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— % Rl D S e Neste trabalho apresentam-se os resultados relativos a um estudo da produgio de
Zm,. 5 ate na época de Primavera-Verao, desenvolvido numa estufa na regiio Oeste de
3 - Fortulaca H priugal com o objectivo de avaliar a eficdcia dos abelhdes, comparando-a com outra
2 o Pa ¥ Sy s 5 :m"’ z nica de pohmzagﬁq, a vibragdo mecénica das flores. Para o .clie]to foi .al.lahsada a
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‘ibelhdes; Vm- vibragdo mecéinica das inflorescéncias com vibrador eléctrico;
'estemunha- inflorescéncias embolsadas com tule).

Os pardmetros de produgdo avaliados foram: taxa de vingamento/planta, tempo
‘e maturacdo dos frutos, percentagem de frutos deformados, peso/fruto, didmetros
#quatorial e meridionais do fruto e nimero de sementes.

3 A polinizacdo por abelhfes aumentou o n° médio de sementes por fruto e
diminui o n° total de frutos deformados na produgéo. No entanto, quanto aos outros
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= “M‘W@ = pardmetros qualidade da produgdo ndo se detectaram diferengas significativas. Este
AR g Wmfmaﬂm b wtudo revela que a eficdcia do método de polinizagdo por abelhdes, parece estar
5 58 W 2B TD 57 7 BT 2 S 58 148 290 70 57 2 w3 257 hastante dependente das condigdes da cultura, nomeadamente um factor critico devera
i #er o nivel de pélen produzido nas flores no inicio da primavera.
Interferéncia Precoce :
MOBALIBADE T4 ‘Palavras chave: Lycopersicon esculentum; Bombus terrestris; estufa; polinizadores,
. 1B - ‘yibragio mecinica.
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2 pi —sperzun Title: Preliminary evaluation of pollination effect by bumblebees on yield
* 0 Ay ‘quality of greenhouse tomato crops
305 S/ 1496 206 276 5T 147 1947 357 : This work shows results concerning a yield study, in Spring-Summer season,
Oheewatias ‘tleveloped in a greenhouse in the Oeste region of Portugal with the purpose of
"'“D"“WEW ‘gvaluating bumblebee effectiveness, comparing it with another pollinating technique,
— mechanical flower vibration (A- plants exposed to bumblebee activity; Vm- mechanical
;i —— vibration of inflorescences with an electrical vibrator; Control-inflorescences caged in
= i S tulle).
[ — g Yield parameters evaluated were: fruit set, fruit ripening time, percentage of fruit
“_j‘;:::‘- ' deformation, weight/fruit, equatorial and meridian diameter and number of seeds.

] Pollination by bumblebees increased the average number of seeds per fruit and
“reduced the total number of deformed fruits in the yield. However, for the remaining
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i ' yleld quality parameters no significant differences were found. This study reveals that
Modalidades Testemunha * Ihe effectiveness of the pollination method by bumblebees seems to be quite dependent
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upon crop conditions; the amount of pollen produced at the beginning of spring, in
particular, should be a critical factor.

Keywords: Lycopersicon esculentum; Bombus terrestris; greenhouse; pollinator,
mechanical vibration.

Introduciio

A flor do tomateiro (Lycopersicon esculentum Mill.) é essencialmente auto-
fértil, ndo obstante, alguma agitagdo € necessiria (provocada ou pelo vento ou por
insectos) para que o pélen seja libertado das anteras para o estigma. O ambientc
confinado das culturas protegidas e especialmente a auséncia de condicionamento
ambiental, que € caracteristica das estufas do nosso pais, proporciona algumas
dificuldades ao nivel da polinizagdo desta planta, tanto pelas condigdes de baixas
temperaturas ¢ baixa intensidade luminosa, que reduzem a producio de pélen, como
pela elevada humidade e reduzida circulagio de ar que diminuem a mobilidade deste
(Monteiro, 1986; Abak et al., 1995).

O método que recorre & introdugdo de colmeias comerciais de abelhdes nas
estufas, € aquele que, neste momento, € mais utilizado pelos agricultores da regiao
Oeste de Portugal, para facilitar a polinizagio das culturas protegidas de tomate,
suplantando largamente outros métodos tais como a utilizagio de reguladores de
crescimento e a vibragdo mecinica das inflorescéncias. Esta realidade € semelhante
dquela que ocorre na maioria dos paises da Europa e América do Norte. A eficiéncia
relativa destes vérios métodos de polinizago tem sido avaliada por varios autores, mas
sobretudo para realidades do norte da Europa e América do Norte. Af os abelhdes tém
sido de facto apontados como uma opgdio bastante eficaz, ndo s6 porque lhes sdo
associadas qualidades de produgfo bastante boas e por vezes mesmo superiores, ao
nivel da taxa de vingamento e principalmente das caracteristicas qualitativas do frutos
(Kevan et al., 1991; Banda & Paxon, 1991; Dogteron et al. 1998) mas também por
motivos que se prendem com questdes de praticabilidade e custo do método, por
exemplo, ao nivel da redugdo de mio-de-obra.

Em portugal esses estudos comparativos de eficdcia do método de polinizagio
sdo ainda escassos e ndo conclusivos (Isidoro, 2000). Dadas as particularidades a que as
nossas culturas estdo sujeitas, seria desejivel e importante fazer essa avaliagio, para
disponibilizar informagdo que melhor apoie ou até reoriente as actuais decisdes dos
agricultores, quanto ao método de polinizagdo a usar.

O objectivo do presente estudo é avaliar a eficdcia dos abelhdes na polinizagdo
de uma cultura protegida de tomate ao nivel de alguns pardmetros de qualidade da
producio, comparando esta com a de outro método de polinizagio, a vibragio mecénica.

Material e métodos

O estudo foi desenvolvido na regido Oeste de Portugal, numa estufa de pléstico,
do tipo moderno, com estrutura metdlica e tecto de abrir, com uma 4rea de
sensivelmente 6000m?, niio tendo esta estrutura qualquer outro sistema de aquecimento,
arrefecimento ou controlo ambiental.

A cultura do tomate, cultivar “Amaral” (tomate tipo beef), foi instalada e
desenvolvida na época primavera-verfio ano 2004, conforme as praticas habituais do
agricultor e da regido, num sistema de hidroponia (13 de rocha).
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Colmeias comercias de abelhdes (marca Koppert) foram instaladas na cultura,
aquando do inicio da floragdo, o manuseamento e densidade de colmeias foi ajustado
conforme o procedimento recomendado pelos fornecedores (densidade de uma colmeia
por cada 1000-1500 m’ de cultura)

O espago da cultura foi dividido em 4 sectores (com 24 linhas cada). Em cada
sector foram escolhidas alietoriamente 2 linhas de plantas, onde em cada uma foi
marcado um grupo de 9 plantas adjacentes. Este grupo representa uma réplica para cada
modalidade de polinizagio a ser testada: Vm (Vibragdo mecénica) - a 3 plantas do grupo
foi feita vibragio manual das suas inflorescéncias, com um vibrador eléctrico, 3 vezes
por semana; A (Abelhdes) - 3 plantas tiveram as suas flores livres e expostas 2
actividade dos abelhdes; Testemunha - as 3 restantes plantas tiveram as suas
inflorescéncias embolsadas em tule sendo estas retiradas logo apos o inicio do
vingamento dos frutos. Destas plantas todas as flores serio numeradas individualmente
e registadas as datas da sua abertura e colheita.

Na altura da colheita a produgio destas plantas (total de 24 plantas por
modalidade) foi analisada nos seguintes parimetros: taxa de vingamento/planta,
percentagem de frutos por planta com deformagdo (distinguindo 2 graus diferentes de
deformagdo), tempo de maturagio dos frutos, percentagem de frutos deformados,
peso/fruto, didmetros equatorial e meridionais do fruto, percentagem de deformacio do
fruto (did. equatorial max —did. equatorial minimo/ di4. equatorial m#x*100). De cada
planta foi também retirada uma amostra de frutos, 2 por cacho, para contagem do n° de
sementes, distinguindo-se as sementes bem formadas, as malformadas e abortadas.

O nivel de actividade dos polinizadores na cultura foi monitorizado uma vez por
semana através da contagem da percentagem de flores marcadas com a sua visita, numa
amostra alietéria de 60 plantas da cultura. A monitorizagdo da producio de pélen na
cultura também foi feita semanalmente, através do registo do peso do pélen recolhido
por vibragio mecénica para um tubo ependorf de um n° fixo de flores (n=20) ndo
visitadas por abelhdes. Procedeu-se também a um registo continuo dos valores de
temperatura e humidade relativa do ambiente da estufa.

Quanto ao tratamento estatistico, foram feitas as médias por planta dos vérios
pardmetros dos frutos e comparados os dados entre as modalidades através de uma
ANOVA com 2 factores, modalidade e sector (¢ <0,05). Para a varidvel taxa de
vingamento foi necessdria uma transformagio dos dados (arcosen) para cumprimento
dos pressupostos da ANOVA. O teste de Tukey foi efectuado para comparagio das
médias das modalidades de polinizagfo, nos casos em que foram detectadas diferencas
significativas.

Resultados

Os resultados para cada uma das modalidades de polinizagdo, dos vdrios
parimetros de qualidade da produgio analisados, estio esquematizados no Quadrol.
Como se pode verificar, ndo foram detectadas diferengas significativas entre as
modalidades para a maioria das varidveis, & excepgio do n° de sementes bem formadas,
que foi significativamente maior na modalidade com abelhdes comparativamente 2
testemunha.

No que diz respeito ao n° de frutos deformados, j4 foi evidente uma diferenga
considerdvel entre as modalidades Vibragdo mecénica/Abelhdes comparativamente i
testemunha, Vm=14,04% (total de frutos deformados tipo 1 e 2) em 641 frutos,
A=14,62% em 643 frutos e Testemunha = 21,98% em 637 frutos.
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A intensidade de visita dos abelhdes as flores da cultura foi, no decurso do
ensaio, bastante inferior ao que era esperado (ver fig. 1). Durante o primeiro més de
ensaio apenas uma média de 20% das flores eram visitadas, sendo evidente que s6 4
partir da 3" inflorescéncia (fim do més de Abril) € que se atingin o valor de 50%.

O gréfico da fig. 2 revela que a predugdo de pélen na cultura foi muito baixa nas
primeiras 3 semanas do ensaio, facto que estard obviamente relacionado com os valores
da temperatura minima registados nessas datas (por vezes abaixo dos 5 °C) como s¢
pode verificar nos grificos da fig. 3. Nesta fig. apresentam-se também os valores
médios, minimos e mdximos por dia, da Humidade relativa dentro da estufa.

Discussdo

Os resultados obtidos neste trabalho sfio inesperados comparando com aqueles
divulgados por outros autores que concluiram um efeito positivo, bastante significativo,
no melhoramento da produggo desta cultura com a utilizagfo de abelhdes.

O tnico melhoramento na produgdo detectado no nosso caso especifico, a
diminui¢io em cerca de 6% no n° de frutos deformados, verificada tanto com a
utilizagdo de abelhdes como recorrendo ao método de vibragfio em comparagio com a
testernunha, parece ndo ser uma mais valia assim tdo significativa em termos
econdmicos. Nem a taxa de vingamento, nem o peso e dimensdes especificos do frulo,
foram melhoradas com os métodos de polinizagfio, ao contrério dos resultados
mencionados por Kevan et al. (1991), Banda & Paxon (1991) e Dogteron et al. (1998).

De facto, como se pode avaliar pelas diferengas significativas ao nivel do n° de
sementes por fruto, as visitas dos abelhGes terfo proporcionado, mesmo assim, em
média uma maior taxa de polinizagfo/fertilizagao. O efeito positivo do n° de sementes
no desenvolvimento e qualidade dos frutos (nomeadamente ao nivel do peso) tem sido
salientado para esta planta em alguns trabalhos (Verkerk, K., 1957; Varga, A. &
Bruisman, I., 1986) mas de facto neste estudo, tal ndo se verificou. Ha que salientar um
aspecto para interpretag@o deste resultado: apesar de estudos indicarem que este efeito
do n° de sementes pode ser bastante varidvel de cultivar para cultivar (Dasgan et al.,
2004), neste ensaio, o aumento do n® de sementes por fruto, em relagio aos outros
métodos, verificou-se apenas a partir da 3® inflorescéncia (dados nio apresentados neste
artigo), coincidindo com o momento em que a taxa de visita dos abelhBes aumentou.
Ora nesta fase do desenvolvimento da planta, este efeito poderd néo ser tio acentuado.

A frequente ocorréncia de temperaturas nocturnas abaixo dos 10 °C no inicio do
ensaio, terd sido a principal causa para a baixa producfio de polén neste periodo, Por
outro lado, esta situagdo terd também contribuido para a reduzida taxa de visita dos
abelhdes na cultura ¢ estimulado a sua saida para o exterior da estufa (através das
aberturas zenitais) e consequente recolha de pdlen em outras plantas (mais de 50% das
cargas polinicas que entraram nas colmeias eram de pélen proveniente do exterior).

Obviamente a produgdo de quantidades suficientes de pélen € primeiro requisito
necessdrio para se obter uma boa fertilizagio, mas também ¢ fundamental para
assegurar a propria atractividade das flores para os polinizadores. .As estufas do nosso
pafs, & semelhanca daquelas que sdo tipicas das regides mediterrineas, tEm
particularidades, tais como ausgncia de condicionamento ambiental numa fase critica do
ano em que ocorrem temperaturas minimas baixas e alguma falta de estanguicidade na
estrutura, que segundo estes dados, podem comprometer as vantagens que normalmente
séo atribuidas a este método. Seria interessante reavaliar no futuro se com uma maior
taxa de visita dos abelhdes na primeira fase (obviamente numa situagdo em que a
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quantidade de pdlen ndo fosse tdo limitante nos primeiros cachos), obterfamos
resultados mais aliciantes ao nivel do melhoramento da produgao.
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Quadros e figuras

Quadro 1- Média por planta dos pérametros da producio (n=24 plantas por

A (AbelhGes), Vm (Vibragio mecdnica) e Testemhunha (flores
embolsadas em tule). Nos casos em que h4 diferencas significativas (p>0,05), difercnles
letras na mesma coluna apresentam médias significativamente diferentes segundo o

modalidade).

teste Tukey.
Tempo de L Pecentagem
. maturagio do Fesoida frulo Mfdla o Difimetro deformaghe
Modalidade + (g) dimetro ik
polinizagio frato (dias) méd/plantax equalorial (cm) metidiopal. (cm) do T
& méd/planta + g 4 méd/planta+dp  médipluma
dp p méd/planta + dp 2 dp
A 57,52 %1,61 161,82 +31,89 6,93 +0,49 5,40 20,33 596 1,11
Vm 57,19 £1,43 157,74 £23,95 6,88 +0,38 5,49 +0,32 541 £1,17
Testemunha 56,70 2,06 163,37 +34,04 6,96 +0,57 5,45 +0,38 6,25 £1,54
A(I:f?n‘i) A Fre=1,29 Fy40=0,26 Fr.0=0,23 Fre=0,44 Fre0=0.88
modalidade) p=0,281 p=0,767 p=0,796 p=0,643 p= 0,066
; o Total sementes por fruto
Modalidade Taxa delt::ga(“;f;' b por fN se:inenlm‘ l;‘en: (bem formadas+mal
polinizaciio mépdj Jania ; d on:; :;s pt;n;: :j-u 9 formadas+abortadas)
P P medipian P méd/planta =+ dp
A 91,85 +6,76 126,69 a +46,84 204,85 +63,31
Vm 93,27 +5,87 104,73 ab 229,25 184,95 +35,90
Testemunha 92,55 £5,28 94,95 b +45,06 198,24 +63,13
A(I:f(é)i\é) o Fy0=0,37 Ei3.65 Fy,50=0,69
modalidade) p=ijn0 p=0,032 piiail
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Fig 1- Variagfo do n° flores marcadas no decurso do ensaio.
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Variagao da temperatura do ambiente na estufa durante o ensaio
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Fig 3- Variagio da temperatura e da humidade relativa durante o ensaio
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