PRODUCAO DE PIMENTAO COM VIBRACAO DAS PLANTAS
Sweet pepper production with plant vibration
Antonio Ismael Inacio Cardoso*

RESUMO

Realizou-se este trabal ho na Fazenda Experimental S8 Manuel (FCA/UNESP), municipio de Sdo Manuel-SP, com o objetivo
de avaliar a produgdo de frutos e sementes de pimentdo em estufa fechada através da vibragdo das plantas. Foram avaliados 4 hibridos
comerciais (Magali R, Margarita, RubiaR e Elisa) e 2 tratamentos de vibragdo (1- sem vibragdo das plantas; 2- com vibragdo das
plantas), totalizando 8 tratamentos (fatorial: 4 hibridos x 2 tratamentos de vibracéo), avaliados no delineamento em blocos ao acaso,
com 6 repeticles e 5 plantas por parcela. Obteve-se maior nimero de frutos por planta no hibrido Magali R, porém estes apresentaram
menor massa média, resultando em auséncia de diferenca de produgdo, em massa, entre os hibridos. A vibracdo das plantas ndo afetou
as caracteristicas avaliadas (nimero e massa de frutos por planta, massa média de frutos e nimero de sementes por fruto). Provavelmente
ataxa de autogamia natural destes hibridos é elevada e a vibragéo das plantas ndo interfere na producéo de frutos e sementes, mesmo
na auséncia de insetos polinizadores e vento para balangar as plantas.

Termos paraindexagéo: Capsicum annuum, cultivo protegido, polinizag&o.

ABSTRACT

This work was set up at Sd0 Manuel Experimental Farm (FCA/UNESP, in S0 Manuel-SP), to evaluate fruit and seed
production in sweet pepper at protected cultivation with plant vibration. Four commercial hybrids (Magali R, Margarita, RubiaR e
Elisa) and two vibration treatments (1- without plant vibration; 2- with plant vibration), totalizing eight treatments (factorial: 4
hybrids x 2 vibration treatments) were evaluated in randomized blocks design, with six replicates and five plants per plot. Greater
fruit number per plant were obtained in Magali R hybrid, but its fruits presented smaller average weight, resulting in no yield
difference among hybrids. Plant vibration did not affect the characteristics evaluated (fruit yield, average fruit weight and seed number
per fruit). Probably, natural autogamy ratesin these hybridsis great and plant vibration had no effect in fruit and seed yield, even
without pollination insects and wind to shake plants.

Index terms. Capsicum annuum, protected cultivation, pollination.

(Recebido em 27 de abril de 2006 e aprovado em 27 de marco de 2007)

INTRODUCAO

O piment&o tem sido, nas Ultimas décadas, uma das
dez hortaligas mais importantes no mercado hortigranjeiro
brasileiro, tanto em valor como em volume de
comercializac8o, sendo uma das principais hortalicas
cultivadas sob ambiente protegido (TIVELLI, 1998). Neste
tipo de ambiente, os produtores podem utilizar telas visando
maior protecdo para a cultura, principalmente pragas. Porém,
estas telas podem ser prejudiciais por impedir a entrada de
insetos benéficos, como os polinizadores.

Segundo Bosland & Votava (2000) e Nuez et al.
(1996), as flores de Capsicum annuum L. sdo hermafroditas
e o sistema reprodutivo em Capsicum varia
consideravel mente conforme a espécie e cultivar, desde a
autogamia até a alogamia. O comprimento do estilo e a
posicdo relativa do estigma em relacdo as anteras sao
fatores preponderantes na determinacdo do sistema
reprodutivo. Nas formas ndo domesticadas e nas
domesticadas de fruto pequeno, geralmente o estigma se
sobressai acima das anteras, favorecendo a alogamia. A
presenca de nectérios também indica uma adaptacéo
filogenética a alogamia mediante polinizacdo entomdfila.

Dentro das cultivares de frutos grandes, o estigma
geralmente é mais curto, com um alto grau de autogamia.
Nuez et al. (1996) citam autores que relataram valores de
fecundacdo cruzada variando de 1 a 46%. Para as cultivares
de frutos grandes cultivadas sob ambiente protegido, na
Espanha, relatam valores de fecundag@o cruzada inferiores
a15%. Tanksley (1984) estimou taxas que variaram de 7 a
37% de acordo com a cultivar e localidade do experimento.
Ja para Bosland & Votava (2000), a taxa de cruzamento
pode variar de 2 a 90%, sugerindo que a espécie deva ser
classificada como de polinizagdo cruzada facultativa.

A vibrag8o das flores na antese aumenta o
fornecimento de polen para o estigma, aumentando o
pegamento de frutos, didmetro e qualidade para o tomateiro
cultivado em ambiente protegido. Entretanto, testando-se
diferentes niveis de vibragdo ndo foram obtidas diferencas
significativas entre os tratamentos (ILBI & BOZTOK, 1994).
Porém, segundo Nuez (2001), ainda em tomateiro, a
vibracdo das flores ou das plantas, assim como a utilizagdo
de abel has da espécie Bombus terrestris, tem aumentado a
fixag8o de frutos e a qualidade dos mesmos (maior tamanho
e menos frutos ocos ou deformados).
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Ja em pimentao, apesar de geralmente ser
classificada como autdgama, existem relatos de aumento
no pegamento e maior tamanho dos frutos com a presenca
de insetos polinizadores (DAG & KAMMER, 2001;
JARLAN et al., 1997; MEISELS & CHIASSON, 1997,
RUIJTER et a., 1991; SHIPPet al., 1994).

Segundo Wien (2000), os insetos podem gjudar na
polinizagdo das flores de pimentdo. A movimentacdo das
plantas pelo vento provavel mente também contribui para
apolinizagdo e aintrodugéo de insetos polinizadores em
estufas fechadas, durante o florescimento, pode aumentar
0 pegamento de sementes e 0 tamanho dos frutos.

Em estufas fechadas com telas ocorre uma
diminuicdo da velocidade de circulagdo do ar e o
impedimento da entrada de insetos polinizadores
(STRIPARI, 1999), sendo que em tomate é recomendado,
nestes casos, a vibracao do rdcemo ou daplanta (NUEZ,
2001; STRIPARI, 1999). Porém, para pimentdo, ndo ha
gualguer tipo de recomendag&o, no Brasil, para este tipo
de manegjo, faltando estudos nesta linha de pesquisa. Neste
trabalho objetivou-se avaliar a producdo de frutos de
pimentdo através da vibragéo das plantas.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Fazenda
Experimental S8 Manuel, localizada no municipio de Sdo
Manuel-SP, pertencente a Faculdade de Ciéncias
Agrondmicas (FCA) da Universidade Estadual Paulista
(UNESP), Campus de Botucatu. O local apresenta as
seguintes coordenadas geogréficas. longitude 48°34" O;
latitude 22° 44" S e altitude média de 750m. O climado local
€ subtropical Umido com estiagem no periodo do inverno,
do tipo Cfa. No periodo do experimento, as temperaturas
minima, média e maximas foram de 12,7°C, 19,6°C e 26,6°C,
respectivamente. Foi utilizada uma estufa do tipo arco, com
dimensdes de 7x20m e pé direito de 1,8m, que ficou com as
laterai s fechadas com tela anti-afideos durante todo o ciclo,
ndo permitindo a entrada dos insetos polinizadores.

A semeadura foi realizada em bandejas de
poliestireno expandido de 128 células (modelo CM 128-
62), em 10 de junho de 2005, e as mudas foram
transplantadas, espacamento de 1,0 x 0,5m, com 4 folhas
verdadeiras em 29 de julho de 2005.

Foram estudados quatro hibridos comerciais:
Magali R, Margarita, RubiaR e Elisa; e foram avaliados 2
tratamentos de vibrag8o: 1- sem vibragdo das plantas; 2-
com vibragdo das plantas, visando maior liberacdo do
pélen (fatorial: 4 hibridos x 2 tratamentos), avaliados no
delineamento em blocos ao acaso, com 6 repetices e 5
plantas por parcela. No tratamento 2, diariamente, de manha

e atarde, vibravam-se as plantas, uma a uma, manualmente,
apartir do inicio do florescimento, em 6 de setembro de
2005.

Foram colhidos frutos, para se avaliar as
caracteristicas descritas a seguir, até a 5% bifurcagdo da
planta, iniciando-se em 31 de outubro até 22 de dezembro
de 2005, semanalmente. Os frutos foram colhidos quando
mudavam da cor verde paraavermelha.

Foram analisadas as seguintes caracteristicas:
producdo de frutos (nimero e massa) por planta, massa
média do fruto, comprimento do fruto, didmetro da porgéo
superior do fruto (DSF), didmetro da porcéo inferior do
fruto (DIF), relacdo entre estes diametros (DSF/DIF),
relacdo comprimento pelo didmetro médio do fruto e
producdo (massa e niimero) de sementes por fruto. Também
observou-se a posi¢éo do estigma em relacdo a aturadas
anteras, nas flores de cada hibrido.

Foram realizadas andlises de variéncia e para as
caracteristicas em que o quadrado médio de tratamento foi
significativo pelo teste F (5%), as médias foram comparadas
pelo teste de Tukey (5%).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A interacdo hibridos x tratamentos (com e sem
vibracdo das plantas) néo foi significativa para todas as
caracteristicas avaliadas, permitindo a comparacéo destes
dois fatores, independentemente. Também indica que a
influéncia da vibrag&o, ou n&o, das plantas foi a mesma,
para os quatro hibridos avaliados.

O hibrido Margarita foi 0 que apresentou maior
massa média de fruto, superior aos hibridos Rubia R e
Magali R, sendo este Ultimo o de menor massa média,
inferior aosoutrostréshibridos (Tabelal). Porém, 0 ‘Magdli
R’ foi 0 que apresentou maior nimero defrutos por planta,
superior aos hibridos Ribia R e Margarita.

Para a producéo de frutos por planta em massa
(Tabela 1), os hibridos néo diferiram, pois houve uma
compensagdo: em média, quanto maior o nimero de frutos,
menor a massa média do mesmo. Em hortalicas de
crescimento indeterminado como o pimentdo, tomate e
pepino, os frutos de uma planta competem entre si e com
as partes vegetativas pelos assimilados disponiveis
(MARCELIS & HOFMAN-EIJER, 1997). Desta maneira,
em tomate € comum esta correlagdo negativa entre massa
média de fruto e numero de frutos por planta
(HEUVELINK, 1997). Em piment&o, a medida que 0 niimero
de frutos por planta aumenta, o tamanho de cada fruto
tende a ser menor (RYLSKI & SPIGELMAN, 1986; WIEN,
2000).
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TABELA 1 - Massamédiados frutos (MMF), nimero de frutos por planta (NFP), massa de frutos por planta (MFP),
nimero (NSF) e massa (M SF) de sementes por fruto, nos hibridos de pimentdo avaliados.

Hibrido MMF (g) NFP MFP (g) NSF M SF (9)
Elisa 243 b 112 ab 2762 a 286 ab 3,52 ab
Margarita 251a 10,8 b 2758 a 316 a 4,02a
RubiaR 233b 96b 2262 a 272b 3,8lab
Magali R 194 c 135a 2726 a 250b 325b
DMS 18,0 2,32 632,4 43,3 0,566
C.V. (%) 71 16,9 19,7 14,0 141

1Médias seguidas pela mesmalletra, nas colunas, ndo diferem pelo teste de Tukey (5%)

2Diferenca minima significativa pel o teste de Tukey (5%)

Neste experimento, em média, os hibridos com os
frutos maiores foram os com maior niimero de sementes,
sendo que o hibrido Margarita apresentou maior nimero,
superior aRubiaR e Magali R, e massa de sementes por
fruto, superior apenas ao Magdi R (Tabela 1). Em tomate e
pimentdo o tamanho do fruto foi relatado como
positivamente correlacionado com ndmero de sementes
(DEMPSEY & BOYTON, 1965; KHAH & PASSAM, 1992;
RYLSKI, 1973). Porém, Béer & Smeets (1978) nado
observaram esta correlacdo em pimentdo e Bakker (1989)
observou esta correlacdo apenas quando as plantas se
desenvolviam sob baixa umidade do ar.

Segundo Nuez et al. (1996), o namero de
sementes € apenas um dos varios fatores que afetam a
massa do fruto. Provavelmente, as diferencas no nimero
de sementes e massa média de frutos sejam genéticas,
portanto, caracteristicas e independentes para cada
hibrido. Além deste motivo, segundo Marcelis &
Hofman-Eijer (1997), o efeito do nimero de sementes
sobre a massa de fruto pode saturar, quando 0 nimero
de sementesjafor elevado. Deste modo, uma polinizagdo
suplementar a mais so tera efeito se o numero de
sementes formadas sem esta complementag&o for
pequeno (menos que 100 sementes), o que ndo foi o
caso neste experimento.

Quanto a vibragéo das plantas, ela ndo afetou a
producéo (nimero e massa) de frutos por planta, assim
como a massa média de fruto e o nimero de sementes por
fruto (Tabela 2), ndo concordando com Wien (2000) que
relatou que a movimentag&o das plantas provavel mente
contribuiria para a polinizagdo, com aumento no
pegamento de sementes e tamanho dos frutos. Apesar
de ndo ter afetado o nimero de sementes, avibragdo das

plantas resultou em maior massa de sementes por fruto
(Tabela 2) em todos os hibridos avaliados (auséncia de
interacdo). Marcelis & Hofman-Eijer (1997) e Rylski (1973)
relataram maior massa e tamanho de frutos de pimentao
quanto maior o nimero de sementes, destacando a
importancia de uma maior eficiéncia na polinizac&o. Porém,
estes relatos de aumento no tamanho do fruto em fungéo
do nimero de sementes ocorrem com grandes diferencas
no niimero de sementes, 0 que N&o Ocorreu nesta pesquisa
onde a diferenca, apesar de significativa para massa de
sementes, foi pequena e ndo foi significativa para nimero
de sementes.

A auséncia de diferenca, no nimero de sementes
por fruto, pode estar relacionada a biologia floral destes
hibridos. Todos apresentavam o estigma com sua superficie
a uma posi¢do inferior a atura das anteras e, segundo
Bodland & Votava (2000) e Nuez et al. (1996), estamorfologia
favorece a autogamia e, neste caso, a presenca de insetos
polinizadores ou vibragdo das plantas somente poderia
ser vantgjosa sob condicles de estresse, que néo foi 0
caso deste experimento.

O aumento na massa de sementes foi resultado da
maior massaindividual das mesmas, pois 0 nlimero ndo
diferiu. Normalmente, sementes maiores e/ou mais
pesadas sdo mais vigorosas (CARVALHO &
NAKAGAWA, 2000), sendo interessante para a producéo
de sementes. Portanto, para a producdo de sementes sob
autofecundacdo natural, (excluindo-se os hibridos onde
afecundag@o é controlada), pode ser interessante aplicar-
se este tratamento de vibracdo da planta. Porém, esta
hip6tese deve ser testada com as cultivares de polinizagéo
aberta e teria que ser validada com testes de vigor de
sementes.
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Vale ressdltar que os programas de melhoramento
de pimenté&o das empresas favorecem a seleg&o de hibridos,
onde ndo ha a necessidade de insetos polinizadores, pois
as etapas de sele¢do e avaliagdo geralmente so realizadas
em ambiente protegido, sem a presenca de insetos. Segundo
Nuez et al. (1996), as cultivares de piment&o de frutos grandes
sd0 as que apresentam, geralmente, maior taxa de
autofecundagdo e, portanto, com menor necessidade de
insetos polinizadores e/ou vibragdo das plantas.

Em tomateiro, Banda & Paxton (1991), IIbi & Boztok
(1994), Satti (1986) e Stripari (1999) relataram aumento no
nimero de sementes, pegamento e tamanho dos frutos
com vibrag&o dos rdcemos. A vibragdo mecanica aumenta
o fornecimento de grdo de pélen para o estigma,
favorecendo a polinizagéo, pegamento e desenvolvimento
dos frutos. Porém, abiologiafloral do tomateiro é diferente
da do pimentdo. Em tomateiro, as anteras formam um
perfeito cone ao redor do estigma e o pélen € liberado
dentro deste cone e a polinizagdo ocorre quando ha

crescimento do estilo/estigma (NUEZ, 2001). Ja em
piment&o, ndo ha aformacao deste perfeito cone de anteras
(BOSLAND & VOTAVA, 2000; WIEN, 2000).

Na comparacéo entre os hibridos em relagéo as
caracteristicas relacionadas a tamanho e formato, o Magali
R foi 0 que apresentou frutos com maior comprimento,
porém com os menores didmetros, resultando em frutos com
maior relacdo entre comprimento e didmetro (Tabela 3). JAo
‘RibiaR’ apresentou 0 menor comprimento eo ‘Margarita’
0 maior didmetro superior do fruto.

Para a relagdo entre os didmetros (Tabela 3), o
‘Magali R’ foi 0 que apresentou amaior relagéo, seguido
do ‘Margarita’ eos hibridosElisae RubiaR ndo diferiram.
Esta relacdo indica um afilamento do fruto, ao longo do
seu comprimento. Para arelagdo entre comprimento pelo
didmetro médio, apenas o hibrido Magali R diferiu dos
demais, que apresentaram valores muito proximos.

O manejo de vibracdo da planta ndo afetou todas
as caracteristicas de fruto avaliadas (Tabela 4).

TABELA 2 — Massa média dos frutos (MMF), nimero de frutos por planta (NFP), massa de frutos por planta (MFP),
ndmero (NSF) e massa (M SF) de sementes por fruto, em fungéo da vibragéo das plantas de pimentao.

MMF (g) NFP MFP (g) NSF M SF (g)
Com vibragéo 2334a 109a 2601 a 289 a 382a
Sem vibracdo 227 a 116a 2652 a 273 a 348b
DMS 9,6 1,23 3354 231 0,301
CV. (%) 71 16,9 19,7 14,0 14,1

IMédias seguidas pela mesmal letra, nas colunas, néo diferem pelo teste de Tukey (5%)

2Diferenca minima significativa pelo teste de Tukey (5%)

TABELA 3- Comprimento (CF), diédmetro superior (DSF), inferior (DIF), relacdo entre os didmetros (DSF/DIF) e entre
0 comprimento pelo didmetro médio (C/DM) nos frutos dos hibridos de piment&o avaliados.

CF (cm) DSF (cm) DIF (cm) DSF/DIF C/DM
Elisa 13,1 bc' 78b 7,1la 1,123¢ 1,781b
Margarita 136b 82a 71la 1,178 b 1,802 b
RubiaR 12,7¢ 79b 7.1la 1,125¢ 1,725b
Magai R 155a 6,8c 53b 1,306 a 2,603 a
DMS 0,70 0,25 0,33 0,047 0,138
C.V. (%) 4,7 4,1 45 3,6 6,3

IMédias seguidas pela mesmal letra, nas colunas, ndo diferem pelo teste de Tukey (5%)

2Diferenga minima significativa pelo teste de Tukey (5%)
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TABELA 4— Comprimento (CF), diédmetro superior (DSF), inferior (DIF), relacéo entre os didmetros (DSF/DIF) e entre
0 comprimento pelo diémetro médio (C/DM) dos frutos em funcéo da vibracdo das plantas de pimentéo.

CF (cm) DSF (cm) DIF (cm) DSF/DIF C/DM
Com vibragdo 1374a 7,7a 6,7a 1,184 a 1972a
Sem vibracdo 13,7a 76a 6,6 a 1,182a 1,984 a
DMS’ 0,37 0,18 0,17 0,025 0,073
C.V. (%) 47 41 45 3,6 6,3

IMédias seguidas pela mesmalletra, nas colunas, ndo diferem pelo teste de Tukey (5%)

2Diferenca minima significativa pelo teste de Tukey (5%)

Considerando-se que o nimero de sementes foi elevado
tanto com como sem vibrag&o das plantas (Tabela 2), as
dimensdes e relacBes entre as dimensdes dos frutos
ndo foram alteradas por este manejo de vibracdo das
plantas. As relagfes estudadas séo caracteristicas
fortemente selecionadas pelos melhoristas,
provavelmente geneticamente estaveis, sendo menos
sensiveis a grandes alteracdes por efeito dos
tratamentos. Segundo Wien (2000), o formato do fruto é
baseado na divisdo celular, que ocorre antes da antese
daflor, ou seja, antes da polinizagéo e, portanto, pouco
sujeito aalteracdo com os tratamentos realizados neste
experimento. Ja o tamanho do fruto é determinado pela
elongacdo celular durante e apés aantese daflor. A taxa
de autofecundacé@o destes hibridos avaliados foi
elevada, sendo suficiente para saturar 0 numero de
sementes (MARCELIS & HOFMAN-EIJER, 1997). Uma
possivel complementagdo da polinizagdo pelavibragdo
das plantas ndo aumentou o nimero de sementes nem
as dimensdes dos frutos.

CONCLUSAO

Considerando-se o0 objetivo deste experimento,
pode-se concluir que o manejo de vibragdo das plantas
ndo afetou a producdo, as caracteristicas de fruto e de
sementes, porque a taxa de autogamia nestes hibridos
avaliados deve ser elevada, sendo vidvel a producdo dos
mesmos em estruturas fechadas.
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