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RESUMO

MEYRELLES, Bianca Gongalo, M.Sc. Universidade Federal de Vicosa, junho de 2013.
Polinizacéo do tomate cereja por abelhas nativas em cultivo protegido. Orientador:
Fernando Luiz Finger. Coorientadores: Lucio Antonio de Oliveira Campos e Vicente
Wagner Dias Casali.

O presente trabalho teve por objetivo avaliar a polinizagdo realizada pela abelha sem
ferrdo Melipona quadrifasciata, no intuito de aumentar a producéo do tomate cereja em
cultivo protegido. Os experimentos foram realizados no campus da Universidade
Federal de Vicosa. Foram utilizados dois hibridos de tomate cereja, de coloragdo
vermelha e amarela. O primeiro experimento foi realizado de agosto a dezembro de
2011, foram testados o hibrido vermelho e duas espécies de abelha sem ferrédo,
Nannotrigona testaceicornis e Frieseomelitta varia. A adaptacdo ao ambiente protegido
com altas temperaturas causou mortalidade das abelhas, impedindo a visitacdo das
flores. O segundo experimento foi realizado de margo a julho de 2012, com a abelha
Melipona quadrifasciata, ¢ os hibridos ‘Chipano’ (vermelho) ¢ o ‘Sweet Gold’
(amarelo). A temperatura na casa de vegetacdo foi adequada e as abelhas visitaram as
flores. Os tratamentos foram: com visitacdo da abelha e sem visitacdo. Independente do
hibrido usado foram encontradas diferencas significativas entre as medias dos atributos
fisicos avaliados. Os frutos originados de flores visitadas pela abelha foram mais
pesados, com maior nimero e massa seca de sementes, com maior espessura do
pericarpo, didmetro vertical e comprimento. Quanto aos atributos quimicos houve
diferenca significativa entre aos hibridos. No hibrido vermelho nado houve diferenca de
acidez total titulavel e concentracdo de solidos soluveis. No hibrido amarelo os frutos
originados de flores ndo visitadas pelas abelhas tiveram acidez e solidos soluveis
maiores. O terceiro experimento foi realizado de julho a novembro de 2012, com a
abelha Melipona quadrifasciata, e os mesmos hibridos do segundo experimento. Foi
acrescentado o tratamento de vibracdo manual das plantas. A temperatura na casa de
vegetacdo foi alta e ndo ocorreu visitacdo das flores pelas abelhas. Independente do
hibrido ndo houve diferencas significativas entre as médias dos atributos fisicos e
quimicos dos frutos originados de plantas vibradas manualmente e dos frutos originados
de plantas ndo vibradas. A polinizacdo realizada pela abelha sem ferrdo Melipona

quadrifsciata incrementou a producdo do tomate cereja sob cultivo protegido. Nos
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frutos oriundos de flores visitadas por estas, apresentaram maior peso, maior nimero e
massa seca de sementes, maior didmetro vertical e comprimento. Alguns cuidados
devem ser tomados no manejo das abelhas sem ferrdo. Em casa de vegetagéo, deve ser
evitado temperaturas altas por prejudicarem as abelhas e impedirem as visitas as flores
do tomateiro. As plantas vibradas manualmente ndo diferiram das ndo vibradas quanto
aos atributos fisicos e quimicos. E importante a escolha do método adequado de
polinizacdo na produgéo de tomate cereja em casa de vegetacao.

Vil



ABSTRACT

MEYRELLES, Bianca Gongalo, M.Sc. Universidade Federal de Vigosa, June, 2013.
Cherry tomato pollination by native bees in greenhouse. Adviser: Fernando Luiz
Finger. Co-advisers: Lucio Antonio de Oliveira Campos and Vicente Wagner Dias
Casali.

This study aimed to evaluate the pollination by stingless bee Melipona quadrifasciata in
order to increase cherry tomato production in greenhouse. The experiments were carried
out on the Universidade Federal de Vigosa campus. Two cherry tomatoes hybrid were
used, red and yellow coloring. The first experiment was carried out from August to
December 2011 were tested the red hybrid and two species of stingless bee,
Nannotrigona testaceicornis and Frieseomelitta varia. The greenhouse adaptation with
high temperatures caused bee mortality, impeding the visitation of flowers. The second
experiment was carried out from March to July 2012, with Melipona quadrifasciata bee
and ‘Chipano’ (red) and ‘Sweet Gold’ (yellow) hybrids. The temperature in the
greenhouse was adequate and the bees visited the flowers. The treatments were: with
bee visitation and without. Independent of the hybrid used, significant differences were
found among the evaluated attributes. The fruit originated from flowers visited by bees
were heavier, with a higher number and dry mass of seeds, thicker pericarp, vertical
diameter and length. Regarding chemical attributes, significant difference were found
between the hybrids. In red hybrid, no difference in total titratable acidity and soluble
solids concentration. In yellow hybrid, fruits originated from flowers non visited by
bees had higher soluble solids and acidity. The third experiment was carried out from
July to November 2012, with the bee Melipona quadrifasciata, and the same hybrids of
the second experiment. It was added to the treatment manual vibration of plants. The
temperature in the greenhouse was high and there was no visitation of flowers by bees.
Regardless of the hybrid were no significant differences between the means of physical
and chemical attributes of the fruit from vibrated manually plants and fruit from non
vibrated plants. The pollination by stingless bee Melipona quadrifsciata increased
production of tomato under greenhouse. In fruits come from flowers visited by them,
were heavier, highest number and dry mass of seeds, largest vertical diameter and
length. A few precautions must be taken in the handling of stingless bees. In the
greenhouse, high temperatures should be avoided by harming bees and impede visits to

tomato flowers. Plants manually vibrated did not differ from non vibrated in physical
viii



and chemical attributes. Is important to choose the appropriate method of pollination in
greenhouse tomato production.



1. INTRODUCAO

1.1 A Importancia da Polinizagéo

A polinizagdo representa atualmente um fator de producdo fundamental na
conducdo de muitas culturas agricolas, estimativas feitas em 1998, pela Organizacao das
Nacbes Unidas para a Alimentacdo e a Agricultura (FAO, 2004), revelaram que ha no
mundo uma perda de US$ 54 bilhdes devido a deficiéncia na polinizacdo das plantas
agricolas. A perda da produtividade em &reas agricolas devido a niveis inadequados de
polinizagdo tem se tornado um fendmeno tdo sério que levou a Convengdo sobre
Diversidade Bioldgica e a Organizacdo para Alimentacdo e Agricultura das Nacoes
Unidas a estabelecerem uma iniciativa internacional para conservagao e uso sustentavel
de polinizadores (MALERBO et al., 2008).

No Brasil durante o Encontro Bienal sobre Abelhas em Ribeirdo Preto em
setembro de 2000 com o apoio do MMA, USP e EMBRAPA, foi estabelecida a
Iniciativa Brasileira de Polinizadores (IBP), que visa monitorar o declinio de
polinizadores, sua causa e seu impacto sobre 0s servi¢cos de polinizacdo, suprir a falta de
informacOes taxondmicas sobre polinizadores, avaliar o valor econdmico da polinizacao
e o impacto do declinio dos servi¢cos de polinizacdo, e promover a conservacdo, a
restauracdo e o uso sustentavel da diversidade de polinizadores na agricultura e
ecossistemas relacionados (PROJETO POLINIZADORES DO BRASIL, 2013).

A polinizacdo consiste no processo pelo qual os grdos de polen das plantas sao
transferidos das anteras das flores onde séo produzidos para o 6rgdo receptor feminino
(estigma) da mesma flor ou de outra flor da mesma planta ou ainda de outra planta da
mesma espécie (FREITAS, 1995). Este processo é necessario para que 0s graos de
polen possam germinar no estigma da flor e fecundar os Ovulos dando origem as
sementes e assegurando a proxima geracao de plantas daquela espécie.

Com a polinizagdo bem conduzida ocorre 0 aumento no ndmero de vagens em
soja (CHIARI et al., 2008), aumenta 0 nimero de frutos vingados e o ndmero de
sementes em tomate (DEL SARTO et al., 2005; BISPO DOS SANTOS et al., 2009) e
em pimentdo (ROSELINO et al., 2009), melhora a qualidade, ocorre a uniformizacédo do
amadurecimento e diminuicdo dos indices de ma-formacdo dos frutos (WILLIAMS et
al., 1991).

No Brasil, os servicos de polinizacdo tém sido pouco valorizados e estudados, 0s

poucos dados disponiveis se concentram em um ndmero reduzido de culturas, tais como
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castanha do Brasil (SANTOS e ABSY, 2010; MAUES, 2002), meldo (ARAUJO et al.,
2004; KIILL et al., 2011), café (NOGUEIRA NETO et al., 1959; MALERBO-SOUZA
et al., 2012), maracuji (FREITAS e OLIVEIRA FILHO, 2003; GAGLIANONE et al.,
2010), algoddo (SANCHEZ JUNIOR e MALERBO-SOUZA, 2004), canola
(MUSSURY et al., 2003; ROSA et al., 2011), caju, macd (PETRI et al., 2008) e tomate
(DEL SARTO et al., 2005; BISPO DOS SANTOS et al., 2009),

Diante da preocupacdo com a crise dos polinizadores e seus efeitos para a
producdo agricola mundial vem sendo desenvolvido alguns trabalhos sobre o papel dos
polinizadores em culturas em todo o mundo (RICKETTS et al., 2004).

1.2 Agentes Polinizadores

Para fins de reproducdo sexuada, as plantas usam intermediarios que transferem
0s grdos de polen das anteras para os estigmas das flores. Esses intermediarios sao
chamados de agentes polinizadores, que podem ser abioticos como o0 vento, a agua e a
gravidade e/ou bioticos como as abelhas, mariposas, moscas, borboletas, aves,
morcegos, dentre outros, 80% de todas as plantas com flores dependem da polinizacao
por animais (NABHAN e BUCHMANN, 1997).

Dentre as espécies vegetais cultivadas no mundo estima-se que aproximadamente
73% dessas sejam polinizadas por alguma espécie de abelha (FAO, 2004). As abelhas
dentre todos os agentes polinizadores sdo as que mais se destacam, elas necessitam para
sua sobrevivéncia dos recursos florais, como o polen e o néctar.

Devido a essa relagdo de dependéncia dos recursos florais, as abelhas visitam
frequentemente grande quantidade de flores, realizando assim a polinizacéo cruzada de
muitas espécies, sendo dessa forma, consideradas os mais importantes e mais
conhecidos agentes polinizadores.

As abelhas cujo manejo para a polinizacdo é comum em boa parte das areas
agricultaveis sdo: as abelhas de mel (Apis mellifera) nas mais diversas culturas; as
mamangavas (especialmente Bombus terrestris) manejadas, de modo particular, no
cultivo de solanaceas, e, em especial, em plantacdes de tomate (VELTHUIS, 2002); as
abelhas carpinteiras (Xylocopa sp) no maracuja (FREITAS e OLIVEIRA FILHO,
2003); diversas espécies do género Osmia, em plantacdes de macd e outras frutiferas
(MAETA et al., 1992) e Megachile rotundata na polinizacao de alfafa (MALAGODI-
BRAGA, 2004). No Brasil, duas culturas de grande expressdo econdmica e que

dependem do uso de polinizadores vem recorrendo ao uso de abelhas em larga escala: a
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maca (Malus domestica) em Santa Catarina (PETRI et al., 2008), e 0 meldo (Cucumis
melo) na Regi&o Nordeste (ARAUJO et al., 2004).

Recentemente vem crescendo o numero de trabalhos sobre a utilizagdo das
abelhas na polinizagdo de diversas culturas. Trindade et al. (2004) trabalhando com
polinizacdo e estudo comportamental observaram que a abelha (A. mellifera) é de
extrema importancia na polinizacdo da cultura do meloeiro, pois houve grande
prevaléncia de aborto entre as poucas flores fecundadas na sua auséncia. O mesmo
ocorreu com os frutos. Outra espécie dependente de polinizacdo para maior rendimento
de frutos é a acerola (Malpighia emarginata). A abundancia e o comportamento das
abelhas do género Melipona presentes em culturas da acerola, as destacam como
importantes polinizadoras desta espécie, devendo-se mencionar também os géneros de
abelhas coletoras de 6leo, Epicharis e Centris. Apis mellifera raramente foi observada
forrageando nesta floragdo (MARTINS et al., 1999).

O Brasil é 0 maior produtor mundial de maracuja-amarelo (Passiflora edulis), esta
cultura, entretanto apresenta baixa produtividade devido a caréncia de polinizadores
naturais, como as mamangavas (Xylocopa spp.), nas areas cultivadas, com a utilizacéo
de ninhos racionais (ninhos com tabuas de madeira), é possivel aumentar sua populacao
e consequentemente o numero de visitas as flores de maracuja e o indice de polinizagédo
(FREITAS e OLIVEIRA NETO, 2003).

A deficiéncia de polinizacdo tem sido apontada como uma das causas da baixa
producdo de sementes na cultura da cebola. Estudos comprovaram que as flores da
cebola sdo visitadas por grande nimero de espécies e que a presenca de A. mellifera €
importante para a producdo comercial de sementes de cebola (WITTER et al., 2003).

De acordo com Couto et al. (1990) houve um aumento na producdo de frutos de
abobrinha (Curcubita pepo), devido a polinizacdo por A. mellifera. Outros insetos
também foram observados nas flores, os quais podem ter contribuido para este aumento.
Serra e Campos (2010) estudando diferentes comunidades de abelhas na regido
Vicosa/MG consideraram que a visitacdo associada de Melipona quadrifasciata e
Bombus morio possa promover producées étimas de abobrinha (Curcubita moschata)

O pimentdo é outra planta horticola que necessita de polinizacdo quando cultivado
em casa de vegetacdo, trabalhos mostram que os frutos polinizados por Melipona
quadrifasciata tiveram peso, comprimento, didmetro e peso de sementes aumentados
quando comparados aos frutos que se desenvolveram de flores que ndo receberam a

visita do agente polinizador (ROSELINO et al., 2010).
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Outras culturas de interesse econdmico, como a laranja, também apresentam
maior produtividade, frutos mais pesados, mais doces e com maior nimero médio de
sementes por gomo, na presenca de alguns agentes polinizadores (MALERBO SOUZA
et al., 2003) Em trés variedades testadas MALERBO (1991), verificou que os visitantes
florais mais frequentes foram: A. mellifera, seguida por T. angustula, T. spinipes e
Chloralictus sp.

1.3 Insetos Polinizadores no Cultivo Protegido

Diversas culturas sdo produzidas sob cultivo protegido, seja devido ao rigor do
inverno em regides de clima temperado, ou para assegurar a maior protecdo que esse
tipo de cultivo oferece contra eventuais adversidades climaticas, como chuvas
torrenciais e geadas, em regides tropicais e subtropicais (MALAGODI-BRAGA e
KLEINERT, 2002). Além disso, possibilita a reducdo no uso de defensivos agricolas e
fortalece os conceitos de qualidade total, competitividade por melhores produtos no
mercado, oferta programada e produtos diferenciados (EKLUND et al., 2005). O cultivo
protegido trouxe a possibilidade de otimizar os sistemas de producdo através da
obtencdo de frutos e hortalicas de alta qualidade durante todo o ano e em regides antes
inaptas ao cultivo dessas espécies.

Porém um fator limitante na producdo em cultivo protegido é a polinizacdo de
algumas culturas, sem polinizacdo ndo ha producdo satisfatoria. Técnicas podem ser
adotadas pelos produtores para a polinizacao artificial das culturas, como a vibracao
manual das flores com o uso de dispositivos mecanicos, ou com o uso de fluxos de ar no
interior da casa de vegetacdo (PEREIRA et al., 2000). Contudo, estas técnicas ndo sao
satisfatorias e podem afetar a qualidade dos frutos, danificando-os, e, além disso,
aumentam a necessidade de mao de obra e consequentemente o custo de producéo.

Uma alternativa seria 0 uso de insetos polinizadores, em varios paises, € comum o
uso da abelha melifera (Apis mellifera) para polinizacdo, confinadas em estufas (DAG e
EISIKOWITCH, 1995). No entanto, a utilizacdo dessa espécie de abelhas sob condicbes
de cultivo protegido apresenta alguns problemas, visto que, de uma forma geral, essas
abelhas ndo se adaptam ao ambiente fechado. Além disso, ha a dificuldade de realizar os
tratos culturais em virtude das ferroadas por parte desses insetos, o que ocasiona
transtornos para os produtores, que geralmente necessitam utilizar equipamentos de
protecdo (DAG e KAMMER, 2001).



No Brasil o uso de abelhas do género Melipona, abelhas sem ferrdo, seria uma
alternativa, elas apresentam varias vantagens que as tornam mais adequada para a
polinizacdo de certas culturas sob cultivo protegido, uma delas seria a auséncia de um
ferrdo funcional, apresentam menor amplitude de vo6o de forrageamento e sdo pouco
agressivas (SLAA et al., 2000). Além disso, as abelhas do género Melipona, ao
contrério de Apis mellifera, realizam a vibragdo das flores durante a coleta do pdlen,
elas utilizam a musculatura toracica para vibrar as anteras e liberar o pdlen, processo
chamado de polinizagdo por vibragdo (buzz pollination) (BUCHMANN & HURLEY,
1978), algumas culturas olericolas apresentam este tipo de polinizagdo, como por

exemplo, o tomate, a berinjela e o jilo.

1.4  Polinizagdo do Tomateiro em Cultivo Protegido

Solanaceas, como o tomate (Solanum lycopersicum), quando cultivadas em
ambiente protegido, necessitam de cuidados em relacdo a polinizacdo. As flores destas
plantas possuem anteras poricidas e precisam ser vibradas para a liberacdo do gréo de
pélen (BUCHMANN, 1983).

Considera-se que cultivos em campo aberto normalmente ndo exijam manejo de
polinizadores, pois 0 vento e 0s insetos que visitam as flores seriam suficientes, porém
em ambiente protegido o cenario é bem diferente, nessa condi¢do estes agentes estdo
ausentes. Entdo ha a necessidade de se realizar a polinizacdo artificial do tomateiro, seja
por vibracdo manual, ou dispositivos mecanicos ou com o uso de fluxos de ar. Contudo
estas técnicas podem ser prejudiciais, ao vibrar o tomateiro, os fitilhos (tutores) podem
danificar os frutos e estes tem valor comercial reduzido (DEL SARTO et al., 2005).

O uso de insetos polinizadores seria uma boa alternativa, pois estes naturalmente
vibram as flores do tomateiro, no momento da coleta do polen. Estudos mostram que em
geral as abelhas do género Bombus, sdo os melhores polinizadores de tomate, porém
outras espécies tém se mostrado eficientes, como Nannotrigona perilampoides (CAUICH
et al., 2003; PALMA et al., 2008), Xylocopa spp. (HOGENDOORN et al., 2000) e Amegila
chlorocyanea (HOGENDOORN et al., 2006).

Melipona (Meliponini, Apidae) sdo abelhas sem ferrdo e tem-se mostrado muito eficiente
na polinizacdo do tomateiro no Brasil, elas possuem vérias vantagens quando comparado ao
manejo de abelhas do género Bombus, ndo possuem ferrdo logo sdo menos agressivas, tem uma
grande diversidade de espécies, além do seu facil manejo dentro de casas de vegetacédo. Elas sdo

capazes de realizar a vibragdo de flores com anteras poricidas (BUCHMANN et al. 1977).
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Uma espécie que tem se mostrado um eficiente polinizador é a Melipona quadrifasciata,
uma espécie comum na Mata Atlantica (SILVA et al., 1972) que ocorre desde do Estado da
Paraiba até o Rio Grande do Sul (WALDSCHMIDT et al., 2002). DEL SARTO et al. (2005)
avaliaram sua eficiéncia na polinizacdo de flores de tomate da variedade longa vida “Rodas”,
usando como parametros a qualidade e tamanho dos frutos, encontraram resultados satisfatorios,
guando comparado com frutos originados de flores polinizados manualmente. Sua eficiéncia
também foi comprovada por Bispo dos Santos et al. (2009), quando comparada com Apis
mellifera, flores visitadas pela M. quadrifasciata produziram maior quantidade de frutos com
qualidade superior.

Um tipo de tomate de valor comercial consideravel e para qual ndo se dispde de dados
relacionado a polinizacdo € o tomate tipo cereja (Solanum lycopersicum var. cerasiforme),
dentre os varios tipos de tomate, este pertence a um novo grupo de cultivares para mesa,
tendo recentemente crescido em importancia nos mercados das grandes cidades. Talvez
a melhor denominagdo para esse grupo fosse mini tomate, pois existe uma gama de
materiais que fogem ao padréo do chamado tomate-cereja, seja pela forma, que pode ser
redonda, periforme ou ovalada, seja pela coloracao, que vai do amarelo até o vermelho,
passando pelo laranja, seja pelo tamanho, por apresentar frutos de 5 a 30 g de peso. Na
maioria das vezes, apresentam frutos biloculares e suas pencas podem apresentar de 6 a
18 ou mais frutos (ALVARENGA, 2004).

O tomate do tipo cereja é considerado como uma hortalica exotica, incorporada
em cardapios de restaurantes por serem pequenos e delicados, trazendo novos sabores e
ornamentacao de pratos e aperitivos, com vantagem de ter tamanho reduzido evitando
desperdicio (MACHADO et al., 2003). O grande diferencial do tomate cereja € ser
muito saboroso e adocicado, a ponto de ser consumido como fruta ou como tira-gosto.

Diante do valor comercial dos frutos de tomate tipo cereja, este trabalho teve o
objetivo de avaliar a polinizacéo realizada por algumas espécies de abelha sem ferréo,
em especial a Melipona quadrifasciata, no intuito de aumentar sua producdo em cultivo
protegido.

2. MATERIAL E METODOS

2.1  Local

Os experimentos foram realizados em casa de vegetacdo construida no Campus da
Universidade Federal de Vicosa, no municipio de Vicosa, Zona da Mata Mineira
(20°45°14°°S e 42°52°53”°W, 648,74 m de altitude), de agosto a dezembro de 2011, de



marco a julho de 2012 e de julho a novembro de 2012. O clima, segundo a classificagcao
de Kdppen, é subtropical moderado umido (Cwa) ou mesotérmico Umido, com verdes
quentes e chuvosos e invernos frios e secos, com déficit hidrico nos meses de maio a
setembro e excedentes de dezembro a mar¢co (VIANELLO e ALVES, 1991).
Temperatura média anual situa-se em torno de 21 °C, sendo 26 °C a média das maximas
e 14 °C a das minimas, sendo os meses de junho, julho e agosto os mais frios do ano;
com umidade relativa em torno de 80% e precipitacdo anual entre 1300 e 1400 mm.

Foi utilizada uma casa de vegetaco tipo arco, com &rea de 108 m?, com altura de
3,2 m nas laterais e 5,2 m no topo, coberta com filme agricola difusor de luz 150 micras
de espessura, anti-UV, fechada nas laterais com tela antivirus 50 mesh.

2.2  Espécies de Abelhas

Foram utilizadas as espécies, Melipona quadrifasciata por ja ter sido utilizada no
Brasil na polinizacdo do tomateiro em ambiente protegido com sucesso (DEL SARTO,
2005), a Nannotrigona testaceicornis por ser espécie que ocorre na regido de Vigosa e
ja ter sido testada com sucesso no México, e a Frieseomelita varia por ser mantida com
sucesso em Vigosa e por possuir coldnias numerosas. Todas apresentam a auséncia de
um ferrdo funcional, sociabilidade, baixa defensibilidade, a menor amplitude do v6o de
forrageamento (ndo se distanciam de seus ninhos) e a perenidade das colbnias
(MALAGODI-BRAGA e KLEINERT, 2004), caracteristicas vantajosas na polinizagdo

de culturas em ambiente protegido.

2.3  Manejo e Obtencao das Colbnias

As colbdnias usadas sd@o de propriedade da Universidade Federal de Vigosa e
mantidas no Apiario Central. Foram utilizadas 8 col6nias fortes (grande namero de
individuos), nos 3 experimentos, sendo 4 de Melipona quadrifasciata, 2 de Friesomelita
varia e 2 de Nannotrigona testaceicornis.

No primeiro experimento, de agosto a dezembro de 2011, foram utilizadas as
espécies Nannotrigona testaceicornis e Frieseomelita varia, as coldnias foram
colocadas em suportes no interior da casa de vegetacao.

No segundo e no terceiro experimento, de marco a julho de 2012, e de julho a
novembro de 2012, respectivamente, foi utilizada apenas a espécie Melipona
quadrifasciata, as colénias foram instaladas em suportes fora da casa de vegetacdo, as

abelhas tinham acesso ao interior da casa de vegetacdo por um tubo plastico com 10 cm
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de comprimento e 1 cm de didmetro. Este procedimento foi adotado para minimizar o
efeito da temperatura e umidade da casa de vegetacdo no desenvolvimento das colbnias,
visto que no primeiro experimento algumas col6nias foram perdidas devido ao calor
excessivo.

A temperatura minima e maxima, e a umidade relativa do ar no interior da casa de
vegetagdo foram medidas de hora em hora com auxilio de um Data Logger (HOBO®
u10).

Foram necessarios de 15 a 19 dias até as abelhas se adaptarem as condicbes
internas da casa de vegetacdo (DEL SARTO et al., 2005), por isso foram soltas assim
que as plantas emitiram seu primeiro botdo floral. Antes disto, as coldnias
permaneceram fechadas por 7 dias. As coldnias foram abertas sempre a noite. Tentou-se
assim diminuir a morte de abelhas, ja& que quando liberadas durante o dia, muitas
deixavam a colonia e morriam porque ficavam desorientadas, dentro da casa de
vegetacdo batem nas paredes e ndo conseguem retornar a colméia.

Uma semana depois das colonias serem abertas foram colocados favos de cria
nascente, provenientes de outras col6nias, visando aumentar o nimero de operérias e
assim compensar a mortalidade de alguns individuos, causada pela desorientacdo no
momento da abertura da colonia.

Durante o experimento, as coldnias foram supridas com solucdo aquosa de mel
(70%), colocadas em alimentadores espalhados pela casa de vegetacdo, a reposicdo e
lavagem dos recipientes foram feitos a cada 2 dias, também foram espalhados

recipientes contendo agua.

2.4  Experimento de Polinizacao

No primeiro experimento foi utilizado o hibrido de tomate cereja ‘Chipano’
(vermelho) submetidos a 2 métodos de polinizacdo, sem visitacdo e com visitacdo da
abelha, em delineamento inteiramente casualizado com 50 repeti¢des, totalizando 100
unidades experimentais.

O segundo experimento foi instalado em esquema fatorial 2x2, onde 2 métodos de
polinizacdo, sem visitacdo da abelha e com visitacdo; e 2 hibridos de tomate cereja,
‘Chipano’ (vermelho) e o ‘Sweet Gold’ (amarelo), em delineamento inteiramente
casualizado com 25 repeticGes, totalizando 100 unidades experimentais. O terceiro

experimento foi instalado em esquema fatorial 3x2, onde 3 métodos de polinizacdo, sem



visitacdo por abelha, com visitagdo e vibragdo manual das plantas; e os mesmos hibridos
de tomate cereja utilizados no experimento 2.

As sementes foram semeadas em bandeja de isopor, o transplante ocorreu 20 dias
apos a semeadura em vasos plasticos de 8 litros, preenchidos com substrato comercial
para hortaligas. O substrato de cada vaso foi misturado com 40g de NPK (4:14:8). A
adubacdo de cobertura foi feita a cada 20 dias com 40g de sulfato de amdnio por vaso.

Os métodos de polinizacdo foram realizados da seguinte forma, (i) sem visitacdo
da abelha e (ii) com visitacéo, as plantas foram escolhidas ao acaso ao longo das fileiras
de cultivo. No método (i) sem visitacdo, os cachos foram protegidos com sacos de
organza (16x30cm). Os cachos foram ensacados na fase de pré-antese e a protecdo foi
removida logo ap6s o aparecimento dos frutos. Assim, assumiu-se que o efeito da
protecdo sobre o desenvolvimento dos frutos foi minimo ou nulo. No terceiro
experimento foi introduzido o método de vibragcdo manual das plantas (iii), este foi
realizado uma vez por dia a partir do momento que foi constatado nas plantas as
primeiras inflorescéncias, toda planta era agitada manualmente, balancando-se o fitilho
(tutor), por 5 segundos aproximadamente (HIGUTI et al., 2010).

A colheita foi realizada numa dnica vez, em todos os experimentos, e foram
colhidos o primeiro fruto do terceiro cacho, visando garantir que todos estivessem
praticamente no mesmo estadio de desenvolvimento, quando a maioria dos frutos
apresentava-se no estadio vermelho ou amarelo maduro, conforme o hibrido. Apds a
colheita os frutos foram pesados, medidos e as sementes extraidas.

Ao determinar a influéncia da polinizacdo realizada pelas operarias de M.
quadrifasciata (segundo experimento) e da vibracdo manual das plantas (terceiro
experimento), sobre a producdo de tomates, foram considerados 15 frutos de cada
hibrido por tratamento e verificados 8 atributos: (1) peso do fruto; (2) diametro vertical
do fruto; (3) comprimento; (4) espessura do pericarpo; (5) numero de sementes; (6)
massa seca das sementes; (7) acidez titulavel e (8) solidos soluveis.

O peso dos frutos foi determinado com auxilio de uma balanca de precisdo. O
diametro vertical, a altura dos frutos e a espessura do pericarpo foram medidos com
auxilio de um paquimetro eletrénico. O teor de solidos soliveis totais (SST) foi
determinado utilizando-se um refratbmetro e os resultados expressos em °Brix. A acidez
total titulavel (ATT) foi medida por titulagio com NaOH 0,1 N de acordo com as
normas do Instituto Adolfo Lutz (PREGNOLATTO & PREGNOLATTO, 1985) e o0s

resultados expressos em porcentagem de acido citrico.
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Na contagem e pesagem das sementes, cada fruto foi aberto, sua polpa retirada e
lavada em peneira de malha fina, para a remo¢do da mucilagem que envolve as
sementes. Posteriormente, as sementes foram secas em estufas a 105 °C, por 24 horas
(BRASIL, 2009).

Os dados foram submetidos a anélise de variancia, aplicando-se o teste F a 5% de
probabilidade. As andlises estatisticas foram desenvolvidas no software R para
Windows, versdo 2.15.2 (R Development Core Team, 2010), utilizando-se o pacote
ExpDes, funcdo fat2.crd (para os experimentos dois e trés, conduzidos em esquema
bifatorial) e crd (para o experimento um, simples) (FERREIRA et al., 2011). Para as
variaveis nimero de sementes do segundo experimento e didmetro médio do segundo e
do terceiro experimento, cuja distribuicdo dos residuos ndo era normal, foi utilizada
transformagdo Box Cox. Nas variaveis, acidez total titulavel do segundo e do terceiro
experimento, espessura do pericarpo do segundo experimento e massa seca de sementes
do terceiro experimento foi realizada o teste de Kruskal-Wallis ja que a transformacéo

dos dados ndo atendeu a uma distribuigdo normal.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1  Primeiro experimento (agosto a dezembro de 2011)

As colbnias usadas foram das espécies Nannotrigona testaceicornis e
Frieseomelita varia, elas tiveram muita dificuldade em se adaptarem na casa de
vegetacdo, gastaram a maior parte ou todo o seu tempo tentando escapar da casa de
vegetacdo, as abelhas talvez apresentem esse comportamento devido a temperatura
elevada e a desorientacao provocada pelo ambiente fechado (FREE, 1992).

A atividade de v6o das abelhas pode ser influenciada por fatores externos, como
temperatura, umidade, luminosidade e disponibilidade de recursos no ambiente
(IMPERATRIZ-FONSECA et al., 1985; HILARIO et al., 2001); ou por fatores internos,
como tamanho da populacdo (HILARIO et al., 2000; POMPEU, 2003) e a necessidade
de recursos da colonia (TEIXEIRA e CAMPOS, 2005).

No presente trabalho os fatores que mais influenciaram no comportamento das
abelhas foram a temperatura e a umidade, a média diaria de temperatura no interior da
casa de vegetacdo durante este periodo foi de 29,8 °C (com picos maximos acima de

35 °C) e a média da umidade relativa 55,1%. Para manter as col6nias de abelhas sem
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ferrdo em condicéo ideal a temperatura ndo deveria ultrapassar 30 °C (BRAND, 2005;
KISS, 2006), este é um fator determinante para que as abelhas exercam suas fungdes
normalmente, por serem organismos relativamente pequenos, sua relacdo
superficie/volume € alta e a troca de calor com o ambiente é grande. Por isso, elas sdo
bastante dependentes da temperatura do ambiente. Temperatura muito elevada faz com
que diminuam as atividades externas e induz o comportamento de ventilagdo da colonia
(MICHENER, 1974; TEIXEIRA e CAMPQS, 2005).

Em um dia muito quente, com temperaturas acima de 30 °C, as abelhas ndo
conseguiram manter a temperatura no interior da coldnia estavel e acabaram morrendo,
espécies como a Frieseomelita varia, ndo controlam eficientemente a temperatura do
ninho (TEIXEIRA e CAMPOS, 2005). Isso foi agravado pelo fato de que neste
experimento as colbnias foram instaladas dentro da casa de vegetacdo aumentando
assim a temperatura no interior das colonias.

No periodo ndo houve visita¢do das abelhas nas flores do tomateiro.

Todas as flores produziram frutos, consideramos que ocorreu autopolinizagao,
fato comum em tomate, porém a média do peso dos frutos foi 7,54 g, bem inferior ao
peso comercial 18 a 23g (ISLA, 2009). O diametro dos frutos foi em média 2,33 cm,
este valor esta dentro do considerado comercial, que varia de 2 a 4 cm (ISLA, 2009). A
espessura do pericarpo foi de 0,31 cm, ndo diferiu quando comparado com os frutos
polinizados do segundo experimento (1/2012) estes apresentaram espessura média de
0,37 cm. O namero médio foi de 38 sementes por fruto, muito inferior quando
comparado com os frutos originados de flores visitadas pela abelha do segundo
experimento (1/2012), estes apresentaram em média 67 sementes.

O primeiro experimento foi considerado piloto, porém mostrou a importancia do
uso de um método adequado de polinizacdo para a producdo de frutos dentro dos

padrdes comerciais.

3.2 Segundo experimento (marco a julho de 2012)

As colbnias foram colocadas do lado de fora da casa de vegetacdo, este
procedimento foi adotado para minimizar principalmente o efeito da temperatura no
desenvolvimento das colbnias, visto que no primeiro experimento algumas coldnias
foram perdidas devido ao calor excessivo.

As abelhas visitaram as flores do tomateiro, neste periodo do ano quando a

temperatura € mais amena e a umidade relativa € mais alta na regido, a temperatura
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média registrada no interior da casa de vegetacdo foi de 21,2 °C e UR 79,8%, logo isso
ndo foi impedimento como aconteceu no primeiro experimento.

Logo apos a introducdo das colbnias na casa de vegetacdo, muitas abelhas foram
perdidas, ficavam desorientadas tentando escapar da casa de vegetagdo chocando-se
contra a tela, ndo conseguiam voltar para as colnias e acabavam morrendo.

Na terceira semana as abelhas cessaram as tentativas de fuga, se adaptaram ao
ambiente da casa de vegetacdo. Na quarta semana concentraram-se em localizar as
flores de tomate e acentuaram seus voos de orientacdo em relacdo as coldnias e assim
deram inicio & coleta de polen.

Durante todo o periodo de observacdo, o nimero de abelhas forrageando a cada
momento do dia era muito alto, o que tornava impossivel a contagem das abelhas que
estavam coletando o recurso (alimento). A coleta de pdlen pelas abelhas iniciava-se as
07:00 h, havia uma pausa por volta de 12:00 h, retornavam por volta das 13:00h e
cessava completamente por volta das 16:00 h. Porém os maiores picos de forrageamento
foram registrados nos horarios iniciais (8 h) e finais (15 h) de observacdo, quando a
temperatura na casa de vegetacdo era mais amena, algumas abelhas sem ferrdo preferem
forragear nas horas mais frias do dia (CRUZ et al., 2004)

Uma abelha visitava 35 flores em média a cada 15 minutos de observacéo, e
procuravam explorar todas as flores de uma planta antes de passarem para a planta
seguinte, quase sempre na mesma fileira, e isto esta de acordo com varios estudos
realizados em diversas espécies vegetais e variedades frutiferas, nos quais as abelhas ao
sairem de uma planta, sempre tenderam a visitar a planta mais proxima (CAMARGO,
1972; FREITAS, 1995, CRUZ et al., 2004).

Atributos Fisicos dos Frutos
Peso Médio dos frutos, Namero Médio e Massa Seca de Sementes

Ndo houve diferenca significativa entre os hibridos utilizados quanto aos
parametros avaliados. Independente do hibrido usado foram encontradas diferencas
significativas entre as médias dos atributos: peso dos frutos, nimero e massa seca de
sementes dos frutos originados de flores visitadas e os de flores ndo visitadas (Tabela
1).
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Tabela 1. Médias do peso dos frutos (g), nimero de sementes (NSEM) e matéria seca
de semente (MSSEM) dos frutos originados de flores visitadas e de flores ndo visitadas,
amarelo e vermelho.

Atributos
Tratamento
Peso (g) NSEM MSSEM (g)
Sem visita 14,06 39,23 0,1006
Com visita (Abelha) 19,08* 66,77* 0,1611*
CV (%) 23,28 50,34 51,85

* significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

Os frutos originados de flores visitadas pelas abelhas foram 35% mais pesados
quando comparados aos originados de flores néo visitadas (Tabela 1), Bispo dos Santos
et al. (2009) encontraram resultados similares no cultivo do tomate de mesa, os frutos
produzidos em casa de vegetacdo com M. quadrifasciata foram significativamente mais
pesados que os produzidos sem a presenca da abelha.

No cultivo do pimentdo (Capsicum annuum L.), resultados similares tambem
foram encontrados por Roselino et al.,, (2009), em casa de vegetacdo com M.
quadrifasciata, os frutos considerados grandes, foram produzidos em maior quantidade,
correspondendo a 22 % do total, enquanto que na casa de vegetacao sem a presenca da
abelha este valor foi de 10%. Além disso, apresentavam a forma tipica dos frutos de
qualidade comercial.

No cultivo de pimenta malagueta (Capsicum frutescens L.), Cruz (2009)
encontrou resultados distintos, o peso dos frutos oriundos dos tratamentos de
polinizacdo com M. quadrifasciata, com uma e duas visitas nao foi significativamente
diferente (P>0,05) do tratamento de autopolinizacao, neste caso, foi considerado que se
as abelhas coletassem pdlen e néctar na cultura e ndo apenas néctar, 0 niUmero de graos
de pdlen depositados sobre o estigma seria maior e consequentemente o peso dos frutos,
isso ndo é o que acontece na cultura do tomate, suas flores ndo possuem néctar, apenas
polen, ao visitar as flores esse é o Unico recurso disponivel a abelha, que ao vibrar as
anteras o liberam, e este é depositado em maior quantidade no estigma originando assim
frutos mais pesados.

Os frutos originados de flores visitadas tiveram peso médio dentro do padréo
comercial dos hibridos (vermelho 18 a 23g (ISLA, 2009) e amarelo 15 a 25g

(SAKATA, 2013), o mesmo nao ocorreu com os frutos de flores néo visitadas.
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A visita da M. quadrifasciata contribuiu no aumento significativo do nimero de
sementes por fruto. Os frutos oriundos de flores visitadas continham em média 66,77
sementes, 70% a mais que os frutos de flores ndo visitadas (Tabela 1). Resultados
similares foram encontrados por Bispo dos Santos et al., (2009) em tomate de mesa,
frutos polinizados pela M. quadrifasciata continham mais sementes do que os frutos
oriundos da casa de vegetacdo sem qualquer polinizagdo e também do que os
produzidos em campo aberto.

Em pimenta malagueta (Capsicum frutescens L.), os resultados de Cruz (2009)
ndo apontaram diferencas significativas entre os tratamentos de poliniza¢gdo com uma ou
duas visitas de M. quadrifasciata e o tratamento de autopolinizacdo espontanea, ou seja,
a visita da abelha ndo teve efeito sobre o nimero de sementes por fruto. Segundo Kwon
e Saeed (2003), a variabilidade na quantidade de sementes por fruto de pimenta pode
estar relacionada a uma grande variabilidade na quantidade de gréos de polen
depositados no estigma.

Uma caracteristica observada, nos frutos oriundos de flores ndo visitadas por
abelhas do hibrido amarelo, foi a auséncia de sementes em 9 dos 15 frutos testados,
estes continham apenas vestigios, mostrando a importancia da presenca da abelha visto
que isso ndo ocorreu nos frutos de flores visitadas.

Os frutos oriundos de flores visitadas por M. quadrifasciata, apresentaram uma
massa seca média de sementes superior (0,1611g) ao dos frutos de flores ndo visitadas
(0,1006g9) (Tabela 1).

No cultivo do pimentdo (Capsicum annuum L.), Roselino et al., (2009), os frutos
do tratamento com M. quadrifasciata continham uma massa seca maior do que os frutos
produzidos por autopolinizacdo natural. Eles verificaram uma correlacéo positiva entre
0 peso de sementes e as medidas dos pimentdes, sugerindo, dessa maneira, que a
fecundacdo de um maior numero de 6vulos pode estar relacionada ao desenvolvimento
da estrutura do fruto, principalmente na regido onde as sementes estdo inseridas
(circunferéncia maior).

Segundo Del Sarto (2005) a massa seca das sementes pode ser utilizado como um
indice de eficiéncia do polinizador (em vez do numero de sementes ou o peso do fruto)
porque (1) a massa do fruto pode ser influenciada pelas condi¢cbes ambientais; (2) o
autor observou uma forte relacdo entre a massa seca das sementes e 0 numero de

sementes e entre a massa seca das sementes e 0 peso do fruto. Assim, segundo 0 autor, a
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massa seca parece ser um bom indicador e mais rapido da eficiéncia do polinizador em

tomateiros.

Diametro Médio Vertical, Comprimento e Espessura do Pericarpo dos Frutos

N&o houve diferenca significativa entre os hibridos utilizados. Independente do
hibrido foram encontradas diferencas significativas entre as médias dos atributos:
didametro médio vertical, comprimento e espessura do pericarpo dos frutos originados de
flores visitadas e os de flores ndo visitadas (Tabela 2).

Tabela 2. Média do didmetro vertical, comprimento e espessura do pericarpo dos frutos
originados de flores visitadas e de flores ndo visitadas, amarelo e vermelho.

Atributos
Tratamento Vertical Comprimento Pericarpo
(cm) (cm) (mm)
Sem visita 2,72 2,83 3,10
Com visita (Abelha) 2,98* 3,19* 3,46*
CV (%) 8,66 8,96 12,35

* significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

Os frutos resultantes de flores visitadas pela abelha tiveram um diametro vertical
médio maior (2,98 cm) comparado aos frutos de flores néo visitadas (2,72 cm), porém
abaixo do diametro considerado comercial (3 a 4 cm) (ISLA, 2013; SAKATA, 2013).

Em tomate de mesa, Bispo dos Santos et al., (2009), encontraram resultados
similares, frutos polinizados pela M. quadrifasciata foram mais largos que aqueles
produzidos em casa de vegetacdo com A. mellifera, sem polinizadores e em campo
aberto.

No Canada, Dogterom et al. (1998) observou que flores polinizadas por Bombus
vosnesenskii, produziram frutos de tomate mais largos do que aquelas ndo visitadas por
esses insetos.

Roselino et al., (2010) constataram que frutos de pimentdo desenvolvidos a partir
da polinizacdo cruzada, realizada por M. quadrifasciata, obtiveram frutos com um
didametro maior do que os produzidos por autopolinizacdo natural.

Na cultura da pimenta malagueta, o tipo de polinizacdo ndo influencia essa

varidvel, segundo Cruz (2009).
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Os frutos de tomates oriundos de flores visitadas pela abelha tiveram
comprimento maior (3,19 cm) quando comparados aos originados de flores néo
visitadas (2,83 cm), ficando dentro do limite comercial (3 a 4 cm) (ISLA, 2013;
SAKATA, 2013).

Nos trabalhos realizados por Del Sarto et al., (2005) néo foi verificada a influéncia
da M. quadrifasciata, sobre a qualidade (tamanho e forma) dos frutos de tomate de
mesa.

Na cultura da pimenta malagueta, Cruz (2009) constatou que ndao houve diferenca
entre os tratamentos, polinizado com abelha e autopolinizagéo.

Entretanto Roselino et al., (2010) constataram que frutos de piment&o originados
de flores visitadas por M. quadrifasciata foram maiores em comprimento comparados
com os originados de flores ndo visitadas.

Com relacdo a espessura media do pericarpo dos frutos, houve diferencas
significativas entre os tratamentos, ou seja, a presenca do polinizador influenciou
positivamente essa variavel.

O pericarpo é resultante do desenvolvimento das paredes do ovario do fruto, e
compde-se de trés camadas: epicarpo (camada mais externa), mesocarpo (camada
intermediaria) e endocarpo (camada mais interna). Em geral o mesocarpo € a parte do
fruto que mais se desenvolve, sintetizando e acumulando substancias nutritivas,
principalmente acucares. O tomate € classificado, de acordo com o pericarpo, como
fruto carnoso, que sdo aqueles nos quais a parede do ovario aumenta em espessura apos
a polinizacdo e subsequente fertilizagcdo, tipo baga, pois apresentam um pericarpo
suculento que se origina de ovarios multicarpelares com sementes livres.

No tomate, a medida da textura que é um atributo de qualidade é influenciada pela
espessura da casca, firmeza da polpa e pela estrutura interna do fruto, ou seja, relacao
pericarpo/material placental (BARRET REINA et al., 1994).

Dados sobre espessura de pericarpo de tomate tipo cereja na bibliografia sdo
escassos, dados encontrados indicam que a média varia de 2,95 mm (SOUSA et al.,
2011) a 3,70 mm (STERTZ et al., 2005).

Atributos Quimicos dos Frutos

Houve diferenca significativa em relacdo aos hibridos utilizados.
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Acidez Total Titulavel

Hibrido Vermelho
No hibrido vermelho ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos, ou

seja, a presenca do polinizador ndo influenciou no grau de acidez dos frutos (Tabela 3).

Tabela 3. Média da acidez total titulavel (ATT) dos frutos originados de flores visitadas
e de flores ndo visitadas do hibrido vermelho.

Atributo

Tratamento Acidez Total Titulavel

(% &cido citrico)

Sem visita 0,37™
Com visita (Abelha) 0,31
CV (%) 18,29

ns: ndo significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

Em experimentos de polinizagdo ndo é comum a avaliagdo das caracteristicas
quimicas dos frutos, portanto os resultados foram comparados com dados obtidos de
trabalhos com tomate cereja produzidos em ambiente protegido encontrados na
bibliografia consultada.

Os valores de acidez total titulavel foram de 0,37 e 0,31% de acido citrico nos
frutos originados de flores visitadas e os de flores ndo visitadas respectivamente, 0s
resultados foram similares ao encontrado por Genuncio et al., (2010) com o mesmo
hibrido (‘Chipano’) sob cultivo protegido, em média 0,34 % de acido citrico.

Carvalho et al., (2002) avaliando os atributos de qualidade dos frutos de vinte e
cinco acessos de tomates silvestre, todos do tipo cereja, e de cinco cultivares comerciais,
observaram que algumas cultivares apresentaram menores valores de ATT, entre 0,35 e
0,43%, enquanto outras apresentaram valores mais elevados, entre 0,57 e 0,89%. No
presente trabalho os resultados referentes a ATT dos frutos do hibrido vermelho

(‘Chipano’) permitem enquadra-lo como sendo um hibrido com baixo teor de acidez.
Hibrido Amarelo

No hibrido amarelo houve diferenca significativa entre os tratamentos, ou seja, a

presenca do polinizador influenciou no grau de acidez dos frutos (Tabela 4).
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Tabela 4. Média da acidez total titulavel (ATT) dos frutos originados de flores visitadas
e de flores ndo visitadas do hibrido amarelo.

Atributo

Tratamento Acidez Total Titulavel

(% &cido citrico)

Sem visita 0,49*
Com visita (Abelha) 0,39
CV (%) 17,34

* significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

Os frutos originados de flores visitadas pela abelha se apresentaram menos acidos
que os frutos de flores ndo visitadas. Os resultados referentes a ATT dos frutos do
hibrido amarelo permitem enquadra-lo como sendo um hibrido com baixo teor de acidez
(CARVALHO et al., 2002).

Trabalhos com hibridos de coloracdo amarela sdo escassos na literatura,
dificultando assim a comparacao e discussao dos resultados.

O sabor do tomate é atribuido ao conteudo de agucar, de acidos e de compostos
volateis (KRUMBEIN e AUERSWALD, 1998). Quase 400 compostos volateis ja foram
identificados em frutos de tomates (WHITELD e LAST, 1993). Recentemente,
pesquisadores reportaram que frutos de tomates caracterizados por baixa acidez
titulavel, alto conteudo de acgucares total, alto contetdo de sélido solivel e contetdo
intermediario de compostos volateis sdao os frutos que apresentam o melhor sabor
(THYBO et al., 2005).

A acidez é influenciada por diversos fatores tais como cultivar, época de colheita,
estddio de maturacdo e condi¢bes de crescimento. A acidez total titulavel (ATT) nos
tomates atinge 0 maximo nos primeiros sinais de coloragdo amarela, e reduz
progressivamente com o avanco da maturacdo (HOBSON, 1993). Os principais acidos
organicos encontrados em tomate sdo o citrico, o malico e o glutamico, representando a
maioria da ATT do fruto (PICHA, 1987), entre estes, 0 mais abundante é o &cido citrico,
que corresponde a cerca de 90% do total da acidez (SIMANDLE et al., 1966).
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Sélidos Soluveis Totais

Hibrido Vermelho

No hibrido vermelho ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos, ou
seja, a presenca do polinizador ndo influenciou no teor de sélidos solUveis dos frutos
(Tabela 5).

Tabela 5. Média do contetdo de solidos sollveis totais (SST) dos frutos originados de
flores visitadas e de flores ndo visitadas do hibrido vermelho.

Atributo
Tratamento Sdlidos Soluveis Totais
(°Brix)
Sem visita 553"
Com visita (Abelha) 6,08
CV (%) 18,44

ns: ndo significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

Como citado anteriormente, em experimentos de poliniza¢cdo ndo é comum a
avaliacdo das caracteristicas quimicas dos frutos, portanto os resultados de sélidos
soluveis totais foram comparados com dados obtidos de trabalhos encontrados na
literatura com tomate cereja produzidos em ambiente protegido.

Os teores de solidos soluveis dos frutos originados de flores visitadas e os de
flores ndo visitadas foram 5,53 e 6,08 °Brix, respectivamente, teores similares aos
encontrados por Genuncio et al., (2010) que encontraram em média 6,0 °Brix, em frutos
de tomate cereja (‘Chipano’) sob cultivo protegido. Machado et al., (2003), estudando o
comportamento de cinco cultivares de tomate cereja, observaram que o teor de SST
variou entre 5,39 e 5,58 °Brix, valores similares aos encontrados neste experimento.

Sobreira et al., (2009) encontraram teores menores em 15 acessos de tomate
cereja, em média 3,31 °Brix, diversos fatores podem influenciar nos teores de sélidos
soluveis, como a cultivar, a época de colheita o estadio de maturacdo, e radiacdo solar.
Winsor (1979) observou que os teores de aclcares sdo maiores no periodo mais quente

do verdo.
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Hibrido Amarelo
No hibrido amarelo houve diferenga significativa entre os tratamentos, ou seja, a

presenca do polinizador influenciou no teor de sélidos soltveis dos frutos (Tabela 6).

Tabela 6. Média do contetdo de solidos sollveis totais (SST) dos frutos originados de
flores visitadas e de flores ndo visitadas do hibrido amarelo.

Atributo
Tratamento Soélidos Soluveis Totais
(°Brix)
Sem visita 8,28*
Com visita (Abelha) 7,24
CV (%) 17,29

* significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

Os frutos originados de flores ndo visitadas apresentaram teores de solidos
soluveis superiores aos frutos de flores visitadas, como citado anteriormente diversos
fatores podem influenciar os teores de sélidos soluveis. Os frutos apresentaram altos
valores de SS, valores proximos a 8 °Brix, caracteristica positiva para frutos de tomate
cereja que serdo consumidos in natura, em saladas ou sem acompanhamentos.

Os solidos solaveis (SS) indicam a quantidade, em gramas, dos sélidos que estdo
dissolvidos no suco ou polpa das frutas. S&o comumente designados como °Brix e tem
tendéncia de aumento com o avanco da maturacdo. Como o proprio nome diz, 0s SS
correspondem a todas as substancias que se encontram dissolvidas em um determinado
solvente, o qual, no caso dos alimentos, € a 4gua. S&o constituidos principalmente por
acucares, sendo variaveis com a espécie, a cultivar, o estadio de maturacdo e o clima
(CHITARRA e CHITARRA, 2005).

Enguanto o tomate tradicional possui °Brix entre 4 e 6, algumas variedades cereja
possuem docura suficiente para chegar entre 9 e 12 °Brix.

No hibrido amarelo, os frutos de flores visitadas apresentaram teores menores de
solidos soluveis e acidez titulavel quando comparado aos frutos de flores néo visitadas,
o aumento do tamanho do fruto pode induzir o chamado efeito de “diluigao” dos
acucares, da acidez e por vezes do proprio teor de nutrientes (VELIMIROV et al.,
2005).
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3.3 Terceiro experimento (julho a novembro de 2012)

Este foi semelhante ao segundo experimento, foi utilizada a mesma espécie de
abelha, a M. quadrisfasciata, e os dois hibridos de tomate cereja, vermelho e amarelo.

A temperatura neste periodo foi bem elevada dentro da casa de vegetagdo, em
média 24,6°C, porém com picos acima de 40 °C em alguns dias. Segundo Brand (2005)
e Kiss (2006), a temperatura média ndo deveria ultrapassar 30 °C para que as abelhas
desempenhem suas fungdes normalmente. A umidade relativa foi em média 66,7%.
Como ocorreu no primeiro experimento, as abelhas ndo visitaram as flores do tomateiro,
ndo se adaptaram a casa de vegetacdo, muitas saiam das coldnias, porém ndo
conseguiam voltar e morriam proximo a tela, outras nem saiam pois a temperatura
dentro das colonias estava mais amena que no interior da casa de vegetacdo. As colonias
foram fixadas do lado de fora da casa de vegetacdo como no segundo experimento.

Neste experimento foi testado também o efeito da polinizacdo por vibracéo,

método usualmente utilizado por produtores de tomate em casa de vegetagéo.

Atributos Fisicos dos Frutos

Peso Médio dos frutos, Namero Médio de Sementes e Massa Seca de Sementes

N&o houve diferenca significativa em relacdo aos hibridos utilizados.
Independente do hibrido foram encontradas diferencas significativas entre as médias dos
atributos: peso dos frutos, nUmero e massa seca de sementes dos frutos de plantas

vibradas manualmente e os de plantas ndo vibradas (Tabela 7).

Tabela 7. Médias do peso dos frutos (g), numero de sementes (NSEM) e mateéria seca
de semente (MSSEM) dos frutos originados de plantas vibradas e de plantas nao
vibradas, amarelo e vermelho.

Atributos
Tratamento
Peso (g) NSEM MSSEM (g)
Sem Vibracio 7,71 28,00™ 0,0635™
Vibragdo (Manual) 7,88 29,53 0,0671
CV (%) 31,96 78,37 80,88

ns: ndo significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.
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N&o foram encontradas diferencas significativas entre o peso médio dos frutos
originados de plantas vibradas manualmente e os de plantas ndo vibradas, mostrando
entdo que o método utilizado provavelmente ndo afeta este atributo, no cultivo do
tomate cereja em ambiente protegido.

No cultivo do pimentdo (Capsicum annuum L.), Cardoso (2007) observou que a
vibracdo manual ndo afetou a producdo (numero e massa) de frutos por planta, de
acordo com autor provavelmente a taxa de autogamia natural dos hibridos de piment&o
estudados seja elevada e a vibragdo das plantas néo interfere na producdo de frutos e
sementes, mesmo na auséncia de insetos polinizadores e vento para balangar as plantas.

Wien (2000) relatou que a movimentacgdo das plantas de pimentdo provavelmente
contribuiria para a polinizagdo, com aumento no pegamento de sementes e tamanho dos
frutos. Marcelis e Hofman-Eijer (1997) também relataram maior massa e tamanho de
frutos de piment&o com a vibragédo da planta.

No cultivo de tomate tipo salada, Higuti et al., (2010), observaram aumento no
peso dos frutos comerciais por planta em todos os hibridos estudados, em média, a
vibragdo manual proporcionou acréscimo de quase 1900 g por planta. Stripari (1999)
observou aumento na producdo total de frutos com vibracdo das flores, passando de
2594 g sem vibragdo para 6473 g por planta com vibracdo. No cultivo do hibrido
‘Debora’, tipo Santa Cruz, Higuti et al., (2010) encontraram resultados distintos, este
hibrido ndo se adaptou ao cultivo sob ambiente protegido, com baixa producdo de
frutos, frutos pequenos e com poucas sementes, mesmo no tratamento com vibracao das
plantas.

De acordo com Nuez (2001), ainda em tomateiro, a vibracdo das flores ou das
plantas tem aumentado a fixacdo de frutos e a qualidade dos mesmos (maior tamanho e
menos frutos ocos ou deformados).

Em pimenta malagueta (Capsicum frutescens), no trabalho de Cruz (2009), apesar
dos frutos originados de polinizacdo manual terem sido mais pesados que os frutos de
autopolinizacdo espontanea, esta diferenca ndo foi significativa (P<0,05).

O peso dos frutos de tomate cereja, 7,71 g para os frutos de plantas ndo vibradas e
7,88 g para os originados de plantas vibradas manualmente foi bem inferior ao peso
comercial de 18 a 23g (ISLA, 2009), mostrando a importancia de uma polinizacao
adequada.

Com relacdo ao nimero médio de sementes por frutos de plantas ndo vibradas e os

de plantas vibradas manualmente, ndo foram encontradas diferencas significativas,
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mostrando entdo que a vibracdo manual provavelmente também néo afeta este atributo,
no cultivo do tomate cereja em ambiente protegido.

Higuti et al., (2010) encontraram resultados distintos, a vibragdo manual dos
tomateiros do tipo salada, quase duplicou o nimero e a massa de sementes por fruto
independente do hibrido. Neste experimento, obteve-se aumento médio de 20 sementes
por fruto no tratamento com vibracdo manual e incremento, na média dos hibridos, de
31,6 gramas por fruto comercial. O efeito da vibracdo auxiliou na liberagdo de polen e
maior producdo de sementes, proporcionando aumento médio na fixacdo dos frutos de
9,6%, o que influenciou diretamente a producéo final. Stripari (1999) quando vibrou as
flores do tomateiro ‘House Momotaro’, obteve 124 sementes por fruto e na auséncia de
vibracdo apenas 28 sementes por fruto.

Cardoso (2007), no cultivo do pimentdo (Capsicum annuum L.) constatou que a
vibracdo das plantas ndo afetou a namero de sementes por fruto, ndo concordando com
Wien (2000) que relatou que a movimentagdo das plantas provavelmente contribuiria
para a polinizagdo, com aumento do pegamento de sementes. Segundo Cardoso (2007) a
auséncia de diferengca, no nimero de sementes por fruto, pode estar relacionada a
biologia floral destes hibridos, todos apresentaram o estigma com sua superficie a uma
posicdo inferior a altura das anteras e, segundo Bosland e Votava (2000), esta
morfologia favorece a autogamia e, neste caso, a presenca de insetos polinizadores ou a
vibracdo das plantas somente poderia ser vantajosa sob condicdes de estresse.

Marcelis e Hofman-Eijer (1997) relataram que quanto maior o numero de
sementes maior € o peso e o tamanho dos frutos de pimentéo, destacando a importancia
de uma polinizacgéo eficiente.

No trabalho de Cruz (2009), com pimenta malagueta (Capsicum frutescens),
apesar dos frutos originados de polinizagdo manual terem tido mais sementes que 0s
frutos de autopolinizacdo espontanea esta diferenca ndo foi significativa (P<0,05).

N&o houve diferenca significativa entre a massa seca de sementes dos frutos de
plantas ndo vibradas e os de plantas vibradas manualmente.

A massa seca de sementes de tomate tipo salada, independente do hibrido, no
trabalho de Higuti et al., (2010) quase duplicou no tratamento em que houve a vibracao
das plantas.

Com pimentdo (Capsicum annuum L.), no trabalho de Cardoso (2007), apesar da
polinizacdo manual ndo ter afetado o nUmero de sementes, esta resultou em uma maior

massa de sementes em todos os hibridos avaliados. Segundo o autor o aumento na
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massa de sementes foi resultado da maior massa individual das mesmas, pois 0 numero
ndo diferiu. Normalmente, sementes maiores e/ou mais pesadas sdo0 mais vigorosas
(CARVALHO e NAKAWAGA, 2000), sendo interessante para a producdo de

sementes.

Diametro Médio Vertical e Comprimento dos Frutos

Os atributos diametro vertical médio e comprimento dos frutos ndo diferiram
estatisticamente, provavelmente a vibracdo manual das plantas ndo afeta estes atributos
no cultivo do tomate cereja (Tabela 8). Os frutos ficaram fora do padrdo comercial que é
de 3a4 cm (ISLA, 2013; SAKATA, 2013).

Tabela 8. Média do diametro vertical e comprimento dos frutos originados de plantas
vibradas e de plantas ndo vibradas, amarelo e vermelho.

Tratamento Atributos
Vertical Comprimento
(cm) (cm)
Sem vibracéo 2,33" 2,83™
Vibracdo (Manual) 2,32 3,19
CV (%) 11,85 11,79

ns: ndo significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

Em pimentdo (Capsicum annuum L.), Cardoso (2007) encontrou resultado
semelhante, a vibracdo das plantas ndo afetou as dimensdes dos frutos. Segundo Wien
(2000), o formato do fruto de pimentédo é baseado na divisdo celular, que ocorre antes da
antese da flor, ou seja, antes da polinizacao e, portanto, pouco sujeito a alteracéo. Ja o
tamanho do fruto é determinado pela elongacéo celular durante e apos a antese da flor.

Cruz (2007) trabalhando com pimenta malagueta (Capsicum frutescens L.), ndo
encontrou diferencas significativas com relacdo ao diametro médio do fruto, ou seja, 0
tipo de polinizacdo ndo afetou essa variavel. O autor encontrou diferenca significativa
com relacdo ao comprimento médio dos frutos, os frutos de plantas ndo vibradas foram
bem menores que os frutos originados de plantas vibradas manualmente.

Segundo Higuti e colaboradores (2010), na pratica diferentes tipos varietais nao
sdo comparaveis, logo é possivel que o tomate tipo cereja apresente resultados

diferentes quando comparado a outros tipos de tomate como o salada e o Santa Cruz.
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Outra hipétese que justificaria o fato dos resultados divergirem de grande parte
dos trabalhos encontrados na literatura seria que a frequéncia e 0 método de vibragdo
manual das plantas ndo foram adequados para liberacdo dos grdos de pdlen em
quantidades suficientes para aumentar os atributos fisicos, como peso, nimero de
sementes e tamanho, talvez o melhor método no caso do tomate cereja seja a vibragéo
de cada flor e ndo da planta inteira, o que faz com que a abelha sem ferrdo seja a melhor
opcao, visto que a vibracdo de cada flor seria praticamente inviavel e muito oneroso no

cultivo do tomate cereja.

Caracteristicas Quimicas dos Frutos

Acidez Total Titulavel

Com relacdo a acidez total titulavel, ndo houve diferencas significativas entre os
tratamentos, ou seja, a vibragdo manual das plantas ndo influenciou essa variavel, em
nenhum dos dois hibridos (Tabelas 9).

Os valores de acidez total titulavel do hibrido vermelho foram de 0,39 e 0,38% de
acido citrico (Tabela 9), nos frutos de plantas ndo vibradas e nos de plantas vibradas
manualmente, respectivamente, os resultados foram similares ao encontrado por
Genuncio et al., (2010) com o mesmo hibrido (‘Chipano’) sob cultivo protegido, em
média 0,34% de acido citrico.

No presente trabalho os resultados referentes a ATT dos frutos do hibrido
vermelho (‘Chipano’) permitem enquadra-lo como sendo um hibrido com baixo teor de
acidez (0,35 e 0,43 %) (CARVALHO et al., 2002).

Tabela 9. Média da acidez total titulavel (ATT) dos frutos originados de plantas
vibradas e de plantas ndo vibradas, amarelo e vermelho.

Atributo
Acidez Total Titulavel

Tratamento ] )
(% é&cido citrico)
Vermelho Amarelo
Sem vibracéo 0,39™ 0,49™
Vibragdo (Manual) 0,38 0,51
CV (%) 32,76 30,63

ns: ndo significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.
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Os valores de acidez total titulavel do hibrido amarelo foram de 0,49 e 0,51% de
acido citrico (Tabela 9), nos frutos de plantas ndo vibradas e nos de plantas vibradas
manualmente, respectivamente, logo o tipo de tratamento também n&o influenciou este

atributo.

Sélidos Soluveis Totais

Com relagdo aos teores de sélidos soltveis, ndo houve diferengas significativas
entre os tratamentos, ou seja, a vibracdo manual das plantas ndo influenciou essa
variavel, em nenhum dos dois hibridos (Tabelas 10).

Os teores de s6lidos soltveis dos frutos do hibrido vermelho, sem a vibracdo da
planta e dos originados de plantas vibradas manualmente foram 5,99 e 5,92 °Brix,
respectivamente (Tabela 10), teores similares aos encontrados por Genuncio e
colaboradores (2010) que encontraram em média 6,0 °Brix, em frutos de tomate cereja
(‘Chipano’) sob cultivo protegido. Machado e colaboradores (2003), estudando o
comportamento de cinco cultivares de tomate cereja, observaram que o teor de SST
variou entre 5,39 e 5,58 °Brix, valores similares aos encontrados para o hibrido testado
nesse ensaio.

Sobreira e colaboradores (2009) encontraram teores menores em 15 acessos de
tomate cereja, em média 3,31 °Brix, diversos fatores podem influenciar nos teores de
solidos soluveis, como a cultivar, a época de colheita o estadio de maturacdo, e radiacao

solar.

Tabela 10. Média do conteudo de solidos solUveis totais (SST) dos frutos originados de
plantas vibradas e de plantas ndo vibradas, amarelo e vermelho.

Atributo

Sélidos SolUveis Totais
Tratamento

(°Brix)
Vermelho Amarelo
Sem vibracio 5,99™ 8,04™
Vibragdo (Manual) 5,92 7,84
CV (%) 18,44 17,32

ns: ndo significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

Os teores de sélidos sollveis no hibrido amarelo também ndo diferiram

estatisticamente, ou seja, o tratamento ndo influenciou esta variavel. Os frutos
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originados de plantas ndo vibradas apresentaram teores médios de 8,04 °Brix e 0s
originados de plantas vibradas manualmente 7,84 °Brix (Tabela 10). Os frutos
apresentaram altos valores de SST, valores proximos a 8 °Brix, caracteristica positiva
para frutos de tomate cereja que serdo consumidos in natura, em saladas ou sem
acompanhamentos.

Trabalhos com hibridos de coloracdo amarela sdo escassos na literatura,

dificultando assim a comparacao e discussao dos resultados.

4. CONCLUSAO

A polinizagdo realizada pela abelha sem ferrdo Melipona quadrifasciata
incrementou a producgdo do tomate cereja em cultivo protegido. Nos frutos originados
de flores visitadas por estas, o peso foi maior, houve maior nimero e massa seca de
sementes, maior comprimento e diametro vertical.

Quanto as caracteristicas quimicas, no hibrido vermelho ndo houve diferenga
significativa da acidez total titulavel e sdlidos solUveis totais entre os frutos originados
de flores visitadas e o de flores ndo visitadas. No hibrido amarelo, os frutos de flores
visitadas houve valores menores de sélidos sollveis totais e acidez quando comparado
aos de flores ndo visitadas. Provavelmente houve efeito de “dilui¢do” ocasionado pelo
maior tamanho dos frutos.

A vibracdo manual das plantas ndo influenciou os atributos fisicos e quimicos dos
dois hibridos de tomate cereja, quando comparado aos frutos originados de plantas ndo
vibradas.

O método de polinizacdo adequado é fundamental na obtencdo, em casa de
vegetacdo, de frutos de tomate cereja de qualidade.

Alguns cuidados devem ser tomados quanto ao manejo das abelhas sem ferrdo em
casa de vegetacdo, principalmente quanto a estrutura, a fim de minimizar os efeitos
climaticos, principalmente temperatura e umidade. Temperatura muito elevada interfere
no comportamento das abelhas, diminuindo as atividades externas, provocando assim a

ndo visitacdo as flores.
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