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O papel das
abelhas e o cultivo
de morango

A polinizagao é a deposi¢ao do pdélen
da antera no estigma da flor (Figura 1),
possibilitando a fecundagéo e, conse-
quentemente, a formagéo das sementes
e frutos. Estudos em diferentes regides
do Brasil (Malagodi-Braga; Kleinert,

2004; Antunes et al., 2007; Witter et
al., 2012) e do mundo (Zebrowska,
1998; Klatt et al., 2014), sob diversos

sistemas de cultivo, tém demonstrado
que, dependendo da cultivar, em maior
Ou menor grau, os morangos polinizados
por abelhas sdo mais pesados (pos-
suem maior massa fresca), apresentam
menos deformacdes e uma coloragao
vermelha mais intensa, atingem grades
de classificagdo comercial mais eleva-
das e sdo mais firmes, com maior vida
util comercial (tempo de prateleira). Isso
ocorre porque com a visita abundan-
te e frequente das abelhas, as flores
do morangueiro s&o completamente
polinizadas.

Figura 1. Flor do morangueiro: (A) os estigmas,
responsaveis por receber o pdlen, sdo as
extremidades dos pistilos (érgdo femininos)
que formam a parte central da flor (miolo);
(B) as anteras, responsaveis pela produgéo
do polen, sdo a porgéo superior dos estames
(6rgaos masculinos) e ficam ao redor do miolo.
A autopolinizagao (C) é a deposicao do podlen
da antera no estigma da proépria flor ou no
estigma de flores da mesma planta.



O cultivo do morangueiro (Fragaria x
ananassa Duch) em varios municipios
brasileiros destaca-se por sua impor-
tancia socioecondmica, diversifica a
produgéo dos agricultores e agricultoras
e funciona como fonte de renda durante
um bom periodo do ano (Carvalho et al.,
2014). Por ser comercializado principal-
mente in natura, a compra pela aparén-
cia continua sendo um dos atrativos para
conquistar o consumidor (Souza, 2014),
que se torna cada dia mais exigente com
a qualidade dos alimentos.

Portanto, a polinizagdo por abelhas
€ um fator de producdo na cultura do
morangueiro e para garantir produtivi-
dade e qualidade nas lavouras torna-se
essencial: a) conhecer os fatores que
determinam a dependéncia das cultiva-
res a esse tipo de polinizagao, b) saber
identificar a deficiéncia de polinizagao, e
c) aplicar praticas culturais e de gestéao
da propriedade que favoregam a presen-
¢a das abelhas na lavoura.

A formacao dos frutos
Nno morangueiro

O morango resulta do desenvolvi-
mento do receptaculo floral que acumula
agucares e vitaminas, e amadurece
como se fosse um “fruto” verdadeiro;
porém, o morango é um pseudofruto. De
fato, os frutos verdadeiros, denomina-
dos aquénios, ficam ao redor da polpa.

Figura 2. Fruto deformado por deficiéncia na
polinizacdo, devido a auséncia de visitagcao
por abelhas (flor ensacada). Nota-se o
acumulo de aquénios pequenos no local das
deformacdes (setas).

Os aquénios que possuem o6vulos
fertilizados crescem e tornam-se maio-
res que aqueles onde a fecundagao nao
ocorreu; eles promovem o crescimento
do receptaculo floral, formando a polpa
do morango. Assim, a presenca de um
conjunto de aquénios pequenos (nio
fertilizados) em uma certa regidgo do
fruto ira coincidir com uma deformacgéao
no local (Figura 2), devido ao nao cres-
cimento do receptaculo em seu entorno.
Flores completamente fertilizadas pro-
duzem morangos bem formados, com
maturagao precoce e com peso (massa
fresca) aproximadamente proporcional
ao numero de pistilos (6rgaos femininos)
onde a fecundagdo ocorreu. Portanto,
naturalmente, ndo ha o crescimento da
polpa do morango sem que ocorra a
fecundacao e esta ndo ocorre sem que
haja a polinizacéo.
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A dependéncia
da polinizacao
por abelhas

No morangueiro a gravidade, o vento,
os insetos e o proprio homem, (involun-
tariamente) promovem a autopolinizagéo

(Figura 1C), mas somente os insetos
sdo capazes de realizar a polinizagéo
cruzada (entre plantas). As abelhas séo
0s principais polinizadores do moran-
gueiro devido ao seu comportamento na
flor, frequéncia e constancia de visita,

que resulta em uma distribuicdo ampla
e uniforme do pdlen, produzindo frutos
mais pesados e bem formados.

Fotos A e C: Taciana M. A. Kuhn; Fotos B e D: Katia Sampaio Malagodi-Braga.

Figura 3. Morangos verdes e maduros com deformacgao: (A e C) frutos atacados pelo percevejo
Neopamera bilobata com polpa seca e acumulo de aquénios grandes no local da deformagao
(seta); (B e D) frutos resultantes de deficiéncia na polinizagdo com acumulo de aquénios
pequenos, nao fertilizados, que originam uma deformagao no local (seta) pelo ndo crescimento

da polpa.



No Brasil a presenca de frutos de-
formados nas lavouras de morango era,
equivocadamente, atribuida ao ataque
de tripes (Frankliniella occidentalis)
cujo dano é uma alteracdo na colora-
¢ao dos frutos (Nondillo et al.,, 2010).
Recentemente, foi identificada uma de-
formagado em morangos provocada pelo
percevejo Neopamera bilobata (Botton
et al.,, 2016); nesses frutos, na parte
deformada, a polpa seca e ha um acu-
mulo de aquénios grandes (Figura 3A
e C). Ja nas frutas resultantes de uma
fecundagédo deficiente ha um acumulo
de aquénios pequenos na parte defor-
mada, onde a polpa ndo se desenvolveu
(Figura 3B e D), e essa diferenca permi-
te o correto diagndstico.

As flores das cultivares comerciais
sd0, em sua maioria, hermafroditas e
autoférteis, e apresentam variagdes na
capacidade de autopolinizar-se. Os fa-
tores que dificultam a ocorréncia da au-
topolinizagdo e determinam, para cada
cultivar, o grau de dependéncia das abe-
Ihas sdo: i) o tamanho da flor, ii) o grau
de separagao dos érgaos reprodutivos e
i) a atratividade da florada.

i) O tamanho da flor

No morangueiro o formato e o ta-
manho do receptaculo (miolo da flor)
determinam o formato e tamanho dos
frutos (Figura 4A). Frutos com formato
reniforme ou cuneiforme (Brasil, 2011)
bem acentuado, conhecidos como tipo
“luva” ou “borboleta”, se originam de flo-
res grandes, com um receptaculo mais

alongado que o formato padrdo. Como
o numero de pistilos (6rgaos femininos)
esta diretamente relacionado ao tama-
nho do receptaculo floral e o desenvol-
vimento adequado do fruto depende da
polinizacdo da maioria destes pistilos,
verifica-se que quanto maior a flor, maior
sera a dependéncia da polinizagéo por
abelhas. Por isso, sdo os frutos gran-
des que apresentam deformagbes com
maior frequéncia.

No morangueiro o tamanho da flor
ira depender da sua posi¢ao na inflores-
céncia: as primeiras flores (primarias) do
ramo floral sdo maiores que as outras
e apresentam um grande numero de
pistilos (de 450 a 800), com potencial
para originar os frutos de maior porte e
peso (massa fresca) (Malagodi-Braga,
2010). Essa diferenca de tamanho entre
as flores de uma mesma inflorescéncia
pode ser mais ou menos acentuada de-
pendendo da cultivar.

A abundancia e diversidade de abe-
Ihas no cultivo de morango s&o funda-
mentais para uma completa polinizagao
das flores de maior porte; juntas, as
abelhas de diferentes espécies realizam
varias visitas a flor e com seus compor-
tamentos diversos, complementam a po-
linizagao, distribuindo o pdlen por todo
o receptaculo (Chagnon et al.,, 1993;
Malagodi-Braga; Kleinert, 2007).

ii) A separacao das
estruturas reprodutivas

As flores do morangueiro podem
apresentar dois tipos de separagao



entre as anteras (locais de producgédo de
polen) e os estigmas (locais de recep-
¢do do podlen): a separagdo espacial
e a separagado temporal. A separagao
temporal se da pelo amadurecimento
dos estigmas e das anteras em tempos
diferentes. As anteras das cultivares
Campinas (CA), Oso Grande (OG) e
Sweet Charlie (SC) liberam o pdlen na
flor antes que todos os estigmas estejam
prontos para recebé-lo, sendo os estig-
mas superiores, da ponta do miolo da
flor, os ultimos a se tornarem maduros
(Malagodi-Braga, 2002). A separagéo
espacial esta relacionada a altura das
anteras e do receptaculo (Figura 4B),
local onde encontram-se os estigmas,
e ao movimento que as anteras podem
apresentar afastando-se do receptaculo.
Em geral, sdo os estigmas superiores,

da ponta do receptaculo, que se encon-
tram mais distantes das anteras, princi-
palmente nas flores maiores (primarias),
aumentando a chance de deformacdes
na ponta do fruto grande por deficiéncia
na polinizagao por abelhas.

Quanto maior for a separagao tempo-
ral e espacial entre as anteras e os es-
tigmas de uma cultivar, maior seré a sua
dependéncia da polinizagao por abelhas
para uma producdo comercial adequa-
da. As flores primarias da cv. SC, por
exemplo, possuem anteras mais proxi-
mas aos pistilos que a cv. OG (Figura 5),
porém seus pistilos superiores amadure-
cem somente no 5° dia apds a abertura
da flor, demandando uma maior oferta
de polinizadores que a cv. OG onde isto
ocorre no 3° dia.

Figura 4. Flores do morangueiro: (A) receptaculos florais (miolos das flores) com diferentes
tamanhos e formatos; (B) flor primaria da cultivar San Andreas com o receptaculo bem mais alto
que as anteras (escurecidas) gerando uma separagao espacial bastante acentuada entre as
anteras e a ponta do receptaculo.

Fotos: Katia Sampaio Malagodi-Braga



Figura 5. Separacéo espacial em diferentes cultivares: (A) Oso Grande - anteras com altura
inferior ao miolo da flor e que se afastam dos estigmas; (B) Sweet Charlie - anteras quase da

altura do receptaculo e proximas aos estigmas.

Figura 6. Morango verde (A) e maduro (B), com acumulo de aquénios no fertilizados (bem
pequenos) na ponta do fruto (manchas escuras) gerando deformagéo e o l6culo aberto (ruptura
da polpa).

Nas flores de maior porte, depen-
dendo da cultivar, a porcentagem de
estigmas polinizados pela gravidade
e pelo vento podera nao ultrapas-
sar 60% (Malagodi-Braga, 2002),

comprometendo a distribuicdo uniforme
do pdlen, gerando frutos com diversos
padroes de deformacgdo, que poderdo
Ou n&o ocasionar uma ruptura na polpa,
originando um léculo aberto (Figura 6).

Fotos: Katia Sampaio Malagodi-Braga

Fotos: Katia Sampaio Malagodi-Braga



iii) Atratividade da florada

Em paises de climatemperado aflora-
da do morangueiro é considerada pouco
atrativa as abelhas, recomendando-se
a instalacdo de um grande numero de
colmeias da abelha “europa” (Apis melli-
fera) proxima a cultura (Crane; Walker,
1984). Ja no Brasil, as flores do moran-
gueiro sédo bastante atrativas a diversas
espécies de abelhas, inclusive a abelha
africanizada (Apis mellifera), disponibi-
lizando pdélen e néctar em abundancia
(Malagodi-Braga, 2002; Woitowicz,
2013). Apesar disso, a oferta de abelhas
pode ser insuficiente e os cultivares
plantados lado a lado podem exercer
uma atratividade diferencial entre as
abelhas por apresentarem diferengas na
densidade floral (numero de flores/ m2),

no grau de exposi¢cao de suas flores e
na quantidade e qualidade dos recursos
ofertados por flor, seja pdlen, néctar ou
ambos. A cv. SC, por exemplo, na mes-
ma lavoura que a cv. OG, vai demandar
uma oferta maior de polinizadores para
uma polinizagdo adequada, pois produz
mais flores (Malagodi-Braga, 2002) e
exige maior frequéncia de visitas que
a cv. OG devido as caracteristicas de
suas flores (item ii). Por isso uma cul-
tivar podera apresentar deficiéncia de
polinizagdo em um grau diferente de
outra, na mesma lavoura e ano (Tabela
1). Além disso, em fungéo de variagdes
climaticas e de manejo, por exemplo, o
resultado da deficiéncia na polinizagao
por abelhas podera ser diferente para as
mesmas cultivares em anos diferentes
(Tabela 1).

Tabela 1. Média e desvio padréo (entre parénteses) para massa fresca dos frutos primarios das
cultivares Oso Grande (OG) e Sweet Charlie (SC), resultantes da polinizagdo natural em um
campo de cultivo convencional em Atibaia/SP, nos anos de 2000 e 2001 (Malagodi-Braga, 2002;

modificada).
Numero de frutos o
Ano . Massa fresca (g) Frutos deformados (%)
primarios (n)
0G SC 0oG SC OG SC
2000 35 32 25,9 (15,7) 22,8 (+4,5) 11,8 63,3
2001 50 41 30,9 (£7,5) 28,6 (15,3) 4,0 51,2




Os polinizadores

No Brasil, além da abelha “africani-
zada” (Apis mellifera), diversas abelhas
nativas sao polinizadoras do moranguei-
ro em campos de produgdo comercial.
Nas lavouras é comum encontrar a
pequena abelha metadlica do género
Dialictus (familia Halictidae) e diversas
espécies de abelhas sem ferrdo: irapua
ou arapua (Trigona spinipes), jatai-
-da-terra (Paratrigona sp) (Figura 6A),
jatai (Tetragonisca angustula) (Figura
6B), mirim (Plebeia sp) e mombuca
(Geotrigona sp).

Vale destacar que mesmo quando
presentes nas lavouras de morango, as
abelhas africanizadas podem né&o ser
suficientes para um servigco adequado de
polinizagéo, e a introducédo de abelhas
sem ferrdo pode ser de grande auxilio.

Também conhecidas como meliponine-
0s, essas abelhas tém grande potencial
para a polinizagao comercial por consti-
tuirem colbnias perenes, por serem de
facil criagdo e manejo e por nao oferece-
rem risco a saude devido a auséncia de
um ferrao funcional (Slaa et al., 2006).
Em estufas completamente fechadas,
a produgdo sera inviabilizada sem a
introdugao de colmeias de abelhas, uma
vez que elas ndo estardo presentes e
nao havera a contribuicdo do vento. As
abelhas sem ferrdo conhecidas como
jatai (Tetragonisca angustula) (Figura
7B) e como mirim (Plebeia nigriceps) po-
dem ser manejadas para a polinizacéo
do morangueiro em estufas comerciais
(Malagodi-Braga; Kleinert, 2004; Witter
etal.,, 2012).

Figura 7. Abelhas sem ferrdo polinizando o morangueiro: (A) jatai-da-terra e (B) jatai.

Fotos: Katia Sampaio Malagodi-Braga
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A deficiéncia na
polinizacao e seu
diagnostico

Na lavoura o grau de deficiéncia na
polinizagdo por abelhas pode ser esti-
mado pela porcentagem de frutos gran-
des (primarios) deformados. Embora
esses frutos sejam utilizados como
referéncia, &€ importante destacar que a
deficiéncia na polinizagao também afeta
0 peso (massa fresca) dos frutos bem
formados cujo desenvolvimento estara
aquém de seu potencial, ou seja, seu
peso sera inferior aquele que poderia
alcangar (Malagodi-Braga, 2010). Uma
vez diagnosticada a deficiéncia, as me-
didas a serem tomadas poderéao incluir
desde ajustes nas praticas culturais
até a introdugdo de colmeias de abe-
Ihas na lavoura ou em seu entorno. No
cultivo convencional é importante que
se reavalie o controle fitossanitario do
morangueiro pois 0s agrotoxicos podem
repelir, enfraquecer e matar os poliniza-
dores silvestres e manejados. No cultivo

organico também deve-se estar atento
aos efeitos do controle fitossanitario
sobre as abelhas. O diagndstico podera
ser realizado no comecgo da safra, apos
a 22 semana de colheita, pois os frutos
das primeiras colheitas resultam de flo-
res bem do inicio da floragdo, quando a
lavoura é menos atrativa para as abe-
Ihas. Porém, deve-se cuidar para que o
diagndstico ndo seja realizado quando
houver o predominio de frutos de menor
porte na lavoura; por se originarem de
flores pequenas, com um menor numero
de pistilos, os frutos de menor porte nao
apresentam deficiéncia na polinizacao,
de modo que o diagndstico podera néo
refletir a realidade. Os passos para a
determinagao do grau de deficiéncia na
polinizagéo séo:

1) proceder a colheita sequencial
de 50 frutos primarios, da mesma
cultivar, sem selegao de formato e
aparéncia, respeitando-se o pon-
to de colheita. Esses frutos serao
identificados pela presenca de
sépalas longas e de haste espes-
sa (Figura 8);

Figura 8. Morangueiro com frutos de
diferentes tamanhos. Notar o maior
desenvolvimento das sépalas no fruto
primario (seta amarela) que nos demais
frutos, bem como a maior espessura da
haste (seta azul).



2)

5)

Re

Vi

a div
longo da florada, recomenda-se:

dar preferéncia para os canteiros
centrais e ndo utilizar canteiros da
borda da lavoura;

contar os frutos deformados, ex-
ceto aqueles que apresentem
sintomas de ataque de percevejo
(ver Figura 2A e 2C);

0 numero obtido na contagem
sera multiplicado por 2 para se
obter a porcentagem de frutos
com deficiéncia na polinizacao
por abelhas;

valores superiores a 10% podem
significar, no caso da cv. OG, por
exemplo, uma perda na produtivi-
dade na safra superior a 900 kg/
ha. Nesse calculo considerou-se
a producgdo de 3 morangos prima-
rios por planta ao longo da safra,
em uma lavoura com 60.000 mil
plantas/ha.

comendacoes

sando favorecer a abundancia e
ersidade de abelhas na cultura ao

cultivar o morangueiro proximo a
vegetagdo natural e restaurar e
diversificar areas florestadas proxi-
mas da lavoura.

adotar método de irrigagao que nao
interfira na atratividade da florada,

1"

como o gotejamento, pois a asper-
sao remove o néctar e o pdlen das
flores.

caso a aspersao seja necessaria
utiliza-la somente apés as 14:00.

realizar a limpeza das plantas tor-
nando as flores mais visiveis e
acessiveis aos polinizadores.

no cultivo convencional, usar prio-
ritariamente o manejo integrado de
pragas (MIP) e o controle biolégico,
se necessario, pois os agrotoxicos
podem matar as abelhas (inseti-
cidas), afetar sua capacidade de
orientacdo durante o vbéo (herbici-
das), enfraquecer seu sistema imu-
noldgico e, ainda, podem causar
um efeito de repeléncia, afastando-
-as das flores; além disso, o traba-
Ihador rural deve estar ciente dos
riscos dos agrotoxicos a sua saude
e a de seus familiares.

nao eliminar as plantas esponta-
neas da propriedade mesmo que
floresgcam na mesma época da cul-
tura, como o Assa-peixe (Vernonia
sp), ou em outras épocas, pois elas
complementam a alimentagdo das
abelhas mantendo-as saudaveis e,
em geral, ndo afetam a polinizagéo
do morangueiro.

» estar atento ao cultivo de outras
plantas cuja florada pode deslocar as
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abelhas das flores do morangueiro
prejudicando sua polinizagéo; o na-
bo-forrageiro, por exemplo, € muito
atrativo para as abelhas e deve ser
manejado antes de seu florescimen-
to.

* o cultivo em estufas fechadas deman-
da, obrigatoriamente, a introdugao
de colmeias de abelhas; a jatai, uma
abelha sem ferrdo bastante rustica,
que pode ser facilmente manejada,
deve ser introduzida na proporgao
de, no minimo, 1 colmeia para cada
1.350 plantas. Importante destacar
que o manejo de polinizadores em
estufa exigira alguns conhecimentos
prévios sobre a adequacdo da sua
estrutura as abelhas e sobre os cui-
dados necessarios para o bem-estar
das colbnias em seu interior.
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