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PRODUCAO E QUALIDADE DE SEMENTES DE BERINJELA
EM FUNCAO DO HORARIO DE POLINIZACAO MANUAL®

MARIANA RIOS POLVERENTE @:; DIEGO CARNEIRO FONTES @
ANTONIO ISMAEL INACIO CARDOSO @

RESUMO

O experimento foi desenvolvido na area experimental do Departamento de Produc¢ao Vegetal, setor
de Horticultura, da Faculdade de Ciéncias Agrondmicas (FCA), Universidade Estadual Paulista (UNESP),
Campus Botucatu, com o objetivo de avaliar a produc¢do e qualidade de sementes de berinjela (cultivar
Embu), em func¢do de diferentes horarios de polinizacdo. O delineamento experimental foi em blocos ao
acaso, com sete tratamentos (polinizacdo manual as 7 h; 9 h; 11 h; 13 h; 15 h; testemunha 1 = polinizacédo
natural, sem protecdo da flor e testemunha 2 = polinizacdo natural com protecdo da flor com saco de
papel), com quatro repeticdes e seis plantas por parcela. Obteve-se menor producao e qualidade das
sementes quando a flor foi previamente protegida. Com a polinizacdo natural, sem protecdo da flor, os
resultados foram mais elevados aos das polinizagdes manuais, com maior massa, comprimento, didmetro
dos frutos e produgdo de sementes por fruto. A polinizacdo natural, sem protecdo da flor, possibilitou,
ainda, a obtencdo de sementes com similares germinacdo e vigor em relacdo aos demais processos.

Palavras-chave: Solanum melongena L., poliniza¢do natural.

ABSTRACT

EGGPLANT SEED PRODUCTION AND QUALITY IN DIFFERENT
TIMES OF MANUAL POLLINATION

The experiment was carried out at Vegetal Production Department, Horticulture subdivision,
Universidade Estadual Paulista, aiming to evaluate the production and quality of eggplant seed (cultivar
Embu) when pollination was conducted at different times of the day. The experimental design was a
randomized block, with seven treatments (7:00am, 9:00am, 11:00am, 1:00pm, 3:00pm, control 1= natural
pollination, no flower protection and control 2= natural pollination with flower protection with paper
bags), with four replications and six plants per plot. Lower production and quality of seeds were obtained
when flowers were previously protected. Natural pollination, with no flower protection, showed superior
results when compared to manual pollination, with larger weight, length and diameter of fruits and
bigger seed production per fruit. Natural pollination , with no flower protector, enabled, also, to obtain
of seeds with similar germination and vigor compared to other processes.

Key words: Solanum melongena L., natural pollination.
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1. INTRODUCAO

Hibridos comerciais de berinjela (Solanum
melongena L.), desenvolvidos por hibridacdo de
variedades nos uUltimos 15 anos, tém alcancado
prestigio comercial, pela heterose proporcionar
incrementos nos componentes de producdo, maior
precocidade e alteracdes benéficas na altura da planta
(PouLos, 1994; MaLur, 2001). Em berinjela, a heterose
vem sendo explorada economicamente,
principalmente pela facilidade na obtencéo de
sementes hibridas, por apresentar 6rgédos florais
grandes, facilitando o trabalho de castracgdo e
polinizacdo controlada (Carboso, 2001), amplo
periodo de florescimento e ao elevado nimero de
sementes por fruto (MALur, 2001).

De acordo com GeorcEe (1999), a produgéo de
sementes hibridas em Solanéceas, envolve a
manutencdo de duas linhas parentais de plantas
separadas, ou seja, os parentais masculinos e
femininos. O masculino é usado como doador de
poélen e o feminino como receptor do pélen e,
subsequentemente, produz frutos contendo as
sementes hibridas. As flores na linha feminina véo ser
emasculadas durante o estadio de botdo em
preparacdo para a polinizagdo manual. As anteras sdo
completamente removidas por meio de uma pinga.

O desenvolvimento das plantas e a fixacdo dos
frutos e sementes dependem das condig¢des
ambientais. A berinjela é uma das hortalicas mais
exigentes em temperatura elevada, com alta
sensibilidade ao frio e a geada, porém, durante a
floragcdo e a frutificacdo, tolera temperaturas mais
amenas. Quando a temperatura é de 15 °C, ou menor,
o crescimento da planta é lento, sendo 23 a 26 °C mais
favoravel. Acima de 35 °C pode ocorrer o abortamento
das flores com reducdo na produtividade (FILGUEIRA,
2000).

Observou-se que, em tomateiro, em altas
temperaturas do ar (28 °C), ocorre menor formagao de
frutos por cachos, em comparacdo a temperaturas
médias de 22 °C durante o dia. Esse fato é explicado
pela protuséo do estigma, resultando em insucesso na
polinizacgao e pelo lento crescimento do tubo polinico.
No caso de haver polinizagdo, resulta em menor
fixacdo de fruto (Peterson e Taber, 1987, citados por
MARTINS, 1992). Também, LoHAr e PeaT (1998),
verificaram que a protusdo do estigma em altas
temperaturas (28723 °C), resultou em menor fixagdo
dos frutos. Ja em berinjela, segundo Sun et al. (1990),
a faixa ideal para a fixa¢do dos frutos ocorre entre 28
e 34 °C e, quanto mais baixa a temperatura dentro
desta faixa, menor é a fixacdo. Sabe-se que a
temperatura oscila ao longo do dia; entretanto, nédo
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ha relatos sobre a influéncia do horario em que se
realiza a polinizacdo manual sobre a fixacdo de frutos
e a producdo de sementes em berinjela.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a
producdo e qualidade de sementes de berinjela em
funcédo dos diferentes horarios de polinizagao.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em sistema de
ambiente protegido (cobertura plastica) na area
experimental da Faculdade de Ciéncias Agrondmicas
(FCA), UNESP - Campus de Botucatu. A area esta
localizada em altitude de 800 m do nivel do mar, com
uma longitude Oeste 48° 26’ 37” e latitude Sul 22° 52’
20”. O tipo climatico, segundo Koeppen, é o Cwb
(mesotérmico de inverno seco).

As semeaduras para obtencdo de mudas foram
realizadas em 24/2/03 para as plantas consideradas
como parental masculino, e em 13/03/03 para as
plantas consideradas como parental feminino. Foi
utilizada a cultivar Embu, por ser uma das poucas
variedades disponiveis no mercado.

Os transplantes das mudas foram realizados
em 27/3/03 (parental masculino) e 16/4/03 (parental
feminino) no espagamento de 1,0 x 0,5m. A adubagéo
constou de 143 g de calcario, 143 g de N-P-K (4-14-8) e
1,8 litros de composto organico (Biomix®) por m? da estufa.

Foram realizadas adubagfes em cobertura a
cada sete dias, utilizando-se 2 gramas/planta de
nitrato de potassio, visando disponibilizar a
quantidade de potéassio, em cobertura, recomendada
para a cultura no Boletim 100 (Trani et al., 1996),
apenas com maior parcelamento da quantidade
recomendada.

Os tratamentos fitossanitarios foram efetuados
conforme a necessidade da cultura, e a irrigacéo
utilizada foi por gotejamento.

Foram avaliados sete tratamentos: polinizagéo
manual em diferentes horarios (7h, 9h, 11h, 13h e
15h); testemunha 1 (polinizacéo natural, sem protecéo
da flor) e testemunha 2 (polinizagdo natural, com
protecdo da flor com saco de papel antes da antese).
O delineamento experimental foi em blocos ao acaso,
com quatro repeti¢oes, sendo cada parcela constituida
por seis plantas.

Para evitar que ocorresse autofecundagédo
natural, nos tratamentos com polinizagdo manual, as
flores foram emasculadas no estadio de boté&o floral
(GeorecE, 1999), um dia antes da antese e as flores néo
polinizadas foram eliminadas. Ap6s a emasculacéo,
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as flores foram protegidas com um saco de papel que
permaneceu envolvendo-as, mesmo depois de
realizada a polinizacdo manual.

As polinizagbes manuais foram efetuadas em
vérias flores de cada planta, deixando apenas dois
frutos por planta. Nas polinizacdes naturais
(testemunhas 1 e 2) também foram deixados dois frutos
por planta para avaliar o potencial de producao e
qualidade de sementes por fruto. A flor da primeira
bifurcacéo néo foi utilizada, pois o fruto fixado nessa
posicdo pode prejudicar o desenvolvimento da planta
e a fixagdo de novo fruto.

As polinizagdes manuais foram realizadas em
3/7/03, 8/7/03, 9/7/03, 13/7/03, 16/7/03, 17/7/
03, 18/7/03 e 20/7/03. Foram observadas as
seguintes temperatura e umidade relativa médias em
cada horario: 7h (15,5 °C; 85,9%), 9h (25,7 °C; 64,9%),
11h (27,6 °C; 58,3%), 13h (31,9 °C; 53,1%) e 15h (32,1
°C; 55,1%).

Foram realizadas trés colheitas (18/9/03, 25/
9/03 e 2/10/03), quando os frutos estavam, em
média, com 74 dias ap6s a abertura da flor. Depois
da colheita, os frutos foram pesados, mediu-se seu
comprimento, diametro maior e menor. Posteriormente,
suas sementes foram retiradas e colocadas para secar
em pratos de barro em condic¢des de laboratério.

Foram avaliadas as seguintes caracteristicas:
porcentagem de fixagdo de frutos, massa do fruto,
comprimento do fruto, diAmetro maior e menor do
fruto, produgdo (massa e nUmero) de sementes por
fruto, massa de 1.000 sementes e qualidade das
sementes (germinacao e vigor).

As sementes foram armazenadas em cadmara
seca (20 °C e 40% de umidade relativa) até que o teor
de agua se estabilizasse em 8%. A germinacdo foi
avaliada de acordo com as Regras de Analise de
Sementes. Para isso, 100 sementes de cada parcela
foram colocadas para germinar em caixas gerbox, com
papel especial para germinacgao - germitest, e levadas
a B.O.D., com temperatura de 20 °C por 12 horas,
alternada com 30 °C por outras 12 horas (BrasiL, 1992).
Foram realizadas contagens aos sete e aos 14 dias,
sendo a primeira contagem utilizada como teste de
vigor. Também foi obtido o indice de velocidade de
germinac¢do, com contagens diarias no teste de
germinacdo até o 14.° dia, conforme descrito por
Macuire (1962), sendo calculado segundo a férmula:

IVG = N1+ N2+...Nn
DI D2  Dn

em que:
IVG = Indice de velocidade de germinacéo.

N1, N2....Nn = nimero de plantulas normais
computadas na primeira contagem, na segunda
contagem, até a Gltima contagem.

D1, D2 ...Dn = numero de dias da semeadura
a primeira contagem, segunda contagem e Ultima
contagem. Apos a andlise de variancia, as médias
foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. Para a caracteristica numero de
sementes por fruto, a analise foi realizada com
transformacédo dos dados em raiz quadrada.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Caracteristicas do fruto

Observou-se maior massa nos frutos na
condic¢ado de polinizacao natural, sem protecéo da flor
(testemunha 1), sendo superior a todos os demais
tratamentos (Tabela 1). Com isolamento da flor com o
saco (testemunha 2), foram obtidos frutos com a menor
massa e nimero de sementes por fruto relativamente
ao tratamento 1 (Tabela 2). Também Dempsey e BoyNTON
(1965), em tomate, e MARceLIs € HoFrmAN-EER (1997),
em pimentdo, relataram maior massa e tamanho dos
frutos quanto maior o namero de sementes.
Provavelmente a grande visitacdo pelos insetos
favoreca a deposicdo de maior quantidade de pélen e
possibilitando maior quantidade de sementes.
Sementes em desenvolvimento produzem fito-
reguladores, possivelmente auxinas, que estimulam o
crescimento dos frutos (Bever e QUEBEDEAUX, 1974; Kim
etal., 1992), resultando em frutos maiores.

Em relacdo ao comprimento e didmetro dos
frutos, observou-se a mesma tendéncia para a massa,
ou seja, testemunha 1 com maiores valores (Tabela 1).
Também em pimentao, foi relatado que a polinizacédo
por insetos afetou a massa, o comprimento e tamanho
dos frutos, com obtencdo de frutos maiores na
presenca de insetos em comparacao a auséncia (SHipp
et al.,1994). N&o se observaram diferencas
significativas para essas caracteristicas do fruto
(massa, comprimento e diametro) entre os tratamentos
com polinizacdo manual (Tabela 1). A polinizagdo
natural por insetos favoreceu o desenvolvimento e
crescimento dos frutos.

3.2 Fixacdo de frutos e produgdo de sementes

N&o houve diferenga significativa entre os
tratamentos com polinizacdo manual em relacdo a
fixagcdo dos frutos (Tabela 2). Segundo Sun et al.
(1990), a faixa ideal para fixacdo dos frutos de
berinjela ocorre entre 28 e 34 °C, e quanto mais baixa
a temperatura dentro dessa faixa menor é a fixagao.
Ressalta-se que as poliniza¢des foram realizadas em
julho, més geralmente com temperaturas amenas.
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Tabela 1. Massa, comprimento e diametros de frutos de berinjela nos diferentes tratamentos. Botucatu (SP), FCA-UNESP, 2003

Tratamentos Massa Comprimento Diadmetro maior Diametro menor
g/fruto cm

7h® 420 bc 18,22 b 8,16 bc 5,69 b

9h 542 b 18,91 b 9,07 ab 6,64 ab

11h 529 bc 19,18 b 9,07 ab 6,79 ab

13h 545 b 19,02 b 8,95 ab 6,82 ab

15h 471 be 18,23 b 8,92 b 6,38 ab
T1@ 858 a 25,01a 10,50 a 7,57 a
120 301¢ 16,72 b 7,20 ¢ 587b

CV. % 18,8 9,4 7,6 8,3

(Y Horérios de polinizagdo manual.

(%) T1= testemunhal (polinizagdo natural, sem protegdo da flor).

(®) T2= testemunha2 (polinizacéo natural, com protecéo da flor).

Médias seguidas pela mesma letra, nas colunas, ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Tabela 2. Taxa de fixagdo dos frutos, massa de sementes por fruto, nUmero de sementes por fruto (NrSemFr) e massa de 1.000
sementes de berinjela nos diferentes tratamentos. Botucatu (SP), FCA - UNESP, 2003

Tratamentos Fixacdo dos frutos Massa de sementes NrSemFr Massa de 1.000 sementes
% g/fruto g

7h® 66 b 0,84 b 125 b 6,71a®

9h 60 b 2,67 b 467 b 6,07 a

11 h 83 b 3,23 b 707 b 562 a

13 h 74 b 1,92 b 305 b 6,88 a

15h 70 b 1,50 b 255 b 6,52 a

T1® 100 a 9,73 a 2108 a 4,66 a

T20 88 ab 0,39 b 77b 594 a

C.V.(%) 15,1 42,1 38,6 17,3

(Y Horérios de polinizagdo manual.

(%) T1= testemunhal (polinizagédo natural, sem protecéo da flor).

(%) T2= testemunha2 (polinizagdo natural, com protegéo da flor).

Médias seguidas pela mesma letra, nas colunas, ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Na testemunha 1, houve a maior fixacédo
(Tabela 2), superior a todos os tratamentos com
polinizacdo manual, exceto a testemunha 2.

Observou-se, nesse experimento, que Varias
flores tinham o estigma fora do cone de anteras, o que
pode ser a causa da reducdo na fixagdo de frutos na
testemunha 2. Segundo Passam et al. (2001), estigmas
para fora do cone de anteras podem prejudicar a
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autofecundacédo das flores, reduzindo a fixacdo na
auséncia de insetos. Essa ocorréncia também foi
relatada para pimentao por SHipp et al. (1994) que
observaram maior fixacdo e maior tamanho dos frutos
com a presenca de insetos polinizadores.

A producao de sementes por fruto, em massa
e numero, foi maior nos frutos com polinizacéo
natural, sem protecdo (testemunha 1); ndo houve
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diferenca significativa entre os tratamentos com
poliniza¢Bes manuais e a natural com protegédo (Tabela
2). E possivel que o manuseio das flores ou a
colocacdo do polen possa afetar negativamente os
orgdos florais femininos, reduzindo a producdo de
sementes por fruto. Também é possivel que na
polinizacdo natural, devido a grande visitacdo pelos
insetos, obtenha-se a deposi¢cdo de maior quantidade
de pélen, possibilitando maior quantidade de
sementes, sendo muito comum em diversas espécies
alégamas como as cucurbitaceas (AviLa et al., 1989;
ScHuicHITING et al., 1987; StepHENSON et al., 1988). A
berinjela geralmente é classificada como autégama
(FILGUEIRA, 2000; GEoRGE, 1999), porém verifica-se a
importancia da fecundacao cruzada realizada por
insetos na producdo de sementes dessa cultivar.
Ressalta-se que a area experimental é muito visitada
por abelhas (Apis mellifera) e que as laterais das casas
de vegetacdo ficaram abertas por todo o ciclo,
permitindo o livre acesso aos insetos polinizadores.

Apesar de menor nimero de sementes
quando se protegeu a flor (testemunha 2), a fixacdo
de frutos, nesse tratamento, ndo foi muito
prejudicada (Tabela 1), mostrando a eficiéncia da
autofecundacao natural.

3.3 Qualidade das sementes
Ndo foram observadas diferencas

significativas entre os tratamentos para a massa de
1.000 sementes (Tabela 2). Ressalta-se que foram

obtidas médias superiores a 5 gramas, valor relatado
por GeorcEe (1999), para a massa média de 1.000
sementes de berinjela.

Quanto aos indices de vigor (primeira
contagem e indice de velocidade de germinacdo), a
polinizacdo manual realizada as 9 h foi superior
apenas a realizada as 15 h, na primeira contagem, a
polinizagdo realizada as 11 h e & testemunha 2 para
o indice de velocidade de germinacdo. Quanto a
germinacdo, as sementes originarias de polinizacdo
natural, com protec¢éo de flor, testemunha 2, foi inferior
as polinizagbes manuais realizadas as 7, 9 e 13 h, ndo
diferindo da testemunha 1. N&o ocorreram diferencas
entre os tratamentos com polinizacdo manual e a
polinizagdo natural sem protecdo da flor para todos
os indices, assim como entre as poliniza¢fes naturais,
com e sem protecgao das flores.

Os coeficientes de variacdo relativamente
elevados observados para indices de qualidade de
sementes (Tabela 3) podem ter ocorrido pelo fato de,
embora estas analises (massa de 1.000 sementes e teste-
padrdo de germinacdo) serem realizadas em condic¢des
controladas de laboratério, as sementes avaliadas
foram obtidas em condi¢cbes de campo. A
“desuniformidade” entre as repeticdes do mesmo
tratamento que resulta em elevacéo no coeficiente de
variagao, foi devido a fatores ambientais no decorrer
do desenvolvimento dos frutos e na extracdo das
sementes. Portanto, o teste-padrdo de germinagao
apenas refletiu os resultados obtidos em condi¢Bes
menos controladas.

Tabela 3. Primeira contagem, germinagéo padréo e indice de velocidade de germinacédo (IVG) das sementes de frutos de berinjela

nos diferentes tratamentos. Botucatu (SP), FCA-UNESP, 2003

Tratamentos Germinagédo padréo Primeira contagem IVG
7h® 91,7 a 68,0 ab 14,8 ab
9h 97,5a 80,3 a 16,7 a
11 h 78,7 ab 39,3 ab 105b
13 h 97,0 a 66,3 ab 13,5 ab
15h 79,0 ab 31,7b 11,7 ab
T1® 79,0 ab 44,0 ab 11,3 ab
T2® 53,5b 41,7 ab 8,8 b
CV. % 28,9 15,9 16,9

(Y) Horérios de polinizagdo manual.
(%) T1= testemunhal (polinizagdo natural, sem protecéo da flor).
(®) T2= testemunha2 (polinizagdo natural, com protecéo da flor).

Médias seguidas pela mesma letra, nas colunas, ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Bragantia, Campinas, v.64, n.3, p.467-472, 2005
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4. CONCLUSAO

A polinizagéo natural, sem protecéo da flor,
foi superior aos demais processos de polinizagdo para
fixacdo de frutos e producdo de sementes, ndo
ocorrendo diferengas entre os horarios de polinizacdo
manual. Possibilitou, ainda, a obtengdo de sementes
com similares germinagdo e vigor em relacdo aos
demais processos.
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