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EFEITO DE HORARIOS DE POLINIZACAO ARTIFICIAL NO PEGAMENTO E QUALI-
DADE DE FRUTOS DE PINHA (Annona squamosa L .)!

MARLON CRISTIAN TOLEDO PEREIRA?, SILVIA NIETSCHE?, FABRICIO SILVEIRA SANTOS', ADELICA
APARECIDA XAVIERS, LIZE DE MORAES VIEIRA DA CUNHA* CLAUDINEIA FERREIRA NUNES!, FERNANDO
ALMEIDA SANTOS!

RESUMO - O Brasil tem se destacado como grande produtor de frutas, especialmente a pinha. A cultura é encontrada desde o norte do pais até o
estado de S&o Paulo. Atualmente, o cultivo destafruteira se espalhou, com aocorrénciade grandes areas em varios estados brasileiros. A polinizaco
inadequada é um dos fatores limitantes na producdo comercial destes frutos. Com o objetivo de estudar os efeitos da polinizac8o artificial foram
utilizadas 20 plantas provenientes de um pomar comercial de pinhalocalizado no municipio de Nova Porteirinha, Minas Gerais. As flores foram
polinizadas no estadio de fémea por meio do uso de um pincel nimero dois. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado. Ostratamentos
foram compostos de seis horariosde polinizagéo (5, 6, 7, 8, 9 e 10 horas), com cinco repeti¢des, utilizando-se 10 flores por parcela. Foram avaliadosa
porcentagem de pegamento dos frutos, o comprimento, o didmetro e o peso dos frutos, a porcentagem de frutos desuniformes, o peso dacasca, polpa
e sementes, 0 nimero de sementes e o teor de sdlidos sol Gveistotais. Os mel hores tratamentos para as caracteristicas de peso de frutos e porcentagem
de pegamento foram obtidos entre 6 e 10 horas. O teor de sdlidos sol (iveis totais ndo foi af etado. Foram detectadas correl agBes positivas e significa-
tivas para o0s seguintes pares de caracteres: peso de fruto e didmetro e peso de fruto e peso de casca.

Termosdelndexacdo: pinha, floragéo, correlacdes

EFFECT OF ARTIFICIAL POLLLINATION IMPROVING FRUIT SET AND QUALITY OF SUGAR APPLE (Annona
squamosa L.) FRUITS

ABSTRACT - Nowadays Brazil isan important productor of tropical fruits, especialy sugar apple. The sugar appleiswidely growninall Brazilians
states. An inadequate pollination is one of the factorslimiting the commercial production of sugar applefruits. In order to study the effects of artificial
pollination were used 20 plantsfrom acommercia orchad of sugar apple originated from Nova Porteirinha, Minas Gerais. Theflowerswere pollinated
in the femal e stage using anumber two brush. The experiment was performed in arandomized design, with six treatments composed by different times
of artificial pollination (5:00, 6:00, 7:00, 8:00, 9:00 and 10:00 o’ clock). Three months after pollination the fruits were harvest and store at room
temperature. The following characteristics were evaluated: soluble solids content; pulp, skin and seed mass; seed number; fruit uniformity; fruit set
percentage; lenght, diameter and mass of fruit. The most efficient treatmentsto fruit set and fruit mass were obtained between 6:00 and 10:00 o’ clock.
Soluble solids content was not affected. Positive and significant phenotypic correlations were observed for the traits pairs: fruit mass and diameter

and fruit mass and skin mass.
Index terms: sugar apple, flowering, correlations

INTRODUCAO

O Brasil tem se destacado como grande produtor de frutas,
especialmentetropicais e subtropicais. Entre astropicais, encontra-sea
pinha, uma planta famosa pela quaidade de seus frutos. A cultura é
encontrada desde o norte do paisaté o Estado de S&o Paulo. Atualmente,
o cultivo desta fruteira se espalhou, com a ocorréncia de grandes &reas
nos estados daBahia, Pernambuco, Séo Paulo, Minas GeraiseAlagoas,
nos quais plantiosirrigados sdo conduzidos com bom nivel tecnol 6gico
(Araujoetal., 1999).

Das diversas espécies da familia Annonaceae conhecidas po-
pularmente, podemosdestacar apinha(AnnonasquamosaL.), acherimoia
(Annona cherimola Mill), agraviola (Annona muricata) e maisrecente-
mente a atemaia, originada do cruzamento entre a pinha e a cheriméia
(Annona squamosa L. x Annona cherimola Mill.). Estasfrutastém apre-
sentado um grande incremento na aceitacdo pelo consumidor e pelo
mercado interno (Giacometti & Ferreira, 1979). DadosdaCEASA deBelo
Horizonte destacam que acomercializag8o de pinhano Estado de Minas
Gerais cresceu em torno de 1.400 % nos Ultimos cinco anos.

Osbeneficios datécnicade polinizacdo artificial em cultivares
de cherimdia, hibridos de atemdia e em gendtipos de pinha vém sendo
destacados em diversostrabalhos (Georgeet al.,1992; Welgemoed et d .,
1992 e Duarte & Escobar, 1997). Cogez & Lyannaz (1996) verificaram
incremento de até 100% no pegamento de frutos de pinha por meio da
polinizacdo artificial, contra0% napolinizacdo natural . Além deste bene-
ficio, os autores destacaram 0 aumento considerado no peso dos frutos

1 (Trabalho 105/2002). Recebido: 15/07/2002. Aceito para publicagdo: 14/05/2003.

enumero de sementes, bem como maior uniformidade apresentada pel os
frutos.

Estudos realizados com a cultura da pinhaindicam a presenca
do fendmeno da dicogamia protoginica, isto é, maturacéo do gineceu
antes do androceu, impedindo a ocorréncia das autofecundagdes (Ara-
ujo et al., 1999). Observa-se a presenca dos estigmas viaveis e recepti-
vos nasflores no estéadio feminino, enquanto que as anteras ainda man-
tém presos os gréos de pdlen. De acordo com observagdes efetuadas
por Manica(1994) e Bonaventure (1999), o ciclo de aberturade umaflor
dafamiliaAnnonaceae pode ser distinguido pelasfases de botéo floral,
pré-feminino, feminino e masculino.

Oscultivoscomerciaisde pinhanaregido Norte Mineiraeregi-
Oes adjacentes tem sido conduzidos de acordo com recomendacfes
para a cultura da cheriméia. O que se observa séo divergentes
metodologias e horérios de polinizag&o utilizados pel os produtores. De
acordo com Soriaet a. (1990) e Guirado (1991), astécnicasde polinizacdo
artificial utilizadas naculturadacherimdiasdo aplicadas por produtores
de pinha, destacando-se a col eta de flores, armazenamento e 0 uso pos-
terior do pdlen napolinizagdo artificial. Duarte & Escobar (1997), estu-
dando diferenteshorériosde polinizacdo artificia emfloresdacherimoia
‘Cumbe’, observaram tendéncia superior de pegamento e peso de fru-
tos, bem como aumento do nimero de sementes para os horérios
efetuados pelamanh&. Houve incremento significativo em tais caracte-
risticascom autilizac8o datécnicadapolinizaggo artificial, emrelagdo a
polinizac&o natural .

Os abjetivos do presente trabalho foram avaliar o efeito da
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polinizacdo artificial feitaem diferentes horérios, no pegamento e qua-
lidade de frutos de pinha e efetuar um estudo de correlagdes entre os
caracteres dos frutos de pinha.

MATERIAL EMETODOS

O experimento foi instalado em um pomar comercial de pinha
no municipio de Nova Porteirinha, regi&o Norte de Minas Gerais.

Foram utilizadas 20 plantas de pinha provenientes de um po-
mar comercial de 8,5 hectares. O sistemadeirrigacdo utilizado foi o de
microaspersdo. Os tratos fitossanitarios e as adubagdes foram realiza
dos conforme recomendacBes de Araujo et al. (1999). As plantas
sel ecionadas foram devidamente identificadas e a polinizacdo artificial
foi efetuadaduas semanas apds oinicio dafloragdo, nosdias 16 e 17 de
novembro de 2001.

Foram identificadas flores no estédio feminino e masculino e
comauxilio de pincel nimero 2, o pélen foi retirado cuidadosamente da
flor no estadio masculino e depositado sobre o estigma daflor no est&
dio feminino, previamente identificado. Foram polinizadas no maximo
duas flores por ramo. Os tratamentos foram compostos dos horarios de
polinizacdo artificia de5, 6, 7, 8,9 e 10 horasdamanhé. O delineamento
experimental foi inteiramente casualizado, com seistratamentosecinco
repeticdes, utilizando-se 10 flores por parcela. Em cada planta foram
polinizadas 15 flores.

Duas semanas apés a polinizagdo, avaliou-se o pegamento dos
frutos, e apartir de trés meses apds a polinizacdo artificial, os frutos de
pinhaforam colhidos quando apresentaram af astamento dos carpelos e
a coloragdo verde-amarelada dos tecidos intercapelares. A colheita foi
realizada manual mente e os frutos foram identifi cados e acondicionados
em bandejas de pléstico no Laboratério de FisiologiaVegetal do Depar-
tamento de CiénciasAgrarias daUniversidade Estadual de Montes Cla-
ros, Janalba, MG

Foram avaliados a porcentagem de frutos desuniformes (defei-
to devido aineficiénciade polinizagdo), comprimento, didmetro e peso
dos frutos. Os frutos foram despolpados, separando-se e pesando-se
casca, polpa e sementes. Avaliou-se também o nimero de sementes por
fruto e teor de sdlidos solGveis totais, utilizando-se o refratémetro ma-
nual ATAGO N1la..

A andiseestatisticafoi redlizadapor meio daandlisedevariancia
das caracteristicas avaliadas, sendo os efeitos dos tratamentos compa-
rados pelo teste de Tukey. Foi efetuado um estudo de correlagdo de
Pearson entre as caracteristicas dos frutos.

RESULTADOSE DISCUSSAO

Observou-se que a porcentagem de pegamento de frutos de
pinha ndo apresentou diferencas significativas, a 5% de probabilidade,
nos diferentes horarios de polinizacdo. Entretanto, amaior porcentagem
de pegamento dos frutos obteve-se efetuando a polinizacdo artificial as
7 horasdamanhg, enquanto o menor valor foi obtido com polinizagéo as
5 horasdamanhd, com 95% e 83% de pegamento, respectivamente (Tabela

1). Isto talvez possa ser explicado pela grande quantidade de orvalho
encontrado nas plantas de pinha, especia mente nasflores, neste primeiro
horario da manhd, ocasionando maior umidade nos pélos do pincel e
diminuindo consequentemente aaderénciade maior quantidade de pélen
a0 mesmo. Além da presenca do orval ho, astemperaturas mais amenas
nos primeiros horérios damanha podem ter influenciando negativamente
no processo de polinizago. De acordo com Zayas (1966), 0 momento
preciso paraa polinizacdo artificial dasflores sdo as primeirashoras da
manhd, utilizando-se as flores que tenham atingido completamente a
maturidade sexual feminina, ou seja, quando as pétalas ndo estegjam
separadas completamente.

O defeito de desuniformidade no formato dos frutos de pinha
ocorreu apenas nos horarios de polinizagdo das 5, 6 e 7 horas, com
valores de 6%, 11% e 7%, respectivamente. Tal irregularidade ocorreu,
provavel mente, em funcdo da auséncia de sementes e pol paem algumas
partes dos frutos e consegiente atrofia dos carpel os, alterando aforma
natural (semelhante aum cone) dos frutos e depreciando-os. Isto pode
ser explicado pela presenca do orvalho nas primeiras horas da manh3,
ocasionando muita umidade nos pélos do pincel e dificultando a
distribui¢&o dos gréos de pdlen nos estigmas das flores, inviabilizando
a fecundag&o e formag8o de sementes. No entanto, os horérios de
polinizacdo das 8, 9 e 10 horas damanhd&proporcionaram 100% defrutos
uniformes, demonstrando a grande eficiéncia de polinizacdo artificia
nestes horarios.

Verificou-se que houve diferencas significativas, a 5% de
probabilidade, para as caracteristicas de peso, comprimento e didmetro
dos frutos, peso e nimero de sementes (Tabela 1). O maior peso dos
frutos e de sementes foram obtidos pela polinizacéo as 10 horas, com
valores médios de 365 g e 33 g, respectivamente, havendo tendénciade
ocorrénciade frutos mais pesados com polinizacdo entre 7 e 10 horasda
manha. A polinizacdo defloresas5 e 6 horas damanhd, além de ndo ter
apresentado bom pegamento de frutos, resultou nos frutos e sementes
menos pesados. Cogez & Lyannaz (1996), estudando a polinizagdo arti-
ficial em cultivares de pinha, detectaram incremento no peso médio de
frutos da cultivar ‘ Thai Lup’ de 143 g (polinizagdo natural) para230 g
(polinizag8o artificial) ede 230 g para269 g nacultivar ‘New Caledonia .

Asdimensdes dos frutos, medidas em comprimento e didmetro
apresentaram comportamento semelhante em relacéo aos diferentes
horéariosde polinizagdo. Osmaiorescomprimento e didmetro foram obtidos
por frutos originados da polinizac&o as 10 horas, enquanto 0s menores
valores ocorreram em frutos formados com polinizacdo as 6 horas. De
acordo com informagfes do proprietario da fazenda e de outros
produtores de pinhadaregi@ Norte de Minas Gerais, frutos com maiores
dimensdes e uniformes obtém os melhores pregos de mercado.

Com relagdo ao nimero de sementes por fruto, os horérios de
polinizagdo de 8 as 10 horas damanhaforam significativamente superiores
aostrésprimeiros horérios. 1sto demonstraque, ostrés tltimos horarios
de polinizac&o testados pela manh& apresentaram maior eficiéncia na
polinizagdo. Quanto maior for a quantidade de gréos de pdlen aderidos
aos estigmas das flores polinizadas, maiores ser8o as chances de
fecundacdo do 6vulo e conseguiente formagdo de sementes. Deve-se

TABELA 1- Efeito doshorérios de polinizacéo das flores de pinha sobre o indice de pegamento dosfrutos (1 PF), peso dosfrutos (PF), peso dapol pa
(PP), peso dacasca (PC), peso das sementes (PS), comprimento dosfrutos (CF), didmetro dos frutos (DF), nimero de sementes (NS) e

solidos sollUveis totais

Horarios IPF PF PP PC PS CF DF NS SST
(%) @ @ @) @) (cm) (cm) (’ Brix)
5 horas 83,33a 320,74ab 168,86a 131,38a 25,32¢ 8,44ab 8,96ab 66,23b 27,52a
6 horas 89,99a  280,15b 142.45a 125,02a 25,89¢ 7,77¢c 8,47b 68,68b 25,48a
7 horas 94,99a 328,49ab 151,10a 150,35a 27,04bc 8,23bc 8,84ab 68,10b 27,45a
8 horas 91,66a 344,86ab 194,77a 147,34a 31,13ab 8,33abc 8,94ab 84,03a 27,36a
9 horas 93,33a 337,12ab 177,11a 156,43a 32,89a 8,32abc 8,84ab 83,78a 26,47a
10 horas 91,66a  364,55a 178,02a 162,31a 32,99a 8,93° 9,22a 83,60a 25,68a

CV (%) 7,20 11,65 20,40 19,03 8,57 3,99 3,76 8,95 5,43

M édias seguidas pela mesma letrando diferem estatisticamente, pelo teste Tukey ao nivel de 5%.
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ressaltar que os frutos mais pesados, 0s quais possuem maior valor de
mercado, apresentaram maior quantidade de sementes, havendo
associagdo de 46% entre estas caracteristicas. Portanto, horarios de
polinizacdo que proporcionem maior quantidade de pdlen aderidos ao
estigma das flores s@o os mais adequados. Na polinizacéo de
maracujazeiro, Sousa (1994) relatou que a alta pressdo osmaética do
contelido celular do gréo de pdlen, aliado a baixa resisténcia de sua
parede, faz com que diminua sua viabilidade quando a abertura das
anteras coincide com a presenca de muita umidade.

Observou-se que ndo houve diferencas significativas, a5% de
probabilidade, nas caracteristicas de peso da casca e da polpa e teor de
sdlidos solGiveistotais, nos horarios de polinizagdo testados. Entretanto,
observou-se maior peso de casca e pol pa de frutos nos Ultimos horérios
de polinizacdo pela manha. Ressaltamos a preferéncia por parte dos
consumidores por frutos maiores, maisuniformes e que apresentam maior
guantidade de polpa. O teor de sdlidos solGveis totais também é fator
decisivo na aceitacdo de frutos, a depender do mercado. A polpa dos
frutos de pinhaobteve, em média, 26,7 °Brix, valor superior ao encontrado
por Maia(1986), com médiade 20 °Brix.

Por meio da andlise de correlagdo apresentada na Tabela 2,
observou-se associagdes entre vérias caracteristicas. De acordo com
Cruz & Regazzi (1997), o conhecimento daassociacdo entre caracteresé
de grande importéncia nos trabal hos de melhoramento, principal mente
se a selecdo em um deles apresenta dificuldades em razdo dos
procedimentos de avaliacdo, ou da baixa herdabilidade.

TABELA 2 - Coeficientesde correl actes fenotipicas entre oito caracte-
rest, avaliados em gendtipos de pinha.

Caracteres PF PP  PC PS CF DF NS SST

PF 1,00 0,48 0,82 0,68 0,69 0,87 046 0,13

PP 1,00 0,02 041 037 046 042 0,20
PC 1,00 0,56 048 0,66 0,30 -0,03
PS 1,00 0,51 0,49 091 0,03
CF 1,00 0,83 0,37 -0,05
DF 1,00 0,28 0,05
NS 1,00 0,06
SST 1,00

PF: peso do fruto; PP: peso da polpa; PC: peso da casca; PS: peso da semente;
CF: comprimento do fruto; DF: didmetro do fruto; NS: nimero de sementes;
SST: solidos solliveis totais.

O peso dos frutos apresentou graus de associacdo de 87% e
82% com didmetro dosfrutos e peso da casca, respectivamente. Portanto,
a0 selecionar frutos mais pesados, estes frutos teréo maior diametro e
casca mais pesada.

Trabalhos reportados por Duarte & Escobar (1997), Cogez &
Liannaz (1996), Bonaventure (1999), Araujo et a. (1999) eosresultados
apresentados, demonstram aimportanciados estudos sobre a polinizagéo
artificial em espéciesde Annonaceae. Outras observactes rel atadas por
Zayas (1966) reafirmam que os produtores devem efetuar a polinizacéo
artificial pelamanh@e evitar apolinizag&o das primeirasfloresbem como
dasultimasfloresdaflorada. Além destarecomendacéo, o autor descreve
aindaamaior porcentagem de aborto dasflores situadas nas extremidades
dos ramos das plantas, devendo ser evitada a polinizacdo das mesmas .

Os trabalhos envolvendo metodologias e horarios de
polinizacdo artificial em pinhasdo de extremanecessidade eimportancia
para a regido. Com base nos resultados encontrados e, em futuros
trabalhos, 0 uso da mé&o-de-obra podera ser maximizada bem como a

obtencdo de frutos maiores e mais uniformes.
CONCLUSOES

1) O horério em que éfeitaapolinizacdo artificial influi na
porcentagem de pegamento de frutos, peso de frutos, nimero de
sementes, comprimento e didmetro do fruto;

2 Oshorariosde polinizagdo artificial ndo influenciaram o
teor de sdlidos solUveis totais, peso da casca e peso da polpa;

3  Frutosmaispesados apresentam maiores didmetro e peso
de casca.
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