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Importanciadapolinizacéo biotica
na produtividade de Fragaria x ananassa (Duchesne
ex Weston) Duchesne ex Rozier ‘Aromas’ e a diversidade
e abundéanciade abelhas em areas de cultivo

convencional eorganico

Importanceof bioticpollination
in the productivity of Fragaria x ananassa (Duchesne
ex Weston) Duchesne ex Rozier ‘Aromas’ and the diversity
and abundance of beesin areas of conventional and
organic cultivation
Jose FELINTO BARBOSA®
AFONSO INACIO ORTH?

O homem contemporaneo tem alterado profundamente o ambiente
em gue vive, sendo, portanto, as andlises qualitativas e quantitativas de
elevada importancia na avaliagdo da alteracdo da fauna, dos recursos
necessarios para a sua sobrevivéncia e da influéncia da acéo humana
sobre a mesma (TAura & Laroca, 2001; Laroca & OrtH, 2002). As
areas de cultivo podem ser responsaveis por grandes alteracdes no
ecossistema local e dependendo da espécie cultivada, ocasionar
problemas na producdo da prépria cultura. Nas Ultimas décadas a
diversidade de plantas e animais tem diminuido em agroecossi stemas
(RoBiNsoN & SUTHERLAND, 2002), incluindo grandes declinios e mudanca
na riqueza de espécies de importantes polinizadores (BucHMANN &
NAaBHAN, 1996).

O maior e maisamplamentedistribuido grupo de polinizadores séo as
abelhas silvestres (Hymenoptera, Anthophila), e isso se deve ao fato
del as dependerem de fl ores para obterem os seus recursos troficos, como
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néctar e pélen (MicHENER, 2000). Quanto a importancia das éreas de
entorno aos cultivos paraamanutencao de polinizadores, KLEIN, STEFFAN-
DEwENTER & TscHARNTKE (2003) analisaram aabundénciaediversidade
de espécies de abelhas em quinze sistemas agroflorestais de producgéo
de café e constataram que o nimero de espécies de abelhas sociais
diminuiu com a distancia da floresta, sendo que Rousik (2006) atribui
esse decréscimo a auséncia de éreas para atividades como nidificacéo e
forrageamento. Kress ET AL. (1999) mencionam que muitas espécies
gue eram habitantes comuns de éreas agricolas se tornaram raras ou
desapareceram ap0s o advento da revolugdo verde.

Com relacéo adependénciadapolinizacdo bidtica, asculturasagricolas
podem ser classificadas em quatro categorias amplas: producéo e
propagacdo vegetativa, producdo de frutos sem polinizagdo animal,
producéo vegetativa e propagacao apos polinizagdo animal e producéo
de frutos e sementes que necessitam da polinizago animal (RicHARDS,
2001). As plantas cultivadas responséveis pela maioria das calorias
consumidasno mundo, como milho, arroz etrigo, ndo dependem deanimais
polinizadores paraessagrande producdo (RicHARDs, 2001; GHazout, 2005).
Por outro lado, as plantas que dependem da polinizagéo animal, como
tomate, girassol, macd, uva, morango, € muitas outras frutas, sdo
extremamente importantes na dieta humana e de grande interesse
econdmico (RicHARDS, 2001; Losey & VAUGHAN, 2006; GALLAI ET AL., 2009).

Os morangueiros comerciais sdo hibridos resultantes do cruzamento
de Fragaria virginiana, da América do Norte, e Fragaria chiloensis,
daAméricado Sul (GiLL & VEAR, 1965), sendo denominados cultivares
de Fragaria x ananassa (Duchesne ex Weston) Duchesne ex Rozier
e pertencentes a familia Rosaceae. Os diferentes cultivares sdo
autocompativels, masas variacbesnamorfologiaefisiologiaflord limitam
sua capaci dade de autopolinizagdo espontanea. Raramente o pdlen atinge
espontaneamente a totalidade dos estigmas, e se 0 estigma ndo for
polinizado ndo ha crescimento local do receptéculo, gerando morangos
deformados (Jaicox, 1970; ConNorR & MARTIN, 1973; ZEBROwSKA, 1998;
MaLAGoDI-Braga, 2002). Diversos estudos ja constataram que muitos
insetosvisitam suasflores, incluindo moscas, besouros, borboletasevérias
abelhas. Todavia, apenas as abelhas tém uma real importancia na
transferéncia de pélen e na producdo de morangos bem formados
(McGRreGoRr, 1976).

Diante da importancia da presenca de polinizadores em éreas de
produc&o de morangueiros e das diferencas observadas entre os cultivares,
0 objetivo desse trabalho foi estudar abiologiareprodutivade Fragaria
x ananassa (Duchesne ex Weston) Duchesne ex Rozier *‘Aromas’ e a
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diversidade de visitantes florais em areas de producéo organica e
convencional. Também estudamos a diversidade de abelhas visitantes
das flores da vegetagdo de entorno para comparar com aquelas que
visitaram os morangueiros. Buscamos, dessa forma, contribuir na
divulgacdo daimportancia das abelhas em &reas de producéo agricolae
oferecer indicadores ambientais para 0 manejo dessa cultura.

MATERIAL E METODOS

AREAS DE ESTUDOS

Os estudos foram conduzidos no municipio de Rancho Queimado,
Santa Catarina, localizado junto as encostas e escarpas da Serra Geral,
entre o litoral e o planalto do estado. Foram sel ecionadas duas éreas de
cultivo de F. ananassa ‘Aromas’, sob o contexto de producéo organica
e convencional, distantes cercade 5 km. A &rea de cultivo convencional
(S27°39’52”,W49°07°49”; Altitude: 788 m) foi composta por cerca de
3.000 plantas distribuidas em 19 canteiros. A &rea de cultivo organico
(S27°37°557,W49°05°.39”; Altitude: 672 m) apresentou cerca de 2.500
plantas em 15 canteiros. Cada canteiro estava separado do outro por
ruas de cerca de 80cm e apresentaram cobertura do solo com plastico
preto. Os produtores utilizavam tlneisbaixos (cercade 1,5 mdealtura),
de pléastico semitransparente suportados por arcosde metal (Fig.vl), que
permaneciam fechados a maior parte do tempo. De acordo com IBGE
(2008) o tipo climético paraaregido, segundo aclassificacdo de Koeppen,
€ 0 mesotérmico Umido (Cfa). Dessa forma, a regido apresenta
temperaturas médias anuais entre 14 ° C e 18° C, temperaturas médias
em janeiro entre 18° C e 22° C e, temperaturas médias em julho entre 10
e 12° C, sendo que a precipitacdo média anual é de 1.800 mm.

Fig. 1. Area de estudo. A e B: cultivo de morangueiros sob a protecéo de tineis baixos com
pléstico semitransparentes. Rancho Queimado (SC), 2008.
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Osdados foram obtidos no periodo de outubro de 2007 asetembro de
2008, durante visitas semanais alternadas entre as areas de cultivo.

BIOLOGIA FLORAL E REPRODUTIVA

Para ostratamentos de biologiafloral ereprodutiva usamos somente
asflores primarias dainflorescéncia, pois essas flores tém maior nimero
de pistilos, menor capacidade de autopolinizagdo espontanea e dependem
mai s dapolinizagao bi6tica(Connor & MARTIN, 1973; CHAGNON, GINGRAS
& OLIVEIRA, 1989; ZeBrowskA, 1998; MALAGoDI-BrAGA, 2002).

No estudo da biologiafloral foram observadas alongevidade floral,
receptividade do estigma, oferta do pdlen e a producdo de néctar. A
longevidade floral e a oferta de pdlen foram acompanhadas a partir de
flores marcadas (n=20) ainda em estégio de botao.

A avaliagéo da receptividade estigmética se deu em todos os dias de
antese. Foram emascul adas 40 flores em estégio de botéo na pré-antese
gue permaneceram ensacadas com sacos de papel. Diariamente, entre
as 8h e 10h, seis flores foram coletadas e testadas, de forma a verificar
variagOes na receptividade dos estigmas de acordo com aidade daflor.
O método utilizado foi o da identificagdo da atividade das enzimas
peroxidases na superficie do estigma com solucéo 6 % de perdxido de
hidrogénio (GALEN & PLowRIGHT, 1987; KEARNS & INoUYE, 1993; DAFNI
& Mauts, 1998). Asobservacesforam realizadas em campo com auxilio
de lupade bolso (4 x).

O volume eaconcentracéo do néctar produzido pelasfloresaolongo
da sua antese foram avaliados diariamente no periodo da manhé e tarde
de cada dia em que a flor permaneceu aberta. A coleta foi feita com
tubos microcapilares (1ul), conforme Darni (1992) e KEaRNS & INOUYE
(1993), em 30 flores ensacadas na pré-antese com sacos de néilon com
microfuros. A concentragcdo de aglcares foi determinada logo apds a
coleta do néctar com um refratdmetro portétil (Bellingham & Stanley,
modelo Eclipse). Os dados que apresentaram homogeneidade em suas
variancias foram analisados através da ANOVA e o teste de separacéo
de médias de Tukey, enquanto aqueles que ndo apresentaram
homogeneidade foram analisados pelo teste Kruskal Wallis, com 95 %
de confiabilidade, utilizando o programa Stati stica 8°.

Para estudar os efeitos da polinizacao bi éti ca no desenvolvimento do
receptacul o floral, foram reali zados os seguintes tratamentos de biologia
reprodutiva em flores primarias; polinizacdo livre, autopolinizacdo
espontanea, autopolinizacdo manual, polinizacdo cruzada manual e
anemofilia. O tratamento polinizagdo livre foi realizado nas duas areas,
os demais na &rea de producéo convencional. Os tratamentos seguiram
ametodologia descritaem Darni (1992) e Kearns & INouvE (1993).
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Otratamento de polinizag&o livrefoi o controle, no qual foi permitido
todaformanatural detransferénciade pdlen nasflores marcadas (n=30).

Para o tratamento de autopolinizacdo espontanes, as flores (n=30)
foram ensacadas com sacos de papel no dia anterior & antese, assim
permanecendo até o inicio do desenvolvimento do receptaculofloral.

Para o tratamento de autopolinizagdo manual asflores (n=15) foram
ensacadas com sacos de papel na pré-antese. No momento de maior
receptividade estigmatica, o polenfoi transferido parao estigmadaproépria
flor com auxilio de pincel e as flores permaneceram ensacadas até o
inicio do desenvolvimento do receptéculofloral.

Para o tratamento de polinizacéo cruzada manual, as flores (n=15)
sel ecionadas ainda em estagio de botdo tiveram suas anterasretiradas e
permaneceram ensacadas com sacos de papel. No momento de maior
receptividade estigmética, os gréos de polen proveniente de flores de
outras plantas foram transf eridos com auxilio de pincel paraos estigmas
das flores testadas.

No tratamento de anemofilia, as flores (n=30) foram ensacadas com
sacos de ndilon com microfuros no dia anterior ao da antese, assim
permanecendo até o desenvolvimento do receptaculo floral. Esse
procedi mento permite tanto a polinizagdo com pdlen dapropriaflor como
de flores de outras plantas, caso sgjam transportados pelo vento.

O efeito dos tratamentos na producdo foi avaliado através da
determinac&o do peso fresco dos morangos col hidos (receptaculo floral
desenvolvido mais os aguénios), e da classificagdo quanto aforma, em
guatro categorias: bem formado (sem qualquer defeito de polinizagéo,
com crescimento total do receptacul o), regular (com leves defeitos no
crescimento do receptaculo), deformado (crescimento anormal do
receptéculo) e muito deformado (receptaculo com poucas areas de
crescimento). Asregides onde ocorreram as def ormagdes nos morangos
também foram relacionadas a fim de identificar padrbes de deformacéo
em cada tratamento aplicado. Sendo assim, o morango foi dividido em
trésregides: apice, lateral e base.

Para estabel ecer a efetividade de cada tratamento, foi determinadaa
porcentagem de fecundacdo em cada morango através da contagem
dos 6vulos fecundados e ndo fecundados. Para a realizagdo dessa
contagem foi utilizado o método de THompson (1971), que, suportado por
testes de germinagdo, constatou que é possivel separar os aguéniosviaveis
dos ndo vidveis, através da sua capacidade de flutuagdo em &gua. Os
dadosforam analisados através do teste de Kruskal Wallis, com 95 % de
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confiabilidade, e o coeficiente de correlagéo de postos de Spearman (r.)
comauxilio do programa Statistica 8°.

VISITANTES FLORAIS

Paraacoletadosvisitantesflorais dosmorangueirosfoi utilizadauma
adaptacdo da metodologia descrita por Sakacami, LAroca & Moure
(1967), j& citadas e utilizadas por OrTH (1983) e OrToLAN & LAROCA
(1996) no estudo de plantas cultivadas. Dessaforma, foi coletado, com
auxilio de rede entomoldgica, todo inseto observado nas flores do
morangueiro em todos os canteiros das propriedades. A determinagéo
de polinizadores potenciais foi realizada por observacdo direta da
abundéanciae comportamento dosvisitantesflorais, o tempo devisitacéo,
numero de flores visitadas e a coleta de recursos tréficos (néctar, polen
ou ambos).

As coletas da melissofauna no entorno das areas de producéo se
concentraram na vegetacdo proxima aos canteiros, perfazendo um raio
decercade 100 m. A técnicautilizadafoi adescritapor Sakacami, LArRocA
& Moure (1967) e Laroca (1972) para estudos biocenéticos, nas quais
as amostras de abelhas e das plantas com flores foram coletadas e
preparadas para identificacéo.

Ambas as coletas foram realizadas de outubro de 2007 a setembro
de 2008, em interval os minimos de quinze e méximo de trintadias. Em
cadadiaforam realizadas cinco coletas de 30 minutos, sendo aprimeira
as 8h e as seguintes em intervalos de duas horas até as 16h,
desconsiderando o horério dever&o. Osvisitantesflorais capturadosforam
transferidos darede entomol 6gicaparao tubo mortifero contendo cianeto
de potassio e, posteriormente, parareci pi entes especificos com marcagao
de data e hora da coleta. Os espécimes coletados foram alfinetados,
etiquetados, identificados e estéo depositados na col ecéo entomol 6gica
do Laboratério de EntomologiaAgricolado Centro de CiénciasAgrérias
da Universidade Federal de Santa Catarina.

Com os dados do levantamento, foi realizado o calculo dediversidade
deinsetos nosdois sistemas de producado pel o indice de Shannon-Wiener.
Esse indice é adequado para andlise de amostras coletadas ao acaso em
comunidades (Kress, 1999) e mede o grau de incertezaem prever agque
espécie pertencerdumindividuo coletado em umaamostracom S espécies
e N individuos (LArRoca, 1995). Para avaliar a homogeneidade da
distribuicéo dosindividuos dentro das espécies em cada &reaamostrada,
foi obtido o indice (E) de Equabilidade. Este pode variar de0al, sendo
que, quanto maior, mais equilibrio teraadistribui¢do dosindividuos dentro
das espécies da area amostrada.
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Para comparar a similaridade de insetos visitantes florais, entre os
locaisde estudo, foi utilizado o indice de Sorensen conforme descrito em
LArocA (1995). Para o célculo dos limites de confianga da abundancia
relativa das espécies predominantes foi utilizado o método de Karto,
MATSUDA & Y AMASHITA (1952).

Paraestimar o nimero total de espécies e complementar aabordagem
sobre adiversidade de abel hasvisitantes davegetacdo de entorno, utilizou-
se as frequéncias dos individuos (agrupados por oitavas) das véarias
espécies col etadas, e os dados gj ustados alog normal truncada (PresToN,
1948).

Parao calculo do indice de diversidade, de similaridade, oslimitesde
confiancade Kato e as estimativas de Preston foram utilizados programas
Basic, elaborados por Laroca (1995).

RESULTADOS

As observagOes diretas da longevidade floral permitiram constatar
gue aantese de F. x ananassa ‘Aromas’ ocorreu em diferentes horérios
do dia e as flores permaneceram abertas por até seis dias (n=20),
apresentando caracteristicas peculiares a cada dia de idade. As flores
apresentaram receptaculo floral bem desenvolvido e com elevacdo de
1,0+ 0,2 cm (n=20), onde estavam | ocalizados os ovérios, formados por
carpeloslivresentresi. O androceu foi composto por 31,41 + 2,35 (n=20)
estames dispostos em torno do receptaculo floral. Os estames
apresentaram filetes com comprimentos que variaram de 0,8 até 4,8 mm.
As anteras em pré-antese apresentaram col oragcdo amarel a, escurecendo
amedidaque osgraosde pdlen eram liberados por umafendalongitudinal .
A exposicdo dos gréos de polen ocorreu de forma gradativa, sendo
completa ao longo do terceiro dia. Os estigmas localizados na base do
receptaculo floral se apresentaram receptivos desde o inicio da antese,
enquanto aqueles do apice, a partir do terceiro dia. No quarto dia,
aparentemente, todos 0s estigmas estavam receptivos, assim
permanecendo até o sexto diaouinicio do desenvol vimento do receptacul o
floral.

Os dados de produtividade do néctar mostraram diferencas
significativas entre os dias avaliados (K-W: H=151,25 P < 0,001). Os
mai ores volumes foram observados nasflores do terceiro diano periodo
damanh& (2,20 £ 0,99 pL), datarde (1,95 + 1,07 pL) e do quarto diade
manh& (1,60 + 0,70 uL). Emtodos os outros momentos avaliados o volume
de néctar ndo foi superior a 1L e ndo houve diferencas significativas
entre hor&rios e dias. A avaliagdo da concentracéo de aglicares no néctar
sofoi realizadaquando o volume col etado atingiu pelo menos 1 uL, sendo
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gue os maiores valores foram obtidos para o periodo da manhéa e da
tarde do terceiro dia, com 18 + 10,5 % e 16 + 4,86 % respectivamente.
Nao foi possivel coletar néctar no primeiro diade aberturafloral, poisas
flores permaneciam semi abertas e as anteras bem préximas ao
receptaculo impediam o0 acesso aos nectérios sem causar danos.

O peso médio dos morangos ndo foi significativamente diferente nos
tratamentos de autopolinizacdo manual (26,95 + 3,43 g), polinizagdo livre
areaorganica (26,12 + 6,31 g), polinizacéo cruzadamanual (25,48 + 3,05
g) epolinizacdo livre areaconvencional (24,00 £ 3,66 g). No entanto, 0s
tratamentos anemofiliae autopolinizacdo esponténeadiferiramentresi e
entre os outros tratamentos (K-W: H =71,67, P< 0,001). O peso médio
no tratamento de autopolinizac&o espontaneando ultrapassou 59 (4,43 +
7,49 g) e no de anemofiliafoi de 15,02 + 8,82 g.

Os valores médios de comprimento dos morangos obtidos nos
tratamentos foram significativamente diferentes (K-W: H= 81,51 P <
0,001), sendo os menores val ores aquel es da autopolini zagdo esponténea
(1,45 £ 0,89 cm) eanemofilia (2,45 + 0,74 cm). O maior comprimento foi
observado em morangos proveni entes daautopolinizagdo manual (4,23 +
0,69 cm), mas ndo diferiu significativamente dapolinizacéo livre nadrea
convencional (4,16 + 0,49 cm), polinizagdo cruzadamanual (4,1 + 0,45
cm) e polinizacdo livre na &rea organica (4,02 + 0,63 cm). Quanto as
medidas de didmetro dos morangos, o tratamento de autopolinizacéo
esponténea foi o Unico que diferiu significativamente com 1,49 + 0,87
cm, enquanto os demai s tratamentos apresentaram média geral de 3,32
+ 0,47 cm (K-W: H= 53,25 P< 0,001).

A porcentagem de évulos fecundados por morango variou
significativamente entre os tratamentos (K-W: H =93,19 P< 0,001). O
maior valor foi observado no tratamento de autopolinizagdo manual com
81,95 + 8,15% dos 6vulos fecundados, entretanto nao foi
significativamente diferente da polinizac&o cruzadamanual com 81,59 +
6,85 % e nem da polinizag&o livre na area orgéanica e convencional com
76,38 + 9,62% e 73,71 £ 12,27%, respectivamente. Por outro lado, os
tratamentos de anemofilia e autopolinizacdo esponténea apresentaram
valores menores e diferiram entre si e entre 0s outros tratamentos. A
correlagdo (r) entre o nimero de 6vulos fecundados e 0 peso e maior
comprimento dosmorangosfoi de 0,80 e 0,86, respectivamente, indicando
aexisténciade umaforte correlagcdo entre essas variaveis, enquanto que
comavariavel maior didmetro acorrelagdo pode ser consideradamédia,
com 0,57. Os dados obtidos nos tratamentos quanto ao peso, taxa de
fecundagéo e comprimento dos morangos estéo relacionados na Tabela
1
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A maior proporcdo de morangos bem formados foi resultante dos
tratamentos de autopolinizagdo manual (86 %) e polinizacdo cruzada
manual (73 %). No tratamento de polinizaco livre na area de producéo
convencional, 48% dos morangos podem ser classificados como bem
formados e 36% regulares, enquanto na area de producgéo orgénica 35
% como bem formados e 51 % regulares. Na érea de produgédo
convencional 64 % dos morangos col hidos apresentaram problemasleves
no apice e na area de producdo orgéanica 51%. Os tratamentos de
anemofilia e autopolinizacdo esponténea ndo apresentaram um bom
desenvolvimento do receptéacul o floral, resultando em frutos deformados
e muito deformados. Os defeitos nalateral e base dos morangos foram
mai simportantes naquel es proveni entes dostratamentos de anemofiliae
autopolinizagdo espontanea, principa mente por estarem associados aos
defeitosdo pice. Ostratamentos de polinizagdo livre e polinizagdo manual
n&o apresentaram morangos com defeito expressivo na base ou lateral e
nao diferiram nas medidas de didmetro (Fig. 2).

Tabela 1. Taxa de fecundago, peso e comprimento dos morangos obtidos nos tratamentos
de biologia reprodutiva: polinizagdo livre area organica (PLORG), polinizagédo livre area
convencional (PLCV), autopolinizagdo manual (APM), polinizagdo cruzada manual (PCM),
anemofilia (ANE) e autopolinizagdo espontanea (APE). Rancho Queimado-SC, 2008.

Tratamento  Taxafecundacgéo (%) Peso (g) Comprimento
(cm)

PLORG 76,38+ 9,62a* 26,12+ 6,31a* 4,02+ 0,63a*
PLCV 73,71+1227a 24,00+ 3,66a 4,16+ 0,49
APM 81,95+ 8,15a 26,95+ 343a 4,23+0,69a
PCM 81,59+ 6,85a 2548+3,05a 4,1+0,45a
ANE 36,43+ 13,52b 15,02+8,82b 2,45+ 0,74b
APE 1315+11,31c 4,43+7,49¢c 1,45+0,8%

*Valores seguidos por letras iguais ndo diferem significativamente entre si. (K-W: P <

0,001)
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Fig. 2. Resultados dos tratamentos de biologia reprodutiva de Fragaria x ananassa ‘Aromas’.
A: Autopolinizacdo espontanea. B: Autopolinizag8o espontanea + Anemofilia. C e D:
Polinizag&o livre. Rancho Queimado (SC), 2008

A amostra total de visitantes florais de F. x ananassa ‘Aromas’ na
areade producado convencional consistiu de 14 espéciese 276 individuos,
pertencentes a trés ordens da Classe Insecta: Hymenoptera, Diptera e
Coleoptera (Tabela 2). Diptera apresentou maior nimero de individuos,
com 59,78 % dosinsetos coletados, devido principamente apresencade
Syrphinae com 6 morfoespécies e 99,3 % dos dipteros coletados. Dentro
dessasubfamilia, somente Allograpta sp. foi identificado ao nivel degénero,
sendo o restante separado em morfotipos (denominados Syrphinae sp.).
Syrphinae sp.1 e Syrphinae sp. 4 apresentaram 0 maior nimero de
individuos, com frequéncia de 36,95 % e 12,31 %, respectivamente.
Hymenoptera representou 36,59 % dos insetos col etados, pertencentes a
Apidae, Halictidae e Formicidae, no entanto as duas Ultimasrepresentaram
apenas 1 % dos insetos coletados. Apidae foi representada por Trigona
spinipes (Fabricius, 1793), com dois individuos, e por Apis mellifera
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Linnaeus, 1758 com 34,78 % de todos 0s insetos coletados nessa area.
Coleoptera representou 3,62 % dos insetos coletados e contou somente
com Astylus variegatus (Germar, 1824).

Quanto aéreade producdo organica, aamostratotal devisitantesflorais
deF. xananassa ‘Aromas’ foi de 35 espécies e 303 individuos distribuidos
emcinco ordensdeInsecta: Hymenoptera, Diptera, Coleoptera, Lepidoptera
eHemiptera(Tabda?2). Dipterarepresentou 45,21 % dosinsetos coletados,
todos pertencentes a Syrphidae-Syrphinae. Os insetos foram separados
em morfoespécies e identificados como Syrphinae sp., sendo iguais as
morfoespécies entre as duas areas de producdo. Foram coletadas oito
espécies, sendo que Syrphinae sp.1 foi amelhor representada com 28,38
% dosindividuos col etados. Hymenopterarepresentou 46,20 % dosinsetos
coletados, incluidosemAndrenidae, Halictidae, Apidae e Formicidae, sendo
aultimarepresentada por seteindividuos. Andreni dae apresentou somente
umindividuo de Psaenythia bergii Holmberg, 1884. Halictidae apresentou
oito espécies, nos géneros Dialictus, Augochloropsis, Augochlorella e
Augochlora, perfazendo 7,59% dos insetos coletados, sendo Dialictus
sp. 1 a espécie com mais individuos. Apidae contou com 35,97 % dos
insetos coletados e apresentou seis espécies, sendo mais freglentes, A.
mellifera, com 29,37 % e Plebeia remota (Hol mberg, 1903) com 3,63 %.
Coleoptera, Lepidopterae Hemiptera, juntas, representaram 7% dosinsetos
coletados.

O indice de Shannon-Wiener calculado para a amostra de visitantes
florais de F. ananassa ‘Aromas’ na area de producgdo organica foi de
H’= 3,41 e E= 0,67, sendo superior aos valores encontrados para a area
de producdo convencional H’=2,25e E=0,61. O coeficiente de similaridade
de Sorensen, considerando o individuo Unico de uma familia como uma
espécie, entreasduas &reas € de 52,17, indicando similaridade moderada.

Deacordo comametodologiade K ato, MATSUDA & Y AMASHITA (1952),
na &rea convencional trés espécies foram consideradas visitantes florais
predominantes de F. ananassa ‘Aromas’: Syrphinae sp.1 (36,95 %), A.
mellifera (34,78 %) e Syrphinae sp.4 (12,31 %), perfazendo, juntas, 84,04
% dosindividuos coletados. Naéreade producéo organi caapredominancia
foi de duas espécies. A. mellifera (29,57 %) e Syrphinae spl (28,57 %)
totalizando 58,14 % dosindividuos col etados.

Entre os visitantes florais considerados predominantes, a abelha A.
mellifera pode ser o principa polinizador de F. ananassa ‘Aromas’ nas
duas éreas de estudo. Essas abel has se movimentavam rapidamente entre
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0s estigmas e anteras e visitaram cercade 6 flores por minuto. Quanto &
cargade pdlen, todos osindividuosde A. mellifera col etados apresentaram
polen nacorbiculaenospelosdo corpo (Fig. 3). A presencadessaespécie
foi constatada em quase todos os dias de coleta com maior abundancia
entreas10he 14 h.

As espécies de Syrphidae permaneciam paradas sobre as anteras ou
estigmas por tempos muito variaveis, desde 10 segundos a mais de 2
minutos. Emborando atendam aosrequiisitos deum bom polinizador, devido
sua peguena movimentacao entre as flores e auséncia de pel os plumosos
e ramificados para o transporte de pdlen, a alta frequéncia de Syrphinae
sp.1 e Syrphinae sp.4 deve contribuir, de forma secundéria, para a
polinizacdo de um maior nimero de estigmas.

Tabela 2. Visitantes florais de Fragaria x ananassa ‘Aromas’ em areas de producdo
convencional e organica. CV: individuos na area de producdo convencional; ORG: individuos
na éarea de producdo organica. Rancho Queimado (SC), 2007/2008.

Ordem/FamilialEspécie cv org

HYMENOPTERA

ANDRENIDAE

Psaenythia bergii Holmberg, 1884

HaLICcTIDAE

Augochlora sp. 1

Augochlora (Augochlora) amphitrite (Schrottky, 1909)
Augochlorella sp.

Augochlorella ephyra (Schrottky, 1910)
Augochloropsis sp. 2

Dialictus sp. 1

Dialictus sp. 2

Dialictus sp. 3

APIDAE

Apismellifera Linnaeus, 1758

Bombus (Fervidobombus) pauloensis Friese, 1913
Paratrigona lineata (L epeletier, 1836)

Plebeia remota (Holmberg, 1903)

Trigona spinipes (Fabricius, 1793) 2
Thygater (Thygater) analis (Lepeletier, 1841)

Centrisvaria (Erichson, 1848)

Ceratina (Ceratinula) sp. 2

ForMICIDAE 1
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DipTERA
SYRPHIDAE
Allograpta sp.
Syrphinae sp. 1
Syrphinae sp. 3
Syrphinae sp. 4
Syrphinae sp. 5
Syrphinae sp. 6
Syrphinae sp. 7
Syrphinae sp. 8
Outros

LEPIDOPTERA
HESPERIIDAE

COLEOPTERA

MELYRIDAE

Astylusvariegatus (Germar, 1824)
CURCULIONIDAE

CANTHARIDAE

ELATERIDAE

CHRY SOMELIDAE

HEMIPTERA

LYGAEIDAE

MIRIDAE

PeENTATOMIDAE

Insetos ndo identificados

49

concluséo
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TOTAL

26 303

Na area de producdo organica, a presenca de Dialictus sp.1 e
Plebeia remota, com frequéncias de 4,0 % e 3,65 % respectivamente,
também devem favorecer os servigos de polinizagdo natural. Essas
abel has apresentaram pélen no aparelho transportador e pelos do corpo
e por vezes foram encontradas se movimentando entre as anteras e 0s

estigmas da base do receptéculo floral.

As amostras da melissofauna coletada visitando as flores da
vegetacdo de entorno das éreas de cultivo foram compostas por 38
espéciese 648 individuos naérea de producéo convenciona e 36 espécies
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Fig. 3. Visitantes florais de Fragaria x ananassa ‘Aromas’. A, B, e C: Apis
mellifera. D. Plebeia sp. Rancho Queimado (SC), 2008.

e 915 individuos na area de producdo organica (Tabela 3). Nas
apresentacBes dos resultados de Apidae € mantida a sua distingéo em
Apidae corbiculados (antigosApidae) eApidae ndo corbiculados (antigos
Anthophoridae), com finalidade comparativa.

Na area de produgéo convencional a familia de abelhas que
apresentou 0 maior nimero de espécies foi Apidae (50 %), sendo 25 %
deA pidae ndo corbiculados e 25 % de A pidae corbiculados. Nasequiéncia
temos Halictidae (36,11 %), M egachilidae (8,33 %) e Andrenidae (5,56
%). Quanto ao numero deindividuos, Apidaefoi representada por 85,89
% dos individuos coletados nessa &rea (83,41% corbiculados e 2,48 %
n&o corbiculados), seguido por Halictidae (11,78 %), Andrenidae (1,24
%) e Megachilidae (1,09 %).

Na érea de producdo orgénica, a familia de abelhas com maior
representatividade de espécies foi Apidae (57,14 %), sendo 28,57 %
Apidae ndo corbiculados e 28,57 % Apidae corbiculados. Em seguida
temos Halictidae (31,43 %), Megachilidae (5,71 %), Andreni dae (2,86%)
e Colletidae (2,86%). Em numero deindividuos col etados A pidae somou
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95,73% (5,91% néo corbiculados e 89,81 % corbicul ados) seguida por
Halictidae (3,61%), Megachilidae (0,33 %), Colletidae (0,22 %) e
Andrenidae (0,11 %).

Tabela 3. Espécies de abelhas (Hymenoptera, Anthophila) capturadas sobre as flores da
vegetacdo de entorno nas duas areas de producdo de Fragaria x ananassa ‘Aromas’. CV:
nimero de individuos na area de produgédo convencional; ORG: nimero de individuos na
area de producdo organica. Rancho Queimado, 2007/2008.

FamilialEspécie cv  org
ANDRENIDAE

Parapsaenythia serripes (Ducke, 1908) 7 1
Panurginae sp. 1
COLLETIDAE

Colletesrugicollis Friese, 1900 2
HALIcTIDAE

Agapostemon chapadensis Cockerell, 1900 7
Augochlora (Augochlora) amphitrite (Schrottky, 1909) 8 7
Augochlora (Oxystoglossela) semiramis (Schrottky, 1910) 15 3

Augochlora morrae Strand, 1910 1
Augochlora sp.

Augochlorella ephyra (Schrottky, 1910)
Augochlorella sp. 1
Augochloropsis brachycephala Moure, 1943 1
Augochloropsiscupreola (Cockerell, 1900) 1
Augochloropsisrufisetis (Vachal, 1903)
Augochloropsis sp.1 1
Augochloropsis sp.2

Dialictus (Chloralictus) nanus (Smith, 1879)
Dialictusrhytidophorus (Moure, 1956)
Dialictus ypiranguensis (Schrottky, 1910)
Dialictus sp.1 1
Dialictus sp.2

Pereirapis sp.

Pseudagapostemon arenarius (Schrottky, 1902)
Pseudagapostemon pruinosus Moure & Sakagami, 1984
Pseudaugochlora graminea (Fabricius, 1804)

MEGACHILIDAE

Pseudocentron (Moureapis) anthidioides

Radoszkowski, 1874 1
Pseudocentron apicipennis Schrottky. 1902 5 2
Pseudocentron (Moureapis) cf. nigropilosa Schrottky, 1902 1
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conclusdo

=

Cressoniella (Austromegachile) corona Mitchell, 1930

APIDAE (CORBICULADOS)

Bombus (Fervidobombus) pauloensis Friese, 1913 2
Bombus (Fervidobombus) bellicosus Smith, 1879
Bombus (Fervidobombus) morio (Swederus, 1787)
Melipona (Eomelipona) marginata Lepeletier, 1836
Melipona quadrifasciata L epeletier, 1836
Paratrigona lineata (L epeletier, 1836)

Plebeia droryana (Friese, 1900)

Plebeia remota (Holmberg, 1903)

Scaptotrigona bipunctata (L epeletier, 1836)
Trigona spinipes (Fabricius, 1793)

Apismellifera Linnaeus, 1758

APIDAE (NAO CORBICULADOS)

Centris (Melacentris) atra Friese, 1900

Centris (Hemisiella) tarsata Smith, 1874
Centrisvaria (Erichson, 1848)

Ceratina (Ceratinula) sp.1 2
Ceratina (Ceratinula) sp.2
Ceratina (Rhysoceratina) sp.1 5
Exomalopsis sp.

Gaesischia fulgurans (Holmberg, 1903)
Lophopedia sp.

Melissoptila setigera Urban, 1998 2l
Melissoptila thoracica (Smith, 1854) 1
Thygater (Thygater) analis (Lepeletier, 1841) 1
Xylocopa bambusae Schrottky, 1902

Xylocopa brasilianorum (Linnaeus, 1767)

Xylocopa (Megaxylocopa) frontalis (Olivier, 1789)

Xylocopa (Stenoxylocopa) artifex Smith, 1874 1

b owee NEBBoR con
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TOTAL 648 915

O indice de diversidade de Shannon-Wiener calculado para as
amostras de abelhas coletadas na vegetacéo de entorno da érea de
producdo organica foi de H’=2,86 e E= 0,55, sendo pouco superior aos
valores encontrados para a area de producdo convencional H’= 2,82 e
E= 0,53. O coeficiente de similaridade de Sorensen, a nivel especifico
para a amostra de abelhas coletada sobre as flores da vegetacdo entre
as duas éreas é de 50,7, indicando similaridade moderada.

Os valores de probabilidade de ocorréncia calculados pelo método
de Kato, MATSUDA & Y AMASHITA (1952) permitiram considerar espécies
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predominantes em ambas propriedades. Na area de producao
convencional A. mellifera com 41,98 %, T. spinipes com 28,55 % e
Bombus (Fervidobombus) pauloensis Friese, 1913 com 4,17 %, foram
consideradas predominantes, juntas, perfazem 74,7% dos individuos
coletados. Na &rea de producdo orgéanica, foram quatro as espécies
consideradas predominantes: T. spinipescom 33,55 %, A. melliferacom
25,68 %, Paratrigonalineata (L epel etier, 1836) com 17,04 % e P. remota
com 5,14 % perfazendo, juntas, 81,41 % dos individuos coletados.

Os resultados da distribuicdo do nimero de individuos por espécie,
agrupados segundo as classes de abundancia (oitavas), conforme o
método de Preston (1948), indicam que amaioriadas espécies encontra-
serepresentada por um pequeno nimero deindividuos (Fig. 4). Como se
observano gréfico dafigura, ambas as &reas apresentaram certatendéncia
de gjustamento a curva normal, no entanto, também demonstram que
muitas espéci es ndo foram contempladas nas amostras. De acordo com
essa andlise seria esperado encontrar 54 espécies na area de entorno da
produc&o convenciona e 52 na area de entorno da produgdo organica.

Na area de entorno da producéo convencional foram amostradas 20
espécies de plantas, distribuidas em 11 familias, que receberam visitas
de abelhas (Tabela 4). Representada por oito espécies, Asteraceae
apresentou amaior abundanciade abel has col etadas (45,37 %) etambém
recebeu visitas de abelhas de todas as familias presentes na area.
\ernonia tweediana Baker 1873 recebeu visitas de nove espécies e
18,06 % das abel has coletadas, Solidago chilensis Meyen 1834 com
11 espécies e 11,88 % e Bidens pilosa L. 1753 com 12 espécies e 8,33
% dos individuos. As outras familias de plantas apresentaram, em sua
mai oria, somente uma espéci e. Brassi caceae, representada somente por
Raphanus sativus L. 1753, recebeu visitas de 13 espécies e 34,10 %
das abelhas coletadas, e Amaryllidaceae, com Agapanthus sp. recebeu
visitas de 11 espécies e 10,65% das abel has col etadas.
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Tabela 4. Plantas que receberam visitas de abelhas no entorno da area de produgéo
convencional de morango, F. x ananassa ‘Aromas’. E: espécies; I: individuo. Rancho
Queimado (SC), 2007/2008.

Familia/Género/Espécie Total Abelhas
E I

AMARYLLIDACEAE

Agapanthus sp.

ASTERACEAE

AgeratumconyzoidesL. 1753
Bidenspilosal. 1753

Elephantopus mollis Kunth 1820
Galinsoga cf. parviflora Cav. 1794
Senecio brasiliensis (Spreng.) Less. 1831
Solidago chilensis Meyen 1834
Sonchus sp.

Vernonia tweediana Baker 1873
BRAssICACEAE

Raphanus sativusL. 1753

FABACEAE

TrifoliumrepensL. 1753

LAMIACEAE

Hyptis sp.

Ocimumselloi Benth. 1832

MALVACEAE

Sda cf. carpinifolia 4
SdarhombifoliaL. 1753 1
OLEACEAE

Jasminummesnyi Hance 1882 1 6
PoLYGONACEAE

Polygonum sp. 5 17
SCROPHULARIACEAE

cf. Veronica sp. 3 4
SOLANACEAE

Cestrum corymbosum Schitdl. 1832 2 8
V ERBENACEAE

Verbena sp. 4 18
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Na area de entorno da produgdo organica foram amostradas 21
espécies de plantas, distribuidas em 12 familias, que receberam visitas
de abelhas (Tabelab). A familiade plantas que recebeu visitas de maior
nimero de espécies de abelhas na area orgéanica foi Asteraceae, mas,
diferentemente daareade producéo convencional, ndo foi amaisvisitada
pelas abel has, sendo responsavel por somente 12,92 % dos individuos
coletados. Galinsoga cf. parviflora, foi aespécie commaior abundancia
de abelhas, com 14 espécies e 9,73 % dos individuos coletados. As
outras familias foram representadas, em sua maioria, por apenas uma
espécie de planta. Fabaceae, representada por Vicia villosa Roth 1793
apresentou amaior abundancia de abelhas (54,97 %) pertencentesa 14
espécies, seguida de Brassicaceae, com R. sativus que recebeu visita
de 12 espécies e 20,77 % das abel has col etadas.

Tabela 5. Plantas que receberam visitas de abelhas no entorno da érea de produgéo organica
de morango, F. x ananassa ‘Aromas’. E: espécies; I: individuo. Rancho Queimado (SC),
2007/2008.

Familia/Género/Espécie Total abelhas
E I

ASTERACEAE

Achyroclinealata (Kunth) DC. 1838 1 1

Baccharidastrumtriplinervium(Less.) Cabrera 1937 1 5

Conyza bonariensis(L.) Cronquist 1943 4 12

Elephantopus mollis Kunth 1820 5 5

Galinsoga cf. parviflora Cav. 1794 13 &8

Jaegeriahirta(Lag.) Less. 1832 2 4

Solidago chilensis Meyen 1834 2 2

Vernonia tweediana Baker 1873 1 1

BRASSICACEAE

Raphanus sativusL. 1753 12

FABACEAE

Vicia villosa Roth 1793 14 503

HYPOXIDACEAE

Hypoxis decumbensL. 1759 1 1

LYTHRACEAE

Cuphea sp. 2 3

Heimia salicifolia Link 1822 4 9

MALVACEAE

Sda cf. carpinifolia 1 3

continua
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MELASTOMATACEAE
Leandra australis (Cham.) Cogn. 1886 1 1
ONAGRACEAE
Fuchsiaregia (Vell.) Munz 1943 6 i
Ludwigiacf. peruviana (L.) H. Hara1953 9 50
Poaceae
LoliummultiflorumLam. 1779 1 14
PoLYyGoNACEAE
Polygonum sp. 1 1
SCROPHULARIACEAE
cf. Veronica sp. 1 2
V ERBENACEAE
\erbena sp. 4 6
A " % Linha véu
@ i - a= 0,20
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Fig. 4. Distribuicdo de frequéncia das espécies de abelhas (Hymenoptera, Anthophila),
agrupadas segundo as oitavas de abundancia, conforme o método de Preston (1948). A:
entorno da area de produgdo organica. B: entorno da érea de producéo convencional.

Rancho Queimado (SC), 2007/2008.
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DISCUSSAO

A longevidade floral de F. x ananassa ‘Aromas’, de cerca de seis
dias, propicia maior tempo para que ocorra a polinizacdo de seus
numerosos estigmas e o desenvol vimento adegquado do receptaculofloral.
Longevidadefloral semelhante adesse cultivar jafoi observadaem outras
cultivares, como ‘Sweet Charlie’ e ‘Oso grande’ estudadas por MALAGODI-
Braca (2002). A liberacéo total do pdlen a partir do terceiro diae o
aumento gradual nareceptividade dos estigmas da base para o apice do
receptacul o floral impedem que apolinizacdo detodos os estigmas ocorra
deumaso vez. Observa-se, dessaforma, um evento de protandriaparcia,
poisaliberacdo do pdlen ocorre antes que todos 0s estigmas encontrem-
se receptivos. Essa separacdo temporal das fases masculina e feminina
nasflores monoclinas pode favorecer apolinizagéo cruzada (Jain, 1976;
RicHARDS, 1986).

EmboraF. x ananassa ‘Aromas’ seja autocompativel, o comprimento
dosfiletesdas anteraslimitam as taxas de autopolini zac&o e o crescimento
doreceptéculofloral. A altaporcentagem de morangos muito deformados
obtidos no teste de autopolini zagao espontanea confirma essa expectativa.
Resultados semel hantes foram obtidos por MaLAcobI-Braca (2002) para
astaxas de autopolini zacgo espontaneadasflores primariasdos cultivares
‘Sweet Charlie” e ‘Oso grande’, que segundo a autora apresentaram
anteras com altura inferior a do receptéculo floral, caracteristica essa
que a cultivar ‘Aromas” compartilha. Connor & MarTIN (1973) e
ZeBROWSKA (1998) também encontraram correlagdo positiva entre a
capacidade de autopolinizagdo esponténeae o comprimento dosfiletese
a largura das anteras.

Os resultados dos testes de biologia reprodutiva evidenciaram que F
X ananassa ‘Aromas’ apresenta grande dependéncia da polinizagdo
bi 6ticaparaaproducdo de morangos bem formados. O fato dos estigmas
do apicedo receptécul o floral setornarem receptivos apartir doterceiro
diade antese tornaimportante a presenca de um transportador de pélen
que visite as flores de diferentes idades e que cada flor receba vérias
visitas em dias diferentes. Os resultados obtidos nos tratamentos de
polinizacdo livre em ambas as &reas, mostraram alto percentual de
morangos com defeitos leves. Enquanto os morangos obtidos pelas
técnicas de polinizagdo manual foram classificados como bem formados,
agueles provenientes da polinizagcdo natural apresentaram peguenas
deformagdes, principalmente no apice. Esses dados indicam que houve
polinizacdo natural insuficiente e ha um potencial de aumento da
produtividade com o aumento das visitas de polinizadores. MaLAGoDI-
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Braca (2002) estudou as cultivares Sweet Charlie e Oso Grande e
concluiu que aprimeira cultivar necessitade maisvisitas de abelhasem
suasflores para aproducdo de morangos bem formados, ou sgja, existe
umarelacdo entre nimero de visitas e estigmas polinizados.

Os resultados da amostragem de visitantes florais de F. ananassa
‘Aromas’ demonstram maior diversidade na area de producéo organica,
entretanto, a maioria das espécies tem baixa frequéncia e ndo séo
polinizadoresefetivos. A abundanciade A. mellifera, quendofoi diferente
entre as éreas de estudo, deve contribuir para a boa producdo dos
morangueiros, conforme sugerido nos resultados do tratamento de
polinizacdo livre. O comportamento dessa abel ha naflor evidencia seu
papel como importante polini zador, fato esse que jafora constatado por
vérios autores como Javcox (1970), MACGREGOR (1976) € CHAGNON,
GiNGRAS & OLIVEIRA (1989). Além de estar presente em quase todas as
coletasrealizadas, osindividuos amostrados apresentaram pélen nos pelos
do corpo e nas corbiculas, sugerindo aimportancia desse recurso como
atrativo, em detrimento do baixo volume e concentragcdo do néctar
encontrado. Jaicox (1970) também sugere que o néctar produzido pelos
morangueiros deve ter apenas um papel secundério na atracdo de
polinizadores, sendo o poélen o principal recurso coletado. Esse fator
também pode ser importante para a cultivar ‘Aromas’, visto que a despeito
da pequena producdo de néctar, observa-se um grande nimero de anteras
edisponibilidade significativade pdlen apartir do segundo diade abertura
floral.

Quando avaliada a fauna de abelhas presente no entorno das areas
de producgo, nota-se que aata dominanciade a gumas espécies resultou
em indices de diversidade similares. A presenca de muitas espécies
representadas por um ou poucos individuos, como observado em ambas
as areas de producdo, poderia ser uma indicagdo de espécies raras
(BArRBOLA & LAROCA, 1993), porém, por se tratar de uma area rural
alterada também pode indicar declinio dos insetos amostrados.
Complementando aandlise dadiversidade em ambas as &reas, as curvas
de Preston, que também foram semelhantes, evidenciam a auséncia de
muitas espécies ha amostra. Varios fatores podem explicar a auséncia
de espécies, desde autilizagcdo de uma Uinicametodol ogiade coleta (Kruc
& ALvEs-Dos SanTos, 2008) até o impacto ambiental causado pela
fragmentacéo florestal e 0 uso de agrotoxicos na regido (KRress ET AL.,
1999).

A familia Apidae foi a mais diversificada e com maior nimero de
individuos amostrados no entorno de ambas as éreas de produgdo. Muitas
espécies sdo eussociais e, de acordo com MicHENER (2000), podem
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apresentar col 6nias com milhares deindividuos e sdo generalistas quanto
as flores que visitam. Entretanto, no presente trabal ho, a maioria das
espécies de abelhas amostradas no entorno das areas de producéo ndo
visitaram as flores dos morangueiros. Na érea de producdo organica, T.
spinipes foi mais abundante que A. mellifera, no entanto, néo foi
observadanasfloresdos morangueiros. Naarea de produgéo convencional
foram amostrados apenas dois individuos de T. spinipes nas flores dos
morangueiros, emboraa espéci e estivesse presente em grande abundancia
na vegetacdo de entorno. No traba ho realizado por MaLAGoDI-BrAGA
(2002), onde os morangueiros foram cultivados sem o tanel baixo, T.
spinipes foi um visitante frequente das flores, sendo que a autora ainda
mencionaa capacidade dessaabelhade forragear em ambiente de estufa
fechada. Segundo ALmEIDA & LARoca (1988), essa espécie apresenta
algumas caracteristicas que favorecem sua abundancia em varios
habitats, como a agressividade de suas campeiras, ninhos construidos
emdiferentes|oca sdedificil acesso, hébito generalistade coletae colbnias
populosas. P. remota também foi observada nas duas areas de estudo,
mas sO visitou 0s morangueiros na area de produgdo orgéanica. Essa
espécie de abelha social podeter efeito complementar na polinizacéo e
por conseguinte na boa formag&o dos morangos. A eficiéncia dos
meliponineos na polinizacdo do morangueiro ja foi constatada como
complementar a de A. mellifera e também na polinizacdo aplicada.
Tetragonisca angustula (L atreille, 1825) foi polini zador eficiente dessa
cultura em ambientes fechados (MaLAGoDI-BrAGA, KLEINERT &
IMPERATRIZ-FONSECA, 2004; MALAGoDI-BrRAGA & KLEINERT, 2004; ANTUNES
ET AL., 2007), assim como Scaptotrigona aff. depilis (Moure, 1942) e
Nannotrigona testaceicornis (L epel etier, 1836) (RoseLINO ET AL., 2009).
Na areade producgéo orgéanica, P. lineata também foi visitante frequente
na vegetacdo de entorno, porém, também ndo foi amostrada nas flores
do morangueiro.

A diversidade de Halictidae no entorno de ambas as areas de producéo
deve-se aos géneros Augochlora, Augochloropsis e Dialictus, no
entanto, a maioria de suas espécies apresentou poucos individuos. Sao
consideradas de um modo geral, abelhas polil éticas ou generalistas, pois
visitam flores de muitas espécies de plantas melitéfilas (TAURA & LARoCA,
2001). A espécie Dialictus sp.1 esteve presente em ambas as areas,
mas sO foi amostrada visitando as flores dos morangueiros na area de
producao organica. De acordo com MALAGODI-BRAGA & KLEINERT (2007),
espécies de Dialictus polinizam de modo eficiente os estigmas dabase e
lateral do receptécul o floral e complementam a polinizac&o realizadapor
A. mellifera e T. spinipes.
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O manegjo da cultura com uso de tuneis plasticos baixos pode ter
interferénciasobre aatratividade deinsetos polini zadores, principal mente
guando mantidosfechados. Muitosinsetos, como as abel has, se orientam
visualmente (MicHeNER, 2000) e asfloresemitem sinaisque buscam avisar
os polinizadores dapossivel presencade recursosou facilitando acoleta
desses recursos (Waser ET AL., 1996). Diversos trabalhos enfatizam a
importancia do contato visual do polinizador e sua fonte de alimento,
como Weiss (1995) e WaseR ET AL. (1996), ou sgja, com asflores ocultas
sob os tlneis ndo ha como elas exercerem sua atratividade para 0s
polinizadores. Entretanto, segundo ANTUNES ET AL. (2005), 0 uso dostuneis
baixos of erece melhoria de qualidade e disponibilidade de morangos em
uma condicdo mais controlada, pois evita excessos de raios solares,
chuvas ou mesmo danos provocados por granizo. Assim, 0 uso do tunel
baixo no cultivo de plantas que requerem polinizagdo bidtica, lanca o
desafio de maneja-lo para permitir a presenca das abelhas e manter os
beneficios da cobertura.

De acordo com PeTERsEN ET AL. (2006) a abundancia e a riqueza de
espécies da fauna deveria ser maior em &reas de producéo organica,
pois esse sistema de producdo favoreceriamaior diversidade e abundancia
de plantas espontaneas. No entanto, deve-se considerar que 0 uso da
terranessas peguenas propriedades é intenso e havia pouco espaco para
a ocorréncia abundante de espécies de plantas espontaneas. A presenca
de remanescentes florestais em ambas as propriedades, com distancias
nao muito longas da érea de producdo, pode favorecer a presenca de
polinizadores, principalmente abel has, ao fornecer areas paranidificaco,
protecdo, descanso e alimentagdo (Rousik, 2006). A vegetacdo da &rea
de estudo se encontrava fragmentada e sujeita aos efeitos negativos de
borda e da presenca de éareas de habitat pequenas.

Comparando-se os resultados obti dos em rel acdo as espéciesde plantas
visitadas na area de entorno da producédo, verifica-se a ocorréncia de
plantas exclusivas e comuns a cada uma das areas amostradas. A
vegetacao apresentou-se sob grande influénciaantrépicaefoi composta
em sua maioria de espécies espontaneas, exceto Agapanthus sp. na
area de producdo convencional e Vicia villosa na &rea de producéo
orgéanica. Das plantas predominantemente visitadas, somente R. sativus
foi comum as duas éreas. Muitas espécies de plantas com flores foram
procuradas por um nimero pegueno deindividuos das dif erentes espécies
de abelhas. Todavia, representam importantes fontes alternativas de
alimentosas abel has silvestres, possivel mente minimizando ainterferéncia
de uma espécie sobre aoutraefavorecendo apermanénciadas diferentes
espéciesnaarea. A existénciade plantas que receberam visitas de poucas
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abelhas, a despeito da diversidade e abundancia presente na area, €
comum em trabal hos de andli se faunistica, como observado por ScHwarTz-
FitHo & Laroca (1999), Taura & Laroca (2001) e Taura ET AL. (2007),
e podem indicar relacdo de especializagéo entre a planta e seus
polinizadores, no entanto, essarelacdo ndo foi estudada.

Com osdados destetrabalho foi possivel identificar adependénciade
F. xananassa ‘ Aromas’ da polinizacao bidtica. A diversidade de visitantes
dasfloresdo morangueiro foi maior naéreade producdo organica, embora
amaioria das espécies col etadas tenha apresentado poucos individuos.
Quanto aos potenciai s polinizadores, ou sgja, as espécies que apresentaram
abundénciae comportamento adequados paraa polinizacdo dessasflores,
houve grande similaridade entre os dois sistemas de producéo, sendo A.
mellifera o principal polinizador. A andlise dafaunavisitante dasflores
do morangueiro e da vegetac&o de entorno, associado com osresultados
obtidos no estudo da biologia reprodutiva dessa espécie, permite-nos
considerar que existe potencial de aumento na producéo dessa culturae
que 0 manejo adequado do tunel baixo pode ser importante nesse aspecto.
Existem outras espécies de abelhas na area de entorno do cultivo que
poderiam visitar as flores e, assim, aumentar as taxas de polinizagéo e
produtividade dessa cultivar.

AcrabeciMENTos — Agradecemos, de um modo especial, a Professora Maria Christina de
Almeida e ao Professor Sebastido Laroca pela identificagdo das abelhas.

SUMARIO

Nesse trabalho foram estudadas a biologia reprodutiva de Fragaria
X ananassa ‘Aromas’ e a diversidade de visitantes florais em areas de
produco organicae convencional queutilizavam o sistemadetlinel baixo.
Osestudos foram conduzidos no municipio de Rancho Queimado, Santa
Catarina, Brasil, nosanos de 2007 e 2008. Foram realizados tratamentos
debiologiafloral etestesde polinizacdo controladanos morangueiros e
coleta de visitantes florais nos morangueiros e nas plantas do entorno
das &reas de produgdo. Os resultados demonstraram que as flores deste
cultivar necessitam de insetos polinizadores para uma boa producéo de
morangos bem formados. Embora tenha se observado maior riqueza de
insetos no sistema de producéo organico, a abundancia da maioria das
espécies foi baixa, resultando em grande similaridade entre as areas.
Apismelliferafoi o polinizador maisimportante dessa culturanas éreas
estudadas. Na vegetacéo de entorno da area de producéo convencional
foram amostradas 38 espécies de abel has e naareade producdo organica,
36, entretanto, a maioria das espécies ndo visitaram 0S morangueiros.
Os resultados obtidos sugerem que existe potencial de aumento na



62 ActaBioal. Par., Curitiba, 49 (1-2): 37-66. 2020

producéo dessa cultivar em ambas as éreas de estudo, mas sdo
necessérias medidas para ampliar as visitas das abel has as flores, como
0 manejo adequado dos tunei s baixos.

PaLAVRAS cHAVE: polinizadores; morangueiros; abelhas

SUMMARY

In this work the reproductive biology of Fragaria x ananassa
‘Aromas’ and the diversity of floral visitors in areas of organic and
conventional production under alow tunnel system were studied. The
studieswere conducted in the city of Rancho Queimado, SantaCatarina,
Brazil, intheyears 2007 and 2008. Floral biology treatmentsand controlled
pollination testswere carried out on the strawberries. Collections of floral
visitorswere also carried out on the strawberriesand plants surrounding
the production areas. Theresults showed that the flowersof thiscultivar
need pollinating insectsfor agood production of well-formed strawberry
fruets. Although greater insect richness was observed in the organic
production system, the abundance of most specieswas low, resulting in
great similarity between areas. Apis mellifera was the most important
pollinator of thiscultureinthe studied areas. In the vegetation surrounding
the conventional production area, 38 species of bees were sampled, and
inthe organic production area, 36, however, most speciesdid not visit the
flowers of the strawberries. The results obtained suggest that thereisa
potential for increasing the production of thiscultivar in both study areas,
but measures are needed to increase the visits of bees to flowers, such
as the proper management of low tunnels.

Keywors: pollinators; strawberries; bees.
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