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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 Sdo Paulo. Atualmente, o cultivo desta
fruteira se espalhou, com a ocorréncia de grandes areas em varios estados brasileiros. A polinizagédo
inadequada é um dos fatores limitantes na producdo comercial destes frutos. Com o objetivo de
estudar os efeitos da polinizacdo artificial, foram selecionadas 16 plantas provenientes de um
pomar comercial de pinha localizado no municipio de Nova Porteirinha, Minas Gerais. As flores
foram polinizadas no estagio de fémea por meio do uso de um pincel nimero dois. O delineamento
experimental foi o de blocos casualizados, os tratamentos foram compostos de seis horarios de
polinizacéo (7:00, 8:00, 9:00, 15:00, 16:00 e 17:00 horas), quatro repeti¢des, utilizando-se 10 flores
por parcela. Foram avaliados porcentagem de pegamento dos frutos, comprimento, didmetro e peso
dos frutos, peso da casca, polpa e sementes, nimero de sementes, firmeza e teor de solidos soltveis
totais. Os melhores tratamentos para as caracteristicas de peso de frutos, da polpa, da casca,
didmetro, nimero e peso de sementes, porcentagem de pegamento e teor de solidos solUveis totais
foram obtidos entre 7:00 e 9:00 horas. A caracteristica de firmeza dos frutos ndo foi afetada nos
tratamentos testados. Foram determinadas correlages positivas e significativas para os seguintes
pares de caracteres: peso de fruto e didmetro e peso de fruto e peso de casca.
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Abstract: Nowadays, Brazil is an important producer of tropical fruits, especially sugar apple that
is grown from the north of the country to the state of Sdo Paulo. An inadequate pollination is one of
the factors that limit the commercial production of the fruit. In order to study the effects of artificial
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pollination, sixteen (16) plants from a commercial orchard of sugar apple in Nova Porteirinha,
Minas Gerais, were used. The flowers were pollinated in a female stage by using a number two
brush. The treatments were applied in a block design, with six treatments composed by various
times of artificial pollination (7:00, 8:00, 9:00, 15:00, 16:00 and 17:00), four repetitions, using ten
flowers per portion. The following characteristics were evaluated: fruit set percentage, length,
diameter and fruit mass, skin, pulp and seed mass, number of seeds, firmness and soluble solid
content. The most efficient treatments for the characteristics of fruit, pulp and skin mass, diameter,
number and seed mass, fruit set percentage and soluble solid content were obtained between 7:00
and 9:00 a.m. Fruit firmness was not affected in the treatments tested. Positive and significant
phenotypic correlations were observed for the following trait pairs: fruit mass and diameter, and
fruit mass and skin mass.
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1. Introducgéo

O cultivo da pinha (Annona squamosa L.) vem experimentando um consideravel
crescimento no Sudeste e Nordeste brasileiro, notadamente nos perimetros irrigados, pela
possibilidade de obtencdo de mais de uma safra por ano e devido aos bons pregos obtidos
para a fruta nos principais mercados consumidores do pais (Araujo et al. 1999). No Brasil,
sdo cultivados 6.625 ha com pinha, sendo que a regido do nordeste brasileiro é responsavel
por 93,23% deste total. O principal produtor nacional é o Estado da Bahia, seguido de
Pernambuco e Alagoas (Levantamento...,2000). No estado de Minas Gerais, a cultura tem
crescido consideravelmente nos dltimos anos, principalmente nos perimetros irrigados da
regido Norte do estado, destacando os municipios de Jaiba, Janauba e Nova Porteirinha
(Relatdrio..., 2001)

Segundo Fouque (1972), as espécies da familia Anonaceae sdo nativas da Ameérica
Tropical, mais precisamente das Antilhas. Das diversas espécies conhecidas popularmente,
podemos destacar a pinha (Annona squamosa L.), a cherimdia (Annona cherimola Mill), a
graviola (Annona muricata) e mais recentemente a atemoia, originada através do

cruzamento entre a pinha e a cherimdia (Annona squamosa L. x Annona cherimola Mill.).

O cultivo racional da pinha requer o conhecimento da morfologia floral e biologia da
floracdo. As flores da pinheira sdo automaticamente perfeitas (hermafroditas), mas estudos
realizados com a cultura da pinha indicam a presenca do fenbmeno da dicogamia
protoginica, isto é, maturacdo do gineceu antes do androceu, impedindo a ocorréncia das
autofecundacdes (Araujo et al. 1999). Um dos principais entraves para melhorar a

produtividade da cultura € o baixo indice de pegamento de flores e sua consequente
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transformacdo em frutos. Embora a pinheira produza uma grande quantidade de flores a
cada safra, estima-se que apenas 5 a 10% de pinhas efetivamente se formem. Além disso,
os frutos s&o, na sua maioria, desclassificados, pequenos e malformados em decorréncia do
baixo nimero de carpelos polinizados nas flores, o que justifica a polinizagéo artificial
(Campos et al., 2002).

De acordo com Soria et al. (1990) e Guirado (1991), as técnicas de polinizacao artificial
utilizadas na cultura da cherimdia sdo aplicadas por produtores de pinha, destacando-se a
coleta de flores, armazenamento e o uso posterior do pélen. A polinizagdo artificial tem
como objetivos obter maior pegamento dos frutos bem como a uniformizacgdo do formato
dos mesmos (Bonaventure, 1999). Os beneficios da técnica de polinizacdo artificial em
cultivares de cherimdia, hibridos de atemdia e em genotipos de pinha vém sendo
destacados em diversos trabalhos (George et al.,1992; Welgemoed & Dupreez, 1992 e
Duarte & Escobar, 1997). Cogez & Lyannaz (1996) verificaram incremento de até 100%
no pegamento de frutos de pinheira por meio da polinizacdo artificial, contra 0% na
polinizacdo natural. Resultados obtidos por Nietsche et al. (2002), estudando diferentes
horéarios de polinizagdo de flores de pinheira no Norte de Minas demonstraram que a
polinizacdo artificial no horario de 6 as 10 horas da manh& proporcionaram porcentagem
de pegamento de frutos a partir de 90%, sendo que frutos mais pesados e com maior
numero de sementes foram obtidos a partir de flores polinizadas entre 8 horas e 10 horas da

manha.

Os objetivos do presente trabalho foram avaliar o efeito da polinizagdo artificial em
diferentes horarios de polinizacdo sobre o pegamento e qualidade de frutos de pinheira,

além de estabelecer correlagdes entre os caracteres dos frutos de pinha.
2. Material e Métodos

O experimento foi instalado em um pomar comercial de pinha, no municipio de Nova
Porteirinha, regido Norte de Minas Gerais. O sistema de irrigacdo utilizado foi o de
microaspersdo. Os tratos fitossanitarios e as adubacBes foram realizados conforme
recomendacdes de Araujo et al. (1999). Selecionaram-se 16 plantas, as quais foram
devidamente identificadas, efetuando-se a polinizacéo artificial no dia 05 de julho de 2002.
Os tratamentos foram compostos dos horarios de polinizagdo manual de 7:00, 8:00, 9:00,

15:00, 16:00 e 17:00 horas. O delineamento utilizado foi o de blocos casualizados, com
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seis tratamentos e quatro repeticdes, utilizando-se 10 flores por parcela. Nos trés primeiros
horéarios (7:00, 8:00 e 9:00 horas), foram identificadas flores no estagio fémea e macho e
com auxilio de pincel numero 2, o polen foi retirado cuidadosamente da flor macho e
depositado sobre o estigma da flor fémea, previamente identificada. Foram polinizadas no
méaximo duas flores por ramo. Para os horarios do periodo vespertino (15:00, 16:00 e 17:00
horas), foram coletadas flores fémeas na manha do dia 04 de julho e deixadas sobre papel
jornal em temperatura ambiente para a liberacdo do polen. No periodo da tarde do dia
seguinte foi realizada a polinizacao artificial. A partir de trés meses apds a polinizagdo
artificial, os frutos de pinheira foram colhidos quando apresentaram afastamento dos
carpelos e a coloracdo verde-amarelada dos tecidos intercapelares. A colheita foi realizada
manualmente e os frutos foram identificados e acondicionados em bandejas de plastico no
Laboratdrio de Fisiologia Vegetal do Departamento de Ciéncias Agrarias da Universidade
Estadual de Montes Claros, Janatba-MG. Foram avaliados porcentagem de pegamento dos
frutos, comprimento, didmetro e peso dos frutos. Os frutos foram despolpados, separando-
se e pesando-se casca, polpa e sementes. Avaliou-se também numero de sementes por fruto
e teor de solidos soluveis totais, utilizando-se o refratbmetro manual ATAGO Nla. A
firmeza dos frutos foi avaliada por meio do uso do penetrémetro. A andlise estatistica foi
realizada por meio da analise de variancia das caracteristicas avaliadas, sendo os efeitos
dos tratamentos comparados pelo teste de Tukey. Foi efetuado um estudo de correlacdo de

Pearson entre as caracteristicas dos frutos.
3. Resultados e Discussao

Por meio da analise de variancia, observou-se que a porcentagem de pegamento de frutos
de pinheira apresentou diferencas significativas, a 5% de probabilidade, nos diferentes
horarios de polinizagdo. A maior porcentagem de pegamento dos frutos foi obtida
efetuando a polinizacdo artificial as 8:00 horas da manhd, enquanto o menor valor foi
obtido com polinizagédo as 16:00 horas, com 90% e 42,5% de pegamento, respectivamente
(Tabela 1). As menores médias de porcentagem de pegamento de frutos ocorreram no
periodo vespertino de polinizacdo (15:00, 16:00 e 17:00 horas), demonstrando uma
tendéncia de que a coleta de flores fémeas no dia anterior a polinizagdo, coleta do polen e
polinizacdo no dia seguinte ndo é o método mais apropriado para a polinizacéo de flores de
pinha. Fatores climaticos com altas temperaturas e umidade relativa baixa no momento da
coleta e armazenamento podem ter influenciado na baixa taxa de pegamento dos frutos de

pinheira. De acordo com Zayas (1966), o grdo de pdlen pode permanecer viavel por até 3

4
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dias, se corretamente armazenado a baixas temperaturas. O momento preciso para a
polinizacdo artificial das flores sdo as primeiras horas da manha, utilizando as flores que
tenham atingido completamente a maturidade sexual feminina, ou seja, quando as pétalas

nédo estejam separadas completamente (Zayas, 1966).

Tais resultados corroboram com o trabalho desen-volvido por Nietsche et al (2002), que,
estudando diferentes horarios de polinizacdo da pinha no Norte de Minas Gerais,

verificaram que o periodo entre 7:00 — 10:00 horas proporcionou 0s maiores ganhos.

Verificou-se que houve diferencas significativas, a 5% de probabilidade, para as
caracteristicas peso do fruto, da polpa, e da casca, comprimento e didametro dos frutos, peso
e numero de sementes e teor de solidos solUveis totais (Tabela 1). O maior peso dos frutos,
da casca, da polpa e de sementes, bem como comprimento e diametro do fruto e nimero de
sementes foram obtidos pela polinizacdo as 7:00 horas. Cogez & Lyannaz (1996),
estudando a polinizacdo artificial em cultivares de pinha, detectaram incremento no peso
médio de frutos da cultivar ‘Thai Lup’ de 143 g (polinizacdo natural) para 230 g
(polinizacgdo artificial) e de 230 g para 269 g na cultivar ‘New Caledonia’. Quanto maior
for a quantidade de grdos de polen aderidos aos estigmas das flores polinizadas, maiores
serdo as chances de fecundagdo do 6vulo e consequente formagdo de sementes. Deve-se
ressaltar que frutos mais pesados, 0s quais possuem maior valor de mercado, apresentaram
maior quantidade de sementes, havendo associacdo de 72% entre estas caracteristicas.
Portanto, horarios de poliniza¢do que proporcionem maior quantidade de polen aderidos ao
estigma das flores sé&o os mais adequados (Nietsche et al., 2002). De acordo com Cruz &
Regazzi (1997), o conhecimento da associacdo entre caracteres ¢ de grande importancia
nos trabalhos de melhoramento, principalmente se a selecdo em um deles apresenta

dificuldades em razé&o dos procedimentos de avaliagéo, ou da baixa herdabilidade.

Houve uma tendéncia negativa para estas caracteristicas no periodo vespertino, estes
resultados indicam a desvantagem da polinizacao artificial nestes horarios, associada ao
maior trabalho de coleta antecipada de pélen e perda das flores utilizadas para a coleta de

polen.
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Tabela 1. Porcentagem de pegamento dos frutos (PPF), peso dos frutos (PFR), peso da
polpa (PPO), peso da casca (PCA), peso das sementes (PSE), comprimento dos frutos
(CFR), didmetro dos frutos (DFR), numero de sementes (NSE), firmeza (FIR) e teor de
solidos sollveis totais da polpa dos frutos (SST), de pinhas produzidas a partir da
polinizacdo artificial de flores em diferentes horarios, em Nova Porteirinha-MG.

Horarios PPF PFR PPO PCA PSE CFR DFR NSE FIR SST
(%) ) () () (@ (em) (cm) (Kg/m?2)  (OBrix)

7:00 77,5ab | 286,5a | 118,2a | 142,7a | 25,3a | 7,8a 7,9a 66,2a | 133192,6 | 20,9a
8:00 90,0a | 204,8b | 74,6bc | 114,4ab | 20,2ab | 6,4b | 7,4abc | 52,7ab | 146186,9 | 20,5a
9:00 62,5ab | 232,2ab | 99,7ab | 110,3ab | 17,5bc | 6,6b | 7,6ab | 44,2bc | 167483,3 | 20,5a
15:00 77,5ab | 194,9bc | 77,8bc | 109,8ab | 15,7bc | 6,4b | 7,2abc | 41,3bc | 160264,2 | 18,1ab
16:00 42,5b | 183,8bc | 79,9bc | 95,0b | 15,8bc | 6,3b | 7,0bc | 45,2abc | 144382,2 | 16,6b
17:00 72,5ab | 146,1c | 62,0c 83,5b 11,8¢c | 5,6b 6,7¢c 30,9c | 175785,3 | 18,6ab
CV (%) | 24,03 11,44 13,44 14,15 16,45 | 6,49 | 5,02 19,72 | 13,28 7,78

Médias seguidas pela mesma letra em cada coluna néo diferem estatisticamente entre si, pelo teste Tukey a
5% de probabilidade.

Observou-se que nao houve diferencas significativas, a 5% de probabilidade, na

caracteristica de firmeza do fruto. Em relacéo ao teor de sdlidos sollveis totais, 0s maiores
valores médios observados foram obtidos entre 7:00 e 9:00 horas, com média de 20, 60

Brix na polpa, resultado semelhante ao obtido por Maia (1986), com média de 200 Brix.
Experimento similar, realizado no Norte de Minas no periodo de novembro de 2001 a

fevereiro de 2002, resultou em frutos que apresentaram médias de 26,79 Brix na polpa,
indicando que fatores climéticos apresentados na safra de verdo podem estar beneficiando

esta caracteristica (Nietsche et. al., 2002).

Por meio da analise de correlacdo apresentada na tabela 2, observaram-se associacdes entre
varias caracteristicas. O peso dos frutos apresentou graus de associagdo de 90%, 87% e
92% com peso da polpa, peso da casca e didametro dos frutos, respectivamente. Portanto, ao
selecionarmos frutos mais pesados, estes frutos terdo maior rendimento de polpa, maior
didmetro e casca mais pesada. Estes resultados reafirmam trabalho desenvolvido por
Nietsche et al. (2002), no qual coeficientes semelhantes foram obtidos. CorrelagOes
negativas e significativas foram obtidas entre peso do fruto e firmeza, indicando que frutos
maiores sdo mais sensiveis na pos-colheita. O conhecimento da associacdo entre caracteres
é de grande importancia nos trabalhos de melhoramento de plantas (Cruz & Regazzi,
1997). Os resultados do presente trabalho podem ser Uteis em futuros programas de

melhoramento da cultura da pinha.
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Finalmente, diversos trabalhos relatados por Zayas (1966), Duarte & Escobar (1997),
Cogez & Liannaz (1996), Bonaventure (1999), Aradjo et al. (1999), Nietsche et al. (2002)
e o0s resultados apresentados demonstram a importancia dos estudos sobre a polinizagéo

artificial em espécies de anonéaceas.

Tabela 2. Estimativas dos coeficientes de correlagcdo fenotipica entre nove caracteres ,
avaliados em plantas de pinha

Caracteres PFR PPO PCA PSE CFR DFR  NSE FIR SST
PFR 1,00 0,90 [ 087" |084 |09 |09 |072" |-045° |055
PPO 1,00 065~ 075" |088 |084™ |0647 |-037" |055
PCA 1,00 0,79 082" |083 |067" |-027"S |0,38NS
PSE 1,00 0,87 080" |094™ |-064"" |063
CFR 1,00 0,86 |080°" |-052F |0,53"
DFR 1,00 0,63 |-0,33ns | 0,53
NSE 1,00 0,69 | 0,53"
FIR 1,00 -0,28Ns
SST 1,00

1

PFR: peso do fruto, PPO: peso da polpa, PCA: peso da casca, PSE: peso da semente, CFR: comprimento do
fruto, DFR: diametro do fruto, NSE: nimero de sementes, FIR: firmeza do fruto e SST: teor de sélidos
sollveis totais.

> Significativo a 1% pelo teste T.
* Significativo a 5% pelo teste T.
NS N3o significativo.

4. Conclusodes

1. A polinizacédo artificial de flores de pinha no horario de 8:00 horas proporcionou a

melhor porcentagem de pegamento de frutos, com media de 90%;

2. Frutos mais pesados e com maior nimero de sementes foram obtidos a partir de flores

polinizadas entre 7: 00 horas e 9:00 horas;
3. Os horérios de polinizag&o artificial ndo influenciaram na firmeza dos frutos;

4. O peso dos frutos apresentou graus de associacdo de 90% com peso da polpa e 92%com

didmetro dos frutos.
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