fresh mass, and dry matter content), 

requiring 2778.9 °C total. 

Keywords: Fruit growth, Degree-day, Persea americana Mill. 
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1. INTRODUÇÃO 

O abacateiro (Persea americana Mill.) pertence à família Lauraceae (Ramos & Sampaio, 

2008). É uma espécie perene cultivada em países de clima tropical e subtropical, nativo da 

América Central e do México (Chen et al., 2009; Alcaraz et al., 2013). O fruto pode ser utilizado 

de diversas formas, consumido de forma in natura, em pratos na culinária e também pode ser 

extraído o óleo utilizado na indústria de cosméticos para produção de cremes, loções e outros 

produtos de beleza (Falcão et al., 2001; Silva et al., 2014). 

No mercado brasileiro, os frutos da cultivar Hass são comercializados sob a denominação 

de ‘Avocado’, com valor agregado devido aos frutos tipo gourmet (Vieites et al., 2014). Os frutos 

dessa cultivar são pouco consumidos no Brasil, mas muito apreciados pelo mercado externo, o 

que estimula o cultivo para exportação. Seus frutos apresentam calibre menor em relação àqueles 

comumente comercializados no mercado interno e alto teor de lipídios e ácidos graxos 

insaturados, o que tem potencial para prevenção de doenças cardiovasculares (Daiuto et al., 

2012).  

A época de maturação dos frutos das cultivares de abacateiro depende da diversidade 

climática nas regiões produtoras (Sentelhas et al., 1995). A temperatura do ar é o principal 

elemento climático condicionante do desenvolvimento da planta no período entre o florescimento 

e a maturação (Oliveira et al., 2013). A estimativa do somatório de graus-dia, a partir da 

temperatura média e da temperatura base da cultura, permitem a obtenção de resultados mais 

precisos e detalhados do desenvolvimento das plantas nas distintas regiões produtoras (Sentelhas 

et al., 1995).  

A escala BBCH (Biologische Bundesantalt, Bundessortenamt und Chemische Industrie) é 

um sistema para codificação uniforme da identificação fenológica de fases de crescimento para 

todas as espécies de plantas mono e dicotiledôneas (Hack et al., 1992; Meier, 2001). Conhecer a 

fenologia pode auxiliar no planejamento das épocas ideais para realização de práticas culturais, 

tais como, aplicação de fertilizantes, controle de pragas, doenças e plantas daninhas (Arcila-

Pulgarin et al., 1998); as quais apresentam relação com a fase em que a planta ou seus frutos 

estarão no cultivo.  

Vários trabalhos foram desenvolvidos utilizando a escala BBCH e o somatório de graus-dia 

em frutíferas como o Marmeleiro (Cydonia oblonga L.) – Leão e Silva (2003); a Laranjeira 

(Citrus sinensis L. Osbeck) – Medeiros et al. (2015); a fruta- pinha (Annonas quamosa L.) - Liu 
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et al. (2015); e a sapotizeiro (Manilkara zapota) - Kishore & Mahanti (2016). A descrição das 

fases fenológicas do desenvolvimento do fruto através da escala BBCH para a cultura do 

abacateiro já foi realizada por Alcaraz et al. (2013). Entretanto, o desenvolvimento fenológicos 

de frutos da cultivar Hass interligado ao somatório térmico (graus-dia) não está descrito na 

literatura. Desta forma, objetivou-se avaliar os estádios fenológicos de crescimento dos frutos de 

abacateiro ‘Hass’ de acordo com a escala BBCH e o somatório de graus-dia, para permitir 

práticas eficientes de manejo cultural em consonância com as exigências requerida em cada fase 

fenológica do fruto. 

 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi conduzido em Rio Paranaíba, Minas Gerais, Brasil, durante os meses 

de agosto de 2018 a junho de 2019. O clima local é classificado como Cwa segundo o sistema de 

Köppen e a altitude média das áreas é variável entre 900 e 1200 m (Alvares et al. 2014). Os 

dados referentes às condições climáticas de temperatura e precipitação pluvial durante a 

condução do experimento estão apresentadas nas Figuras 1A e 1B. 
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Figura 1. Temperatura média, mínima e máxima (A); umidade relativa e pluviosidade 
média (B) do período de Agosto de 2018 a Julho de 2019, para a região de Rio 
Paranaíba, MG.  

 

O acompanhamento do crescimento dos frutos foi realizado em plantas com 13 anos de 

idade da cultivar Hass. Foram marcados 40 frutos por plantas, sendo selecionada as plantas que 

apresentavam em média 200 frutos, no estádio de crescimento 711 (Figura 2B). O crescimento 

foi acompanhado até o estádio fenológico 719 (Figura 2), em 30 plantas, avaliando 60 frutos em 

cada época. As observações dos estádios fenológicos foram realizadas de acordo com o estádio 

de desenvolvimento dos frutos durante as primeiras horas da manhã. Os frutos foram 

fotografados de acordo com as mudanças dos estádios fenológicas usando uma câmera 

fotográfica Canon SX 160 IS com lente zoom lens 16X. 

Foram avaliados em cada estádio fenológico: diâmetro longitudinal e transversal, massa 

fresca do fruto, massa seca dos frutos, porcentagem de massa seca de frutos e o somatório 

térmico. A escala BBCH proposta por Meier (2001) e adaptada por Alcaraz et al. (2013) foi 

utilizada para caracterizar o desenvolvimento fenológico dos frutos de abacateiro ‘Hass’ 

conforme Tabela 1.  
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Tabela 1. Descrição dos estágios principais de crescimento fenológico do fruto de abacateiro 

‘Hass’ de acordo com a escala BBCH estendida.  

Principal estádio de crescimento 7: Desenvolvimento do fruto 

710  Nenhum crescimento do ovário visível 

711  Crescimento inicial do ovário 

712  Primeira abscisão da fruta 

715  50% do tamanho final da fruta  

716  60% do tamanho final da fruta 

771 70% do tamanho final da fruta 

718 80% do tamanho final da fruta 

719  90% ou mais do tamanho final da fruta 

Adaptado de Alcaraz et al. (2013). 

Os graus-dia (GD) foram calculados através da equação 1 proposta por Arnolds (1960). A 

temperatura base inferior (Tb) do abacateiro utilizada para o acúmulo de GD foi de 10o C 

sugerido por Zaro et al. (2014).  

ܵܶ݀ = [ሺ்ª௠��+்ª Minሻଶ ] − ܾܶ ∗ ݀�ܽ                           em que:                           (1) 

Tª máx: temperatura máxima do ar (°C); Tª min: temperatura mínima do ar (°C); Tb = 

temperatura base (°C). A temperatura térmica acumulada (STd) ou a soma dos graus-dia durante 

o ciclo da cultura ou entre as fases fenológicas foi obtido pela soma do acúmulo térmico diário 

(equação 1) necessário para atingir a fase fenológica em avaliação, conforme a Equação 2: 

 

      ܵ ܶܽ =  ∑ ܵܶ݀௡�=௟                                                                            (2) 

Onde, n é o número de dias entre dois estádios fenológicos consecutivos do crescimento dos fruto
s do abacateiro.  

Os dados foram avaliados por estatística descritiva, e os gráficos de crescimento dos frutos 

foi utilizado no software Sigmaplot. 
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3. RESULTADOS 

As oscilações das condições meteorológicas durante a condução do experimento se 

mantiveram dentro da faixa adequada para o desenvolvimento do abacateiro. As maiores 

precipitações pluviométricas foram nos meses de outubro de 2018 a maio de 2019, na qual o fruto 

encontra-se em pleno crescimento e acúmulo de matéria fresca. Durante o crescimento dos frutos 

a adequada disponibilidade de água permite absorção de nutrientes e elevadas taxas 

fotossintéticas, condições fundamentais para o crescimento do fruto. 

As fases de crescimento fenológico do fruto de abacateiro ‘Hass’ foram identificadas de 

acordo com a escala BBCH estendida (Figura 2) e o somatório de graus-dia para cada fase 

fenológica (Figura 3). As alterações nos diâmetros longitudinal e transversal, nas massas fresca e 

seca e na percentagem de massa seca durante o crescimento dos frutos são apresentadas na Figura 

4.  

 

710 

 

711 

 

712 

 713            714                 715            716                717                      718                    719 

Figura 2. Estádios fenológicos de crescimento dos frutos de abacateiro ‘Hass’ de acordo com a 

escala BBCH estendida. 
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Para a identificação do crescimento dos frutos do abacateiro foi utilizado o estádio principal 

de crescimento 7: caracteriza-se pelo desenvolvimento do fruto. Na qual no estádio 710: Ocorre a 

fecundação do ovário, porém nenhum crescimento é visível (Figura 2A). No estádio 711: Ocorre 

o crescimento inicial do ovário (Figura 2B). Após a fecundação do ovário a planta necessitou de 

acúmulo térmico de 10ºC dia-1 para chegar nesse estádio (Figura 3). Nesse estádio foram 

marcados os frutos na planta de abacateiro para o acompanhamento do crescimento.  

 

Figura 3. Estádios fenológicos de crescimento de fruto de abacateiro ‘Hass’ e somatório térmico 

acumulado. Rio Paranaíba, Minas Gerais, Brasil. 710 - Nenhum crescimento de ovário 

visível; 711 - Crescimento inicial do ovário; 712 - primeira abscisão de fruto; 713 - 

30% do tamanho final do fruto; 714 - 40% do tamanho final do fruto; 715 - 50% do 

tamanho final do fruto; 716 - 60% do tamanho final do fruto; 717 - 70% do tamanho 

final do fruto; 718 - 80% do tamanho final do fruto; 719 - 90% ou mais do tamanho 

final do fruto e Sta – soma térmica acumulada.  

 

No estádio fenológico 712: As plantas necessitaram de acúmulo térmico de 163ºC dia-1 o 

que demandou 14 dias após a fecundação do ovário de acordo com as condições meteorológicas 

(Figura 3). Os frutos possuíam diâmetro longitudinal de 12,56 mm, transversal de 10,15 mm, 
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massa fresca de fruto de 10,15 g, massa seca de 0,097 g e percentagem de massa seca de 10,5 

(Figura 4). É nesse estádio que ocorre a primeira abscisão de fruto.  
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Figura 4. Diâmetro longitudinal (A), transversal (B), massa fresca (C), massa seca (D) e 
porcentagem de massa seca (E) dos frutos de abacateiro cultivar ‘Hass’ de acordo com 
os estádios fenológicos. 

 

O estádio 713 que corresponde a 30% do tamanho final do fruto (Figura 2) necessitou de 

362ºC dia-1.  Para os estádios 714, 715, 716, 717 e 718 (Figuras 2 e 3) os frutos correspondem a 

40, 50, 60, 70 e 80% do tamanho final do fruto e acúmulos térmicos necessários foram de 341,8; 

306,6; 850,5; 345,5 e 399,5ºC dia-1, respectivamente. No estádio 718 há redução da taxa de 

crescimento dos diâmetros longitudinal e transversal além do aumento no acúmulo de massa seca 

dos frutos (Figura 4).  

No estádio 719 (Figura 2J) os frutos estão com 90% ou mais do tamanho final que 

corresponde ao momento da colheita. Apresentaram nesse estádio diâmetro longitudinal de 

106,16 mm, transversal de 73,01 mm, massa fresca de 257,1g, massa seca de 83,1 g, percentagem 

de massa seca de 30% e acúmulo térmico de 391,6 ºC dia-1.  

A soma térmica acumulada para o crescimento do fruto de abacateiro foi de 3170,5ºC dia-1 

(Figura 3). Nas condições edafoclimáticas que as plantas estavam expostas neste experimento e 

de acordo com o ano de realização das avaliações foram necessários 250 dias para completar o 

crescimento do fruto após a fecundação do ovário. O crescimento dos frutos se ajustou ao modelo 

sigmoide (Figura 4A e 4B) com tendência de estabilidade a partir do estádio 715 para o diâmetro 

transversal e longitudinal e para a massa fresca e seca a partir do estádio 717 (Figura 4C e 4D). O 

acúmulo na percentagem de massa seca de frutos evolui de forma linear (Figura 4E).  

 

E 



30 
 

4. DISCUSSÃO  

O conhecimento da associação entre a soma térmica em graus-dia com as práticas culturais 

de cada fase fenológica do crescimento do fruto do abacateiro torna-se fundamentais para 

melhorias na sincronia entre as práticas culturais e as exigências da cultura, com intuito de 

manter alta produtividade (Cavalcante et al., 2020). O planejamento das adubações, de acordo 

com a necessidade para o crescimento dos frutos e o período de colheita, é importante, tendo em 

vista que cada estádio de crescimento a exigência nutricional é distinta (Salazar-Garcia et al., 

2015). Outro fator importante é conhecer a mobilidade dos nutrientes no solo e na planta, além da 

exigência nutricional da planta e do fruto, para planejar o momento preciso de proceder a 

adubação, potencializando a recuperação dos nutrientes aplicados e a conversão dos mesmos em 

produção de frutos. 

Em abacateiro centenas de flores são fecundadas e ao redor de 1% dessas originam os 

frutos. As dificuldades na polinização e a competição entre os frutos jovens são importantes 

causas de queda de flores e frutos (Duarte et al., 2018).  

No estádio 712 na cultura do abacateiro ocorre o abortamento de frutos. Devido ao aumento 

da atividade da celulase no pedúnculo, na produção de etileno e da peroxidase na zona de 

abscisão. Isso acarreta no aumento da síntese de enzimas que degradam a parede celular e a 

lamela média, fragilizando a primeira, o que leva a formação de uma camada de baixa resistência 

(Guan et al., 1995). Maior concentração de auxina na planta pode evitar a interferência do etileno 

e consequentemente a queda precoce dos frutos (Medeiros et al., 2000). Por tanto, conhecer o 

estádio fenológico dos frutos contribui com o manejo da cultura. A utilização de fitorreguladores 

pode minimizar o abortamento dos frutos (Ferreira, 2008). 

A necessidade térmica variou de acordo com o estádio fenológico de crescimento do fruto, 

os maiores acúmulos térmicos foram a partir do estádio 716, fato explicado pelo incremento de 

massa fresca e seca dos frutos. Nesse período os frutos estão em crescimento e a exigência 

nutricional é requerida para garantia do tamanho adequado.   

As condições climáticas no ambiente de cultivo, especialmente a temperatura e a 

precipitação, são fatores importantes para a cultura do abacateiro. O crescimento dos frutos do 

abacateiro é mais lento e demanda maior número de dias para a colheita quando a temperatura 

média é menor (Lucchesi & Montenegro, 1975). Assim o estabelecimento do somatório de graus-

dias é fundamental para conhecer o período necessário que os frutos estariam aptos para a 
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colheita, contribuindo no planejamento do produtor considerando as variações de temperatura ao 

longo dos anos em cada local de cultivo independente das condições climáticas.  

 A soma térmica ou tempo biológico melhor representa a influência da temperatura nos 

processos de crescimento e desenvolvimento vegetal do que dias do calendário civil (Mcmaster & 

Smika, 1988). A definição com base na simples cronologia pode implicar em aplicação de 

técnicas culturais fora dos momentos adequados. A escala BBCH estendida e a soma térmica 

pode auxiliar na estimativa das demandas de aplicações de insumos, especialmente dos 

fertilizantes, com base nas exigências de cada fase fenológica (Cavalcante et al., 2020).  

O surgimento de informações referentes ao crescimento de frutos de abacateiro ‘Hass’ e a 

determinação dos efeitos meteorológicos sobre o crescimento e produção poderá contribuir no 

planejamento estratégico de manejo cultural, que possibilitem obter uma maior produtividade e 

atendendo às exigências do mercado interno e externo. Além disso, a avaliação do 

comportamento fenológico contribui para definir as épocas em que ocorrem as fases de maior 

crescimento do fruto, que irá favorecer a utilização das práticas culturais, conhecimento da 

dinâmica fenológica e servir como base para a elaboração de estratégias de adubação nos 

pomares (Bergamaschi, 2007). 

A matéria seca é um dos fatores determinantes para definição do momento de colheita dos 

frutos de abacate. O teor de matéria seca entre 20 e 25% é sugerido como ideal para colheita 

(Özdemir et al. 2009). Entretanto os consumidores têm preferência por frutos com maior 

porcentagem de matéria seca, devido ao melhor sabor agregado ao fruto (Gamble et al., 2010). 

De acordo com preferências do consumidor quanto ao teor de matéria dos frutos é possível 

estimar a data de colheita, a partir da diferenciação dos frutos, da temperatura média e da soma 

térmica definida para cada fase do fruto na presente pesquisa. 

 

5. CONCLUSÃO 
A necessidade de soma térmica em cada fase do crescimento dos frutos do abacateiro 

‘Hass’ permite estimar datas para realização de práticas culturais como adubação, controle 

fitossanitário da cultura a partir do florescimento.  

O alcance dos maiores diâmetros, da massa fresca e do teor de matéria seca no estádio 

718 dos frutos de abacateiro ‘Hass’ demandou 2.778,9°C dia-1. 
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INFLUÊNCIA DA LATITUDE NA QUALIDADE PÓS-COLHEITA E NUTRICIONAL 
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RESUMO 

 

CAVALCANTE, Alian Cássio Pereira, D.Sc., Universidade Federal de Viçosa, janeiro de 2021. 
Influência da latitude na qualidade pós-colheita e nutricional dos frutos de abacateiro2. 
Orientador: Carlos Eduardo Magalhães dos Santos. Coorientador: Leonardo Angelo de Aquino. 
 
 
 O fruto do abacateiro possui alto valor nutricional e tem ganhado aceitação no mercado 

consumidor devido ao seu efeito positivo na saúde humana. A qualidade pós-colheita desse fruto 

pode ser influenciada pelas condições ambientais do cultivo. Portanto, objetivou-se avaliar a 

qualidade pós-colheita e nutricional de abacates provenientes de regiões com altitudes 

contrastantes. Para análise da composição do fruto foi utilizado arranjo fatorial 3×2, composto 

por três cultivares de abacateiro (Fortuna, Margarida e Hass) em duas altitudes de cultivo 

contrastantes ao nível do mar (650 e 1150 m). Foi avaliada a qualidade pós-colheita e a 

concentração de nutrientes na polpa de abacate. Frutos de abacate produzidos em região de menor 

altitude apresentaram melhor qualidade pós-colheita, exceção para a porcentagem de matéria seca 

da polpa e teor de óleo. Frutos da cultivar Fortuna produzidos em região de baixa altitude 

possuem maior concentração de N, P e os frutos de ‘Hass’ maior teor de K. 

 

Palavras chave: Altitude. Persea americana. qualidade química. 
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 Artigo submetido ao periódico Journal of the Science o/f Food and Agriculture 
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ABSTRACT 

 

CAVALCANTE, Alian Cássio Pereira, D.Sc., Universidade Federal de Viçosa, January, 2021. 
Influence of latitude on the post-harvest and nutritional quality of avocado fruits. Advisor: 
Carlos Eduardo Magalhães dos Santos. Co-advisor: Leonardo Angelo de Aquino. 
 
 
 The avocado fruit has high nutritional value and has gained acceptance in the consumer market 

because of its positive effect on human health. The post-harvest quality of this fruit can be 

influenced by the environmental conditions of cultivation. Therefore, the objective of this study 

was to evaluate the post-harvest and nutritional quality of avocados from regions with contrasting 

altitudes. To analyze the composition of the fruit, a 3 × 2 factorial arrangement, composed of 

three avocado cultivars (Fortuna, Margarida, and ‘Hass’) two contrasting altitudes at sea level 

(650 and 1150 m). The post-harvest qualities and nutrient concentrations in the avocado pulp 

were evaluated. Avocado fruits produced in a higher altitude region had better post-harvest 

quality, except for the percentage of pulp dry matter and oil content. Fruits of the Fortuna cultivar 

produced in low-lying regions had a higher concentration of N, P, and ‘Hass’ fruits had a higher 

K. 

 

Keywords: Altitude. Persea americana. chemical quality. 
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1. INTRODUÇÃO 

O abacateiro (Persea americana Mill.) possui inúmeras cultivares, as quais apresentam 

variação quanto à época de produção de frutos e teor de óleo na polpa (Oliveira et al., 2013). 

Além, dessa variabilidade, as condições ambientais do local de cultivo podem influenciar no 

desenvolvimento e qualidade nutricional dos frutos (Regina et al., 2010). 

O consumo de abacate tem aumentado devido ao valor nutricional dos frutos, em especial o 

alto teor de ácidos graxos monoinsaturados, de minerais, de vitaminas e de antioxidantes 

benéficos à saúde humana (Villa-Rodríguez et al., 2011). Além do mais, o sabor atrativo, preparo 

fácil, com consumo rápido dos frutos de abacateiro tornam a fruta cada vez mais preferida pelos 

consumidores (Dantas et al., 2018).  

 A maturidade dos frutos de abacate no período de colheita é um dos fatores importantes 

para determinar a sua qualidade. Atualmente, essa maturidade é determinada principalmente 

utilizando índices como teor de óleo de mesocarpo, matéria seca ou teor de umidade que são 

quantificados de forma destrutiva a partir de amostras representativas de um lote (Magwaza & 

Tesfay, 2015; Ncama et al., 2018).  

 Um ponto importante para a maturidade mínima dos frutos de abacate para a colheita é a 

porcentagem de matéria seca de 20 e 25% (Ozdemir et al., 2009), quantificada como a razão entre 

a matéria seca e a matéria fresca do fruto que tem relação direta com a qualidade final do fruto 

(Kaur, et al., 2017). 

 A altitude pode alterar variáveis climáticas, em especial a temperatura e radiação solar 

direta e, com isso, influenciar no desenvolvimento das culturas, na produção das frutas e na sua 

qualidade nutricional (Lobell et al., 2007). A influência da temperatura do ar sobre o desempenho 

das plantas se da nos estádios de florescimento até maturação dos frutos (Oliveira et al., 2013). 

Desta forma, o conhecimento da pós-colheita e da qualidade nutricional dos frutos de regiões 

produtoras em diferentes altitudes pode orientar estratégias de manejo distintas. Portanto, 

objetivou-se avaliar a qualidade pós-colheita e nutricional de abacates provenientes de regiões 

com altitudes contrastantes. 
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2. MATERIAL E MÉTODOS 

 

2.1 Coleta de frutos 

Os frutos foram coletados e avaliados no mês de agosto de 2018, obtidos em áreas de 

cultivo de abacateiro localizadas nas coordenadas geográficas com Latitude 19º 11' 37" S, 

Longitude 46º 14' 50" W com Altitude de 1150 m em Rio Paranaíba-MG (área de maior altitude) 

e nas coordenadas Latitude 23º 16' 33" S, Longitude 51º 16' 42" W com Altitude de 650 m em 

Cambé-PR (área de menor altitude). 

 

2.2 Variáveis analisadas  

O experimento foi realizado em esquema fatorial 3×2, sendo três cultivares (Fortuna, 

Margarida e Hass) e duas altitudes de cultivo (650 m e 1150 m). Foram avaliados cinco frutos por 

repetição em um total de cinco repetições. 

A firmeza de fruto foi determinada com penetrômetro digital equipado com ponteira plana 

de seis milímetros de diâmetro. Foram realizadas duas leituras por fruto, em lados opostos na 

região equatorial e a resistência à penetração expressa em quilograma-força (kgf).  

Os sólidos solúveis (SS) foram determinados com o auxílio de refratômetro analógico e os 

resultados mensurados em ºBrix. A acidez titulável foi determinada pelo método da titulação 

volumétrica com indicador. De cada amostra de polpa uma alíquota de 5 g foi depositada em 

béquer, adicionados 20 mL de água destilada e duas gotas de fenolftaleína alcoólica a 1%. A 

polpa foi titulada com uma solução de NaOH a 0,1 N, sob agitação, até o ponto de viragem. A 

acidez foi expressa em mL da solução de NaOH a 1N/100 g de polpa (Bezerra Neto & Barreto, 

2006). 

A atividade antioxidante foi determinada pelo método do radical ABTS•+ conforme 

método descrito por RE et al. (1999). Inicialmente foi formado o radical ABTS+ a partir da 

reação de 7 mM de ABTS com 2,45 mM de persulfato de potássio, os quais foram incubados à 

temperatura ambiente e na ausência de luz, por 16 horas. Transcorrido esse tempo, a solução foi 

diluída em etanol até a obtenção de uma solução com absorbância de 0,70 (± 0,01). Para realizar 

as análises, foram adicionados 40 μL da amostra diluída a 1960 μL da solução contendo o radical 

e determinou-se a absorbância em espectrofotômetro (Coleman 33 D) a 734 nm, após 20 minutos 

de reação. Como solução-padrão, usou-se o antioxidante sintético Trolox nas concentrações de 
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100, 200, 400, 800 e 1.000 μM em etanol. Todas as leituras foram realizadas em triplicata, e os 

resultados foram expressos em mM de Trolox por grama de polpa de abacate. 

 Para quantificação da porcentagem de matéria seca do fruto esses foram seccionados, 

pesados e secos em estufa com circulação de ar a 70 °C até atingir peso constante. A 

porcentagem de matéria seca do fruto foi calculado a partir da matéria fresca e seca do fruto. 

�ܵܯ%                                        = �ܵܯ ∗ ଵ଴଴ெ��                                                              (1) 

 

Em que a MSF: matéria seca do fruto; MFF: matéria fresca do fruto.  

 

 A porcentagem de óleo foi determinada pelos métodos de Horwitz (1980) e adaptado por 

Lee (1981). A partir de 1 g amostra de polpa de abacate seco foram extraídos os lipídios por 

Soxhlet durante 6-8 h usando éter de petróleo como solvente. A porcentagem de óleo da polpa de 

abacate foi calculada com a seguinte equação e expressão em % (p / p). 

ሺ% p / pሻ ݋݁�ó ݁݀ ݎ݋݁ܶ   = Matéria seca polpa ሺ%ሻ x Peso óleo ሺgሻPeso de polpa seca ሺgሻ  

 

Os teores de N, P, K, Ca, Mg, e S da polpa dos frutos foram determinados conforme 

métodos descritos por Silva (2009).  

 

2.3 Análise estatística 

Os dados foram submetidos à análise de variância pelo teste F a 5% de probabilidade e as 

médias relativas às cultivares e altitudes de cultivo do abacateiro foram comparadas pelo teste 

Student-Newman-Keuls a 5% de probabilidade. Para as análises dos dados utilizou-se o software 

estatístico SISVAR versão 5.6 (Ferreira, 2014).  
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3. RESULTADOS E DISCUSSÃO  

 

A firmeza dos frutos oriundos das plantas cultivadas na região com menor altitude 

(Cambé/PR) foi maior para todas as cultivares. Os frutos de ‘Margarida’ apresentaram maior 

firmeza que os da ‘Hass’ e essas maiores que os de ‘Fortuna’. Os frutos produzidos na região 

com maior altitude (Rio Paranaíba/MG) da cultivar Fortuna apresentaram maior firmeza seguido 

pelos das cultivares Margarida e Hass (Figura 1A). Frutos de abacate com maior firmeza 

apresentam menor suscetibilidade a ferimentos no mesocarpo, o que contribui com maior tempo 

de vida útil na prateleira (Mazhar et al., 2018). 

O pH da polpa dos frutos das cultivares Margarida e Hass cultivadas em regiões com menor 

altitude foi maior em relação a  ‘Fortuna’. Para os frutos oriundo das plantas cultivadas em região 

de altitude mais elevada a cultivar Margarida apresentou maior pH que a  ‘Hass’ e ‘Fortuna’ 

(Figura 1B). Frutos com menor acidez titulável (Figura 1D), podem apresentarem maiores 

valores de pH (Vieites et al., 2014). 
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Figura 1. Firmeza de fruto (A), pH da polpa (B), Brix (C), Acidez titulável (D) em frutos de 

abacateiro produzidos em baixa e alta altitude. Letras minúsculas comparam as 

cultivares e letras maiúsculas comparam as altitudes. 

 

Os frutos de abacate ‘Hass’ oriundos das plantas cultivadas em menor altitude apresentaram 

maiores conteúdos de sólidos solúveis do que a cultivar Fortuna. Frutos da cultivar Fortuna 

apresentaram maiores conteúdos de sólidos solúveis que as demais cultivares quando produzidos 

em maior altitude. Os frutos de abacate produzidos em região de maior altitude apresentaram 

maiores conteúdos de sólidos solúveis que os produzidos na região de menor altitude, 

independente da cultivar (Figura 1C).  

Na maior altitude as temperaturas são mais amenas, o que aumenta a permanência dos 

frutos no abacateiro, prolongando o estádio de desenvolvimento e consequentemente a época de 

colheita. A menor temperatura pode resultar em menores taxas de fotossíntese e em crescimento 

mais lento, o que prolonga o acúmulo de reservas, retarda o florescimento e a maturação dos 

frutos (Oliveira et al., 2013). O acúmulo mais lento de graus-dia pode contribuir para o maior teor 

de sólidos solúveis na condição de cultivo de maior altitude. 

A acidez titulável foi maior em frutos de ‘Hass’ seguidos de ‘Fortuna’ e ‘Margarida’ 

consecutivamente, em ambas as altitudes de cultivo. Os frutos de ‘Fortuna’ e ‘Margarida’ 

apresentaram maior acidez titulável quando cultivados em altitudes mais elevadas (Figura 1D). 

Frutos maduros tendem a ter menor acidez titulável, pois essa acidez é considerada reservas de 

açúcares que são convertidos durante o metabolismo dos frutos no amadurecimento (Chitarra e 
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Chitarra, 2005). O cultivo na menor altitude proporciona acúmulo mais rápido de reservas e 

maturação mais precoce, o que justifica a menor acidez dos frutos. 

Frutos da cultivar Margarida advindos do cultivo em menor altitude apresentaram maior 

conteúdo de ácido ascórbico seguidos de frutos da cultivar Fortuna e Hass. Quando cultivados em 

maior altitude os frutos da cultivar Fortuna apresentaram maior conteúdo de ácido ascórbico. Os 

frutos de ‘Margarida’ e ‘Hass’ apresentaram maior teor de ácido ascórbico quando advindos das 

plantas cultivadas em menor altitude (Figura 2A). A concentração de ácido ascórbico contribui 

para menor escurecimento enzimático do abacate após o fruto ser cortado e longevidade pós-

colheita (Gómez-López 2002). 

A atividade antioxidante em frutos oriundos do cultivo em menor altitude foi maior na 

cultivar Margarida, enquanto as cultivares cultivadas em maior altitude não apresentaram 

diferenças nessa atividade. Entretanto, os frutos da cultivar Margarida se destacaram quando 

produzidos em região de baixa altitude (Figura 2B). A atividade antioxidante de frutos pode ser 

influenciada pela cultivar, condições climáticas do cultivo e pelo ponto de colheita (Kevers et al., 

2007). Nos frutos de abacateiro a variabilidade entre raças e cultivares são fatores principais que 

interferem na atividade antioxidante (Villa-Rodríguez et al., 2011). A alta atividade antioxidante 

presente na polpa de abacate torna-se importante na inserção da dieta humana devido aos vários 

benefícios para os humanos (Wang et al., 2019).  
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Figura 2. Ácido ascórbico (A), antioxidante (B), porcentagem de matéria seca (C) e teor de óleo 

na polpa (D) em frutos de abacateiro produzidos em baixa e alta altitude. Letras 

minúsculas comparam as cultivares e letras maiúsculas comparam as altitudes. 

 

 A porcentagem de matéria seca de frutos foi maior na cultivar Hass em ambas altitudes. 

Entretanto os frutos produzidos em regiões de menor altitude apresentaram maior porcentagem 

de matéria seca em todas as cultivares estudadas (Figura 2C). A maturidade fisiológica para a 

colheita dos frutos do abacateiro, entre 19 e 25%, foi determinada nos países de origem da fruta 

(Özdemir et al., 2009). Entretanto os consumidores têm preferência por frutos com maior 

porcentagem de matéria seca, devido ao melhor sabor agregado ao fruto (Gamble et al., 2010). 

Quando se produz frutos de abacate em regiões mais quentes é possível maior incremento da 

matéria seca (Alazar-García et al., 2011), o que torna o fruto mais atrativo ao paladar. 

O teor de óleo da polpa foi maior em frutos produzidos em menor altitude independente 

das cultivares. As cultivares Fortuna e Hass apresentaram maior teor de óleo em ambas às 

altitudes de cultivo (Figura 2D). Esse maior teor de óleo em frutos de menor altitude pode ser 

justificado devido aos frutos produzidos em temperaturas mais elevadas reduzirem o tempo entre 

a floração e a colheita. Durante a maturação dos frutos nas plantas há incremento do óleo nos 

frutos e redução da umidade, alterações que culminam com maior palatabilidade (Osuna-García 

et al., 2010). 
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A concentração de N na polpa do abacateiro foi maior quando oriundos de regiões com 

menor altitude para as cultivares Margarida e Hass e menor em polpa da cultivar Fortuna. 

Abacates produzidos em região de maior altitude não diferiram na concentração de N na polpa. 

Frutos da cultivar Fortuna produzidos em maior altitude apresentaram maior concentração de N. 

Nos frutos de Margarida a maior concentração de N foi menor altitude. Frutos da cultivar Hass 

não diferiram na concentração em ambas as regiões (Figura 3A). A composição nutricional dos 

frutos pode variar de acordo com época do ano (Villa-Rodríguez, 2011), condições ambientais da 

região de cultivo e cultivares (Daiuto et al., 2014). 

A concentração de P nos frutos não diferenciou em relação a altitude de cultivo para a 

cultivar Hass. Nas cultivares Fortuna e Margarida as maiores concentrações de P foram nos frutos 

oriundos do cultivo em maior altitude (Figura 3B). Frutos produzidos em regiões com 

temperaturas amenas podem contribuir com o aumento da concentração de P na polpa (Salazar-

García et al., 2011). Isso pode ocorrer pela maior conservação de umidade no solo, um dos 

fatores mais importantes para aumento do fluxo difusivo de P no solo (Costa et al., 2006).  
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Figura 3. Concentração de nitrogênio (A), fosforo (B), potássio (C), cálcio (D), magnésio (E) e 

enxofre (F) em polpa de abacate produzidos em baixa e alta altitude. Letras minúsculas 

comparam as cultivares e letras maiúsculas comparam as altitudes. 

 

A concentração de K na polpa de frutos das cultivares Fortuna e Margarida em menor 

altitude foi maior que em frutos de ‘Hass’. Na região de maior altitude a concentração de K foi 

maior na cultivar Hass. Os frutos da cultivar Fortuna apresentaram concentrações de K similares 

em relação a altitude de cultivo das plantas. Os frutos de ‘Margarida’ apresentaram maior 

concentração de K quando cultivados em menor altitude, enquanto, frutos de ‘Hass’ com maior 

concentração K quando cultivados na maior altitude (Figura 3C).  

O K tem grande importância na dieta humana, pois sua ingestão ajuda a prevenir e controlar 

as doenças induzidas pelo alto consumo de sal, aumentando a excreção do sódio do corpo 
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humano (Wen et al., 2016). O K é o nutriente com maior concentração na polpa de abacate 

(Daiuto et al., 2014). O baixo consumo de potássio tem sido associado à elevada pressão arterial e 

acidentes vasculares cerebrais e o alto consumo desse nutriente pode exercer funções protetoras 

no corpo humano (D'Elia et al., 2011). 

As concentrações de Ca e Mg na polpa de frutos produzidos em menor altitude foi maior 

em frutos de ‘Margarida’ seguido por ‘Fortuna’ e por ‘Hass’. Quando produzidos em maior 

altitude os frutos com maior concentração de Ca e Mg foram os das cultivares Margarida 

seguidas por Hass e Fortuna. Frutos de ‘Fortuna’ e ‘Margarida’ produzidos em menor altitude 

apresentaram maior concentração de Ca e Mg, enquanto os de ‘Hass’ não apresentaram diferença 

em ambas as condições de cultivo (Figura 3D e 3E).  

Os frutos produzidos em baixa altitude não apresentaram diferenças significativas na 

concentração de S na polpa. Em maior altitude os frutos de ‘Margarida’ e ‘Hass’ obtiveram maior 

concentração desse nutriente. Frutos da cultivar ‘Fortuna’ produzidos em baixa altitude 

apresentaram maior concentração de S, enquanto os de ‘Margarida’ e ‘Hass’ apresentaram maior 

concentração na região de maior altitude (Figura 3F). 

 

4. CONCLUSÃO 

A altitude influência na qualidade dos frutos de abacateiro de forma dependente da cultivar. 

Algumas variáveis de qualidade têm melhor desempenho em maior altitude e outras em menor 

altitude; 

Frutos de abacate produzidos em região de maior altitude apresentam melhores teores de 

sólidos solúveis e frutos produzidos em menor altitude apresentaram maior porcentagem de 

matéria seca da polpa e teor de óleo.  

Frutos da cultivar Fortuna produzidos em região de menor altitude possuem maior 

concentração de N, P e os da cultivar Hass, maior concentração de K. 
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4. CAPÍTULO III 

 

TROCAS GASOSAS E REMOBILIZAÇÃO DE NUTRIENTES EM FOLHAS DE 

ABACATEIRO EM DIFERENTES ESTÁDIOS FENOLÓGICOS  
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RESUMO 

 

CAVALCANTE, Alian Cássio Pereira, D.Sc., Universidade Federal de Viçosa, janeiro de 2021. 
Trocas gasosas e remobilização de nutrientes em folhas de abacateiro em diferentes estádios 
fenológicos3. Orientador: Carlos Eduardo Magalhães dos Santos. Coorientador: Leonardo Angelo 
de Aquino. 
 
 
 A remobilização de nutrientes e a fotossíntese entre folhas jovens e velhas em plantas de 

abacateiro subsidia informações para o manejo de adubação da cultura. Diante disso, objetivou-se 

avaliar trocas gasosas e a taxa de remobilização de nutrientes entre folhas do abacateiro. As 

análises de trocas gasosas foram realizadas em duas cultivares de abacate (Hass e Margarida) e 

em três estádios fenológicos de folhas (jovem, índice e senescente). A remobilização dos 

nutrientes foi determinada para as cultivares de abacateiro (Hass e Margarida) com base nos 

teores de nutrientes em folhas de quatro estádios fenológicos (jovem, índice, senescente e 

decídua). Os maiores teores de N, P, K e B em ‘Hass’ ocorreram nas folhas jovens e os maiores 

de Ca e Mg nas senescentes e decíduas; S, Fe, Zn em folhas senescentes e de Cu, Mn nas 

decíduas. Os maiores teores de N, P, K, B, Zn, Mn, Cu na cultivar Margarida ocorreu nas folhas 

jovens, e os maiores de Ca nas folhas senescentes e decíduas; e os de Mg, S, Fe nas senescentes. 

A taxa de remobilização de nutrientes deve ser considerada como ferramenta na recomendação de 

adubação, considerado o menor parcelamento de adubação de nutrientes com mobilidade na 

planta. A alta concentração de B e Zn nas folhas jovens e índices do abacateiro, pode sugerir 

transporte através do floema, o que deve ser considerado no manejo da adubação. 

  

Palavras chave: Cultivar. Fisiologia de planta. Persea americana. Retranslocação. 
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 Artigo submetido ao periódico Agronomy Research 
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ABSTRACT 

 

CAVALCANTE, Alian Cássio Pereira, D.Sc., Universidade Federal de Viçosa, January, 2021. 
Gas exchange and remobilization of nutrients in leaves of avocado in different phenological 
stages. Advisor: Carlos Eduardo Magalhães dos Santos. Co-advisor: Leonardo Angelo de 
Aquino. 
 
 
 The pattern of redistribution of nutrients and photosynthesis between younger and older leaves in 

avocado plants, subsidizes information for the management of crop fertilization. The objective of 

this study was to evaluate gas exchange and nutrient redistribution rate among avocado leaves. 

The analysis of gas exchange was carried out in two cultivars of avocado (Hass and Margarida) 

and in three phenological stages of leaves (young, index and senescent). Redistribution of 

nutrients was determined for avocado cultivars (Hass and Margarida) based on nutrient content in 

leaves of four phenological stages (young, index, senescent and deciduous). The highest levels of 

N, P, K and B in the Hass cultivar occurred in the young leaves and the highest Ca and Mg in the 

senescent and deciduous leaves; S, Fe, Zn in senescent leaves and Cu, Mn in deciduous leaves. 

The highest levels of N, P, K, B, Zn, Mn, Cu in the Margarida cultivar occurred in the young 

leaves, and the highest of Ca in the senescent and deciduous leaves; and those of Mg, S, Fe in the 

senescent. Therefore, the rate of redistribution of nutrients should be considered as a tool in the 

fertilization recommendation, considering the smaller fractionation of nutrient fertilization with 

mobility in the plant. The high concentration of B and Zn in young leaves and avocado indices 

may suggest transport through the phloem, which should be considered in the fertilization 

recommendation. 

 

Key words: Grow crops. Plant physiology. Persea americana. Retranslocation. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

O abacate (Persea americana Mill.) é espécie frutífera perene, nativa da América Central e 

do México, cultivada em países de clima tropical e subtropical (Galindo-Tovar et al. 2008; Chen 

et al. 2009; Alcaraz et al. 2013).  

A fertilização do solo é importante para obter alto rendimento na produção de abacate. 

Adubações com N e B podem incrementar o número de frutos e as com K a massa do fruto, 

resultando em ganhos de produtividade de até 30 t ha−1 (Silber et al. 2018).  

A parte vegetativa das plantas tem importante função no desenvolvimento da planta, pois 

converte a energia absorvida da luz em energia química no processo de fotossíntese. Os órgãos 

reprodutivos das plantas de abacateiros são grandes depósitos de carboidratos (Wolstenholme, 

1986) e nutrientes na planta (Silber et al. 2013) o que pode gerar empobrecimento das reservas, 

caso a fotossíntese e a reposição dos nutrientes não seja adequada.  

As folhas do abacateiro necessitam de adequado suprimento de nutrientes para que 

mantenham altas taxas de fotossíntese. No entanto, se o suprimento de nutrientes é aquém da 

demanda, haverá a remobilização de nutrientes para os órgãos reprodutivos para garantir a 

produção da planta, em quantidade dependente do grau de mobilidade do nutriente, da reserva de 

nutrientes da planta e do número de frutos (Silber et al. 2018). 

Os estádios fenológicos das folhas (sua idade) têm interferência no desenvolvimento e 

produção das plantas, devido à influência na distribuição e remobilização dos nutrientes (Mendes 

et al. 2012). Entender a intensidade de retranslocação e o padrão de trocas gasosas entre as folhas 

de diferentes idades do abacateiro podem orientar melhores estratégias quanto a época de 

aplicação dos fertilizantes. 

Diante da importância dos processos fisiológicos na planta e remobilização de nutrientes 

em abacateiro objetivou-se avaliar as trocas gasosas e remobilização de nutrientes em plantas de 

abacateiro. 
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2. MATERIAL E MÉTODOS 

 

2.1 Localização do experimento 

O experimento foi realizado durante o mês de outubro de 2018 em área de cultivo de 

abacateiro com 13 anos de idade, localizado nas coordenadas geográficas com Latitude: 19º 11' 

37" S, Longitude: 46º 14' 50" W, Altitude: 1067m, Rio Paranaíba-MG. O clima local é 

classificado como Cwa segundo o sistema de Köppen e a altitude média das áreas é variável entre 

900 e 1200 m (Alvares et al. 2014).  

Os resultados das análises químicas do solo na área durante o período do experimento 

encontram-se na tabela 1. 

Tabela 1. Atributos químicos do solo da área de cultivo de duas cultivares comerciais de 

abacateiro no período de avaliação fisiológica e nutricional das plantas. 

Atributos Químicos Unidade Cultivares 

  Hass Margarida 

pH  H2O 7,2 7,3 
P  mg dm-3 8,0 17,0 
K+  cmolcdm-3 0,15 0,21 
Ca2+  cmolcdm-3 6,1 7,2 
Mg2+  cmolc dm-3 1,7 1,7 

CTC  cmolc dm-3 9,55 10,61 

MOS  g kg-1 50,0 53,0 
Na mg dm-3 5,1 7,3 
S  mg dm-3 12,8 8,7 
B  mg dm-3 0,3 0,5 
Cu  mg dm-3 5,1 5,4 
Mn  mg dm-3 13,7 17,0 
Fe  mg dm-3 21,8 18,2 
Zn mg dm-3 15,5 17,4 

P, K = Extrator Melihch-1; CTC = Capacidade de troca Catiônica; MOS = Matéria orgânica do solo. 

  

2.2 Análise de trocas gasosas 

As análises de trocas gasosas foram realizadas em arranjo fatorial 2×3: duas cultivares de 

abacate (Hass e Margarida) e três estádios fenológicos de folhas (jovem, diagnóstica e 

senescente) localizada no terço médio das plantas (Figura 1). 
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Figura 1. Folha jovem (A), índice (B) e senescente (C) utilizada na análise das trocas gasosas em 

abacateiro. 

As trocas gasosas foram medidas entre às 08h30min e 10h30min, utilizando-se um sistema 

de fotossíntese portátil (LI-6400XT; LI-COR Inc., Lincoln, NE, EUA), sob saturação de radiação 

ativa fotossintética de 1.000 μmol fótons m-2 s-1 e fluxo de ar de 200 ml min-1 de acordo com 

Silber et al. (2013). As variáveis determinadas foram: condutância estomática (gs), taxa 

transpiratória (E), taxa fotossintética (A) e eficiência no uso da água (EUA). A eficiência do uso 

da água foi calculada por EUA = A / E. Durante as avaliações, a diferença de pressão de vapor 

entre a folha e o ar foi de 0,8 ± 0,1 kPa e a temperatura foliar foi de 25,6 ± 0,3 °C. As avaliações 

foram realizadas nos ramos com crescimento direcionado a entrelinhas e no terço médio das 

plantas, do ápice para a base do ramo no estádio fenológico das plantas de 712 que corresponde 

ao estádio principal de crescimento e desenvolvimento de frutos de acordo com Alcaraz et al. 

(2013). 

 

2.3 Análise de remobilização dos nutrientes 

A análise da taxa de remobilização dos nutrientes foi realizada em arranjo fatorial de 2×4: 

duas cultivares de abacateiro (Hass e Margarida) e quatro estádios fenológicos de folhas: jovem, 

índice, senescente e decídua (Figura 2). Foram utilizadas seis repetições com avaliação das folhas 

de dez plantas por parcela. As folhas coletadas foram as do terço mediano da planta, com 

B C A 
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amostragem de ambos os lados das entrelinhas. As plantas estavam no estádio fenológico 712 

(Alcaraz et al. 2013).  

 

Figura 2. Folha jovem (A), índice (B), senescente (C) e decídua (D) utilizadas nas análises de 

taxa de remobilização de nutrientes em abacateiro. 

As folhas de cada estádio fenológico das dez plantas foram misturadas para obter a amostra 

composta. Posteriormente, as folhas coletadas foram acondicionadas em sacos de papel para 

secagem em estufa com circulação de ar forçada a 65°C até massa constante. As amostras secas 

foram trituradas em moinho tipo Willey equipado com peneira de 1,27 mm. Os teores de N, P, K, 

Ca, Mg, S, Cu, Fe, Zn, Mn e B dos tecidos vegetais foram determinados conforme métodos 

descritos por Silva (2009).  

A taxa de remobilização de nutrientes nas folhas foi estimada de acordo com Vitousek e 

Sanford (1986), que considera a retranslocação do Ca, nutriente considerado de baixa mobilidade 

ou imóvel na planta e que serve de referência como padrão de imobilidade. A partir desse padrão 

foi adaptada a equação abaixo por Chuyong, Newbery e Songwe (2000).  ܴܶ ሺ%ሻ = {ͳ − [ሺ ே௨௧���ௌሻ/ሺ ே௨௧����ሻ]} �ͳͲͲ                                               (1) 

Em que: TR (%) = Taxa de retranslocação do nutriente; Nut = Nutriente avaliado na folha; CaFS 

= Cálcio na folha cronologicamente senescente; CaFJ = Cálcio na folha cronologicamente mais 

jovem. CaFS = Cálcio cronologicamente na folha senescente. As taxas de retranslocação foram 

designadas como: TR1 das folhas índice para folhas jovens (Índice → Jovem), TR2 das folhas 

senescentes para as índices (Senescente → Índice) e TR3 das decíduas para as senescentes 

(Decídua → Senescente), demostrado na figura 3. 

D C B A 
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Figura 3. Folha utilizada na análise da taxa de remobilização de nutrientes (TR) em abacateiro. 

 

2.4 Análise estatística 

Os dados foram submetidos à análise de variância pelo teste F a 5% de probabilidade e as 

médias relativas às idades das folhas foram comparadas pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. 

Para as análises dos dados utilizou-se o software estatístico SISVAR versão 5.6 (Ferreira, 2014). 

A análise de correlação foi realizada no software AgroEstat (Barbosa e Maldonado Júnior, 2015). 

 

3. RESULTADOS  

 

3.1 Trocas gasosas em plantas de abacateiro 

As folhas jovens e senescentes apresentaram maiores taxas fotossintéticas na cultivar 

Margarida em relação à Hass. Entretanto a folha índice apresentou a maior taxa fotossintética na 

cultivar Hass (Figura 4 A).  

A cultivar Margarida apresentou maior condutância estomática nas folhas jovens e 

senescentes (Figura 4 C), e maior transpiração nos três estádios fenológicos de folhas (Figura 4 

B) comparada à ‘Hass’. As folhas índices e a senescente apresentaram maior transpiração nas 

duas cultivares, contudo ‘Margarida’ tem maior transpiração que a ‘Hass’. A eficiência no uso da 

água foi maior nas folhas jovens e índices da cultivar Hass (Figura 4 D), o que pode ter relação 

com a menor condutância e transpiração dessa cultivar em relação a ‘Margarida’.      

TR1 TR2 TR3 
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Figura 4. Taxas fotossintéticas (A), transpiração (B), condutância estomática (C) e eficiência no 

uso da água (D) em diferentes estádios fenológicos de folhas em plantas de abacateiro. Letras 

maiúsculas comparam cultivares e letras minúsculas comparando estádio fenológico de folhas.  

 

3.2 Teores foliares e remobilização de nutrientes 

 A cultivar Hass estava deficiente em N, adequadamente suprida em P, K, Ca, Mg, B, Zn, 

Mn e Cu e, com teores de Fe em excesso; já a cultivar ‘Margarida’ estava deficiente em K e S, 

adequadamente supridas de N, P, Ca, Mg, B, Zn, Mn e Cu e, com teores de ferro em excesso.  

Os macronutrientes com mobilidade no floema como N, P e K apresentaram maiores 

teores em folhas jovens, com redução naquelas de estádios fenológicos mais avançados nas 

cultivares Hass e Margarida (Tabela 2). A maior taxa de remobilização foi da folha senescente 

para índice na cultivar Hass, enquanto na Margarida foi da folha índice para a folha jovem 

(Tabela 2). A cultivar Hass apresentou maiores teores foliares de N e K nas folhas índices, 
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senescentes e decíduas que a ‘Margarida’. Para o P, o maior teor ocorreu na folha índice para a 

cultivar Hass e nas folhas jovens e senescentes para a ‘Margarida’ (Tabela 2). 

Os teores foliares de Ca foram maiores nas folhas mais velhas em ambas as cultivares. Os 

teores de cálcio foram maiores na cultivar Hass, em relação à ‘Margarida’, exceto na folha índice 

(Tabela 2). 

O Mg apresenta mobilidade nas plantas, entretanto nas duas cultivares de abacateiro os 

maiores teores foliares foram nas folhas em estádios fenológicos senescente e decídua. A taxa de 

remobilização de Mg foi maior da folha índice para folha jovem em ambas as cultivares.  

 No geral, os teores de nutrientes nas folhas da cultivar Margarida foram maiores que na 

‘Hass’. O S possui baixa mobilidade nas plantas com maior teor foliar nas folhas senescente para 

as duas cultivares. A taxa de remobilização do S teve maior incremento da folha senescente para 

índice na cultivar Hass e da folha índice para jovem na ‘Margarida’. (Tabela 2). 

Tabela 2. Teores de macronutrientes, micronutriente e taxa de remobilização em diferentes 

estádios fenológicas de folhas (jovem, índice, senescente e decídua) em abacateiro cultivar Hass e 

Margarida. 

Cultivar Nutriente 
Folha  Taxa de remobilização 

Jovem Índice Senescente Decídua  Índice → Jovem Senescente → Índice Decídua → Senescente 
  Teor (g/kg)  % 

Hass 
N 

20,0 aB 17,8 bA 8,6 cA   7,9 cA  55,6 77,8 10,0 

Margarida 30,8 aA 16,0 bB 6,3 cB   6,1 cB  90,4 70,7  0,0 

Hass 
P 

  2,8 aB   1,7 bA 0,5 cB   0,4 dA  69,8 85,5 20,5 

Margarida   3,6 aA   1,0 bB 0,8 cA   0,4 dA  94,7 43,4 41,0 

Hass 
K 

15,3 aB 13,9 bA 6,5 cA   4,2 dA  54,5 78,6 37,7 

Margarida 19,0 aA   4,8 bB 2,4 cB   1,2 dB  95,4 62 46,7 

Hass 
Ca 

  6,4 cA 12,8 bB 27,9 aA 28,6 aA  - - - 

Margarida   3,8 cB 20,4 bA 27,2 aB 26,3 aB  - - - 

Hass 
Mg 

  2,6 cA   3,3 bB 6,6 aB   6,3 aB  37,3 8,2 6,9 

Margarida   2,8 cA   7,9 bA 8,8 aA   7,8 bA  48,4 16,5 5,5 

Hass 
S 

  0,9 dA   1,4 bA 1,5 aA   1,3 cA  26,9 49,3 17,3 

Margarida   0,8 cB   1,2 bB 1,3 aB   1,1 bB  74,9 15,6 5,5 

  Teor (mg/kg)  % 

Hass 
B 

161,4 aB  92,3 bA   81,6 cB   65,6 dB  71,4 59,5 21,3 

Margarida 187,7 aA  79,9 dB   92,6 cA 103,3 bA  92,2 13,3  0,0 

Hass 
Cu 

  10,2 dB   15,3 bA   13,9 cA  16,9 aA  24,9 58,1  0,0 

Margarida   25,3 aA   12,4 bB   10,5 cB  10,1 cB  91 36,3  0,0 

Hass 
Fe 

283,2 cA 392,4 bB 427,1 aB 165,4 dB  30,8 50,1 62,1 

Margarida 160,9 dB 474,0 bA 566,6 aA 444,3 cA  45,7 10,6 16,4 

Hass 
Mn 

  61,6 dB 118,7 cB 154,3 bB 212,4 aA  3,8 40,4  0,0 

Margarida 221,5 aA 135,1 dA 207,2 bA 144,3 cB  88,8  0,0 25,7 

Hass 
Zn 

143,6 cA 63,1 dA 165,7 aA 157,5 bA  78,1  0,0 7 

Margarida 125,4 aB 63,1 cA   85,2 bB  64,6 cB  90,7  0,0 19,2 

Letras minúsculas iguais nas linhas comparam as diferentes fases fenológicas de folha e letras maiúsculas na coluna 

entre as cultivares não diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.  
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Os maiores teores foliares de B ocorreram nas folhas jovens nas duas cultivares. A cultivar 

Margarida obteve maiores teores foliar que a cultivar Hass, exceto na folha índice. A taxa de 

remobilização foi superior da folha índice para folha jovem em ambas as cultivares (Tabela 2). 

Os micronutrientes Cu e Mn na cultivar Hass apresentaram teores mais elevados nas folhas 

senescente e decídua e para Fe nas folhas senescentes. Na cultivar Margarida, contrariamente à 

Hass, os maiores teores de Mn e Cu ocorreram nas folhas mais jovens. Os teores de Cu nas folhas 

da cultivar Hass foram maiores que em ‘Margarida’, exceto na folha jovem. Os teores de Fe e Mn 

foram maiores na ‘Margarida’ exceto na folha jovem e decídua, respectivamente. A taxa de 

remobilização de Cu e Mn foi incrementada da folha senescente para índice na cultivar Hass e da 

folha índice para jovem na ‘Margarida’. A remobilização do Fe foi elevada da folha decídua para 

senescente e da folha senescente para índice na cultivar Hass e da folha índice para jovem na 

‘Margarida’ (Tabela 2). 

Os maiores teores de Zn na cultivar Hass ocorreram nas folhas senescentes e decíduas. Na 

cultivar Margarida, os teores foram maiores em folhas jovens. A cultivar Hass apresentou 

maiores teores foliar de Zn que a ‘Margarida’, exceto na folha índice (Tabela 2). A taxa de 

remobilização do Zn foi maior da folha índice para folha jovem nas duas cultivares. 

A correlação de Person (r), apresentou correlação positiva do N  com a taxa fotossintética (r 

= 0,43** ) e também com a eficiência no uso da água (r = 0,51** ). Os teores de K se 

correlacionaram positivamente (r = 0,64** ) com a eficiência no uso da água. Os teores de Mg 

apresentaram correlação positiva (r = 0,69** ) com a transpiração em plantas de abacateiro. 

 

4. DISCUSSÃO 

 

 As folhas tem papel fundamental na remobilização de nutrientes em plantas de abacateiro 

nos diferentes estádios fenológicos e servem de reservas de nutrientes para os órgãos 

reprodutivos da planta (Silber et al. 2018). 

Os teores de nutrientes na matéria seca foliar de abacateiro devem ser analisados em folhas 

maduras e brotos sem frutos e sem fluxo de crescimento (Whiley et al. 2002; Prado et al., 2012). 

Para a planta ser considerada adequadamente nutrida os teores esperados de nutrientes segundo 

Whiley et al. (2002) e Prado et al. (2012) são: para N (22-26 g kg-1 na cultivar ‘Hass’ e 16-22 g 

kg-1 na ‘Margarida’, para P (0,8-2,5 g kg-1), K (7,5-20 g kg-1), Ca (10-30 g kg-1) Mg (2,5-8,0 g kg-



63 
 

1) e S (2,0-6,0 g kg-1), B (50-90 mg kg-1), Cu (5,0-15 mg kg-1), Fe (50-200 mg kg-1), Mn  (30-500 

mg kg-1) e Zn (30-150 mg kg-1), como se observa na Tabela 2. 

Os estádios fenológicos (ou idade) das folhas tem interferência no desenvolvimento e 

produção das plantas, devido à influência na fisiologia e distribuição dos nutrientes interna na 

planta (Mendes et al. 2012). Assim, também a fenologia da folha tem influência na condutância 

estomática, transpiração e taxa fotossintética do abacateiro, pois de acordo com o estádio 

fenológico da folha a mesma pode transpirar menos e ter maior taxa fotossintética, o que 

contribuí para maior eficiência no uso da água da planta (Figura 4). 

Nutrientes com mobilidade no floema como o N, P e K diminuem os teores de nutrientes 

em função da idade da folha de período jovem até o estádio fenológico de folhas senescente e 

consequentemente decídua a partir de sua abscisão (Salazar-García et al., 2015). A correlação 

positiva entre o teor de N e a taxa fotossintética, pode ter ocorrido devido ao N contribuí para um 

maior conteúdo de clorofila e consequentemente aumentado à taxa fotossintética da planta 

(Dechant et al. 2017). 

Nutrientes com baixa eficiência de mobilidade na planta como o Ca (Tabela 2) fazem parte 

de compostos orgânicos, e uma vez fixados nas estruturas celulares, praticamente não se 

redistribuem o que justifica seus valores elevados em folhas mais velhas (Mendes et al. 2012; 

Marques et al. 2018). 

A correlação positiva entre o teor de Mg e a transpiração, pode ter ocorrido devido ao Mg 

ser constituinte de clorofila e ativador de enzimas envolvidas na fixação de CO2. Além disso, o 

metabolismo energético das células nas plantas requer Mg adequado tanto para a síntese de ATP 

(adenosina trifosfato) como para a fotólise da água, refletindo na transpiração da planta (Rissler 

et al. 2002; Chen et al. 2018). 

O B é nutriente de baixa mobilidade nas plantas, entretanto, o abacateiro apresenta 

características peculiares em remobilização desse nutriente (Tabela 2). O B pode tornar-se móvel 

no abacateiro, a partir da presença de sorbitol ou manitol (ambos polióis). Na presença desses 

açúcares há formação de um complexo poliol-B, permitindo seu transporte no floema, 

proporcionando maiores teores nas folhas jovens do que nas folhas de estádios fenológicos mais 

velhas (Minchin et al. 2012), além de maior teor de B na inflorescência (Boldingh et al. 2016). 

   O Zn é micronutriente de baixa mobilidade na planta para a maioria das culturas 

(Marschner, 2011). Entretanto, em abacateiro o alto teor de Zn em órgãos reprodutivos são 
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indicativos da mobilidade desse nutriente (Silber et al. 2018). Os teores de Fe em ambas as 

cultivares foram maiores nas folhas senescente e decídua, é justificável devido ao baixo 

transporte pelo xilema desse nutriente e consequentemente baixa remobilização pelo floema 

(Silber et al. 2018). 

Os teores de K na planta de abacateiro estão diretamente ligados aos processos fisiológicos 

da planta. O teor de 13,9 g kg-1 de K na folha índice da cultivar Hass (Tabela 2), indica adequado 

suprimento nesse nutriente, cuja faixa 7,5-20 g kg-1 é considerada não limitante (Whiley et al. 

2002; Prado et al. 2012). 

O teor de 4,8 g kg-1 de K na folha índice da cultivar Margarida (Tabela 2) é condizente com 

a deficiência nesse nutriente, o que pode ter diminuído a regulação estomática, e aumentado às 

perdas de água pela folha na transpiração (Erel et al. 2015). A elevada condutância estomática e 

transpiração nas plantas da cultivar Margarida podem ter resultado em menor eficiência no uso da 

água (Figura 4), devido a possível deficiência de K que pode ter diminuído a turgescência das 

células-guarda, que controlam a abertura estomática (Kim et al. 2010; Tränkner et al. 2018).  

Assim como o K, o Mg também contribui diretamente com a fotossíntese. Baixos teores 

foliares de Mg podem ocasionar redução da condutância estomática e transpiração e, com isso, 

aumento da resistência do mesofilo ao CO2 (Farhat et al. 2015). Se por um lado a cultivar 

Margarida apresentou folhas deficientes em K, por outro, apresentou elevados teores de Mg. Isso 

pode explicar a maior condutância estomática e transpiração em relação à ‘Hass’ (Tabela 2) e a 

contribuição significativa destes nutrientes na fotossíntese e na eficiência de uso de água pelas 

folhas de abacateiro. 

Para nutrientes com mobilidade na planta é possível menor parcelamento de adubação. Isso 

porque a planta pode acumular o nutriente durante seu ciclo em condições de umidade do solo e 

temperaturas favoráveis ao crescimento e a partir do envelhecimento das folhas ocorrerem à 

remobilização do nutriente para as folhas mais jovens. Resultados desta pesquisa sugerem que o 

Zn e o B apresentam mobilidade no abacateiro, diferente do apresentado na literatura para 

diversas espécies. Assim, o manejo desses micronutrientes pode ser ajustado para que a 

fertilização seja realizada em período mais favorável à absorção e acúmulo das folhas. No início 

do crescimento vegetativo o nutriente pode ser retranslocado de folhas mais velhas e evitada a 

deficiência em tecidos mais jovens que podem ser formados em condições de menor umidade no 

solo a qual comprometeria a absorção dos nutrientes. 
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Os nutrientes com baixa eficiência de mobilidade pela planta como é o caso do Ca (Tabela 

2), proporciona menor eficiência no aproveitamento, devido ao mesmo ser mais acumulado nas 

folhas fenologicamente mais velhas (Mendes et al. 2012). Consequentemente, o Ca é extraído da 

planta com a senescência e queda das folhas o que necessita de atenção no manejo de adubação 

com a manutenção da disponibilidade de Ca e umidade sempre que houver formação de novas 

folhas.  

 

5. CONCLUSÕES 

 

A taxa de remobilização de nutrientes deve ser considerada na recomendação de adubação 

com menor necessidade de parcelamento de adubação de nutrientes com mobilidade na planta. 

A alta concentração de B e Zn nas folhas jovens e índices do abacateiro, sugere transporte 

através do floema. 

A taxa de remobilização de nutrientes é semelhante nas cultivares de abacateiro Hass e 

Margarida. 
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5. CAPÍTULO IV 

 

DECOMPOSIÇÃO TEMPORAL E CICLAGEM DE NUTRIENTES EM 

SERRAPILHEIRA DE ABACATEIRO 
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RESUMO 

 

CAVALCANTE, Alian Cássio Pereira, D.Sc., Universidade Federal de Viçosa, janeiro de 2021. 
Decomposição temporal e ciclagem de nutrientes em serrapilheira de abacateiro4. 
Orientador: Carlos Eduardo Magalhães dos Santos. Coorientador: Leonardo Angelo de Aquino. 
 
 
A deposição contínua de resíduos vegetais no solo oriundos da própria cultura resulta em sua 

decomposição que possibilita o aumento da disponibilidade de nutrientes no solo. Assim, a 

ciclagem de nutrientes pode suprir parte da demanda nutricional da cultura, e reduzir o uso dos 

fertilizantes aplicados. Diante disso, objetivou-se avaliar a taxa de liberação de nutrientes a partir 

da decomposição da serrapilheira do abacateiro. Para isso, “litterbags” de 40x40cm foram 

colocadas debaixo de copa de árvores de abacate, sendo analisadas as serrapilheiras de duas 

cultivares Hass e Margarida, e recolhidas a cada dois meses para avaliar as matérias secas (MS) e 

os nutrientes nitrogênio, fósforo, potássio, cálcio, magnésio, enxofre, cobre, zinco e mangânes. A 

MS remanescente aos 360 dias foi de 22% do valor inicial. O nutriente com maior taxa de 

mineralização foi o K, com total liberação aos 240 dias. A menor taxa de liberação foi do Ca. Os 

nutrientes N, P e Mg foram liberados em maior quantidade nos 120 primeiros dias. Em relação 

aos micronutrientes, Zn apresentou menor taxa relativa de decomposição, seguido do Cu e Mn. 

Devido às significativas quantidades de nutrientes mineralizados da serrapilheira, essa deve ser 

considerada na recomendação de adubação de abacateiro, especialmente quando o volume de 

serrapilheira é alto. 

 

Palavras-chave: Matéria orgânica, Persea americana, Resíduos orgânicos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4
 Artigo publicado no periódico: Brazilian Journal of Development, v. 6, n. 11, 2020. 
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ABSTRACT 

 

CAVALCANTE, Alian Cássio Pereira, D.Sc., Universidade Federal de Viçosa, January, 2021. 
Temporal decomposition and nutrient cycling in litter of avocado. Advisor: Carlos Eduardo 
Magalhães dos Santos. Co-advisor: Leonardo Angelo de Aquino. 
 
 
The continuous deposition of vegetable soil residues derived from a culture results in 

decomposition that enables the increase of nutrient availability in soil. Thus, nutrient cycling can 

supply part of the crop's nutritional demand, and reduce the use of applied fertilizers. Therefore, 

the objective was to evaluate the rate of release of nutrients from the decomposition in litterfall of 

avocado. For this, 40x40cm litterbags were placed under the canopy of avocado trees, being 

analyzed the litter of two cultivars Hass and Margarida, and collected every two months to 

evaluate the dry matter (DM) and nutrients (N, P, K, Ca, Mg, S, Cu, Zn and Mn). The remaining 

DM at 360 days was 22% of the initial value. The nutrient with the highest mineralization rate 

was K, with total release at 240 days. The lowest release rate was Ca. Nutrients N, P and Mg 

were released in greater quantities in the first 120 days. Regarding micronutrients, Zn presented a 

lower relative decomposition rate, followed by Cu and Mn. Due to the significant amounts of 

mineralized nutrients in litterfall, this should be considered in the fertilizer recommendation for 

avocado, especially when in litterfall volume is high. 

 

Key words: Organic matter, Persea americana, Organic residues. 
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1.  INTRODUÇÃO  
 

O abacate (Persea americana Mill.) é uma frutífera perene cultivada em países de clima 

tropical e subtropical, nativa da América Central e do México, onde foi domesticada e cultivada 

desde os tempos antigos (Galindo-Tovar et al., 2008; Chen et al., 2009; Alcaraz et al., 2013). O 

fruto do abacateiro pode ser utilizado de diversas formas, consumido de forma in natura, em 

pratos na culinária e também pode ser extraído o óleo utilizado na indústria de cosméticos, para 

produção de cremes, loções e outros produtos de beleza (Falcão et al., 2001; Silva et al., 2014). 

As recomendações de calagem e adubação do abacateiro no Brasil baseiam-se em tabelas 

de recomendação utilizada nos Estados Unidos (Schaffer et. al, 2013), podendo não condizer com 

a realidade dos solos brasileiros e as necessidades da planta nas condições edafoclimáticas. As 

diversas condições de manejo do pomar de abacateiro, particularmente no que diz respeito ao 

clima, ao solo e ao manejo agronômico e nutricional, podem influenciar diretamente na qualidade 

nutricional e amadurecimento dos frutos (Rivera et al., 2017).  

A potencialidade de retornar ao solo aquilo que já foi extraído pela agricultura está 

fortemente relacionada ao retorno dos nutrientes ao solo, por meio da decomposição dos resíduos 

vegetais (Maluf et al., 2015). O aporte contínuo de material vegetal no solo advindo da própria 

cultura resulta na decomposição de resíduos culturais no solo, permitindo elevar a disponibilidade 

de nutrientes no solo (Bellote et al., 2008). A ciclagem de nutrientes pode suprir parte da 

demanda nutricional da cultura (Maluf et al., 2015) e com isso reduzir o uso dos fertilizantes 

aplicados. 

A decomposição é regulada pelo acúmulo de serrapilheira e interfere na ciclagem de 

nutrientes em espécies perenes, a qual interage com a manutenção da fertilidade do solo (He et 

al., 2016). A composição química dos resíduos vegetais determina a suscetibilidade da sua 

decomposição e liberação de nutrientes, ou seja, materiais que possuem grande quantidade de 

lignina e baixa de P e N apresentam lenta decomposição (Matos et al., 2011). Sendo assim, a 

heterogeneidade da decomposição depende primordialmente de fatores bióticos e abióticos 

(Cusack et al., 2009). 

Dentre os fatores bióticos, a microbiota do solo é ponto fundamental para a 

decomposição, sendo os fungos os principais colaboradores, pelo fato de conseguirem explorar 

maior área do solo com as hifas e produzirem enzimas específicas para decomposição (Bani et 
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al., 2018). Os fatores abióticos, como a radiação solar podem favorecer a decomposição, uma vez 

que altera a química da serrapilheira e consequentemente a sua deterioração, ocorrendo a 

fotodegradação (Lin et. al, 2018).  

A disponibilidade de água aumenta de forma significativa a taxa de decomposição direta e 

indiretamente, devido ao fato de que auxilia atividade microbiana e modifica composição da 

serrapilheira em termos de lignina e nutrientes (Yan et al., 2017). Por fim, temperaturas mais 

altas também favorecem o processo de degradação dos restos vegetais, assim como a maior 

quantidade de nitrogênio presente na matéria contribui para maior decomposição da serrapilheira 

(Sallah & Scholes, 2011). Portanto objetivou-se avaliar a dinâmica de liberação de nutrientes a 

partir da decomposição da serrapilheira do abacateiro. 

 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

 

As coletas de dados foram realizadas na região do Alto Paranaíba, Minas Gerais, nas áreas 

de produção no Grupo Tsuge, localizado no Lote 15, PADAP, Km 108 da MG235, Rio 

Paranaíba-MG, durante o mês de agosto de 2018 à agosto de 2019. O clima local é classificado 

como Cwa segundo o sistema de Köppen e a altitude média das áreas é variável entre 900 e 1200 

m (Alvares et al. 2014). Os solos sob o cultivo de abacateiro são pertencentes à classe Latossolo 

Vermelho (Embrapa, 2013). 

Para análise de decomposição da serrapilheira do abacateiro, duas cultivares de abacate 

(Hass e Margarida), com 13 anos de idade, foram avaliadas em sete períodos (agosto, outubro, 

dezembro, fevereiro, abril, junho e agosto), com quatro repetições. A serrapilheira das duas 

cultivares usadas foram coletados das próprias plantas, advindas do manejo de poda anual, sendo 

o material coletado, levado ao laboratório para secagem em estufa de circulação de ar forçada a 

60oC por 72 h. A massa de 170g de material seco foi colocada em “litterbags”, com dimensões de 

40x40 cm, e depositada sobre o solo em campo da área da copa das plantas de abacate. Cada 

litterbag foi considerado uma unidade experimental. 

Ao longo de 12 meses foram determinados a perda de massa seca (MS) e os teores 

remanescentes de N, P, K, Ca, Mg, S, Zn, Cu, Fe, Mn e Zn, para definir a liberação dos nutrientes 

e a decomposição do resíduo em função do tempo (Maluf et al., 2015). Após a coleta do material 

no campo, retirou-se as impurezas das folhas para auxiliar na aferição da MS. Feito isso, o 
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material retornou para estufa para outro processo de secagem para então ser pesado e permitir a 

observação da perda de MS. Em seguida, o material foi triturado em um moinho de Willey com 

tela de 1,27 mm para quantificar teores de nutrientes de acordo com Silva 2009. 

Para estimar a quantidade de serrapilheira presente em cada planta, foi coletado o material 

presente em 1m2 em quatro pontos diferentes na copa da planta, sendo que 500g foram retirados 

para serem secos na estufa a 70ºC por 48 horas e aferição da matéria seca. 

A liberação de nutrientes, decomposição do resíduo e suprimento de nutrientes pela cultura 

serão representados matematicamente pelo modelo proposto por Wieder & Lang 1982: 

�ݑܰݎ݂  = ோ�௦�ݑܰݐ݊݋ܿ  × ݁−௞଴� ௧ ݑܰ݌ݑݏ� = ோ�௦�ݑܰݐ݊݋ܿ −  �ݑܰݎ݂
 

em que: frNui é a fração remanescente do nutriente no material em decomposição após a 

passagem de tempo t (kg planta-1); contNui_Res é o conteúdo de nutrientes nos resíduos culturais 

(kg planta-1); k0x é a decomposição de nutrientes constante; t: tempo; supNui é o fornecimento 

do nutriente x pelos resíduos da cultura.  

Os dados da quantidade de MS e nutrientes remanescentes ao longo do tempo foram 

submetidos à análise de regressão no programa SigmaPlot.  

 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

As serrapilheiras das duas cultivares apresentaram comportamento semelhante em relação 

à taxa relativa de decomposição, com matéria seca remanescente aos 360 dias de 

aproximadamente 22% (Figura 1). A composição bioquímica da serrapilheira é um fator intríseco 

que exerce forte influência no processo de decomposição. Inicialmente há maior liberação 

açúcares solúveis e posteriormente de hemicelulose e de nutrientes, como N, P e K (Espindola et 

al., 2006). Os componentes mais recalcitrantes, provalvemente pertecentes à matéria seca 

remanescente final pela sua complexidade estrutural que dificulta a ação decompositora da 

microbiota, a lignina e polifenóis (Acosta et al., 2014). 
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Figura 1. Matéria seca remanescente em serrapilheira de folhas de abacateiro em função dos dias. 
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Figura 2. Conteúdo de macronutrientes em serrapilheira de folhas de abacateiro em função dos 

dias.  

 

Devido à semelhança da composição química e bioquímica das serrapilheiras analisadas, a 

taxa relativa de decomposição foi, aparentemente, mais influenciada pelos fatores edáficos 

climáticos, assim como encontrado por Matos et al. (2011). 

A serrapilheira de ambas as cultivares liberaram aproximadamente 50% do N nos primeiros 

240 dias (Figura 2) e a quase totalidade do N foi liberada após 360 dias de decomposição (Tabela 

1). A mineralização é fortemente favorecida pela baixa relação C/N do material (Maluf et al., 

2015), e ocorre em duas fases: a primeira está relacionada a decomposição de compostos 

hidrossolúveis e polissacarídeos, e a segunda reflete à decomposição de recalcitrantes 

(hidrossolúveis fenólicos, lignina e proteínas) (Calonego et al., 2012). 
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Tabela 1. Quantidade de teores e conteúdos iniciais e finais dos nutrientes analisados em duas 

cultivares de abacateiro. 

Nutriente Teor inicial Teor final Conteúdo inicial Conteúdo final 

 Hass Margarida Hass Margarida Hass Margarida Hass Margarida 

 g kg-1 kg planta-1 

N 24,90  23,20  10,60  13,30  9,29  5,55 0,47  0,30 

P 2,90 3,20  0,30  0,30  1,10 0,78 0,01 0,01 

K 11,70  8,20  0,00  0,00  4,37 1,96 0,00* 0,00*  

Ca 29,20  18,1  18,90  13,20  10,88 4,33 0,83 0,30 

Mg 11,30 8,30  3,10  2,60  4,22 1,98 0,14 0,06 

S 1,63 1,30 0,11 0,13 0,61 0,31 0,01 0,00* 

 mg kg-1 g planta-1 

Cu 108,10  26,40  25,90  12,10  40,23  6,32 1,14 0,28 

Mn 198,10  117,10  50,10  53,00  73,69 27,99 2,21 1,21 

Zn 124,80  65,00  34,90  25,40  46,44 15,55 1,53 0,58 

* Abaixo do limite de detecção 

O P apresentou maior taxa relativa de decomposição do que o N (Tabela 2), sendo assim 

obteve, proporcionalmente, uma maior quantidade mineralizada, permanecendo, 

aproximadamente, apenas 1% dos valores iniciais de conteúdo do nutriente (Tabela 1). Os 

processos de liberação de P também são influenciados pela relação C/P, em que valores acima de 

300 tendem à imobilização (Maluf et al., 2015). O fósforo é um nutriente que pode se transformar 

em formas não lábeis no solo por processos de adsorção. Assim, é importante o uso de espécies 

vegetais que possuem um maior acúmulo de P na parte área e posterior liberação pela 

decomposição de compostos orgânicos (Foloni et al., 2008). No entanto, as quantidades liberadas 

são relativamente baixas, favorecendo a cultura apenas em longo prazo pelo efeito acumulativo 

deste na fração orgânica do solo e imobilização na biomassa microbiana (Novais et al., 2007; 

Takeda et al., 2009). 

O K foi o nutriente com maior taxa de mineralização (Figura 2), com aproximadamente 

50% de liberação do nutriente nos primeiros 60 dias e quase totalidade aos 240 dias (Tabela 2). 

Sua rápida liberação, comprovada pela kox (0,02), é em função da sua presença em formas iônicas 

na planta e ser facilmente extraído dos tecidos pela água (Rosolem et al., 2003). 
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O Ca foi o nutriente com liberação mais lenta ao longo dos 360 dias (Figura 2, Tabela 2). 

Essa baixa mineralização também é relatada por Gama-Rodrigues et al. (2007), devido ao fato de 

que é constituinte da parede celular, que esta por sua vez possui lenta decomposição. Além disso, 

a baixa mineralização pode estar intimamente relacionada com a imobilização realizada pela 

microbiota. 

Ambos os resíduos apresentaram taxas relativas de decomposição semelhantes para o Mg, 

com maior mineralização nos primeiros 120 dias (Figura 2, Tabela 2). Em torno de 70% do Mg 

estão presentes no vacúolo, o que facilita a liberação, e os outros 30% participam de componentes 

estruturais nos tecidos vegetais, dificultando a mineralização (Marschner, 2012). Tal 

compartimentalização do Mg na planta facilita sua rápida liberalização dos resíduos culturais. 

O S foi o segundo nutriente com liberação mais rápida, possuindo baixa quantidade no 

resíduo remanescente, 1,63% e 0% para ‘Hass’ e ‘Margarida’, respectivamente (Figura 2, Tabela 

2).  A elevada mineralização pode estar relacionada com a relação C/S, uma vez que menor que 

200 favorece a mineralização, e maior que 400 tende à imobilização (Maluf et al., 2015). Além 

disso, grande parte do S nos tecidos vegetais encontra-se na forma de sulfato, que por sua vez é 

suscetível à extração pela água, ou ainda, sendo componente de aminoácidos e proteínas que são 

rapidamente consumidos pelos microrganismos decompositores no início do processo de 

decomposição (Berg, 2000). 
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Figura 3. Conteúdo de micronutrientes em serrapilheira de folhas de duas cultivares de abacateiro 

em função dos dias.  

Os três micronutrientes analisados no presente trabalho apresentaram maior taxa de 

liberação nos primeiros 120 dias (Figura 3). As taxas de liberação e proporção de conteúdos 

remanescentes foram semelhantes entre si, variando entre 0,0003 e 0,0002, e 0,56% e 0,81% para 

‘Hass’ e ‘Margarida’, respectivamente (Tabela 1 e 2). A rápida liberação pode ser atribuída ao 

fato dos nutrientes estarem presentes em proteínas e enzimas, as quais rapidamente são 

degradadas pela ação da microbiota do solo, logo após a abscisão foliar (Taiz & Zeiger, 2013).  

Poucos estudos sobre mineralização e decomposição abordam os micronutrientes, isso se 

deve ao fato de que eles estão presentes em baixa quantidade nos tecidos vegetais. No entanto a 

deposição contínua de serrapilheira no solo, ao longo do tempo, pode ser importante para 

manutenção da fertilidade destes no solo, e consequentemente, auxiliar no requerimento da planta 

com menos adubos (Maluf et al., 2015). 
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Tabela 2. Taxa relativa de decomposição (kox) e tempo de meia vida (t1/2) da matéria seca (MS), 

macronutrientes e micronutrientes das cultivares de abacateiro Hass e Margarida 

Cultivar k0X 

MS N P K Ca Mg S Cu Mn Zn 

Hass 0,0038 0,0069 0,0090 0,0224 0,0063 0,0091 0,0136 0,0097 0,0096 0,0094 

Margarida 0,0044 0,0076 0,0105 0,0201 0,0071 0,0096 0,0117 0,0085 0,0083 0,0085 

 t1/2 

Hass 182 100 77 30 110 76 50 71 72 73 

Margarida 156 91 66 34 97 72 59 81 83 81 

 

Assim, ressalta-se a importância de estudos futuros sobre o manejo de serrapilheira visando 

fornecer boa parte do requerimento de nutrientes pela cultura do abacate, em função das 

diferentes taxas de decomposição e liberação de nutrientes. Com isso, deve-se observar também o 

estádio fenológico de maior demanda de determinado nutriente, para assim sincronizar com a 

taxa de liberação deste. 

A serrapilheira pode ser a fonte importante de nutrientes como o N e K ciclados no solo. 

Para o N, por exemplo, cada planta de abacate ‘Hass’ e ‘Margarida’ apresenta 9,29 e 5,55 kg do 

nutriente na serrapilheira, respectivamente (Tabela 1, Figura 2). Após o período de um ano, 8,82 

e 5,25 kg de N são liberados para o solo nas cultivares Hass e Margarida, respectivamente, ou 

seja, considerando a população de plantas, do estudo presente, de 185 plantas ha-1, 1632 e 972 kg 

de N estarão disponíveis. Portanto, a serrapilheira é de suma importância para a adubação de N 

no abacateiro, uma vez que as quantidades exportadas são de 120 kg ha-1, considerando uma 

produção frutos de 30 ton ha-1 (Silber et al., 2018). Já em relação ao K, são liberados no solo, 

após um ano, 808 e 363 kg ha-1 para ‘Hass’ e ‘Margarida’, respectivamente. A exportação de K 

pelos frutos de abacate, considerando a produção de 30 ton ha-1, é de 240 kg ha-1 (Silber et al., 

2018), sendo também suportada apenas pela quantidade liberada pela serrapilheira. 
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4. CONCLUSÕES 

  

Os maiores conteúdos de nutrientes na serrapilheira são para N e K. Aos 240 dias mais de 

50% do N e 100% do K da serrapilheira foram mineralizados. 

O K e S são os nutrientes com maior taxa de liberação da serrapilheira de abacateiro. Aos 

360 dias, 100% e 98,37% do K e S contidos na serrapilheira são liberados dos resíduos para o 

solo. 

O P, Mg, Cu, Mn e Zn apresentam maior taxa de mineralização nos primeiros 120 dias. O 

Ca foi o nutriente com menor taxa de liberação da serrapilheira do abacateiro. 

Na recomendação de adubação de abacateiro deve ser considerado a serrapilheira presente 

na área da copa das plantas como complemento a adubação, especialmente para N, devido ao 

elevado conteúdo inicial e taxa de liberação. 

 

REFERÊNCIAS 

  

Acosta, J. A. A.; Amado, T. J. C.; Silva, L. S.; Santi, A.; Weber, M. A. Decomposição da 

fitomassa de plantas de cobertura e liberação de nitrogênio em função da quantidade de resíduos 

aportada ao solo sob sistema plantio direto. Ciência Rural, v. 44, n.5, p. 801-809, 2014. 

 

Alcaraz, M. L.; Thorp, T. G.; Hormaza, J. I. Phenological growth stages of avocado (Persea 

americana) accordingto the BBCH scale. Scientia Horticulturae, v. 164, p. 434-439, 2013. 

 

Alvares, C.A., Stape, J.L., Sentelhas, P.C., Gonçalves, J.L.M., Sparovek, G. 2014. Köppen’s 

climate classification map for Brazil. Meteorol. Z. 22: 711-728. 

 

Bani, A.; Pioli, S.; Ventura, M.; Panzacchi, P.; Borruso, L.; Tognetti, R.; Tonon, G.; Brusetti, L. 

The role of microbial community in the decomposition of leaf litter and deadwood. Applied Soil 

Ecology, v. 126, p. 75-84, 2018. 

 



82 
 

Bellote, A. F.; Dedecek, R. A.; Silva, H. D. Nutrientes minerais, biomassa e deposição de 

serapilheira em plantio de Eucalyptus com diferentes sistemas de manejo de resíduos florestais. 

Pesquisa Florestal Brasileira, v. 56, p. 31-41, 2008. 

 

Berg, B.  Litter decomposition and organic matter turnover in northern forest soils. Forest 

Ecology and Management, v.133, p.13-22, 2000. 

 

Calonego, J.C.; Gil, F.C.; Rocco, V.F.; Santos, E.A. Persistência e liberação de nutrientes da 

palha de milho, braquiária e labe-labe. Journal Bioscience, v. 28, p. 770-781, 2012. 

 

Chen, H.; Morrell, P. L.; Ashworth, V. E. T. M.; Cruz, M.; Clegg, M. T. Tracing the geographic 

origins of major avocado cultivars. Journal of Heredity, v. 100, p. 56-65, 2009. 

 

Cusack, D. F.; Chou, W. W.; Yang, W. H.; Harmon, M. E.; Silver, W. L. Controls on long‐term 

root and leaf litter decomposition in neotropical forests. Global Change Biology, v. 15, p. 1339-

1355, 2009. 

EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUÁRIA - EMBRAPA. Sistema 

brasileiro de classificação de solos. 3a. ed. Brasília: Embrapa, 2013. 353p. 

 

Espindola, J. A. A.; Guerra, J. G. M.; Dejair, L. A.; Teixeira, M. G.; Urquiaga, S. Decomposição 

e liberação de nutrientes acumulados em leguminosas herbáceas perenes consorciadas com 

bananeira. Revista Brasileira Ciência do Solo, v. 30, p. 321-328, 2006. 

 

Falcão, M. A.; Paraluppi, N. D.; Clement, C. R.; Kerr, W. E.; Silva, M. F. Fenologia e 

produtividade do abacate (Persea americana Mill.) na Amazônia Central. Acta Amazônica, v. 

31, p. 3-9, 2001. 

 

Ferreira, D. F. 2014. Sisvar: a Guide for its Bootstrap procedures in multiple comparisons. 

Ciência e Agrotecnologia, v. 38, p. 109-112. 

 



83 
 

Foloni, J.S.S.; Titiran, C.S.; Calonego, J.C.; Junior, J.A. Aplicação de fosfato natural e 

reciclagem de fósforo por milheto, braquiária, milho e soja. Revista Brasileira Ciência do Solo, 

v.32, p. 1147-1155, 2008. 

 

Galindo-Tovar, M. E.; Ogata-Aguilar, N.; Arzate-Fernandez, A. M. Some aspects of avocado 

(Persea americana Mill.) diversity and domestication in Mesoamerica. Genetic Resources and 

Crop Evolution , v. 55, p. 441-450, 2008. 

 

Gama-Rodrigues A.C., Gama-Rodrigues, E.F., Brito, E.C.  Decomposição e liberação de 

nutrientes de resíduos culturais de plantas de cobertura em Argissolo Vermelho-Amarelo na 

região noroeste fluminense-RJ. Revista Brasileira Ciência do Solo, v.31, p. 1421-1428, 2007. 

 

He, Z.; Yu, Z.; Huang, Z.; Davis, M.; Yang, Y. Litter decomposition, residue chemistry and 

microbial community structure under two subtropical forest plantations: A reciprocal litter 

transplant study. Applied Soil Ecology, v.101, p. 84-92, 2016 

 

Köppen, W.; Geiger, R. Klimate der Erde. Gotha: Verlag Justus Perthes. 1928. 

 

Maluf, H. J. G. M.; Soares, E. M. B.; Silva, I. R.; Neves, J. C. L.; Silva, L. O. G. Decomposição 

de resíduos de culturas e mineralização de nutrientes em solo com diferentes texturas. Revista 

Brasileira Ciência do Solo, v. 39, p. 1681-1689, 2015. 

 

Marschner, P.  Marschner’s mineral nutrition of higher plants. 3rd. ed. New York: Academic 

Press; 2012. 

 

Matos, E.S.; Mendonça, E.S.; Cardoso, I.M.; Lima, P.C.; Freese, D.  Decomposition and nutrient 

release of leguminous plants in coffee agroforestry systems. Revista Brasileira Ciência do Solo, 

v. 35, p. 141-149, 2011. 

 



84 
 

Novais, R.F.; Smyth, T.J.; Nunes, F.N. Fósforo. In: NOVAIS, R.F.; ALVAREZ V., V.H.; 

BARROS, N.F.; FONTES, R.L.; CANTARUTTI, R.B. & NEVES, J.C.L., eds. Fertilidade do 

solo. Viçosa, MG, Sociedade Brasileira de Ciência do Solo, 2007. p.471-550. 

 

Lin, Y.; Karlen, S. D.; Ralph, J.; King, J. Y. Short-term facilitation of microbial litter 

decomposition by ultraviolet radiation. Science of the Total Environment, v. 615, p. 838-848, 

2018. 

  

Rivera, S. A.; Ferreyra, R.; Robledo, P.; Selles, G.; Arpaia, M. L.; Saavedra, J. Defilippi, B. G. 

Identification of preharvest factors determining postharvest ripening behaviors in ‘Hass’ avocado 

under long term storage. Scientia Horticulturae, v. 216, p. 29-37, 2017. 

 

Rosolem, C.A.; Calonego, J.C.; Foloni, J.S.S. Lixiviação de potássio da palha de espécies de 

cobertura de solo de acordo com a quantidade de chuva aplicada. Revista Brasileira Ciência do 

Solo, v. 27, p.355-362, 2003. 

 

Sallah, Y. M. S.; Scholes, M. C. Effect of temperature and litter quality on decomposition rate of 

Pinus patula needle litter. Procedia Environmental Sciences, v. 6, p. 180-193, 2011. 

 

Schaffer, B.; Wolstenholme, B. N.; Whiley, A. W. The Avocado: Botany, Production and Uses. 

2 ed. [S.I.]: Cabi, 2013.  

 

Silber, A.; Naor, A.; Cohen, H.; Bar-Noy, Y.; Yechieli, N.; Levi, M.; Noy, M.; Peres, M.; Duari, 

D. Narkis, K.; Assouline, S. Avocado fertilization: Matching the periodic demand for nutrients. 
Scientia Horticulturae, v. 241, p. 231-240, 2018.  

 

Silva, F. C. da. 2009. Manual de análises químicas de solos, plantas e fertilizantes. 2. ed. Brasília, 

DF: Embrapa Informação Tecnológica; Rio de Janeiro: Embrapa Solos,  627 p. 

 



85 
 

Silva, F. O. R.; Ramos, J. D.; Oliveira, M. C.; Rufini, J. C. M.; Ramos, P. S. Fenologia 

reprodutiva e caracterização físico-química de abacateiros em Carmo da Cachoeira, Minas 

Gerais. Revista Ceres, v. 61, n. 1, p. 105-111, 2014.  

 

Taiz, L. & Zeiger, E. Fisiologia Vegetal. 5ª Ed. Porto Alegre: Artmed, 2013.  

 

Takeda, M.; Nakamoto, T.; Miyazawa, K.; Murayama, T.; Okada, H.  Phosphorus availability 

and soil biological activity in an Andosol under compost application and winter cover cropping. 

Applied Soil Ecology, v. 42, p.86-95, 2009. 

 

Wieder R.K; Lang, G.E. A critique of the analytical methods used in examining decomposition 

data obtained from litter bags. Ecological Society of America, v. 63, n. 6, p. 1636-1642, 1982. 

 

Yan, Z.; Qi, Y.; Dong, Y.; Peng, Q.; Guo, S.; He, Y.; Li, Z. Precipitation and Nitrogen 

Deposition Alter Litter Decomposition Dynamics in Semiarid Temperate Steppe in Inner 

Mongolia, China. Rangeland Ecology & Managemenţv. 71, p. 220-227, 2017. 

 


