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RESUMO GERAL

GUSMAO, A. L. J. Polinizacio e Germinacdo em cultivo de morango
convencional sob protecdo de tuneis baixos. Vitéria da Conquista - BA:
UESB, 2018. 75f. (Dissertacdo — Mestrado em Agronomia, Area de
Concentracdo em Fitotecnia).!

O objetivo deste trabalho foi avaliar os mecanismos de polinizagcdo e
germinacdo em cultivo de morango convencional sob protecdo de tuneis
baixos. O estudo foi conduzido em plantio comercial de morango da cultivar
Monterey na Barra da Estiva, BA. Foram conduzidos experimentos de
polinizacdo com trés tratamentos — polinizagdo natural, autopolinizagéo e
polinizagdo cruzada manual em DIC —, durante a época de florada (abril
2017). Ap6s maturacdo, os frutos foram avaliados quanto a biometria e taxa
de fecundacéo dos aquénios e classificadas em fungdo das deformacdes e
comercializagdo in natura. Adicionalmente, foram selecionadas 30 flores em
pré-antese; cada flor, monitorada apds a abertura, por 10 horas, registrando-
se os visitantes florais, quantidade de visitas e tempo de permanéncia nas
flores. Apo6s a observagdo, as flores foram ensacadas até maturacdo dos
frutos. A germinacdo dos aquénios oriundos dos frutos da polinizacdo
natural e manual foi avaliada em laboratério. Adotou-se o delineamento
inteiramente casualizado, em esquema fatorial 2x3, com aquénios oriundos
dos dois tipos de polinizagdo (natural e manual) armazenados durante dois
meses em geladeira e trés tempos de escarificagdo quimica com 4acido
sulfarico (0, 5 e 10 minutos), com quatro repeticdes. Avaliaram-se a
porcentagem de germinacédo (%), indice de velocidade de germinacéo (IVG),
médias de plantulas normais, anormais, sementes duras e mortas e
distribuicdo da frequéncia de germinacdo com tempo médio. Os morangos
oriundos da polinizacdo natural apresentaram maior massa fresca e maior
taxa de fecundacdo dos aquénios que os demais tratamentos. Foram
registradas duas espécies de abelhas: Apis mellifera e Trigona spinipes. O
nimero médio de visitas que uma flor recebeu foi de 6,1; e o tempo total
médio de permanéncia foi de 80,8 segundos por flor, sem evidéncia de uma
correlacdo entre a quantidade de visitas e/ou tempo de permanéncia das
abelhas nas flores com a taxa de fecundacdo dos aquénios. A escarificacdo
quimica com &cido sulfurico (H,SO,) por 5 minutos influenciou no aumento
na taxa de germinacgdo (%), no indice de velocidade de germinacéo (IVG),
maior porcentagem de plantulas normais, sendo responsavel pelo vigor
méaximo dos aquénios. A escarificacdo de 10 minutos tornou-se nocivo para
os aquénios da cultivar ‘Monterey’. Recomenda-se a escarificagdo com
acido sulfurico (98%) por 5 minutos para maximizar e sincronizar a
germinagdo dos aquénios de morango da cv. ‘Monterey’ armazenados em

! Orientadora: Raquel Pérez Maluf, D.Sc.-UESB



geladeira por 60 dias. A escarificagdo por 10 minutos ndo é recomendada
para essa cultivar.

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



ABSTRACT

GUSMAO, A. L. J. Pollination and Germination in conventional
Strawberry cultivation under protection of tunnels down.Vitéria da
Conquista - BA: UESB, 2018. 75f. (Dissertation — Master in Agronomy,
Concentration Area in Phytotechny).*

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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INTRODUGAO GERAL

A producdo de morangos vem crescendo nos Gltimos anos,
alcangando uma area produzida no Brasil de aproximadamente 4.300 ha, em
areas médias cultivadas de 0,5 a 01 ha, mas existem grandes empresas
investindo em areas superiores a 15 ha, apresentando uma producéo de cerca
de 155.000 toneladas anualmente (ANTUNES; FAGHERAZZI; VIGNOLO,
2017).

A principal regido produtora de morango no estado da Bahia é a
Chapada Diamantina, reconhecida nacionalmente como um polo produtor de
morango, com destaque para 0s municipios Barra da Estiva, Morro do
Chapéu e Ibicoara (SEBRAE/BA, 2017).

O desempenho da cultura do morango esta relacionado & proporgéo
de frutos bem formadas que sdo direcionadas para a venda in natura,
enquanto aquelas deformadas sdo, comumente, destinadas ao processamento
industrial. E estudos apontam que o maior aumento nesse desempenho esta
relacionado a polinizacdo (ANTUNES e outros, 2007; ROSELINO e outros,
2009; WITTER e outros, 2012).

Os polinizadores fornecem um servico essencial para 0S
ecossistemas naturais e agricolas. Nos ecossistemas agricolas, polinizadores
e polinizacdo podem ser planejados para maximizar ou melhorar a qualidade
e a produtividade das plantas (FAO, 2016).

Embora estudos mostrem que as provisdes de polinizadores
geralmente resultam em aumento na producdo da cultura do morangueiro, a
maioria dos trabalhos realizados esta relacionada com o cultivo em ambiente
protegido (estufas). Poucas séo as informacGes em relacéo ao efeito de tuneis
baixos na interagéo entre os visitantes florais e as flores do morango.

Nesse contexto, este trabalho compreende duas abordagens na
avaliacdo de uma cultivar de morango produzido comercialmente na

Chapada Diamantina — polinizag&o e germinacéo.
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REFERENCIAL TEORICO

2.2 Cultura do morangueiro e sistema de producéo

O morangueiro pertence a familia Rosaceae, € uma planta nativa de
clima temperado da Europa e das Américas; as cultivares comerciais s&o
pertencentes a espécie Fragaria x ananassa Duchesne, originada da
hibridacdo 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 herbacea, rasteira e perene; a propagagédo
do morangueiro é realizada comercialmente por meio de estoldes, 0s quais
permitem produzir diferentes tipos de mudas. Mas, quando se busca o
melhoramento genético da espécie, a propagagdo 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 varios ovarios livres entre si.
Cada ovario origina um fruto, conhecido como aquénio, considerado um
pseudofruto, e a parte suculenta e comestivel é originada do receptaculo
floral; o conjunto do receptaculo floral e dos aquénios é denominado de
fruto. (PALHA, 2005; ANTUNES; CARVALHO; SANTOS, 2011).

Segundo Palha (2005), a inflorescéncia do morango constitui-se de
uma flor priméria, que é a mais velha, duas flores secundarias, quatro flores
terciarias e oito flores quaternarias. Seguindo uma sequéncia, as flores
primarias possuem maior numero de pistilos e produzem frutos de maior
tamanho, seguidas pelas flores secundarias e as terciarias, as quais, por
possuirem menor namero de pistilos, irdo dar frutos menores.

Esse fruto pode ser consumido in natura ou utilizado para a

elaboracéo de produtos industriais. Do ponto de vista nutricional, 0 morango
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é valorizado por seu baixo valor caldrico e alto percentual de vitamina C,
potéssio, fibras e antocianinas (SCHWARTZ; BARBIERI, 2008).

Em fungdo do uso intensivo de agrotoxicos 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 areas, empregando-se mao de obra familiar; constitui-se, portanto,
como importante fonte de renda (SCHWENGBER e outros, 2010).

No Brasil, o0 morangueiro é cultivado em diversas formas: no solo,
com ou sem cobertura plastica, em tdneis baixos ou em estufas, ou no
sistema hidropénico, com ou sem substrato (HOFFMANN; BERNARDI,
2006) (Figura 1). Segundo Antunes e Reisser Janior (2007), o sistema de
producdo mais representativo no Brasil é o protegido com tanel baixo (tunel
plastico), mais utilizado quando h& significativa incidéncia de chuvas no
periodo de colheita e altos riscos de geadas; com isso, diminui-se a
incidéncia de doengcas foliares e da podriddo de frutos.

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

Esses plésticos laterais (cortinas) podem ser erguidos a depender das
condi¢bes climaticas; isso possibilita que temperaturas elevadas sejam

amenizadas, erguendo-os em dias muito quentes, ou muito diminuidas, em
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dias mais frios (HOFFMANN; BERNARDI, 2006; TEIXEIRA, 2011;
DONADELLI e outros, 2011).

A técnica do tanel baixo é considerada uma ferramenta importante
no manejo fitossanitario, que possibilita prolongamento da safra e reducgdo
na aplicacdo de agroguimicos. Mas o efeito desses tlneis 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 olericolas que ndo dependem de polinizadores para a produgéo.

2.1 Importéancia econbmica do morango e cultivares introduzidas no

Brasil

O morangueiro é cultivado nas mais variadas regides do mundo. No
Brasil, a cultura encontra-se difundida em regides de clima temperado e
subtropical (Radmann e outros, 2006), com producéo comercial realizada em
varios estados, com cultivares variadas, a depender da adaptabilidade das
cultivares ao clima. Oito estados brasileiros destacam-se como 0s maiores
produtores: Minas Gerais, Sdo Paulo, Rio Grande do Sul, Parang, Espirito
Santo, Santa Catarina e Distrito Federal (ANTUNES; CARVALHO;
SANTOS, 2011; REISSER JUNIOR e outros, 2015).

O morangueiro também tem sido cultivado em regides que nao
tinham tradigdo no cultivo, como os estados da Bahia, Goias e Ceara. Na
Bahia, o cultivo foi implantado na Chapada Diamantina em 2011 e vem se
tornando um polo produtor de morango, com destaque para 0S municipios
Barra da Estiva, Morro do Chapéu e Ibicoara (FAGHERAZZI e outros,
2017; SEBRAE/BA, 2017).

As principais cultivares de morangueiro utilizadas no Brasil sdo
‘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
sdo ‘San Andreas’, ‘Portola’ e ‘Monterey’ (ANTUNES; PERES, 2013).
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2.4 Servigos Ecossistémicos - polinizadores na producdo de alimentos

Considerada um servico ecossistémico regulatorio, no qual se obtém
beneficios dos processos do ecossistema, a polinizacdo tem grande
significancia no cultivo de diversas culturas. Flores bem polinizadas
produzem frutos de melhor qualidade, peso e sementes em maior nimero. A
producdo de frutos esta na base da cadeia alimentar, sendo de fundamental
importancia para o equilibrio dos ecossistemas (IMPERATRIZ-FONSECA,
NUNES-SILVA, 2010: RICKETTS e outros, 2008: DURAN e outros,
2010).

A grande maioria das culturas agricolas depende da poliniza¢do
realizada por animais para expressar todo o seu potencial produtivo, mas, até
recentemente, esse servico natural era ignorado no setor agricola e tratado
como um fator de pouca importancia do sistema de produgdo, exceto
naquelas culturas extremamente dependentes. Nos Ultimos anos, a
polinizagdo agricola ainda se encontra rodeada de muitas crengas e carece de
informacGes sobre os polinizadores, requerimentos de polinizagdo das
culturas e profissionais qualificados no assunto (FREITAS; SILVA, 2015).

Os polinizadores sdo elementos de cultura associada a
biodiversidade e fornecem um servico essencial para 0s ecossistemas
naturais e agricolas. Nos ecossistemas agricolas, polinizadores e polinizacéo
podem ser planejados para maximizar ou melhorar a qualidade e a
produtividade das plantas (FAO, 2016).

Os insetos sdo considerados os principais polinizadores da flora do
planeta, especialmente as abelhas (FREITAS; SILVA, 2015; FAO, 2016).
Trabalhos recentes apontam para ganhos econémicos consistentes, como
resultado da polinizacdo cruzada, em cerca de 75% das culturas agricolas
alimentares, mesmo para aquelas espécies de plantas que ndo dependem
obrigatoriamente desse servico (FREITAS; NUNES- SILVA, 2012). Mesmo

nas culturas em que ocorre a autopolinizacdo, ha um aumento consideravel
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da produgdo de frutos e sementes apOs a ocorréncia da polinizagdo por
abelhas nativas ou introduzidas (GARRATT e outros, 2014).

As culturas podem ser classificadas de acordo com sua dependéncia
de polinizacdo cruzada e podem ser dependentes, moderadamente
dependentes, pouco dependentes e ndo dependentes (NOVAIS e outros,
2016). Estudo realizado recentemente no Brasil por Giannini e outros (2015)
avaliou a dependéncia de 141 culturas, entre elas, 0 morangueiro, que foi
considerado moderadamente dependente da polinizagdo, que traria

beneficios, como o0 aumento da qualidade do fruto.

2.5 Eficiéncia dos Agentes Polinizadores na cultura do morango

O processo de polinizagdo do morango pode ocorrer pela
autopolinizagdo, devido a acdo combinada da gravidade e do vento, porém,
raramente, o polen atinge espontaneamente a totalidade dos estigmas
(McGREGOR, 1976; ZEBROWSKA, 1998).

Os morangos resultam do desenvolvimento do receptéaculo da flor, e
ndo ha formacdo do fruto sem que o 6vulo contido nos pistilos tenha sido
fecundado (MALAGODI-BRAGA, 2002); flores completamente fecundadas
produzem frutos bem formados, e a fecundacdo de apenas parte dos 6vulos
resulta em morangos com diferentes padroes de deformacdo (WITTER e
outros, 2014).

Para a formagéo de frutos perfeitos, sem deformacéo, os gréos de
polen devem alcangar quase a totalidade dos estigmas, além de ser
necessaria a ocorréncia da fecundacéo dos dvulos (JAYCOX, 1970). Estudos
ja constataram que diversos insetos podem favorecer uma polinizagdo
eficiente do morangueiro, e as abelhas s&o 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 esta relacionado a proporcao de
frutos bem formados que sdo direcionados para a comercializacdo in natura,
enguanto aqueles deformados sdo, comumente, destinados a fabricacdo de
geleias, iogurtes e sucos e vendidos a preco inferior (BARBOSA, 2009).

S&o aceitas as normas do Programa Brasileiro para Modernizacdo da
Horticultura & Producdo Integrada de Morango (2009) para classificagdo
dos morangos; por meio desse programa, os frutos sdo caracterizados quanto
a classe (tamanho), agrupados pelo seu maior didametro equatorial: aqueles
gue apresentam tamanho entre 15 e 35mm sdo divididos em classe 15, e a
classe 35 aqueles com didmetro maior que 35mm; e quanto a categoria, na
qual a formagdo do fruto em graus de deformagdo é considerada com trés
grupos de classificacao: quanto a bem formados, deformacéo leve (0-30%) e
deformacdo grave (> 30% de deformacdo nos frutos).

Diversos trabalhos vém comprovando os beneficios da polinizacao
por abelhas para a cultura do morango na formacdo e qualidade dos frutos
(MALAGODI-BRAGA, 2002; BARBOSA, 2009; ROSELINO e outros,
2009; KLATT e outros, 2014), demonstrando que a distribuicdo uniforme de
polen sobre os estigmas é o0 que vai determinar o indice de deformacédo dos
frutos (DIMOU e outros, 2008; ZAPATA e outros, 2014; ARIZA e outros,
2011; BARTOMEUS e outros, 2014; ABROL e outros, 2017).

Mas é possivel notar que o uso de produtos fitossanitarios na
agricultura moderna tem causado muitos impactos negativos sobre a
diversidade e quantidade de polinizadores em &reas agricolas, o que
contribui para baixas produtividades em vérias culturas, principalmente na
cultura do morango (PINHEIRO; FREITAS, 2010).

2.6 Germinagdo de aquénios de morango

Comercialmente, a cultura do morango é propagada por meio de
estolBes, 0s 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 germinacdo dos aquénios do morango (ANTUNES;
CARVALHO; SANTOS, 2011; MAYER e POLJAKOFF-MAYBER, 1982;
GALVAO e outros, 2014).

No critério agronémico, considera-se germinacdo a emergéncia de
uma plantula vigorosa no substrato utilizado. Ja no botanico, a germinacéo €
definida pela protrusdo de uma das partes do embrido de dentro dos
envoltorios, associada a algum sinal de real crescimento (FERREIRA e
BORGHETTI, 2004).

Algumas sementes ndo germinam mesmo quando colocadas em
condigdes ambientais aparentemente favoraveis (LOPES e NASCIMENTO,
2012) e, por isso, sdo denominadas dormentes. A dorméncia regula o inicio
da germinacdo e depende muito do tipo de ambiente em que a espécie ocorre
(FERREIRA e BORGHETTI, 2004).

A dorméncia ¢ um fenbmeno comum, principalmente em sementes
de determinadas hortalicas, forrageiras e algumas frutiferas. E uma
caracteristica adaptativa que assegura a perpetuacdo e a sobrevivéncia das
espécies nos diferentes ecossistemas (LOPES e NASCIMENTO, 2012).

Os aquénios do morango apresentam dorméncia do tegumento
ocasionada pela impermeabilidade da agua na testa e no pericarpo, 0 que
impede ou reduz a germinagdo do embrido (MILLER e outros, 1992; EL
HAMDOUNI, LAMARTI e BADOC, 2001; GALVAO e outros, 2014).

O desempenho de germinagdo desses aquénios é considerado muito
baixo, ndo uniforme e muito lento; isso resulta em longos periodos de
reproducdo e perda de gendtipos 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
aquénios por meios de métodos de escarificagdo, no intuito de promover a
degradac&o parcial do pericarpo, facilitando a absor¢do de dgua e entrada de
oxigénio para o embrido (ITO e outros, 2011; EIDAM, 2012).
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Séo utilizados diferentes tipos de solu¢es quimicas para melhorar a
germinacdo de aquénios do morango, incluindo o uso de giberelina, etrel,
nitrato de potéssio, perdxido de hidrogénio e acido sulfdrico (H,SOy)
(YANAGI e outros, 2004; GALVAO e outros, 2014; GEMELLI, 2016). A
utilizacdo do H,SO, é a mais indicada para superar a dorméncia das unidades
de dispersdo (sementes, nuculas, aquénios etc.) de algumas espécies
(BRASIL, 2009; LOPES e NASCIMENTO, 2012).

Na germinagdo dos aquénios de morango, o &cido sulfdrico atua
melhorando o desempenho das sementes durante a germinacdo (EL
HAMDOUNI, LAMARTI e BADOC, 2001; TRINDADE e outros, 2007;
ITO e outros, 2011; GALVAO e outros, 2014; GEMELI, 2016;
CHAPIESKI, 2017).
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ARTIGO 1: MECANISMOS DE POLINIZACAO EM CULTIVO DE
MORANGUEIRO CONVENCIONAL SOB PROTECAO DE TUNEIS
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MECANISMOS DE POLINIZAGAO EM CULTIVO DE
MORANGUEIRO CONVENCIONAL SOB PROTECAO DE TUNEIS
BAIXOS *

Ana Luiza de Jesus Gusmao™
Prof2 DSc. Raquel Pérez-Maluf (Orientadora)™

RESUMO

O morangueiro ¢ uma cultura considerada moderadamente dependente da
polinizacdo por insetos. Diante disso, objetivou-se com este trabalho avaliar
0s mecanismos de polinizagdo em cultivo de morango convencional sob
protecdo de taneis baixos na formacdo de frutos e identificar e qualificar os
visitantes florais desse cultivo. O estudo foi conduzido em plantio comercial
de morango da cultivar ‘Monterey’ no municipio de Barra da Estiva-BA,
avaliando trés mecanismos de polinizacdo (polinizacdo natural,
autopolinizagdo e polinizacdo cruzada manual) em cultivo comercial de
morango dispostos em DIC, durante a época de florada (abril a junho, 2017).
Apds a maturacgao dos frutos, foram avaliadas a biometria dos frutos, taxa de
fecundacdo dos aquénios e a classificagdo dos frutos quanto as deformagdes
e comercializagdo in natura. Adicionalmente, foram selecionadas 30 flores
em pré-antese; cada flor, monitorada ap6s a abertura, por 10 horas,
registrando-se os visitantes florais, a quantidade de visitas e 0 tempo de
permanéncia nas flores. Apos a observacdo, as flores foram ensacadas até
maturagdo dos frutos. Os morangos oriundos da polinizagdo natural
apresentaram maior massa fresca e maior taxa de fecundacdo dos aquénios
gue os demais tratamentos. Foram registradas duas espécies de abelhas no
cultivo Apis mellifera e Trigona spinipes. O nimero médio de visitas que
uma flor recebeu foi de 6,1; e o tempo total médio de permanéncia foi de
80,8 segundos por flor; ndo foi evidenciada correlagéo entre a quantidade de

* Artigo apresentado para conclusio do curso de pos-graduacdo em
Agronomia (Fitotecnia), nivel de mestrado, pela Universidade Estadual do
Sudoeste da Bahia. Vitéria da Conquista-BA. Formato conforme a ABNT
NBR 6022 de 05/2003.

™ Graduada em Ciéncias Bioldgicas pela Universidade Estadual do Sudoeste
da Bahia (UESB). Endereco eletrénico: anagusmaobio@gmail.com.
““Professora Adjunta da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia
(UESB).
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visitas e/fou tempo de permanéncia das abelhas nas flores e a taxa de
fecundacdo dos aquénios.

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

1. INTRODUCAO

A polinizacéo é considerada um servico ecossistémico essencial para
a reproducdo e conservacdo da diversidade de plantas; os polinizadores séo
um elemento chave da producgdo agricola (IMPERATRIZ-FONSECA e
outros, 2012; FREITAS; SILVA, 2015).

A espécie Fragaria x ananassa possui flores hermafroditas e
autoférteis, mas, por possuir um grande nimero de dvulos que necessitam
ser fertilizados e devido a posi¢do das anteras em relagdo aos estigmas, ha
uma maior necessidade de polinizagdo cruzada realizada por insetos,
considerada moderadamente dependente da polinizacdo (SILVA; DIAS;
MARO, 2007; WITTER e outros, 2014; GIANNINI e outros, 2015;).

Na cultura do morangueiro, o servico de polinizagdo esté associado a
contribuicdo no aumento da producdo e/ou melhoria na qualidade dos frutos,
mas estudos comprovam que essa contribuicdo dos polinizadores varia de
acordo com as cultivares e préaticas de producdo 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 producdo de morango tem passado por diversas praticas
tecnologicas, incluindo o uso de plasticos e coberturas que trazem melhorias
para a plantagdo (TEIXEIRA, 2011; DONADELLI e outros, 2011;
PORTELA; PEIL; ROMBALDI, 2012).

O emprego de tdneis baixos (tunel plastico) protege a cultura das

chuvas e das baixas temperaturas noturnas, diminuindo, com isso, a
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incidéncia de doencas foliares e a podriddo dos frutos (TEIXEIRA, 2011,
DONADELLI e outros, 2011). Esses plasticos laterais (cortinas) podem ser
erguidos a depender das condicBes climaticas, o que possibilita que
temperaturas elevadas sejam amenizadas ou impede que essas sejam muito
diminuidas. O efeito desses tuneis baixos na atividade de insetos
polinizadores é pouco conhecido.

Diante disso, objetivou-se neste trabalho avaliar os mecanismos de
polinizacdo em cultivo de morango convencional sob protecdo de tuneis
baixos na formagéo de frutos e identificar e qualificar os visitantes florais
desse cultivo, correlacionando o numero de visitas e o tempo de
permanéncia dos visitantes florais na taxa de fecundacdo dos aquénios e na

formagé&o dos frutos de morango.

2. MATERIAL E METODOS

Os estudos foram realizados em uma &rea de cultivo comercial de
morango (Fragaria x ananassa Duchesne) no periodo de abril a junho de
2017, na Fazenda Farinha Molhada do Rio Preto, localizada no municipio da
Barra da Estiva, Chapada Diamantina-BA, a 13°56°69’’ de Latitude Sul e
41°34°66°” de Longitude Oeste de Greenwich, com 1026m de altitude.

A érea de cultivo de morango apresentou sistema de producdo
convencional com cobertura de tinel baixo (cerca de 1,4m de altura), com
um ano de plantio, espagcamento entre canteiros de 0,40m e entre plantas de
0,40 x 0,40m, com duas linhas por canteiro com irrigacdo por gotejamento.

Os tuneis baixos consistiam de pléstico semitransparente suportado
por 10 arcos de metal (Figura 1). A area foi composta por cerca de 2.000
plantas, distribuidas em oito canteiros. As extremidades dos canteiros e 0s
canteiros mais proximos de outros canteiros com outra cultivar (‘San
Andreas’) foram utilizados como bordadura, no intuito de evitar a influéncia

da visita das abelhas.
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Figura 1 - Sistema de produgdo de morangos Fragaria x ananassa cv
‘Monterey’. Canteiros protegidos por tineis baixos com o pléstico de
cobertura fechado (A); e plastico aberto (B). Barra da Estiva- BA, 2017.

Durante a realizacdo do experimento, foi realizada aplicagdo de
fungicida (Amistar top®) para controle das doengas da parte aérea da cultura
do morango, aplicacdo de inseticida/acaricida de contato e ingestdo
(Sumirody 300®), fungicida sistémico (Score®), fertilizante foliar fluido
com nitrogénio e fosforo (Fluil®) e inseticida biologico (Dipel®),
agrotoxico ndo cadastrado para a cultura do morango.

Foram realizadas duas avaliacGes: a primeira avaliou os mecanismos
de polinizacdo em cultivo de morango convencional sob protecdo de tineis
baixos, e a segunda consistiu no monitoramento dos polinizadores em flores
de morangueiro. As observacdes foram realizadas sempre com os tuneis

abertos.

Avaliacdo 1: Mecanismos de polinizagédo

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente
casualizado-DIC, com 30 repetices, na cultivar ‘Monterey’, utilizando-se
trés tratamentos: PN-polinizacéo natural (Testemunha); AP-autopolinizacéo;
PMC-polinizagdo manual cruzada.

Foram selecionadas flores primérias em pré-antese (botéo floral), por

serem mais dependentes da polinizag&o por insetos e por produzirem frutos
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maiores, de maior interesse comercial (MALAGODI-BRAGA; KLEINERT,
2004).

Na verificacdo da polinizagdo natural, 30 botdes florais foram
marcados com uma fita colorida (Figura 2 A) e ficaram expostos ao efeito da
polinizacdo promovida pela gravidade, pelo vento e por insetos; ensacaram-
se somente apos a senescéncia (Figura 2 B). Esse tratamento foi considerado
como testemunha, para avaliar se houve autossuficiéncia de polinizadores

presentes na cultura do morango.

Figura 2 - Métodos adotados para marcagdo das flores. Polinizag&o aberta
marcada com fita colorida (A). Flor ensacada ap6s a senescéncia (B). Barra
da Estiva-BA, 2017.

No mecanismo de autopolinizacdo, foram ensacados com sacos de
voil 30 botbes florais no dia anterior a antese, e essa prote¢cdo permaneceu
até a maturacéo do fruto.

Para o tratamento de polinizacdo manual cruzada, 30 botdes florais
selecionados tiveram suas anteras retiradas (emasculadas) (Figura 3). Os
grédos de polen utilizados foram coletados de outras flores primérias de
plantas da mesma cultivar, coletados no dia anterior da polinizacdo e
mantidos em recipientes plasticos a temperatura ambiente.

No quarto dia, as flores receptoras foram desensacadas, polinizadas

com o auxilio de pincel e ensacadas novamente até o inicio do
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desenvolvimento do receptaculo floral, conforme metodologia sugerida por
Barbosa (2009).

Figura 3 - Polinizagdo cruzada manual. Retirada das anteras dos bot6es
selecionados (emasculacdo). Barra da Estiva-BA, 2017.

Apos o periodo de desenvolvimento, enchimento e maturacdo dos
frutos (a partir de 70% da superficie externa na coloracdo vermelha), estes
foram levados para andlises no Laboratério de Biodiversidade do Semiérido
(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 didmetro
equatorial (mm) dos frutos (Figura 4 B e C). O comprimento longitudinal foi
considerado como a regido compreendida entre a base e o apice do fruto, e 0

didmetro equatorial, a regido mediana do fruto.
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Figura 4. Avaliacdo da massa fresca do fruto (A), comprimento longitudinal
(B) e diametro equatorial (C) em laboratério. Vitéria da Conquista-BA,
2017.

Os frutos foram classificados, de acordo com o grau de deformagéo,
em categorias adotadas pelas normas do Programa Brasileiro para a
Modernizagdo da Horticultura (PBMH) e Producdo Integrada de Morango
(PIMO) (2009): bem formados, deformagdo leve (0-30%) e deformacéo
grave (> 30% de deformacao).

Os frutos foram classificados em comercializaveis in natura quando
eram bem formados ou apresentavam deformacdo leve e ndo
comercializaveis in natura quando apresentavam deformacéao grave.

Para determinar a taxa de fecundacdo, foi utilizada a metodologia
proposta por Malagodi-Braga e Kleinert (2004), que consistiu em remover 0S
aquénios dos frutos com auxilio de uma pinga e coloca-los em recipientes
com agua (Figura 5 A e B), para avaliacdo da sua capacidade de flutuacéo:
0s aquénios viaveis foram aqueles que afundaram em solucdo aquosa, e 0s
ndo viaveis, os que flutuaram (CHANDLER e outros 2012).

A taxa de fecundacdo (Tf) foi calculada de acordo com a férmula:

Tf = (n° de aquénios fertilizados/n® de aquénios por fruto) x 100

37



Figura 5. Remocdo dos aquénios dos frutos do morango com auxilio da
pinga (A) e imersdo dos aquénios em &gua, avaliando a capacidade de
flutuacéo (B). No laboratdrio de Biodiversidade do Semiéarido. Vitoria da
Conquista-BA, 2017.

Os dados obtidos foram submetidos a testes de normalidade e
homogeneidade, procedendo-se a anélise de variancia, e, posteriormente, as
médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Para avaliar o efeito da taxa de fecundagdo e o nimero de aquénios
sobre a massa fresca dos frutos, os dados foram submetidos ao coeficiente de
correlagdo estatistica linear (r) de Pearson.

Além disso, foi realizada a distribuicdo de frequéncia relativa (fr)
nas classificacdes dos frutos, calculada por meio da férmula: fr = (frequéncia
de frutos por classificacdo/frequéncia total dos frutos) x 100; essas foram
comparadas por meio do teste Qui-Quadrado a probabilidade inferior ou
igual a 5%.

As andlises estatisticas foram realizadas utilizando-se 0s programas
estatisticos PAST (HAMMER e outros, 2001) e ASSISTAT (SILVA,;
AZEVEDO, 2016).

Avaliacdo 2: Monitoramento dos polinizadores em frutos de
morangueiro (Fragaria x ananassa Duch.)

Esta etapa permitiu avaliar a influéncia do servico dos polinizadores

e 0 tempo de permanéncia desses visitantes na taxa de fecundacdo dos
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aquénios. Foram selecionadas 30 flores do morangueiro da mesma cv.
‘Monterey’ em pré-antese e, posteriormente, ensacadas e mantidas até a
antese. Com os tlneis abertos, ap6s a abertura das flores, cada flor foi
monitorada durante 10 horas (de 7 h as 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 horéario de cada visita e 0 tempo de permanéncia.

Durante as coletas, ndo houve interferéncia na rotina de trabalho do
agricultor. Os canteiros permaneceram com 0s plasticos dos tlneis abaixados
a noite; foram levantados em dias ensolarados e, em dias chuvosos, também
permaneciam fechados.

Apo0s a maturacdo dos frutos, foi estimada a taxa de fecundacao (tf)
dos aquénios e a avaliacdo biométrica.

Com relacéo as visitas, foram estimados o numero 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 analise descritiva, apresentando médias, desvio padrao
e coeficiente de variacdo das caracteristicas biométricas feitas para cada
fruto oriundo das flores observadas.

Os dados obtidos foram submetidos ao coeficiente de correlagdes de
Pearson, correlacionando: 1) quantidade de visitas em cada flor, tempo de
permanéncia do visitante floral e taxa de fecundagdo dos frutos, utilizando o
programa estatistico PAST (HAMMER e outros, 2001).

Os dados foram classificados por meio de distribuicdo de frequéncia
e plotados em histogramas de frequéncia; determinou-se o nimero de classes

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

3. RESULTADOS
Avaliagéo 1:
Os frutos oriundos do tratamento de polinizagdo natural (PN)

tiveram os valores de biometria (massa fresca, diametro equatorial e taxa de
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fecundacdo) diferentes dos demais, com excecdo do Comprimento
Longitudinal (CL), que foi igual aos dos frutos de polinizagdo 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 polinizacao natural (16,10g), e
0s outros dois tratamentos ndo diferiram entre si (Tabela 1). Os morangos
oriundos da polinizacdo natural pesaram, em média, 39% a mais do que
aqueles da autopolinizacdo e 22% a mais do que por polinizagdo manual
cruzada.

Para o didametro equatorial dos frutos, as médias mostraram que a
polinizacdo 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), didmetro equatorial (D.E),
comprimento longitudinal (C.L) e taxa de fecundacdo dos aquénios (T.F) de
frutos da cv. ‘Monterey’ em fung@o dos mecanismos de polinizagdo. Barra
da Estiva-BA, 2017.

Tratamentos M.F(g) D.E (mm) C.L (mm) T.F (%)
PN 16,10 a 26,71a 36,57 a 68,56 a

AP 9,84 b 21,31b 28,85b 36,75b
PMC 12,54 b 23,36 b 33,27a 48,56 b

PN — Polinizagdo natural, AP — Autopoliniza¢cdo, PMC — Poliniza¢gdo manual
cruzada.

* Meédias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste
Tukey a 5% de probabilidade.

Para o comprimento longitudinal, os frutos oriundos da
autopolinizacdo apresentaram menor comprimento quando comparados com
os frutos decorrentes da polinizagdo natural e manual (Tabela 1).

A maior taxa de fecundacdo foi obtida em aquénios oriundos da
polinizacdo natural, com 68,56% dos seus aquénios fecundados. A
polinizagdo natural (PN), em média, aumentou o ndmero de aquénios

fertilizados em 31% quando comparada a autopolinizacdo e em 20% em
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relacdo a polinizagdo manual. J& a polinizagdo manual aumentou em 12%
em relacdo a autopolinizagdo (Tabela 1).

N&o houve correlacdo entre a taxa de fecundagdo dos aquénios com
a massa fresca dos frutos em todos os tratamentos avaliados. Houve apenas
correlacdo positiva entre 0 nimero de aquénios por morango e a massa
fresca de cada fruto avaliado para o tratamento de polinizacdo natural (r’=
0,522; p < 0,001), autopolinizacdo (r’= 0,204; p < 0,05) e polinizacéo
manual (r’= 0,329; p < 0,001)

Com relacdo a frequéncia relativa de frutos com diferentes graus de
deformacgdo em fungéo da polinizagéo, os resultados confirmam que h& uma
relagdo entre as variaveis estudadas (x*= 26,8; p<0,001).

O tratamento de polinizacdo natural proporcionou 89,3% de frutos
bem formados, com apenas 7,14% com deformacdo leve e menos de 4%
com deformacdo grave. No tratamento de autopolinizagdo, foi obtida a
mesma porcentagem de frutos sem deformacéo e deformacéo leve (36,36%),
mas foi esse tratamento que obteve o maior nimero de frutos com
deformacbes graves (27,28%), ndo adequadas ao mercado in natura. O
tratamento de polinizacdo manual cruzada apresentou maior frequéncia de
frutos com deformacdo leve (57,14%), com 28,57% sem deformacdo e
14,29% com deformacéo grave (Figura 1).

Com relagdo a frequéncia relativa de frutos comercializiveis e néo
comercializveis para o mercado in natura em funcdo dos tratamentos de
polinizacdo, ha uma relagdo entre as variaveis estudadas (x*= 13,5; p<0,01).
A polinizagdo natural proporcionou maior porcentagem de frutos
considerados comercializaveis, com 96,43%; os frutos da polinizagdo

manual cruzada apresentaram 88%, e a autopolinizagéo, 53,3%.
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Figura 6. Porcentagem de frutos com diferentes graus de deformacéo, na cv.
‘Monterey’, resultantes dos trés tratamentos: polinizacdo natural (P.N),
autopolinizagdo (A.P) e polinizagdo manual (P.M). Barra da Estiva — BA.

Avaliacéo 2:

No periodo da avaliagdo, foram registradas apenas abelhas das
espécies Apis mellifera e Trigona spinipes. Das trinta flores monitoradas,
apenas trés 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 manha e deixaram de ser vistas as 16 h; o
horério de maior pico foide 10 has 11 he de 13 as 14 h.

As flores do morangueiro, durante o periodo de um dia de
observacao, tiveram variagdo de 1 a 17 visitas de abelhas por flor. O nimero
médio de visitas que uma flor recebeu nesse mesmo periodo de observacgédo
foi de 6,1 visitas (Figura 2 A). Observou-se que, para 0 nimero de visitas
realizadas em uma flor, a classe de frequéncia média mais representativa foi
de 1 a 3,8 visitas (34,6%).

O tempo total médio de permanéncia de visitantes florais em uma
flor do morangueiro no periodo de um dia foi de 69,7 segundos, com tempo
de permanéncia médio de cada visita de 13,0 segundos de duracdo. A classe

mais representativa quanto ao tempo de permanéncia foi a de 2 a 30 s (30,
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8%) (Figura 2 B). O tempo medio de visitas das abelhas da espécie T.
spinipes foi de 88,3 segundos (35-180s) de duragdo, e o da espécie A.
melifera, de 11,8 segundos (1-80s).

As massas dos frutos oriundos das flores monitoradas variaram de 2
a 219, sendo que uma maior proporcao de frutos (26,9%) apresentou massa
com variacao entre 12,2 e 15,59 (Figura 2 C).

A avaliacdo dos frutos indicou que a taxa de fecundagdo dos
aquénios 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).

Né&o foi encontrada correlagdo entre o tempo de permanéncia das
abelhas nas flores do morango e a taxa de fecundagéo dos aquénios e massa
fresca. Para a quantidade de visita, também ndo houve correlacdo com a taxa
de fecundacdo dos aquénios e a massa fresca dos frutos. Houve apenas
correlagdo positiva entre 0 nimero de aquénios por morango e a massa
fresca de cada fruto avaliado (r>= 0,338; p < 0,01) e entre o namero de
aquénios fecundados (viéveis) e a massa fresca de cada fruto (r’= 0,1711; p
<0,05).

Na classificagdo dos frutos, 89% foram classificados como
comercializaveis in natura, e apenas 11% ndo foram considerados
comercializaveis, com maiores percentuais de frutos considerados bem
formados (61,5%), 34,6% com deformagdes leves e apenas 3,9% com
deformagdes graves. Mesmo alcangando um grande nimero de frutos bem
formados, ndo foram observadas correlagfes entre os graus de deformacéo e

0 numero de visitas e tempo de permanéncia.
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Figura 2. Histogramas de frequéncia (%) para as caracteristicas de nimero

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

(C) e Taxa de Fecundagdo (D) de frutos de morango, localizados em Barra
da Estiva-BA, 2017.

4. DISCUSSAO

Considerando as variaveis analisadas, taxa de fecundagdo, biometria
dos frutos e comercializacdo in natura, observou-se que a polinizacéo
natural foi o tratamento que apresentou os melhores indicadores. Quase
todos o0s morangos obtidos da polinizacdo natural apresentaram
caracteristicas 6timas para comercializacdo in natura; aqueles provenientes
da polinizacdo manual apresentaram pequenos indices de deformacdo, mas
gue nao inviabilizaram a comercializacdo de mais de 80% dos frutos, o que

mostra que ambos 0s processos favoreceram o bom desenvolvimento desses.
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Vérios estudos comprovam que as flores do morangueiro sdo 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 ndo apenas
aumentariam a taxa de fecundacgdo dos aguénios, mas também promoveriam
a melhor distribuigdo do polen nas anteras do receptéculo floral.

A polinizagdo manual cruzada, ao contrario de outros estudos
(MALAGODI-BRAGA, 2002; BARBOSA, 2009), ndo promoveu uma
maior taxa de fecundacdo. Seus frutos, entretanto, foram considerados aptos
a comercializagdo in natura, com menor frequéncia de frutos com
deformacgdes graves quando comparados com os frutos oriundos da
autopolinizagéo.

A polinizagdo manual cruzada foi realizada no quarto dia de abertura
da flor, seguindo o trabalho de Barbosa (2009), em um Unico dia.
Possivelmente, alguns estigmas poderiam ndo estar mais receptivos ou ndo
se conseguiu a fertilizacdo de todos os estigmas, 0 que resultou em taxas de
fecundacdo menores que as observadas na polinizagdo natural nessa cultivar.
Uma alternativa metodolégica seria efetuar a polinizagdo manual cruzada
desde o primeiro dia até o quarto dia de abertura da flor.

A autopolinizagéo resultou em uma alta frequéncia de frutos com
deformagdes graves, corroborando os resultados encontrados por Zapata e
outros (2014) e Dimou e outros (2008), em que, mesmo a flor do morango
sendo considerada autofertil, a autopolinizacdo ndo foi capaz de distribuir
uniformemente o polen entre os estigmas, fato que deu origem a frutos
deformados.

Provavelmente, as flores de morangueiro visitadas por diferentes
polinizadores com padrdes distintos de comportamento produzem frutos sem
deformacdes, o que revela um efeito de complementaridade no processo de
polinizacdo da cultura (MALAGODI-BRAGA e KLEINERT, 2007;
ROSELINO e outros, 2009; BLUTHGEN e KLEIN, 2011; WITTER e
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outros, 2012; KLATT e outros, 2014; ADHIKARI e MIYANAGA, 2016;
ABROL e outros, 2017).

A correlacdo positiva entre nimero de aquénios por fruto e nimero
de aquénios fecundados por fruto e massa fresca era esperada, ja que o
desenvolvimento do receptaculo da-se (ou é estimulada) pela fecundacao dos
aquénios (ALBANO e outros, 2009; BARTOMEUS e outros, 2014,
ZAPATA e outros, 2014).

O manejo convencional da cultura avaliada, que associou o0 uso de
agrotoxicos aos tuneis baixos, ndo favoreceu a diversidade de abelhas;
registrou-se a presenca de apenas duas espécies. Barbosa (2009), avaliando
também é&rea de producdo convencional, encontrou dados similares
coletando abelhas das espécies Apis mellifera, Trigona spinipes e poucos
individuos do género Dialictus.

Bartomeus e outros (2014) confirmaram que a intensificagdo
agricola tem um efeito drastico 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 sdo consideradas generalistas e
bem tolerantes a perturbacfes do ambiente, o que explica a presenca dessas
na cultura convencional do morango, pois elas podem sobreviver em
ambientes fortemente alterados e atuar como polinizadores de resgate,
compensando o declinio de outros polinizadores nativos (JAFFE e outros,
2015; GIANNINI e outros, 2015).

O uso de tunel baixo pode ter interferido na atratividade de insetos
polinizadores e dificultado o acesso as flores do morangueiro,
principalmente quando mantido fechado. As abelhas podem ser atraidas
para flores por odores, mas, na maioria das vezes, séo 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

percepcao pode ser dificultada pela presenca dos tdneis.
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A avaliagdo do comportamento das abelhas nas flores do
morangueiro ndo evidenciou um incremento da taxa de fecundagdo em
funcdo do tempo de permanéncia 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
ndo foram encontradas correlagfes, como Silva (2017), para a cultivar ‘San
Andreas’, e Malagodi-Braga (2002), para a cultivar ‘Oso Grande’.

O padrdo de visitas para as duas espécies de abelhas foi diferente. As
trigonas permaneceram em média mais tempo nas flores (88,3 segundos),
guando comparadas as visitas de A. mellifera (11,8 segundos). Visitas muito
rapidas as flores podem ndo ter favorecido a distribuicdo do pdlen nos
estigmas e resultado em taxas de fecundacdo mais baixas que as observadas
para polinizacdo natural. Considerando que A. mellifera foi o visitante mais
frequente, as taxas de fecundacdo mais baixas que as observadas na
polinizagéo 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
0 visitante traz pélen no corpo, o que poderia favorecer a polinizacdo. Outro
elemento a ser considerado seria aumentar o periodo de observacdo das
abelhas nas flores, do inicio da antese até a sua senescéncia. Como
mencionado anteriormente, a maturacdo dos estigmas faz-se de maneira
escalonada, com inicio nos estigmas do &pice do receptaculo em direcdo a
base (MALAGODI-BRAGA, 2002; BARBOSA, 2009).

A avaliacdo dos frutos resultantes do monitoramento, mesmo com
apenas um dia de exposi¢do aos visitantes florais, evidenciou um papel

positivo sobre a porcentagem de frutos para comercializagéo in natura.
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5. CONCLUSAO
Avaliagéo 1:

A polinizagdo natural para a cv. ‘Monterey’ foi mais eficiente na
porcentagem de frutos comercializaveis in natura, maior massa fresca,

didmetro equatorial e taxa de fecundacéo, com menor indice de deformacao.

Avaliacéo 2:
Para a cv. ‘Monterey”, ndo foi encontrada correlacdo entre a
quantidade de visitas e/ou tempo de permanéncia das abelhas nas flores e a

taxa de fecundacdo 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.
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EFEITO DA ESCARIFICACAO ACIDA SOB A GERMINAGAO DE
AQUENIOS DE MORANGO DA CULTIVAR ‘MONTEREY’*

Ana Luiza de Jesus Gusmao™
Prof2 DSc. Raquel Pérez-Maluf (Orientadora)™

RESUMO

Programas de melhoramento voltados para a obtencdo de cultivares de
morango dependem de cruzamentos controlados e germinagdo das plantas a
partir de aguénios. Nesse intuito, o objetivo deste trabalho foi estudar a
germinacdo de aquénios de morango da cv. ‘Monterey’ e testar o efeito da
escarificagdo com 4&cido sulfurico concentrado (98%) para superar a
dorméncia sobre a porcentagem e indice de velocidade de germinagéo.
Adotou-se delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial 2x3,
com aquénios oriundos de dois tipos de polinizacdo (manual e natural)
armazenados durante dois meses em geladeira e trés tempos de escarificacéo
quimica com é&cido sulfarico (0, 5 e 10 minutos), com quatro repeticoes.
Avaliaram-se a porcentagem de germinagédo (%), o indice de velocidade de
germinacdo de plantulas (IVG), as médias de plantulas normais, anormais,
sementes duras e mortas obtidas e a distribuicdo da frequéncia de
germinacdo com tempo meédio. A escarificagdo quimica com acido sulfarico
(H,SO,) por 5 minutos influenciou no aumento na taxa de germinacao (%),
no indice de velocidade de germinacdo (IVG), maior porcentagem de
plantulas normais e foi responsavel pelo vigor maximo dos aquénios. A
escarificacdo de 10 minutos tornou-se nocivo para 0s aquénios da cultivar
‘Monterey’. Recomenda-se a escarificacdo com acido sulfarico (98%) por 5
minutos para maximizar e sincronizar a germinagdo dos aquénios de
morango da cv. ‘Monterey’ armazenados em geladeira por 60 dias. A
escarificacdo por 10 minutos ndo é recomendado para essa cultivar.

Palavras-Chave: Fragaria ananassa. Acido Sulfurico. Dorméncia.

* Artigo apresentado para conclusdéo do curso de pds-graduacdo em
Agronomia (Fitotecnia), em nivel de mestrado, pela Universidade Estadual
do Sudoeste da Bahia. Vitdria da Conquista-BA. Formato conforme a ABNT
NBR 6022 de 05/2003.

™ Graduada em Ciéncias Bioldgicas pela Universidade Estadual do Sudoeste
da Bahia (UESB). Endereco eletrdnico: anagusmaobio@gmail.com.
““Professora Plena da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia (UESB).
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1. INTRODUCAO

O morangueiro pertence a familia Rosaceae, é uma planta nativa de
clima temperado da Europa e das Américas; as cultivares comerciais sdo
pertencentes a espécie Fragaria x ananassa Duchesne, originada da
hibridacdo 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
estolBes, 0s quais permitem produzir diferentes tipos de mudas. Mas, quando
se busca o melhoramento genético da espécie, necessita-se de plantas
originadas da germinacdo dos aquénios do morango (ANTUNES;
CARVALHO; SANTOS, 2011; MAYER e POLJAKOFF-MAYBER, 1982;
GALVAO e outros, 2014).

Os aquénios do morango apresentam dorméncia do tegumento
ocasionada pela impermeabilidade da agua na testa e no pericarpo, 0 que
resulta em desempenho de germinacdo muito baixo, ndo uniforme e muito
lento, com longos periodos de reproducdo e perda de genotipos quando
relacionados a programas de melhoramento (MILLER e outros, 1992; EL
HAMDOUNI, LAMARTI e BADOC, 2001; GALVAO 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
aquénios por escarificagdo; sdo utilizados diferentes tipos de solucgdes
quimicas para melhorar a germinacéo de aquénios do morango, incluindo o
uso de giberelina, etrel, nitrato de potéassio, peréxido de hidrogénio e acido
sulfarico (ITO e outros, 2011; EIDAM, 2012; YANAGI e outros, 2004;
GALVAO e outros, 2014; GEMELLI, 2016).

Na germinacdo dos aquénios de morango, o acido sulfarico (H,SOy)

concentrado (98%) atua sobre o desempenho das sementes durante a
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germinacdo (EL HAMDOUNI, LAMARTI e BADOC, 2001; TRINDADE e
outros, 2007; ITO e outros, 2011; GALVAO e outros, 2014; GEMELLI,
2016; CHAPIESKI, 2017). Mas, pelos estudos encontrados, pdde-se
perceber que o tempo efetivo e a concentracdo do H,SO,4 variam entre as
cultivares.

Diante disso, objetivou-se neste trabalho estudar a germinagédo de
aquénios de morango da cv. ‘Monterey’, oriundos de polinizagdo natural e
manual, e avaliar periodos de imersdo de aquénios de morangos em acido
sulfarico para superacdo da dorméncia sobre a porcentagem e indice de

velocidade de germinagéo dos aquénios.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Laboratério de Biodiversidade do
Semiarido, da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia, campus de
Vitéria da Conquista, no periodo de agosto a setembro de 2017.

Os aquénios foram obtidos com auxilio de uma pinca, a partir de
frutos maduros de morango da cv. ‘Monterey’, oriundas de tratamento de
polinizagdo natural, no qual foram marcadas flores e deixadas abertas para
receber visitantes florais, e outros de polinizacdo manual cruzada, nos quais,
com auxilio de um pincel, foi realizada a polinizacéo de flores emasculadas
(retirada das anteras).

Depois de retirados os aquénios, foi realizado o teste de fecundacéo,
pela avaliacdo da sua capacidade de flutuacdo, imergindo os aquénios em
agua, separando, assim, 0s aquénios viaveis dos ndo viaveis (CHANDLER e
outros 2012); foram considerados viaveis os aquénios que afundaram no
fundo do frasco, e 0s ndo viaveis, 0os que boiaram; utilizaram-se neste
trabalho apenas as sementes viaveis que ficaram depositadas no fundo. Essas
foram armazenadas em vidros fechados e refrigeradas a 4°C, seguindo

recomendacdo de armazenamento de Brasil (2009), de tal maneira que as
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alteragfes na qualidade da semente como dorméncia, grau de umidade e
porcentagem de germinagdo fossem as minimas possiveis.

O grau de umidade foi determinado pelo método de secagem em
estufa a 105°C por 24 horas (BRASIL, 2009), utilizando-se quatro repeticdes
de 20 sementes cada. Apos a realizacdo desse teste, foi feita a escarificacdo
quimica, imergindo os aquénios em acido sulfdrico concentrado - H,SO,
(98%) por 0 (controle), 5 e 10 minutos. Posteriormente, os aquénios foram
lavados em &gua destilada para retirar completamente os residuos. O
tratamento com sementes ndo escarificadas foi imerso em agua pelo mesmo
periodo dos tratamentos da escarificacdo quimica, de modo a eliminar
possiveis efeitos da imersao nos aquénios.

Para cada tratamento, foram empregadas quatro repeticGes com 20
aquénios (total=80 sementes de cada tratamento). Os aquénios foram
colocados para germinar em placas de petri desinfetadas com alcool e
autoclavadas para evitar contaminacdo. As sementes foram colocadas sob
duas folhas de papel filtro, tipo germitest, saturadas com agua destilada.
Durante a conducdo do experimento, foram realizadas regas para manter a
umidade adequada a germinacdo das sementes (BRASIL, 2009). O
experimento foi mantido em condicdo de laboratério em temperatura
ambiente variando de 16,5 a 26,6°C, sob luz constante.

O acompanhamento do experimento foi diario, durante um periodo
de 24 dias. Foram consideradas geminadas as sementes com protrusao
radicular de Imm. O experimento foi finalizado quando a germinacédo foi
nula por trés dias seguidos. Apos esse periodo, foi feita a contagem final do
namero de plantulas normais, sementes mortas, sementes duras e plantulas
anormais, conforme instrugdes das Regras para Analise de Sementes
(BRASIL, 2009).

As caracteristicas avaliadas foram: porcentagem de germinacao (%),
indice de velocidade de germinag&o de plantulas (IVG) e médias de plantulas

normais, anormais, sementes duras e mortas obtidas.
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A metodologia proposta por Maguire (1962) para calcular o indice
de velocidade de germinagéo (IVG) usa a seguinte equacdo: IVG = N1/G1 +
G2/N2 +... GN/Nn; onde G1, G2,... GN = G1, G2, Gn= numero de sementes
germinadas computadas em cada contagem; N1, N2, Nn = numero de dias,

em relacdo a data da semeadura.

2.1 Delineamento experimental e Andlise Estatistica

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com
quatro repeticdes com 20 sementes cada, em esquema fatorial 2x3, com dois
tipos de polinizagéo (natural — Polinizac¢do 1; e manual cruzada- Polinizacéo
2) e trés periodos de escarificacdo (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 andlise de variancia e submetidos a
regressdo polinomial, com modelo de segunda ordem, utilizando-se 0s
programas ASSISTAT (SILVA, AZEVEDO, 2016) e Software SISVAR.

Como a avaliacdo estatistica de plantulas anormais ndo apresentou

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

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O grau de umidade da amostra pura foi de 2,5% para os aquénios
oriundos da polinizacdo natural e de 8,2% para os oriundos da polinizacdo
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); sdo também
conhecidas como tolerantes a desseca¢do (EMBRAPA, 2006).
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Segundo Costa (2011), as sementes ortodoxas mantém por mais
tempo a qualidade fisioldgica quando armazenadas com baixos teores de
agua e sob baixas temperaturas.

A andlise de variancia aponta o efeito da interacdo das duas variaveis
avaliadas, tipo de polinizagdo e escarificacdo. Observou-se diferenca
significativa entre as médias de germinacdo das sementes oriundas da
polinizacdo natural e manual cruzada, o que indica que os tipos de
polinizacdo ndo apresentam 0 mesmo comportamento quando 0s aquénios
foram submetidos a escarificagéo (Tabela 1).

A taxa de germinacdo (%) foi influenciada pela escarificagdo com
acido sulfarico por 5 minutos para 0s agquénios oriundos de ambas as
polinizagBes (Figura 1). Pode ser explicada pelo fato de que o efeito do &cido
sulfdrico concentrado suaviza os tegumentos, tornando-0s mais permeaveis a
agua e a gases, 0 que supera 0 processo de dorméncia e inicia 0 processo
fisiologico de germinacgdo (LATA e outros, 2018).

A escarificagdo de 10 minutos diminuiu a taxa de germinagédo em
mais de 50% para a polinizacdo natural. A queda na taxa de germinagédo
obtida na escarificacdo por 10 minutos pode ser consequéncia do fato de o
tempo de imersdo ter danificado as sementes, pois Galvao e outros (2014) e
Lata e outros (2018) apontam que 0 tempo excessivo de imersdo em acido
sulfarico pode ser prejudicial ao aquénio do morango por favorecer a
penetracdo no aquénio até o embrido, reduzindo a porcentagem de
germinacéo.

Com os dados obtidos neste estudo e comparados aos de outros
trabalhos, com diferentes concentra¢des de H,SO,, tempos de escarificacdo e
cultivares de morangueiro (EL HAMDOUNI e outros, 2001; ITO e outros,
2011; CHANDLER e outros, 2012; EIDAM, 2012; GALVAO e outros,
2014; TRINDADE e outros, 2017; LATA e outros, 2018), observa-se que a
concentragcdo do H,SO, e o tempo adequado para um aumento na taxa de

germinagédo de aquénios de morango variam de acordo com as cultivares.
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Tabela 1. Andlise de variancia e coeficiente de variacdo para germinacgao e
indice de velocidade de germinagdo de aquénios de morangos submetidas a
diferentes niveis de escarificacdo. Vitéria da Conquista — BA, 2017.

QUADRADOS MEDIOS

FV GL GERMINACAO VG
Polinizacéo (P) 1 45,375 0,212™
Escarificacdo (E) 2 92,167** 2,096**
P*E 2 48,500** 0,238™
Residuo 18 7,347 0,099
CV% 24.01 25,00

** significativo pelo teste F, ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01)
* significativo pelo teste F, ao nivel de 5% de probabilidade (p < 0,05)

100 -

90 4 m Polinizagdo 1 A Polinizagdo 2

8
]
§ ©37 Polinizacdo 1 y= -1,300000x°+9,250000x+71,250000
30 A RZ: 1
20 - Polinizago 2 y= -0,850000x*+9,500000x+37,500000
R’=1
10
0 T 1
0 5 10

Tempo de escarificagdo (min)

Figura 1. Efeito do tempo de escarificagdo com &cido sulfurico concentrado
na porcentagem de germinacdo de aquénios de morango 'Monterrey' para
diferentes tipos de polinizagdo. Polinizacdo 1: (natural) Polinizacdo 2:
(manual cruzada).
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Os resultados obtidos assemelham-se aos de EI Hamdouni e outros
(2001), ao utilizarem a mesma concentracdo de H,SO, durante 5 minutos
com a porcentagem da taxa de germinacdo de aquénios de 94% para a
cultivar ‘Chandler’ e 63% para a ‘Tudla’, proximas aos dois tipos de
polinizacdo deste estudo.

Segundo Gemeli (2016), a dorméncia tegumentar dos aquénios de
morango juntamente a baixa eficiéncia da polinizacdo artificial (manual)
implicam menor ndmero de aquénios polinizados por fruto e maior
necessidade de realizagdo de um maior nUimero de cruzamentos em
programas de melhoramento.

N&o foi possivel determinar se 0 armazenamento com a refrigeracéo
afetou a dorméncia dos aquénios (Germinagdo Polinizagdo 1=71,25% e
Germinacdo Polinizacdo 2= 37,50%). Santos (1999) relata que pode haver
guebra da dorméncia quando sementes sdo submetidas a baixas
temperaturas, de 4 a 5° C, por um determinado periodo. Ito e outros (2011) e
Galvédo e outros (2014) observaram germinacdo nula ou minima para as
sementes de morango com outras cultivares ndo escarificadas com acido
sulfdrico e armazenadas em temperatura ambiente.

Trindade e outros (2007) e Eidam (2012), utilizando aquénios de
morango de outras cultivares armazenados em geladeira (4°C) por diferentes
periodos (15, 30, 45 e 60 dias), concluiram que baixas temperaturas
mostraram-se pouco eficientes em promover a germinagdo, pois as baixas
temperaturas podem quebrar a dorméncia das sementes, mas a germinacéo
depende também do amolecimento do pericarpo dos aquénios, necessitando
da escarificagdo com &cido sulfurico.

Novos experimentos para avaliar a influéncia do armazenamento na
germinacdo dos aquénios do morango na cultivar ‘Monterey’ devem ser
realizados.

Para o indice de velocidade de germinacdo (IVG), os valores
observados variaram de 0,86 a 1,84, sendo que o fator determinante da

variacdo foi o tipo de escarificacdo (Tabela 1). Aquénios submetidos a
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escarificacdo com &cido sulfurico por 5 minutos tiveram um maior VG
quando comparados aos demais tratamentos, sendo responsavel pelo vigor

méaximo dos aquénios (Figura 2).

1,8 -
1,6 -
1,4 -

1,2 4

2 14 y=-0,034450x°+0,368000x+0,856250
oy R’=1
0,6
04
0,2 4
0 T 1
0 ) 10

Tempo de escarificagdo (min)

Figura 2: Efeito do tempo de escarificagdo com &cido sulfurico concentrado
no indice de velocidade de germinacdo (IVG) dos aquénios de morango

'Monterrey'.

Galvdo e outros (2014), para a cv. ‘Aromas’, encontraram maiores
valores de indice de velocidade de germinacdo (IVG) no periodo de
escarificagdo de 39 minutos (lote 1 = 7,04 e lote 2 = 7,65). Gemeli (2016)
encontrou para a cv. ‘Aromas’ e ‘Festival’ valores diferentes de indice de
velocidade de germinacdo; a cv. ‘Festival® apresentou o menor IVG, de 0,49,
e ‘Aromas’ de 1,46. Pode-se notar que a velocidade de germinacdo é
variavel entre as cultivares e/ou tratamentos.

Sugere-se que o0 maior IVG, apresentado aos 5 minutos de
escarificagdo (Figura 2), foi devido a esse tempo permitir a degradagdo
tegumentar dos aquénios de maneira equilibrada, de forma a eliminar a

barreira impermeabilizante do tegumento. Considera-se que, a partir da
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superagdo de dorméncia do mecanismo de bloqueio tegumentar, a
embebicdo por &gua dos tecidos internos e a entrada de oxigénio em niveis
adequados tenham proporcionado o metabolismo germinativo (ITO e outros,
2011).

Segundo Marcos-Filho (2015), a agua proporciona o metabolismo
germinativo por meio da atividade enzimatica, solubilizacdo e transporte de
reservas do endosperma para o embrido, enquanto o oxigénio contribui para
0 metabolismo respiratorio, visto que o processo germinativo aerébico
requer oxigénio em niveis adequados, pois a taxa respiratéria da semente
eleva-se durante a fase de protusdo da radicula da semente.

Aos 10 minutos de escarificagdo, sugere-se que o IVG inferior tenha
ocorrido pela acdo do &cido sulfurico nos tecidos em geral e do embrido da
semente, pois esse tempo permitiu ultrapassar a barreira do tegumento,
prejudicando a germinacgéo.

Na avaliagdo das plantulas normais, o tratamento de escarificagéo
quimica (H,SO,) por 5 minutos resultou em menor taxa em comparagdo com
o controle (EQ), mas diferiu do tratamento de escarificacdo por 10 minutos
para polinizacdo natural; a escarificacdo a 10 minutos teve taxas inferiores
de plantulas normais. Ja para a polinizacdo manual cruzada, a escarificacdo
por 5 minutos diferiu dos demais tratamentos, com taxa de plantulas normais

superiores (Figura 3).
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Figura 3. Efeito do tempo de escarificagdo com &cido sulfurico concentrado
na porcentagem de plantulas normais de morango 'Monterrey' para diferentes

tipos de polinizacdo. Polinizagdo 1: natural; Polinizacdo 2: manual cruzada.

Em relacédo as plantulas anormais, ndo foi observada diferenca entre
os tratamentos pelo teste de Kruskal Wallis, o que aponta que a quantidade

de plantulas ndo foi influenciada por nenhum dos tratamentos (Tabela 2).

Tabela 2. Média de plantulas anormais de morango (Fragaria x ananassa
Duch) apds 24 dias de semeadura, Vitoria da Conquista-BA, 2017.

Plantulas anormais

Polinizacdo Escarificacdo quimica
EO E5 E10
P1 0,75+ 0,96 a 1,75+171a 1,25+0,5a
P2 1,25+0,96 a 0,5+0,58 a 1,75+ 0,96 a

Médias seguidas pela mesma letra minascula (coluna) e maiuscula (linhas)
ndo diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Kruskal Wallis a 5% de
probabilidade. P1: natural; P2: manual cruzada.

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

ndo da interacdo entre esses. Para os tipos de polinizacdo, a polinizagédo
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manual cruzada apresentou maior nimero de sementes duras quando
comparadas com a polinizacdo natural (Tabela 3). J& quando avaliados 0s
tipos de escarificacdo, a escarificacdo 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 polinizacdo ap0s 24 dias de semeadura, Vitoria da
Conquista-BA, 2017.

Sementes duras

Polinizagéo
P1 4,67b
P2 8,58 a

Médias seguidas pela mesma letra ndo 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 escarificacdo, apds 24 dias de semeadura, Vitoria da
Conquista-BA, 2017.

Sementes duras

Escarificacéo
EO E5 E10
8.25a 4,25b 7,38 a

Meédias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey
a 5% de probabilidade.

Avaliando o numero de sementes mortas, a escarificacdo quimica
por 10 minutos para sementes da polinizagcdo natural tornou-se nociva, pois
apresentou maior nimero de sementes mortas (29 sementes) (Figura 4), o

que corrobora Chapieski (2017), que constatou que 0s aquénios imersos em
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acido sulfarico concentrado por 10 minutos passaram a ser algo nocivo, pois

se apresentou maior nimero de sementes mortas (30 sementes).

70 -
60 -
50 -

H plantulas normais
40 -

M plantulas anormais
30 1 u sementes duras
20 - B sementes mortas
10 -
0 -

PN/EO PM/EO PN/ES PM/E5 PN/E10 PM/E10

Figura 4. Nameros de plantulas normais, anormais, sementes duras e mortas
para cada tratamento de germinacédo (Fragaria x ananassa Duch) ap6s 24
dias de semeadura. Vitoria da Conquista-BA, 2017.

Os resultados de distribuicdo das frequéncias relativas diarias de
germinacdo dos aquénios do morango obtidas em diferentes tratamentos
encontram-se ilustrados na Figura 4. Os aquénios ndo escarificados
proporcionaram germinagdo mais lenta; obtiveram-se poucas plantulas
distribuidas por um maior tempo, comecando ao 9° dia seguindo até o 24° de
germinacéo.

E possivel inferir que a germinagio mais lenta nos aquénios n&o
escarificados foi devida a baixa permeabilidade de agua e oxigénio ao
tegumento; com isso, proporciona-se embebic¢do dos tecidos mais lentamente
e baixa disponibilidade de oxigénio, o que interfere diretamente nos
processos de respiracdo e ocasiona efeito negativo ao crescimento do
embrido (LOPES; NASCIMENTO, 2012).
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Os aquénios imersos em &cido sulfurico a 5 minutos proporcionaram
germinacdo mais rapida (TM) quando comparados aos demais tratamentos;
e, quando comparados com a testemunha, a escarificacdo mostrou ser mais

uniforme, concentrando-se entre 0 6° e 13° dia de germinacdo (Figura 4).
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Figura 4. Distribuicdo da frequéncia relativa da germinacéo dos aquénios
em diferentes tipos de tratamentos. TM — tempo médio de germinag&o; e G-
taxa de germinacao (%). Vitéria da Conquista-BA, 2017.

Para a distribuicéo das frequéncias obtidas para os aquénios oriundos
da escarificagdo quimica a 10 minutos, a distribuicdo foi mais homogénea,

guando comparados com os aquénios sem escarificacdo, concentrando-se
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entre 0 6° e 0 12° dia de semeadura. Mas se obteve baixa taxa de germinacdo
e um maior tempo médio de germinacdo na polinizagdo natural, sinalizacdo
de que ndo houve o rompimento da estrutura do tegumento ou destruicdo das
camadas que diminuiu a germinacéo (Figura 4).

Os resultados mostraram gue a germinacdo distribuida ao longo do
tempo de incubag¢do mostrou-se importante para a sobrevivéncia da espécie
em condi¢Bes naturais, mas ndo € interessante para culturas comerciais
(GOMES e outros, 2012).

Segundo Galvdo e outros (2014) e também a partir do que foi
percebido neste estudo, a imersdo dos aquénios em acido sulfirico supera a
barreira fisica e ajuda a melhorar a germinagdo, aumentando a velocidade e a
porcentagem de germinagdo. Neste trabalho, o tempo de escarificacdo que
demonstrou ser mais adequado foi de 5 minutos, contudo o tempo de 10
minutos ja foi considerado excessivo; provavelmente, houve penetragdo de
acido atingindo o embrido e destruindo células essenciais ao seu
desenvolvimento. Portanto, o presente trabalho elucida que €é preciso avaliar
0 tempo adequado de escarificacdo para cada cultivar.

De acordo com BRASIL (2009), ndo ha recomendacdo de
tratamentos para a germinacdo de sementes de morango, porém os resultados
obtidos mostram que a remocao das camadas externas dos aquénios com
escarificacdo por 5 minutos facilita na germinacdo dos aquénios da cv.

‘Monterey’ para ambas as polinizagdes.

4. CONCLUSAO

Recomenda-se a escarificagdo com &cido sulfdrico (98%) por 5
minutos para maximizar e sincronizar a germinagdo dos aquénios de
morango da cv. ‘Monterey’ armazenados em geladeira por 60 dias.

A escarificagdo por 10 minutos ndo € 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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APENDICE

Artigo 1: Avaliacéo 1

APENDICE A. Tabela de Contingéncia com classificacdo de frutos
comercializaveis e ndo comercializaveis, valores observados e valores
esperados (entre parénteses) e teste qui-quadrado, com x? parciais e totais de

cada tratamento para a cv. ‘Monterey’.

Classificacdo Tratamentos
P.N A P P.M X
Comercializaveis 27 (23,3) 13 (18,3) 25(23,3) 65
N&o comercializaveis 1(4,7) 93,7 3(4,7) 13
) 78
Comercializaveis 0,6 1,6 0,1 2,3
N&o comercializaveis 2,9 7,8 0,6 11,2
y2 135%*

PN — Polinizacdo natural; AP- Autopolinizacdo; PMC- Polinizacdo manual cruzada.
**Significativo pelo teste de qui-quadrado (G.l.= 2, p = 0,001).

APENDICE B. Tabela de Contingéncia com classificacio de frutos ao grau
de deformacéo, valores observados e valores esperados (entre parénteses) e

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

‘Monterey’.
Classificacdo Tratamentos
P.N A. P P.M z
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
z 78
Bem formado 7,2 11 3,1 11,3
Leve 5,8 0,1 4.8 10,6
Grave 2,2 2,7 0,0 4,9
x 26,8**

PN — Polinizaco natural; AP- Autopolinizacdo; PMC- Polinizacdo manual cruzada.
**Significativo pelo teste de qui-quadrado (G.l.= 4, p = 0,00002).
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APENDICE C. Tabela de Contingéncia dos trés tratamentos de polinizacio
guanto as classes de frutos 15 e 35, valores observados e valores esperados
(entre parénteses) e teste qui-quadrado, com x? parciais e totais de cada

tratamento.para a cv. ‘Monterey’.

Classe Tratamentos
P.N A. P P.M p)
15 26 (27,3) 22 (21,4) 28(27,3) 76
35 2(0,7) 0 (0,6) 2(0,7) 2
z 78
15 0,1 0,0 0,0 0,1
35 2,3 0,6 0,7 3,5
X2 36"

PN — Polinizag&o natural; AP- Autopoliniza¢do; PMC- Polinizaco manual cruzada.
" Ndao significativo pelo teste de qui-quadrado (G.l.= 2, p = 0,16).
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