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RESUMO

O servico de polinizacdo por abelhas apresenta elevada importancia na agricultura. No
morangueiro, a polinizacdo por abelhas esta associada ao aumento da producao e melhoria
da qualidade dos pseudofrutos. Assim, o objetivo deste trabalho, apresentado na forma de
revisao de literatura, foi abordar aspectos da polinizagdo do morangueiro na produtividade e
qualidade dos pseudofrutos produzidos. Para a coleta de dados foram utilizadas as bases Web
of Science, Scopus, SCiELO, Science Direct, Google Académico, incluindo a Base de Dados
da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (BDPA-Embrapa), no periodo de 2000 a
2019. Até 0 momento, o0 conhecimento sobre a polinizacdo do morangueiro no pais foi obtido
por meio de estudos executados em cultivos comerciais e em areas experimentais, geralmente
pertencentes a universidades, instituicGes agropecuérias estaduais e a Embrapa. Os estudos
da polinizacdo de morangueiro foram efetuados principalmente em ambientes de Mata
Atlantica, com menor frequéncia no Pampa, Cerrado e Caatinga, ndo sendo encontrados
estudos na Amazonia e no Pantanal. A totalidade dos estudos da biologia da polinizacdo do
morangueiro, em ambiente protegido foram realizados através de polinizacao dirigida com
espécies de abelhas sem ferrdo da Subfamilia Meliponinae (Apidae). As abelhas Apis
mellifera, Plebeia nigriceps, Tetragonisca angustula, Nannotrigona testaceicornis, Trigona
spinipes, sao polinizadores eficientes do morangueiro. A provisao desses agentes melhora a
qualidade dos pseudofrutos, principalmente pela diminuicdo da deformagédo, melhorias no

peso, formato e tamanho, resultando em pseudofrutos com maior valor comercial.

Palavras-chave: Fragaria x ananassa. Polinizacdo. Abelhas. Produtividade.



ABSTRACT

The pollination service by bees has high importance in agriculture, due to the economic value
of pollination in food production. In strawberry, the pollination service by bees is associated
with increased production and improvement of the quality of pseudofruits. Thus, the
objective of this work, presented in the form of literature review, was to address aspects of
strawberry pollination in the productivity and quality of pseudofruits produced. For data
collection, the Web of Science, Scopus, SCIELO, Science Direct, Google Scholar databases,
were used, including the Database of the Brazilian Agricultural Research Company (BDPA-
Embrapa), from 2000 to 2019. To date, knowledge about the pollination of strawberry in the
country has been obtained through studies carried out in commercial crops and experimental
areas, usually belonging to universities, state agricultural institutions and Embrapa. Studies
of strawberry pollination were carried out mainly in Atlantic Forest environments, with lower
frequency in Pampa, Cerrado and Caatinga, and no studies were found in the Amazon and
the Pantanal. All studies of the biology of strawberry pollination, in a protected environment
were carried out through pollination directed with fat-free bee species of the Meliponinae
Subfamily (Apidae). Apis mellifera bees, Plebeia nigriceps, Tetragonisca angustula,
Nannotrigona testaceicornis, Trigona spinipes, are efficient pollinators of strawberry. The
provision of these agents improves the quality of pseudofruits, mainly by decreasing
deformation, improvements in weight, shape and size, resulting in pseudofruits with higher
commercial value. Little attention is paid to the pollination of strawberry, although studies
show that the provision of pollinators usually results in gains in production, in this sense new
studies are necessary to verify the contribution of each bee species in the increment

production of the different strawberry cultivars.

Keywords: Fragaria x ananassa. Pollination. Bees. Productivity.
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1 INTRODUCAO

Polinizacéo é a transferéncia de graos de pélen da antera para a superficie estigmatica
da flor, podendo ser por meio de autopolinizacdo, na qual ha transferéncia do polen para o
estigma em uma mesma flor, ou por polinizacdo cruzada, quando ocorre entre diferentes
individuos da mesma espécie (RECH et al., 2014, CARDOSO et al., 2018). Desse modo,
esse processo torna-se importante para a reproducdo das espécies de plantas, uma vez que
resulta na formacéo de frutos e sementes (ENDRESS, 1994).

Na polinizagcdo podem estar envolvidos vetores bidticos e abiodticos. Dentre 0s
abidticos a polinizacdo pode ocorrer pelo vento (anemofilia), pela agua (hidrofilia) (RECH
et al, 2014), ou ainda por meio da acdo da gravidade (WITTER et al., 2014). A polinizacdo
pelo vento é relatada em cerca de 10% das espécies de angiospermas e a polinizacdo pela
agua em 3% das angiospermas (RECH et al., 2014). E dentre os bio6ticos véarios grupos de
animais que visitam flores podem ser polinizadores, tais como: abelhas (melitofilia),
borboletas (psicofilia), mariposas (esfingofilia), moscas (miofilia), besouros (cantarofilia),
aves (ornitofilia), morcegos (quiropterofilia) (RECH et al., 2014; BRASIL, 2017).

A acdo dos polinizadores é considerada como um elemento essencial na manutencao
da biodiversidade e para a producdo agricola (IMPERATRIZ-FONSECA et al., 2012). A
maioria das plantas € polinizada por animais, 94 % nas comunidades tropicais (OLLERTON;
WINFREE; TARRANT, 2011). Dentre os principais agentes polinizadores destacam-se as
abelhas, aproximadamente 73 % das espécies vegetais cultivadas no mundo sao polinizadas
por abelhas, 19% por moscas, 6,5% por morcegos, 5% por vespas, 5% por besouros, 4% por
passaros e 4% por borboletas e mariposas (FAO, 2004). Estima-se que cerca de 75% da
alimentacdo humana depende de alguma forma dos servicos de polinizacdo animal,
destacando que na sua auséncia muitas plantas ndo se reproduziriam e, consequentemente,
sem a producdo de sementes, pode ocorrer declinio nessas populacGes de plantas
(IMPERATRIZ-FONSECA et al., 2012).

Vaérios estudos tém alertado para o declinio das populagdes de polinizadores, dentre
as varias causas pode-se destacar o uso indiscriminado de agrotoxicos, a fragmentacéo e
destruicdo de habitats naturais, considerada uma das principais causas para a diminui¢do nas
populacdes de polinizadores no mundo (WINFREE et al., 2009; ALVES-DOS-SANTOS et
al., 2014), além disso, os polinizadores vem sofrendo com a poluicdo ambiental, o

desmatamento das areas com vegetagdo nativa, espécies invasoras e as mudancas climaticas
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globais (IPBES, 2016; FREITAS et. al., 2009). O declinio nas popula¢des de polinizadores
pode comprometer a producdo agricola global e a integridade dos ecossistemas naturais,
causando prejuizos incalculaveis (KEARNS; INOUYE; WASER, 1998).

Segundo Maués (2014), visando a preservacao e favorecer o aumento das populacdes
de polinizadores é requerido prover habitats conservados, com ambientes diversificados e
recursos alimentares nos arredores dos cultivos, adotando préticas amigaveis para
polinizadores, que favorecem a permanéncia dos mesmos em areas agricolas, ou no seu
entorno, o que é fundamental para manter o sucesso reprodutivo das plantas cultivadas.
Entretanto, a ndo conservacdo desses habitats pode levar a perda completa de grupos de
polinizadores ou de sistemas de polinizagdo (VIANA et al., 2012).

Muitas avaliagdes econdmicas da polinizacdo tém sido realizadas recentemente. Em
2015, Giannini e colaboradores estimaram que a polinizacdo relacionada a producdo agricola
teve um valor anual de US$ 12 bilhGes no Brasil, correspondendo a 30% da producao total.
No ano seguinte, a valoracdo econdmica global do servigo ecossistémico da polinizagao
apontou 0 montante entre US$ 235 e 577 bilhdes (IPBES, 2016). Estes dados ressaltam a
importancia econdémica dos servicos ecossistémicos de polinizacdo, destacando-se que um
terco dos principais produtos agricolas que fazem parte da alimentacdo humana dependem
da acdo dos polinizadores (KEARNS; INOUYE; WASER, 1998; KLEIN et al., 2007).

O valor econdmico da polinizacdo é calculado em funcdo da dependéncia de cada
cultura por polinizacdo e pelo valor de producdo anual das mesmas. A dependéncia das
plantas por polinizacéo € estimada em quatro classes associadas a indices: essencial (indice
0,95), grande (0,65), modesta (0,25) e pequena (0,05). Desta forma multiplicando-se 0s
indices de dependéncia pelo valor da producdo anual de cada cultura obtém-se o valor
econémico para as culturas (GIANNINI et al., 2015; KLEIN et al., 2007).

Dentre as frutiferas cultivadas no Brasil, evidencia-se a importancia de espécies
provenientes de regides temperadas, representantes da familia Rosaceae, economicamente
importante pela grande quantidade de frutiferas e plantas ornamentais. De grande
importancia destaca-se 0 morango (Fragaria), a maca (Malus domestica), espécies do género
Prunus, como péssego (P. persica), ameixa (P. domestica), péra (Pyrus), framboesas, amora-
do-mato (Rubus), marmelo (Cydonia) e néspera (Eriobotrya) (JUDD et al., 2009).

Apesar do Brasil ndo estar entre os maiores produtores de morangos do mundo, a area

colhida de morangos no pais, em 2017, foi de aproximadamente 400 hectares, com producédo



12

de 3,4 mil toneladas da fruta. Os maiores produtores sdo Minas Gerais, Parand, Rio Grande
do Sul e Séo Paulo (MADAIL et al., 2016).

A cultura do morangueiro é importante por apresentar rentabilidade ao produtor rural,
em menor area (ANTUNES et al., 2016). No pais, as principais cultivares de morangueiro
utilizadas sdo ‘Oso Grande’, ‘Camarosa’, ‘Aromas’ ‘Albion’ ¢ ‘San Andreas’. (ANTUNES;
PERES, 2013; KIRSCHBAUM et al., 2017).

Diversos autores, demonstram que morangos polinizados por abelhas sdo mais
pesados, apresentam menos deformacdes, os frutos sdo mais firmes, e possuem maior tempo
de prateleira (MALAGODI-BRAGA; KLEINERT, 2004; ANTUNES et al., 2007; WITTER
etal., 2012).

Um estudo de Klatt et al. (2014) verificaram em nove cultivares de morangueiro que
as flores polinizadas por abelhas resultaram em frutas com alto valor comercial. A
polinizacdo por abelhas para essas cultivares aumentou o valor comercial, desta forma a
valoragdo comercial das frutas de morangueiro para 0 mercado in natura esta diretamente
relacionada com o servic¢o de polinizacéo

Considerando a importancia econémica desse cultivo, destaca-se a importancia do
conhecimento dos polinizadores em morangueiro, assim como, os efeitos que a polinizagéo

pode ocasionar na produtividade e qualidade dos frutos produzidos.
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1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivos Gerais

O objetivo deste trabalho é apresentar, por meio de uma revisdo de literatura, o

conhecimento sobre a importancia dos polinizadores em morangueiro no Brasil.

1.1.2 Objetivos Especificos

- Sistematizar informac6es sobre a polinizacdo e polinizadores de morangueiro no

Brasil.

- Abordar os efeitos da polinizagdo sobre a produtividade e qualidade dos frutos
produzidos.
- Correlacionar atraves da elaboracdo de mapas as regides produtoras de

morangueiro, com 0s estudos sobre polinizacéo existentes.
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2 MATERIAL E METODOS

Este trabalho consistiu de uma revisdo de literatura acerca da polinizacdo do
morangueiro no Brasil. Foi realizado um estudo exploratorio da literatura cientifica sobre o
tema apresentada sob a forma de revisao narrativa ndo exaustiva (GIL, 2008).

Para tanto, foram realizados levantamentos de artigos cientificos disponiveis nos
repositérios de producdo cientifica, tais como Web of Science (www.isiknowledge.com),
Scopus  (www.scopus.com),  SciELO  (www.scielo.bor) e  Science  Direct
(www.sciencedirect.com), Google Académico (https://scholar.google.com.br/schhp?hl=pt-
PT), incluindo a Base de Dados da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (BDPA-
Embrapa), nos ultimos 19 anos, de forma a abordar aspectos da biologia da polinizagdo do
morangueiro, principais polinizadores e os efeitos resultantes da polinizagéo.

Termos relacionados a polinizacdo, polinizadores, biologia da polinizacdo, foram
utilizados como palavras-chave para entrada nos campos de busca desses repositorios, nos
idiomas portugués e inglés. Estas palavras-chave foram organizadas da seguinte forma:
polinizagdo AND Fragaria AND morangueiro, polinizadores AND Fragaria AND
morangueiro, biologia da Polinizagdo AND Fragaria AND morangueiro. Foi utilizado o
Software QGIS (Sistema de Informacdo Geogréafica livre e aberto) para sistematizar
informacdes através da elaboracdo de mapas.

Os critérios de inclusdo foram as producdes cientificas tais como artigos, Trabalhos
de Conclusdo de Curso (TCC), teses e dissertacfes, resumos de periodicos, que trataram da
polinizacdo em morangueiro no Brasil, no periodo de 2000 a 2019.

Apbs a leitura dos titulos e dos resumos dos artigos, notou-se que alguns deles se
repetiram nas diferentes bases e outros ndo preenchiam os critérios deste estudo. Os estudos
que ndo diziam respeito ao propdsito desta pesquisa foram excluidos. Foram selecionados 15

estudos para compor a bibliografia a ser utilizada para esta reviséo.


https://scholar.google.com.br/schhp?hl=pt-PT
https://scholar.google.com.br/schhp?hl=pt-PT
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3 FAMILIA ROSACEAE

A familia é importante pela grande quantidade de frutiferas de valor econémico, como
a macd, a ameixa, a améndoa, a amorinha-silvestre, a cereja, o damasco, a framboesa, 0
marmelo, 0 morango, a néspera, a pera e 0 péssego, além de plantas ornamentais, como
diversas herbéceas dos géneros Alchemilla, Geun e Filipendula. As frutiferas desta familia
sdo exoticas, no Brasil, provenientes de regifes temperadas, sendo abundantes no Hemisfério
Norte. (JUDD et al., 2009). No Brasil, a regido sul se destaca pelo cultivo de diversas
frutiferas desta familia, esta regido é a mais fria do pais, predominando o clima subtropical,
onde no inverno ocorrem geadas e até neva em alguns lugares (EMBRAPA, 2019).

As flores desta familia ndo sdo especializadas, apresentando formas radiais, com
corolas curtas em forma de taca, e adaptadas para polinizadores generalistas, geralmente as
flores menores séo polinizadas por moscas e abelhas de lingua curta, e flores maiores por
abelhas de lingua longa, vespas, borboletas, mariposas e coledpteros (JUDD et al., 2009).

Esta familia possui distribui¢cdo cosmopolita e no Brasil ocorre em todos os estados,
sendo aceitos 19 géneros e 53 espécies, destas, 10 sdo endémicas do Brasil (FLORA DO
BRASIL, 2019). O Morangueiro (Fragaria x ananassa Duch) é uma Rosacea de origem

europeia, onde era cultivada como planta ornamental em jardins. (CASTRO, 2004).
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4 MORFOLOGIA DA FLOR, FRUTOS E PSEUDOFRUTO DO MORANGUEIRO

4.1 MORFOLOGIA FLORAL DO MORANGUEIRO

As flores do morangueiro estdo agrupadas em inflorescéncias do tipo cimeira que se
formam a partir de gemas axilares. As flores séo bissexuais, e autoférteis, possuem pétalas
livres, de coloragédo branca, apresentam cerca de 20 a 35 estames e de 50 a 500 pistilos
inseridos em um receptaculo cénico (JAYCOX, 1970). O calice normalmente é pentamero e
frequentemente composto por um numero variavel de sépalas (Figura 1) (BRANZANTI,
1989). As flores do morangueiro podem apresentar hercogamia e dicogamia, a hercogamia
é a separacdo temporal entre os periodos do amadurecimento dos estigmas e das anteras. A
dicogamia é a separacdo espacial entre a posicdo das anteras e pistilos (MALAGODI-
BRAGA, 2002).

Figura 1 - Flor do morangueiro, cv. Pircinque. (A) Pistilos na parte central da flor. (B)
Estames.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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4.2 PSEUDOFRUTOS E FRUTOS DO MORANGUEIRO

O morango € um pseudofruto, resulta do desenvolvimento do receptaculo floral que
acumula acucares, vitaminas e agua, e que com o desenvolvimento adquire formato
semelhante & de um fruto verdadeiro (Figura 2). Os frutos verdadeiros, cada um oriundo de
um dos pistilos, sdo denominados aquénios e ficam aderidos ao redor receptaculo. Os
aquénios fertilizados estimulam o engrossamento do receptaculo floral, que transformando-
se em carnoso constitui o pseudofruto (MALAGODI-BRAGA, 2018; SILVA et al., 2007).

Figura 2 - Pseudofruto do morangueiro

Aquénio (fruto seco)

Receptaculo floral
(Polpa)

Fonte: Elaborado pelo autor

Quando os aguénios ndo sao fertilizados totalmente, regifes o receptaculo ndo se
desenvolve completamente e este apresenta deformagbes. Assim, o completo
desenvolvimento do receptaculo floral estd associado a fertilizacdo de todos os pistilos
(MALAGODI-BRAGA, 2018).

O tamanho atingido pelo pseudofruto esta relacionado a posicdo da flor na
inflorescéncia. Como a primeira flor da inflorescéncia possui um ndmero maior de pistilos,
estas produzirdo os maiores pseudofrutos. O numero de pistilos vai diminuindo
sucessivamente nos proximos eixos da inflorescéncia, assim como o tamanho do fruto que é

proporcional ao nimero de pistilos (SILVA et al., 2007).
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O periodo decorrente entre a polinizacéo do fruto até a maturacéo pode variar de 20
a 50 dias, dependendo da cultivar, da viabilidade do pélen e fatores ambientais, como a
temperatura (RONQUE, 1998).
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5 RESULTADOS

5.1DISTRIBUICAO TEMPORAL E GEOGRAFICA DE OCORRENCIA DOS
ESTUDOS COM POLINIZADORES DE MORANGUEIRO NO BRASIL.

No periodo compreendido entre o ano de 2000 a 2019 foram encontrados 15 estudos
brasileiros que avaliaram diferentes aspectos da polinizagéo e sua contribuicdo efetiva para
a cultura do morangueiro.

O conhecimento sobre a polinizagdo de morangueiro no pais foi obtido por meio de
estudos executados em cultivos comerciais e em 4&reas experimentais, geralmente
pertencentes a instituicdes de ensino, como (USP, UFPel, UTFPAR, UPF, UESB),
instituicbes de pesquisa (Fepagro) e a Embrapa. Dentre os 15 realizados no Brasil, que
mencionam informacdes sobre polinizacdo e polinizadores, trés foram publicados entre
2000-2004 (20 %), quatro entre 2005-2009 (26,6 %), trés entre 2010-2014 (20 %) e cinco
estudos entre 2015-2019 (33,3 %) (Figura 3).

Figura 3 - Distribuicdo temporal de 15 estudos cientificos sobre polinizacédo e polinizadores
de morangueiro no Brasil, publicados no periodo de 2000 a 2019.

2000-2004 2005-2009 2010-2014 2015-2019

6

h

I

[ R

Numero de estudos cientificos
— e

=]

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Considerando os Biomas brasileiros, os estudos de polinizagédo de morangueiro foram
efetuados principalmente em ambientes de Mata Atlantica, com menor frequéncia no Pampa,

Cerrado e Caatinga, ndo sendo encontrados estudos na Amazonia e no Pantanal (Figura 4).

Figura 4 - Distribuicdo geogréfica de 15 pontos de ocorréncia de estudos sobre biologia da

polinizacao (pontos) ao longo dos Biomas e estados brasileiros

. Amazobnia Cerrado . Pampa @ Localidades dos estudos

Catinga ‘ Mata Atlantica ‘ Pantanal
Fonte: Elaborado pelo autor.

Quatorze cultivares comerciais foram estudadas quanto aos aspectos de polinizacéo,
no periodo delimitado pelo estudo: cultivares comerciais de morango ‘Albion’, ‘Aleluia’,
‘Aromas’, ‘Camarosa’, ‘Campinas’, ‘Cegnidarem’, ‘Diamante’, ‘Dover’, ‘Monterey’, ‘Osso

Grande’, ‘Portola’, ‘San Andreas’, ‘Sweet Charlie’ e ‘Tudla’ (Quadro 1).
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Quadro 1 - Cultivares comerciais de morangueiro estudadas quanto aos aspectos da
biologia da polinizacédo no periodo entre 2000 a 2019.

Cultivar Referéncia

Albion’ PIOSEVAN et al., 2019; CHAVES et al., 2017; SILVA, 2017; INAGAKI
etal., 2017

‘Aleluia’ MALAGODI-BRAGA; MATHIAS, 2007

‘Aromas’ WITTER et al., 2012; CALVETE et al., 2010; BARBOSA, 2009

‘Camarosa’ CALVETE et al., 2010; ROSELINO et al., 2009

‘Campinas’ MALAGODI-BRAGA, 2002

‘Cegnidarem’ |WITTER et al., 2012

‘Diamante’ WITTER et al., 2012; CALVETE et al., 2010

‘Dover’ MALAGODI-BRAGA, 2002

‘Monterey’ SILVA, 2017
CALVETE et al., 2002, 2010; MALAGODI-BRAGA, 2002, 2010;

‘Osso Grande’ | MALAGODI-BRAGA; KLEINERT, 2004, 2007; MALAGODI-
BRAGA; MATHIAS, 2007

‘Portola’ SILVA, 2017

‘San Andreas’ | SILVA, 2017

‘Sweet

Charlic MALAGODI-BRAGA; KLEINERT, 2007, MALAGODI-BRAGA, 2010

‘Tudla’ CALVETE et al., 2002

Fonte: Elaborado pelo autor.

5.2 POLINIZACAO E PRODUCAO DO MORANGUEIRO

No Brasil, os estudos com polinizacdo de morangueiro enfatizam a importancia da

presenca de polinizadores para o incremento na produtividade e na qualidade dos

pseudofrutos. Dentre os 15 estudos encontrados, cinco analisaram os efeitos resultantes da

polinizagcdo em ambiente protegido, seis analisaram os efeitos resultantes da polinizagéo para

o cultivo aberto, trés analisaram os efeitos resultantes da polinizagdo para ambos os cultivos,

e outro se constituiu de um comunicado técnico sobre a polinizacdo como fator de producéo

na cultura do morangueiro (Quadro 2).
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Quadro 2 - Estudos realizados em ambiente protegido e aberto, no periodo entre 2000 a

2019.
Tipo de estudo/Local Obijetivo do estudo Cultly ares Referéncias
avaliadas
Avaliar o efeito de diferentes
tipos de polinizagdo sobre a
gualidade de frutos de cultivares ‘Aromas’
Ambiente de morangueiro e sua
X AR e , WITTER et al.,
protegido/Eldorado | contribuicdo isolada para a massa Diamante 2012
do Sul - RS. dos frutos, além de determinaro | ) ,
potencial de Plebeia nigriceps Cegnidarem
como agente polinizador em
ambiente protegido.
Aumentar a produtividade e a
Ambiente protegido/ | qualidade dos frutos comerciveis | ‘Oso Grande’ | CALVETE, et al.,
Passo Fundo - RS no morangueiro, através da . , 2002
LS e Tudla
polinizacéo entomdfila, em
ambientes protegidos
Comparar a produtividade e a . ,
qualidade dos frutos comerciaveis | CAmarosa
Am_blente no morangueiro, em amb!e_nte ‘Oso Grande’ | CALVETE etal.,
protegido/Passo protegido, utilizando a espécie de . 2010
Fundo — RS. abelha Apis mellifera em relagio a | ‘Diamante’
auséncia de um agente A ,
.. romas
polinizador
Conhecer a entomofauna
Ambiente associada ao morangueiro
protegido/Bento cultivado no sistema semi- PIOVESAN, 2019
Gongcalves - RS hidroponico e identificar ‘Albion’
potenciais espécies de abelhas
nativas polinizadoras
. . Verificar se a abelha Tetragonisca MALAGODI-
Ambiente protegido angustula é um polinizador BRAGA:
Atibaia - SP efetivo para a cultura do ‘Oso Grande’

morangueiro

KLEINERT, 2004




Quadro 2 - Continuagéo

23

Tipo de estudo/Local Objetivo do estudo 23;'%3{:: Referéncias
. Estudar a ecologia da
Ambiente polinizacdo de morangueiro
aberto/Rancho cultivado sob tdneis baixos em . , BARBOSA, 2019
Queimado -SC sistema de producao Aromas
convencional e orgénico
] Verificar as espécies de
Ambiente abelhas visitantes e 0 seu “Albion’ CHAVES. et al.. 2017
aberto/Araruna - PR | comportamento em estufa de ' ’
morangos
Determinar o efeito do . ,
_ comportamento de diferentes | OS¢ Grande MALAGODI-
Am::fb”;g a_g‘gto’ espécies de abelhas (Apis ‘Sweet | BRAGA: KLEINERT,
mellifera, Trigona spinipes e 2007
Dialictus sp) na polinizagdo e Charlie’
producdo de morangos
‘San Andreas’
Avaliar os servicos de . ,
Ambiente aberto/ polinizacao da abelha Monterey
Vitéria da Conquista | Nannotrigona testaceicornis ‘Albion’ SILVA, 2017
-BA No morangueiro e as
caracteristicas agrondmicas de ‘Portola’
cultivares de morangueiro
. Avaliar o efeito da introducéo . - MALAGODI-
Amble_nte Aberto/ de colbnias de jatai nag Aleluia BRAGA; |\/C|;A(?TH|A5,
Jarinu - SP produco de morangos em ‘Oso Grande’ 2007
campos de cultivo comercial.
Ambiente aberto/ | \/erificar as abelhas visitantes “Albion’ INAGAKI et al.. 2017
Araruna - PR em estufa de morangos ’
‘Oso Grande’
Ambiente protegi ¢
e A?net})i;?]trz)e g:)ee%tg? Avaliar o efeito da polinizagéo Sweet MALAGODI-
Atibaia - SP na producdo do morangueiro Charlie’ BRAGA, 2002
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Quadro 2 - Continuagéo

. Cultivares A
Tipo de estudo/Local Objetivo do estudo avaliadas Referéncias
Amzli]:r?bl?gzieeg'do Investigar o sucesso de duas
fechado/Ribeirio espécies de abelhas sem ferrdo ROSELINO et al., 2009
(0 - SP na polinizacdo de morangos | ‘Camarosa’
P em estufas
Avaliar o grau de dependéncia | OS¢ Grande
, , das cultivares a polinizagao ‘Sweet
Ambiente protegldo por abelhas e os beneficios da . MALAGODI-BRAGA
e Ambiente . x . Charlie :
e introducéo de colmeias 2010
aberto/Atibaia - SP racionais de jatai ‘Aleluia’
(Tetragonisca angustula), na ) ;
producdo de morangos Camarosa
. . Comunicado técnico sobre
Comunlcqo!o técnico/ polinizago como fator de i MALAGODI-BRAGA,
Jaguaritna, SP producio na cultura do 2018
morango

Fonte: Elaborado pelo autor.

A seguir, serdo mencionados os polinizadores mais citados e o efeito do seu
comportamento para a cultura do morangueiro, em ambiente protegido e aberto.

No estudo de Witter et al. (2012) foi verificado que em ambiente protegido, 0s
tratamentos com polinizacdo livre e a presenca da abelha Mirim (Plebeia nigriceps), tem
significativa importancia no aumento da massa de matéria fresca por pseudofrutos, em
comparagdo a autopolinizagdo, para as cultivares ‘Aromas’ e ‘Diamante’, ndo sendo
observado esses efeitos para a cultivar ‘Cegnidarem’. Nesse estudo, o maior percentual de
frutos deformados foi obtido com o tratamento de autopolinizacdo nas cultivares estudadas.
Além disso, os autores constaram que uma colénia de P. nigriceps é suficiente para a
polinizagdo da cultivar Aromas.

Em ambiente protegido, a abelha jatai (Tetragonisca angustula), é utilizada por
produtores de morangueiro, por ser um polinizador efetivo tanto nesse sistema de cultivo
como no campo, 0 aumento no namero de visitas dessas abelhas promove o incremento na
polinizagdo, com ganho acentuado e significativo no peso dos pseudofrutos formados. A
polinizagdo dirigida, utilizando esta abelha, na cultivar ‘Oso Grande’, foi superior a
polinizacdo natural no campo, com aumento significativo no peso dos pseudofrutos e reducgéo
de quase 10% na porcentagem de pseudofrutos deformados (MALAGODI-BRAGA;
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KLEINERT, 2004; MALAGODI-BRAGA; MATHIAS, 2007, MALAGODI-BRAGA,
2010). Além disso, outro estudo de Malagodi-braga (2002), verificou que uma colbnia de
jatai, em uma éarea de 200 m? com aproximadamente 1500 plantas, é o suficiente para a
polinizagdo e formagdo dos primeiros pseudofrutos das cultivares ‘Osso Grande’ e ‘Sweet
Charlie’.

No estudo de Calvete et al. (2002) foi verificado que a polinizacdo por jatai gerou
incremento no peso médio dos pseudofrutos e uma reducdo no numero de pseudofrutos
deformados, e consequentemente, aumento no nimero de pseudofrutos comercializaveis das
cultivares ‘Oso Grande’ ¢ ‘Tudla’.

Em ambiente protegido, na presenca de Apis mellifera, a cultivar ‘Camarosa’
apresenta maior produgao por planta e a cultivar ‘Aromas’ uma coloracao vermelha mais
intensa. Para a cultivar ‘Camarosa’, ¢ indicado utilizar A. mellifera como agente polinizador,
resultando na reducdo do ndmero e da porcentagem de pseudofrutos deformados e maior
namero de pseudofrutos comercializaveis, No entanto, 0 manejo da A. mellifera em ambiente
protegido pode ser prejudicial as abelhas, em funcdo das varia¢fes de temperatura na estufa
(CALVETE etal., 2010), bem como em funcao do comportamento apresentado pela espécie.

No estudo de Roselino et al. (2009), em ambiente protegido e aberto, foi verificado
que a polinizacdo pela abelha irai (Nannotrigona testaceicornis), na cultivar ‘Camarosa’,
contribui para a menor porcentagens de morangos deformados, 23% de deformacdo sem
abelhas, 2% em estufas com abelhas e 13% em campo aberto. Em ambiente aberto a
polinizagdo por irai, resultou no aumento do comprimento longitudinal e na diminuigdo da
taxa de deformacdo dos pseudofrutos, e consequentemente aumento dos pseudofrutos
comercializaveis, para a cultivar ’San Andreas’ (SILVA, 2017).

Em ambiente protegido, a abelha Trigona spinipes € considerada uma polinizador
eficiente das flores de morangueiro da cultivar ‘Oso Grande’, seu comportamento na flor,
contribuiu para a polinizagdo da regido apical dos pseudofrutos (MALAGODI-BRAGA,
KLEINERT, 2007).

Em ambiente aberto, Malagodi-braga; Kleinert (2007) registraram a abelha Dialictus
sp. polinizando flores de morangueiro das cultivares ‘Oso Grande’ e ‘Sweet Charlie’.
Segundo os autores, 0 comportamento desta abelha nas flores promove distribuicéo irregular
do pdlen e resultou em producdo de pseudofrutos deformados, ndo adequados ao comércio

in natura.



26

No estudo de Piovesan et al. (2019), em ambiente protegido, buscando conhecer a
entomofauna associada ao morangueiro da cultivar ‘Albion’, as flores desta cultivar foram
visitadas por 47 espécies de insetos. A abelha Apis mellifera foi a espécie mais abundante e
frequente. Os autores identificaram 14 espécies de abelhas nativas, sendo que as espécies
Tetragonisca fiebrigi, Plebeia emerina e Plebeia remota apresentaram potencial para
polinizagdo dirigida do morangueiro devido a abundéancia e facilidade de manejo.

Chaves et al. (2017) ao analisarem as espécies de abelhas visitantes mais frequentes
para a cultivar ‘Albion’, em ambiente aberto, constataram que Apis mellifera foi a espécie
mais abundante ao visitar as flores desta cultivar. Os mesmos autores descrevem as espéecies
de abelhas Trigona spinipes, Tetragonisca angustula e Plebeia remota como potenciais

polinizadores do morangueiro.



25

Quadro 3 - Relagdo das espécies de abelhas e os efeitos da polinizacdo na qualidade dos
pseudofrutos de morango.

Espécies de abelhas Formato dos pseudofrutos | Peso dos pseudofrutos Tamanho dos Referéncias
pseudofrutos

Contribui para a reducdo no | Pseudofrutos com massa Melhoria da altura dos

Plebeia nigriceps percentual de pseudofrutos | superior ao tratamento
deformados para ‘Aromas’, | com autopolinizacao pseudofry;c;irenrzsgcm) para)  WITTER etal., 2012
‘Diamante’, ‘Cegnidarem’ para ‘Aromas’

Contribui para a redugdo no
percentual de pseudofrutos
deformados para ‘Oso

Contribui para o
aumento do peso dos

Apis mellifera Grande’ e ‘Camarosa’ pseudofrutos (maior CALVETE etal., 2010
producdo por planta para B}
‘Camarosa’
Contribui para a reducéo no Mﬁt’é&%gl.ngo'ng
percentual de pseudofrutos Contribui para o F A
deformados para ‘Oso aumento acentuado no . MALAGODI BRAC.;A’
Tetragonisca angustula Grande’ e ‘Tudla’ peso dos pseudofrutos Melhoria no tamanho dos MATHIAS, 2007;
pseudofrutos MALAGODI-BRAGA,

para ‘Oso Grande’ e
Tudla’ 2010




Quadro 3 - Continuagéo

26

Espécies de abelhas

Formato dos pseudofrutos

Peso dos pseudofrutos

Tamanho dos
pseudofrutos

Referéncias

Nannotrigona
testaceicornis

Contribui para a reducéo
no percentual de
pseudofrutos deformados
para a cultivar ‘Camarosa’
e ’San Andreas’

Contribui para 0 aumento
do peso dos pseudofrutos

Melhoria no aumento do
comprimento longitudinal
dos pseudofrutos

ROSELINO et al., 2009,
SILVA, 2017

Trigona spinipes

Contribuiu para a
polinizacdo de forma mais
adequada da regido apical

dos pseudofrutos para ‘Oso
Grande’

MALAGODI-BRAGA;
KLEINERT, 2007

Dialictus sp

Né&o houve incremento

Né&o houve incremento

Né&o houve incremento

MALAGODI-BRAGA;
KLEINERT, 2007

Fonte: Elaborado pelo autor.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

O conhecimento sobre a polinizagdo do morangueiro no pais foi obtido por meio de
estudos executados em cultivos comerciais e em areas experimentais, geralmente
pertencentes a universidades, instituicdes agropecudrias estaduais e a Embrapa.

Os estudos da polinizagdo de morangueiro no Brasil, foram efetuados principalmente
em ambientes de Mata Atlantica, com menor frequéncia no Pampa, Cerrado e Caatinga, ndo
sendo encontrados estudos na Amazonia e no Pantanal.

A totalidade dos estudos da biologia da polinizacdo do morangueiro, em ambiente
protegido, foram realizados com a polinizacao dirigida de espécies de abelhas sem- ferrdo da
Subfamilia Meliponinae (Apidae).

As abelhas Apis mellifera, Plebeia nigriceps, Tetragonisca angustula, Nannotrigona
testaceicornis, Trigona spinipes, séo polinizadores eficientes do morangueiro. A provisao
desses agentes melhora a qualidade dos pseudofrutos, principalmente pela diminuicdo da
deformacdo, melhorias no peso, formato e tamanho, resultando em pseudofrutos com maior

valor comercial
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