Luminaria, Unido da Vitéria, v. 22, n. 02, p. 06-17
ISSN: 2359-4373. Scheid et al. (2020)

[timiaiia

Eficacia de abelhas como polinizadores do morangueiro
(Fragaria x ananassa Duch., cultivar San Andreas) no Sul do
Brasil

Leandro Scheid

Universidade Estadual do Parand, campus de Unido da Vitéria.
Contato: leoscheid07@gmail.com

Natalia Séneda Martarello
Instituto de Botanica de Sdo Paulo. Programa de Pds-graduacio em Biodiversidade Vegetal e Meio Ambiente.
Contato: natalia.seneda@gmail.com

Daniela Roberta Holdefer

Universidade Estadual do Parand, campus de Unido da Vitéria.
Contato: dwoldan@yahoo.com.br

Franciélli Cristiane Gruchowski-Woitowicz

Laboratorio de Bionomia, Biogeografia e Sistematica de Insetos BIOSIS, do Instituto de Biologia da Universidade Federal
da Bahia - UFBA. Empresa Breyer & Cia LTDA. Pesquisa e Desenvolvimento - Unifo da Vitoria, PR, Brasil.

Contato: franciellicgw(@gmail.com

Resumo: As abelhas sao importantes agentes responsaveis pela poliniza¢ao da vegetacao nativa assim
como de muitas plantas de interesse econémico. Para avaliar a eficacia de abelhas na polinizagio da
cultura do morangueiro (Fragaria x ananassa Duch., variedade San Andreas), analisamos uma espécie e
dois géneros de abelhas (Apis mellifera scutellata Lepeletier, 1836, Plebeia spp. e Dialictus spp.) abundantes
na referida cultura, verificando as variagdes no comportamento, tipo recurso coletado e tempo médio
de visitagao, identificando variagdes na frutificagdo e peso final de frutos. Para avaliar os efeitos da
polinizacio para a cultura, flores primarias foram expostas a diferentes tratamentos (autopolinizacio
espontanea, poliniza¢ao natural e visitacao por trés diferentes géneros de abelhas). O estudo foi con-
duzido em uma estufa plastica, no método de cultivo elevado, contendo 2 mil plantas de F. ananassa,
na regiao rural do municipio de Cruz Machado, Sul do estado do Parana (26° 03’ 227 § 51°14°25” W)).
A. mellifera foi a espécie de abelha que apresentou a maior eficicia em relagdao as outras, refletindo a
maior contagem de aquénios e peso de frutos, porém todos os tratamentos apresentaram diferenca
significativa quando comparadas a autopolinizacido espontanea e a polinizagao natural, o que demons-
tra a baixa capacidade da variedade San Andreas de realizar autopolinizacao e a necessidade da contri-
buicao de diversas espécies de abelhas para uma polinizacio completa das flores.

Palavras-chave: Aquénios; Polinizacao; Apis mellifera scutellata.

Efficacy of bees in pollination strawberry (Fragaria x ananassa Duch., cultivar San Andreas)
in southern Brazil

Abstract: Bees are important agents responsible for pollinating native vegetation as well as those of
economic interest. To evaluate the efficacy of bees in pollination of the strawberry (Fragaria x ananassa
Duch., San Andreas variety), we analyzed 1 specie and 2 genus of bees (Apis mellifera scutellata
Lepeletier, 18306, Plebeia spp. and Dialictus spp.) abundant in the referred culture, checking the varia-
tions in behavior, type of resource collected and average visitation time, identifying variations in fruit
set and final fruit weight. To assess the effects of pollination on the crop, flowers were exposed to
different treatments (spontaneous self-pollination, natural pollination and visitation by three different
genus of bees). The study was conducted in a plastic greenhouse, using the raised cultivation method,
containing 2,000 plants of Fragaria x ananassa (Duch.), In the rural region of the municipality of Cruz
Machado, Parana (26° 03' 227 S 51° 14' 25” W). A. mellifera was the bee specie that showed the highest
efficacy in relation to the others, reflecting the higher count of achenes and fruit weight, however all
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treatments showed significant difference when compared to spontaneous self-pollination and natural
pollination, which demonstrates the low capacity of the San Andreas variety to carry out self-
pollination and the need for the contribution of several species of bees to a complete pollination of

flowers.

Key-words: Achenes; Pollination, Apis mellifera scutellata.
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INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, culturas e agroe-
cossistemas vém sendo estudados para avalia-
¢ao da importancia dos polinizadores sob
uma perspectiva econdmica. Dentre eles, o
morangueiro  (Fragaria x  ananassa Duch.)
(Rosaceae Juss.) se destaca, uma frutifera utili-
zada na producio de diversos alimentos e que
complementa a dieta humana (GALLAI et al.,
2009; ANTUNES et al,, 2011). O moranguei-
ro é uma espécie nativa de regioes de clima
temperado (ANTUNES et al.,, 2011), herba-
cea, rasteira, de porte pequeno que forma pe-
quenas touceiras sendo que as cultivares exis-
tentes atualmente foram obtidas através de
diversas hibridacoes e selecoes (QUEIROZ-
VOLTAN et al.,, 1990).

O cultivo do morangueiro no Brasil é
recente, porém a producdo brasileira vem
crescendo, e atualmente representa uma gran-
de importancia econémica em varias cidades
nas quais ¢é cultivado, principalmente nas regi-
oes Sul e Sudeste (PEREIRA et al, 2013),
onde ¢ produzido em sua grande maioria em
pequenas propriedades, tanto na forma orga-
nica como convencional (BARBOSA, 2009;
WOITOWICZ, 2013). As flores do morango
apresentam caracteristicas que favorecem a
polinizacao cruzada (ROSELINO et al., 2009)
mesmo sendo os cultivares comerciais atuais
hermafroditas e auto férteis (ABROL et al.,
2017). Nesse sentido, estudos tem demonstra-
do que a produciao do morango apresenta alta
correlagao com a polinizagio (WITTER et al.,
2014).

Para que ocorra a formacao do fruto, é
necessario que as flores sejam completamente
polinizadas (CHAGNON et al., 1989), como
resultado da fecundacio do 6vulo dos varios
carpelos, desenvolve-se um fruto composto,
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que é o mdltiplo dos aquénios. O fruto pro-
priamente dito do morango é um aquénio dis-
posto num receptaculo hipertrofiado, no en-
tanto no morangueiro, designa-se por fruto, o
conjunto constituido pelo recepticulo e os
aquénios (MALAGODI-BRAGA, 2018) sen-
do necessaria a visita abundante e frequente
das abelhas nas flores (MALAGODI-
BRAGA, 2018) para garantir a formacao de
maior quantidade de frutos, sendo estes mais
pesados e com melhor qualidade para comer-
cializagio (MEDINA, 2003).

As abelhas sao importantes represen-
tantes da polinizacio da vegetacao nativa as-
sim como em cultivos agricolas
(MICHENER, 2007) sendo essencial para a
producao de sementes e frutos (FREITAS;
SILVA, 2015) e constitui-se em um fator de
producao fundamental na condug¢ao de muitas
culturas agtricolas ao redor do mundo (FAO,
2004), promovendo o aumento no numero e
qualidade de frutos e sementes (teor de dleos,
acidez, teor de agucares, volume de suco, me-
nores indices de deformacao), encurtando o
ciclo de certas culturas agricolas e ainda uni-
formizando o amadurecimento dos frutos
(WITTER, 2014). Os agentes polinizadores
sa0 Importantes atuantes neste processo, de-
sempenhando um papel crucial na manuten-
¢ao dos servicos agroecossistémicos (FAO,
2004).

A polinizagio animal afeta diretamente
o rendimento e/ou qualidade de aproximada-
mente 75% dos tipos de culturas globalmente
importantes (POTTS, 2016). Dentre as 57
espécies de plantas mais cultivadas no mundo,
42% delas dependem das abelhas nativas para
a sua polinizacio (SILVA et al,, 2014), 19%
por moscas, 6,5% por morcegos, 5% por ves-
pas, 5% por besouros, 4% por passaros e 4%
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por borboletas e mariposas (RECH et al,
2014). Na América do Sul a polinizagao ani-
mal representa comercialmente renda em tor-
no de R§ 37,12 bilhoes. No Brasil, oito cultu-
ras dependentes de polinizagdo bidtica sao
responsaveis por cerca de R$ 20,46 bilhoes
em exportacoes (FREITAS; SILVA, 2015).

O sucesso da polinizagio pode apre-
sentar variacdes de acordo com os diferentes
visitantes florais, pois nem todos possuem a
mesma eficacia na transferéncia de graos de
polen das anteras até os estigmas (KLEIN et
al., 2007). Nesse sentido, estudos comparati-
vos estio sendo desenvolvidos para determi-
nar os diferentes potenciais de polinizagao,
avaliando o papel individual de determinadas
espécies de visitantes florais na polinizagao de
diversas culturas agricolas (IMPERATRIZ-
FONSECA et al., 2007). A eficacia de um po-
linizador é determinada pela contribui¢ao que
este fornece ao sucesso reprodutivo da planta,
isto ¢, representa a medida de quanto uma
unica visita do mesmo contribui para a produ-
¢ao de sementes e formacao de frutos e pode
ser utilizada para avaliar a importancia de dife-
rentes espécies de visitantes florais como poli-
nizadores (FREITAS, 2013).

Considerando que a agricultura é uma
das principais atividades economicas no Bra-
sil, que os polinizadores exercem papel de
extrema importancia neste ramo (FREITAS;
SILVA, 2015), e que ha poucas informagdes
sobre a eficacia de espécies de abelhas na poli-
nizacdo das flores do morangueiro, cultivar
San Andreas, objetivamos: a) Analisar a im-
portancia de géneros de abelhas abundantes
na cultura de F. ananassa variedade San Andre-
as; b) Verificar variagdes no comportamento,
recurso coletado e tempo médio de visitagao
de géneros abundantes de abelhas na cultura
F. ananassa variedade San Andreas e c¢) Identi-
ficar variagoes na frutificagao e peso final dos
frutos F. ananassa variedade San Andreas me-
diante a¢ao de diferentes polinizadores.

MATERIALS AND METHODS
Area de estudo

O estudo foi conduzido em uma estufa
plastica de cultivo comercial, no método de
cultivo elevado, no qual as plantas nio tem
contato com a superficie do solo, contendo 2
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mil plantas de F. ananassa, da variedade San
Andreas. A mesma possuia suas bordas aber-
tas permitindo o acesso dos polinizadores as
plantas (Figura 1). O cultivo situava-se na re-
giao rural do municipio de Cruz Machado, Sul
do estado do Parana (26°03°22S 51°14°25W)).
O clima, segundo a classificacio de Koppen
(1931), é temperado com estagoes de verdo e
inverno bem definidas e precipitagio com
ocorréncia em todos os meses do ano.

Coleta de dados

As coletas de dados aconteceram no
petiodo de janeiro a setembro de 2018 e inici-
aram-se com a observacao das abelhas visitan-
tes florais, para verificagdo dos géneros de
abelhas mais abundantes na cultura do moran-
go. Durante um perfodo de 6 meses, as abe-
lhas que visitaram as flores do morangueiro,
foram observadas e os géneros mais abundan-
tes foram coletados e identificados. Com base
nestas observacgoes, e em outros estudos reali-
zados na referida cultura na regido
(WOITOWICZ, 2013), foram selecionadas
para o experimento a espécie e géneros mais
abundantes nas flores do morangueiro: Apis
mellifera  scutellata Lepeletier, 18306), Dialictus
spp., € Plebeia spp. (Figura 2). Devido a difi-
culdade de identificacio das espécies dos gé-
neros Dialictus e Plebeia em campo, optamos
em considerar apenas o género, nao sendo
possivel computar quantas espécies de cada
foram observadas.

. e LA
Figura 1. Estufa onde foram realizadas as
observacoes nas flores de Fragaria x ananassa
Duch., variedade San Andreas, situada no
municipio de Cruz Machado, Parana, na regi-
40 Sul do Brasil (26°03°22S; 51°14°25W).
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Figura 2. Visitantes florais mais abundantes em Fragaria x ananassa Duch., variedade San Andreas, no
municipio de Cruz Machado, Parana, na regidao Sul do Brasil. (A) Apzs mellifera scutellata Lepeletier,
1836, (B) Plebeia spp., (C) Dialictus spp.

Comportamento

Durante o forrageio, foram observados
alguns aspectos referentes a0 comportamento
de cada abelha: tempo de permanéncia na
flor, o tipo de recurso coletado (pdlen, néctar
ou ambos recursos), se houve ou nio contato
com os estigmas da flor, e quais os padroes de
deslocamento na flor realizados durante a co-
leta de recurso, comparando-os com os obser-
vados por Woitowicz (2013).

Eficacia dos polinizadores

Para analise da eficacia dos polinizado-
res no morangueiro seguiu-se a metodologia
proposta por Freitas (2013), na qual a contri-
bui¢ao de cada polinizador para o sucesso re-
produtivo da planta é avaliada ap6s uma tnica
visita de um polinizador a flor ou inflorescén-
cia, considerando posteriormente o numero
de 6vulos fertilizados, conjunto de frutos e
sementes. Também se utilizou a metodologia
de Malagodi-Braga; Kleinert (2007) adaptada
para os testes de polinizacao. Inicialmente, as
flores primarias foram ensacadas com tecido
voal ainda em botdo e descobertas no 4° dia
apos a antese, com exce¢ao do tratamento de
polinizacdo natural, no qual as flores somente
foram acompanhadas quanto ao desenvolvi-
mento de seus frutos.

Posteriormente, estas flores foram ex-
postas a uma unica visita as abelhas mais
abundantes selecionadas previamente (A. wzel-
lifera, Dialictus spp., e Plebeia spp.) sendo obser-
vadas quanto a abordagem e durante a sua
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visita. Além destes, foram realizados os trata-
mentos de autopolinizacio espontinea, no
qual as flores mantiveram-se ensacadas ainda
em botdo, sem a exposi¢iao destas aos polini-
zadores e/ou visitantes florais, até a formacio
de seus frutos e o tratamento de polinizacao
natural, no qual as flores permaneceram ex-
postas aos visitantes florais, nao sendo ensa-
cadas, somente acompanhadas quanto a matu-
ragao dos seus frutos. Adotou-se as seguintes
terminologias para os tratamentos: PN= Poli-
nizacdo Natural, AE= Autopolinizacio Es-
pontanea, EA= Eficacia de .A. mellifera, EP=
Eficacia de Plebeia spp., ED= Eficacia de Dia-
lictus spp. Apds a polinizacao as flores foram
novamente ensacadas, e assim permaneceram
até o inicio da maturacio dos frutos. Foram
registradas 10 flores para cada tratamento rea-
lizado, totalizando posteriormente 50 frutos
analisados.

Nos tratamentos em que as flores se
apresentavam ensacadas, estas apenas estive-
ram disponiveis aos polinizadores quando
seus estigmas encontravam-se receptivos. A
receptividade dos estigmas foi determinada
utilizando-se peréxido de hidrogénio (H202),
com a formagdo de bolhas indicando a recep-
tividade estigmatica (DAFNI et al, 2005),
sendo as flores avaliadas quanto a receptivida-
de de hora em hora no periodo das 0%h as
16h.

Quando os frutos se apresentaram ma-
duros foram colhidos, pesados e classificados
quanto a sua forma (bem formados, regulares
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e deformados), em seguida congelados e pos-
teriormente foi feita a determinagao do nume-
ro de aquénios e da taxa de fecundagio de
cada fruto. Para avaliar a eficacia dos poliniza-
dores (tratamento de poliniza¢ao em uma visi-
ta), também foi realizado o registro das regi-
Oes nas quais os frutos apresentaram defor-
magOes (apical, lateral e base).

Para a classifica¢ao dos frutos quanto a
forma e determinagao da porcentagem de mo-
rangos viavelis a0 comercio iz natura, seguiu-se
a metodologia adaptada de Malagodi-Braga;
Kleinert, (2007) no qual: os frutos bem for-
mados e regulares, aceitos para o mercado,
foram agrupados como frutos de maior valor
comercial, enquanto os frutos deformados,
geralmente destinados a industria para o pro-
cessamento de geleias, sucos e iogurtes, foram
agrupados como frutos sem valor comercial.

A taxa de fecundacao de cada fruto foi
determinada por meio da contagem dos aqué-
nios fecundados e nao fecundados. Para a rea-
lizacao desta foi utilizado o método adaptado
de Thompson (1971), que consiste em separar
os aquénios viaveis dos nao viaveis através da
sua capacidade de flutuacao. Por meio deste
teste verifica-se que os aquenios viaveis afun-
dam em solugido aquosa, enquanto os nao via-
veis flutuam, sendo possivel quantificar a taxa
de fecundacido. Neste estudo, os aquénios fo-
ram removidos dos frutos manualmente, com
o auxilio de pinga e, em seguida, colocados
em recipientes com 4gua para avaliacao da sua
capacidade de flutuagao.

Os dados obtidos para as variaveis —
peso fresco, numero de aquénios, taxa de fe-
cundacio, classificagao dos frutos quanto a
forma e tempo de permanéncia das abelhas
nas flores — foram comparados: 1) entre os
géneros de abelhas avaliados e, 2) entre os
diferentes testes de polinizacao.

Analise de dados

Os testes estatisticos foram realizados
no programa R versao 3.4.1, (R Development
Core Team, 2018), onde foram aplicados os
testes T (Student) para verificar se houve dife-
renga significativa entre: nimero de aquénios
viaveis e nao viaveis para cada grupo de trata-
mento; e teste ANOVA (Analise de Variancia)
para verificar diferencas significativas no nu-
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mero de aquénios viaveis e no peso dos frutos
entre os tratamentos. Para os dois testes fol
assumido um nivel de significancia de 5 %
(p=0,05). Os demais calculos e graficos foram
realizados em planilha Excel (versao 2010).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Comportamento, recurso coletado e tem-
po médio de visitagdo de cada género de
abelha

A partir das 7h observou-se que as flo-
res ja se apresentavam abertas a visitagdo pe-
los polinizadores. Roselino et al. (2009) obser-
varam que as flores da variedade Camarosa
iniciam a antese as 7h e murcham a partir das
17h, as flores tem duracao média de 2.5 £ 0.6
dias.

Na regiao de estudo, as abelhas tém
atividade reduzida nas primeiras horas da ma-
nha e apresentam picos de visitagao nas horas
mais quentes do dia corroborando com os
dados obtidos por Woitowicz (2013). O pico
de forrageio varia conforme a espécie de visi-
tante floral, de acordo com Roselino et al.
(2009), na variedade Camarosa, a maior taxa
de visitacao de Scaptotrigona aff. depilis ocorreu
entre as 13h e 14h e em Nannotrigona testaceicor-
nis entre as 10h e as 12h. Calvete et al. (2010)
observaram que por volta das 12h apresentou
-se 0 maior pico de visitacao para abelhas da
espécie A. mellifera no morangueiro nas varie-
dades Camarosa, Aromas, Diamante ¢ Oso
Grande. Inagaki et al. (2017), com o cultivar
Albion, verificaram que o aumento nas taxas
de visitagdo decorrem a partir das 9h, com
pico de visitagao de A. mellifera as 10h. En-
quanto Chaves et al. (2017), com o cultivar
Albion, observaram que o periodo com as
maiores taxas dos visitantes florais mais fre-
quentes, entre eles A. mellifera, Trigona spinipes
e Tetragonisca angustula, ocorria a partir das 14h
da tarde. Os horarios de maior taxa de visita-
¢ao das abelhas nas flores do morangueiro,
observado no presente estudo, assim descrito
para outros cultivares, coincidem com os pi-
cos de receptividade estigmaticas, entre as 11h
e as 14h, verificadas na variedade San Andre-
as.

O tempo médio de visitacio em segun-
dos nio foi significativamente diferente entre
os geéneros de abelhas analisadas (F=2,493,
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p=0,1007). O tempo médio de visitacao de A.
mellifera fol o menor dentre os géneros obser-
vados sendo de 43,6 segs., para Dialictus spp.
foi de 73,7 segs., e Plebeia spp. apresentou o
maior tempo médio de visitagao, 83,3 segs.
(Figura 3). Malagodi-Braga; Kleinert (2007)
em seus estudos realizados com a variedade
Oso Grande verificaram que o tempo médio
de Dialictus foi superior as demais espécies
estudadas por estes, sendo elas T. spinipes e A.
mellifera, havendo diferenca significativa entre
elas.

(=]
S
1] o

200 300 400
| | 1

Tempo medio de visitacao (seg)

100
1

— = —

Apis Dia Ple

Espécies/Géneros de abelhas

Figura 3. Comparacio entre o tempo de visi-
tacdo por diferentes géneros de abelhas (Apis:
Apis mellifera scutellata Lepeletier, 1836, Dia:
Dialictus spp. e Ple: Plebeia spp.) estudadas nas
culturas de Fragaria x ananassa Duch., varieda-
de San Andreas, no municipio de Cruz Ma-
chado, Paran4, na regiao Sul do Brasil.

Quanto ao comportamento das abelhas
nas flores, observou-se semelhanca aos dados
de Woitowicz (2013), que descreve o compor-
tamento de Plebeia spp. e Dialictus spp. com
movimentos circulares na base dos pistilos e
junto as anteras e de A. mellifera que além de
movimentos circulares realiza movimentos
passando de um lado para o outro dos estig-
mas, percorrendo assim toda a flor, concen-
trando a visitacdo na parte apical do estigma.
Malagodi-Braga; Kleinert (2007) também veri-
ficaram padrao semelhante ao comportamento
observado para Dialictus e A. mellifera, sugerin-
do que ocorre a complementariedade de am-
bos comportamentos na polinizagdo natural.
Albano et al. (2009) atribui a0 comportamento
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e ao menor tamanho das abelhas nativas
(Halictidae) em relagao a A. mellifera o fato de
as primeiras ndo contatarem a regido apical,
enquanto as segundas apresentam contato di-
reto da regido do térax e do abdomen com os
pistilos apicais.

O morangueiro apresenta como recurso
floral tanto o poélen quanto o néctar. Nas ob-
servagdes realizadas, o pdlen foi o recurso mais
buscado pelas abelhas, sendo coletado em
74,1% das visitas de A. mellifera, em 84,2% das
visitas de Plebeia spp. e em 72,2% das visitas de
Dialictus spp. Com relagao a coleta de néctar,
este foi o recurso coletado em 11,1% das visi-
tas de A. mellifera., Plebeia spp. e Dialictus spp.
nao foram observadas realizando visitas para
coleta exclusiva deste recurso, porém foram
observadas visitas onde os dois recursos foram
coletados simultaneamente. A coleta de ambos
os recursos ocorreu em 14,8% das visitas de A.
mellifera, 15,8% das visitas de Plebeia spp. e em
27,8% das visitas de Dialictus spp. (Figura 0).
Woitowicz (2013) cita que espécies de Plebeia
spp. € Dialictus spp. possuem preferéncia pelo
polen do morangueiro, quando este apresenta-
se em floracio em relagdo a outras plantas
existentes ao redor dos cultivares (plantas nati-
vas e outras culturas).

Efeitos e eficacia dos polinizadores na fru-
tificagao

Em todos os tratamentos realizados
houve a formagio de frutos (Figura 4), porém
flores que receberam visita das abelhas A. melli-
fera, Dialictus spp. e Plebeia spp., apresentaram
uma maior taxa de fecundacio quando compa-
radas ao grupo AE, que nio recebeu nenhum
visitante floral. De acordo com Roselino et al.
(2009) a polinizagdo cruzada promove frutos
de maior qualidade, maiores e mais pesados
quando comparados aos derivados da autopo-
linizacao.

O maior percentual de frutos deforma-
dos foi encontrado no tratamento de AE, dado
este que corrobora com os de Witter et al
(2012), que também obtiveram o maior per-
centual de frutos deformados a partir da auto-
polinizacio. Enquanto a maior taxa de fecun-
dagio foi registrada para PN, no qual diversos
polinizadores tiveram acesso as flores no peri-
odo em que estas se apresentavam em antese.
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Este padrio, segundo Malagodi-Braga (2018)
e Woitowicz (2013), pode ser associado a
ocorréncia de diferentes espécies de abelhas
que apresentam um efeito de complementarie-
dade na polinizagao dos estigmas, com distri-
bui¢ao do pdlen por todo o receptaculo.

O efeito de complementariedade da po-
linizagao por diferentes espécies de abelhas foi
descrito por alguns estudos realizados no mo-
rangueiro entre eles Chagnon et al. (1989),
Barbosa (2009) e Malagodi-Braga (2018). As-
sim, flores completamente fertilizadas produ-
zem morangos bem formados, com matura-
¢ao0 precoce e com peso (massa fresca) aproxi-
madamente proporcional ao numero de pisti-
los (6rgaos femininos) onde a fecundacio
ocorreu. Portanto, naturalmente, nio ha o
crescimento da polpa do morango sem que
ocorra a fecundagio e esta ndo ocorre sem
que haja a polinizacato (MALAGODI-

¢

BRAGA, 2018). Sendo assim, dependendo do
cultivar, em maior ou menor grau, 0s moran-
gos polinizados por abelhas sao mais pesados,
firmes, apresentam menos deformagdes € uma
coloracio vermelha mais intensa, atingindo
grades de classificagdio comercial elevadas e
com maior vida util comercial (tempo de pra-
teleira) (MALAGODI-BRAGA, 2018).
Quanto ao formato dos frutos A. melljfe-
ra nao apresentou taxa de frutos deformados,
enquanto Plebeia spp. apresentou 10% e Dialic-
tus spp. 40%. Para morangos regulares 4. mzel-
lifera mostrou-se superior (80%), Plebeia spp.
60% e Dialictus spp. 30%, e para frutos bem
formados (frutos sem deformacdes, adequa-
dos para o comercio  natura), A. mellifera ob-
teve 20%, Plebeia spp. e Dialictus spp. 30% ca-
da uma. Dos frutos polinizados por A. mellife-
ra nenhum apresentou deformagdes na regiao
apical, porém 80% apresentaram algum tipo

Figura 4. Amostra de frutos de Fragaria x ananassa Duch., variedade San Andreas, no municipio de
Cruz Machado, Parana, na regido Sul do Brasil, resultantes dos tratamentos de polinizacao: Eficacia de
Apis mellifera scutellata Lepeletier, 1836 (EA), Eficacia de Dialictus spp. (ED), Eficacia de Plebeia spp.
(EP), Polinizagao Natural (PN) e Autopolinizagiao espontanea (AE).
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de deformacao na base ou lateral, ou ambas as
deformacbes no mesmo fruto. Como discuti-
do anteriormente, o comportamento desta
espécie concentra-se na regiao apical, fato este
que pode estar relacionado a menor taxa de
deformagdo nesta regiao. Enquanto Plebeia
spp. € Dialictus spp., apesar de apresentaram
deformagdes em todas as regides do fruto,
mantem-se principalmente na base dos pisti-
los, com maior frequéncia de deformagao na
regiao lateral (60% para ambas espécies). En-
tretanto, Malagodi-Braga; Kleinert (2007) veri-
ficaram que uma unica visita de Dialictus resul-
tou somente em frutos deformados, nio ha-
vendo nenhum que apresentasse caracteristica
comercial 7z natura.

Estudos com a variedade Oso Grande,
demonstraram que abelhas de diferentes espé-
cies acabam polinizando diferentes regides
dos estigmas por apresentarem atividades
comportamentais diferenciadas. _A. wellifera
teria maior capacidade de polinizagao das regi-
oes apicais, enquanto Dialictus spp. ficaria res-
trita a uma melhor polinizaciao das regides ba-
sais dos pistilos (MALAGODI-BRAGA;
KLEINERT, 2007). Ja Albano et al. (2009)
em seus estudos com a variedade Camarosa
verificaram que nao houve diferenca significa-
tiva entre a polinizagao natural e a polinizagao
por uma visita de 4. mellifera e a polinizagao
por uma visita de abelhas nativas (Halictidae).

Para os testes de PN obteve-se 90%
dos frutos bem formados e 10% regulares, e
para AE 100% dos frutos apresentaram-se
deformados (Figura 6). Isso demonstra a alta
dependéncia por polinizadores e a baixa capa-
cidade de autopolinizagio da variedade San
Andreas, principalmente por suas flores pos-
suitem receptaculos bem mais altos do que as
anteras, gerando assim uma separagao espacial
entre as duas estruturas reprodutivas
(MALAGODI-BRAGA, 2018).

Com relagao ao nimero de aquénios
viaveis, a analise de variancia ANOVA mos-
trou diferenca significativa quanto aos grupos
de tratamentos (F=49,72, p<0,0001). Compa-
rando os grupos par a par, PN apresentou di-
ferenca significativa quando comparado entre
AE  (p<0,0001), EA (p<0,0001), ED
(p<0,0001) e EP (p<0,0001). AE apresentou
diferenca significativa quando comparado a
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EA (p<0,0001), ED (p= 0,012) ¢ EP (p=
0,001). EA apresentou diferenca significativa
em comparagao a ED (p= 0,011). Mostrando
que a poliniza¢io natural (PN) obteve os re-
sultados mais satisfatorios que os demais.

No grupo PN, 70% dos aquénios foram
viaveis, uma média de 254,4 aquénios viaveis
por fruto, enquanto que para o grupo AE foi
de 11%, com média de 23,7 aquénios viaveis
por fruto. Para os testes com abelhas, EA
apresentou 59,5% de aquénios viaveis, ¢ a
maior média para os tratamentos com abelhas
sendo 141,6 aquénios viaveis por fruto, ED
obteve 53% de aquénios viaveis, com uma
média de 82,4 aquénios viaveis por fruto, e
EP, 58.4% com média de 94,9 aquénios via-
veis por fruto (figuras 5 e 6). Para variedade
San Andreas, EA obteve uma porcentagem de
fecundacdo de aquénios inferior a dados obti-
dos por Malagodi-Braga (2007) para as varie-
dades Oso Grande e Sweet Charlie, nas quais
foram obtidos 77,4% e 71% de fecundacio
respectivamente, porém ED mostrou-se supe-
rior quando comparado aos dados da mesma
autora, que obteve 46,4% para a variedade
Oso Grande.Para os testes de aquénios anali-
sados pelo teste T (Student) observou-se que
em AE e para A. mellifera houve diferenca sig-
nificativa entre o nimero de aquénios férteis e
inférteis sendo que para cada um p < 0,0001,
para Plebeia spp. p < 0,001. Ja para Dialictus
spp. apesar da quantidade de aquénios viaveis
em uma visita ter sido superior a0 nimero de
nao viaveis nao apresentou diferenga significa-
tiva com p = 0,224.

De acordo com a terminologia propos-
ta por Freitas (2013), dentre as trés espécies de
abelhas analisadas, atribui-se a2 maior eficacia
na polinizagao das flores de F. ananassa varie-
dade San Andreas a espécie A. mellifera, devido
esta abelha ter promovido uma maior quanti-
dade de aquénios fertilizados em apenas uma
visita as flores.

Peso médio dos frutos para cada trata-
mento

A analise de variancia ANOVA mostrou
diferenca significativa quando comparado o
peso médio dos frutos entre todos os grupos,
(F=14,23, p=<0,0001), (Figura 7). Foram ob-
servadas diferencas também entre todos os
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tratamentos quando comparados com AE
(PN p= 0,0001; EA p=0,0001; ED=0,0285 ¢
EP p=0,0013), com maiores valores registra-
dos para o grupo PN, com peso médio dos

frutos de 20,5¢1+4,3, ¢ a menor para AE com
média de 4,4gF+2)5 por fruto. Para os testes
com abelhas, EA obteve peso médio dos fru-
tos de 19,1g*x7,1, EP 14,5¢+39 e ED
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Figura 5. Média do nimero de aquénios viaveis de Fragaria x ananassa Duch., variedade San Andreas,
polinizados por abelhas no municipio de Cruz Machado, Parana, na regido Sul do Brasil. Eficacia de
Apis mellifera scutellata Lepeletier, 1836 (EA), Eficacia de Dialictus spp. (ED), Eficacia de Plebeia spp.
(EP), Polinizagao Natural (PN) e Autopoliniza¢ao espontanea (AE).
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Figura 6. Variacao no tipo de recurso
coletado, porcentagem de frutos defor-
mados e aquénios viaveis e nao-viaveis.
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11,8¢%6,2 (figura 11). Houve também diferen-
¢a significativa para os grupos PN e ED (p =
0,0067). O valor de EA ¢ semelhante ao valor
médio obtido por Malagodi-Braga (2007) em

uma visita para a variedade Oso grande
(20,4g). EA apresentou diferenga significativa
quando comparado a ED (p=0,0317).
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Figura 7. Peso médio dos frutos de Fragaria x ananassa Duch., variedade San Andreas cultivado no
municipio de Cruz Machado, Parana, na regiao Sul do Brasil, para diferentes tratamentos. Eficacia de
Apis mellifera scutellata Lepeletier, 1836 (EA), Eficacia de Dialictus spp. (ED), Eficacia de Plebeia spp.
(EP), Polinizagao Natural (PN), Autopolinizacao espontanea (AE).

O mesmo resultado foi constatado em
outros estudos, como de Witter e colaborado-
res (2012), que obtiveram frutos com massa
superior ao tratamento de autopolinizagao, a
partir da polinizacao efetuada pela espécie Ple-
beia nigriceps ¢ PN no cultivar Aromas e Dia-
mante. Roselino et al. (2009) também consta-
taram efeito da visitagao das flores por abelhas
na massa de matéria fresca dos frutos. Estu-
dos apontam que a polinizacao efetuada pelas
abelhas geralmente resulta em aumento na
producdao (Malagodi-Braga; Kleinert, 2004,
Antunes et al., 2007; Roselino et al., 2009,
Woitowicz, 2013).

CONSIDERACOES FINAIS

Em todos os tratamentos realizados
houveram a formacao de frutos, entretanto as
flores que receberam visitas das abelhas 4.
mellifera, Dialictus spp. e Plebeia spp., apresenta-
ram uma maior taxa de fecundagao quando
comparadas ao grupo que niao recebeu ne-
nhum visitante floral. Sendo assim temos que
a variedade San Andreas apresentou depen-
déncia pela polinizagao bidtica pelas abelhas,
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demonstrando um aumento significativo na
fecundaciao de aquénios, com uma visitagao
realizada por estas diferentes espécies. Entre
estas, A. mellifera mostrou-se a mais eficaz
com a maior média de aquénios fecundados
em apenas uma visita em relagao a Plebeia spp.
e Dualictus spp. porem as diferentes espécies de
abelhas observadas apresentam variagao e
complementariedade no comportamento de
visitagdo as flores relevante para se promover
uma polinizagdo mais uniforme da flor e con-
sequentemente melhor desenvolvimento do
fruto. Com estes resultados, sugere-se aos
produtores a instalacao de colmeias proximas
ao plantio e a manutencao de areas de vegeta-
¢ao nativa, para que assim se obtenha uma visita-

¢do abundante de diferentes espécies de abelhas as
flores.
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