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RESUMO

OSORIO GRACIA, Nicolés Arturayl. Sc., Urniversidade Federal deidbsa, agosto
de 2016.Producédo e qualidade de tomates oriundos da polinizacdo natural
mecanica COriertador: Carlos Nick Gomes. Coorieatbres: Derly José Henriques da
Silva e Edgard Augusto de Toledo Picoli.

O tomateiro é reconhecido como planta modelo para o estudo do desenvolvimento do
fruto de outras espécies que possuem anteras com deiscéncia poridiol@ssa uma
caracteristica que dificulta o processo de polinizacéo. A polinizagéamea € uma
pratica que facilita a liberacao do pélen, melhorando a producéo e qualidade dos fruto
Porém, reduzidas informacfes acerca da eficiéncia deste tipo idezggédlo na
producdo de frutos restringem seu uso. Nesse sentido, o objetivo desta péposta
estudar os efeitos da polinizacdo mecéanica na producéo e qualidadaids tertrés
grupos varietais comerciais destinados ao consummuatura em duas épocas de
plantio. O experimento foi conduzido em campo, na Unidade de Pesquisa e Extensao
de Hortalicas do Departamento de Fitotecnia da Universidade Feldevéatosa. O
delineamento experimental foi o de blocos casualizados, em esquemal fat
(épocas de plantio) x 2 (polinizacdo natural e polinizacdo mecanica)s@ss foram
realizados em outono/inverno e verdo/outono para cada grupo, avaliando-0s
separadamente. Foram avaliadas variaveis referentes a: produtividaddadgyal
massa seca de sementes e nimero de sementes. Olssawmento na produtividade

com o uso da polinizacdo mecanica em ambas épocas de plantiospgnapos
varietais Salada e Italiano, enquanto no grupo Santa Cruz apenas verfiesse
aumento na época de outono/inverno. A polinizacdo mecanica s6 aumentou o numero
de sementes no grupo Salada. Independentemente da época de plantigngi@sos
varietais Salada e Italiano, a polinizacdo mecéanica atuargéonente aumentando a

producdo sem alterar a qualidade do tomate.



ABSTRACT

OSORIO GRACIA, Nicolas Arturo, M. Sc., Universidade Federal de Vighggust
2016.Production and quality of tomatoes coming from natural and mecharal
pollination. Adviser: Carlos Nick Gomes. Co-advisers: Derly José Hersigize
Silva and Edgard Augusto de Toledo Picoli.

The tomato plant is recognized as a model to study the developfna fruit of

other species that have anther dehiscence poricida with this deathgracteristic
which complicates the process of pollination. Mechanical pollinatiompiactice that
facilitates the release of pollen, improving production and quality of fruiveider,
reduced information about the efficiency of this type of pollination in fruit production
restrict its use. In this sense, the objective of this proposalstitly the effects of
mechanical pollination on yield and quality of tomatoes three antiai varieties
groups intended for fresh consumption in two planting seasons. The experiment was
conducted in the field, the Research Unit and Crop Science Deparwhent
Horticultural Extension of the Universidade Federal de Vicosa. The expgaime
design was in casualised blocks in factorial scheme 2 (planting dage¢natural
pollination and mechanical pollination). The tests were carried out in autumn / winter
and summer / fall for each group evaluating them separately. Vaneddegvaluated
regarding: productivity, quality, dry seed weight and number of seeds. If yoe aatic
increase in productivity with the use of mechanical pollination in bothtipkadates

for groups Salada and Italiano, while in Santa Cruz group only there was this increase
during the autumn/winter. Mechanical pollination only increase the numisereds

in the group Salada. Regardless of the planting season for the groups $alada a
Italiano, mechanical pollination operates efficiently increasing pramluctiithout

changing the quality of the tomatoes.

vi



1. INTRODUCAO GERAL

O tomateiro além de ser fonte importante de nutrientes na dieta&udeado
a suas propriedades funcionais, é reconhecido como planta modelo para o estudo do
desenvolvimento de frutos carnosos devido suas caracteristicas geraétinasciclo
fenoldgico curto (TOHGE; FERNIE, 2015) e ampla adaptac&o climatieaC@ESSIA
PEREIRA-CARVALHO et al., 2014).

A polinizacdo é um processo simbidtico que ocorre entre as espécies
polinizadoras e as polinizadas, e sua importancia esta em assegepaodacao,
desenvolvimento do fruto e a manter a diversidade genética de amipliada de
alimentos, principalmente de cultivos de olericolas (FAO, 2015).

Técnicas como polinizacdo mecanica apresentam resultados posiéivos
melhoria do rendimento e qualidade dos frutos no sistema de producao darcomate
Apesar da importancia da cultura, pouco foi explorado quanto ao embasameeto teori
que justifigue o aumento em atributos relacionados a qualidade e retuime
decorrentes de processos fisiologicos e morfoldgicos no fruto. Essa informacéo é
necesséaria para o entendimento e interpretacdo critica e codoeptecesso de
producéo de frutos de tomate no intuito de aplicar e potencializar semusscala
produtiva.

A maioria das solanaceas possuem deiscéncia poricida, o que faz com que o
processo de polinizagdo converta-se num fator determinante para o desemtolv
do fruto, uma vez que as flores do tomateiro precisam ser vibradas peiltessage
polinizadores para facilitar a liberagéo do polen (CARRIZO GARCI#&.e2008).

O desenvolvimento do fruto € determinado por interacbes morfolégicas e
fisiologicas mediante a acdo de hormdnios responsaveis pela atilagiizimas e
proteinas que favorecem o crescimento, elongacéo, expansdo e mcéiipldea
células que comp&em os tecidos do fruto. Estas interacfes também estéioackaci
as caracteristicas quimicas que conferem sabor, aroma e cor, e que afetam a producao
e qualidade final do tomate (WHITE, 2002).

Estudos atuais destinados a quantificar a qualidade e produtividade do
tomateiro, relacionam estas carateristicas as condi¢bes edaficelimda cultura
(MUELLER et al., 2013; KITTAS et al., 2015), a arquitetura da planta (HEINE et al.,
2015; TAKAHASHI; CARDOSO, 2015; VIVIAN et al., 2015), as atividades de pos
colheita (PEREIRA et al., 2013), aos métodos de propagacédo (TEIXEIRA, 2014;
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JAVANMARDI; MORADIANI, 2016) e a polinizacdo por abelhas em amlgent
protegido (PRESSMAN et al., 1999; SILVA et al., 2010; DE; VALLEJO-MARIN,
2013; SANTOS et al., 2014). Entretanto, poucos trabalhos versam sobre a iafluénci
da polinizacdo mecéanica em cultivos realizados a pleno sol, contiwapra
complementar determinante na qualidade e rendimento da producamaie, t
explicada sob contextos morfolégicos e fisiolégicos durante cada fase de
desenvolvimento do fruto e em diferentes condigcbes ambientais.

A importancia de se estudar os efeitos da polinizagdo mecanica sobre o
desenvolvimento dos frutos implica na obtengdo de informacgdes prelimmares
momento de aplicar os conhecimentos fitotécnicos, tendo como padrdao oueonto d
referéncia os estagios de desenvolvimento apés a antese. O objstavprdeosta,
baseia-se avaliar o efeito da polinizagdo mecéanica na producéo e qualidade dos frutos
de tomate de trés hibridos comerciais cultivados no campo e em dge¥patas de

plantio.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Cultura do Tomateiro

O tomate $olanum lycopersicuin) é uma espécie da familia das solanaceas,
originaria da regido ocidental da América do Sul; ocupa uma ampla dama
condicbes ambientais como regifes aridas, umidas e montanhosasitudesal
superiores aos 3.300 m ao nivel do mar (DE CASSIA PEREIRA-CARVALHO et al.,
2014).

E uma planta autégama, com flores regulares, hipdgina, com nimero de flores
que varia de 6 a 15 dependendo da variedade, hermafroditas, em forma de racimo. Os
frutos s@o bagas carnosas e suculentas e podem ser bi ou pluriloculares (dependend
da composi¢cdo do ovéario) (FONTES; SILVA, 2002). O fruto € climatérico e
desenvolve-se a partir de um ovério de 5 a 10 mg, atingindo massdefitial 500
gramas quando maduro, de acordo com a variedade (ALVARENGA, 2013).

Os principais grupos de tomateiro posicionados no mercado brasileiro séo o
Salada, Italiano, Santa Cruz e Cereja com participacdo de 52,2 %, 25,1 %, 21,9 % e
0,8 % respectivamente (PEREIRA-CARVALHO et al., 2014). A cultura repiesen



importante papel na economia nacional, ao movimentar anualnpeoxin@adamente
R$ 4,2 bilhdes e gerar mais de 650.000 empregos nos sistemas de producap (MELO
2014).

2.2. Desenvolvimento do Fruto

A formacédo do fruto relaciona-se diretamente com o niamero de sementes,
namero de I6culos (ALVARENGA, 2013), numero e volume das camadas de células
do pericarpo que sédo dependentes do grau de divisdo e expansao celular (ARIZUMI
et al., 2013).

O desenvolvimento do tomate tem inicio no momento em que o 6vulo é
fecundado e requer a coordenacdo entre o desenvolvimento das sementes e 0
crescimento e diferenciacdo do ovario. A fecundacao produz mudancassindstic
equilibrio fitohormonal, que mediante eventos sincronizados ativam 0S @®&ESS
mecanismos que levam o fruto a desenvolver-se (DORCEY et al.,, 2009;
OBROUCHEVA, 2014).

A partir de consideragfes histoquimicas e fisioldgicas, GILLASPl.e
(1993), propds o desenvolvimento do tomate em quatro fases durante um periodo de
40 a 70 dias.

A primeira fase é caracterizada por intensa atividade mitética e comega com o
desenvolvimento floral onde ocorre a formagao completa do carpelo paemuando
a flor atinge a antese, durante esta fase as oosferas sdo fecundadasdA fase € a
mais lenta, o fruto atinge apenas 10 % do peso fresco final, sofrendo multigdsgiv
celulares durante 7 a 14 dias apés a antese. A terceira faseaélanaeta expansao
celular, ocorrendo de 3 a 5 semanas até que o fruto atinja seu tamoaumtad. Na
quarta fase o fruto passa por mudancas de ordem fisica e quimica, corfexindo
textura, cor e sabor caracteristicos.

A temperatura € um dos fatores ambientais que maior efeito tem ®obre
desenvolvimento do fruto, incidindo sobre os processos de divisdo e expanséao celular
correspondentes as fases dois e trés, respectivamente. Frutos que sevdassowol
elevadas temperaturas apresentam taxas de crescimento realocesnparacao a
frutos desenvolvidos sob baixas temperaturas (BERTIN, 2005; OKELLO et al.,
2015)Segundo BERTIN (2005frutos desenvolvidos a 25 °C tiveram menor nimero

de células mas com maior tamanho como consequéncia de uma fassaaecdiular
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mais curta, em comparacao com frutos que se desenvolveram a 20 °C, os quais
apresentaram maior numero de células com tamanho reduzido devido ao geriodo
divisdo celular longo; neste estudo a temperatura ndo afetou o tamanhotaks fru
devido a uma compensagdo entre 0 nimero e o tamanho das células nds fases
divisdo e expansao celular respectivamente.

O desenvolvimento do fruto pode ser explicado a partir de sua anatomia nas
diferentes fases, dando ampla abordagem holistica sobre os eventos hormonais e
fisiolégicos que acontecem. As curvas de crescimento dos vegetaisgrodma
forma de elucidar esses eventos, e seu comportamento se ajustaldascondi¢cdes
do ecossistema (POSADA et al., 2007).

2.3. Polinizagao

O rendimento dos cultivos depende de processos morfofisiologicos e
bioquimicos em fun¢do do ambienti®ANCIC et al., 2010). A polinizacdo é um
servico ambiental determinante para producédo dos frutos na maioria idapaimya,
pois o inicio da frutificacdo € dependente do sucesso conjunto entre este processo e a
fertilizacdo das oosferas (ARIIZUMI et al., 2013). Um processo dateide
polinizacdo ocasiona perdas na producdo, com formacdo de frutos pequenos e
defeituosogHIGUTI et al., 2010). ParmMORANDIN et al. (2001) a quantidade de
pélen transferido para o estigma determina o tamanho do tomate, consequéncia de
maior fertilizacdo das oosferas e formacao de sementes que vao promover a producao
de hormdnios implicados nos processos de divisdo, expansdo e maturacao slos fruto
(SHINOZAKI et al., 2015).

A deiscéncia das anteras € passo indispensavel que determinazagadimio
tomateiro, onde os grados de pdlen sdo liberados apés sua maturacdo (CARRIZO
GARCIA et al., 2008). As flores do tomate possuem anteras com deiscéncia poricida,
sendo esta carateristica limitante para a liberacao do pélen, gluéstara da antera
acontece na parte superior em Gnico ponto (CARRIZO GARCIA et al., 2008; SILVA
et al., 2010; DE; VALLEJO-MARIN, 2013). Segundo SILVA et al. (2010), as flores
do tomateiro requerem ser vibradas para facilitar a liberacdo do polen pelos poros das
anteras e posterior deposi¢cao sobre o estigma para que ocorra acf&ottiaaosfera.

No tomateiro o principal agente polinizador sédo as abelhas do déomtmus
(VELTHUIS, 2002; VERGARA; FONSECA-BUENDIA, 2012) as quais induzem a
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liberacdo do pélen a partir das vibracdeszg pollinatioh feitas pelos movimentos
toracicos do inseto quando estdo nas anteras das flores (DE; VALLEJONMAR
2013; GOULSON, 2010; SILVA et al., 2010). No entanto, uma alternativa
complementar as abelhas seria utilizar mecanismos mecanicasgigam substituir

a funcdo desempenhada pelos polinizadores naturais quando as condigbeaiambient
sdo desfavoraveis (GOULSON, 2010). Entre as principais condi¢cbes aaishient
desfavoraveis encontra-sem as baixas temperaturas e a alta deunmetiiva
(PRESSMAN et al., 1999).

2.4.  Polinizacdo mecanica

Entre os principais tipos de polinizagdo mecanica utilizados notdéoma
encontram-se: sopradores mecanicos por trator ou backpack (NAHIR et al.,a1984),
balanceio manual dos fitilhos do tutoramento, o balanceio individual ldatap
(HIGUTI et al., 2010) e a vibracéo elétrica das flores (CUELLAR et28111;
PRESSMAN et al., 2015).

O bom desempenho da polinizacdo mecéanica se fundamenta na efidé&ncia
frequéncias vibratérias, onde com a aplicacdo desse método conseguexse A
qguantidade do pélen em comparacdo aos agentes naturais. HARDER; BARCLAY
(1994) reportaram que a polinizacdo mecanica consegue liberar 23,4 % do p@en num
s6 vibracdo com frequéncias entre 400 e 1.000 Hz, enquanto numa Unica visita as
abelhas do género Bombus s6 liberaram 9,4 % do pélen com frequéncias inferiores a
400 Hz. Para PRESSMAN et al. (1999) a polinizagdo mecéanica podgiakpi
superior aos insetos polinizadores quando as condi¢cdes ambientais sao destavora
a acdo desses insetos.

A polinizagdo mecéanica permite que o0s agricultores aumentem aiypichahie:

e assegurem um maior lucro qguando suas safras estiverem em risco por consequéncia
de problemas fitossanitarios, adversidades climaticas ou baixos precoscadane

Essa pratica se mostra vantajosa, uma vez que seu estabelean@enmplica
alteracdes das habituais préticas culturais como espacamentonéutirasistemas

de irrigacdo, entre outras atividades de manutencdo da cultura, sendel pssiv
obtencao de beneficios imediatamente apds sua implementacaoidentiizacao

de métodos mecanicos de polinizacdo ndo resulta em impactos oegara o

agroecossistema e favorece a sustentabilidade do tomateiro.
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A maioria dos estudos que versam sobre 0s sistemas de polinizagdceec
no tomateiro, sdo desenvolvidos em condi¢cdes de cultivo em ambieeggoouma
vez que, a falta de correntes de ar e a pouca incidéncia de insetos polinizadores nestes
locais, proporcionam um ambiente pouco propicio que dificulta a polinizagio d
flores( HARDER; BARCLAY, 1994; ALDANA et al., 2007; HARDER; HIGUTI et
al., 2010; CUELLAR et al., 2011; SANTOS, 2014). Nesse contexto, seria AB0eSS
realizar estudos que verifiquem o comportamento da polinizagdo mecanica em
condi¢des de campo, a fim de elucidar os efeito e contribuigcbes agrosdrareao
aumento da produtividade.
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RESUMO

PRODUCAO E QUALIDADE DE TOMATES ORIUNDOS DA
POLINIZACAO NATURAL E MECANICA

A polinizacdo mecéanica é uma pratica usada para aumentar a produtieidade
qualidade nutricional de frutos do o tomateiro, porém ainda carece dedgf@msue
sustentem sua viabilidade agronémica nos sistemas de producéo. &gERe &
objetivo desta proposta, € estudar os efeitos da polinizacdo mecarpoaducéo e
qualidade de tomates de trés grupos varietais comerciais destivadossamaoin
natura em duas épocas de plantid experimento foi conduzido em campo, na
Unidade de Pesquisa e Extensdo de Hortalicas do Departamentmtdenta da
Universidade Federal de Vicosa. O delineamento experimental foi oodesbl
casualizados, em esquema fatorial 2 (épocas de plantio) x 2 (polinizaicéial e
polinizagdo mecanica). Os ensaios foram realizados em outomnfireseerao/outono
para cada grupo avaliando-os separadamente. Foram avaliadas veefauenes a:
produtividade, qualidade, massa seca de sementes e nimero de semaitesi\ve
aumento na produtividade com o uso da polinizagdo mecanica em @pacas de
plantio para os grupos varietais Salada e Italiano, enquanto no grup&C8anapenas
verificou-se esse aumento na época de outono/inverno. A polinizacao caesdni
aumento o numero de sementes no grupo Salada. Independentemente de época
plantio para os grupos varietais Salada e Italiano, a polinizacdanioa atua

eficientemente aumentando a producao sem alterar a qualidade do tomate.

Palavras-chave:Solanum lycopersicunprodutividade e sustentabilidade
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ABSTRACT

PRODUCTION, QUALITY AND DEVELOPMENT OF TOMATO FRUITS
COMING FROM NATURAL AND MECHANICAL POLLINATION

Mechanical pollination is a practice used to increase productiwidy rautritional
quality of fruits of tomato plants, but still lacks information to suppoit #igronomic
viability in production systems. In this sense, the objective of this proposal is to study
the effects of mechanical pollination on yield and quality of tomalwes tommercial
varieties groups intended for fresh consumption in two planting seasons. The
experiment was conducted in the field, the Research Unit and Crop Science
Department of Horticultural Extension of the Universidade Federal de a/iddse
experimental design was in casualised blocks in factorial schemenfir{gldate$ x

2 (natural pollination and mechanical pollination). The tests were catriéad autumn

/ winter and summer / fall for each group evaluating them separataiables were
evaluated regarding: productivity, quality, dry seed weight and numberds. $&gou

notice an increase in productivity with the use of mechanicalngaithn in both
planting dates for groups Salada and Italiano, while in Santa Cruz groupherdy t
was this increase during the autumn/winter. Mechanical pollinationimcigase the
number of seeds in the group Salada. Regardless of the planting season for the groups
Salada and Italiano, mechanical pollination operates efficientigasmg production

without changing the quality of the tomatoes.

Keywords:Solanum lycopersicumproductivity and sustainability.
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4.1 INTRODUCAO

O tomateiro é reconhecido como planta modelo para o estudo de frutos
carnosos (TOHGE; FERNIE, 2015). Esta espécie possui frutos climatéricae que
desenvolvem a partir de um ovario de 5 a 10 mg, atingindo massa fresde fina
500 g quando maduro, conforme a variedade (ALVARENGA, 2013).

Entre os principais grupos varietais de tomateiro posicionados no mercado
brasileiro encontram-se o Salada, Italiano, Santa Cruz e Cereja com uma participacao
do 52,2 %, 25,1 %, 21,9 % e 0,8 % respectivamente (PEREIRA-CARVALHO et al.,
2014). A cultura representa importante papel na economia nacional, anentan
anualmente aproximadamente R$ 4,2 bilhdes e gerar mais de 650.000 empregos nos
sistemas de producéo (MELO, 2014).

O rendimento do tomateiro € determinado pela eficiéncia na producdo e
formacéo final do fruto (ARIIZUMI et al., 2013) e relaciona-se diretameoie o
namero de sementes, numero de loculos (ALVARENGA, 2013) e numero e volume
das camadas das células do pericarpo que sdo dependentes do grau ae divisa
expansado celular (ARIIZUMI et al., 2013). Estes eventos s&o consequéncia de
processos moleculares e fisiol6gicos regulados por horménios (GILLASRIY, et
1993) os quais atuam como moduladores que sincronizam o ciclo celotio; ase
auxinas, giberelina, citocinina, acido abscisico e etileno os de mé&wéanea
(SRIVASTAVA; HANDA, 2005).

Diferentes fatores como cultivar, temperatura, luminosidade, humidade
relativa, nutricdo e os efeitos de reguladores de crescimento favorecem
desenvolvimento da flor e contribuem para a formacdo e qualidade dos frutos
(ALVARENGA, 2013).

Por outro lado, a polinizagdo € um servico ambiental que influencia
diretamente no desenvolvimento do fruto, favorecendo sua formacéo, qualidade e
produtividade, pois o inicio da frutificacdo € dependente do sucesso conjunto entre a
polinizacéo e a fertilizacdo dos 6vulos (ARIIZUMI et al., 2013; GILLXS# al.,

1993).

Sao poucos os trabalhos que versam sobre os efeitos da polinizagdo sobre as
propriedades fisico-quimicas do fruto. Para as flores da maioria daseakapéte é
um processo vital devido a morfologia de suas anteras quando estao prbklvesar
0 pblen (CARRIZO GARCIA et al., 2008; SILVA et al., 2010). No tomate a
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deiscéncia (poricida) das anteras € um fator limitante no procepstirdeacédo, uma

vez que a abertura e disposicao do estdbmio (ponto onde se produz a deiscéncia), se da
através de poros apicais € num unico ponto, represando os graos de podlen e
dificultando a liberacdo dos mesmos (CARRIZO GARCIA et al., 2008). Segundo
SILVA et al. (2010, as flores do tomate requerem ser vibradas para facilitar a
liberacdo do podlen pelos poros das anteras e permitir a deposicdo dos graos sobre
estigma. CARDOSO (200,7argumenta que este processo sob condi¢cdes deocultiv

em ambiente protegido aumenta o pegamento, diametro e qualidade de frutos.

No tomate o principal agente polinizador sdo as abelhas do déoeraus
(VELTHUIS, 2002; VERGARA; FONSECA-BUENDIA, 2012) as quais induzem a
liberacdo do polen por meio de vibracdeszz pollination feitas pelos movimentos
toracicos do inseto quando estdo nas anteras das flores (DE; VALLEJONMAR
2013; GOULSON, 2010; SILVA et al., 2010).

Frequéncias vibratdrias dos insetos reduzidas (inferior a 400Hz) (HARDER;
BARCLAY, 1994; GOULSON, 2010) e condicdes ambientais desfavoraveis
relacionadas a alta humidade relativa e baixas temperaturaSORF et al., 1999;
VANBERGEN; BAUDE, 2013) dificultam o processo de polinizagédo natural. Uma
alternativa complementar & funcdo exercidas pelos insetos ento, \é utilizar
vibradores mecéanicos que otimizem a funcdo desempenhada pelos polinizadores
naturais, pois estes mecanismos possuem a capacidade de efeiues wilaracoes
(superiores aos 400 Hz) de uma maneira constante e seletiva, facilitando a liberacéo e
pegamento do pélen (HARDER; BARCLAY, 1994; GOULSON, 2010).

Diferentes métodos antropicos que permitem potencializar o processo de
polinizacdo, entre eles encontram-se: sopradores (mecanico ou bacpddkR @A
al., 1984), balanco manual dos fitilhos, balanceio do tutor das plantas (H&GEITI
2010) e vibracdo por escova de dentes eléctrica (CUELLAR et al., 2011SRRAES
et al., 1999).

Sao varios os trabalhos que versam sobre os efeitos da polinizacdo nagroduc¢
do tomateiro em ambientes protegidos, porém, com limitada informacdo asobre
possiveis altera¢cfes na qualidade e produtividade do fruto sob outra condgga, ou
cultivo do tomateiro a pleno sol (ALDANA et al.,, 2007; HIGUTI et al., 2010
SANTOS, 2014);. Por esse motivo o objetivo de nossa proposta baseidaze ream
estudo comparativo da producdo e qualidade de frutos de tomates oriundos da

polinizacdo natural e mecanica em nivel de campo e compreendeefedos em
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diferentes épocas de plantio.

4.2 MATERIAL E METODOS

Foram realizados ensaios no outono/invegnerao/outono com o intuito de
verificar os efeitos da polinizacdo mecéanica na producéo e qualidade de tlmmat
grupos Santa Cruz, Salada e Italiano avaliando-o0s separadamente. Qs ferea
conduzidos na Horta de Pesquisa da Universidade Federal de Vigosa, noimdaicip
Vicosa, Minas Gerais, em area de 384 Burante a fase de florag&o no cultivo de
outono/inverno registrou-se temperatura média de 18 °C e umidade reladizad®a
83 %, enquanto no verao/outono foi de 23° C e 78 % repectivamente.

O delineamento experimental para os ensaios foi 0 de blocos casualizados, em
esquema fatorial 2 x 2, com quatro repeti¢cdes. Os tratamentos foranuddosipor
meio da combinacéo de duas épocas de plantio: outono/inverno, verdo/outono; e dois
tipos de polinizacdo: natural e mecanica. A parcelas experimentais forartuiatasst
por dez plantas sendo trés plantas Ut@sensaios para cada grupo foram realizados
nos periodosle abrilasetembro do 2015 (outono/inverno), e de dezembro do 2015 a
maiodo 2016 (verao/outono

Os grupos varietais foram representados por trés hibrido comerciasu®ega
(Santa Cruz), Dominador (Salada) e Pioneiro (ltaliano).

A polinizacao natural aconteceu por meio do processo de autopolinizagdo sem
qualquer restricdo em relacéo a livre visitacdo dos agentes polinizadores.

A polinizacdo mecanica foi realizada diariamente entre 9 - 10 Hanagnha
com o auxilio de uma escova de dente elétrica para vibracao das flores.

As plantas foram transplantadas para o carytotadas no Sistema Vertical
com fitilho e espagadas de 0,6 m entre plantas por 1,0 m entre@slizatos culturais
foram realizados mediante a necessidade e segundo recomendactisasspaiE o
tomateiro sob sistema de fertirrigacdo (ALVARENGA, 2013). As recomenddedes
adubacdo para a cultura, foram feitas segundo interpretacdo da dedise com
base na 52 aproximacao (RIBEIRO et al., 1999).

Foram avaliados componentes de produtividade referentes a quantidade de
frutos por planta e produtividade. Os frutos foram classificados conforme seu
calibre,nimero e massa de frutos grandes (NFG e MFG), médios (NFMMg MF
pequenos (NFP e MFP) segundo normas do Ministério da Agricultura, Pecuéria e
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Abastecimento (2002), bem como por meiodiametro transversal do fruto segundo o
formato: oblongo para Salada e redondo para Santa Cruz e italiano. Frutos oblongos
apresentam calibres pequenos (50-65 mm), méae30 mm), grandes (80-100 mm)

e gigantes (>100mm); enquanto frutos redondos se classificam como pequess (40-
mm), médios (50-60 mm) e grandes (>60 mm).

Atributos de qualidade foram avaliados pela determinacdo das seguintes
variaveis: solidos solluveis (SST) expressos em °Brix, acidez BiUlAV) expressa
em % de &acido citrico, sabor, pH, firmeza (FR) e teor de licopeno (L).

O conteldo de sélidos solaveis (SST), expresso em °Brix, foi medido na polpa
dos frutos com um refratbmetro HANNA HI 96801. A acidez total titulavel) fAi
determinada de acordo com metodologia do Instituto Adolfo Lutz e expre$éadem
acido citrico. O sabor se estimou com a relagéo entre solidos sabiaeise acidez
total titulavel. O pH, foi medido com um phmetro HANNA pH 20. A firmeza (FR) se
avaliou com um penetrémetro Instrutherm DD-200 em 2 locais na regido eajuatori
dos frutos e expressa em Newton. O teor de Licopeno (L) se determino no
espectrofotometro BEL PHOTONICS, SP1105 no comprimdatonda de 470 nm.

Foram obtidos o nimero de sementes viaveis por fruto (NSV) e a massa sec
de 100 sementes (MSS) segundo regras para andlises de sementesAd@ 008,
com o auxilio de um BOD TE-391 para as andlises do nimero detssmi@weis a
partir do teste de germinacédo e uma estufa TE394-2 para determinar a massa seca.
Os dados referentes as analises de sementes, qualidade e produtividade de
frutos foram submetidos a andlise de varidncia para cada época de plant
separadamente com o auxilio do software SISVAR) (5.6

4.3RESULTADOS E DISCUSSAO

Componentes de producéo nos grupos Santa Cruz, Salada e Italiano.

Na Tabela 1, sdo apresentados os valores dos quadrados médios e coeficientes
de variagdo para as variaveis relacionadas a producédo de frutos papm Ggnta
Cruz Contatou-se efeito significativo para em relacdo as épocas deo plant
considerados, quando avaliados NFM, NFP, MFG, MFM, MFP e produtividade.
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Tabela 1. Resumo da analise de variancia das variaveis nimer@dgfantdes, médios e pequenos por planta (]
NFM, NFP); producéo de frutos grandes, médios e pequenos por planta (MFG, MFM nktiRB)o total de fruto

por planta (NFT) e produtividade mensuradas no hibrido de tomateiro do grupdC8antea €poca de plantio
outono/inverno e verdo/outono

FV GL Quadrados médios
NFG NFM NFP NTF MFG MFM MFP  Produtividade
Bloco 3 14,82n< 4,58ns 3,58ns 18,27ns 1209,50ns 221,27ns 1898,66 78,70ns
Epoca 1 6,59ns 61,66* 80,95* 1,98ns 18846,48** 11539,59** 7695,23* 992,09*

Polinizagéo 1 0,46ns 2,15ns 2,64ns 14,3ns 243,28ns 373,55ns 1343,40ns 8,68ns
Epoca*Polinizacdo 1 51,58ns 6,08ns 0,39ns 105,72ns  68,76ns 81,04ns 672,75ns 774,64*
Residuo 9 16,23 11,98 4,99 41,68 1774,08 169,64 926,81 148,84ns
CVv 28,24 46,39 49,64 24,62 23,49 10,32 43,25 19,49

ns Nao significativo a 5% de probabilidade pelo teste F; e ** significativo a 1% de pradmddbitidio teste F.
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No plantio de outono/inverno constatou-se aumento no NFM (Figura 1). Ja
para as variaveis NFP (Figura 2), MFG (Figura 3), MFM (Figura 4) e MFP (Figura 5)
valores meédios para NFM foram superiores quando o cultivo foi realizado na época

correspondente ao plantio de ver&o/outono.

10 4

Numero de frutos medios

T T
Outono/Inverno Verdo/Outono

Epoca de cultivo

Figura 1. Numero de frutos médio
(NFM) avaliados no grupo Santa Cr
(SC) na época de plantio de
outono/inverno e verao/outono segur
analise de variancia
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Figura 3. Massa de frutos grande
(MFG) avaliados no grupo Santa Cr
(SC) na época de plantio de
outono/inverno e verao/outono segur
analise de variancia
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Figura 2. Numero de frutos pequenc
(NFP) avaliados no grupo Santa Ci
(SC) época de planti@utono/inverno €
verdo/outono segundo analise de
variancia
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Figura 4 Massa de frutos médios (MFN
avaliados no grupo Santa Cruz (SC)
época de plantiade outono/inverno
verao/outono segundo andlise de
variancia
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Figura 5. Massa de frutos pequenos (MFP) avaliados no grupo Santa Cruz (:
época de plantide outono/inverno e verdo/outono seguadalise de variancia

Na Tabela 2 sdo apresentadas as médias referentes d@m#gracas de plantio
X polinizacdo; 0 que sugere que a variacdo na producdo para o grupo Santa Cruz
depende da época do plantio e o tipo de polinizacao utilizado. Mzagfio mecéanica
s6 teve efeito positivo na época de outono/inverno. Esses resultados também sugerem
que a producdo no verdo/outono € maior quando comparada no outono/inverno

independentemente do tipo de polinizacéo.

Os aumentos na produtividade, podem estar relacionados a maior vibragédo das
flores do tomateiro, consequéncia do efeito da polinizacdo mecamca n
outono/inverno e a maior atividade de agentes polinizadores no verdo/outono que
levam aumentar a massa de frutos grandes (Figura 3), médios (Figupadi)enos

(Figura 5) nesta época de plantio.

Tabela 2. Producao avaliadagmipoSanta Cruz (SC) na interacdo época de pls
X polinizagéo.

Epoca de plantio Polinizacéo
Natural Mecanica
Outono/lnverno 47,44 56,44
Verdao/Outono 76,94 64,08

Baixa temperatura e a alta umidade relativa presentes no outono/inverno
dificultam as atividades dos insetos polinizadores e consequentem@nteE&ssos
de polinizacéo e fertilizacdo da oosf€éIBASGAN et al., 2004; PRESSMAN et al.,
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1999); nesse sentido a polinizacdo mecanica como pratica complene€iota este

tipo de dificuldades com o0 aumento do nimero de polen depositado no estigona da fl
HARDER; BARCLAY, (1994) reportaram que a polinizagdo mecéanica consegue
liberar numa Unica visita 14 % do pdlen a mais que o liberado pbklbas
polinizadoras.

Na Tabela 3, encontram-se os valores dos quadrados médios e cosfargente

variacao para as caracteristicas relacionadas a producéo de fraliaslas no grupo
Salada. Houve efeito significativo na época de plantio parariavel NFP, e na

polinizac&o para a variavel produtividade.
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Tabela 3. Resumo da analise de variancia das variaveis niumero de frutos grandes, médinespgmeqianta (NFC
NFM, NFP); producao de frutos grandes, médios e pequenos por planta (MFG, MPM niifaero total de frutos p:
planta (NFT) e produtividade mensuradas no hibrido de tomateiro do grupo Salag@caadé plantio d
outono/inverno e verdo/outono

FV GL Quadrados médios
NFG NFM NFP NTF MFG MFM MFP  Produtividade
Bloco 3 32,92ns 5,87ns 16,8500n< 24,00ns 1071,20ns 1913,12ns 425,04ns  342,72ns
Epoca 1 14,1ns 0,0637ns 97,46* 34,45ns 34,45ns 1495,94n< 2150,17ns  259,37ns

Polinizacao 1 0,25ns 3,0537ns 65,00ns 86,67ns 86,67ns 4758,58ns 1046,84ns  864,06*
Epoca*Polinizacdo 1 0,24ns 3,0712ns 43,06ns 28,19ns 28,19ns 4453,22ns 1512,43ns  344,47ns
Residuo 9 15,69 5,34 17,94 19,39 19,39 1059,95 714,43 147,49

CV 57,10 34,55 38,84 17,95 15,58 19,98 27,58 20,24

ns Nao significativo a 5% de probabilidade pelo teste F; e ** significativo a 1% de produddbitidio teste F.
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Para a variavel NFP (Figura 6) verificou-se o mesmo efeito que o
Santa Cruz (Figura 2), onde contatou-se maior niumero de frutos pequenos n
de plantio do verdo/outono. Esse aumento pode ser devido ao maior pegami
frutos situados no tergo superior. OLIVEIRA et al. (1995), afirma que frutc
menor calibre localizam-se apds os primeiros 4 cachos (terco superior), e gt

frutos sdo responsaveis por aproximadamente 0% 2k producao total da plant

Numero de frutos pequenos
©

T T
Outono/Inverno Veréo/Outono

Epoca de plantio

Figura 6. Namero de frutos pequenos (NFP) avaliados no grupo Salad&f8ra
de plantiode outono/inverno e verao/outono seguadalise de variancia

A polinizagdo mecanica no grupo Salada, aumentou a produtividade em 22%
(Figura 7). O tomate Dominador utilizado neste ensaio, como hibrido do$migua
apresenta maior adensamento foliar (OTONI et al., 2015) quando comparadascom a
demais hibridos, esta carateristica poderia criar barreiras quételificuacesso dos
agentes polinizadores nas flores das plantas; por conseguinte indepeadentam

época de plantio a polinizacdo mecanica incrementa a produtividade.

80 1

60 -

20 A

T
Natural Mecénica

Polinizagao

Figura 7. Produtividade (t.iHhavaliada no grupo Salada (S) na polinizacdo na
e mecanica segundmalise de variancia
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Na Tabela 4, sdo apresentados os valores dos quadrados médios e coeficientes
de variacdo para as caracteristicas relacionadas a producdo de faltadaswno
grupo lItaliano. Todas as variaveis exceto NFG e NFM, mostraram efeitocsigndfi
em relacdo a época de plantio, enquanto que para NFT, MFG e produtigidade
significancia foi verificada para o tipo de polinizacdo. Para adweisi NFP e MFP

houve interacédo significativa.

25



Tabela 4. Resumo da analise de variancia das variaveis numeramd@fandes, médios e pequenos por planta (I
NFM, NFP); producéo de frutos grandes, médios e pequenos por planta (MFG, MFNI nkiREBro total de fruto
por planta (NFT) e produtividade (tHamensuradas no hibrido de tomateiro do grupo Italiano na época de pla
outono/inverno e verdo/outono

FV GL Quadrados médios
NFG NFM NFP NTF MFG MFM MFP  Produtividade
Bloco 3 63,73ns 1,73ns 9,06ns 28,29ns 617,97ns 189,87ns 308,99ns 265,62ns
Epoca 1 8,83ns 49,80ns 181,30** 308,17* 7439,92** 3275,27** 3927,84* 2552,77**

Polinizagéo 1 17,28n£96,28ns 19,44ns 337,64* 982,82* 37,82ns 312,31ns 1495,36*
Epoca*Polinizacdo 1 9,96ns 17,53ns 37,08* 50,76ns 127,23ns 257,76ns 2380,22* 0,97ns
Residuo 9 18,10 28,00 6,50 41,30 175,00 85,10 381,30 145,70

CV 30,92 50,46 44,16 29,98 7,83 7,85 30,78 18,44

ns Nao significativo a 5% de probabilidade pelo teste F; e ** significativo a 1% de prodidditidio teste F.
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As variaveis NTF (Figura 8), MFG (Figura9), MFM (Figura 10) e
produtividade (Figura 11), foram superiores na época de plantio do verdo/outono. O
acrescimo da produtividade pode ser considerado como consequéncia do aumento em
massa e numero de frutos, pois estudos demostram que o numero total de fus (Fig
8 e 12) produzidos, tem relagdo com o indice de pegamento dos frutos na planta

(VIVIAN et al., 2015).
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Epoca de cultivo Epoca de cultivo

Figura 8. Numero total de frutos (NTI Figura 9. Massa de frutos grandes (MF
avaliados no grupo Italiano (I) igpoca avaliados no grupo Italiano (l) rigoca
de plantio de outono/inverno «de plantio de outono/inverno ¢
verdo/outono segundoandlise de verdo/outono segundo analise de
variancia variancia
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Figura 10. Massa de frutos médios (V Figura 11. Produtividade (t.Hpavaliada
avaliados no grupo lItaliano (l) dgoca no grupo lItaliano (I) na época géantio
de plantio de outono/inverno «de outono/inverno e verao/outol
verdo/outono segundoanalise de segund@ndlise de variancia.
variancia.

A polinizacdo mecanica no grupo lItaliano, aumenta a produtividade (Figura

14) em 26 % quando comparado com a polinizagdo natural independentemente da
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época de plantio. NTF (Figura 12) e MFG (Figura 13) séo variadveitagem com

que a produtividade aumente com o uso da polinizacdo mecanica (Figura 14).
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Figura 12. Namero total de frutos (NT Figura 13. Massa de frutos granc
avaliada no grupo ltaliano (I) n (MFG) avaliada no grupo lItaliano (I) r

polinizag&o natural e mecanica segur Polinizacdo natural e mecanica segur
andlise de variancia analise de variancia
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Figura 14. Produtividade (t.Rpavaliada no grupo Italiano (I) na polinizag&o natt

e mecanica segundmalise de variancia

Na Tabela 5, encontram-se as médias da interacdo época x polinizacado para as
variaveis NFP e MFP, as quais sdo dependentes da época do plantofumtdipo
de polinizacdo. A polinizacdo mecanica apenas alterou positivamenteeoonden

frutos pequenos no verdo/outono, e teve pouca influéncia sobre o aumento na sua
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massa durante as duas épocas de plantio. As analises tambénarsugeei a massa

e 0 numero de frutos pequenos sao superiores durante o plantio de verao/outono.

Tabela 5. NUmero e massa de frutos pequenos (NFP e MFP) avalisgtopm®anta
Cruz (SC) na interacdo época de plantio x polinizacgéo.

Epoca de plantio Polinizacdo
Natural Mecanica
NFP MFP NFP MFP
Outono/Inverno 2,25 62,29 1,69 62,50
Verao/Outono 6,00 90,00 11,50 71,65

Para VIVIAN et al (2015), o numero de frutos produzidos esta diretamente
relacionado ao indice de pegamento dos frutos na planta. Todavia, a maior
produtividade para os grupos Santa Cruz e Italiano obtidos durante o pkantio d
verdo/outono (Tabla 2 e Figura 11) pode ser proveniente do resultado do aumento da
massa média dos frutos, bem como do aumento do niumero de frutos cthssifica

COMO pequenos para o grupos Santa Cruz e o numero total de frutos no gapm Itali

A polinizacdo mecanica e a época de plantio do verédo/outono favorecem a
produtividade, uma vez que a polinizacdo mecanica facilita @di#e do pdlen das
anteras, e que na época de verdo/outono tem maior atividade de inseipaduobs
consequéncia das condi¢cBes ambientais favoraveis referentes a tem2st@) e

umidade relativa média (78 %) durante a floracéo.

HIGUTI et al. (2010), estudando a eficiéncia da polinizacdo, também

encontraram maior producdo de frutos oriundos da polinizacdo mecéanica, como
consequéncia de maior fixac&o de frutos. Por sua parte, CUELLAR et al. (2066r),
0 uso da vibracdo elétrica nas flores do tomateiro, aumento a produtividade/planta em
34 %. Esses resultados apresentaram similaridade com nossos resultad@s; onde
produtividade aumentou em 22 % e 26 % para 0s grupos Salada e italiano
respectivamente independentemente da época, e 16 % para o grupo Samia Cruz

época de outono/inverno.

Atributos de qualidade nos grupos varietais Santa Cruz, Salada e Italiano.

O resumo da analise de variancia referente as variaveis de daaleldruto

para o grupo Santa Cruz, encontra-se na Tabela 6.
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Tabela 6. Resumo da analise de variancia das variaveis solidcsisodiais (SST)
acidez titulavel (AT), sabor, pH, firmeza (FR) e licopeno (L) menssraaa
hibridos de tomateiro do grupo Santa Cruz na época de plantiotdeo/inverno ¢
ver&do/outono
FV GL Quadrados médios
SST AT  Sabor pH L FR

Bloco 3 0,06ns 0,00ns 1,42ns 0,02** 84,13ns 4,04ns
Epoca 1 0,25ns 0,04ns 11,42ns 0,06** 666,93ns 5,68ns
Polinizagéo 1 0,00ns 0,00ns 0,33ns 0,0* 76,47ns 1,29ns
1

9

Epoca*Polinizacéo 0,01ns 0,00ns 0,00ns 0,01ns 229,06ns 30,14ns
Residuo 0,24 0,00 6,19 0,00 224,25n¢ 7,37
Cv 11,58 20,12 26,15 1,26 41,23 26,86

ns N&o significativo a 5% de probabilidade pelo teste F; e ** significativo a 1'
probabilidade pelo teste F.

Evidencia-se efeito significativo no bloco, época de plantio (Fithira o tipo
de polinizacéo (Figura 16) para a variavel pH, o que indica que condi¢Oestaishi
podem ter influenciado os resultados. Porém, os valores médios para adedifere
grupos e os sistemas de polinizacdo, encontram-se dentro da faixédjdeg7)

segundo tabela da composicao nutricional do tomate (ALVARENGA, 2013).

Outono/Inverno Verao/Outono .
Natural Mecénica

Epoca de cultivo
Polinizagéo

Figura 15. pH de frutos avaliados | Figura 16. pH de frutos avaliados |
grupo Santa cruz (SC) na época grupo Santa cruz (SC) no sistema

plantio  de outono/inverno ( polinizac&o natural e mecanica segur
verdo/outono segundoandlise de analise de variancia
variancia

Na Tabela 7 apresenta-se o resumo da analise de variancia referente aos dados

de qualidade de fruto no grupo Salada. A época de plantio influenciatiageis AT,
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sabor e teor de licopeno.

Tabela 7. Resumo da andlise de variancia das variaveis solidosstbfais (SST)
acidez titulavel (AT), sabor, pH, firmeza (FR) e licopeno (L) mensuraalagorido
de tomateiro do grupo Salada na época de plantio de Outono/inve
Verdo/outono.

FV GL Quadrados médios
SST AT Sabor pH L FR
Bloco 0,19ns 0,00ns 1,015ns 0,03ns 36,22ns 23,21ns

3
Epoca 1 0,03ns 0,03** 20,02** 0,03ns 868,42** 9,14ns
Polinizagéo 1 0,03ns 0,00ns 0,59ns 0,00ns 296,76ns 27,24ns
1
9

Epoca*Polinizacéo 0,00ns 0,00ns 1,23ns 0,01ns 215,86ns 16,60ns
Residuo 005 000 240 0,01 104,98 15,22
CVv 597 12,66 14,70 2,74 31,040 25,20

ns N&o significativo a 5% de probabilidade pelo teste F; e ** sogiifio a 1% de
probabilidade pelo teste F.

Nas Figuras 17, 18 e 19, encontram-se 0s valores médios da AT, sabor e teor

de licopeno respectivamente nas diferentes épocas de plantio. Meesentgando
dissimilaridade entre os valores, a ATT se ajusta segundo as retagyies para o
tomateiro. Para CANTWELL (2004), os frutos devem ter valores entre@&% de

acido citrico.

Para as variaveis sabor (Figura 18) e teor de licopeno (Figura 19) nalépoca

outono/inverno e verao/outono respectivamente, apresentam valores inferiores

conforme as médias estabelecidas para o tomate. Para MENCARELEAIREIT,

(1988) o tomate pode ser considerado saboroso quando o sabor € superior a 10.

ALVARENGA (2012), argumenta que frutos comercias de tomate devenmter e

meédia 30mg/kg de licopeno.
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Figura 17. AT (% acido citrico) de frutc Figura 18. Sabor (SST/AT) de frut
avaliados no grupo Salada (S) na ép avaliados grupo Salada (S) na époce
de planio de outono/inverno « plantio de outono/inverno (
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Figura 19. Teor de Licopeno (mg/Kg) de frutos avaliados no grupo Salada
época deplantiode outono/inverno e verao/outono seguadalise de variancia

Na Tabela 8, apresenta-se o resumo da analise de varianciateedesedados
de qualidade de fruto no grupo Italiano. A época de plantio influenciou aseigiria

SST, AT, pH, Le FR.
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Tabela 8. Resumo da andlise de variancia das variaveis solidos stbd&is (SST)
acidez titulavel (AT), sabor, pH, firmeza (FR) e licopeno (L) mensgraudes
hibridos de tomateiro do grupo Italiano na época de plantio de Outono/inv
Verao/outono.

FV GL Quadrados médios
SST AT  Sabor pH L FR

Bloco 3 0,23ns 0,00ns 2,61ns 0,01ns 134,97ns 22,68ns
Epoca 1 1,50* 0,03* 12,29ns 0,05* 608,34* 122,78*
Polinizagéo 1 0,18ns 0,00ns 2,42ns 0,02ns 323,86ns 1,33ns
Epoca*Polinizagdo 1 0,14ns 0,00ns 4,29ns 0,00ns 328,77ns 3,75ns
Residuo 9 0,22 0,00 458 0,01 70,03 15,07
Cv 10,05 14,71 15,75 2,46 30,86 38,35

ns Nao significativo a 5% de probabilidade pelo teste F; e ** sogiifio a 1% de
probabilidade pelo teste F.

As Figuras 20, 21, 22, 23 e 24 representam 0s comportamentos das variaveis
com efeito na época de plantio, onde em todas, exceto o pH (Figura 22), apaesent
valores superiores meédio no outono/inverno. SST (Figura 20), AT (Figura 21) e pH
(Figura 22), encontram-se dentro da faixa recomendada para 0 tomateiro
independentemente da época. CANTWELL (2004), assegura que 0os SST e a AT
devem estar entre os 3, °Brix e 0,2- 0,6 % de acido citrico. ARANA et al., (2007)

considera que os valores do pH para tomates maduros deveriam estar entre 4-5.

Por sua vez, o teor de licopeno (Figura 24) e a firmeza de frutos (Bgjura
na época de verao/outono, se encontra abaixo da média proposta para o toréate, que
superior a 30mg/Kg para o teor de licopeno (ALVARENGA, 2012), e de 10 a 15
Newton (N) para a firmeza do fruto (CANTWELL, 2004).
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Figura 21. AT (% acido citrico) de frutc
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Figura 23. Firmeza (N) de frutc
avaliados no grupo ltaliano (l) na épo
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Verdo/Outono segundo andlise de
variancia
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Figura 24. Teor de Licopeno (mg/Kg) de frutos avaliados no grupo lItaliano
época delantiode Outono/inverno e Verao/Outono seguadélise de variancia

De forma geral, o tipo de polinizacdo n&o influencia a qualidade do tomate; s6
variaveis como pH no grupo Santa Cruz e Italiano; SST no grupo ltalidimm grupo
Salada e Italiano; Sabor no grupo Salada; teor de licopeno no grupo Salada e Italiano,
e firmeza no grupo Italiano, sdo afetadas pelo ambiente, apresentatodiagnexceto
para o pH no grupo Santa Cruz e Italiano um aumento durante a época dedplantio

outono/inverno.

SILVA et al. (2010), argumenta que sao poucos os trabalhos que abordem
qualidade em estudos relacionados as vibracdes das flores no tomateintaritio, e
alguns autores fazem referéncia apenas ao teor de solidos solUveitigos gue
versam sobre os processoshdez pollinatiorcom abelhas do géneBommbus

DOGTEROM et al. (1998), no Canada, ndo encontraram diferencas
significativas no teor de sdlidos solUveis comparando tratamentos ritaspleio
polinizadas e plantas polinizadas por abelhas. Em estudos similareadasaino
México, VERGARA; FONSECA-BUENDIA (2012), encontraram efeito sigaifiio
entre plantas polinizadas por abelhas e plantas polinizadas na@canie por trés
vezes na semana. Isto indica que as altera¢gdes na qualidade dasibategendentes
das condi¢cdes ambientais e as frequéncias em dias em queesdjaadas as praticas
de polinizacdo mecanica. Sao necessarias a realizacémgestudos relacionados a
qualidade de frutos, com intuito de obter informacdes consistentes pararampli
conhecimento dos efeitos da polinizacdo mecéanica para aseisdévqualidade dos

frutos.
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Avaliacdo de sementes nos grupos varietais Santa cruz, Salada e Italiano.

O resumo das andlises de variancia das sementes refecsrgegas varietais
Santa Cruz, Salada e Italiano, encontram-se na Tabela 9. Houve igfaftoasivo
para: a época para a variavel NSV no grupo Santa cruz; no tipo dizggdp e na
interacdo para a variavel NSV no grupo Salada; e a época do grupaoljadira a

variavel MSS.

Tabela 9. Resumo da analise de variancia das variaveis nimero déesearidveis
por fruto (NSV) e massa seca de 100 sementes (MSS) mensuradas nos hit
tomateiro dos grupos varietais Santa Cruz, Salada e Italiano na épmaatitede
Outono/inverno e Verao/outono.

FV GL Quadrados médios
Santa Cruz Salada Italiano
NSV MSS NSV MSS NSV MSS
Bloco 3 370,4ns 0,00ns 2409,83n<0,01ns 137.97ns 0,00ns
Epoca 1 2090,0* 0,00ns 964,10ns 0,00ns 1064.06ns 0.03*

Polinizacéo 1 1210,1ns 0,00ns 4579,22* 0,00ns 3492.21ns 0,00ns
Epoca*Polinizacdo 1 568,9ns 0,00ns 4013,22* 0,00ns 87.89ns 0,00ns
Residuo 9 258,2 0,00 746,44 0,00 122156 0,00
Ccv 10,2 22,42 20,25 37,85 26.66 2242

ns N&o significativo a 5% de probabilidade pelo teste F; e ** sigiifio a 1% de
probabilidade pelo teste F.

Na Figura 25, é apresentada a variavel NSV, avaliada durante Gs &0
outono/inverno e verdo/outono no grupo Santa Cruz. Em média se obtive maior

namero de sementes para o plantio de outono/inverno.
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Figura 25. Numero de sementes viaveis (NSV) por fruto avaliados no gru@o
cruz (SC) na época geantio de outono/inverno e Verao/Outono seguaddlise
de variancia

Com o intuito de verificar o efeito combinado dos fatores em avaliagéo,
procedeu-se o desdobramento da interacdo para a variavel NFM no grupon8alada
Tabela 10. A polinizagcdo mecéanica aumento 0 niumero de sementebasépocas
de plantio, porem esse tipo de polinizagéo tive melhor efeito no outono/inverno quando

comparado com o ver&ao/outono.

Tabela 10. Producao avaliada groipo Salada (S) n
interacdo ambiente x polinizagéo.

Epoca de plantio Polinizacao
Natural Mecanica
Outono/Inverno 99,36 167,09
Verao/Outono 137,25 145,13

O aumento no numero de sementes se deve as condi¢cdes de pouca incidéncia
de insetos polinizadores no outono/inverno. A polinizacdo mecéanica complementa
processo de polinizacdo natural, esta pratica favorece a liberagdo do pdlen que vai ser
depositado no estigma, o que leva ao incremento na taxa de fertililzec@osferas e
posterior formacdo das sementes. Varios autores constataram uegaovida flor
faz com que maior quantidade de graos de polen seja depositadamae,astsgltando
em maior numero de sementes, tamanho, peso e uniformidade dos frutos (ALDANA
et al., 2007; CUELLAR et al., 2011; SANTOS, 2014).
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O aumento do NSV no grupo Santa Cruz no outono/inverno (Figura 25) e o
uso da polinizagdo mecéanica no grupo Salada (Tabela 10), também peden t
relagcdo com o aumento da produtividade (Tabela 2 e Figura 7), onde, quanto maior o
namero de sementes desenvolvidas, maior sera o efeito hormonal e coteseqoi
a producado de frutos. Na literatura € reportada relacdo positiva entreeconden
sementes e a produtividade (CUELLAR et al., 2011; HIGUTI et al., 2010a;
VERGARA; FONSECA-BUENDIA, 2012)(CUELLAR et al., 2011; HIGUTI et al.,
2010a; VERGARA; FONSECA-BUENDIA, 2012)(DOGTEROM et al, 1998;
HIGUTI et al., 2010; CUELLAR et al., 2011; VERGARA; FONSECA-BUEMDI
2012); porem em nosso estudo essa relacdo ndo foi verificada para carapo, |
onde o niumero de sementes néo teve efeito para a época nem para o tipizdedwol
(Tabela9).

O desenvolvimento do fruto esta regulado pela interacdo de reguladores de
crescimento que coordenam as diferentes fases do desenvolvimento @adoma
namero de sementes influencia na sua producédo (DORCEY et al., 2009; MEDIN
al., 2013; OBROUCHEVA, 2014; SERRANI; RUHRIVERO, 2008). SHINOZAKI
et al. (2015), argumentam que o processo de polinizagcdo e posterior fedilizaca
induzem a biossinteses de hormdnios que estimulam a formacao do fruto.

Alguns estudos estabelecem que existe relacéo entre a atikmladenal e a
qualidade do fruto (SAGAR et al., 2013; SU et al., 2015), outros indicam cae ess
atividade encontra-se relacionada com o nimero de sementes (SERRAX}
RIVERO, 2008). Porém, em nosso estudo nao se evidenciaram alteracodladajua
do fruto com o aumento do niumero de sementes, em consequéncia do efeito da
polinizacdo mecanica.

MSS foi maior na época de outono/inverno quando comprada com o
verdo/outono no grupo lItaliano (Figura 26). Esses resultados supdem que durante a
época de outono/inverno, as sementes tiveram um maior acumulo de sustancias como

proteinas, acucares e lipidios ( DIAS, 2001).
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Figura 26. Massa seca de sementes (MSS) por fruto avaliados no grupo (il
na época deplantio de Outono/inverno e Verao/Outono seguraitélise de
variancia.

Ressalta-se que a polinizacdo mecanica pode ser uma pratgadéautque
se ajusta na maioria dos grupos avaliados, uma vez que cria beregffcidomicos no
curto prazo com minimos efeitos ambientais, pois para seu estalagitrindo se
requer inverter quantias consideraveis de dinheiro nem alterar as pcaticasis

habituais dos sistemas de producéo do tomateiro.

4.4 CONCLUSOES

A polinizagdo mecéanica como pratica complementar em cultdéalzados a
pleno sol, atua eficientemente nos grupos varietais Saladaamdt@lumentando a
produtividade em 22 % e 26 % respectivamente independentemente dadépoca
plantio, e no grupo Santa Cruz durante a época de outono/inverno aumenta a producéo
em 16 %.

N&o ha alteracdo na qualidade dos frutos com o uso da prética de padinizac

mecanica para cultivos realizados em campo aberto.
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