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Esta pesquisa mediu o impacto da anemofilia artificial, aqui designada de polinizacdo ventilada, sobre a
frutificacao do cacaueiro. O ventilador turbinado motorizado produziu a ventilacao, a qual atingiu as flores com
velocidade entre 60 a 100 km/h e ela foi aplicada durante 23 dias consecutivos. As variedades autocompativeis
experimentadas foram CP 2002, PS 1319, SJ 02, CP 2004 e CCN 51. A frutificagdo média das variedades polinizadas
pela ventilagdo foi 4,7 vezes maior que a frutificagdo gerada pela polinizagido natural da mosca Forcipomyia spp.
e outros insetos. Foi constatado que a polinizacdo ventilada induz diferentes intensidades de frutificagdo nas
variedades. Em ordem decrescente, as variedades que mais responderam a polinizacao ventilada foram CP 2002, PS
1319, SJ 02, CP 2004 e CCN 51, que produziram, respectivamente, 5,6; 4,5; 2,5; 1,7 e 1,2 frutos por dia de ventilag@o.
A polinizacao ventilada intensificou a polinizacdo e frutificagdo, num curto espaco de tempo, concentrou a
frutificacdo e potencializou a reducdo no niimero e no custo da colheita de cacau.
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Artificial ventilation promotes fertilized pollination in cacao flower (Theobroma

cacao L). This research measured the impact of artificial anemophily, here called ventilated pollination, on the
fruit set of cacao. The motorized turbine fan produced the ventilation, which reached the flowers with a speed
between 60 to 100 km/h and it was applied during 23 consecutive days. The self-compatible varieties tested were
CP 2002, PS 1319, SJ 02, CP 2004 and CCN 51. The average fructification of the varieties pollinated by ventilation
was 4.7 times greater than the fructification generated by the natural pollination of the fly Forcipomyia spp. and
other insects. It was found that ventilated pollination induces different fruiting intensities in the varieties. In
descending order, the varieties that most responded to ventilated pollination were CP 2002, PS 1319, SJ 02, CP 2004
and CCN 51, which produced, respectively, 5.6; 4.5; 2.5; 1.7 and 1.2 fruits per day of ventilation. Ventilated
pollination intensified pollination and fruiting, in a short period of time, concentrated fruiting and potentiated the
reduction in the number and cost of the cocoa harvest.
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Introducao

A polinizagdo fértil é necessaria para formar o fruto
do cacaueiro (Pound, 1932a; Pound, 1932b; Pound,
1935a; Pound, 1935b; Posnette, 1938; Posnette, 1940).
A frequéncia de polinizacao fértil num cacaual depende
da incompatibilidade gamética dos genotipos que
compde o cacaual (Pound, 1932b; Pound, 1935b;
Pound, 1935c¢; Voelcker, 1936; Posnette, 1938;
Posnette, 1940; Posnette, 1944; Cope, 1962a, 1962b).
Também, a frequéncia de polinizagdo fértil ¢
modificada, natural e diretamente, pelas populagdes
de insetos polinizadores (Billes, 1941; Posnette, 1944:
Hernandez, 1965; Soria, 1970; Kaufmann, 1974; Soria
e Wirth, 1974).

Nas varias regides cacauicultoras do mundo, a
intensidade de frutificacdo dos cacauais varia em
funcdo dos recursos agrondmicos empregados nos
sistemas de producdo e das condi¢des climatoldgicas
das estagdes do ano (Alvim, 1956; Ampofo &
Bonaparte, 1981; Vogel, Machado e Alvim, 1982;
Young, 1983; Alvim, 1984; Adjaloo, 2012). Em algumas
regioes, a interacdo agente polinizador-ambiente-
cacaueiro tem sido responsabilizada pelos baixos indices
de frutificacdes em cacauais em algumas estagdes do
ano (Hernandez, 1965; Soria, 1967; Soria, 1970;
Kaufmann, 1974; Soria e Wirth, 1974; Soria e Abreu,
1976; Soria, Wirth e Bicelli, 1981; Soria, Wirth &
Sanches, 1981; Young, 1983; Nakayama, 2010; Adjaloo,
2012). Assim, ao longo da histoéria da cacauicultura
mundial, muita pesquisa foi realizada para esclarecer
o papel dos principais potenciais agentes polinizadores
naturais do cacaueiro, principalmente, os insetos, o
vento e a dgua.

O papel do vento na polinizacdo do cacaueiro, a
anemofilia, foi estudado desde o inicio do século XX.
O primeiro estudo com o vento demonstrou que o efeito
do vento, na poliniza¢do do cacaueiro, era muito
pequeno (Jones, 1912). Anos depois, muitos
pesquisadores ainda persistiam em prognosticar que o
vento fosse o principal agente polinizador do cacaueiro
(Wellensiek, 1932). Em contraposi¢do, outros
pesquisadores ponderavam que a estrutura floral do
cacaueiro ndo favorecia a polinizacdo pelos meios
comuns, tais como agua, vento, etc., porque qualquer
polen liberado pelas anteras seria retido pela concha
da pétala e que os estaminoides, também, protegeriam
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e impediriam que o polen atingisse o estigma (Harland,
1925; Cheesman, 1927). Contra a poliniza¢ao anemofila
no cacaueiro argumentava-se também que a
viscosidade do polen impediria que ventos fracos
causassem o seu deslocamento e que o pouco polen
deslocado seria retido pela concha da pétala da flor do
cacaueiro (Marshall, 1934).

A polinizagao entomofila foi demonstrada ser
principal forma de polinizagdo do cacaueiro por Billes
(1941). Mesmo assim, nos anos 1950, a anemofilia
ainda era estudada por alguns pesquisadores. Assim,
na Costa Rica, ao remover as pétalas de uma flor de
cacaueiro com um puxao, constatou-se que os graos
de polen eram removidos da antera. Também,
comprovou-se que quando flores eram sopradas
suavemente, os graos de polen eram deslocados da
antera e depositados em laminas imidas posicionadas
em frente as flores. Contudo, estas pesquisas nao
relataram nenhuma polinizacao efetiva, mas sugeriam
uma potencial acdo polinizadora do vento no cacau
(Dejean, 1949).

Em Java, experimentos foram conduzidos para
investigar a presen¢a de graos de polen de cacau no
ar e medir o impacto da agao do vento sobre as flores.
Para simular o vento natural, o ar foi aspirado através
de camaras contendo cacaueiros auto compativeis com
flores, numa velocidade que fazia as flores vibrarem
suavemente. Em meio de cultura, demonstrou-se que
era pouca a carga de polen carregada pelo ar e
insuficiente para realizar polinizacao fértil. Também,
confirmou-se que a agitacao da flor promovida pelo
vento moderado ndo resultava em poliniza¢ao (Soetardi,
1950). De qualquer modo, as pesquisas acima citadas
foram importantes por que geraram conhecimentos
(Van Hall, 1914; Harland, 1925; Marshall, 1934; Pound,
1935a) que promoveram as pesquisas visando o
desenvolvimento de tecnologias empregando a
ventilagdo artificial ou sopro como promotor de
polinizag¢ao artificial no cacaueiro.

De fato, se era verdade que agitar uma flor de cacau
fazia com que o polen caisse no interior da concha da
pétala (Marshall, 1934; Pound, 1935a) entdo seria muito
improvavel que este polen pudesse ser depositado no
estigma da flor, até porque o estigma ¢ protegido por
conjunto de pilosos estaminoides. Esta hipotese foi
testada por Billes (1941). Ele enclausurou cacaueiros
auto compativeis com flores em camaras livres de
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insetos e submeteu as flores a ventilagdo e agitacao.
Um numero muito grande de flores foi soprado e
agitado, de forma suave e intensa. Somente com
ventilacdo forte ¢ intensa foi observado trés eventos
de poélen transferido da antera para o estigma, em
quantidade suficiente para causar polinizagao fértil e
frutifera. Um teste semelhante foi realizado na
Colombia (Gonzalez, 1954). Neste caso, uma corrente
de ar foi aplicada sob pressdo sobre uma flor aberta e
coberta por um recipiente para favorecer a
autopolinizagdo. Neste caso, nenhuma polinizagao fértil
foi observada (Gonzalez, 1954).

Na Costa Rica, foi observado que a simples
remogao das pétalas de uma flor de cacau removia os
graos de polen da antera. Nesta pesquisa, também se
constatou que soprando suavemente as flores com as
anteras expostas, os graos de pélen eram deslocados
e coletados numa lamina imida (Dejean, 1949).

Resultados significativos de polinizacao ventilada
foram relatados na Costa Rica. De 100 flores ventiladas
e agitadas violentamente ocorreram trés (3%)
polinizagdes férteis e frutiferas. Quando as flores
foram ventiladas de diferentes dire¢des foram geradas
quatro polinizagdes férteis (4%) em 100 flores
ventiladas. Quando as flores foram ventiladas
horizontalmente, no mesmo plano da flor, distanciadas
de 30 cm, ocorreram quatro (4%) polinizacdes férteis.
No microscopio, foi confirmada que o pélen € muito
viscoso, explicando porque a ventilacdo contra as
anteras mostrava-se incapaz de remover o pélen das
anteras. Embora esta pesquisa nao tivesse tido o
cuidado de isolar o efeito da polinizagdo entomofila
natural, ela, contudo, confirmou que um forte impacto
mecanico sobre a flor poderia causar autopolinizagao
(Smith, 1952), tal como ja havia sido constatado por
Billes (1941).

O uso de pulverizador turbinado para aplicagdes
de fungicidas e inseticidas ¢ comum no controle das
doengas e pragas do cacaueiro (Smee, 1963; Abreu et
al., 1989; Gramacho et al., 1992). Num experimento
com fungicida, foi medido que a formacao de frutos
das plantas testemunha (pulverizacdo somente de
agua) tinha sido maior que a frutificagdo das plantas
tratadas com fungicida mais 4gua. Foi contabilizado
que o incremento de frutificagao foi proporcional ao
incremento na frequéncia das aplicagoes. Os fungicidas
foram aplicados com pulverizador turbinado acionado

por motor a combustdo, de elevada capacidade
volumétrica, na geracdo de ar comprimido. A
ventilagdo, com velocidade de 66 km/h, agitou
fortemente as flores. Este experimento comprovou que
a agitagdo mecanica da flor causada pela ventania da
pulverizagao atuava como um agente de polinizagao
em cacaual autocompativel (Knoke & Saunders,
1966).

Confirmado que a vigorosa agitagdo mecanica da
flor promovia a polinizagao fértil em gendtipo auto
compativel, entdo, além da ventilagdo, outros recursos
foram avaliados para chocalhar a flor do cacaueiro.
Por exemplo, Soria e Cerdas (1966) relataram aumento
altamente significativo do rendimento (110%) apds a
agitacdo das flores da variedade auto compativel
UF296 com um pincel feito com fibras de Sorghum
vulgare L. O nimero médio de améndoas dos trinta
frutos foi de 14 contra a média de 24 améndoas dos 11
frutos das plantas controle (sem agitacdo mecanica).
O numero de frutos aumentou com o tratamento
mecanico com o pincel de sorgo, mas o nimero de
ovarios fertilizados por fruto foi menor do que a
testemunha polinizada pelas moscas.

No Brasil, um cacaual de cacau comum que, em
geral, apresenta elevada frequéncia de plantas
autocompativeis, foi ventilado por seis vezes com
pulverizador portatil motorizado durante um periodo
de duas semanas, intercalando um dia, sem ventilagao.
No periodo, a florescéncia foi de 400 flores abertas
por planta/dia. A ventilagao foi aplicada com o bocal
da saida do vento a distancia de 1,5 metros das flores
e velocidade do vento média estimada em 56 km/h.
Mensurou-se que a ventilacdo incrementou a
frutificagdo em 300%, em relagdo a polinizagao
entomofila natural (Soria, 1974).

Na Costa Rica, significativo desempenho da
ventilagdo na polinizagdo do cacaueiro foi reportado
com autocompativel UF667. Os tratamentos avaliados
foram: ventilacao de alta velocidade (66 km/h) ou de
baixa velocidade (menor que 10 km/hora), ambas, com
e sem dgua. Foi empregado turbo pulverizador de alto
desempenho que gerava ventilagdo que impactava a
flor com velocidade acima de 66 km/h se aplicado a
1,6 m de distancia. Em relagao a polinizagao entomofila
(natural), os incrementos de frutificagdo para ventilagao
alta, com agua, foram de 572% e sem 4gua foi de
421%. O incremento foi nulo com a ventilagao de baixa

Agrotropica 34(1) 2022



32 Nakayama

velocidade, com ou sem agua (Soria, 1970; Knoke,
Soria & Chapman, 1980).

A polinizagao ventilada consiste na aplicagao, por
uma fracao de segundo, sobre a flor recém-aberta do
cacaueliro, de vento de alta velocidade, 66 a 110 km/h,
capaz de agitar violentamente a flor, provocando a
colisdo entre antera e estigma, promovendo a
transferéncia do pdlen da antera para o estigma e
proporcionando a polinizagao fértil da flor (Nakayama,
2018). Na regido cacaueira baiana, visando validar a
polinizagdo ventilada para cacauais monovarietais,
autocompativeis e motomecanizados, foi conduzido um
experimento com a variedade CCN 51 em Eunapolis,
Bahia. A ventilagdo foi gerada por um conjunto
pulverizador turbinado, Jacto PJ 2000, tracionado por
um trator Valmet cafeeiro. O conjunto trator-
pulverizador, no regime de 2.200 rpm, gerava uma
ventilacdo que atingia as flores posicionadas a
distancia de entre 0,5 a 3,5 m, com velocidade variando
entre 60 até 100 km/hora. Em transito entre as filas de
cacaueiros, em fun¢do da altura das plantas e
espagamento, o pulverizador mantinha a distancia,
entre o bocal de saida da ventilagdo e os ramos da
copa do cacaueiro, variando entre 0,5 até 3,5 metros.
No experimento, foi confirmado que, em relagdo a
polinizagdo natural entomofila, a ventilagdo vespertina
incrementou a frutificacdo em 4527%. O experimento
também comprovou que a ventilacao vespertina € mais
eficiente que a ventilacdo matutina e que a aplicagao
de dupla ventilagdo diaria (matutina e vespertina) ¢
inadequada porque reduz a eficiéncia polinizadora da
ventilagdo. Também, demonstrou-se que a efetividade
polinizadora da ventilagdao artificial depende da
velocidade do vento que atingi a flor e da densidade
de flores abertas carregada pela planta no momento
da ventilagdo (Nakayama, 2018).

Na regido cacaueira da Bahia, os cacauais eram
formados, até meados da década de 1990 por
populacdes de cacaueiros hibridos originarios de
sementes resultantes de cruzamentos intervarietais
de polinizagdo aberta. Em fung¢do da
incompatibilidade gamética (auto e inter) das
variedades envolvidas nos cruzamentos, a frequéncia
de plantas autocompativeis nas populagdes desses
cacauais seminais, poderia diminuir intensivamente,
fazendo que a frequéncia de polinizagdo fértil e a
frutificacdo desses cacauais ficassem muito mais
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dependentes da polinizagdo cruzada realizada,
exclusivamente, pelas moscas Forcipomyia sp.

Entre 1997 e 2002, na Bahia, havia poucas
variedades auto compativeis tolerantes a Vassoura de
Bruxa. Por isso, nesse periodo foi recomendado formar
cacauais, quase exclusivamente, com genotipos
intercompativeis e autoincompativeis tolerantes a
enfermidade VB, (Lopes et al., 2003). Por serem,
quase exclusivamente, compostos por genotipos
autoincompativeis, as frutificacdes destes cacauais
passaram a depender, quase totalmente, da polinizagao
cruzada, realizada exclusivamente pelas populacdes das
moscas Forcipomyia sp. (Hernandez, 1965; Soria, 1967
Soria, 1970; Kaufmann, 1974; Soria e Wirth, 1974). A
partir de 2003, foram descobertas, selecionadas e
recomendadas novas variedades de cacaueiro auto
compativeis. As principais foram CP 2002, CCN 51,
CCN 10, PH 16, PS 1319 ¢ SJ 02 (Lopes et al., 2003).
Assim, desde os anos 2010, estas variedades auto
compativeis tém sido empregadas em larga escala em
plantios monovarietais. As variedades autocompativeis
viabilizam o emprego da polinizacao ventilada.

Nas ultimas décadas, a industria brasileira da base
agropecudria evoluiu, desenvolveu e tem lancado
inovagdes em maquinas, equipamentos, veiculos,
acessorios e insumos multiplos funcionais e mais
econdmicos e eficazes. E o caso do soprador costal
motorizado, recentemente langado pela industria
nacional para execug¢do de tarefas diversas em varias
culturas (Stihl, 2019). Neste contexto, esta pesquisa
foi executada para mensurar a resposta da frutificagao
do cacaueiro a polinizac¢ao ventilada propulsionada por
novos equipamentos.

Material e Métodos

O experimento foi instalado na Fazenda Alamo,
Eunapolis, Bahia, em dezembro de 2013. O cacaual
tinha 12 anos de idade e estava plantado em bloco de
dupla fila monovarietal, com espagamentos entre dupla
fila, entre as filas da dupla fila e entre plantas nas filas
de, respectivamente, 4,3 x 2,5 x 2,3 m. O cacaual era
irrigado por micro aspersao e sombreado por coqueiro
ando (Cocos nucifera L.) plantado no espagamento
de nove x seis metros.

Na polinizagdo ventilada foi usado um soprador
modelo Stihl 600BR, peso bruto de 10 kg, com motor a
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combustao de 3 hp, capacidade de geragdo de ar
comprimido de 1720 m3/h, velocidade do vento maxima,
medida na saida do bocal do ventilador, de 90 m/s (324
km/h) (Stihl, 2019).

O modelo estatistico proposto para mensurar o
impacto das variaveis explicativas, segue abaixo.

Variavel resposta {Bilros} = [(Agentes polinizadores
(ventilagdo e polinizagdo natural-Forcipomyia e outros
insetos)) * (variedades (5)) * (plantas/variedade) *
(dias de ventilagdo, covariavel)].

O experimento foi delineado com as parcelas de
10 plantas sorteadas ao acaso nos blocos de dupla filas
das respectivas variedades. Em janeiro/2014, dois
meses antes do inicio da ventilagdo (17/03/2014), foram
removidos todos os frutos das 40 plantas por
variedades, 10 plantas por parcela. Na véspera do inicio
da ventilacao foi realizada leitura do florescimento e
selecionaram-se somente as plantas com florescimento
varietal pleno, isto ¢, com mais de 350 flores abertas
por dia para receberem a polinizagao ventilada. Assim,
o numero de plantas ventiladas variou por clone, entre
17 até 28 plantas. No dia do inicio da ventilagdo fez-se
nova remocao de todos os bilros, frutos e flores abertas,
conforme Nakayama (2018).

A polinizacao ventilada foi aplicada durante 23 dias
consecutivos, no periodo entre as 13:00 até 16:00 horas
(Nakayama, 2018). A distancia entre o bocal de saida
do vento e as flores nos ramos, em funcio da altura
das plantas, variou de 0,5 até 3,0 m. Em fun¢ao da
altura das arvores, a ventilagdo atingiu as flores com
velocidade varidvel entre 60 a 120 km/h. A maior
velocidade para flores mais proximas do solo e menor
velocidade para flores posicionadas no alto da copa.
O tempo de ventilagdo variou entre 16 a 23 segundos/
planta/dia, com rendimento operacional variando entre
1000 a 1400 plantas por dia/ventilador/homem. Em
média, o soprador consumiu entre sete a nove litros de
gasolina por dia de ventilagao.

Em geral, os bilros sdo mais perceptiveis a partir
do 12° dia depois da polinizagdao ventilada, quando
atingem, aproximadamente, entre 1,0 a 1,5 cm,
dependendo da variedade. Nas avaliagdes, os bilros
menores que 1,0 cm (os bilros pétalas e sépalas) nao
eram computados (Nakayama, 2018). As avaliagdes
foram realizadas nos dias 31/03/14, 02/04/14, 24/04/
2014 ¢ 05/05/2014 correspondendo aos 13°,25° 49° ¢
60° dias apos o inicio da aplicagdo da polinizagao

ventilada. Na avaliacao do 49° dia foram contabilizados
os bilros formados pela ventilagdo até o 23° dia, isto €,
aqueles maiores que 1,5 cm de comprimento. Foram
contados os frutos e bilros vingados e murchos, sendo
os murchos removidos ap6s serem contabilizados. Na
avaliacdo do 60° dia foi estimado o bilro murcho final.
No dia 29/agosto/2014 foi realizada observagao relativa
ao grau de desenvolvimento e maturacdo dos frutos
formados pela polinizacao ventilada.

A analise estatistica foi processada no Programa
R, (Venables et al., 2000). A analise foi composta
criticando as distribui¢oes dos erros dos dados, conforme
os procedimentos preconizados para os Modelos
Lineares Generalizados (GLM) (Crawley, 2002). Para
verificar o impacto das variaveis explicativas sobre a
variavel resposta polinizagao-frutificacdo, fez-se uma
analise de covariancia, ANCOVA (Crawley, 2002),
considerando bilro (y) como variavel dependente e como
variavel independente o agente polinizador (ventilagao
e polinizagdo natural - mosca Forcipomyia sp. E outros
insetos), as variedades clonais de cacau (CCN 51, SJ
02,PS 1319, CP 2004, CP 2002) e o numero de plantas.
A quantidade de dias de ventilagao foi adotada como
covaridvel.

Para mensurar o efeito final dos agentes
polinizadores sobre a polinizacao-frutificagdo empregou
os resultados da terceira avaliacao (49° dia) em uma
ANOVA. A quantidade bilro/planta foi a variavel
resposta e as variaveis explicativas foram variedade e
polinizador (ventilagao e polinizadores naturais). As
médias de bilro das variedades foram comparadas
através do teste Tukey a 5%.

Para quantificar o efeito dos agentes polinizadores
sobre o bilro murcho, empregou-se o total de bilro
murcho/planta observado em 49 dias, calculado
mediante o somatoério de bilro murcho das trés
avaliagdes. Na ANOVA, tomou-se o total de bilro
murcho/planta como variavel resposta e as variaveis
explicativas foram o agente polinizador (ventilagdo e
polinizadores naturais) e as variedades. A média de
bilro murcho das variedades foi comparada através
do teste Tukey a 5%.

Resultados e Discussao

A analise de covariancia do modelo geral proposto
confirmou que a polinizagao-frutificagao ¢ modificada
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pelas variaveis: agente polinizador (ventilacdo e
polinizadores naturais), variedade e dias de ventilagao.
De fato, todos os valores do teste F destas variaveis
foram significativos, a exce¢ao do nimero de plantas,
que, isoladamente, ndo foi significativo, mas, foi
significativo na interagdo com variedade (Tabela 1).
Entre os agentes polinizadores, a ventilagao foi fator
que mais incrementou a polinizagao-frutificagao, como
mostra a média de frutificagdo da mistura varietal PS
1319, CP 2002, SJ 02, CCN 51 ¢ CP 2004 (Figura 1).
No 13° dia de ventilagdo, em relagdo a polinizacao
natural, a polinizagdo ventilada tinha incrementado

Tabela 1. Analise de covariancia da hipotese geral

574% a frutificacdo da mistura clonal e, no 49° dia, o
incremento foi de 277%. Esta redugdo no incremento
ocorreu porque a polinizagdo ventilada foi suspensa a
partir do 23° dia, enquanto que a polinizagao natural
permaneceu ativa (Figura 1). No periodo de zero até o
13° dia, na média das variedades clonais, a polinizagao
ventilada gerou trés (3,0) bilros viaveis por dia de
ventilagdo. Os incrementos de frutificacao gerados pela
polinizagdo ventilada observados neste experimento se
equiparam aos reportados por Knoke & Saunders (1966)
(260%), Soria (1970) (300%), Soria (1974) (421%) e
(Knoke, Soria & Chapman, 1980) (572%).
Em relacdo as variedades, em todo o
periodo avaliado, constatou-se que as

plantas de todas as variedades polinizadas

Fontes de Variagdio  GL Somados Quadrado g Pr. >F) . N . o N
quadrados  médio pela ventilacdo geraram frutificacdes
. maiores do que as plantas polinizadas
Agente Polinizador . . ;
(Vimﬂagéo einsetos) L 218570 218570 4334 < 2,210 *H* naturalmente, pelos insetos (Figura 2). Foi
Nuamero de plantas 1 485 485 0961  0,3272m observado que, sob a agdo da polinizacao
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Figura 1. Impacto da polinizagdo ventilada e dos agentes naturais (Forcipomyia sp) de polinizagao sobre a frutificagdo da mistura

varietal PS 1319, CP 2002, SJ 02, CCN 51 e CP 2004.
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Figura 2. Frutificagdo em variedades de cacaueiro em resposta a polinizagao ventilada e polinizador natural.

polinizacdo ventilada deve ser recomendada,
preferencialmente, para as variedades CP 2002, PS
1319 e SJ 02. Também, estes coeficientes podem ser
empregados para estimar o nimero de dias de
ventilagdo necessarios para alcangar uma meta de
frutificacdo por variedade.

Na avaliacdo do 49° dia, a estatistica confirmou
que a variedade PS 1319 é a que mais responde a
polinizagdo ventilada. Sucessivamente, em ordem
decrescente de frutificagdo foram as variedades CP
2002, SJ 02, CP 2004 e CCN 51 (Tabela 2). Conclui-
se que a eficiéncia polinizadora da ventilagdo depende
da variedade clonal.

Em relacdo a poliniza¢do natural dos insetos
nenhuma diferenca estatisticamente significativa foi
constatada entre os clones (Tabela 2). Contudo, uma

diferenca biologica de nove frutos/planta pode ser
observada entre as médias da variedade que mais
frutificou (CP 2002) e a que menos frutificou (CCN
51), ao final dos 23 dias do periodo avaliado (Tabela 2).

A Tabela 2, em média, mostra que o total de bilro
vingado produzido pelas plantas polinizadas pela
ventilagdo (59,5) foi 2,8 vezes maior do que o bilro
vingado observado nas plantas polinizadas
naturalmente pela Forcipomyia spp. e outros insetos
(21,4) (Tabela 2). Ainda, constata-se que a polinizagao
ventilada promoveu nas variedades a formagao de
bilros vingados, estatisticamente diferentes e maiores
do que os bilros vingados gerados por todas as
variedades polinizadas por insetos (Tabela 2). Em
relagdo a poliniza¢do entomofila e natural, em ordem
crescente, a ventilagdo incrementou o bilro vingado
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Tabela 2. Frutos vingados/planta por variedade clonal e
polinizador natural ao 49° dia

Variedade Ventilacio Polinizador Incremento de
natural bilro vingado (%)
PS 1319 94,0Aa 22,7Ab 310
CP 2002 77,6Aba 24,6Ab 215
SJ02 53,7BCa 23,4Ab 129
CP 2004 36,8Ca 21,8Ab 69
CCN 51 33,3Ca 14,1Ab 136
Geral 59,5 21,4 172

Médias na vertical (letras maiusculas) ou na horizontal (letra
minusculas) seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey (5%). CV (%) =37.8

das variedades, na seguinte ordem crescente, em %:
CP 2004 (69), SJ 02 (129), CCN 51 (136), CP 2002
(215) e PS 1319 (310). Estes resultados asseguram
que o tipo de agente polinizador modifica a producao
de bilro vingado e, simultaneamente, ¢ modificado pela
variedade do cacaueiro. Portanto, podemos concluir
que, nas variedades clonais utilizadas, o incremento
de bilro vingado induzido pela ventilagao ¢ maior do
que aquele induzido pela poliniza¢do natural da
Forcipomyia spp. ou outros insetos, € que ha
variedades que respondem mais que outras a
polinizagao ventilada.

Os impactos dos agentes polinizadores na produgdo
de bilro murcho das variedades estdo tabulados por
coluna na Tabela 3. Com a ventila¢do houve diferenca
estatistica entre a variedade CP 2002, que produziu o
maior numero de bilro murcho (549) e a SJ 02, que
gerou o menor numero de bilro murcho (181). Entre
as demais variedades nao houve diferenca estatistica
(Tabela 3). Com a polinizagdo natural (Forcipomyia
sp. € outros insetos) ndo foi observada diferenga
estatistica entre CP 2002 ¢ PS 1319, mas elas
diferenciaram do grupo SJ 02, CP 2004 e CCN 51, e,
entre si, estas ultimas variedades nao se diferenciaram
estatisticamente (Tabela 3). Portanto, para um mesmo
agente polinizador, a geracdo de bilro murcho ¢
modificada pela variedade de cacaueiro.

Comparando, na linha, o impacto dos agentes
polinizadores sobre a produgao total de bilro murcho,
constata-se que a ventilagao duplicou (1661) o bilro
murcho em comparac¢do a polinizagdo natural
(Forcipomyia sp. e outros insetos) (827) (Tabela 3).
Também, constata-se que ndo houve diferenga
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estatistica, (letras mintusculas na linha), entre as
quantidades induzidas de bilros murchos pela ventilagao
e polinizagdo natural sobre as variedades PS 1319 e
CP 2002, mas, estatisticamente, a ventilagao gerou nas
variedades SJ 02, CP 2004 ¢ CCN 51 uma maior
quantidade de bilro murcho do que a quantidade
produzida por polinizag¢do natural (Forcipomyia spp.
e outros insetos). Em rela¢do a polinizagdo natural
(Forcipomyia e outros insetos), em ordem crescente, a
ventilacao incrementou o bilro murcho das variedades na
seguinte ordem, em %: PS 1319 (27), CP 2002 (70), SJ
02 (86),CP2004 (381) e CCN 51 (512) (Tabela 3). Estes
resultados asseguram que o tipo de agente polinizador
e a variedade impactam a producao de bilro murcho.

A relacdo entre bilros vingados e murchos pode
ser observada na Figura 3. Observa-se que, sob
polinizagdo ventilada, as variedades PS 1319, CP 2002
e SJ 02 geraram, respectivamente, os maiores indices
de bilro vingado, 94%, 78% e 54%, assim como o0s
menores incrementos de bilro murcho (11%, 22% e
13%), mas, sob polinizacao natural da mosca
Forcipomyia spp. e outros insetos, esses clones
geraram os maiores indices de bilro murcho, 37%, 45%
e 15%, (Figura 3).

Inversamente, as variedades CP 2004 ¢ CCN 51,
submetidas a polinizagdo ventilada, respectivamente,
geraram os menores incrementos de bilro vingado, 37%
e 33% e os maiores indices de bilro murcho, 25% e
30%; no entanto, sob a a¢do da polinizacdo natural
dos insetos, elas produziram os menores indices de
bilro vingado (22% e 14%) e os menores indices de
bilro murcho, 13% e 16% respectivamente.

Tabela 3. Total acumulado de bilro murcho por variedade e
porcentagem de variacdo em relagdo a polinizagdo do polinizador
natural

Variedade Ventilacio  Polinizador Incremento de
natural bilro murcho (%)

PS 1319 283.0Aba 223.0Aa 27

CP 2002 549.0Aa 386.0Aa 70

SJ02 181.0Ba 97.0Bb 86

CP 2004 342.0Aba 71.0Bb 381

CCN 51 306.0ABa 50.0Bb 512

Total Geral 1661.0 827.0

Meédias na vertical (letras maiusculas) ou na horizontal (letra
minusculas) seguidas da mesma letra nao diferem entre si pelo
teste de Tukey (5%). CV (%) = 55,0
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Figura 3. Murcha de bilro (%) em resposta a polinizagdo ventilada e polinizagdo natural (Forcipomyia sp. e outros), em

variedades de cacaueiro.

O periodo de ventilagdo foi de 23 dias e, as
variedades CP 2002, PS 1319, SJ 02, CP 2004 ¢ CCN
51 acumularam nesse periodo, respectivamente, 78,
94, 54, 37 e 33 bilros vingados (Figura 2). A maioria
destes frutos, no final de agosto/2014, estava
desenvolvida e exibindo elevada uniformidade de

tamanho e maturidade (Figura 4). Isto é, a poliniza¢ao
ventilada permitiu incrementar e concentrar a
frutificagdo e uniformizar o desenvolvimento ¢ a
maturacdo da carga frutifera. Em consequéncia, a
polinizagao ventilada potencializa a redu¢ao no nimero
de colheitas e diminui¢do do custo de producao.

Figura 4. Uniformidade de desenvolvimento dos frutos em cacaueiro submetido a polinizagao ventilada
reduz as despesas com colheita.
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Conclusoes

A frutificacdo das variedades autocompativeis
responde ao incremento na frequéncia de polinizagao
ventilada. Sob regime pleno de florescéncia, as
variedades que mais respondem ao incremento de
polinizacgdo ventiladas sdo PS 1319, CP 2002 e SJ 02.

A polinizag¢ao ventilada concentra a frutificagao,
uniformiza o desenvolvimento e maturagdo da carga
frutifera e potencializa a redugdo no niimero € no custo
da colheita.

A poliniza¢do natural realizada pelos insetos
polinizadores (Forcipomyia sp. ou pulgdes), produz
algumas diferencas bioldgicas na intensidade de
polinizagao-frutificacdo das variedades autocompativeis.

A polinizagdo ventilada pode ser recomendada
preferencialmente para as variedades PS 13.19, CP
2002 e SJ 02.
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