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Apresentacao

Ao ler essa obra, as pessoas ficarao surpresas com a clareza e a riqueza de detalhes que as autoras, cuidadosamente, se
dispuseram a compartilhar ao trazer, para o texto, diversos conhecimentos sobre a floracao, a polinizacao e a frutificacao
dos abacateiros.

De maneira simples e com belas ilustracdes, as autoras conseguem traduzir a complexidade do comportamento dessas
plantas e de suas flores, sua interacdo com os polinizadores e o resultado da polinizacao na frutificacao.

O texto que inicia com o valor nutricional do abacate para o consumo humano e que termina com recomendacodes
praticas para melhorar a polinizacao, também resgata a relacdo entre os abacateiros e as abelhas-sem-ferrao, tanto em
sua regiao de origem quanto no Brasil, revelando o importante papel dessas abelhas sociais, nativas das Américas, na
producao comercial de abacate.

As autoras ainda destacam que a integracao da produgao agroecolégica com a meliponicultura, além de melhorar a
polinizacdo dos abacateiros e de outros cultivos pode gerar, ao mesmo tempo, novas fontes de renda para agricultores e
agricultoras através dos produtos das abelhas.

Os conhecimentos aqui apresentados de forma acessivel, sdo cada vez mais necessarios na agricultura familiar para o
alcance de bons resultados na producao de alimentos e da sustentabilidade na producao agricola.

As praticas propostas nessa obra para melhorar a qualidade ambiental nas areas de producdo de alimentos e em seu
entorno, com foco na diversidade e abundancia de abelhas nativas, e os demais conhecimentos, contribuem com o
objetivo 2 (ODS 2 - Fome Zero e Agricultura Sustentavel) e com o objetivo 12 (ODS 12 - Consumo e Produ¢ao Responsaveis)
da Agenda 2030.

Ana Paula Contador Packer
Chefe-Geral da Embrapa Meio Ambiente






A planta e seus frutos

O abacateiro (Figura 1) é uma arvore nativa do México e da América Central, que pertence a familia Lauraceae, espécie
Persea americana. E uma fruteira muito presente na agricultura familiar, em quintais agroflorestais, pomares agroecoldgicos
e nas agroflorestas; também presente em pomares e consércios convencionais, em jardins e na arborizacao urbana. Ele
produz uma das frutas tropicais mais valiosas para o consumo humano, o abacate: rico em proteinas, minerais, fibras e 6leos,
além de vitaminas A, B e D. Os frutos sao usados em receitas doces ou salgadas, na industria farmacéutica, de cosméticos e
na producao de 6leo para substituir o azeite de oliva.

Fotos: Katia Sampaio Malagoli Braga

Figura 1. (A) Arvore frutificando; (B) Muda em formacao.

O plantio na agricultura familiar

O plantio se da por semente ou por muda enxertada, sendo as variedades Breda, Fortuna, Fucks, Geada, Margarida e Quintal
as mais comercializadas na Companhia de Entrepostos e Armazéns Gerais de Sao Paulo (Almeida, 2022), sendo também
comuns na agricultura familiar. Quando a semente do abacateiro é plantada (pé-franco), a producao de frutos pode iniciar a
partir dos 6 anos de idade, enquanto as plantas resultantes de enxertia iniciam a producdao com 4 anos.




Abacateiros e abelhas nativas

As pequenas flores do abacateiro sao muito atrativas aos insetos, em geral. Elas se agrupam formando grandes conjuntos de
flores nas pontas e nas laterais dos ramos, chamados paniculas (Figura 2). Essas flores sdo hermafroditas, ou seja, apresentam
os dois 6rgaos reprodutivos, masculino e feminino. Porém, em geral, esses 6érgaos ndo ficam maduros ao mesmo tempo e,
assim, a mesma flor em um periodo sera feminina e em outro serd masculina.

Fotos: Katia Sampaio Malagoli Braga

Figura 2. Paniculas: (A) em desenvolvimento inicial; (B) florindo; (C) no final de floracéo e inicio da frutificacdo.

Os abacateiros abrem milhares de flores a cada dia durante seu periodo de floracdo, que pode durar algumas semanas.
E comum observar sobre as flores diversos visitantes, como: vespas, moscas, formigas e, principalmente, abelhas nativas
(Figura 3) e abelhas africanizadas (Apis mellifera). Os visitantes que conseguem depositar pélen na porcao feminina da flor,
polinizando-a, sao os polinizadores. As abelhas sdo os visitantes florais mais abundantes e frequentes dos abacateiros e seus



principais polinizadores. No Brasil, dados sobre a polinizacao das espécies de plantas utilizadas na producao de alimentos,
revelaram que as abelhas, de diferentes espécies, contribuem com a polinizacao de 80% destas plantas (Wolowski et al.,
2018), destacando-se, dentre outros animais, como importantes polinizadores na agricultura.

Fotos: Katia Sampaio Malagoli Braga

Figura 3. (A) Abelha metalica pertencente a familia Halictidae e trés espécies de abelhas-sem-ferrao; (B) irapua - Trigona spinipes; (C) mirim - Plebeia
droryana; (D) jatai - Tetragonisca angustula. Todas observadas nos abacateiros do Assentamento Sepé Tiaraju (Serra Azul, SP).

E importante conhecer os polinizadores dos abacateiros e ter uma percepcao da sua diversidade e abundancia no local
de cultivo. Os polinizadores sao essenciais para uma producao adequada, ou seja, em quantidade e qualidade dos frutos.
Essa qualidade pode estar relacionada a diversos aspectos dos frutos como tamanho, auséncia de deformacdes, e teor de
nutrientes. No México e na América Central, regido de origem dos abacateiros, as abelhas-sem-ferrao sao nativas e sao
polinizadores muito comuns dessa fruteira, exibindo maior preferéncia por essas flores do que as abelhas Apis mellifera
(Pefa et al., 2018), que nao sao nativas do continente americano.

As abelhas-sem-ferrdao que visitam os abacateiros no Brasil, como no México e na América Central, sdo menores que as
abelhas africanizadas (Apis mellifera), o que favorece um maior contato do corpo (térax e abdome) com o érgao masculino
e feminino dessas flores (Pefa et al., 2018), aumentando, assim, a possibilidade de polinizagéo e a frutificacao.



Em diversas paisagens agricolas, as abelhas africanizadas podem predominar nas flores em detrimento de outras abelhas,

porém, nem sempre elas sao os polinizadores mais eficientes, devido ao seu tamanho referente as estruturas florais e ao
seu comportamento na flor. Mesmo quando elas sdao polinizadores eficientes, o resultado na polinizacdo dos cultivos sera
melhor se outros polinizadores também forem abundantes (Garibaldi et al., 2013).

Fases das flores

A flor do abacateiro tem um comportamento diferente de muitas outras flores hermafroditas: ela abre e fecha duas vezes e
isso ocorre em dias diferentes. Quando a flor abre pela primeira vez, ou seja, na fase 1, ela funciona como uma flor feminina
embora possua as estruturas masculinas, e ela oferece apenas néctar para seus visitantes. Apds fechar, ela ird abrir uma
segunda e ultima vez ofertando pdlen e néctar: sera a fase masculina ou fase 2.

Em cada pé de abacate, durante um periodo do dia e por algumas horas, todas as flores estarao abertas em uma mesma
fase. Ha, portanto, uma sincronia na abertura das flores nos abacateiros e as caracteristicas dessas flores permitem saber se
o pé de abacate estd em sua fase feminina ou masculina:

e Fase 1 ou feminina (Figura 4A): o érgao feminino é a Unica estrutura vertical no centro da flor e estd pronto (maduro)
para receber o pélen (receptivo ao pélen); as estruturas que compdem o érgao masculino (estames) estao na horizontal,
afastadas do miolo da flor e o pdélen nao é liberado (os estames nao estao maduros).

e Fase 2 ou masculina (Figura 4B): as estruturas do érgdo masculino, se aproximam da parte feminina no centro da flor
e comecam a liberar polen (estames maduros). Dependendo das condi¢cdes ambientais e da variedade do abacateiro, o
6rgao feminino na fase 2 pode se manter receptivo, ou seja, pode ainda manter as condi¢cdes necessarias para receber
o polen.



Fotos: Katia Sampaio Malagoli Braga

Figura 4. (A) Fase 1 (primeira abertura): 6rgao feminino bem visivel no centro da flor (seta vermelha)
e estames (estruturas masculinas) na horizontal, distantes do centro (seta preta); (B) Fase 2 (segunda
abertura): estames na vertical e no centro da flor (seta preta), proximos do érgao feminino que fica
pouco visivel.

Classificacao dos abacateiros: grupo A e grupo B

Existem, naturalmente, dois tipos de floracao de acordo com o periodo do dia no qual ocorrem as flores das fases 1 e 2 nos
pés de abacate e é isso que determina se a variedade do abacateiro pertence ao grupo A ou ao grupo B.

e Grupo A: a primeira abertura das flores ocorre pela manha (fase 1) e elas fecham ao redor do meio-dia; essas mesmas
flores irdo abrir pela segunda vez na tarde do dia seguinte (fase 2), permanecendo abertas nesse periodo (Figura 5) e
fechando para ndao mais abrir.



e Grupo B: a primeira abertura das flores ocorre a tarde (fase 1) e elas se fecham apds algumas horas ou no inicio da
noite; essas mesmas flores abrem pela segunda vez na manha do dia seguinte (fase 2) e fecham ao redor do meio dia
(Figura 5).

No abacateiro, a polinizacdo com pélen da prépria flor ou de flores da mesma planta, conhecida como autopolinizacao,
é dificultada porque, em geral, quando as flores masculinas estao disponibilizando pélen, ndo ha flores femininas para
receber esse pélen naquela mesma planta.

Porém, em algumas variedades e sob certas condi¢des ambientais, as flores na fase masculina podem apresentar a parte
feminina ainda capaz de receber o pélen (receptiva) ou pode acontecer de um mesmo pé de abacate ter flores na fase
masculina e na fase feminina ao mesmo tempo por um certo periodo de tempo. Nessas duas situacdes a autopolinizagdo
pode ocorrer.




Variedades de

Periodo do dia

abacate Noite
Grupo A
Fortuna dl Q
Breda ou
Ouro Verde g
Hass
Flores abertas pela 22 vez Flores e botées florais  Flores abertas pela 12 vez
(fase 2): liberando polen (ainda fechados (fase 1): receptivas ao polen
podem estar receptivas)
Grupo B Q d'
Quintal
Geada (Barbieri) o
Margarida q
Fuerte

Flores abertas pela 1% vez
(fase 1): receptivas ao polen

Flores e botdes florais  Flores abertas pela 2° vez
fechados (fase 2): liberando poélen (ainda
podem estar receptivas)

Figura 5. Comportamento de abertura e fechamento das flores de variedades de abacate do grupo A (cor amarela) e do grupo B (cor azul).

Fotos: Kétia Sampaio Malagoli Braga




Polinizacao no abacateiro

Em geral, a primeira etapa para a formacgao dos frutos do abacateiro é a polinizacdo cruzada, ou seja, a polinizacao da flor
feminina (fase 1) com o pdlen vindo de flores masculinas (fase 2) de outro pé de abacate, cuja variedade pertence a um
grupo diferente (A ou B). Eventualmente, em temperaturas mais baixas e dias nublados, a primeira abertura da flor (fase 1)
pode atrasar e resultar na sobreposicao de flores nas fases 1 e 2 em uma mesma planta. Isso podera resultar na polinizacao
das flores na fase 1 com o pélen das flores na fase 2 da mesma planta, uma forma de autopolinizacao.

Ainda, sob certas condi¢cbes ambientais e em certas variedades, as flores na fase 2 podem se autopolinizar e se autofecundar,
ou seja, podem produzir abacates a partir de seu proprio polen. Entretanto, uma polinizacao adequada, visando a producao
de abacates, dependera de polinizadores por dois motivos:

« Nafase 1 (feminina) nao ha pélen na flor; portanto, o pélen precisara vir de outras flores que estejam na fase 2.

« Nafase 2 o pélen é liberado formando grumos (Figura 6A), o que dificulta o transporte pelo vento e, embora o vento
possa derrubar esses grumos sobre o 6rgao feminino da mesma flor (Figura 6B), isso s6 ocorre ocasionalmente.

Na fase 2, se o 6rgdo feminino da flor ainda estiver receptivo, ou seja, apto a receber o pélen, como ja observado na
variedade Quintal (Oliveira et al., 2021), a visitacao por abelhas podera aumentar também a taxa de autopolinizacao e,
consequentemente, de frutificacdo. Contudo, no Brasil, a relacao entre aumento na taxa de autopolinizacdo e a producdo
de frutos ainda precisa ser mais bem estudada nas diversas variedades.




Figura 6. (A) Grumo de graos de polen (seta) exposto pelo 6rgao masculino da flor quando maduro; (B) Ponta do érgao feminino com um grumo

de graos de polen na lateral (seta); (C) Grao de pdlen (seta) do abacateiro na superficie do érgao feminino de uma flor (corados com azul de metila e
observados em microscépio 6ptico).

Os frutos

Os frutos, conhecidos simplesmente como abacates, sao o resultado do desenvolvimento do ovario da flor apés ocorrer a
polinizacdo e a fecundacao.

Recomendacoées para a polinizacao

Devido a diferenca na floracao das plantas dos grupos A e B e para garantir a polinizacao cruzada, recomenda-se consorciar
variedades dos dois grupos, com florada na mesma época, tanto em pomares como nas agroflorestas (Figura 7).

Fotos: Katia Sampaio Malagoli Braga




Assim levando em consideracao o grupo e a época de floragao, o consorcio de variedades, como Fortuna (grupo A) com
Quintal (grupo B) e Breda (grupo A) com Margarida (grupo B), é recomendado. Consdrcios com mais de duas variedades
com floradas sobrepostas podem ser uma estratégia importante para melhorar ou mesmo garantir a polinizacdo cruzada
em qualquer sistema de producdo. Devido a certos fatores, que ainda necessitam ser esclarecidos, pode haver pouco ou
nenhum pélen sendo liberado por uma das variedades, o que podera resultar em uma polinizacao inadequada e menor
produtividade em outra variedade utilizada no consércio.

Fotos: Katia Sampaio Malagoli Braga

8

Figura 7. Abacateiros no Assentamento Sepé Tiaraju (Serra Azul, SP): (A) pomar agroecoldgico; (B) sistema agroflorestal.

Apesar de cada abacateiro produzir milhdes de flores durante o periodo de floracao, apenas uma pequena parte delas (1%)
resultara em frutos. Porém, para se atingir o potencial produtivo de cada planta, além do clima favoravel e de solo adequa-
do, deve-se favorecer a polinizagao cruzada de boa parte das flores.



Nesse contexto, é necessario melhorar a qualidade ambiental dessas areas, para aumentar a diversidade e abundancia de
abelhas nativas, particularmente, de abelhas-sem-ferrdo. Essa melhoria do ambiente, que ird contribuir para a producéo de
abacates, sera alcancada diversificando a producao de flores com diferentes cultivos ou com a manutencao de plantas atra-
tivas para as abelhas nativas, de modo que haja, nas areas de producao ou préximas a elas, plantas florindo em diferentes
épocas do ano. Além disso, os agrotdxicos nao devem ser utilizados e deve existir, em alguns locais, solo sem uso agricola para
que as espécies, que fazem seu ninho no chao, encontrem ambientes que permitam a construcdo e permanéncia dos ninhos.

Assim, considerando a importancia dos polinizadores na producao de abacates e de outros cultivos, sugere-se a ado¢ao ou
a ampliacao de sistemas agroecoldgicos mais complexos, como as agroflorestas e os quintais agroflorestais, bem como seu
enriquecimento pelo cultivo de outras espécies de plantas e de adubos verdes e pela manutencao das plantas espontaneas,
que sao visitadas pelas abelhas. A restauracao de dreas de preservacao permanente e de reserva legal, também é necessaria
para manter a abundancia e a diversidade de polinizadores.

As abelhas nativas, como a jatai (Tetragonisca angustula) e a mandaguari (Scaptotrigona spp), conhecidas como abelhas-sem-
ferrao, também poderao ser criadas zootecnicamente (Figura 8) eintegradas a produc¢ao agroecoldgica, favorecendo a polinizacao
dos abacateiros e de outros cultivos, e gerando outras fontes de renda quer pelos produtos da meliponicultura (mel, prépolis,
coldnias) quer pelo turismo rural.

Fotos: Katia Sampaio Malagoli Braga

Figura 8. Criacdo de abelhas-sem-ferrdo, conhecida como
meliponicultura, em quintal agroflorestal, com as colonias
de diferentes espécies mantidas em abrigo coletivo de um

meliponario. I
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O abacate é uma fruta muito nutritiva e conhecida pela maioria das pessoas. Porém, tanto na
teoria como na pratica, poucas pessoas conhecem como se da a reproducao dos abacateiros
e, consequentemente, a formacao e producao de frutos na agricultura.

O abacateiro é uma planta cuja reproducao é muito diferente de outras fruteiras. De tao
importante, essa diferenca resultou na classificacao dos abacateiros em grupo A e grupo B
e, também, na recomendacao técnica do plantio consorciado de plantas dos dois grupos,
visando justamente uma maior produtividade e qualidade de frutos.

Por meio de um texto simples e ilustrado, as leitoras e os leitores poderao compreender um
pouco mais sobre a complexidade da reproducao das plantas e se encantar, conhecendo o
comportamento das flores nos abacateiros dos grupos A e B, a interacao entre essas flores
e seus visitantes, a contribuicao das abelhas nativas no processo de polinizacdo e producao
de abacates e, por fim, os beneficios e a necessidade de qualidade ambiental na agricultura,
tanto no interior das areas de producao quanto em seu entorno.
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