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RESUMO GERAL 

 

 

GUSMÃO, A. L. J. Polinização e Germinação em cultivo de morango 

convencional sob proteção de túneis baixos. Vitória da Conquista - BA: 

UESB, 2018. 75f. (Dissertação – Mestrado em Agronomia, Área de 

Concentração em Fitotecnia).
1
 

 

O objetivo deste trabalho foi avaliar os mecanismos de polinização e 

germinação em cultivo de morango convencional sob proteção de túneis 

baixos. O estudo foi conduzido em plantio comercial de morango da cultivar 

Monterey na Barra da Estiva, BA. Foram conduzidos experimentos de 

polinização com três tratamentos – polinização natural, autopolinização e 

polinização cruzada manual em DIC –, durante a época de florada (abril 

2017). Após maturação, os frutos foram avaliados quanto à biometria e taxa 

de fecundação dos aquênios e classificadas em função das deformações e 

comercialização in natura. Adicionalmente, foram selecionadas 30 flores em 

pré-antese; cada flor, monitorada após a abertura, por 10 horas, registrando-

se os visitantes florais, quantidade de visitas e tempo de permanência nas 

flores. Após a observação, as flores foram ensacadas até maturação dos 

frutos. A germinação dos aquênios oriundos dos frutos da polinização 

natural e manual foi avaliada em laboratório. Adotou-se o delineamento 

inteiramente casualizado, em esquema fatorial 2x3, com aquênios oriundos 

dos dois tipos de polinização (natural e manual) armazenados durante dois 

meses em geladeira e três tempos de escarificação química com ácido 

sulfúrico (0, 5 e 10 minutos), com quatro repetições. Avaliaram-se a 

porcentagem de germinação (%), índice de velocidade de germinação (IVG), 

médias de plântulas normais, anormais, sementes duras e mortas e 

distribuição da frequência de germinação com tempo médio. Os morangos 

oriundos da polinização natural apresentaram maior massa fresca e maior 

taxa de fecundação dos aquênios que os demais tratamentos. Foram 

registradas duas espécies de abelhas: Apis mellifera e Trigona spinipes. O 

número médio de visitas que uma flor recebeu foi de 6,1; e o tempo total 

médio de permanência foi de 80,8 segundos por flor, sem evidência de uma 

correlação entre a quantidade de visitas e/ou tempo de permanência das 

abelhas nas flores com a taxa de fecundação dos aquênios. A escarificação 

química com ácido sulfúrico (H2SO4) por 5 minutos influenciou no aumento 

na taxa de germinação (%), no índice de velocidade de germinação (IVG), 

maior porcentagem de plântulas normais, sendo responsável pelo vigor 

máximo dos aquênios. A escarificação de 10 minutos tornou-se nocivo para 

os aquênios da cultivar ‘Monterey’. Recomenda-se a escarificação com 

ácido sulfúrico (98%) por 5 minutos para maximizar e sincronizar a 

germinação dos aquênios de morango da cv. ‘Monterey’ armazenados em 
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geladeira por 60 dias. A escarificação por 10 minutos não é recomendada 

para essa cultivar. 

 

Palavras-Chave: Abelhas. Fragaria ananassa Duch. Germinação. 

 

 

 

 

 

   

 

 



  

 

 

ABSTRACT 

 

GUSMÃO, A. L. J. Pollination and Germination in conventional 

Strawberry cultivation under protection of tunnels down.Vitória da 

Conquista - BA: UESB, 2018. 75f. (Dissertation – Master in Agronomy, 

Concentration Area in Phytotechny).
1
 

 

 

The objective of this work was to evaluate the mechanisms of pollination 

and germination in conventional strawberry cultivation under low tunnel 

protection. The study was conducted in commercial strawberry planting of 

the Monterey cultivar in Barra da Estiva, Bahia. Pollination experiments 

were conducted with three treatments - natural pollination, self-pollination 

and manual cross-pollination in DIC -, during flowering season (April 2017). 

After maturation, the fruits were evaluated in relation to the biometry and 

fertilization rate of the achenes and classified according to deformations and 

in natura commercialization. In addition, 30 pre-anthesis flowers were 

selected; each flower was monitored after the opening, for 10 hours, 

registering floral visitors, number of visits and time spent in flowers. After 

observation, the flowers were bagged until fruit ripened. The germination of 

the achenes from fruits of natural and manual pollination was evaluated in 

the laboratory. A completely randomized design was used, in a 2x3 factorial 

scheme, with achenes from the two types of pollination (natural and manual) 

stored for two months in a refrigerator and three times of chemical 

scarification with sulfuric acid (0, 5 and 10 minutes) with four replicates. 

The percentage of germination (%), germination speed index (IVG), means 

of normal, abnormal seedlings, hard and dead seeds and germination 

frequency distribution with mean time were evaluated. Strawberries from 

natural pollination had a higher fresh mass and a higher fertilization rate of 

the achenes than the other treatments. Two bee species were recorded: Apis 

mellifera and Trigona spinipes. The average number of visits received by a 

flower was 6.1; and the mean total stay time was 80.8 seconds per flower, 

with no evidence of a correlation between the number of visits and/or time of 

stay of the bees in the flowers with the rate of fertilization of the achenes. 

The chemical scarification with sulfuric acid (H2SO4) for 5 minutes 

influenced the increase in the germination rate (%), the germination rate 

index (IVG), the highest percentage of normal seedlings, being responsible 

for the maximum vigor of the achenes. The 10-minute chemical scarification 

became damaging to the achenes of the 'Monterey' cultivar. Scarification 

with sulfuric acid (98%) is recommended for 5 minutes to maximize and 

synchronize the germination of strawberry achenes of cv. 'Monterey' stored 

in refrigerator for 60 days. Scarification for 10 minutes is not recommended 

for this cultivar. 

 

Keywords: Bees. Fragaria ananassa Duch. Germination. 
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INTRODUÇÃO GERAL 

 

A produção de morangos vem crescendo nos últimos anos, 

alcançando uma área produzida no Brasil de aproximadamente 4.300 ha, em 

áreas médias cultivadas de 0,5 a 01 ha, mas existem grandes empresas 

investindo em áreas superiores a 15 ha, apresentando uma produção de cerca 

de 155.000 toneladas anualmente (ANTUNES; FAGHERAZZI; VIGNOLO, 

2017). 

A principal região produtora de morango no estado da Bahia é a 

Chapada Diamantina, reconhecida nacionalmente como um polo produtor de 

morango, com destaque para os municípios Barra da Estiva, Morro do 

Chapéu e Ibicoara (SEBRAE/BA, 2017).  

O desempenho da cultura do morango está relacionado à proporção 

de frutos bem formadas que são direcionadas para a venda in natura, 

enquanto aquelas deformadas são, comumente, destinadas ao processamento 

industrial. E estudos apontam que o maior aumento nesse desempenho está 

relacionado à polinização (ANTUNES e outros, 2007; ROSELINO e outros, 

2009; WITTER e outros, 2012). 

 Os polinizadores fornecem um serviço essencial para os 

ecossistemas naturais e agrícolas. Nos ecossistemas agrícolas, polinizadores 

e polinização podem ser planejados para maximizar ou melhorar a qualidade 

e a produtividade das plantas (FAO, 2016).   

 Embora estudos mostrem que as provisões de polinizadores 

geralmente resultam em aumento na produção da cultura do morangueiro, a 

maioria dos trabalhos realizados está relacionada com o cultivo em ambiente 

protegido (estufas). Poucas são as informações em relação ao efeito de túneis 

baixos na interação entre os visitantes florais e as flores do morango.  

Nesse contexto, este trabalho compreende duas abordagens na 

avaliação de uma cultivar de morango produzido comercialmente na 

Chapada Diamantina – polinização e germinação.  
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REFERENCIAL TEÓRICO 

 

 

2.2 Cultura do morangueiro e sistema de produção 

 

 O morangueiro pertence à família Rosaceae, é uma planta nativa de 

clima temperado da Europa e das Américas; as cultivares comerciais são 

pertencentes à espécie Fragaria x ananassa Duchesne, originada da 

hibridação natural ocorrida na Europa, no século XVIII, entre as espécies 

Fragaria virginiana e Fragaria chiloensis, oriundas, respectivamente, da 

América do Norte e América do Sul (HANCOCK, 1990; SCHWARTZ; 

BARBIERI, 2008, HANCOCK et al, 2008; COSTA e outros, 2015). 

 O morango é uma planta herbácea, rasteira e perene; a propagação 

do morangueiro é realizada comercialmente por meio de estolões, os quais 

permitem produzir diferentes tipos de mudas. Mas, quando se busca o 

melhoramento genético da espécie, a propagação do morangueiro é realizada 

através de sementes (HANCOCK, 1990; ANTUNES; CARVALHO; 

SANTOS, 2011). 

 A espécie Fragaria ananassa possui flores hermafroditas, androceu 

formado por numerosas anteras e apresentam vários ovários livres entre si. 

Cada ovário origina um fruto, conhecido como aquênio, considerado um 

pseudofruto, e a parte suculenta e comestível é originada do receptáculo 

floral; o conjunto do receptáculo floral e dos aquênios é denominado de 

fruto. (PALHA, 2005; ANTUNES; CARVALHO; SANTOS, 2011). 

 Segundo Palha (2005), a inflorescência do morango constitui-se de 

uma flor primária, que é a mais velha, duas flores secundárias, quatro flores 

terciárias e oito flores quaternárias. Seguindo uma sequência, as flores 

primárias possuem maior número de pistilos e produzem frutos de maior 

tamanho, seguidas pelas flores secundárias e as terciárias, as quais, por 

possuírem menor número de pistilos, irão dar frutos menores. 

 Esse fruto pode ser consumido in natura ou utilizado para a 

elaboração de produtos industriais. Do ponto de vista nutricional, o morango 
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é valorizado por seu baixo valor calórico e alto percentual de vitamina C, 

potássio, fibras e antocianinas (SCHWARTZ; BARBIERI, 2008).  

 Em função do uso intensivo de agrotóxicos durante o ciclo do 

morango, este tem sua aceitabilidade reduzida pelo mercado consumidor. 

Seu cultivo demanda uma série de tratos culturais; o fruto é produzido em 

pequenas áreas, empregando-se mão de obra familiar; constitui-se, portanto, 

como importante fonte de renda (SCHWENGBER e outros, 2010). 

 No Brasil, o morangueiro é cultivado em diversas formas: no solo, 

com ou sem cobertura plástica, em túneis baixos ou em estufas, ou no 

sistema hidropônico, com ou sem substrato (HOFFMANN; BERNARDI, 

2006) (Figura 1).  Segundo Antunes e Reisser Júnior (2007), o sistema de 

produção mais representativo no Brasil é o protegido com túnel baixo (túnel 

plástico), mais utilizado quando há significativa incidência de chuvas no 

período de colheita e altos riscos de geadas; com isso, diminui-se a 

incidência de doenças foliares e da podridão de frutos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Sistemas de produção do cultivo de morango no Brasil. 

 

 Esses plásticos laterais (cortinas) podem ser erguidos a depender das 

condições climáticas; isso possibilita que temperaturas elevadas sejam 

amenizadas, erguendo-os em dias muito quentes, ou muito diminuídas, em 
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dias mais frios (HOFFMANN; BERNARDI, 2006; TEIXEIRA, 2011; 

DONADELLI e outros, 2011).  

 A técnica do túnel baixo é considerada uma ferramenta importante 

no manejo fitossanitário, que possibilita prolongamento da safra e redução 

na aplicação de agroquímicos. Mas o efeito desses túneis baixos na 

atratividade de insetos polinizadores é pouco conhecido. Segundo Barbosa 

(2009), esse tipo de cultivo foi adaptado de uma técnica adequada para o 

cultivo de olerícolas que não dependem de polinizadores para a produção. 

  

2.1 Importância econômica do morango e cultivares introduzidas no 

Brasil 

 

 O morangueiro é cultivado nas mais variadas regiões do mundo. No 

Brasil, a cultura encontra-se difundida em regiões de clima temperado e 

subtropical (Radmann e outros, 2006), com produção comercial realizada em 

vários estados, com cultivares variadas, a depender da adaptabilidade das 

cultivares ao clima. Oito estados brasileiros destacam-se como os maiores 

produtores: Minas Gerais, São Paulo, Rio Grande do Sul, Paraná, Espírito 

Santo, Santa Catarina e Distrito Federal (ANTUNES; CARVALHO; 

SANTOS, 2011; REISSER JUNIOR e outros, 2015). 

 O morangueiro também tem sido cultivado em regiões que não 

tinham tradição no cultivo, como os estados da Bahia, Goiás e Ceará. Na 

Bahia, o cultivo foi implantado na Chapada Diamantina em 2011 e vem se 

tornando um polo produtor de morango, com destaque para os municípios 

Barra da Estiva, Morro do Chapéu e Ibicoara (FAGHERAZZI e outros, 

2017; SEBRAE/BA, 2017). 

 As principais cultivares de morangueiro utilizadas no Brasil são 

‘Oso Grande’, ‘Camarosa’, ‘Aromas’, ‘Albion’ e ‘San Andreas’; 

recentemente, foram implantadas novas cultivares, oriundas do Chile e da 

Argentina. As mais utilizadas pelos produtores na Chapada Diamantina-BA 

são ‘San Andreas’, ‘Portola’ e ‘Monterey’ (ANTUNES; PERES, 2013). 
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 2.4 Serviços Ecossistêmicos - polinizadores na produção de alimentos 

 

Considerada um serviço ecossistêmico regulatório, no qual se obtêm 

benefícios dos processos do ecossistema, a polinização tem grande 

significância no cultivo de diversas culturas. Flores bem polinizadas 

produzem frutos de melhor qualidade, peso e sementes em maior número. A 

produção de frutos está na base da cadeia alimentar, sendo de fundamental 

importância para o equilíbrio dos ecossistemas (IMPERATRIZ-FONSECA; 

NUNES-SILVA, 2010; RICKETTS e outros, 2008; DURÁN e  outros, 

2010). 

A grande maioria das culturas agrícolas depende da polinização 

realizada por animais para expressar todo o seu potencial produtivo, mas, até 

recentemente, esse serviço natural era ignorado no setor agrícola e tratado 

como um fator de pouca importância do sistema de produção, exceto 

naquelas culturas extremamente dependentes. Nos últimos anos, a 

polinização agrícola ainda se encontra rodeada de muitas crenças e carece de 

informações sobre os polinizadores, requerimentos de polinização das 

culturas e profissionais qualificados no assunto (FREITAS; SILVA, 2015). 

Os polinizadores são elementos de cultura associada à 

biodiversidade e fornecem um serviço essencial para os ecossistemas 

naturais e agrícolas. Nos ecossistemas agrícolas, polinizadores e polinização 

podem ser planejados para maximizar ou melhorar a qualidade e a 

produtividade das plantas (FAO, 2016).  

 Os insetos são considerados os principais polinizadores da flora do 

planeta, especialmente as abelhas (FREITAS; SILVA, 2015; FAO, 2016). 

Trabalhos recentes apontam para ganhos econômicos consistentes, como 

resultado da polinização cruzada, em cerca de 75% das culturas agrícolas 

alimentares, mesmo para aquelas espécies de plantas que não dependem 

obrigatoriamente desse serviço (FREITAS; NUNES- SILVA, 2012). Mesmo 

nas culturas em que ocorre a autopolinização, há um aumento considerável 
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da produção de frutos e sementes após a ocorrência da polinização por 

abelhas nativas ou introduzidas (GARRATT e outros, 2014). 

 As culturas podem ser classificadas de acordo com sua dependência 

de polinização cruzada e podem ser dependentes, moderadamente 

dependentes, pouco dependentes e não dependentes (NOVAIS e outros, 

2016). Estudo realizado recentemente no Brasil por Giannini e outros (2015) 

avaliou a dependência de 141 culturas, entre elas, o morangueiro, que foi 

considerado moderadamente dependente da polinização, que traria 

benefícios, como o aumento da qualidade do fruto. 

 

2.5 Eficiência dos Agentes Polinizadores na cultura do morango 

 

O processo de polinização do morango pode ocorrer pela 

autopolinização, devido à ação combinada da gravidade e do vento, porém, 

raramente, o pólen atinge espontaneamente a totalidade dos estigmas 

(McGREGOR, 1976; ZEBROWSKA, 1998). 

 Os morangos resultam do desenvolvimento do receptáculo da flor, e 

não há formação do fruto sem que o óvulo contido nos pistilos tenha sido 

fecundado (MALAGODI-BRAGA, 2002); flores completamente fecundadas 

produzem frutos bem formados, e a fecundação de apenas parte dos óvulos 

resulta em morangos com diferentes padrões de deformação (WITTER e 

outros, 2014).  

Para a formação de frutos perfeitos, sem deformação, os grãos de 

pólen devem alcançar quase a totalidade dos estigmas, além de ser 

necessária a ocorrência da fecundação dos óvulos (JAYCOX, 1970). Estudos 

já constataram que diversos insetos podem favorecer uma polinização 

eficiente do morangueiro, e as abelhas são reconhecidas como os principais 

agentes nesse processo (McGREGOR, 1976; ANTUNES e outros, 2007; 

MALAGODI-BRAGA; KLEINERT, 2007; OLLERTON; WINFREE; 

TARRANT, 2011; WITTER e outros, 2012).  
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 O ganho da cultura do morangueiro está relacionado à proporção de 

frutos bem formados que são direcionados para a comercialização in natura, 

enquanto aqueles deformados são, comumente, destinados à fabricação de 

geleias, iogurtes e sucos e vendidos a preço inferior (BARBOSA, 2009).

 São aceitas as normas do Programa Brasileiro para Modernização da 

Horticultura & Produção Integrada de Morango (2009) para classificação 

dos morangos; por meio desse programa, os frutos são caracterizados quanto 

à classe (tamanho), agrupados pelo seu maior diâmetro equatorial: aqueles 

que apresentam tamanho entre 15 e 35mm são divididos em classe 15, e à 

classe 35 aqueles com diâmetro maior que 35mm; e quanto à categoria, na 

qual a formação do fruto em graus de deformação é considerada com três 

grupos de classificação: quanto a bem formados, deformação leve (0-30%) e 

deformação grave (> 30% de deformação nos frutos).   

 Diversos trabalhos vêm comprovando os benefícios da polinização 

por abelhas para a cultura do morango na formação e qualidade dos frutos 

(MALAGODI-BRAGA, 2002; BARBOSA, 2009; ROSELINO e outros, 

2009; KLATT e outros, 2014), demonstrando que a distribuição uniforme de 

pólen sobre os estigmas é o que vai determinar o índice de deformação dos 

frutos (DIMOU e outros, 2008; ZAPATA e outros, 2014; ARIZA e outros, 

2011; BARTOMEUS e outros, 2014; ABROL e outros, 2017). 

 Mas é possível notar que o uso de produtos fitossanitários na 

agricultura moderna tem causado muitos impactos negativos sobre a 

diversidade e quantidade de polinizadores em áreas agrícolas, o que 

contribui para baixas produtividades em várias culturas, principalmente na 

cultura do morango (PINHEIRO; FREITAS, 2010).  

 

2.6 Germinação de aquênios de morango 

 

 Comercialmente, a cultura do morango é propagada por meio de 

estolões, os quais permitem produzir diferentes tipos de mudas. Mas, quando 

se busca o melhoramento genético da espécie, necessita-se de plantas 
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originadas da germinação dos aquênios do morango (ANTUNES; 

CARVALHO; SANTOS, 2011; MAYER e POLJAKOFF-MAYBER, 1982; 

GALVÃO e outros, 2014). 

 No critério agronômico, considera-se germinação a emergência de 

uma plântula vigorosa no substrato utilizado. Já no botânico, a germinação é 

definida pela protrusão de uma das partes do embrião de dentro dos 

envoltórios, associada a algum sinal de real crescimento (FERREIRA e 

BORGHETTI, 2004).  

 Algumas sementes não germinam mesmo quando colocadas em 

condições ambientais aparentemente favoráveis (LOPES e NASCIMENTO, 

2012) e, por isso, são denominadas dormentes. A dormência regula o início 

da germinação e depende muito do tipo de ambiente em que a espécie ocorre 

(FERREIRA e BORGHETTI, 2004).  

 A dormência é um fenômeno comum, principalmente em sementes 

de determinadas hortaliças, forrageiras e algumas frutíferas. É uma 

característica adaptativa que assegura a perpetuação e a sobrevivência das 

espécies nos diferentes ecossistemas (LOPES e NASCIMENTO, 2012). 

 Os aquênios do morango apresentam dormência do tegumento 

ocasionada pela impermeabilidade da água na testa e no pericarpo, o que 

impede ou reduz a germinação do embrião (MILLER e outros, 1992; EL 

HAMDOUNI, LAMARTI e BADOC, 2001; GALVÃO e outros, 2014). 

 O desempenho de germinação desses aquênios é considerado muito 

baixo, não uniforme e muito lento; isso resulta em longos períodos de 

reprodução e perda de genótipos quando relacionados a programas de 

melhoramento (YANAGI, OKUDA e TAKAMURA, 2004; YANAGI, 

OKUDA e TAKAMURA, 2006; GEMELI, 2016).  

 Estudos apontam a necessidade da retirada das camadas externas dos 

aquênios por meios de métodos de escarificação, no intuito de promover a 

degradação parcial do pericarpo, facilitando a absorção de água e entrada de 

oxigênio para o embrião (ITO e outros, 2011; EIDAM, 2012).  
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 São utilizados diferentes tipos de soluções químicas para melhorar a 

germinação de aquênios do morango, incluindo o uso de giberelina, etrel, 

nitrato de potássio, peróxido de hidrogênio e ácido sulfúrico (H2SO4) 

(YANAGI e outros, 2004; GALVÃO e outros, 2014; GEMELI, 2016). A 

utilização do H2SO4 é a mais indicada para superar a dormência das unidades 

de dispersão (sementes, núculas, aquênios etc.) de algumas espécies 

(BRASIL, 2009; LOPES e NASCIMENTO, 2012).  

 Na germinação dos aquênios de morango, o ácido sulfúrico atua 

melhorando o desempenho das sementes durante a germinação (EL 

HAMDOUNI, LAMARTI e BADOC, 2001; TRINDADE e outros, 2007; 

ITO  e outros, 2011; GALVÃO e outros, 2014; GEMELI, 2016; 

CHAPIESKI, 2017).  
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RESUMO 

 

O morangueiro é uma cultura considerada moderadamente dependente da 

polinização por insetos. Diante disso, objetivou-se com este trabalho avaliar 

os mecanismos de polinização em cultivo de morango convencional sob 

proteção de túneis baixos na formação de frutos e identificar e qualificar os 

visitantes florais desse cultivo. O estudo foi conduzido em plantio comercial 

de morango da cultivar ‘Monterey’ no município de Barra da Estiva-BA, 

avaliando três mecanismos de polinização (polinização natural, 

autopolinização e polinização cruzada manual) em cultivo comercial de 

morango dispostos em DIC, durante a época de florada (abril a junho, 2017). 

Após a maturação dos frutos, foram avaliadas a biometria dos frutos, taxa de 

fecundação dos aquênios e a classificação dos frutos quanto às deformações 

e comercialização in natura. Adicionalmente, foram selecionadas 30 flores 

em pré-antese; cada flor, monitorada após a abertura, por 10 horas, 

registrando-se os visitantes florais, a quantidade de visitas e o tempo de 

permanência nas flores. Após a observação, as flores foram ensacadas até 

maturação dos frutos. Os morangos oriundos da polinização natural 

apresentaram maior massa fresca e maior taxa de fecundação dos aquênios 

que os demais tratamentos. Foram registradas duas espécies de abelhas no 

cultivo Apis mellifera e Trigona spinipes. O número médio de visitas que 

uma flor recebeu foi de 6,1; e o tempo total médio de permanência foi de 

80,8 segundos por flor; não foi evidenciada correlação entre a quantidade de 
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visitas e/ou tempo de permanência das abelhas nas flores e a taxa de 

fecundação dos aquênios.  

 

Palavras- Chave: Abelhas, comportamento, Fragaria x ananassa.  

 

1. INTRODUÇÃO 

 

A polinização é considerada um serviço ecossistêmico essencial para 

a reprodução e conservação da diversidade de plantas; os polinizadores são 

um elemento chave da produção agrícola (IMPERATRIZ-FONSECA e 

outros, 2012; FREITAS; SILVA, 2015).  

A espécie Fragaria x ananassa possui flores hermafroditas e 

autoférteis, mas, por possuir um grande número de óvulos que necessitam 

ser fertilizados e devido à posição das anteras em relação aos estigmas, há 

uma maior necessidade de polinização cruzada realizada por insetos, 

considerada moderadamente dependente da polinização (SILVA; DIAS; 

MARO, 2007; WITTER e outros, 2014; GIANNINI e outros, 2015;). 

 Na cultura do morangueiro, o serviço de polinização está associado à 

contribuição no aumento da produção e/ou melhoria na qualidade dos frutos, 

mas estudos comprovam que essa contribuição dos polinizadores varia de 

acordo com as cultivares e práticas de produção avaliadas (MALAGODI-

BRAGA; KLEINERT, 2004; ANTUNES e outros, 2007; DIMOU e outros, 

2008; ROSELINO e outros, 2009; ARIZA e outros, 2011; WITTER e 

outros, 2012; BARTOMEUS e outros, 2014; KLATT e outros, 2014; 

SHARMA e outros, 2014; ZAPATA e outros, 2014; ABROL e outros, 

2017). 

 A produção de morango tem passado por diversas práticas 

tecnológicas, incluindo o uso de plásticos e coberturas que trazem melhorias 

para a plantação (TEIXEIRA, 2011; DONADELLI e outros, 2011; 

PORTELA; PEIL; ROMBALDI, 2012).  

 O emprego de túneis baixos (túnel plástico) protege a cultura das 

chuvas e das baixas temperaturas noturnas, diminuindo, com isso, a 
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incidência de doenças foliares e a podridão dos frutos (TEIXEIRA, 2011; 

DONADELLI e outros, 2011). Esses plásticos laterais (cortinas) podem ser 

erguidos a depender das condições climáticas, o que possibilita que 

temperaturas elevadas sejam amenizadas ou impede que essas sejam muito 

diminuídas. O efeito desses túneis baixos na atividade de insetos 

polinizadores é pouco conhecido. 

Diante disso, objetivou-se neste trabalho avaliar os mecanismos de 

polinização em cultivo de morango convencional sob proteção de túneis 

baixos na formação de frutos e identificar e qualificar os visitantes florais 

desse cultivo, correlacionando o número de visitas e o tempo de 

permanência dos visitantes florais na taxa de fecundação dos aquênios e na 

formação dos frutos de morango.  

 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

 

 Os estudos foram realizados em uma área de cultivo comercial de 

morango (Fragaria x ananassa Duchesne) no período de abril a junho de 

2017, na Fazenda Farinha Molhada do Rio Preto, localizada no município da 

Barra da Estiva, Chapada Diamantina-BA, a 13º56’69’’ de Latitude Sul e 

41º34’66’’ de Longitude Oeste de Greenwich, com 1026m de altitude. 

 A área de cultivo de morango apresentou sistema de produção 

convencional com cobertura de túnel baixo (cerca de 1,4m de altura), com 

um ano de plantio, espaçamento entre canteiros de 0,40m e entre plantas de 

0,40 x 0,40m, com duas linhas por canteiro com irrigação por gotejamento. 

 Os túneis baixos consistiam de plástico semitransparente suportado 

por 10 arcos de metal (Figura 1). A área foi composta por cerca de 2.000 

plantas, distribuídas em oito canteiros. As extremidades dos canteiros e os 

canteiros mais próximos de outros canteiros com outra cultivar (‘San 

Andreas’) foram utilizados como bordadura, no intuito de evitar a influência 

da visita das abelhas. 
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Figura 1 - Sistema de produção de morangos Fragaria x ananassa cv 

‘Monterey’. Canteiros protegidos por túneis baixos com o plástico de 

cobertura fechado (A); e plástico aberto (B). Barra da Estiva- BA, 2017. 

 

 Durante a realização do experimento, foi realizada aplicação de 

fungicida (Amistar top®) para controle das doenças da parte aérea da cultura 

do morango, aplicação de inseticida/acaricida de contato e ingestão 

(Sumirody 300®), fungicida sistêmico (Score®), fertilizante foliar fluido 

com nitrogênio e fósforo (Fluil®) e inseticida biológico (Dipel®), 

agrotóxico não cadastrado para a cultura do morango.  

 Foram realizadas duas avaliações: a primeira avaliou os mecanismos 

de polinização em cultivo de morango convencional sob proteção de túneis 

baixos, e a segunda consistiu no monitoramento dos polinizadores em flores 

de morangueiro. As observações foram realizadas sempre com os túneis 

abertos. 

 

Avaliação 1: Mecanismos de polinização  

 

 O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente 

casualizado-DIC, com 30 repetições, na cultivar ‘Monterey’, utilizando-se 

três tratamentos: PN-polinização natural (Testemunha); AP-autopolinização; 

PMC-polinização manual cruzada. 

 Foram selecionadas flores primárias em pré-antese (botão floral), por 

serem mais dependentes da polinização por insetos e por produzirem frutos 

A 
B 
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maiores, de maior interesse comercial (MALAGODI-BRAGA; KLEINERT, 

2004). 

 Na verificação da polinização natural, 30 botões florais foram 

marcados com uma fita colorida (Figura 2 A) e ficaram expostos ao efeito da 

polinização promovida pela gravidade, pelo vento e por insetos; ensacaram-

se somente após a senescência (Figura 2 B). Esse tratamento foi considerado 

como testemunha, para avaliar se houve autossuficiência de polinizadores 

presentes na cultura do morango. 

 

  

Figura 2 - Métodos adotados para marcação das flores. Polinização aberta 

marcada com fita colorida (A). Flor ensacada após a senescência (B). Barra 

da Estiva-BA, 2017. 

 

 No mecanismo de autopolinização, foram ensacados com sacos de 

voil 30 botões florais no dia anterior à antese, e essa proteção permaneceu 

até a maturação do fruto. 

 Para o tratamento de polinização manual cruzada, 30 botões florais 

selecionados tiveram suas anteras retiradas (emasculadas) (Figura 3). Os 

grãos de pólen utilizados foram coletados de outras flores primárias de 

plantas da mesma cultivar, coletados no dia anterior da polinização e 

mantidos em recipientes plásticos a temperatura ambiente.  

 No quarto dia, as flores receptoras foram desensacadas, polinizadas 

com o auxílio de pincel e ensacadas novamente até o início do 

A B 
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desenvolvimento do receptáculo floral, conforme metodologia sugerida por 

Barbosa (2009). 

 

  

 

Figura 3 - Polinização cruzada manual. Retirada das anteras dos botões 

selecionados (emasculação). Barra da Estiva-BA, 2017. 

 

 Após o período de desenvolvimento, enchimento e maturação dos 

frutos (a partir de 70% da superfície externa na coloração vermelha), estes 

foram levados para análises no Laboratório de Biodiversidade do Semiárido 

(LABISA) da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia (UESB). 

 Foi realizada a biometria dos frutos, que consistiu em determinar a 

massa fresca (Figura 4 A), o comprimento longitudinal (mm) e o diâmetro 

equatorial (mm) dos frutos (Figura 4 B e C). O comprimento longitudinal foi 

considerado como a região compreendida entre a base e o ápice do fruto, e o 

diâmetro equatorial, a região mediana do fruto. 

  

 

A B 
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Figura 4. Avaliação da massa fresca do fruto (A), comprimento longitudinal 

(B) e diâmetro equatorial (C) em laboratório. Vitória da Conquista-BA, 

2017. 

 

Os frutos foram classificados, de acordo com o grau de deformação, 

em categorias adotadas pelas normas do Programa Brasileiro para a 

Modernização da Horticultura (PBMH) e Produção Integrada de Morango 

(PIMO) (2009): bem formados, deformação leve (0-30%) e deformação 

grave (> 30% de deformação). 

Os frutos foram classificados em comercializáveis in natura quando 

eram bem formados ou apresentavam deformação leve e não 

comercializáveis in natura quando apresentavam deformação grave.  

Para determinar a taxa de fecundação, foi utilizada a metodologia 

proposta por Malagodi-Braga e Kleinert (2004), que consistiu em remover os 

aquênios dos frutos com auxílio de uma pinça e colocá-los em recipientes 

com água (Figura 5 A e B), para avaliação da sua capacidade de flutuação: 

os aquênios viáveis foram aqueles que afundaram em solução aquosa, e os 

não viáveis, os que flutuaram (CHANDLER e outros 2012).  

A taxa de fecundação (Tf) foi calculada de acordo com a fórmula: 

Tf = (nº de aquênios fertilizados/nº de aquênios por fruto) x 100 

 

A B C 
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Figura 5. Remoção dos aquênios dos frutos do morango com auxílio da 

pinça (A) e imersão dos aquênios em água, avaliando a capacidade de 

flutuação (B). No laboratório de Biodiversidade do Semiárido. Vitória da 

Conquista-BA, 2017. 

 

 Os dados obtidos foram submetidos a testes de normalidade e 

homogeneidade, procedendo-se à análise de variância, e, posteriormente, as 

médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

Para avaliar o efeito da taxa de fecundação e o número de aquênios 

sobre a massa fresca dos frutos, os dados foram submetidos ao coeficiente de 

correlação estatística linear (r) de Pearson. 

 Além disso, foi realizada a distribuição de frequência relativa (fr) 

nas classificações dos frutos, calculada por meio da fórmula: fr = (frequência 

de frutos por classificação/frequência total dos frutos) x 100; essas foram 

comparadas por meio do teste Qui-Quadrado a probabilidade inferior ou 

igual a 5%.  

 As análises estatísticas foram realizadas utilizando-se os programas 

estatísticos PAST (HAMMER e outros, 2001) e ASSISTAT (SILVA; 

AZEVEDO, 2016). 

 

Avaliação 2: Monitoramento dos polinizadores em frutos de 

morangueiro (Fragaria × ananassa Duch.) 

 

 Esta etapa permitiu avaliar a influência do serviço dos polinizadores 

e o tempo de permanência desses visitantes na taxa de fecundação dos 

A B 
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aquênios. Foram selecionadas 30 flores do morangueiro da mesma cv. 

‘Monterey’ em pré-antese e, posteriormente, ensacadas e mantidas até a 

antese.  Com os túneis abertos, após a abertura das flores, cada flor foi 

monitorada durante 10 horas (de 7 h às 17 h). Cada pouso na flor foi 

considerado como uma visita, contabilizando a quantidade de visitas por 

flor, identificando os polinizadores através do registro visual. Foram 

registrados o horário de cada visita e o tempo de permanência.  

 Durante as coletas, não houve interferência na rotina de trabalho do 

agricultor. Os canteiros permaneceram com os plásticos dos túneis abaixados 

à noite; foram levantados em dias ensolarados e, em dias chuvosos, também 

permaneciam fechados. 

 Após a maturação dos frutos, foi estimada a taxa de fecundação (tf) 

dos aquênios e a avaliação biométrica.   

 Com relação às visitas, foram estimados o número médio de visitas 

recebidas por flor, o tempo médio total de visita por flor e o tempo médio de 

visita por visitante floral.  

 Foi realizada análise descritiva, apresentando médias, desvio padrão 

e coeficiente de variação das características biométricas feitas para cada 

fruto oriundo das flores observadas. 

 Os dados obtidos foram submetidos ao coeficiente de correlações de 

Pearson, correlacionando: 1) quantidade de visitas em cada flor, tempo de 

permanência do visitante floral e taxa de fecundação dos frutos, utilizando o 

programa estatístico PAST (HAMMER e outros, 2001).  

 Os dados foram classificados por meio de distribuição de frequência 

e plotados em histogramas de frequência; determinou-se o número de classes 

e intervalos de classe de acordo com a fórmula de Sturges. 

 

3. RESULTADOS  

Avaliação 1:  

 Os frutos oriundos do tratamento de polinização natural (PN) 

tiveram os valores de biometria (massa fresca, diâmetro equatorial e taxa de 
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fecundação) diferentes dos demais, com exceção do Comprimento 

Longitudinal (CL), que foi igual aos dos frutos de polinização manual 

cruzada (PMC) (Tabela 1).  

 A massa fresca dos frutos avaliados variou de 1,17 a 30g, sendo que 

a maior média foi observada no tratamento de polinização natural (16,10g), e 

os outros dois tratamentos não diferiram entre si (Tabela 1). Os morangos 

oriundos da polinização natural pesaram, em média, 39% a mais do que 

aqueles da autopolinização e 22% a mais do que por polinização manual 

cruzada. 

 Para o diâmetro equatorial dos frutos, as médias mostraram que a 

polinização natural (PN) diferiu dos demais tratamentos (F=8,82; p=0,0004), 

com média de 26,71mm de largura (Tabela 1). 

 

Tabela 1 – Média da massa fresca (M.F), diâmetro equatorial (D.E), 

comprimento longitudinal (C.L) e taxa de fecundação dos aquênios (T.F) de 

frutos da cv. ‘Monterey’ em função dos mecanismos de polinização. Barra 

da Estiva-BA, 2017. 

 
Tratamentos M.F(g) D.E (mm) C.L (mm) T.F (%) 

PN 16,10 a 26,71 a 36,57 a 68,56 a 

AP 9,84  b 21,31 b 28,85 b 36,75 b 

PMC 12,54 b 23,36 b 33,27 a 48,56 b 

PN – Polinização natural, AP – Autopolinização, PMC – Polinização manual 

cruzada. 

* Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, não diferem entre si pelo teste 

Tukey a 5% de probabilidade. 

  

 Para o comprimento longitudinal, os frutos oriundos da 

autopolinização apresentaram menor comprimento quando comparados com 

os frutos decorrentes da polinização natural e manual (Tabela 1). 

 A maior taxa de fecundação foi obtida em aquênios oriundos da 

polinização natural, com 68,56% dos seus aquênios fecundados. A 

polinização natural (PN), em média, aumentou o número de aquênios 

fertilizados em 31% quando comparada à autopolinização e em 20% em 



  

41 

 

relação à polinização manual. Já a polinização manual aumentou em 12% 

em relação à autopolinização (Tabela 1).  

 Não houve correlação entre a taxa de fecundação dos aquênios com 

a massa fresca dos frutos em todos os tratamentos avaliados.  Houve apenas 

correlação positiva entre o número de aquênios por morango e a massa 

fresca de cada fruto avaliado para o tratamento de polinização natural (r
2
= 

0,522; p ˂ 0,001), autopolinização (r
2
= 0,204; p ˂ 0,05) e polinização 

manual (r
2
= 0,329; p ˂ 0,001)  

 Com relação à frequência relativa de frutos com diferentes graus de 

deformação em função da polinização, os resultados confirmam que há uma 

relação entre as variáveis estudadas (χ
2
= 26,8; p˂0,001). 

 O tratamento de polinização natural proporcionou 89,3% de frutos 

bem formados, com apenas 7,14% com deformação leve e menos de 4% 

com deformação grave. No tratamento de autopolinização, foi obtida a 

mesma porcentagem de frutos sem deformação e deformação leve (36,36%), 

mas foi esse tratamento que obteve o maior número de frutos com 

deformações graves (27,28%), não adequadas ao mercado in natura. O 

tratamento de polinização manual cruzada apresentou maior frequência de 

frutos com deformação leve (57,14%), com 28,57% sem deformação e 

14,29% com deformação grave (Figura 1). 

Com relação à frequência relativa de frutos comercializáveis e não 

comercializáveis para o mercado in natura em função dos tratamentos de 

polinização, há uma relação entre as variáveis estudadas (χ
2
= 13,5; p˂0,01). 

A polinização natural proporcionou maior porcentagem de frutos 

considerados comercializáveis, com 96,43%; os frutos da polinização 

manual cruzada apresentaram 88%, e a autopolinização, 53,3%.  
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Figura 6. Porcentagem de frutos com diferentes graus de deformação, na cv. 

‘Monterey’, resultantes dos três tratamentos: polinização natural (P.N), 

autopolinização (A.P) e polinização manual (P.M). Barra da Estiva – BA. 

   

Avaliação 2:  

 No período da avaliação, foram registradas apenas abelhas das 

espécies Apis mellifera e Trigona spinipes. Das trinta flores monitoradas, 

apenas três flores tiveram visitas concomitantes de T.spinipes e A.mellifera; 

as demais visitas foram exclusivas de A. mellifera. As visitas nas flores 

iniciaram-se a partir das 9 h da manhã e deixaram de ser vistas às 16 h; o 

horário de maior pico foi de 10 h às 11 h e de 13 às 14 h.  

As flores do morangueiro, durante o período de um dia de 

observação, tiveram variação de 1 a 17 visitas de abelhas por flor. O número 

médio de visitas que uma flor recebeu nesse mesmo período de observação 

foi de 6,1 visitas (Figura 2 A). Observou-se que, para o número de visitas 

realizadas em uma flor, a classe de frequência média mais representativa foi 

de 1 a 3,8 visitas (34,6%). 

 O tempo total médio de permanência de visitantes florais em uma 

flor do morangueiro no período de um dia foi de 69,7 segundos, com tempo 

de permanência médio de cada visita de 13,0 segundos de duração. A classe 

mais representativa quanto ao tempo de permanência foi a de 2 a 30 s (30, 
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8%) (Figura 2 B). O tempo médio de visitas das abelhas da espécie T. 

spinipes foi de 88,3 segundos (35-180s) de duração, e o da espécie A. 

melífera, de 11,8 segundos (1-80s).  

As massas dos frutos oriundos das flores monitoradas variaram de 2 

a 21g, sendo que uma maior proporção de frutos (26,9%) apresentou massa 

com variação entre 12,2 e 15,5g (Figura 2 C).  

A avaliação dos frutos indicou que a taxa de fecundação dos 

aquênios variou entre 0,29% e 91,9%; a maioria dos frutos (50%) 

apresentou-se com taxas entre 61,4 e 76,6% (Figura 2 D). 

Não foi encontrada correlação entre o tempo de permanência das 

abelhas nas flores do morango e a taxa de fecundação dos aquênios e massa 

fresca. Para a quantidade de visita, também não houve correlação com a taxa 

de fecundação dos aquênios e a massa fresca dos frutos. Houve apenas 

correlação positiva entre o número de aquênios por morango e a massa 

fresca de cada fruto avaliado (r
2
= 0,338; p ˂ 0,01) e entre o número de 

aquênios fecundados (viáveis) e a massa fresca de cada fruto (r
2
= 0,1711; p 

˂0,05).  

Na classificação dos frutos, 89% foram classificados como 

comercializáveis in natura, e apenas 11% não foram considerados 

comercializáveis, com maiores percentuais de frutos considerados bem 

formados (61,5%), 34,6% com deformações leves e apenas 3,9% com 

deformações graves. Mesmo alcançando um grande número de frutos bem 

formados, não foram observadas correlações entre os graus de deformação e 

o número de visitas e tempo de permanência.  
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Figura 2. Histogramas de frequência (%) para as características de número 

de visitas (A), Tempo de permanência da abelha na flor (B), massa fresca 

(C) e Taxa de Fecundação (D) de frutos de morango, localizados em Barra 

da Estiva-BA, 2017. 

 

4. DISCUSSÃO 

 

 Considerando as variáveis analisadas, taxa de fecundação, biometria 

dos frutos e comercialização in natura, observou-se que a polinização 

natural foi o tratamento que apresentou os melhores indicadores. Quase 

todos os morangos obtidos da polinização natural apresentaram 

características ótimas para comercialização in natura; aqueles provenientes 

da polinização manual apresentaram pequenos índices de deformação, mas 

que não inviabilizaram a comercialização de mais de 80% dos frutos, o que 

mostra que ambos os processos favoreceram o bom desenvolvimento desses. 
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Vários estudos comprovam que as flores do morangueiro são beneficiadas 

pelos visitantes florais (SILVA; DIAS; MARO, 2007; ROSELINO e outros, 

2009; WITTER e outros,2012; BARTOMEUS e outros, 2014; KLATT e 

outros, 2014; SHARMA e outros 2014; ZAPATA e outros, 2014; 

GIANNINI e outros, 2015; ABROL e outros, 2017), que não apenas 

aumentariam a taxa de fecundação dos aquênios, mas também promoveriam 

a melhor distribuição do pólen nas anteras do receptáculo floral.  

 A polinização manual cruzada, ao contrário de outros estudos 

(MALAGODI-BRAGA, 2002; BARBOSA, 2009), não promoveu uma 

maior taxa de fecundação. Seus frutos, entretanto, foram considerados aptos 

à comercialização in natura, com menor frequência de frutos com 

deformações graves quando comparados com os frutos oriundos da 

autopolinização.  

 A polinização manual cruzada foi realizada no quarto dia de abertura 

da flor, seguindo o trabalho de Barbosa (2009), em um único dia. 

Possivelmente, alguns estigmas poderiam não estar mais receptivos ou não 

se conseguiu a fertilização de todos os estigmas, o que resultou em taxas de 

fecundação menores que as observadas na polinização natural nessa cultivar. 

Uma alternativa metodológica seria efetuar a polinização manual cruzada 

desde o primeiro dia até o quarto dia de abertura da flor. 

 A autopolinização resultou em uma alta frequência de frutos com 

deformações graves, corroborando os resultados encontrados por Zapata e 

outros (2014) e Dimou e outros (2008), em que, mesmo a flor do morango 

sendo considerada autofértil, a autopolinização não foi capaz de distribuir 

uniformemente o pólen entre os estigmas, fato que deu origem a frutos 

deformados.  

 Provavelmente, as flores de morangueiro visitadas por diferentes 

polinizadores com padrões distintos de comportamento produzem frutos sem 

deformações, o que revela um efeito de complementaridade no processo de 

polinização da cultura (MALAGODI‑BRAGA e KLEINERT, 2007; 

ROSELINO e outros, 2009; BLÜTHGEN e KLEIN, 2011; WITTER e 
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outros, 2012; KLATT e outros, 2014; ADHIKARI e MIYANAGA, 2016; 

ABROL e outros, 2017). 

 A correlação positiva entre número de aquênios por fruto e número 

de aquênios fecundados por fruto e massa fresca era esperada, já que o 

desenvolvimento do receptáculo dá-se (ou é estimulada) pela fecundação dos 

aquênios (ALBANO e outros, 2009; BARTOMEUS e outros, 2014, 

ZAPATA e outros, 2014). 

 O manejo convencional da cultura avaliada, que associou o uso de 

agrotóxicos aos túneis baixos, não favoreceu a diversidade de abelhas; 

registrou-se a presença de apenas duas espécies. Barbosa (2009), avaliando 

também área de produção convencional, encontrou dados similares 

coletando abelhas das espécies Apis mellifera, Trigona spinipes e poucos 

indivíduos do gênero Dialictus.  

 Bartomeus e outros (2014) confirmaram que a intensificação 

agrícola tem um efeito drástico sobre a riqueza de espécies de abelhas, 

reduzindo a quantidade de abelhas a tal ponto que foram consideradas 

insuficientes para aumentar o rendimento da cultura do morango. 

 As espécies T.spinipes e A.mellifera são consideradas generalistas e 

bem tolerantes a perturbações do ambiente, o que explica a presença dessas 

na cultura convencional do morango, pois elas podem sobreviver em 

ambientes fortemente alterados e atuar como polinizadores de resgate, 

compensando o declínio de outros polinizadores nativos (JAFFÉ e outros, 

2015; GIANNINI e outros, 2015).  

 O uso de túnel baixo pode ter interferido na atratividade de insetos 

polinizadores e dificultado o acesso às flores do morangueiro, 

principalmente quando mantido fechado.  As abelhas podem ser atraídas 

para flores por odores, mas, na maioria das vezes, são influenciadas pelas 

cores e formatos das pétalas de cada flor (ALBANO e outros, 2009; 

FREITAS e outros, 2009; FAYET, 2016, A.B.E.L.H.A, 2017), aspectos cuja 

percepção pode ser dificultada pela presença dos túneis.  
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 A avaliação do comportamento das abelhas nas flores do 

morangueiro não evidenciou um incremento da taxa de fecundação em 

função do tempo de permanência nas flores ou com a quantidade de visitas 

recebidas pela flor, como seria esperado (MALAGODI-BRAGA e 

KLEINERT, 2007; BARTOMEUS e outros, 2014; ALBANO e outros, 

2009; ZAPATA e outros, 2014). Mas existem trabalhos nos quais também 

não foram encontradas correlações, como Silva (2017), para a cultivar ‘San 

Andreas’, e Malagodi-Braga (2002), para a cultivar ‘Oso Grande’.  

 O padrão de visitas para as duas espécies de abelhas foi diferente. As 

trigonas permaneceram em média mais tempo nas flores (88,3 segundos), 

quando comparadas às visitas de A. mellifera (11,8 segundos). Visitas muito 

rápidas às flores podem não ter favorecido a distribuição do pólen nos 

estigmas e resultado em taxas de fecundação mais baixas que as observadas 

para polinização natural. Considerando que A. mellifera foi o visitante mais 

frequente, as taxas de fecundação mais baixas que as observadas na 

polinização natural poderiam ser explicadas.  

 Estudos a posteriori devem buscar qualificar as visitas e descrever o 

comportamento de deslocamento das abelhas sobre as flores e identificar se 

o visitante traz pólen no corpo, o que poderia favorecer a polinização. Outro 

elemento a ser considerado seria aumentar o período de observação das 

abelhas nas flores, do início da antese até a sua senescência. Como 

mencionado anteriormente, a maturação dos estigmas faz-se de maneira 

escalonada, com início nos estigmas do ápice do receptáculo em direção à 

base (MALAGODI-BRAGA, 2002; BARBOSA, 2009). 

 A avaliação dos frutos resultantes do monitoramento, mesmo com 

apenas um dia de exposição aos visitantes florais, evidenciou um papel 

positivo sobre a porcentagem de frutos para comercialização in natura.  
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5. CONCLUSÃO 

Avaliação 1:  

 A polinização natural para a cv. ‘Monterey’ foi mais eficiente na 

porcentagem de frutos comercializáveis in natura, maior massa fresca, 

diâmetro equatorial e taxa de fecundação, com menor índice de deformação. 

 

Avaliação 2:  

 Para a cv. ‘Monterey”, não foi encontrada correlação entre a 

quantidade de visitas e/ou tempo de permanência das abelhas nas flores e a 

taxa de fecundação e massa fresca dos frutos.  

 

 

 

POLLINATION MECHANISMS IN CONVENTIONAL STRAWBERRY 

CULTIVATION UNDER PROTECTION OF LOW TUNNELS 

 

ABSTRACT 

 

Strawberry is a crop considered moderately dependent on insect pollination. 

The objective of this work was to evaluate the mechanisms of pollination in 

conventional strawberry cultivation under the protection of low tunnels in 

fruit formation and to identify and qualify the floral visitors of this crop. The 

study was conducted in strawberry commercial planting of the 'Monterey' 

cultivar in the municipality of Barra da Estiva, Bahia, Brazil, evaluating 

three mechanisms of pollination (natural pollination, self-pollination and 

manual cross-pollination) of flowering (April to June, 2017). After fruit 

maturation, fruit biometry, fertilization rate of achenes and fruit 

classification were evaluated in relation to the deformations and in natura 

commercialization. In addition, 30 pre-anthesis flowers were selected; each 

flower was monitored after the opening, for 10 hours, registering the floral 

visitors, the number of visits and the time of permanence in the flowers. 

After observation, the flowers were bagged until fruit ripened. Strawberries 

from natural pollination had a higher fresh mass and a higher fertilization 

rate of the achenes than the other treatments. Two species of bees were 

recorded in Apis mellifera and Trigona spinipes. The average number of 

visits received by a flower was 6.1; and the mean total stay time was 80.8 

seconds per flower; there was no correlation between the number of visits 
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and/or time of stay of the bees in the flowers and the rate of fertilization of 

the achenes. 

 

Keywords: Bees. Behavior. Fragaria x ananassa. 

 

 

 

REFERÊNCIAS 

 

A.B.E.L.H.A (Associação Brasileira de Estudos das Abelhas). Flores 

projetam halos de luz azul para atrair abelhas, 2017. Disponível em: 

http://abelha.org.br/flores-projetam-halos-de-luz-azul-para-atrair-abelhas, 

acesso em: 15/03/2018. 

 

ABROL, D.P.; GORKA, A. K.; ANSARI, M. J.; AL-GHAMDI, A.; 

ALKAHTANI, S. Impact of insect pollinators on yield and fruit quality of 

strawberry. Saudi Journal of Biological Sciences, v. 24, p.1-7, 2017. 

 

ADHIKARI, R.D.; MIYANAGA, R. Utilization of hairy footed flower bee 

Anthophora plumipes (Hymenoptera:Apidae) for pollination of greenhouse 

strawberry. Advances in Entomology, v.4, p.25-31,2016. 

 

ALBANO, S.; SALVADO, E.; DUARTE, S.; MEXIA, A.; BORGES, 

P.A.V. Pollination effectiveness of different strawberry floral visitors in 

Ribatejo, Portugal: selection of potential pollinators. Part 2. Advances in 

Horticultural Science, v.23, n.4, 246-253, 2009. 

 

ANTUNES, O.T.; CALVETE, E.O.; ROCHA, H.C.; NIENOW, A.A.; 

MARIANI, F.; WESP, C.L. Floração, frutificação e maturação de frutos de 

morangueiro cultivados em ambiente protegido. Horticultura Brasileira, 

v.24, p. 426-430, 2006. 

 

ANTUNES, O.T.; CALVETE, E.O.; ROCHA, H.C.; NIENOW, A.A.; 

RIVA, E.; MARAN, R.E. Produção de cultivares de morangueiro 

polinizadas pelas abelhas jataí em ambiente protegido. Horticultura 

Brasileira, v.25, p. 094-099, 2007. 

 

ANTUNES, L.E.C.;FAGHERAZZI,A.F.;VIGNOLO,G.K. Morangos tem 

produção crescente. Campo&Lavoura. AnuárioHF2017,n.1,p.96-102,2017. 

 

BARBOSA, J. F. Ecologia da polinização de Fragaria x ananassa 

Duchesne cv.‘aromas’(Rosaceae) em sistemas de produção orgânico e 

convencional, sob proteção de túneis baixos, em Rancho Queimado, SC, 

Brasil. Dissertação  (Mestrado) – Universidade Federal de Santa Catarina. 

70f, 2009. 



  

50 

 

 

BARTOMEUS, I.; POTTS, S.G.; STEFFAN-DEWENTER, I.; VAISSIÈRE, 

B.E.; WOYCIECHOWSKI, M.; KREWENKA, K.M.; TSCHEULIN, T.; 

ROBERTS, S.P.M.; SZENTGYÖRGYI, H.; WESTPHAL, 

C.;BOMMARCO, R. Contribution of insect pollinators to crop yield and 

quality varies with agricultural intensification. PeerJ, v.2, n.328, p.1-20, 

2014. 

 

BLÜTHGEN, N.; KLEIN, A.M. Functional complementarity and 

specialisation: The role of biodiversity in plant-pollinator interactions. Basic 

and Applied ecology, v.12, p.282-291, 2011. 

 

CAMARGO, C. K. Produtividade, caracterização físico-química e 

dinâmica de nutrientes no morangueiro cultivado sob doses de esterco 

bovino e pó de basalto. Dissertação (Mestrado)- Universidade Estadual do 

Centro-Oeste, Unicentro –PR. 94f, 2010. 

  

CHAGNON, M.; GINGRAS, J.; DE OLIVEIRA, D. Effect of honey bee 

(Hymenoptera: Apidae) visits on the pollination rate of strawberries. 

Journal of Economic Entomology, v.82, n.5, p.1350–1353, 1989. 

 

CHAGNON, M.; GINGRAS, J.; DE OLIVEIRA, D. Complementary 

Aspects of Strawberry Pollination by Honey and Indigenous Bees 

(Hymenoptera). Entomological Society of America, 86(2), 416-420, 1993. 

 

CHANDLER, C.K.; FOLTA, K.M; DALE, A.; WHITAKER, V.M.; 

HERRINGTON, M.E. Strawberry. In: Badenes, M.L.; Byrne, D.H (Org). 

Fruit breeding. New York: Springler, 1ª ed., p. 305-325, 2012. 

 

DIMOU, M.; TARAZA, S.; THRASYVOULOU, A.; VASILAKAKIS, M. 

Effect of bumble bee pollination of greenhouse strawberry production. 

Journal of Apicultural Research and Bee World, v.47, n. 2, p.99-101, 

2008. 

 

DONADELLII, A.; KANO, C.; JÚNIOR, F. F.; FERRARA, L. M.; FILHO, 

J. A. A. Rentabilidade da cultura do morango no solo e em sistema sem solo 

em função da estrutura de sustentação. Pesquisa & Tecnologia, vol. 8, n. 2, 

2011. 

 

FAYET, A. La pollinisation du fraisier. Fiche technique. 2016. Disponível 

em: https://agnesfayet.files.wordpress.com/2014/09/174_fiche-fraisier.pdf , 

acesso em: 02 Jan. 2018. 

 

FAO (Food and Agriculture Organization). Pollination services for 

sustainable agriculture. 2008. Disponível em: 



  

51 

 

http://www.fao.org/uploads/media/raps_2.pdf. Acesso em: 19 de junho de 

2016. 

 

FREITAS, B. M.; IMPERATRIZ-FONSECA, V. L.; MEDINA, L. M.; 

KLEINERT, A. M. P.; GALLETO, L.; NATES-PARRA, G.; QUEZADA-

EUÁN, J. J. G. Diversity, threats and conservation of native bees in the 

Neotropics Apidologie, v. 40, p. 332-346, 2009. 

 

FREITAS, B. M.; SILVA, C. I. O papel dos polinizadores na produção 

agrícola no Brasil. In: Agricultura e Polinizadores. Ed. São Paulo – SP, 

2015. 

 

GIANNINI, T. C.; CORDEIRO, G. D.; FREITAS, B. M.; SARAIVA, A. 

M.; IMPERATRIZ-FONSECA, V. L. The Dependence of Crops for 

Pollinators and the Economic Value of Pollination in BRAZIL. Journal of 

Economic Entomology, v. 108, n. 3, 2015.  

 

HAMMER, O.; HARPER, D.A.T.; RYAN, P. D. PAST: Paleontological 

Statistics, 2001. 

 

IMPERATRIZ-FONSECA, V.L.; ALVES, D. A.; CANHOS, D. A. L.; 

SARAIVA, A. M. Polinizadores e Polinização – um Tema Global. 

In:IMPERATRIZ-FONSECA, V.L. e outros (orgs). Polinizadores no 

Brasil. São Paulo: Editora da Universidade de São Paulo, cap.1, p.25-35. 

2012. 

 

JAFFÉ, R.; CASTILLA, A. POPE, N.; IMPERATRIZ-FONSECA, V. L.; 

METZGER, J. P.; ARIAS, M. C.; JHA, S. Landscape genetics of a tropical 

rescue pollinator. Conservation Genetics, v.17, p. 267–278, 2015. 
 

KLATT, B.K.; HOLZSCHUH, A.; WESTPHAL, C.; CLOUGH, Y.; SMIT, 

I.; PAWELZIK, E.; TSCHARNTKE, T. Bee pollination improves crop 

quality, shelf life and comercial value. Proceedings of the Royal Society B: 

Biological Sciences, v. 281, 2014. 

 

MALAGODI-BRAGA, K. S.; KLEINERT, A. de M. P. Could Tetragonisca 

angustula Latreille (Apinae, Meliponini) be effective as strawberry 

pollinator in greenhouses? Australian Journal of Agricultural Research, 

v.55, p.771-773, 2004. 

 

MALAGODI-BRAGA, K. S.; KLEINERT, A. de M. P. Como o 

comportamento das abelhas na flor do morangueiro (Fragaria x ananassa 

Duchesne) influencia a formação dos frutos? Bioscience Journal, v. 23, 

Supplement 1, p 76-81, 2007. 

 



  

52 

 

NOGUEIRA-COUTO, R. H.; COUTO, L. A. Utilização de polinizadores 

na conservação e sustentabilidade da agricultura. 2007. Disponível em: 

http://www.apacame.org.br/mensagemdoce/90/artigo.htm. Acesso em: 17-

06-2017. 

 

OLIVEIRA, G. A. Biologia da polinização de Coffea arabica l. E 

eficiência polinizadora de duas espécies de abelhas sociais, 117 f. Tese 

(Doutorado) – Universidade Federal do Recôncavo da Bahia. Cruz das 

Almas. 2015. 

 

PORTELA, I. P.; PEIL, R. M. N.; ROMBALDI, C. V. Efeito da 

concentração de nutrientes no crescimento, produtividade e qualidade de 

morangos em hidroponia. Horticultura Brasileira, v. 30, n. 2, p. 266–273, 

2012. 

 

PBMH & PIMO - PROGRAMA BRASILEIRO PARA A 

MODERNIZAÇÃO DA HORTICULTURA & PRODUÇÃO INTEGRADA 

DE MORANGO. Normas de Classificação de Morango.  São Paulo: 

CEAGESP, (Documentos, 33), 2009. 

 

ROSELINO, A.C.; SANTOS, S.B.; HRNCIR, M.; BEGO, L.R. Differences 

between the quality of strawberries (Fragaria x ananassa) pollinated by the 

stingless bees Scaptotrigona aff. depilis and Nannotrigona testaceicornis. 

Genetics and Molecular Research, v. 8, n. 2, p. 539-545, 2009. 

 

SHARMA, H. K.; GUPTA, J. K.; RANA, B. S.; RANA, K. Insect 

pollination and relative value of honey bee pollination in strawberry, 

Fragaria annassa Duch. International Journal of farm Sciences, v.4, n.2, 

p. 177-184, 2014. 

 

SILVA, A.F.; DIAS, M.S.C.; MARO, L.A.C. Botânica e fisiologia do 

morangueiro. In: Morango: Conquistando novas fronteiras. Informe 

Agropecuário n.28, p. 7-13, 2007. 

 

SILVA, F. de A. S. e.; AZEVEDO, C. A. V. de. The Assistat Software 

Version 7.7 and its use in the analysis of experimental data. African 

Journal of Agricultural Research, v.11, n.39, p.3733-3740, 2016.       

 

SILVA, G.R. Serviço de polinização da abelha Iraí e características 

agronômicas em cultivares de morangueiro. 99p. Dissertação (Mestrado) 

– Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia. Vitória da Conquista-BA, 

2017. 

 

TEIXEIRA, C. P. Produção de mudas e frutos de Morangueiro em 

diferentes sistemas de cultivo. 74f. Tese (Doutorado) - Universidade 

Federal de Lavras.  Lavras – MG, 2011. 



  

53 

 

 

VIANA, B. F.; KLEINERT, A. M. P. A community of flower-visiting bees 

(Hymenoptera: Apoidea) in the coastal sand dunes of northeastern Brazil. 

Biota Neotropica, v.5, 2005. 

 

WITTER, S.; RADIN, B.; LISBOA, B. B.; TEIXEIRA, J. S. G.; 

BLOCHTEIN, B.; IMPERATRIZ-FONSECA, V. L.. Desempenho de 

cultivares de morango submetidas a diferentes tipos de polinização em 

cultivo protegido. Pesquisa Agropecuária Brasileira, Brasília, v. 47, n.1, 

p.58-75, jan. 2012. 

 

ZAPATA, I. I.; VILLALOBOS, C.M.B.; ARAIZA, M.D.S.; SOLÍS, E. S.; 

JAIME, O.A.M.; JONES, R.W. Effect of pollination of strawberry by Apis 

mellifera L. and Chrysoperla carnea S. on quality of the fruits. Revista 

Electrónica Nova Scientia, n.13, v.7, p.85-100, 2014. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

54 
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RESUMO 

 

Programas de melhoramento voltados para a obtenção de cultivares de 

morango dependem de cruzamentos controlados e germinação das plantas a 

partir de aquênios. Nesse intuito, o objetivo deste trabalho foi estudar a 

germinação de aquênios de morango da cv. ‘Monterey’ e testar o efeito da 

escarificação com ácido sulfúrico concentrado (98%) para superar a 

dormência sobre a porcentagem e índice de velocidade de germinação. 

Adotou-se delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial 2x3, 

com aquênios oriundos de dois tipos de polinização (manual e natural) 

armazenados durante dois meses em geladeira e três tempos de escarificação 

química com ácido sulfúrico (0, 5 e 10 minutos), com quatro repetições. 

Avaliaram-se a porcentagem de germinação (%), o índice de velocidade de 

germinação de plântulas (IVG), as médias de plântulas normais, anormais, 

sementes duras e mortas obtidas e a distribuição da frequência de 

germinação com tempo médio.  A escarificação química com ácido sulfúrico 

(H2SO4) por 5 minutos influenciou no aumento na taxa de germinação (%), 

no índice de velocidade de germinação (IVG), maior porcentagem de 

plântulas normais e foi responsável pelo vigor máximo dos aquênios. A 

escarificação de 10 minutos tornou-se nocivo para os aquênios da cultivar 

‘Monterey’. Recomenda-se a escarificação com ácido sulfúrico (98%) por 5 

minutos para maximizar e sincronizar a germinação dos aquênios de 

morango da cv. ‘Monterey’ armazenados em geladeira por 60 dias. A 

escarificação por 10 minutos não é recomendado para essa cultivar. 

 

Palavras-Chave: Fragaria ananassa. Ácido Sulfúrico. Dormência. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

 O morangueiro pertence à família Rosaceae, é uma planta nativa de 

clima temperado da Europa e das Américas; as cultivares comerciais são 

pertencentes à espécie Fragaria x ananassa Duchesne, originada da 

hibridação natural entre as espécies Fragaria virginiana e Fragaria 

chiloensis, oriundas respectivamente da América do Norte e América do Sul 

(HANCOCK, 1990; SCHWARTZ; BARBIERI, 2008, HANCOCK et al, 

2008; COSTA e outros, 2015). 

 Comercialmente, a cultura do morango é propagada por meio de 

estolões, os quais permitem produzir diferentes tipos de mudas. Mas, quando 

se busca o melhoramento genético da espécie, necessita-se de plantas 

originadas da germinação dos aquênios do morango (ANTUNES; 

CARVALHO; SANTOS, 2011; MAYER e POLJAKOFF-MAYBER, 1982; 

GALVÃO e outros, 2014). 

 Os aquênios do morango apresentam dormência do tegumento 

ocasionada pela impermeabilidade da água na testa e no pericarpo, o que 

resulta em desempenho de germinação muito baixo, não uniforme e muito 

lento, com longos períodos de reprodução e perda de genótipos quando 

relacionados a programas de melhoramento (MILLER e outros, 1992; EL 

HAMDOUNI, LAMARTI e BADOC, 2001; GALVÃO e outros, 2014; 

YANAGI, OKUDA e TAKAMURA, 2004; YANAGI, OKUDA e 

TAKAMURA, 2006; GEMELI, 2016). 

 Estudos apontam a necessidade da retirada das camadas externas dos 

aquênios por escarificação; são utilizados diferentes tipos de soluções 

químicas para melhorar a germinação de aquênios do morango, incluindo o 

uso de giberelina, etrel, nitrato de potássio, peróxido de hidrogênio e ácido 

sulfúrico (ITO e outros, 2011; EIDAM, 2012; YANAGI e outros, 2004; 

GALVÃO e outros, 2014; GEMELI, 2016).  

 Na germinação dos aquênios de morango, o ácido sulfúrico (H2SO4) 

concentrado (98%) atua sobre o desempenho das sementes durante a 
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germinação (EL HAMDOUNI, LAMARTI e BADOC, 2001; TRINDADE e 

outros, 2007; ITO  e outros, 2011; GALVÃO e outros, 2014; GEMELI, 

2016; CHAPIESKI, 2017). Mas, pelos estudos encontrados, pôde-se 

perceber que o tempo efetivo e a concentração do H2SO4 variam entre as 

cultivares. 

  Diante disso, objetivou-se neste trabalho estudar a germinação de 

aquênios de morango da cv. ‘Monterey’, oriundos de polinização natural e 

manual, e avaliar períodos de imersão de aquênios de morangos em ácido 

sulfúrico para superação da dormência sobre a porcentagem e índice de 

velocidade de germinação dos aquênios.  

 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

 

 O experimento foi conduzido no Laboratório de Biodiversidade do 

Semiárido, da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia, campus de 

Vitória da Conquista, no período de agosto a setembro de 2017.  

 Os aquênios foram obtidos com auxílio de uma pinça, a partir de 

frutos maduros de morango da cv. ‘Monterey’, oriundas de tratamento de 

polinização natural, no qual foram marcadas flores e deixadas abertas para 

receber visitantes florais, e outros de polinização manual cruzada, nos quais, 

com auxílio de um pincel, foi realizada a polinização de flores emasculadas 

(retirada das anteras).  

 Depois de retirados os aquênios, foi realizado o teste de fecundação, 

pela avaliação da sua capacidade de flutuação, imergindo os aquênios em 

água, separando, assim, os aquênios viáveis dos não viáveis (CHANDLER e 

outros 2012); foram considerados viáveis os aquênios que afundaram no 

fundo do frasco, e os não viáveis, os que boiaram; utilizaram-se neste 

trabalho apenas as sementes viáveis que ficaram depositadas no fundo. Essas 

foram armazenadas em vidros fechados e refrigeradas a 4ºC, seguindo 

recomendação de armazenamento de Brasil (2009), de tal maneira que as 
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alterações na qualidade da semente como dormência, grau de umidade e 

porcentagem de germinação fossem as mínimas possíveis. 

 O grau de umidade foi determinado pelo método de secagem em 

estufa a 105ºC por 24 horas (BRASIL, 2009), utilizando-se quatro repetições 

de 20 sementes cada. Após a realização desse teste, foi feita a escarificação 

química, imergindo os aquênios em ácido sulfúrico concentrado - H2SO4 

(98%) por 0 (controle), 5 e 10 minutos. Posteriormente, os aquênios foram 

lavados em água destilada para retirar completamente os resíduos. O 

tratamento com sementes não escarificadas foi imerso em água pelo mesmo 

período dos tratamentos da escarificação química, de modo a eliminar 

possíveis efeitos da imersão nos aquênios.  

 Para cada tratamento, foram empregadas quatro repetições com 20 

aquênios (total=80 sementes de cada tratamento). Os aquênios foram 

colocados para germinar em placas de petri desinfetadas com álcool e 

autoclavadas para evitar contaminação. As sementes foram colocadas sob 

duas folhas de papel filtro, tipo germitest, saturadas com água destilada. 

Durante a condução do experimento, foram realizadas regas para manter a 

umidade adequada à germinação das sementes (BRASIL, 2009). O 

experimento foi mantido em condição de laboratório em temperatura 

ambiente variando de 16,5 a 26,6ºC, sob luz constante. 

 O acompanhamento do experimento foi diário, durante um período 

de 24 dias. Foram consideradas geminadas as sementes com protrusão 

radicular de 1mm. O experimento foi finalizado quando a germinação foi 

nula por três dias seguidos. Após esse período, foi feita a contagem final do 

número de plântulas normais, sementes mortas, sementes duras e plântulas 

anormais, conforme instruções das Regras para Análise de Sementes 

(BRASIL, 2009).       

 As características avaliadas foram: porcentagem de germinação (%), 

índice de velocidade de germinação de plântulas (IVG) e médias de plântulas 

normais, anormais, sementes duras e mortas obtidas. 
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 A metodologia proposta por Maguire (1962) para calcular o índice 

de velocidade de germinação (IVG) usa a seguinte equação: IVG = N1/G1 + 

G2/N2 +... GN/Nn; onde G1, G2,... GN = G1, G2, Gn= número de sementes 

germinadas computadas em cada contagem; N1, N2, Nn = número de dias, 

em relação à data da semeadura. 

 

2.1 Delineamento experimental e Análise Estatística 

 

 O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com 

quatro repetições com 20 sementes cada, em esquema fatorial 2x3, com dois 

tipos de polinização (natural – Polinização 1; e manual cruzada- Polinização 

2) e três períodos de escarificação (controle (0), 5, 10 minutos). 

 Os dados foram submetidos ao teste de homogeneidade (Cochran  e 

Bartlett) e normalidade (Lilliefors), utilizando-se o programa SAEG, e, 

subsequentemente, avaliados pela análise de variância e submetidos a 

regressão polinomial, com modelo de segunda ordem, utilizando-se os 

programas ASSISTAT (SILVA, AZEVEDO, 2016) e Software SISVAR. 

 Como a avaliação estatística de plântulas anormais não apresentou 

normalidade, foi realizado o teste não paramétrico de Kruskal-Wallis. 

 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

  

 O grau de umidade da amostra pura foi de 2,5% para os aquênios 

oriundos da polinização natural e de 8,2% para os oriundos da polinização 

manual cruzada. Foram classificadas como ortodoxas, uma vez que suas 

sementes possuem um baixo teor de umidade na maturidade (15-20%) e 

podem tolerar secagem até menos de 5% sem perda de viabilidade (BASKIN 

e BASKIN, 1998; FERREIRA e BORGHETTI, 2004); são também 

conhecidas como tolerantes à dessecação (EMBRAPA, 2006). 
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 Segundo Costa (2011), as sementes ortodoxas mantêm por mais 

tempo a qualidade fisiológica quando armazenadas com baixos teores de 

água e sob baixas temperaturas. 

 A análise de variância aponta o efeito da interação das duas variáveis 

avaliadas, tipo de polinização e escarificação. Observou-se diferença 

significativa entre as médias de germinação das sementes oriundas da 

polinização natural e manual cruzada, o que indica que os tipos de 

polinização não apresentam o mesmo comportamento quando os aquênios 

foram submetidos à escarificação (Tabela 1). 

 A taxa de germinação (%) foi influenciada pela escarificação com 

ácido sulfúrico por 5 minutos para os aquênios oriundos de ambas as 

polinizações (Figura 1). Pode ser explicada pelo fato de que o efeito do ácido 

sulfúrico concentrado suaviza os tegumentos, tornando-os mais permeáveis à 

água e a gases, o que supera o processo de dormência e inicia o processo 

fisiológico de germinação (LATA e outros, 2018). 

 A escarificação de 10 minutos diminuiu a taxa de germinação em 

mais de 50% para a polinização natural.  A queda na taxa de germinação 

obtida na escarificação por 10 minutos pode ser consequência do fato de o 

tempo de imersão ter danificado as sementes, pois Galvão e outros (2014) e 

Lata e outros (2018) apontam que o tempo excessivo de imersão em ácido 

sulfúrico pode ser prejudicial ao aquênio do morango por favorecer a 

penetração no aquênio até o embrião, reduzindo a porcentagem de 

germinação.  

 Com os dados obtidos neste estudo e comparados aos de outros 

trabalhos, com diferentes concentrações de H2SO4, tempos de escarificação e 

cultivares de morangueiro (EL HAMDOUNI e outros, 2001; ITO e outros, 

2011; CHANDLER e outros, 2012; EIDAM, 2012; GALVÃO e outros, 

2014;  TRINDADE e outros, 2017; LATA e outros, 2018), observa-se que a 

concentração do H2SO4 e o tempo adequado para um aumento na taxa de 

germinação de aquênios de morango variam de acordo com as cultivares. 
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Tabela 1. Análise de variância e coeficiente de variação para germinação e 

índice de velocidade de germinação de aquênios de morangos submetidas a 

diferentes níveis de escarificação. Vitória da Conquista – BA, 2017.     

                         

  QUADRADOS MÉDIOS 

FV GL GERMINAÇÃO IVG 

Polinização (P) 1 45,375* 0,212
ns 

Escarificação (E) 2 92,167** 2,096** 

P*E 2 48,500** 0,238
ns

 

Resíduo 18 7,347 0,099 

CV%  24.01 25,00 

** significativo pelo teste F, ao nível de 1% de probabilidade (p < 0,01)         

 * significativo pelo teste F, ao nível de 5% de probabilidade (p < 0,05)  

 

 

 

Figura 1. Efeito do tempo de escarificação com ácido sulfúrico concentrado 

na porcentagem de germinação de aquênios de morango 'Monterrey' para 

diferentes tipos de polinização. Polinização 1: (natural) Polinização 2: 

(manual cruzada). 

 

Polinização 1 y= -1,300000x
2
+9,250000x+71,250000 

R
2
= 1 

Polinização 2 y= -0,850000x
2
+9,500000x+37,500000 

R
2
= 1 
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Os resultados obtidos assemelham-se aos de El Hamdouni e outros 

(2001), ao utilizarem a mesma concentração de H2SO4 durante 5 minutos 

com a porcentagem da taxa de germinação de aquênios de 94% para a 

cultivar ‘Chandler’ e 63% para a ‘Tudla’, próximas aos dois tipos de 

polinização deste estudo. 

  Segundo Gemeli (2016), a dormência tegumentar dos aquênios de 

morango juntamente à baixa eficiência da polinização artificial (manual) 

implicam menor número de aquênios polinizados por fruto e maior 

necessidade de realização de um maior número de cruzamentos em 

programas de melhoramento. 

 Não foi possível determinar se o armazenamento com a refrigeração 

afetou a dormência dos aquênios (Germinação Polinização 1=71,25% e 

Germinação Polinização 2= 37,50%).  Santos (1999) relata que pode haver 

quebra da dormência quando sementes são submetidas a baixas 

temperaturas, de 4 a 5
o 

C, por um determinado período. Ito e outros (2011) e 

Galvão e outros (2014) observaram germinação nula ou mínima para as 

sementes de morango com outras cultivares não escarificadas com ácido 

sulfúrico e armazenadas em temperatura ambiente.  

 Trindade e outros (2007) e Eidam (2012), utilizando aquênios de 

morango de outras cultivares armazenados em geladeira (4ºC) por diferentes 

períodos (15, 30, 45 e 60 dias), concluíram que baixas temperaturas 

mostraram-se pouco eficientes em promover a germinação, pois as baixas 

temperaturas podem quebrar a dormência das sementes, mas a germinação 

depende também do amolecimento do pericarpo dos aquênios, necessitando 

da escarificação com ácido sulfúrico. 

 Novos experimentos para avaliar a influência do armazenamento na 

germinação dos aquênios do morango na cultivar ‘Monterey’ devem ser 

realizados.   

  Para o índice de velocidade de germinação (IVG), os valores 

observados variaram de 0,86 a 1,84, sendo que o fator determinante da 

variação foi o tipo de escarificação (Tabela 1). Aquênios submetidos à 
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escarificação com ácido sulfúrico por 5 minutos tiveram um maior IVG 

quando comparados aos demais tratamentos, sendo responsável pelo vigor 

máximo dos aquênios (Figura 2). 

 

 

Figura 2: Efeito do tempo de escarificação com ácido sulfúrico concentrado 

no Índice de velocidade de germinação (IVG) dos aquênios de morango 

'Monterrey'. 

 

 Galvão e outros (2014), para a cv. ‘Aromas’, encontraram maiores 

valores de índice de velocidade de germinação (IVG) no período de 

escarificação de 39 minutos (lote 1 = 7,04 e lote 2 = 7,65). Gemeli (2016) 

encontrou para a cv. ‘Aromas’ e ‘Festival’ valores diferentes de índice de 

velocidade de germinação; a cv. ‘Festival’ apresentou o menor IVG, de 0,49, 

e ‘Aromas’ de 1,46. Pode-se notar que a velocidade de germinação é 

variável entre as cultivares e/ou tratamentos. 

Sugere-se que o maior IVG, apresentado aos 5 minutos de 

escarificação (Figura 2), foi devido a esse tempo permitir a degradação 

tegumentar dos aquênios de maneira equilibrada, de forma a eliminar a 

barreira impermeabilizante do tegumento. Considera-se que, a partir da 

y= -0,034450x
2
+0,368000x+0,856250 

R
2
= 1 
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superação de dormência do mecanismo de bloqueio tegumentar, a 

embebição por água dos tecidos internos e a entrada de oxigênio em níveis 

adequados tenham proporcionado o metabolismo germinativo (ITO e outros, 

2011). 

Segundo Marcos-Filho (2015), a água proporciona o metabolismo 

germinativo por meio da atividade enzimática, solubilização e transporte de 

reservas do endosperma para o embrião, enquanto o oxigênio contribui para 

o metabolismo respiratório, visto que o processo germinativo aeróbico 

requer oxigênio em níveis adequados, pois a taxa respiratória da semente 

eleva-se durante a fase de protusão da radícula da semente. 

Aos 10 minutos de escarificação, sugere-se que o IVG inferior tenha 

ocorrido pela ação do ácido sulfúrico nos tecidos em geral e do embrião da 

semente, pois esse tempo permitiu ultrapassar a barreira do tegumento, 

prejudicando a germinação.  

 Na avaliação das plântulas normais, o tratamento de escarificação 

química (H2SO4) por 5 minutos resultou em menor taxa em comparação com 

o controle (E0), mas diferiu do tratamento de escarificação por 10 minutos 

para polinização natural; a escarificação a 10 minutos teve taxas inferiores 

de plântulas normais. Já para a polinização manual cruzada, a escarificação 

por 5 minutos diferiu dos demais tratamentos, com taxa de plântulas normais 

superiores (Figura 3).  

 

 

 

 



  

65 

 

 

Figura 3. Efeito do tempo de escarificação com ácido sulfúrico concentrado 

na porcentagem de plântulas normais de morango 'Monterrey' para diferentes 

tipos de polinização. Polinização 1: natural; Polinização 2: manual cruzada. 

 

 Em relação às plântulas anormais, não foi observada diferença entre 

os tratamentos pelo teste de Kruskal Wallis, o que aponta que a quantidade 

de plântulas não foi influenciada por nenhum dos tratamentos (Tabela 2). 

 

Tabela 2. Média de plântulas anormais de morango (Fragaria x ananassa 

Duch) após 24 dias de semeadura, Vitória da Conquista-BA, 2017. 

 

Polinização 

Plântulas anormais 

Escarificação química 

E0 E5 E10 

P1  0,75± 0,96 a 1,75± 1,71 a 1,25±0,5 a 

P2  1,25±0,96 a 0,5±0,58 a 1,75± 0,96 a 

Médias seguidas pela mesma letra minúscula (coluna) e maiúscula (linhas) 

não diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Kruskal Wallis a 5% de 

probabilidade. P1: natural; P2: manual cruzada. 

 

 Para as sementes duras, foi encontrada diferença dos fatores, mas 

não da interação entre esses. Para os tipos de polinização, a polinização 

y= -0,12x
2
-0,4x+95 

R
2
= 1 

y= -0,525x
2
+5,025x+82,75 

R
2
= 1 
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manual cruzada apresentou maior número de sementes duras quando 

comparadas com a polinização natural (Tabela 3). Já quando avaliados os 

tipos de escarificação, a escarificação a 5 minutos foi a que resultou em 

menor quantidade de sementes duras (Tabela 4). 

 

Tabela 3. Sementes duras de morango (Fragaria x ananassa Duch) obtidas 

para os diferentes tipos de polinização após 24 dias de semeadura, Vitória da 

Conquista-BA, 2017. 

 

  Sementes duras 

Polinização 

P1 4,67 b 

P2 8,58 a 

Médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si pelo Teste de Tukey 

a 5% de probabilidade. P1: natural; P2: manual cruzada. 

 

Tabela 4. Sementes duras de morango (Fragaria x ananassa Duch) obtidas 

sobre diferentes tipos de escarificação, após 24 dias de semeadura, Vitória da 

Conquista-BA, 2017. 

 

  

 

 

 

Médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si pelo Teste de Tukey 

a 5% de probabilidade. 

 

 Avaliando o número de sementes mortas, a escarificação química 

por 10 minutos para sementes da polinização natural tornou-se nociva, pois 

apresentou maior número de sementes mortas (29 sementes) (Figura 4), o 

que corrobora Chapieski (2017), que constatou que os aquênios imersos em 

Sementes duras 

Escarificação 

E0 E5 E10 

8.25 a 4,25 b 7,38 a 
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ácido sulfúrico concentrado por 10 minutos passaram a ser algo nocivo, pois 

se apresentou maior número de sementes mortas (±30 sementes).  

 

 

Figura 4. Números de plântulas normais, anormais, sementes duras e mortas 

para cada tratamento de germinação (Fragaria x ananassa Duch) após 24 

dias de semeadura. Vitória da Conquista-BA, 2017. 

 

 Os resultados de distribuição das frequências relativas diárias de 

germinação dos aquênios do morango obtidas em diferentes tratamentos 

encontram-se ilustrados na Figura 4. Os aquênios não escarificados 

proporcionaram germinação mais lenta; obtiveram-se poucas plântulas 

distribuídas por um maior tempo, começando ao 9º dia seguindo até o 24º de 

germinação. 

É possível inferir que a germinação mais lenta nos aquênios não 

escarificados foi devida à baixa permeabilidade de água e oxigênio ao 

tegumento; com isso, proporciona-se embebição dos tecidos mais lentamente 

e baixa disponibilidade de oxigênio, o que interfere diretamente nos 

processos de respiração e ocasiona efeito negativo ao crescimento do 

embrião (LOPES; NASCIMENTO, 2012). 
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 Os aquênios imersos em ácido sulfúrico a 5 minutos proporcionaram 

germinação mais rápida (TM) quando comparados aos demais tratamentos; 

e, quando comparados com a testemunha, a escarificação mostrou ser mais 

uniforme, concentrando-se entre o 6º e 13º dia de germinação (Figura 4).  

  

 

 

Figura 4. Distribuição da frequência relativa da germinação dos aquênios 

em diferentes tipos de tratamentos. TM – tempo médio de germinação; e G- 

taxa de germinação (%). Vitória da Conquista-BA, 2017. 

 

 Para a distribuição das frequências obtidas para os aquênios oriundos 

da escarificação química a 10 minutos, a distribuição foi mais homogênea, 

quando comparados com os aquênios sem escarificação, concentrando-se 

G-71% 
TM- 13,86 

 

G-37% 
TM- 14,33 

G-85% 
TM- 9,24 

 

G-64% 
TM-7,92  
 

 

G-34% 
TM- 7,30 

G-48% 
TM- 8,61 
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entre o 6º e o 12º dia de semeadura. Mas se obteve baixa taxa de germinação 

e um maior tempo médio de germinação na polinização natural, sinalização 

de que não houve o rompimento da estrutura do tegumento ou destruição das 

camadas que diminuiu a germinação (Figura 4). 

 Os resultados mostraram que a germinação distribuída ao longo do 

tempo de incubação mostrou-se importante para a sobrevivência da espécie 

em condições naturais, mas não é interessante para culturas comerciais 

(GOMES e outros, 2012). 

 Segundo Galvão e outros (2014) e também a partir do que foi 

percebido neste estudo, a imersão dos aquênios em ácido sulfúrico supera a 

barreira física e ajuda a melhorar a germinação, aumentando a velocidade e a 

porcentagem de germinação. Neste trabalho, o tempo de escarificação que 

demonstrou ser mais adequado foi de 5 minutos, contudo o tempo de 10 

minutos já foi considerado excessivo; provavelmente, houve penetração de 

ácido atingindo o embrião e destruindo células essenciais ao seu 

desenvolvimento. Portanto, o presente trabalho elucida que é preciso avaliar 

o tempo adequado de escarificação para cada cultivar.  

 De acordo com BRASIL (2009), não há recomendação de 

tratamentos para a germinação de sementes de morango, porém os resultados 

obtidos mostram que a remoção das camadas externas dos aquênios com 

escarificação por 5 minutos facilita na germinação dos aquênios da cv. 

‘Monterey’ para ambas as polinizações. 

 

4. CONCLUSÃO 

  

 Recomenda-se a escarificação com ácido sulfúrico (98%) por 5 

minutos para maximizar e sincronizar a germinação dos aquênios de 

morango da cv. ‘Monterey’ armazenados em geladeira por 60 dias. 

 A escarificação por 10 minutos não é recomendada para essa 

cultivar. 
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GERMINATION OF STRAWBERRY ACHENES (Fragaria x ananassa 

DUCH.) OF CULTIVATING ' MONTEREY ' 

 

 

ABSTRACT 

 

 

Breeding programs aimed at obtaining strawberry cultivars depend on 

controlled crosses and germination of plants from achenes. In this sense, the 

objective of this work was to study the germination of strawberry achenes of 

cv. 'Monterey' and to test the effect of scarification with concentrated 

sulfuric acid (98%) to overcome dormancy on the percentage and rate of 

germination. A completely randomized design was used, in a 2x3 factorial 

scheme, with achenes from two types of pollination (manual and natural) 

stored for two months in a refrigerator and three times of chemical 

scarification with sulfuric acid (0, 5 and 10 minutes), with four replicates. 

The percentage of germination (%), germination speed index (IVG), means 

of normal, abnormal seedlings, hard and dead seeds obtained and the 

distribution of the germination frequency with mean time were evaluated. 

The chemical scarification with sulfuric acid (H2SO4) for 5 minutes 

influenced the increase in germination rate (%), germination rate index 

(IVG), higher percentage of normal seedlings and was responsible for the 

maximum vigor of the achenes. The 10-minute chemical scarification 

became damaging to the achenes of the 'Monterey' cultivar. Scarification 

with sulfuric acid (98%) is recommended for 5 minutes to maximize and 

synchronize the germination of strawberry achenes of cv. 'Monterey' stored 

in refrigerator for 60 days. Scarification for 10 minutes is not recommended 

for this cultivar. 

 

Keywords: Fragaria ananassa. Sulfuric acid. Numbness. 
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APÊNDICE 
 

Artigo 1: Avaliação 1 

 

APÊNDICE A. Tabela de Contingência com classificação de frutos 

comercializáveis e não comercializáveis, valores observados e valores 

esperados (entre parênteses) e teste qui-quadrado, com x
2
 parciais e totais de 

cada tratamento para a cv. ‘Monterey’. 

Classificação   Tratamentos  

 P. N A. P P. M Ʃ 

Comercializáveis 27 (23,3) 13 (18,3) 25(23,3) 65 

Não comercializáveis 1 (4,7) 9 (3,7) 3 (4,7) 13 

   
Ʃ 78 

Comercializáveis 0,6 1,6 0,1 2,3 

Não comercializáveis 2,9 7,8 0,6 11,2 

   
χ

2 13,5** 

PN – Polinização natural; AP- Autopolinização; PMC- Polinização manual cruzada. 

**Significativo pelo teste de qui-quadrado (G.l.= 2, p = 0,001). 

 

 

APÊNDICE B. Tabela de Contingência com classificação de frutos ao grau 

de deformação, valores observados e valores esperados (entre parênteses) e 

teste qui-quadrado, com χ
2
 parciais e totais de cada tratamento para a cv. 

‘Monterey’. 

Classificação   Tratamentos  

 P. N A. P P. M Ʃ 

Bem formado 25 (14,5) 8 (11,6) 8 (14,7) 41 

Leve 2 (9,3) 8 (7,3) 16 (9,3) 26 

Grave 1 (3,9) 6 (3,1) 4 (3,9) 11 

   Ʃ 78 

Bem formado 7,2 1,1 3,1 11,3 

Leve 5,8 0,1 4,8 10,6 

Grave 2,2 2,7 0,0 4,9 

   χ
2
 26,8** 

PN – Polinização natural; AP- Autopolinização; PMC- Polinização manual cruzada. 

**Significativo pelo teste de qui-quadrado (G.l.= 4, p = 0,00002). 
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APÊNDICE C. Tabela de Contingência dos três tratamentos de polinização 

quanto as classes de frutos 15 e 35, valores observados e valores esperados 

(entre parênteses) e teste qui-quadrado, com x
2
 parciais e totais de cada 

tratamento.para a cv. ‘Monterey’. 

Classe   Tratamentos  

 P. N A. P P. M Ʃ 

15 26 (27,3) 22 (21,4) 28(27,3) 76 

35 2 (0,7) 0 (0,6) 2 (0,7) 2 

   Ʃ 78 

15 0,1 0,0 0,0 0,1 

35 2,3 0,6 0,7 3,5 

   χ
2
 3,6

ns 

PN – Polinização natural; AP- Autopolinização; PMC- Polinização manual cruzada. 
ns 

Não significativo pelo teste de qui-quadrado (G.l.= 2, p = 0,16). 

 

 

  


