O ————T

g
ADPLENAM VITAY
JU U

FELIPE SILVEIRA VILASBOAS

POLINIZACAO E PROTECAO DE FRUTOS DE
GRAVIOLEIRA NO ESTADO DA BAHIA

2012



FELIPE SILVEIRA VILASBOAS

POLINIZACAO E PROTECAO DE FRUTOS DE GRAVIOLEIRA NO
ESTADO DA BAHIA.

Dissertacdo  apresentada a  Universidade
Estadual do Sudoeste da Bahia, como parte das
exigéncias do Programa de Pds-Graduacdo de
Mestrado em Agronomia, Area de Concentracio
em Fitotecnia, para obtencdo do titulo de
Mestre.

Orientador:
Prof. Dr. Abel Reboucas S&o José

VITORIA DA CONQUISTA - BA
2012



UNIVERSIDADE ESTADUAL DO SUDOESTE DA BAHIA — UESB

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM AGRONOMIA
Area de Concentracdo em Fitotecnia

Campus de Vitéria da Conquista - BA

DECLARACAO DE APROVACAO

Titulo:  “POLINIZACAO E PROTECAO DE FRUTOS DE
GRAVIOLEIRA NO ESTADO DA BAHIA”

Autor: Felipe Silveira Vilashoas

Aprovada como parte das exigéncias para obtencdo do Titulo de MESTRE EM
AGRONOMIA, AREA DE CONCENTRACAO EM FITOTECNIA, pela Banca
Examinadora:

N\ N

\

Prof. Abel pr%i?:éfé' D.Sc., UESB
resige

%‘Dﬂ\&/{?cﬁu Am G M /%’)L@ .

Prof. Ronaldo Hyssayuki Hojo, D.Sc., FAPESB/UESB

NS

Profa. Marinés Pereira Bomfim, D.Sc., FAINOR

Data de realizacdo: 27 de abril de 2012.

Estrada do Bem Querer, Km 4 — Caixa Postal 95 — Telefone: (77) 3425-9383 — Fax: (77) 3424-
1059 — Vitdria da Conquista — BA — CEP: 45031-900
e_mail: mestradoagronomia@uesb.edu.br




A minha familia, Carlos, Maria de Lourdes e Carolina, que através de
seus conselhos e exemplos sempre exigiram um pouco mais de mim, fazendo-
me crescer intelectualmente e moralmente, e por ter me ensinado a importancia

da educacdo e companheirismo.

Com carinho dedico.



AGRADECIMENTOS

Agradeco a Deus, que renova misericordiosamente minha alegria de
viver para servir, me oferecendo, a cada dia, novas oportunidades de aprender e

crescer tanto no aspectio pessoal como profissional;

Aos meus pais, Carlos e Lourdes, que me ensinaram os valores pessoais

e sempre me incentivaram e me apoiaram na busca da realizacao deste projeto;
A minha irm& Carolina, pelo apoio e incentivo & busca dos meus ideais;

Ao professor e orientador Dr. Abel Reboucas S&do José, por sua
orientacdo, apoio e respeito. Além disso, pela amizade que foi construida neste

periodo;

Ao amigo Afonso, por sua colaboracdo na realizacdo deste trabalho, e

por compartilhar a sua experiéncia e amizade;

Aos produtores Karl, Deoclécio, Virgilio e Marcos, que cederam suas
propriedades para realizacdo deste trabalho, em especial, aos parceiros Marcos
César Leal Souza e Renato Dias (SENAR - Gandu) que, através do

financiamento e incentivo, deram suporte ao desenvolvimento da pesquisa;

A Biofabrica da UESB, onde encontrei colaboradores e amigos, em

especial Ellen e Ronaldo Hojo;

A todos aqueles que, a sua maneira e importancia, contribuiram de

forma direta ou indireta para que esta pesquisa se concretizasse.



“As sementes sdo invisiveis. Elas dormem nas entranhas da terra até que uma
cisme de despertar. Entéo ela se espreguica e langa, timidamente, para o sol, um
inofensivo galhinho.”

Antoine de Saint-Exupéry



RESUMO

VILASBOAS, F. S. Polinizacdo e protecdo de frutos de gravioleira no
Estado da Bahia. Vitoria da Conquista - BA: UESB, 2012. 62p. (Dissertagdo —
Mestrado em Agronomia, Area de Concentragdo em Fitotecnia)™.

No Brasil, a gravioleira (Annona muricata L.) é cultivada principalmente nos
estados do Nordeste, destacando-se a Bahia como maior produtor nacional,
detentor de mais de 1.300 ha de &rea plantada. Tem-se observado que, mesmo
apresentando floracdo abundante ao longo do ano, é bastante reduzida a
percentagem de flores que se transformam em frutos. Esse fendmeno tem sido
atribuido a baixa taxa de polinizacdo natural, limitando a producao e a qualidade
dos frutos. Mesmo os pomares apresentando baixos indices de frutificacdo, a
maioria dos produtores ndo utilizam a técnica da polinizacdo artificial. Além
disso, até a fase de colheita, os frutos de graviola encontram-se suscetiveis a
inimeros ataques de pragas, sendo, na maioria das vezes, danos causados pela
broca-das-sementes  (Bephratelloides pomorum) e pela broca-do-fruto
(Cerconota anonnella). Por conta disso, diversos tipos de ensacamento tém sido
amplamente utilizados na protecdo de frutos de gravioleira, visando minimizar
as perdas causadas por essas brocas. Buscando contribuir com a geracdo de
conhecimento direcionado ao uso dos produtores de graviola do Estado da
Bahia, instalaram-se experimentos nos municipios de Ilhéus, Teolandia,
Presidente Tancredo Neves e Gandu, buscando avaliar a taxa de pegamento de
frutos, por meio da técnica de polinizacdo artificial, e o desempenho dos
diferentes materiais utilizados nessas regifes para a protecdo de frutos de
gravioleira. O delineamento utilizado no experimento de polinizacdo foi em
blocos ao acaso, no fatorial 4x2, sendo 4 municipios por 2 tipos de polinizacdo
(natural e artificial) e 3 repeticbes. O delineamento para o experimento de
protecdo de frutos foi inteiramente ao acaso, formados por 3 diferentes tipos de
ensacamento (sacos de papel, plastico e tela) e 5 repeticdes. Os dados foram
submetidos a ANAVA e as médias dos tratamentos comparados pelo teste de
Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade, pelo programa SISVAR. Constatou-se
que a polinizacdo artificial aumenta em 4 vezes o pegamento de frutos nos
cultivos de graviola na Bahia, e 0 ensacamento com papel ou tela demonstram
ser os mais adequados para a protecao de frutos de graviola, sendo que o fruto
protegido com o saco de papel apresenta maiores teores de acido ascérbico e
solidos soluveis.

Palavras-chave: graviola, ensacamento, pegamento, producao.

* Orientador: Abel Rebougas S&o José, D.Sc., UESB.



ABSTRACT

VILASBOAS, F. S. Pollination and protection of soursop fruit in Bahia.
Vitoria da Conquista-BA: UESB, 2012. 62p. (Dissertagdo — Mestrado em
Agronomia, Area de Concentracdo em Fitotecnia)*.

In Brazil, soursop (Annona muricata L.) is cultivated mainly in the states of the
Northeast, especially Bahia as a major national producer with more than 1300 ha
of planted area. It is observed that, even with heavy bloom throughout the year,
is greatly reduced the percentage of flowers reaching fruit set. This
phenomenon has been attributed to low rates of natural pollination by limiting
production and fruit quality. Moreover, until the stage of harvest, fruits of
soursop are susceptible to numerous attacks of pests , specially seed-borer
(Bephratelloides pomorum) and fruit-borer (Cerconota anonnella). For this
reason, various types of bagging have been widely used in protecting the fruits
of soursop to minimize losses caused by these insects. The low productivity of
the orchards have discouraged mainly small producers, who are largely
responsible for the production. In order to contribute to the generation of
knowledge directed to producing soursop in Bahia State, experiments were
installed in the cities of Ilhéus, Teolandia, Presidente Tancredo Neves and
Gandu, to verify the rate of fruit set by artificial pollination and performance
of different bagging materials used in these municipalities for the protection of
soursop fruit. The design used for the pollination experiment was a randomized
block, in a 4x2 factorial, four counties and two types of pollination (hatural and
artificial) and 3 replications. The design for the experiment to protect fruit was
completely randomized, consisting of three different types of bagging (paper,
plastic and canvas) and five repetitions. The data were subjected to ANAVA and
treatment means compared by Tukey Test at 5% probability by SISVAR
program. It was found that artificial pollination increases four times the fruit set
in soursop cultivated in Bahia State, and bagging with paper or canvas show
more appropriate for the protection of soursop fruit, and fruits protected with the
paper bag has higher ascorbic acid and soluble solids.

Keywords: soursop, bagging, fruit set, yield.

* Adviser: Abel Reboucas Sdo José, D.Sc.
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CAPITULO 1

1. INTRODUGAO GERAL

A gravioleira (Annona muricata L.) é uma frutifera da familia
Annonaceae, originaria da América Tropical, encontrada em diversos paises da
América, Asia e Africa. No Brasil, a graviola é cultivada, sobretudo, nos estados
do Nordeste e a producdo vendida, principalmente, para as agroindustrias e
utilizada na fabricacdo de suco, néctares, polpas, geleias, sorvete, compotas e
doces cristalizados, entretanto, em outros paises da América, a graviola é
também consumida in natura.

Além dos frutos, diversas partes da gravioleira sdo utilizadas na
medicina por conta de suas propriedades diuréticas, antiespamaodicas,
antiescorbuticas e adstringentes, além de fonte de célcio. Mais recentemente, em
busca de novos tratamentos e de novas substancias que auxiliem no tratamento
do céncer, substancias existentes na gravioleira tém sido estudadas para o
combate a alguns tipos de cancer (SILVA e NEPOMUCENO, 2011).

No Brasil, a graviola é cultivada em diversos estados, principalmente, na
regido Nordeste, onde as condi¢des edafoclimaticas sdo as mais favoraveis,
destacando-se a Bahia como maior produtora nacional. De acordo com
levantamentos realizados pela Agéncia de Defesa Agropecudria da Bahia, a area
plantada georreferenciada € de cerca de 1.300 ha e estima-se que essa area seja
ainda maior, préxima aos 2000 ha (ADAB, 2010).

No entanto, tem-se observado que, mesmo apresentando floracéo
relativamente abundante ao longo de todo o ano, o nimero de frutos fixados por
planta é bastante reduzido, devido a baixa percentagem de flores que se

transformam em frutos, além de originar frutos com deformacdo. Tem-se
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atribuido a baixa taxa de polinizacdo a dicogamia protoginica das flores
(estigmas receptivos ao passo em que o pélen ainda ndo se encontra liberado na
flor). Outros fatores que dificultam a autopolinizacdo € a dispersdo do grdo de
polen, a qual esta necessariamente associada a acdo de insetos e a presenca das
pétalas internas, que isolam o gineceu, formando uma estrutura denominada de
camara de polinizacdo, a qual impede o contato do grdo de pdlen com o gineceu.

Por conta disso, faz-se necessario que agentes polinizadores executem
polinizagGes cruzadas, limitado a producdo e a qualidade dos frutos, resultando
em baixa produtividade ou frutos malformados.

A baixa produtividade dos pomares tem desestimulado, principalmente,
0s pequenos produtores, que sdo 0s maiores responsaveis pela producdo. Por
desconhecimento ou por falta de estudos regionais relacionados a polinizacdo
artificial, a grande maioria dos pomares da Bahia depende exclusivamente da
polinizacdo natural para a obtencdo de frutos. No entanto, a técnica de
polinizacdo artificial pode ser uma ferramenta pratica que venha a contribuir, de
forma determinante, no aumento da producdo dos pomares.

A producdo da gravioleira estd associada a fecundacdo de suas flores
para a formacdo de frutos. No entanto, até a fase de colheita, os frutos
encontram-se suscetiveis a inmeros ataques de pragas, sendo, na maioria das
vezes, danos causados pela broca-das-sementes (Bephratelloides pomorum) e
pela broca-do-fruto (Cerconota anonnella). Observa-se também que diversos
tipos de ensacamento tém sido amplamente utilizados na protecdo dos frutos de
gravioleira, visando minimizar as perdas causadas por essas brocas, haja vista
ndo existirem produtos registrados no Ministério da Agricultura para o controle
dessas pragas em Anonaceas.

Apesar de sua importancia no cenario fruticola, sdo poucas as pesquisas
desenvolvidas para subsidiar informacfes sobre técnicas de produgdo,

conservacdo e comercializagcdo da graviola. As estatisticas a respeito da area
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plantada, volume produzido e comportamento do produto no mercado séo
incipientes (FREITAS, 2012).

Almejando contribuir com a geracdo de conhecimento direcionado aos
produtores de graviola do Estado da Bahia, este trabalho avaliou a taxa de
pegamento de frutos por meio da técnica de polinizacdo artificial e o uso de
diferentes materiais na protecdo de frutos de gravioleira, contra o ataque das

brocas da semente e do fruto.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 IMPORTANCIA DA CULTURA

A graviola é importante por suas diversas aplicacdes na alimentacdo
humana, para o consumo natural, preparo de sorvetes, refrescos, doces, polpas,
frutas cristalizadas, geleia, entre outros. Além disso, estudos tém sido realizados
para avaliar propriedades medicinais de folhas, sementes e raizes (OLIVEIRA,
2001; SAO JOSE, 2003).

E uma fruta de origem tropical de grande importancia nos mercados
fruticolas da América do Sul, América Central e Caribe (PINTO e SILVA,
1994). Os maiores paises produtores em escala comercial sdo Venezuela,
Colébmbia, Porto Rico, Costa Rica, México, Panama, Jamaica, Cuba, Espanha,
india, Honduras, Guiana, Suriname, Brasil, Peru, Senegal e Cingapura. Brasil e
Venezuela destacam-se por apresentar area produtiva superior a 1.000 hectares
(OLIVEIRA, 2001).

No Brasil, a graviola ¢ amplamente cultivada nas regiGes Norte,
Nordeste, Centro-Oeste e Sudeste (JUNQUEIRA e outros, 1996), destacando-se
os Estados da Bahia, Ceara, Pernambuco, Minas Gerais e Alagoas. De acordo
com levantamentos realizados pela Agéncia de Defesa Agropecuaria da Bahia
(ADAB), o Estado da Bahia aparece como maior produtor dessa fruta, com uma
producdo de oito mil toneladas/ano, com area plantada georreferenciada de
1.300 ha (ADAB, 2010).

A tecnologia adotada nas diversas regifes produtoras é muito variavel,
havendo produtores que quase ndo utilizam tecnologia moderna,
comprometendo a produtividade e qualidade dos frutos produzidos. Entretanto,
os produtores que utilizam as tecnologias disponiveis tém alcancado excelente

produtividade e bom retorno econdmico (SAO JOSE, 2003).
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A produtividade da graviola no Brasil é distinta de regido para regido,
em fungdo da tecnologia adotada pelos produtores, variando de 3 a 20 t/ha de
frutas frescas, em fungdo da variedade e tratos culturais recebidos (SAO JOSE,
1997). Em propriedades que utilizam fertirrigacdo e protecdo de frutos por
ensacamento, tem-se alcangado alta produtividade em torno de 40 t/ha.

De maneira geral, pode-se afirmar que o cultivo da graviola tende a
crescer ainda mais nos proximos anos, por estar entre as frutas tropicais
brasileiras de maior aceitacdo comercial, especialmente na regido Nordeste,
onde as condigdes climaticas sdo mais favoraveis. A graviola tem se consolidado
como importante alternativa de producdo agricola, gragas a crescente demanda e
interesse pela polpa, por parte do consumidor e das indUstrias que utilizam o
fruto como matéria prima para producdo de doces, iogurtes, produtos
medicinais, cosméticos e outros (JUNQUEIRA e outros, 1996). Dados da
Central de Abastecimento de Salvador apontam que a comercializacdo de
graviola como fruta fresca atingiu 52 toneladas no ano de 2011, cerca 350%

acima do volume comercializado no ano de 2005 (EBAL, 2011).

2.2 DESCRICAO BOTANICA

A gravioleira pertence a familia Annonaceae, género Annona, espécie
Annona muricata L. O género Annona compreende mais de 110 géneros e cerca
de 2.000 espécies predominantemente tropicais (MORTON, 1973). No entanto,
apenas quatro géneros produzem frutos comestiveis: Annona, Rollinia, Uvaria e
Asimona (SILVA e GARCIA, 1999). As outras espécies do género Annona,
mais conhecidas no Brasil, sdo a pinha, ata ou fruta de conde (A. squamosa L.),
cherimélia (A. cherimola Mill.), araticum-das-montanhas (A. montana L.),
araticum-do-brejo (A. glabra L.) e o hibrido atembia (A. squamosa X A.
cherimola) (JUNQUEIRA e outros, 2002).
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Em condigBes naturais, a gravioleira apresenta crescimento ereto, com
altura de 4 a 8 metros na fase adulta, caule Gnico e com ramificacdo assimetrica.
Inicia a frutificagdo entre o terceiro e o quinto ano e alcanca o seu pleno
desenvolvimento entre o sexto e o oitavo ano (FREITAS, 1997).

Em condicdes de cultivo, tem-se recomendado manter a copa da planta
em formato de taga, com altura de 2,0 a 2,5 m, para facilitar o manejo,
proporcionar maior arejamento e luminosidade, reduzindo problemas
fitossanitarios (Figura 1.1). Além do mais, tem-se observado que plantas bem
manejadas tem iniciado frutificacdo em 1,5 a 2 anos (FREITAS, 2012) e

alcancado a estabilizacdo da producéo a partir do 5° ano.

Foto: Felipe Silveira Vilasboas
Figura 1.1 - Gravioleira em inicio de producdo, Gandu, maio de 2011.

As folhas apresentam peciolo curto, sdo oblongo-lanceoladas ou
elipticas, medem 14 a 16 cm de comprimento e 5 a 7 cm na maior largura; as
nervuras sdo pouco perceptiveis (CAVALCANTE, 1976).
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As flores no estadio de “capulho” tém formato subgloboso ou piramidal,
sdo hermafroditas, de cor verde-escura, quando em crescimento, e verde-clara,
quando proximas a antese, distribuidas em pedinculos curtos axilares,
normalmente solitarias em plantas jovens ou com 2 a 4 flores agrupadas
diretamente no tronco em plantas adultas (MANICA, 1997), formando uma
estrutura denominada “almofadao floral” (FREITAS, 1997). Contudo, é comum
encontrar nas almofadas florais um nimero de flores muito superior ao descrito
por Freitas (1997) (Figura 1.2).

-
p

F 1 . :: _ .
Foto: Felipe Silveira Vilasboas

Figura 1.2 - Almofada floral com flores em diferentes estdios de desenvolvimento.
Presidente Tancredo Neves, julho de 2011.

O calice é constituido por trés sépalas pequenas e a corola por seis
pétalas carnosas, formadas por dois verticilos, sendo o externo de pré-floragdo
valvar (Figura 1.3). O androceu é composto por diversos estames, claviformes e
apinhados, com filetes curtos. Cada um deles possui duas anteras que se abrem

longitudinalmente para langar os polens. O gineceu € composto de numerosos
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pistilos agrupados em forma de abdbodas acima dos estames; o ovario é supero,
unilocular e uniovulado; e o estilete é curto com estigma Unico (PINTO e
SILVA, 1994). Os vérios ovarios unem-se durante a formacdo do fruto
(FALCAO e outros, 1982); quando parte deles ndo é fecundado, ocorrem

deformacd@es nos frutos.

Foto: Felipe Silveira Vilasboas

Figura 1.3 - Estrutura floral da gravioleira. Presidente Tancredo Neves, outubro de
2011.

O fruto é uma baga composta, fruto multiplo ou sincarpo, carnoso, com
peso variando de 0,4 a 10 kg (MANICA, 1997). O formato varia em funcéo dos
6vulos que ndo foram fecundados (Figura 1.4). A casca € de cor verde-escura,
quando os frutos estdo imaturos, e verde-clara, quando no ponto de colheita;
possui espiculas carnosas moles e recurvadas (PINTO e SILVA, 1994). A polpa
apresenta coloragdo branca, sucosa e ligeiramente &cida, muito aromatica e com
alto teor de vitamina A e &cido ascorbico (MANICA, 1997). As sementes

medem entre 1 e 2 cm de comprimento, tém o peso médio de 0,59g e cor
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geralmente preta, quando séo retiradas do fruto, apresentando coloracdo marrom

apos alguns dias fora deste. Geralmente, aparecem em nimero superior a 100
por fruto (PINTO e SILVA, 1994).

Foto: Felipe Silveira Vilashoas

Figura 1.4 - Fruto imaturo de graviola, com cochonilha. Presidente Tancredo Neves,
novembro de 2011.

2.3 FLORACAO E FRUTIFICACAO

O desenvolvimento do botéo floral da gravioleira ndo é uniforme e leva,
em média, 48 dias entre o inicio de crescimento da gema floral e a antese
(VILASBOAS e outros, 2009), com abertura da flor acontecendo em varios
estadios.

De acordo Escobar e outros (1986), no estadio I, de abertura floral, as
pétalas externas comegam a separar-se nas suas margens basais. A receptividade

estigmatica se distingue pela presenga de um liquido viscoso sobre os estigmas.
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No estadio |1, continua a separacao das pétalas externas até alcancar o apice da
flor, o que geralmente ocorre na parte da manhd com o aumento da secregdo do
liquido viscoso, sendo esse estadio considerado o final de crescimento do botéo
floral. No estadio Ill, entre 24 e 48 horas, ap6s o estadio I, as pétalas externas
projetam-se para fora até a metade de sua capacidade e tornam-se verde-
amarelo, ocorre maior secrecdo do liquido estigmatico e a massa comprimida de
estames apresenta uma coloracdo amarelo escuro. No estadio 1V, 24 horas apds
o estadio Ill, as pétalas externas projetam-se até a sua maxima capacidade e
apresentam coloracdo amarelada. Diminui a viscosidade estigmatica (Figura
1.5). No estadio V, ocorre a deiscéncia das pétalas internas e externas.

Apbs a polinizagdo e abscisdo das pétalas e anteras, o ovario fecundado
ndo apresenta nenhuma mudanca morfoldgica, sendo esse estadio denominado
de quiescéncia. Em observacGes efetuadas em um pomar de gravioleiras no Sul
da Bahia, foi verificado que o periodo de quiescéncia se estendeu de 32 a 169
dias (GATTWARD e outros, 2005). A retomada de crescimento dos frutos que
vingaram foi denominada por Worrell e outros (1994) de “take off”, 0s quais
relatam que, a partir desse ponto, o fruto inicia o seu desenvolvimento
alcancando a maturacdo entre 13 a 21 semanas.

Gattward e outros (2005) verificaram que, nas condi¢Bes da regido sul
da Bahia, o periodo compreendido entre a saida de quiescéncia e a colheita de
frutos, em gravioleira do tipo Morada, foi 91 a 187 dias. Verificou-se, ainda, que
as taxas de aborto nas fases de botéo floral, quiescéncia e de desenvolvimento do
fruto foram de 65,1%, 51,3% e 10,3%, respectivamente, resultando em uma taxa
de 15,2% de frutos maduros a partir dos botdes florais (GATTWARD e outros
2005).

A taxa de crescimento dos frutos inicia-se de forma lenta,
posteriormente, aumenta até o tamanho do fruto ficar préximo ao de colheita e,

finalmente, decresce até a maturagéo.
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Foto: Felipe Silveira Vilasboas

Figura 1.5 - Estadios I, 1, l11, IV do desenvolvimento floral da gravioleira. Teolandia,
junho de 2011.

2.3.1. POLINIZAGCAO NATURAL

As flores da gravioleira sdo completas (hermafroditas), entretanto,
apresentam hercogamia, ou seja, 0 arranjo espacial das anteras e do estigma
impede a autopolinizagdo, formando uma barreira fisica que impede o contato
dos grdos de pélen com os estigmas da flor (estigmas posicionados acima das
anteras) e protoginicas, ou seja, 0 gineceu amadurece antes do androceu
(FALCAO e outros, 1982; FREITAS, 1997).
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Por conta desses fendmenos, a polinizagdo natural das flores de
gravioleira apresenta a Sindrome de Cantarofilia, quando a polinizacdo é
desempenhada por besouros e pela presenca de uma camara floral formada por
pétalas carnosas fechadas (ou parcialmente fechadas), que protegem o
receptaculo durante a antese e abrigam os visitantes florais em seu interior, uma
vez atraidos pela emissdo de forte e caracteristico odor &cido. Estes besouros
alimentam-se de partes florais e se utilizam do abrigo como sitio de
acasalamento (PINTO e RAMOS, 1997; GOTTSBERG, 1999).

Por ser cultivada em diversos paises, provavelmente, depende de
espécies nativas locais para desempenhar a funcdo de polinizadores. Tanto
pequenos besouros da familia Nitidulidae quanto espécies de maior porte da
familia Scarabaeidae (tribo Cyclocephalini) ja foram reportados como
polinizadores efetivos da gravioleira (PINTO e RAMOS, 1997; CAVALCANTE
e outros, 1999).

Na regido de Manaus, verificou-se que os visitantes florais das flores
sdo: Cyclocephala picipes e Cyclocephala sp. (Coleoptera: Scarabaeidae:
Dynastinae), Chrysomelidae (Coleoptera), Sciaridae (Diptera) e Drosophilidae
(Diptera) (CAVALCANTE, 2000).

Cavalcante e outros (2000) observaram que a polinizacdo natural da
gravioleira, nos municipios de Visconde do Rio Branco, Minas Gerais, € Una,
Bahia, é realizada pelos coledpteros Cyclocephala hirsuta e Cyclocephala
vestita, respectivamente. Como a abertura das pétalas das flores da gravioleira
ocorre muito lentamente, o acesso desses insetos se torna dificil, reduzindo ainda
mais o tempo disponivel a polinizacéo.

Na maioria das vezes, o contato dos insetos com o estigma acontece
guando este ja ndo se apresenta mais receptivo (PINTO e SILVA, 1994), outro
agravante € que, para penetrar na flor, o corpo deste geralmente é liso e pouco

adaptado ao transporte de pdlen, fazendo com que seja colhida grande
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quantidade de frutos mal formados e defeituosos, ocasionando baixo rendimento
de polpa por fruto.

2.3.2. POLINIZACAO ARTIFICIAL

As flores de gravioleira abrem gradativamente durante o dia e
apresentam duracdo de quatro dias, sendo funcionalmente feminina nos trés
primeiros dias e masculina no quarto dia, com viabilidade média dos graos de
polen de 86% (CAVALCANTE e outros, 2000).

Castillo e Martinez (2004) verificaram que a viabilidade dos gréos de
polen depende da fase em que a flor se encontra, sendo maior a partir do
momento em que as flores apresentam-se com todas as pétalas abertas, podendo
chegar a 97,75% de viabilidade no inicio da queda das pétalas.

A técnica de polinizacdo manual é uma excelente alternativa para o
fruticultor garantir um bom pegamento e desenvolvimento de frutos normais,
afetando positivamente a produtividade do pomar. A polinizacédo artificial evita
ainda a dependéncia de insetos polinizadores, os quais, além de escassos em
algumas regides, sao facilmente eliminados com a pulverizacdo de inseticidas na
lavoura (PINTO e SILVA, 1994).

Os beneficios da técnica de polinizacdo artificial em anonaceas vém
sendo destacados em diversos trabalhos.

Cogez e Lyannaz (1996) verificaram incremento de até 100% no
pegamento de frutos de pinha por meio da polinizacéo artificial, contra 0% na
polinizacdo natural, além do aumento considerado no peso dos frutos e nimero
de sementes.

Cavalcante (2000), avaliando o pegamento de frutos de gravioleira
polinizados naturalmente, observou uma variagdo na taxa de vingamento de 11,7
a 952%. O autor afirma que a diferenca no nimero de polinizadores nas

diferentes regides estudadas foi o fator responsavel por tal variacdo. O mesmo
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autor verificou a ocorréncia de até 60% de vingamento de frutos, quando
utilizada a polinizagdo manual.

Melo e outros (2002) verificaram que a polinizagdo manual da cherimoia
proporcionou o vingamento de mais de 50% dos frutos, contra 3,3% de frutos
polinizados naturalmente. Campos e outros (2004) observaram que 0 uso da
polinizagcdo manual em pinheiras aumenta em até 10 vezes o nimero de frutos
formados e em até 4 vezes o nimero de frutos perfeitos.

Mesmo em regiGes onde exista grande abundancia de polinizadores e a
polinizac&o artificial pareca ser apenas mais uma tarefa de aumento dos custos
de producdo, deve-se ressaltar a importancia de se garantir a producao,
principalmente nos periodos de grande abundancia de flores, uma vez que

grande parte delas ndo é polinizada ou ndo formam frutos perfeitos.

2.4. PROTECAO DE FRUTOS

No Brasil, um dos maiores obstaculos ao cultivo e a disseminacao da
cultura da gravioleira tem sido o ataque de um verdadeiro complexo de pragas
que reduz o desenvolvimento normal das plantas e da frutificacdo, diminuindo,

consequentemente, o valor comercial dos frutos (MOURA, 2002).

2.4.1 DANOS CAUSADOS POR PRAGAS

As pragas, principalmente as brocas, constituem-se nos principais
problemas da gravioleira (SACRAMENTO, 2000). A broca-das-sementes
(Bephratelloides pomorum) e a broca-do-fruto (Cerconota anonnella) destacam-
se como pragas de maior importancia, no que se refere aos danos gque causam
aos frutos (MICHELETT]I e outros, 2001), chegando ao extremo de inviabilizar

a atividade, caso nenhuma medida de controle seja tomada.
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A broca-das-sementes € encontrada em diversos paises da América
Latina. De acordo Pereira e outros (1997), essa praga apresenta um ciclo de vida
entre 46 a 113 dias. Quando adulta, € uma vespinha semelhante a um
marimbondo, de cor escura e com manchas amarelas nas laterais. Possui asas
transparentes com uma listra preta transversal e cerca de 0,6 cm de
comprimento. Seus ovos sdo depositados sobre os frutos e, ao nascerem, as
larvas entram na polpa e se instalam no interior da semente, completando ali seu
ciclo de vida. Assim, a broca-das-sementes s6 é percebida quando sai do fruto,
deixando orificios na semente, polpa e casca, permitindo a entrada de patégenos
que, posteriormente, irdo comprometer todo o fruto (JUNQUEIRA, 2002).

Na fase adulta, a broca-do-fruto é uma mariposa de coloracdo branco-
acinzentada com reflexos prateados. Segundo Bustillo e Pefia (1992), o ciclo de
vida da C. anonella é de 36,4 dias. As posturas sdo feitas aleatoriamente no fruto
e em diferentes estagios de desenvolvimento, geralmente provocando queda em
frutos pequenos. A fémea oviposita no fruto e a larva, ao nascer, raspa a
superficie do fruto, dando inicio, assim, ao processo de penetracdo no interior do
fruto, formando galerias na polpa por onde penetram patégenos e outros insetos,

deixando o fruto improprio para a comercializagdo.

2.4.2 CONTROLE DE BROCAS POR ENSACAMENTO

O uso do ensacamento como forma de controle das brocas nos frutos de
graviola tem sido amplamente utilizado nos pomares comerciais. Dentre 0s
materiais mais utilizados, encontram-se sacos plasticos, papel e telas tipo
mosqueteiro, cada um apresentando aspectos favoraveis e desfavoraveis quanto
ao uso.

O ensacamento dos frutos é considerado uma das praticas fitossanitarias
mais antigas e eficazes, mas com o surgimento dos inseticidas e a reducéo da

mao de obra familiar foi sendo substituido gradualmente (LIPP e SECCHI,
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2002). Entretanto, com a mudanca no perfil do consumidor, particularmente os
de fruta ‘in natura’, tem sido aumentada a exigéncia por alimentos com niveis
reduzidos, ou mesmo isentos de residuos agrotdxicos.

Ao estudar a reducdo de residuos de inseticidas em tomateiro, Jordao e
Nakano (2002) observaram que o ensacamento de frutos, além de controlar
pragas, pode reduzir residuos de defensivos e manejar aspectos qualitativos.

Donazzolo e Nodari (2010), estudando formas de controle das moscas-
das-frutas em goiabeira, constataram que o ensacamento dos frutos ¢ um método
eficiente e seguro. Adicionalmente, o saco de papel encerrado permitiu a
obtencdo de frutos mais compridos, de maior massa fresca e com menor ataque
de antracnose.

Em varios estudos, constata-se a eficiéncia desse método na prevencdo do
ataque de pragas em graviola, sendo testados diversos tipos de involucros na
protecdo dos frutos (CARNEIRO e BEZERRIL, 1993; MICHELETTI e outros,
2001; MANICA, 2003) e, em alguns casos, hé associacdo com inseticidas para o
aumento da eficiéncia do método (VILLALOBOS, 1987).

O aprimoramento da técnica do ensacamento dos frutos tem merecido
destaque nos estudos para controle de pragas em fruteiras (CARVALHO e
outros, 2000).
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CAPITULO 2
AVALIACAO DA TECNICA DE POLINIZACAO EM GRAVIOLEIRA

1. INTRODUCAO

O Brasil vem se destacando mundialmente como um importante
produtor e consumidor de frutas. Muitas sdo nativas do Brasil e grande parte
ainda é pouco conhecida e estudada. A gravioleira (Annona muricata L.) é uma
frutifera tropical da familia Annonaceae, originaria da América Central e do
norte da América do Sul, destinada, principalmente, a indlstria de sucos,
abrangendo também a producédo de sorvetes, polpas, néctar, compotas, doces e
geleias. E bastante recente o interesse de exploracdo e, principalmente, de
exportacdo da graviola.

Com relacdo a producdo, tem-se observado problemas quanto a floracéo,
devido a uma baixa percentagem de flores que se transformam em frutos,
havendo posterior abortamento causado por diversos fatores. Entre os possiveis
aspectos relacionados ao baixo pegamento de frutos, destaca-se a polinizacao.

Embora as flores de graviola sejam completas, estas apresentam
fendmenos como a dicogamia protoginica e a Sindrome de Cantarofilia, fazendo
com que, na maioria das vezes, 0 contato dos insetos com o estigma aconteca
guando este ja ndo se encontra mais receptivo (Figura 2.1). Esses besouros se
alimentam das pétalas internas e se utilizam dessa estrutura como abrigo de
acasalamento (BARTH, 1991; ENDRESS, 1996).

Araque (1967) relatou que o principal problema com a cultura
gravioleira na Venezuela ¢é a baixa producéo de frutos em decorréncia da baixa
taxa de polinizacdo de suas flores, e que qualquer incremento na producéo seria

de interesse econémico.
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Foto: Felipe Silveira Vilasboas

Figura 2.1 - Besouro (Cyclocephala sp.) realizando polinizacdo natural em flor de
gravioleira. Teolandia, outubro de 2011.

Além de sofrer impedimentos fisiol6gicos e limitacbes quanto ao
comportamento dos insetos, a polinizagdo natural produz grande quantidade de
frutos defeituosos, proveniente da fecundagdo desuniforme dos dévulos, com
aspecto deformado e totalmente inadequado ao mercado de frutas frescas.

Estudos relacionados & polinizagdo apontam ganhos nas taxas de
frutificacdo. Lemos e outros (1999) obtiveram 72,5% de pegamento apds
polinizagOes artificiais.

Cavalcante (2000) observou variagdes de desempenho no pegamento de
frutos entre diferentes regibes, apresentando taxas de 11,7% e 95,2% com
polinizacdo natural, nos municipios de Visconde do Rio Branco-MG e Una-BA,
respectivamente.

Diante da necessidade de avaliar a préatica de polinizagéo artificial como

ferramenta que possa contribuir com uma maior fixacdo de frutos e,
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consequentemente, sua transformacdo em frutos perfeitos, aumentando a
producdo dos pomares de gravioleira no Estado da Bahia, instalou-se
experimentos em diferentes municipios baianos que apresentam expressiva

producdo dessa frutifera.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado em pomares dos seguintes municipios:
Gandu (Sitio Goiabeira, 13°45°27" Latitude S, 39°30'09" Longitude O ¢ 155 m
de Altitude), Teolandia (Fazenda Alto da Prata, 13°35'39" Latitude S, 39°28'38"
Longitude O e 209 m de Altitude), Presidente Tancredo Neves (Fazenda Agua
Cristalina, 13°23'00" Latitude S, 39°23'07" Longitude O e 253 m de Altitude) e
Ilhéus (Sitio Santo Antdnio, 14°47'04" Latitude S, 39°14'42" Longitude O e 63
m de Altitude). Os pomares eram compostos por plantas de 3, 5, 10 e 15 anos de
idade, respectivamente.

Todas as propriedades estdo situadas no Bioma Mata Atlantica. O clima,
segundo a classificacdo de Koppen-Geiger, é Equatorial imido (Af) (PELL e
outros, 2007), apresentando condicBes ideais para o cultivo da gravioleira, com
temperatura média anual préxima a 25°C e precipitacdo anual entre 1100 mm a
1800 mm, bem distribuidos, apresentando pequenos veranicos, principalmente,
nos meses de agosto, setembro e outubro.

Foram utilizados na atividade de campo dois pincéis, pois o pélen da
gravioleira é extremamente gorduroso e pegajoso, fazendo com que haja unido
das cerdas do pincel, prejudicando a eficiéncia do procedimento.

As pontas das cerdas dos pincéis foram aparadas para que a area de
contato do pincel, que é impregnada por grdos de pélen e faz contato com o

estigma, fosse aumentada.
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Os materiais utilizados no procedimento de polinizagdo foram pincéis
macios de n’ 16 e recipientes coletores, pois possuem tampa de facil abertura e
fechamento, e sdo estéreis (Figura 2.2). E importante que o recipiente a ser
usado seja higienizado para prevenir contaminacdo tanto do pélen quanto das
flores que seréo polinizadas.

Todo o material foi reutilizado varias vezes. Apds o uso, foi feita a
devida higienizagdo em todo o material com algumas gotas de detergente neutro
e agua e, em seguida, com solucdo de alcool 70% (alcool etilico hidratado a 70
°INPM).

Foto: Felipe Silveira Vilasboas

Figura 2.2 - Material utilizado no procedimento de polinizacéo artificial (pincéis com as
pontas aparadas e vaso coletor com tampa). Ilhéus, junho de 2011.

A coleta do grdo de pdlen pode ser realizada nas primeiras horas do dia,
antes que ocorra a queda total ou desidratacdo dos grdos de polen. Para o
experimento, padronizou-se a coleta entre 5 e 6 horas da manhd. O tempo de

coleta é bastante reduzido, uma vez que é possivel encontrar grande quantidade
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de flores de graviola em estadio V, o qual apresenta os maiores indices de
germinacdo do grdo de pdlen com 97,7% de viabilidade, segundo Castillo e
Martinez (2004), e 86,5% + 1,9, observado por Endress (1994) (Figura 2.3). A
localizagdo das flores nesse estadio € feita pela busca de suas pétalas no chdo do
pomar, apos sua deiscéncia.

Apo6s a coleta do grdo de polen, o procedimento de polinizagdo foi

realizado até 9:30h da manha em dias quentes e secos ou até 10h em dias mais

frescos e Umidos, sempre prevenindo o ressecamento do grdo de polen e do
estigma, que podem ocorrer ap6s as 10 horas (ARAUJO FILHO, 1998).

Foto: Felipe Silveira Vilasboas

Figura 2.3 - Flor da gravioleira em estadio V, pronta para a coleta do pdélen. Ilhéus,
novembro de 2011.

As marcagOes foram todas feitas no mesmo dia, em cada um dos
pomares estudados. Baseado em Souza e outros (2006), considerou-se flor
receptiva aquela que apresentava em seu estigma uma secrecdo brilhante e

viscosa em sua superficie (Figura 2.4).
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Foto: Felipe Silveira Vilasboas

Figura 2.4 - Flor da gravioleira apta & polinizagdo. Teolandia, maio de 2011.

Com o pincel impregnado de polen, recobriu-se totalmente o estigma,
com pincelamentos sucessivos em formato de cruz, até que ficasse
completamente recoberto por pdlen (Figura 2.5).

Utilizou-se pincel de marcacdo permanente de ponta média, com 2,0
mm, etiquetas de material plastico (3 x 10 cm) amarradas as flores por meio de
linha encerada (0,8 mm de diametro, com 20 cm de comprimento), de modo que,
ao fixar nas flores por meio de lagada, essas pudessem acompanhar o
crescimento do pedunculo, evitando estrangulamento e possiveis danos durante

o desenvolvimento do fruto.
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Foto: Felipe Silveira Vilashoas

Figura 2.5 - Presenga do grdo de polen no estigma da flor de gravioleira apés o
pincelamento com pélen. Presidente Tancredo Neves, setembro de 2011.

As primeiras avaliacBes foram feitas semanalmente, nos primeiros 60
dias apos a instalacdo do experimento, para determinar o periodo de maior queda
das marcacOes e estabelecer a faixa de tempo de fixacdo dos frutos da
polinizacdo natural e artificial. ApOs esse periodo, as avaliagcBes seguiram
guinzenalmente até a saida de quiescéncia dos frutos.

Os tratos culturais dos pomares foram mantidos normalmente, com
controle de pragas e doencas, ensacamento de frutos, manejo do mato, poda,
adubagcdo, irrigacdo entre outras formas de manejo adotado em cada propriedade.

Foram considerados frutos fixados aqueles que permaneceram na planta
ap6s 60 dias da polinizacdo e devidamente marcados com etiquetas de
identificagdo. Os frutos que sofreram abortamento posterior a essa data foram

justificados por fatores relacionados a fisiologia da planta, ataques de pragas,
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manejo do pomar e outras varidveis ambientais, 0s quais nao se relacionam
diretamente com a polinizag&o.

Foi avaliado o pegamento de frutos oriundos de flores polinizadas
natural e artificialmente, entre os meses de maio e dezembro de 2011, nas
propriedades dos diferentes municipios baianos.

O delineamento utilizado constou de blocos ao acaso, em arranjo fatorial
4x2, sendo 4 municipios (Gandu, Ilhéus, Presidente Tancredo Neves e
Teolandia) por 2 tipos de polinizacdo (natural e artificial), 3 repeticbes e 33
flores por parcela.

Foi analisado o desempenho da polinizacdo natural e artificial ao longo
do periodo do estudo, observando, através do numero de frutos fixados, o
comportamento da polinizacdo nos diferentes municipios do Estado da Bahia.

Os dados obtidos a partir do desempenho dos diferentes tipos de
polinizacdo foram transformados em percentagem e submetidos a andlise de
variancia (ANAVA), e as médias comparadas pelo teste Tukey (ao nivel de 5%
de probabilidade) e submetida & analise de regressdo. As analises foram
realizadas pelo programa computacional Sistema para Analise de Variancia —
SISVAR.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na andlise de variancia apresentado na Tabela 2.1, observa-se diferenca
significativa relacionada ao efeito de polinizagao.

As demais fontes de variacdo ndo apresentaram efeitos significativos ao
nivel de 5% de probabilidade, demonstrando que ndo existe divergéncia no
comportamento de pegamento de frutos nos diferentes municipios estudados,

nem na interacdo desses fatores. Ou seja, 0 comportamento do pegamento de
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frutos é semelhante em todas as areas estudadas. Atribui-se esse comportamento
a similaridade da vegetagdo e do clima encontrado nessas diferentes regides.

Tabela 2.1 - Resumo da Andlise de Variancia do pegamento de frutos em
funcdo das fontes de variacdo: municipios e polinizacdo. UESB,
Vitdria da Conquista, BA, 2011.

FV GL SQ QM Fcalc
Municipio 3 1762,00 587,33 1,14 ns
Polinizacdo 1 26380,17 26380,17  51,14*
Municipio*Polinizacéo 3 808,29 269,43 0,52 ns
Repeticdo 2 495,05 247,52 0,48 ns
Erro 128 66024,96 515,82
CV (%) 99,44

*: significativo (P<0,005), ns: ndo significativo.

De maneira geral, a polinizacao artificial alcancou indices de pegamento
4 vezes maior que a polinizacdo natural (Tabela 2.2). De acordo com Silva e
Garcia (1999), a producao natural por planta é de 10 a 12 frutos, enquanto que se

polinizada artificialmente, pode-se alcancgar de 20 a 30 frutos/planta.

Tabela 2.2 - Pegamento de frutos dos diferentes tipos de polinizacdo no periodo
de maio a dezembro de 2011. UESB, Vitéria da Conguista, BA,

2011.
TRATAMENTOS PEGAMENTO
Polinizacao Artificial 36,67 a
Polinizagdo Natural 901 b

DMS: 5,21
Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey a 5%
de probabilidade de erro.

Resultados parecidos foram comprovados por varios autores como
observado por Souza e outros (2006), em Ilhéus - BA, que obtiveram pegamento
com polinizacdo artificial 7 vezes superior & polinizacdo natural, em gravioleira.
Campos e outros (2004) obtiveram resultados 9 vezes superior, com frutos de

pinheira (Annona squamosa L.) no Estado de Alagoas. Cavalcante e outros
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(2009), estudando a polinizacdo e formacdo de frutos de araticum (A.
crassiflora), nos municipios de Goiéania e Vila Propicio, no Estado de Goiés,
encontraram 39,46% e 31,11% de pegamento para polinizagdo artificial,
respectivamente, enquanto o pegamento natural se limitou a 0% e 4,65%.

E importante ressaltar que ndo foram observadas diferencas
significativas relativas a polinizacdo entre as propriedades estudadas, e sim entre
os tipos de polinizagdo (Tabela 2.3), confirmando que o comportamento da
polinizacdo é semelhante nas diferentes regides estudadas e demonstrando a
necessidade do uso da técnica de polinizacdo artificial para obtencdo de

resultados superiores.

Tabela 2.3 - Percentual do pegamento dos frutos de graviola nos diferentes
municipios estudados em funcdo das diferentes formas de
polinizacdo. UESB, Vitdria da Conquista, BA, 2011.

MUNICIPIO POLINIZACAO
ARTIFICIAL NATURAL
Teolandia 31,75 A 533 B
Ilhéus 39,90 A 14,62 B
Gandu 50,67 A 1,00 B
Presidente Tancredo Neves 37,05 A 8,76 B
DMS: 20,26

Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna e maitscula na linha, ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.

Em estudo de mesma natureza, Cavalcante (2000), no municipio de Una
- BA, verificou que a taxa de pegamento natural de frutos alcangou 95,2%,
entretanto, no municipio de Ilhéus - BA, o qual apresenta caracteristicas
climaticas muito semelhantes a Una - BA, e distante apenas 60 km ao Sul,
observou-se que a polinizacdo natural alcangou apenas 14,62 % de pegamento,
enquanto a polinizacdo artificial obteve desempenho quase 3 vezes superior.
Naturalmente, esse fato tem sido atribuido a escassez e ineficiéncia de insetos
polinizadores (CAVALCANTE, 2000). De acordo com Santos-Andrade (2004),
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0 uso de inseticidas de largo espectro e herbicidas sdo praticas comuns a cultura
da graviola, porém, o uso destes eliminam larvas e reduz a populagdo dos insetos
polinizadores.

No quadro da Andlise de Variancia da Tabela 2.4, observou-se efeitos
significativos referentes as fontes de variacdo: polinizacdo, tempo e interacdo

entre esses fatores.

Tabela 2.4 - Andlise de Variancia de pegamento de frutos em funcdo das fontes
de variagdo: polinizacdo e tempo. UESB, Vitoria da Conquista,

BA, 2011.

FV GL SQ QM Fcalc
Polinizagdo 1 26380,17 26380,17 110,29 *
Tempo 7 25976,71 3710,95 11,51 *
Polinizacdo*Tempo 7 13916,04 1988,00 8,31 *
Repeticdo 2 495,05 247,52 1,03 ns
Erro 120 28702,49 239,18
CV (%) 67,71

*: significativo (P<0,005), ns: ndo significativo

Conforme a Figura 2.6, a taxa de pegamento de frutos variou entre as
diferentes formas de polinizacdo ao longo de todo o periodo de avaliacdo.
Embora o efeito dos diferentes tipos de polinizacgdo apresente um
comportamento semelhante para o pegamento de frutos, durante o periodo
estudado, observa-se que existe um distanciamento consideravel entre o
percentual de pegamento de frutos com polinizacéo artificial e natural.

Mesmo quando a polinizacdo artificial apresenta pegamento abaixo do
esperado, aproximando-se dos valores encontrados pela polinizagdo natural,
entre 0s meses de agosto a outubro, pOde ser observada que, nessas
circunstancias, a taxa de pegamento da polinizacdo artificial ainda é o dobro da
natural. Esse efeito pode ser atribuido a uma menor disponibilidade de flores em

decorréncia da reducao de disponibilidade hidrica.
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Figura 2.6 - Regressdo do pegamento de frutos polinizados de forma artificial (ART) e
natural (NAT), em fungéo do tempo, entre 0s meses de maio a dezembro de
2011.

No periodo estudado, o pegamento de frutos se comportou de forma
sazonal, apresentando tendéncias de maior pegamento em determinadas épocas
do ano (Figura 2.7).
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Figura 2.7 - Percentual do pegamento de frutos polinizados natural e artificialmente,
entre 0s meses de maio a dezembro de 2011.
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Nota-se que o percentual de frutos fixados aumentou até o més de junho,
seguido de uma tendéncia de queda sucessiva até o inicio do més de outubro em
decorréncia da diminuicdo da emissdo de flores. Este fato esta diretamente
relacionado a disponibilidade hidrica que ¢ menor nesse periodo em todas as
areas estudadas (Figura 2.8).

Com a retomada do periodo chuvoso, no fim do més de outubro, os
pomares reiniciam o periodo de floragdo abundante, fazendo com que nos meses

subsequentes ocorra novamente um aumento na fixagao de frutos.
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Figura 2.8 - Dados de precipitagdo (mm) das estagdes meteorologicas mais proximas as
propriedades onde foram instalados os experimentos.

Comportamento similar em gravioleira foi observado por Nascimento e
outros (2002), em area de cerrado do Amapa, coincidindo as épocas de maior

floragdo (maio a julho) com o periodo de maior disponibilidade hidrica.
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4. CONCLUSOES

A técnica de polinizacdo artificial mostra-se uma ferramenta eficiente
para incrementos na produtividade dos pomares de gravioleira, nas diferentes
regides onde foram realizados os estudos no Estado da Bahia, produzindo
ganhos significativos no nimero de pegamento de frutos.

Ainda que o pegamento de frutos sofra uma redugdo consideravel em
funcdo de uma menor disponibilidade de flores, nos periodos de menor
disponibilidade hidrica, recomenda-se o uso da préatica de polinizacéo artificial

durante todo o ano.
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CAPITULO 3
AVALIACAO DE DIFERENTES TIPOS DE MATERIAIS NA
PROTECAO DE FRUTOS DE GRAVIOLEIRA

1. INTRODUCAO

A graviola (Annona muricata L.) é uma fruta tropical originaria das
terras baixas da América Tropical, mais precisamente da América Central e dos
vales peruanos. E uma fruta de interesse econdmico para diversos paises
tropicais como Venezuela, México, Coldmbia e Brasil. No Brasil, a graviola é
cultivada em diversos estados, principalmente do Nordeste, destacando-se a
Bahia como o maior produtor.

Na Bahia, até o ano de 2010, haviam sido georreferenciados mais de
1.300 ha cultivados com graviola, sendo cultivados principalmente por pequenos
produtores, onde a produtividade da gravioleira é variada em funcdo de diversos
fatores (climaticos, genéticos, manejo etc.).

No entanto, as maiores limitagdes ao cultivo da gravioleira sdo as pragas
(SILVA e GARCIA, 1999). No Brasil, a broca-das-sementes (Bephratelloides
pomorum), broca-do-fruto (Cerconota anonnella), broca-do-tronco (Cratosomus
spp.) e broca-do-coleto (Heilipus catagraphus) destacam-se como pragas chaves
devido aos danos econbmicos que causam aos frutos e as plantas
(MICHELETTI e outros, 2001).

A protecdo de frutos por meio do ensacamento é considerada uma das
praticas fitossanitarias mais antigas e eficazes, mas, com o surgimento dos
inseticidas e a reducdo da mdo de obra familiar, foi sendo substituido
gradualmente (LIPP e SECCHI, 2002).
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Entretanto, com a mudanca no perfil do consumidor, particularmente os
de fruta in natura, tem sido aumentada a exigéncia por alimentos com niveis
reduzidos, ou mesmo isentos de residuos agrotéxicos. Outra barreira quanto ao
uso de inseticidas é a inexisténcia de produtos registrados ou com extensao de
uso para o cultivo da gravioleira, fazendo com que o ensacamento de frutos seja
amplamente utilizado nos pomares do Estado da Bahia.

Com o objetivo de aprimorar a pratica do ensacamento como método de
controle aos danos causados por pragas nos frutos de graviola, instalou-se o
experimento no municipio de Teolandia, o qual est4 inserido na regido onde o

cultivo da graviola atinge expressiva producao dessa frutifera.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado no municipio de Teolandia, no pomar da
Fazenda Alto da Prata (Fazenda Alto da Prata, 13°35'39" Latitude S, 39°28'38"
Longitude O e 209 m de Altitude), formado com plantas adultas de 5 anos de
idade com frutos do tipo comum.

A propriedade estd na regido do Bioma Mata Atlantica, de clima
Equatorial umido (Af), de acordo com a classificacdo de Képpen-Geiger (PELL
e outros, 2007), apresentando condic@es ideais para o cultivo da gravioleira, com
temperatura média anual préxima a 25 C e precipitacdo anual entre 1100 mm a
1800 mm, bem distribuidos, apresentando pequenos veranicos, principalmente
nos meses de agosto, setembro e outubro.

Foram avaliados frutos resultantes de polinizacdo artificial, com
marcag0es realizadas entre os meses de maio e junho de 2011, ensacados com
diferentes materiais: saco de papel acetinado, saco plastico de polietileno e sacos

de tela tipo mosqueteiro (Figura 3.1).

51



Para cada tipo de material utilizado no ensacamento, foram usados 24
frutos polinizados, escolhidos ao acaso, em estadio préximo a saida de
quiescéncia.

Para a polinizacdo, foram utilizados pincéis macios de n° 16,
armazenados em recipientes coletores com tampa e etiquetas de identificacdo
para marcagdo dos frutos. A coleta do grdo de pdélen e o procedimento de
polinizacdo foram realizados entre 5h e 9:30h da manhd para evitar o

ressecamento do grdo de pélen e do estigma, que pode ocorrer apés as 10 horas
nos dias quentes e secos (ARAUJO FILHO e outros, 1998).

=3 LS PN
Felipe Silveira Vilasboas

Féto:
Figura 3.1 - Diferentes materiais avaliados no ensacamento dos frutos de graviola.
Teolandia, novembro de 2011.

Com a ajuda do pincel impregnado por pélen, recobriu-se totalmente o
estigma, com pincelamentos sucessivos em formato de cruz, até que este ficasse
completamente recoberto com o pélen (Figura 3.2).

Conforme os frutos foram atingindo o estadio de maturacéo fisiologica,
estes foram colhidos e armazenados para congelamento a -20°C, em camara fria,

até que todos fossem colhidos. Os frutos foram transportados ao Laboratério da
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Biofabrica da UESB, campus de Vitéria da Conquista - BA, para analises fisicas

e quimicas.

~

Foto: Felipe Silveira Vilasboas

Figura 3.2 - Procedimento de polinizagdo artificial na flor de gravioleira. Teolandia,
julho de 2011.

As caracteristicas fisicas dos frutos foram avaliadas através da pesagem
individual de suas partes: massa do fruto (MF), massa da casca (MC), massa do
engaco (ME), massa da polpa (MP), massa das sementes (MS). O rendimento do

fruto (RF) e rendimento de polpa (RP) foi obtido através das férmulas:

Para as caracteristicas quimicas, foi avaliado: acido ascorbico (AA),

acidez titulavel (AT) e solidos solaveis (SS).
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A determinacdo dos solidos sollveis (SS) se deu por meio de
refratdmetro tipo Abbé, por amostras devidamente homogeneizadas.

A acidez titulavel (AT) foi obtida através da pesagem de 2,0 g da polpa
da fruta homogeneizada, em balanga analitica, num frasco Erlenmeyer, acrescido
de &gua destilada até o volume final de 50 mL. Posteriormente, foi adicionada de
2-3 gotas de fenolftaleina (1%), homogeneizando-a na amostra.
Sequencialmente, adicionou-se cuidadosamente o hidroxido de sodio (NaOH 0,1
N) até a mudanca de cor da solucdo de branco para levemente réseo
(STROHECKER e HENNING, 1967). O célculo da AT foi obtido através da

formula:

Fator do acido citrico = 0,06404
Fator do NaOH = 1,0121
Peso da amostra=2,0g

O teor de &cido ascérbico (AA) foi determinado por colorimetria do
método de Tillmans, que se baseia pela reducdo do corante sal sddico de 2,6-
diclorofenol indofenol (1AL, 2008).

Para as analises fisicas e quimicas utilizou-se delineamento inteiramente
ao acaso, formado por 3 diferentes tipos de ensacamento (papel, plastico e tela)
com 5 repeticGes. Para percentual de frutos colhidos, também se utilizou o
delineamento inteiramente ao acaso, formado por 3 diferentes tipos de
ensacamento (papel, plastico e tela) e 3 repeticdes.

Os dados foram submetidos a analise de variancia e as médias dos
tratamentos comparados pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
As andlises foram realizadas pelo programa computacional Sistema para Analise
de Variancia — SISVAR.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na andlise de variancia referente as caracteristicas fisicas dos frutos de
graviola analisados (Tabela 3.1), ndo se observou diferenca significativa entre os
parametros estudados, ou seja, ndo foi percebida qualquer alteracdo nas
caracteristicas fisicas dos frutos em funcédo dos diferentes tipos de ensacamento,
demonstrando que ndo existem alteraces significativas ao nivel de 5% de
probabilidade de erro. Tal fato pode ser observado na Tabela 3.2, na qual os
diferentes tipos de ensacamento ndo proporcionaram efeitos significativos nas
caracteristicas fisicas nos frutos de graviola analisados.

A distribuicdo média, em massa (kg), das partes que comp&em os frutos
de graviola, permaneceu inalterada (Figura 3.3). Valores semelhantes foram
encontrados por Sacramento (2003), ao avaliar caracteristicas fisicas e quimicas

de diferentes tipos de gravioleira.

3%
10% H Casca
® Engaco
70%
Polpa
14% ® Semente
® Fibra

3%

Figura 3.3 - Distribuicdo, em porcentagem, da massa das partes dos frutos de graviola.
UESB, Vitéria da Conquista, BA, 2011.
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Tabela 3.1 - Resumo da Analise de Variancia das caracteristicas fisicas avaliadas nos frutos de graviola: massa do fruto

(MF), massa da casca (MC), massa do engago (ME), massa da Polpa (MP), massa de sementes (MS),

Rendimento do fruto (RF), Rendimento de polpa (RP), em funcdo dos diferentes tipos de ensacamento.
UESB, Vitdria da Conquista, BA, 2011.

FV GL MF MC ME MP MS RF RP
QM
Tratamento 2 0,419 ns 0,017 ns 0,000 ns 0,148 ns 0,000 ns 4,047 ns 1,185 ns
Residuo 12 0,330 ns 0,014 ns 0,002 ns 0,143 ns 0,000 ns 12,209 ns 28,874 ns
Total 14
CV (%) 11,47 30,47 20,11 14,24 14,14 3,31 6,63
*: significativo (P<0,005), ns: ndo significativo.

Tabela 3.2 - Caracteristicas fisicas dos frutos de graviola: massa do fruto (MF), massa da casca (MC), massa do engago

(ME), massa da polpa (MP), massa de sementes (MS), rendimento de fruto (RF) e rendimento de polpa
(RP). UESB, Vitoria da Conquista, BA, 2011.

ENSACAMENTO  MF (kg)  MC (kg)

ME (kg) MP (kg  MS (kg) RF (%) RP (%)

Papel 3,23 0,30 0,08 2,26 0,09 85,16 70,31
Plastico 3,56 0,41 0,09 2,51 0,10 83,41 69,45
Tela 3,80 0,39 0,09 2,59 0,12 83,90 69,48
DMS: 0,73 0,20 0,03 0,63 0,03 5,04 8,36
Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.
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Na anéalise de variancia apresentada na Tabela 3.3, observa-se que para
os parametros relacionados ao &cido ascorbico (AA) e sélidos sollveis (SS), 0s
diferentes tipos de ensacamento apresentaram efeitos significativos ao nivel de
5% de probabilidade.

Tabela 3.3 - Resumo da Analise de Variancia das caracteristicas quimicas
avaliadas nos frutos de graviola: acido ascorbico (AA), acidez
titulavel (AT) e solidos sollveis (SS), em funcdo dos diferentes
tipos de ensacamento. UESB, Vitéria da Conquista, BA, 2011.

AA AT SS
FV GL oM
Tratamento 2 2,5458* 0,0033 ns 0,8849*
Residuo 12 0,7808 ns 0,0084 ns 0,2774 ns
Total 14
CV (%) 11,41 4,73 3,43

*: significativo (P<0,005), ns: ndo significativo.

Ao executar o desdobramento dos dados da analise de variancia
referente as caracteristicas quimicas, através do Teste de Tukey ao nivel de 5%
de probabilidade (Tabela 3.4), observou-se que o ensacamento com papel
apresentou os maiores indices de &cido ascorbico (AA) e sélidos solUveis (SS),
apresentando efeitos significativos, quando comparado ao ensacamento com
tela. Ja o ensacamento com plastico se manteve em niveis intermediarios, sem

efeitos que o diferenciasse dos demais.

Tabela 3.4 - Caracteristicas quimicas dos frutos de graviola: acido ascérbico
(AA), acidez titulavel (AT) e sdlidos soluveis (SS), em fungdo dos
diferentes tipos de ensacamento. UESB, Vitéria da Conquista, BA,

2011.

ENSACAMENTO AA (mg/1009) AT (mg/1009) SS (mg/1009)
Papel 6,106 a 1,036 a 12,28 a
Plastico 5,552 ab 0,987 a 11,57 ab
Tela 4690 b 1,027 a 11,53 b
DMS: 1,12 0,08 0,73

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey a 5%
de probabilidade de erro.
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Esses dados divergem dos encontrados por Pereira e outros (2009) que,
estudando diferentes ensacamentos para pinha (Annona squamosa, L.) e atemoia
(Annona cherimola, Mill x Annona squamosa, L.), ndo observaram alteragdes
nos atributos fisico-quimicos dos frutos pelo uso dos invélucros.

Executou-se, ainda, Analise de Variancia do percentual de frutos
colhidos em funcgéo dos diferentes tipos de ensacamento (Tabela 3.5).

Tabela 3.5 - Andlise de Variancia do namero de frutos ensacados em funcdo do
percentual de frutos colhidos, polinizados nos meses de maio e
junho de 2011. UESB, Vitéria da Conquista, BA, 2011.

FV GL SQ QM Fcalc
Tratamento 2 4180,222 2090,111 22,528 *
Residuo 6 814,000 314,222 2,387 ns
Total 8 4994,222
CV (%) 22,63

*: significativo (P<0,005), ns: ndo significativo.

Foi possivel observar que, nos diferentes tipos de ensacamento, existem
efeitos significativos no percentual de frutos colhidos e, dentre os ensacamentos
avaliados, os de papel e tela demonstraram ser superiores ao de plastico, como

apresentado na Tabela 3.6.

Tabela 3.6 - Frutos colhidos em funcdo dos diferentes tipos de ensacamento,
entre 0s meses de maio e junho de 2011. UESB, Vitéria da
Conquista, BA, 2011.

ENSACAMENTO FRUTOS COLHIDOS (%)
Tela 62,67 a
Papel 52,33 a
Plastico 1267 b
DMS: 28,01

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey a 5%
de probabilidade de erro.

O desempenho inferior apresentado pelo ensacamento de plastico pode

ser atribuido ao fato de que este material contribui para a formacdo de uma
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microcondicdo sanitaria desfavoravel, devido a impermeabilidade da embalagem
plastica que retém umidade em excesso proveniente da transpiracdo do fruto,
favorecendo o desenvolvimento de pus bacteriano, mesmo em sacarias plasticas
de fundo aberto. Segundo McComie (1987), esse microambiente promove a
proliferacdo de microrganismos que causam podriddo mole e/ou mumificagdo
nos frutos.

E importante ressaltar que, dentre os materiais utilizados para a funcao
de protecdo de frutos, o saco de papel foi 0 que apresentou maior facilidade de
uso, tanto pela rapidez com que se pode fixa-lo quanto pela grande guantidade
de material que pode ser levado a campo de uma Unica vez, fazendo com que
este trabalho seja mais eficiente, permitindo o ensacamento de um nimero muito
maior de frutos num mesmo intervalo de tempo, se comparado aos outros
materiais. Esta afirmacdo esta de acordo com as observac@es feitas por Carneiro
e Bezerril (1993), citado por Broglio-Micheletti e Berti-Filho (2000).

Além do mais, 0 uso do papel evita que material utilizado no
ensacamento fique disperso no pomar por tempo indeterminado, uma vez que
este é facilmente degradado, quando exposto a condigbes ambientais
prolongadas. Embora isso aconteca, o saco de papel acetinado, enquanto fixado
a planta, apresenta durabilidade compativel ao tempo do desenvolvimento do
fruto.

Segundo Broglio-Micheletti e Berti-Filho (2000), deve-se observar o
tamanho da embalagem a ser utilizada para o ensacamento, uma vez gue
algumas podem ser rompidas, devido ao desenvolvimento dos frutos.

E muito comum em propriedades que utilizam embalagens menores,
frutos ensacados apresentarem danos causados por pragas, pois suas embalagens
sdo incapazes de encobrir completamente o fruto. Normalmente, o ataque de

pragas é visto na extremidade distal, onde o fruto fica parcialmente exposto.
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4. CONCLUSOES

Os diferentes tipos de ensacamentos utilizados na protecdo de frutos de
graviola ndo afetam as caracteristicas fisicas dos frutos. No entanto, para as
caracteristicas quimicas, o saco de papel confere teores maiores de acido
ascorbico e sélidos soluveis.

Tanto o ensacamento de papel quanto o de tela demonstram ser 0s mais
adequados para a protecdo dos frutos de graviola, observando que o
ensacamento de papel permite maior eficiéncia quanto ao numero de frutos

ensacados.
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