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RESUMO

O sistema de producdo agricola convencional, geralmente, ¢ considerado como fator
importante no declinio da biodiversidade em paisagens agricolas, e na tentativa de diminuir os
efeitos adversos desse sistema a producgdo organica esta sendo uma opg¢ao para varias culturas,
entre elas, a do morangueiro. O morangueiro, Fragaria (Rosaceae), é caracterizado como uma
herbacea perene, prostrada e estolonifera. Devido suas caracteristicas morfologicas e
fisiologicas, suas flores podem se autopolinizar, porém, raramente o poélen atinge
espontaneamente a totalidade dos estigmas, e se o Ovulo ndo for fecundado ndo ha
crescimento local do receptaculo, gerando morangos deformados. Os diversos cultivares
apresentam variacdes em sua capacidade de autopolinizacdo. O objetivo desse trabalho,
dividido em dois capitulos, foi estudar a ecologia da poliniza¢do de Fragaria X ananassa cv
‘Aromas’ cultivado sob tineis baixos em sistema de produgdo convencional e organico no
municipio de Rancho Queimado no Estado de Santa Catarina. No primeiro capitulo considera-
se a biologia floral e reprodutiva deste cultivar mediante estudo da longevidade floral, oferta
de recursos florais, receptividade dos estigmas e viabilidade do polen, além da aplicagao de
tratamentos de autopolinizagdo manual, autopolinizacdo espontinea, poliniza¢do cruzada
manual e polinizagdo livre. O segundo capitulo refere-se aos visitantes florais de F. X
ananassa cv ‘Aromas’, cultivados sob tuneis baixos, assim como da identificacdo dos
principais polinizadores, tanto na area de cultivo convencional quanto no organico. Também
foram amostradas as espécies de abelhas que visitaram as flores da vegetac¢do de entorno, com
o objetivo de avaliar e comparar a diversidade entre as areas. Os insetos foram capturados
através de caminhadas entre os canteiros e a vegetacdo de entorno com o uso de rede
entomologica. No capitulo um os resultados obtidos demonstraram que, embora
autocompativeis, as flores deste cultivar necessitam de insetos polinizadores para uma boa
producdo de morangos ndo deformados. A contribuicdo percentual dos agentes naturais de
polinizagdo, sobre o peso resultante dos morangos, foi a seguinte: autopoliniza¢do espontanea
com 18,42%, vento com 44,17% e polinizacdo livre com 37,42%. Dessa forma observa-se que
tanto a polinizag¢do abidtica quanto aquela realizada pelos visitantes florais contribuem para o
bom desenvolvimento dos morangos, ¢ apenas aqueles provenientes de polinizagdo livre ou
manual puderam ser direcionados para a venda in natura. Nos tratamentos de polinizagdo
livre ndo foram observadas diferencas significativas entre os dois sistemas de produgdo. No
capitulo dois observa-se que, em ambos os sistemas de produgdo, Apis mellifera
(Hymenoptera, Apidae) e espécies de Syrphinae (Syrphidae, Diptera) foram os visitantes
predominantes. Embora tenha se observado maior riqueza de espécies de abelhas no sistema
de producao organico, a abundancia da maioria das espécies foi baixa, resultando em grande
similaridade entre as areas. Essa similaridade pode estar relacionada com o efeito dos tuneis
baixos que, quando fechados, impedem o contato visual dos polinizadores com as flores,
diminuindo a abundéncia de visitantes. Devido a sua caracteristica de forrageamento e
abundancia de individuos, A. mellifera pode ser considerado o polinizador mais importante
dessa cultura, sendo as moscas Syrphinae os polinizadores secundarios, devido sua grande
abundancia, embora ndo apresentem comportamento adequado a polinizacdo dessa cultura.
Na vegetacdo de entorno foram amostradas 38 espécies de abelhas na 4rea de produgdo
convencional e 36 na area de produgdo organica. Os indices de diversidade ndo apresentaram
grande diferenca entre as areas, e o teste de Morisita, que incorpora a abundancia de
individuos coletados, apresentou altos niveis de similaridade. Nota-se que algumas espécies
de abelhas, como Trigona spinipes, que estavam presentes na area em grande abundancia nao
visitaram 0s morangueiros.

Palavras-chave: Morangueiro, Fragaria x ananassa, polinizagao, cultivo protegido.



ABSTRACT

Conventional agricultural production systems are generally considered an important factor
responsible for biodiversity decline at agricultural landscapes. Organic production systems are
an alternative to reduce the effects of such systems, and strawberries might be produced under
such conditions. Strawberry belongs to genus Fragaria of the Rosaceae family, and is
characterized as a perennial herb, prostrated and stoloniferous. Because of morphological and
physiological features, its flowers might self-pollinate, and several differences are found
amongst cultivars. However, pollen rarely reaches the entirety stigmas, generating deformed
strawberries. Therefore, the study of differences among cultivars, and production systems is
important to point out the possible differences. This work’s objective was to study the
pollination ecology of Fragaria x ananassa cv ‘Aromas’, cultivated under low tunnels at
conventional and organic systems at Rancho Queimado, Santa Catarina, Brazil. First chapter
regards this cultivars flowering and reproductive biology, flower longevity, flower resources,
stigma receptivity and pollen viability, besides manual spontaneous self-pollination, manual
cross-pollination, wind pollination and free pollination tests. Second chapter regards
pollination ecology, towards the identification of F. x ananassa cv ‘Aromas’ pollinators, in
the two systems of production. Also, bees visiting plants in the surroundings were collected,
aiming to compare species diversity from landscapes around the studied orchards. These
insects were collected with entomological walking around such areas. Results showed that,
although self-compatible, flowers from this cultivar need insect pollinators to produce
‘perfect’ strawberries. Natural pollinating agents contributed for strawberry production as
following: spontaneous self-pollination 18.42%; wind 44.17%; and free pollination (insects)
with 37.42%. Therefore, we may conclude that wind pollination and floral visiting insects
both contribute for a reasonable strawberry development, and only those fruits developed
under manual or free-pollinating conditions could be directed for “in natura” sales. Free
pollinating treatments showed no differences between the production systems. In the
aforementioned production systems, Apis mellifera and Syrphinae flies were the
predominating visitors. Although the bee species richness was higher at organic orchards,
relative abundance was low in general, causing high similarity at both areas. This similarity
may be related with the effect of low tunnels that, when closed, might hinder visual contact of
pollinators with flowers, therefore lowering visitor abundance. Considering its foraging
characteristics and individual abundance, A. mellifera may be considered the most important
pollinating species for this culture, followed by Sirphinae flies, which although abundant, do
not show proper foraging behaviors for pollinating this plant. 38 bee species were collected on
the conventional orchard surroundings, while 36 species over the organic orchard
surroundings. Diversity indexes do not show differences between both areas, and Morisita’s
index, which incorporate individual abundance, presented high similarity levels. It was
observed that some species, like Trigona spinipes, which were abundant in both study areas,
weren’t visiting strawberry flowers, although in other studies, where low tunnels were not
employed, visits were frequent.

Keywords: Strawberry, Fragaria x ananassa, pollination.
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INTRODUCAO GERAL

Os ecossistemas sdo complexos dindmicos de comunidades vegetais, animais e de
microrganismos € 0 seu meio inorganico que interagem como uma unidade funcional,
compostos de elementos e processos. Os elementos sdo as espécies biologicas que podem ser
organizadas de acordo com suas fungdes no sistema. Os processos sdo os mecanismos do
ecossistema diretamente relacionados com a manutengdo das espécies (ODUM, 1988), como
por exemplo, a polinizagdo biodtica que garante a reprodugdo de muitas plantas.

Os servicos do ecossistema podem ser definidos como qualquer atributo funcional dos
ecossistemas naturais que s3o demonstravelmente benéficos para a humanidade
(CONSTANZA et al., 1997). Esses servigos compreendem os principais valores indiretos da
biodiversidade, como manutenc¢do do solo, ciclagem de nutrientes, decomposi¢ao de residuos
e também a polinizagdo de plantas silvestres e cultivadas (MYERS, 1996; CONSTANZA et
al,, 1997). Em uma estimativa, Constanza et al. (1997) demonstraram que a soma dos
servigos proporcionados pelo ecossistema chega a 33 trilhdes de ddlares em um ano, com a
polinizag¢do sendo responsavel por 112 bilhdes desse valor. No entanto, Kearns et al. (1998)
mencionam que o servi¢o proporcionado pelos polinizadores pode ser superior a 200 bilhdes
de dolares.

Polinizag¢do ¢ o processo de transferéncia do polen da antera para o estigma do carpelo,
desta forma fertilizando o 6vulo. Pdlen de gimnospermas, encontrado no sistema digestério de
insetos fossilizados, evidencia que estes consumiam o polen hd muito tempo, no Permiano,
antes do aparecimento das angiospermas no fim do Juréssico e inicio do Cretaceo (CRANE et
al., 1995; LABANDEIRA, 1997). O surgimento congruente das plantas com flores e insetos,
em conjungdo com a observagdo de que as flores possuem combinagdes especificas de
caracteristicas florais, contribuem para a idéia de que a polinizagdo bidtica pode explicar a
diversificagdo das angiospermas (BRONSTEIN et al., 2006). Quanto a produgdo agricola,
mesmo com todo avango no desenvolvimento de cultivares autopolinizaveis ou independentes
da polinizagdo, como a obtengdo de frutos partenocarpicos, a polinizacdo animal ainda é um
fator importante (WESTERCAMP & GOTTSBERGER, 2000), sendo responsavel por 35%
da producao global de alimentos (KLEIN et al., 2007).

A dependéncia dos polinizadores ¢ varidvel de acordo com a espécie de planta cultivada.
Richards (2001) menciona que as culturas agricolas podem ser classificadas em quatro
categorias amplas: produgdo e propagacdo vegetativa, produgdo de frutos sem polinizagdao

animal, produgdo vegetativa e propagacdo apos polinizagdo animal e produ¢do de frutos e



sementes que necessitam da polinizacdo animal. A dependéncia de polinizadores estaria
confinada as duas ultimas categorias. Dessa forma, quando se considera as plantas cujo
cultivo ¢ responsavel pela maioria das calorias consumidas no mundo, como milho, arroz e
trigo, observa-se que estas ndo dependem de polinizadores para essa grande producao
(RICHARDS, 2001; GHAZOUL, 2005). Por outro lado, as plantas que dependem da
polinizacdo animal, como tomate, girassol, maca, uva, morango, ¢ muitas outras frutas, sao
extremamente importantes na dieta humana e de grande interesse econdmico (RICHARDS,
2001; LOSEY & VAUGHAN, 2006; GALLAI et al., 2008).

Considerando o atual declinio das populagdes de insetos polinizadores, existe a
necessidade de se acessar a perda potencial decorrente dessa tendéncia e o nivel de
vulnerabilidade da agricultura mundial (GALLALI et al., 2008). A manutengdo da diversidade
bidtica em agroecossistemas ndo ¢ um processo simples. Faz-se necessario um plano de
sustentabilidade das culturas agricolas que dependam desses polinizadores (SIQUEIRA DE
CASTRO, 2002).

A modalidade de cultivo convencional moderna surgiu com a chamada Revolucao
Verde, por volta de 1960, essa revolucao ¢ um conjunto homogéneo de praticas tecnologicas,
como variedades geneticamente melhoradas, fertilizantes quimicos e agrotdxicos, que
viabilizaram o aumento na produgdo agricola e era a esperanga ilimitada de combate a fome
no mundo (HARDIN, 2008). No entanto, associado a este modo de producdo estd a perda da
biodiversidade. Macdonald & Johnson (2000), através de questionarios direcionados aos
agricultores em 1981 e 1998, sugerem que existe um conflito fundamental entre a
conservagao dos habitats adjacentes a areas agricolas e a producdo de alimentos.

O processo de fragmentagdo que acompanha o desenvolvimento de areas agricolas pode
desencadear eventos de extingdo em cascata, onde a perda de uma espécie pode levar a perda
de outras espécies. Essa modificacdo da paisagem, tipicamente resulta na perda da vegetagao
nativa e mudangas em sua distribui¢do espacial, alterando progressivamente o funcionamento
normal do ecossistema (FISCHER & LINDENMAYER, 2007). Quanto ao impacto dos
inseticidas sobre os polinizadores, seus efeitos sdo bem documentados para Apis mellifera e
envolvem desde aspectos fisioldgicos até comportamentais, como queda nas habilidades de
forrageamento, reducdo da longevidade e reducdo na capacidade de aprendizagem
(DESNEUX et al., 2007). Assim, o sistema de produgdo convencional geralmente ¢
considerado como fator importante no declinio da biodiversidade em paisagens agricolas, seja

pela fragmentagdo florestal, seja pela utilizagdo de agrotoxicos. Krebs et al. (1999)
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mencionam que muitas espécies que eram habitantes comuns de areas agricolas se tornaram
raras ou desapareceram apos o advento da revolugao verde.

Na tentativa de diminuir os efeitos adversos da produgdo agricola convencional sobre a
biodiversidade e servicos do ecossistema, o sistema de producdo orgénico, e outras variagdes
da chamada produgdo ecoldgica, estdo sendo aplicados em torno do mundo para varias
culturas. As areas de producdo organica sao manejadas sem herbicidas, inseticidas e
fertilizantes sintéticos, dessa forma podem promover aumento da biodiversidade nessas areas
(WINTER & DAVIS, 2006), embora Krebs et al. (1999), pontuem que um problema, com
estudos da biodiversidade em paisagens agricolas, ¢ que tanto o manejo quanto os fatores da
paisagem podem afetar a biodiversidade da area, ou seja, mesmo na producdo organica os
fatores de fragmentagao florestal devem interferir na presenca de polinizadores.

O crescimento da industria de produtos organicos nos Estados Unidos da América do
Norte foi grande nas duas ultimas décadas, estima-se que a venda de produtos organicos tenha
aumentado cerca de 20% ao ano desde 1990, alcangando 13,8 bilhdes de dolares em 2005
(WINTER & DAVIS, 2006). No Brasil, ainda na década de 1970, a producdo orgénica estava
diretamente relacionada com movimentos filos6ficos, que buscavam o retorno do contato com
a terra como forma alternativa de vida, em contraposicdo aos preceitos consumistas da
sociedade moderna, e dessa forma o setor foi ocupado, na sua grande maioria, por pequenos
produtores e com alguma predomindncia de cultivo de frutas e olericolas, geralmente
destinados ao consumo in natura (ORMOND et al., 2002). Segundo Araujo (2007) o Brasil
possui aproximadamente 841.769 mil hectares sob manejo organico, representando um
percentual de 0,24% da érea total agricultavel do pais e 19.003 propriedades organicas.

O Decreto N° 6.323, de 27 de dezembro de 2007, que regulamenta a Lei N° 10.831, de
23 de dezembro de 2003, que dispde sobre a agricultura organica no Brasil, considera:
“sistema organico de producdo agropecudria, todo aquele em que se adotam técnicas
especificas, mediante a otimizacdo do uso dos recursos naturais € socioeconOmicos
disponiveis e o respeito a integridade cultural das comunidades rurais, tendo por objetivo a
sustentabilidade econdmica e ecoldgica, a maximizagao dos beneficios sociais, a minimizag¢ao
da dependéncia de energia ndo-renovavel, empregando, sempre que possivel, métodos
culturais, bioldgicos e mecanicos, em contraposicdo ao uso de materiais sintéticos, a
eliminagdo do uso de organismos geneticamente modificados e radiacdes ionizantes, em
qualquer fase do processo de producdo, processamento, armazenamento, distribuicdo e
comercializacdo, ¢ a protecdo do meio ambiente”. Esse mesmo decreto também apresenta

como uma de suas diretrizes “a preservagdo da diversidade biologica dos ecossistemas
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naturais € a recomposicao ou incremento da diversidade biologica dos ecossistemas
modificados em que se insere o sistema de produgdo, com especial atengdo as espécies
ameacadas de extin¢ao”.

O cultivo do morangueiro teve grande expansdo, no Brasil, a partir da década de 60,
devido ao desenvolvimento, pelo Instituto Agronémico de Campinas, estado de Sao Paulo, de
cultivares com boa aceitabilidade (PASSOS, 1997). Desde entdo, a producao brasileira vem
crescendo, estimando-se, atualmente, uma producdo de 100 mil toneladas, ocupando uma éarea
de 3.500 hectares, sendo que a maior parte das propriedades ¢ de 0,5 a 1,0 ha, gerando
empregos para trés pessoas/ha/ano, os principais estados produtores sao Minas Gerais, Sao
Paulo e Rio Grande do Sul (DUARTE FILHO et al., 2007).

No estado de Santa Catarina, o municipio de Rancho Queimado ¢ considerado a
capital catarinense do morango (LEI ESTADUAL N° 11.954). O relatorio parcial da Empresa
de Pesquisa Agropecudria e Extensdo Rural de Santa Catarina (EPAGRI), ainda nao
publicado, relata que a maior parte dos produtores de morango dessa regiao cultivam
Fragaria x ananassa cv ‘Aromas’. Segundo o mesmo relatorio, a maioria dos produtores
pratica a forma de cultivo convencional, onde se observa a aplicagdo de varios agroquimicos,
principalmente acaricidas, no entanto, também se observa agricultores praticando cultivo
organico. Uma caracteristica comum dessa cultura, tanto na produgao convencional quanto na
organica, ¢ o emprego da irrigacdo, de plastico de cobertura de solo e tineis baixos, € o
emprego de mao de obra familiar. Segundo Antunes et al. (2005) o uso dos tuneis oferece
melhoria de qualidade e disponibilidade do produto em uma condi¢do mais controlada, o tinel
evita excessos de chuva ou seca ou mesmo danos provocados por granizo.

O cultivar “Aromas” foi lancado pela Universidade da California, Estados Unidos da
América, sendo descrita como de dia neutro e muito produtiva, ela possui habito de
crescimento ereto e os frutos sdo grandes, bastante firmes, com coloragdo vermelha
acentuada, sabor agradavel e qualidade excelente para consumo in natura e industrializagao,
além de apresentar uma robusta tolerdncia ambiental (UNIVERSITY OF CALIFORNIA,
2008). Segundo Antunes et al. (2005) nao ha variedades de morango totalmente resistentes a
pragas e doengas, sendo o controle quimico necessario, embora com o tempo 0s organismos
alvos possam adquirir resisténcia aos agroquimicos. Segundo a Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitdria (ANVISA, 2008) o morango vem em segundo lugar no ranking das
irregularidades em relacdo as contaminagdes por agrotoxicos: 43,62% das amostras,
recolhidas em supermercados em 2007, tinham ao menos cinco tipos de agrotdxicos acima do

limite permitido por lei.
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Diante da importancia ja constatada dos insetos, principalmente das abelhas, para a
polinizacdo dos morangueiros (JAICOX, 1970; CONNOR & MARTIN, 1973; CHAGNON et
al. 1989; CHAGNON et al. 1993; MALAGODI-BRAGA, 2002), da necessidade de areas
florestais para atividades como nidificacdo e forrageamento das abelhas nativas (ROUBIK,
2006) e do efeito dos pesticidas sobre os insetos polinizadores, torna-se importante avaliar o
impacto da ag¢do humana, decorrente do desmatamento e manejo da cultura, sobre os
processos de polinizagdo.

Este estudo, ao tratar da ecologia da polinizacdo de F. ananassa cv ‘Aromas’, busca
contribuir para a divulgagdo, valorizacdo e conservagdo das abelhas, além de oferecer
indicadores ambientais para o manejo adequado dessa cultura. Ao se avaliar areas agricolas
sob diferentes contextos de produ¢do, e com diferentes niveis de impacto ambiental, também
se estara refor¢cando o conceito de servicos do ecossistema, no sentido de reafirmar que a
preservagdo de areas florestadas proximas as areas de cultivos, associada ao manejo adequado
das culturas pode colaborar com a manuten¢ao de estoques naturais de polinizadores e
conseqiiente aumento da produtividade.

Conforme exposto acima, o presente trabalho estd dividido em dois capitulos. No
primeiro o objetivo foi relacionar a morfologia floral e a contribui¢do dos diversos agentes de
polinizagdo na produg¢ao de F. x ananassa cv ‘Aromas’, cultivados sob tineis baixos.
Também se procurou identificar diferengas entre as taxas de polinizagdo natural em dois
ambientes de cultivo contrastantes, ou seja, uma area de cultivo convencional e outra area de
cultivo organico. No segundo o objetivo foi levantar os visitantes florais de F. X ananassa cv
‘Aromas’, cultivados sob tuneis baixos, assim como identificar os principais polinizadores,
tanto na area de cultivo convencional quanto no organico. Também foram amostradas as
espécies de abelhas que visitaram as flores da vegetacdo de entorno das duas areas de

producdo, com o objetivo de avaliar e comparar a diversidade entre as areas.
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CAPITULO 1

Biologia floral e reprodutiva de Fragaria x ananassa Duchesne cv ‘Aromas’,
(Rosaceae) cultivados sob tuneis baixos, com notas comparativas entre
sistema de producéo organico e convencional, em Rancho Queimado, SC,
Brasil

1 INTRODUCAO

O morangueiro, Fragaria (Rosaceae), ¢ caracterizado como uma planta herbacea
perene, prostrada e estolonifera, apresentando folhas trifoliadas com foliolos glabrescentes
(QUEIROZ-VOLTAN et al., 1996), além de possuir flores hermafroditas, ciclicas,
diclamideas, em geral com recepticulo bem desenvolvido e elevado; cinco pétalas e cinco
sépalas livres entre si; androceu formado por numerosos estames dispostos em verticilo;
ovarios formados por carpelos livres entre si, contendo um 6vulo em cada carpelo; fruto
apocarpico com fruticulos do tipo aquénio e pseudofruto formado pelo desenvolvimento do
receptaculo que eleva os fruticulos (JOLY, 2002).

As variedades atuais de morangueiros cultivados sdo uma série de hibridos resultantes
do cruzamento das espécies silvestres octaploides Fragaria virginiana Duchesne, da América
do Norte, e Fragaria chiloensis Duchesne provenientes da América do Sul (GILL & VEAR,
1965), sendo que a classificacdo botanica atualmente utilizada para os cultivares comerciais, ¢
Fragaria x ananassa Duchesne (HANCOCK, 1990). Suas flores estdo arranjadas em
inflorescéncias que sdo caracterizadas por uma cimeira dicotomica; do eixo primario nascem
duas bracteas subopostas que terminam numa flor; na axila de cada bractea desenvolve-se um
eixo secunddrio terminado por outra flor, e assim sucessivamente, de tal forma que se tém
flores primarias, secundarias, terciarias e quaternarias (figura 1) (QUEIROZ-VOLTAN et al.,
1996).

ANy

Figura 1: Esquema da inflorescéncia de Fragaria x
ananassa Duchesne (Rosaceae) (QUEIROZ-
VOLTAN et al., 1996).
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A posi¢do da flor nessa hierarquia da inflorescéncia também determina seu potencial
de frutificagdo, esta hierarquia segue a predicao da seqiiéncia cronologica de florescimento, o
nimero de pistilos por flor e conseqlientemente o tamanho relativo dos morangos
(CHAGNON et al., 1989). A parte comestivel, resultante do desenvolvimento do receptaculo
¢ denominada de pseudofruto, sendo frutos verdadeiros os aquénios desenvolvidos (JOLY,
2002), no entanto, comercialmente denomina-se fruto ao conjunto do receptaculo floral
desenvolvido e os aquénios, conhecido por morango, nomenclatura que foi utilizada nesse
trabalho.

No processo de polinizagdo os graos de pdlen devem alcangar quase a totalidade dos
estigmas e ocorrer fecundacao dos dvulos para um desenvolvimento adequado do receptaculo
floral (JAICOX, 1970). Devido as caracteristicas morfoldgicas e fisiologicas, as flores podem
se autopolinizar, porém, raramente o pdlen atinge espontaneamente a totalidade dos estigmas,
e se o estigma nao for polinizado ou se ele for removido logo ap6s a polinizagdo, nao ha
crescimento local do receptaculo, gerando morangos deformados (McGREGOR, 1976).
Entretanto, os diversos cultivares apresentam variacdes em sua capacidade de autopoliniza¢ao
espontdnea (CONNOR & MARTIN, 1973; ZEBROWSKA, 1998; MALAGODI-BRAGA,
2002), sendo que essas variagdes geralmente estdo relacionadas a morfologia e a fisiologia
floral especificas, como diferencas na altura dos estames em relagdo ao receptaculo floral
(ZEBROWSKA, 1998).

A polinizagao da flor ocorre, em sua maior parte, devido a agdo combinada da gravidade
e do vento (CHAGNON et al.,, 1989; ZEBROWSKA, 1998), sendo que os insectos
desempenham um papel essencial na redugdo das taxas de malformacdo (McGREGOR,
1976). A rentabilidade da cultura estd relacionada a proporcao de frutos bem formados que
sdo direcionados para a venda in natura, que ¢ mais lucrativa, enquanto aqueles deformados
sdo, geralmente, destinados a fabricagdo de geléias, iogurtes e sucos e vendidos a prego
inferior.

A hierarquia floral também ¢ um fator a ser considerado ao se avaliar a importancia da
polinizagdo por insetos, pois as flores primdrias e secundarias, por apresentarem maior
nimero de pistilos e conseqiientemente maior nimero de évulos para serem fecundados,
podem apresentar uma dependéncia maior dos insetos para serem completamente polinizadas
(CHAGNON et al., 1989; ZEBROWSKA, 1998). Por essa razdo, o acréscimo na produgéo de
frutos, promovido pela polinizagdo por insetos, deve ser atribuido principalmente a

polinizagdo dessas flores (ZEBROWSKA, 1998).
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Connor & Martin (1973), avaliando os agentes de polinizagdo de 11 cultivares de
morangueiros, concluiram que a autopolinizacdo espontinea foi responsavel por 53% dos
aquénios fecundados, que a acdo do vento elevou este valor para 67%, e a polinizagdo por
insetos para 91%. Também verificaram que a contribuicdo dos insetos foi maior naqueles
cultivares cujos estames apresentaram uma altura inferior a do receptaculo floral e foi menor
naqueles com estames mais altos.

O objetivo desse trabalho foi relacionar a morfologia floral e a contribuigdo dos diversos
agentes de polinizagdo na produgdo de Fragaria x ananassa cv ‘Aromas’, cultivados sob
tuneis baixos. Também procurou-se identificar diferengas entre as taxas de polinizagdo natural
em duas areas de cultivo contrastantes, uma de cultivo convencional e outra de cultivo

organico.
2 MATERIAL E METODOS

2.1 Area de estudo

O municipio de Rancho Queimado localiza-se a 70 km de Florian6polis junto as
encostas e escarpas da Serra Geral, entre o litoral e o planalto Catarinense, numa altitude
média de 820m s.n.m. De relevo acidentado, este municipio ¢ composto por um conjunto de
vales, morros, montanhas, escarpas e altiplanos. O tipo climatico para a regido, segundo a
classificagdo de Koeppen, ¢ o mesotérmico umido (Cfa). Dessa forma, a regido apresenta
temperaturas médias anuais entre 14° ¢ 18°C, temperaturas médias em janeiro entre 18° e 22°C
e, temperaturas médias em julho entre 10 e 12°C, sendo que a precipitacdo média anual € de
1.800mm (IBGE, 2008).

Rancho Queimado foi reconhecido, pela Lei Estadual N° 11.954, de 25 de outubro de
2001, como Capital Catarinense do Morango, onde atualmente se desenvolve tanto a
producdo em cultivo convencional quanto organico. Nesse municipio, mais especificamente
no Distrito de Taquaras, foram selecionadas duas éareas de cultivo de F. ananassa cv
‘Aromas’, sob o contexto de producdo organica e convencional. A distancia aproximada entre
as duas propriedades ¢ de 5 km.

As observagdes e os tratamentos para a caracterizacao da biologia floral de F. ananassa
cv ‘Aromas’ foram realizados na area de produgdo convencional. Dos tratamentos aplicados

no estudo da biologia reprodutiva somente o teste de polinizacdo livre foi também aplicado na
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area de producdo organica, sendo os outros testes realizados na 4rea de producgdo
convencional.

Durante os estudos foram amostrados, no local, os dados de nebulosidade, temperatura
ambiente, umidade relativa do ar e velocidade do vento. A nebulosidade foi obtida a partir da
observagao direta da presenga de nuvens no céu. A temperatura ambiente ¢ umidade relativa
do ar foram obtidas com o uso de um psicrometro manual instalado a cerca de 1,50 m do solo,
ao abrigo dos raios solares e em ambiente ventilado, conforme Laroca (1995). A velocidade
do vento foi classificada de acordo com a escala da for¢a do vento de Beaufort. Esses dados
foram coletados em seis momentos do dia, sendo a primeira avaliagao realizada as 08:00h ¢ as

outras de duas em duas horas até as 18:00h.

2.1.1 Area de cultivo convencional

A érea de cultivo convencional (S27° 39’ 52°°, W49° 07°49°; 788m s.n.m.) ¢ composta
por cerca de 3000 morangueiros distribuidos em 19 canteiros. Cada canteiro esta separado do
outro por ruas de cerca de 80cm e apresentam cobertura do solo com plastico preto. Para a
protecao dos morangueiros os produtores usam, também, o chamado tinel baixo (cerca de
1,5m de altura), que consiste de plastico semitransparente suportado por arcos de metal
(figura 2).

A vegetacgao florestal proxima a area de cultivo estd distribuida por varios fragmentos de
diversos tamanhos entrecortados por pastos e outras propriedades. O remanescente florestal
mais proximo da area de producao dista cerca de 200m.

Nessa propriedade o morangueiro ¢ a principal planta cultivada, embora também se
observe um pequeno espago com cultivo de Agapanthus sp. A maior parte da area € ocupada,
principalmente, por pastagem, porém sem muitos cuidados, o que permitiu a ocorréncia de

varias espécies de plantas espontaneas em grande abundancia.

2.1.2 Area de cultivo organico

A area de cultivo organico (S27° 377 55°°, W49° 05°.39°’; 672m s.n.m.) apresenta cerca
de 2500 morangueiros distribuidos em 15 canteiros. Cada um est4 separado do outro por ruas
de 80cm e a cobertura do solo e dos morangueiros segue o mesmo padrdo da produgdo

convencional, descrita no item 2.1.1.
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A vegetacao florestal proxima a area de cultivo esta distribuida em varios fragmentos de
diversos tamanhos entrecortados por pastos e outras propriedades. O remanescente florestal
mais proximo da area de produgdo dista cerca de 100m.

A plantacdo de milho e cenoura, também na forma organica, em sistema rotacional com
ervilhaca (Vicia villosa), ocupa a maior parte da area disponivel na propriedade. Dessa forma
observa-se menor abundancia de plantas espontaneas no entorno da plantacdo de morangos,

quando comparado a area de producdo convencional j& mencionada.

Figura 2: Sistema de producdo de morangos. A: canteiros protegidos por
tuneis baixos com o plastico de cobertura aberto; B: detalhe dos morangueiros
sob o tinel. Rancho Queimado-SC, 2008.

2.2 Biologia floral

No estudo da biologia floral de F. ananassa cv ‘Aromas’ foram observadas a
longevidade floral, receptividade do estigma, oferta e viabilidade do polen e a produgdo de
néctar. A longevidade floral e a oferta de polen foram acompanhadas a partir de flores
marcadas ainda em seu estado de botao.

Para o teste de receptividade do estigma utilizou-se a técnica proposta por Galen &
Plowrigh (1987), que constataram que a atividade da enzima peroxidase no estigma estava
relacionada com o aumento da adesdo e germinacgdo dos graos de poélen. Foram emasculadas
40 flores em estagio de botdo, sendo que diariamente seis flores eram submetidas ao teste. Foi
utilizado o peroxido de hidrogénio (H,O, — 20 volumes) para se detectar a agdo da enzima
peroxidase, cuja presenga foi indicada pela formacdo de pequenas borbulhas nos estigmas
receptivos.

A viabilidade do pdlen oferecido pelas flores em diferentes idades foi determinada

através de adaptac@o da técnica utilizada por Nunes et al. (2001) que trabalhou com poélen de
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macieira, outra espécie da familia Rosacea. O método utilizado consistiu na germinagdo in
vitro dos grios de pélen em meio de cultura gelificado contendo 10 gL' de agar e
concentragdo de 10% de sacarose. Esses testes foram realizados no laboratorio de
Entomologia agricola da Universidade Federal de Santa Catarina, sendo que para germinagao
os graos foram semeados no meio de cultura e mantidos em estufa na temperatura de 25°C.
Foi considerado germinado o grao de polen cujo comprimento do tubo polinico ultrapassou o
diametro do proprio grao de pdlen. A porcentagem de graos de pélen germinados foi obtida
pela contagem, em microscopio Optico, de cerca de 100 graos em cada repeti¢do, sendo
realizadas 4 repeti¢des. Os dados obtidos no teste de germinagdo foram submetidos a andlise
da varidncia e do teste de separacdo de médias de Tukey a 5% de significancia utilizando o
programa Statistica 8.0".

O volume e a concentragdo do néctar potencial produzido pelas flores ao longo da sua
longevidade foram avaliados diariamente em trinta flores, ensacadas na pré-antese com sacos
confeccionados com tecido de nailon com mesh de 500pum, no periodo da manha e tarde de
cada dia em que a flor permaneceu aberta. Para a coleta do néctar foram utilizados tubos
microcapilares (1ul), conforme Dafni (1992) e Kearns & Inouye (1993). A concentragdo de
acucares foi determinada logo apds a coleta do néctar com um refratometro portatil com
escala de 0 a 50° BRIX (Bellingham & Stanley, modelo Eclipse). Os dados que apresentaram
homogeneidade em suas variancias foram analisados através da ANOVA e o teste de
separacdo de médias de Tukey, enquanto aqueles que ndo apresentaram homogeneidade
foram analisados pelo teste Kruskal Wallis, que é ndo paramétrico, com 95% de

confiabilidade (SOKAL & ROHLF, 1995), utilizando o programa Statistica 8".

2.3 Biologia reprodutiva

Para estudar a estratégia reprodutiva de F. ananassa cv ‘Aromas’ foram utilizadas 30
flores primarias para cada tratamento, exceto nos tratamentos de autopolinizacdo manual e
poliniza¢do cruzada manual onde foram utilizadas 15 flores em cada tratamento. As flores
foram escolhidas aleatoriamente, ainda em estagio de botdo, através de caminhadas entre os
canteiros, e marcadas com fitas que nao interferiam na visitacdo dos insetos. Foram realizados
os seguintes testes: polinizacdo livre, autopolinizacdo espontinea, anemofilia, polinizagao
cruzada manual e autopoliniza¢do manual. Na area de produgdo organica apenas o tratamento
de polinizacao livre foi aplicado, a fim de comparar a eficiéncia da polinizagdo natural entre

as areas.
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O tratamento de polinizacdo livre foi o controle, no qual foi permitido toda forma
natural de transferéncia de pdlen.

Para o tratamento de autopolinizagcdo espontanea, as flores foram ensacadas com papel
manteiga no dia anterior a antese, assim permanecendo até o inicio do desenvolvimento do
receptaculo floral.

No tratamento de anemofilia, as flores foram ensacadas com sacos de tecido de nailon
com mesh de 500um, no dia anterior ao da antese, assim permanecendo até o
desenvolvimento do receptaculo floral. Esse procedimento permite tanto a polinizagdo com
polen da propria flor como de flores de outras plantas, caso esses sejam transportados pelo
vento.

Para o tratamento de polinizacdo cruzada manual, as flores selecionadas ainda em
estagio de botdo tiveram suas anteras retiradas e permaneceram ensacadas com papel
manteiga até o quarto dia de abertura floral. O pélen utilizado foi coletado de flores de outras
plantas da mesma cultivar, sendo que as anteras foram retiradas no dia anterior a polinizacao
das flores receptoras. O pdlen coletado foi mantido em recipientes plasticos em local seco a
temperatura ambiente. Esse procedimento facilita a polinizagdo com o pincel, pois o pdlen
fica mais livre das anteras. No quarto dia, as flores receptoras foram desensacadas,
polinizadas com o auxilio de pincel e ensacadas novamente até o inicio do desenvolvimento
do receptaculo floral. A utilizacdo de pdlen da mesma cultivar, para esse teste, pode ser
considerado como autopolinizag@o, visto que as plantas sdo obtidas a partir de propagacao
vegetativa, no entanto deve-se considerar que nos canteiros de producdo, geralmente apenas
um cultivar estd disponivel e conseqiientemente, se houver transporte de pdlen, sera entre
essas plantas.

Para o tratamento de autopolinizagdo manual as flores selecionadas foram ensacadas
com papel manteiga na pré antese. No segundo dia apos a abertura floral, as anteras foram
retiradas e colocadas em recipientes de plastico identificados, estes com as anteras, foram
mantidos em local seco a temperatura ambiente até o quarto dia apds a abertura floral, quando
as flores foram desensacadas e a transferéncia do pdlen, da mesma flor, foi feita com auxilio
de um pincel. Na seqiiéncia as flores foram reensacadas e assim permaneceram até o inicio do
desenvolvimento do receptaculo floral. Esse procedimento foi necessario para se evitar a
abertura completa das anteras e a perda de polen a partir do terceiro dia.

O efeito dos tratamentos na produ¢do de morangos foi avaliado através da determinagao
do peso fresco dos morangos colhidos, ¢ da classificagdo quanto a forma, em quatro

categorias: bem formado, regular, deformado ou muito deformado. As regides onde
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ocorreram as deformagdes nos morangos também foram relacionadas, a fim de identificar
padrdes de deformacao em cada tratamento aplicado. Sendo assim, o morango foi dividido em
trés regides: apice, lateral e base. A categoria bem formado se refere ao morango sem
qualquer defeito de polinizacdo, com crescimento uniforme do receptaculo. A categoria
regular se refere aqueles morangos com um leve defeito no crescimento do receptaculo, mas
que ndo impedem sua comercializagdo in natura. A categoria deformado envolve os
morangos com fortes defeitos no apice e lateral do receptaculo, descaracterizando o contorno
normal do morango, porém, ainda permite a comercializagdo da polpa para producdo de
geléias, iogurtes e outros derivados. A categoria muito deformado se refere aos morangos com
deformacdes graves no apice, lateral e base do receptaculo inviabilizando qualquer forma de
comercializacdo. Segundo o INMETRO (2009) (comunicag¢do pessoal-ouvidoria), as normas
que definem identidade e qualidade do morango ndo estdo publicadas no Brasil, por isso, as
avaliagdes acima descritas foram baseadas em informagdes dos produtores que selecionam e
encaminham os morangos para comercializagao.

Para estabelecer a efetividade de cada tratamento, foi determinada a taxa de fecundacgao
em cada morango através da contagem dos aquénios fecundados e ndo fecundados. Para a
realizacdo dessa contagem foi utilizado o método de Thompson (1971), que, suportado por
testes de germinacao, constatou que ¢ possivel separar os aquénios viaveis, dos nao viaveis,
através da sua capacidade de flutuagdo em agua. Os dados foram analisados através do teste
de Kruskal Wallis, com 95% de confiabilidade (SOKAL & ROHLF, 1995), com a ajuda do
programa Statistica 8°. A partir da determinago da taxa de fecundagdo, usamos o coeficiente
de correlacdo de postos de Spearman (r;) para identificar correlagdes entre a taxa de
fecundagdo e as varidveis: peso, maior didmetro e maior comprimento, também com o auxilio
do programa Statistica 8"

O efeito dos diversos agentes de polinizagdo no peso dos morangos foi determinado
através da contribuicao percentual no peso médio dos frutos, em cada tratamento realizado,

utilizando-se a formula abaixo, conforme Zebrowska (1998):

A =Xax 100% onde: A ¢ o efeito da autopolinizagdo espontanea, V € o
Xi efeito da polinizagdo pelo vento, I ¢ o efeito da
V = Xv-Xa x 100% o . , S
Xi poliniza¢do por insetos, Xa ¢ o peso médio dos frutos
I=Xi-Xv x 100% resultantes da autopolinizagdo espontanea, Xv ¢ 0 peso
Xi

médio dos frutos da polinizacao pelo vento e Xi € o peso
A(%) + V(%) +1 (%) = 100% (Xi) médio dos frutos da poliniza¢do natural (controle).
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3 RESULTADOS

Os tratamentos foram realizados no periodo de 06 a 13 de setembro de 2008. As

temperaturas médias e a umidade relativa do ar, na area dos trabalhos, estdo relacionadas na

figura 3.
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Figura 3: Temperatura média e umidade relativa do ar em areas de cultivo de
Fragaria x ananassa cv ‘Aromas’ no periodo de realizagdo dos tratamentos de
biologia floral e reprodutiva. As barras representam os valores maximos e
minimos de cada variavel, em cada dia de avaliacao. Rancho Queimado-SC, 2008.

Durante os experimentos respeitou-se a rotina normal de trabalho do agricultor na
tentativa de refletir os efeitos do manejo da cultura. Os canteiros permaneceram com o0s
plasticos dos tuneis abaixados, sendo levantados principalmente nos momentos da colheita. O
tempo permaneceu instdvel na maior parte do periodo, com precipitagdes em dois dias, céu
nublado em trés dias e predominancia de sol nos outros trés dias. O periodo foi caracterizado
principalmente pelas baixas temperaturas e por um vento fraco inconstante, ora se enquadrando

na escala 1 ora na escala 2 de Beaufort.

3.1 Biologia floral

As observacdes diretas da longevidade floral permitiram constatar que a abertura da
corola ocorre em diferentes horarios do dia e as flores permanecem abertas por até seis dias

(N=30), apresentando caracteristicas peculiares a cada dia de idade (tabela 1). As flores do
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primeiro dia geralmente permanecem com a corola semi aberta com as pétalas na posicao
vertical, a qual se abre completamente ao longo do segundo dia e assim permanece até a
senescéncia, no entanto, a queda das pétalas ndo foi observada em todas as flores marcadas e
varios morangos em desenvolvimento ainda apresentavam a corola intacta.

As flores apresentaram receptaculo floral bem desenvolvido e com elevagdo de 1,0 +
0,2cm (N=30), onde estao localizados os ovarios, formados por carpelos livres entre si. O
androceu ¢ composto por 31,41 + 2,35 (N=30) estames livres entre si, e dispostos em torno do
receptaculo floral. Os estames apresentaram filetes com comprimentos que variaram de 0,8 até
4,8 mm, assim distribuidos: 53% superiores a 3,0mm (longos), 26% entre 1,5 ¢ 3,0mm

(médios) e 21% inferiores a 1,5mm (curtos) (N=20).

Tabela 1: Caracteristicas das flores de Fragaria x ananassa cv “Aromas” em diferentes dias apos
a abertura floral. Rancho Queimado-SC, 2008.

Idade Abertura Receptividade Deiscéncia Posicdo das anteras em relacao aos
floral corola  estigmatica constatada antera estigmas
1 dia Parcial Na base Parcial Juntas aos estigmas. Anteras na vertical.
. . . FLM*: af: -
2 dias Total Na base ¢ laterais Parcial FC: afastando-se
: Juntas

Base, lateral

3 dias Total L Total FLM: afastando-se e horizontalizando-se
e alguns no éapice FC: juntas
4 dias Total Completa Total FLM: afastadas e horizontalizadas

FC: afastando-se

5 dias Total Completa Total FLM: afastadas e horizontalizadas
FC: afastando-se e horizontalizando-se

6 dias Total Completa Total FLM: afastadas e horizontalizadas
FC: afastadas e horizontalizadas

*FLM: anteras com filetes de comprimento longo e médio (> 1,5mm); FC: anteras com filetes de comprimento
curto (<1,5mm).

As diferengas de altura encontradas entre os filetes se refletem na altura alcangada pelas
anteras em relacdo aos estigmas localizados no apice do receptaculo floral, sendo que nao
foram observadas flores primarias em que a altura das anteras fosse superior a esses estigmas.
Os estames com filetes menores que 1,5mm permaneceram até o terceiro dia com as anteras
proximas aos estigmas da base do receptdculo, enquanto aqueles com filetes mais longos
comegaram a se distanciar dos estigmas logo apos a abertura da flor. Esse distanciamento ¢
proporcionado tanto pelo afastamento dos filetes em diregdo as pétalas, como pela orientagdo

das anteras, que a partir do segundo dia apresentam tendéncia a horizontalizagao (figura 4).
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As anteras em pré-antese apresentam coloragdo amarela, escurecendo a medida que os
graos de podlen sdo liberados. A deiscéncia das anteras ¢ longitudinal e inicia-se logo apos a
abertura da corola, porém a completa exposicdo do polen sé ¢ observada no decorrer do

terceiro dia.

Figura 4: Flores de Fragaria x ananassa cv ‘Aromas’ em
diferentes dias apds a abertura floral. A: primeiro dia; B: segundo
dia; C: terceiro dia; D: sexto dia. Rancho Queimado-SC, 2008.

Os estigmas localizados na base do receptaculo floral se apresentaram receptivos desde
o inicio da antese, enquanto aqueles do épice, a partir do terceiro dia, sugerindo aumento
gradativo, da base para o 4pice, no nimero de estigmas receptivos. No quarto dia,
aparentemente, todos os estigmas estdo receptivos, assim permanecendo até o sexto dia ou
inicio do desenvolvimento do receptaculo floral (tabela 1).

Os dados obtidos no teste de viabilidade dos graos de pdlen estdo sumarizados na tabela
2, e apresentaram diferencas significativas entre os tratamentos (ANOVA; F=131,48, P <
0,001). O percentual maximo de germinagdo foi de 79,75%, obtido para o poélen proveniente
das flores no primeiro dia de abertura. Para as flores de segundo e terceiro dia ndo foram
observadas diferengas significativas, e o percentual de germinagdo foi de 64% e 58%,
respectivamente. O pdlen coletado das flores de quarto dia apresentou 48% de germinacdo, e

ndo foi significativamente diferente daqueles de terceiro dia, entretanto para as flores de
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quinto e sexto dia os percentuais de germinagdo foram de 20% e 14%, respectivamente. Nota-
se que a viabilidade do polen decresce com a idade da flor.
Tabela 2: Porcentagem de grdos de polen de Fragaria X

ananassa cv ‘Aromas’ germinados in Vvitro, provenientes de
flores de diferentes idades. CCA/UFSC, Florianopolis, 2008.

Idade da flor (dia) % podlen germinado

1 79,75 + 5,43a*
2 64,25 £ 6,13b
3 58,00 £ 6,32bc
4 48,25 +5,25¢
5 20,00 £ 5,88d

6 14,75 £+ 4,42d

*Valores seguidos por letras iguais ndo diferem significativamente
entre si (Tukey, o= 0,05).

Os dados de producdo do néctar potencial, sumarizados na tabela 3, apresentaram
diferencas significativas entre os tratamentos (K-W: H=151,25 P < 0,001) e permitiram
evidenciar que o maior volume de néctar foi observado nas flores do terceiro dia com 2,20 +
0,99uL no periodo da manha e 1,95 £ 1,07uL a tarde. No entanto, o volume de 1,60 + 0,70
observado na manha do quarto dia ndo foi significativamente diferente daquele da tarde do
terceiro dia. Em todos os outros momentos avaliados o volume ndo foi superior a 1uL e nao
houve diferencas significativas entre horarios e dias.

Tabela 3. Volume médio (uL) e concentragdo (°Brix) de néctar potencial,

obtidos em flores de diferentes idades de Fragaria x ananassa cv ‘Aromas’
(N=30). M= manha, T= tarde. Rancho Queimado, SC, 2008.

Idade da Néctar potencial
flor Volume (pL) Concentracao (°Brix)

2 M 0,25 +0,17¢c* }

T 0,35+0,19¢ -

M 2,20 £ 1,0a 18 +10,5a*
S\ 1,95 + 1,07ab 16+ 4,86a

M 1,60 £+ 0,70b 6,55 +2,08b
4o 0,09 = 0,17c i

M 0,52 +0,59¢ -
ST 0,57 % 0,53c i

M 0,32 +0,32¢ -
6 1 0,06 = 0,17c !

*Valores seguidos

por letras iguais,

mesmas colunas, ndo diferem

significativamente entre si (Volume: K-W: H=151,25 P =0,000; Concentragdo:

ANOVA; F= 8,54, P <0,001; Tukey, a = 0,05).
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A avaliacdo da concentracdo de acucares no néctar s6 foi realizada quando o volume
coletado era superior a 1 pL, sendo que os maiores valores foram obtidos para o periodo da
manha e da tarde do terceiro dia com 18 £ 10,5 e 16 + 4,86 °Brix, respectivamente. Nao foi
possivel coletar néctar no primeiro dia de abertura floral, pois as flores permaneciam semi
abertas e as anteras bem proximas ao receptaculo impediam o acesso aos nectarios sem causar

danos.

3.2 Biologia reprodutiva

O peso dos morangos nos tratamentos de autopolinizagdo manual e polinizagdo cruzada
manual ndo apresentaram diferencas estatisticas significativas entre si, bem como com o
tratamento de poliniza¢do livre empregados nas duas 4areas. No entanto, os tratamentos
anemofilia e autopoliniza¢do espontinea diferiram entre si e entre os outros tratamentos (K-W:
H=71,67 P <0,001).

Quanto a classificagdo, observa-se que a maior propor¢ao de morangos bem formados foi
resultante dos tratamentos de autopoliniza¢do manual e polinizagdo cruzada manual com 86% e
73% respectivamente, ndo sendo observado qualquer morango deformado. No tratamento de
polinizagdo livre, na area de produgao convencional, 48% dos morangos podem ser classificados
como bem formados e 36% regulares, enquanto na 4rea de producdo organica 35% como bem
formados e 51% regulares. Esse resultado se reflete na propor¢ao de morangos destinados para a
venda In natura, visto que somente morangos bem formados ou regulares podem ser
direcionados para essa modalidade de venda. Por outro lado, os morangos resultantes dos
tratamentos de anemofilia e autopolinizagdo espontinea nao apresentaram um bom
desenvolvimento do receptaculo floral, resultando em frutos deformados e muito deformados
(figura 5). Os dados obtidos nos tratamentos quanto ao peso ¢ a classificacdo dos morangos
estdo representados na tabela 4.

Todos os tratamentos apresentaram uma porcentagem de morangos com defeitos de
polinizagdo nos estigmas do 4pice do receptiaculo floral. No tratamento de autopolinizagdo
espontanea esses defeitos foram mais acentuados e atingiram a totalidade dos morangos
avaliados, seguido pelo tratamento de anemofilia com 80% dos frutos defeituosos e na
polinizagdo livre com 64% e 51% nas éreas de produgcdo convencional e organica,
respectivamente. Nos tratamentos de autopolinizacdo manual e polinizagdo cruzada manual os
defeitos no apice foram menos expressivos, com respectivos 14% e 27% dos morangos com

esses problemas. Os defeitos na lateral e base dos morangos foram mais importantes naqueles
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provenientes dos tratamentos de anemofilia e autopoliniza¢do espontanea, principalmente por
estarem associados aos defeitos do dpice, resultando em grande proporcdo de morangos
deformados e muito deformados. Os tratamentos de polinizagdo livre e autopolinizagdo manual

ndo apresentaram morangos com defeito expressivo na base ou lateral (figura 6).

Figura 5: Morangos em desenvolvimento. A: muito deformado

(autopolinizagdo espontanea); B: deformado (anemofilia); C e D: bem
formados (polinizag¢do livre). Rancho Queimado-SC, 2008.

Tabela 4: Peso médio e classificacdo dos morangos obtidos nos tratamentos: polinizagdo livre
organico (Plorg), polinizacdo livre convencional (Plcv), autopolinizagio manual (Apm),
poliniza¢do cruzada manual (Pcm), anemofilia (Anf) e autopoliniza¢do espontanea (Ape).
Rancho Queimado-SC, 2008.

Classificacdo (%)

Tratamento ~ Peso médio (g) Bem Regular  Deformado Muito nZtGl:Jnria(:Q))
formado deformado
Plorg 26,12+ 6,31a* 35 51 12 0 83,87
Plcv 24,00 + 3,66a 48 36 16 0 84
Apm 26,95 + 3,43a 86 14 0 0 100
Pcm 25,48 + 3,05a 73 27 0 0 100
Anf 15,02 + 8,82b 0 0 83,33 16,66 0
Ape 4,43 +7,49¢ 0 0 7 93 0

*Os valores do peso médio seguidos por letras iguais ndo diferem significativamente entre si (K-W: H
=71,67 P <0,001)
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Figura 6: Propor¢do de morangos de Fragaria x ananassa cv ‘Aromas’ que
apresentaram problemas de polinizacdo nas regides do apice, lateral e base,
nos tratamentos de polinizagao livre em area de cultivo convencional (Plcv),
polinizagdo livre em area de cultivo organico (Plorg), autopolinizagdo manual
(Apm), polinizagdo cruzada manual (Pcm), anemofilia (Anf) e

autopolinizacdo espontanea (Ape). Rancho Queimado-SC, 2008.

A taxa de fecundagdo apresentou diferengas significativas entre os tratamentos (K-W: H
=93,19 P < 0,001). O maior valor foi observado no tratamento de autopoliniza¢gdo manual com
81,95 + 8,15% dos seus aquénios fecundados, entretanto nao foi significativamente diferente da
polinizacdo cruzada manual com 81,59 + 6,85 % e nem da polinizagao livre na darea
convencional e organica com 73,71 £ 1227% e 76,38 £ 9,62% de fecundagdo,
respectivamente. Por outro lado, os tratamentos de anemofilia e autopoliniza¢do espontanea
apresentaram valores menores e diferiram entre si e entre os outros tratamentos (tabela 5).

As medidas de maior comprimento dos morangos, também relacionadas na tabela 5,
apresentaram diferencas significativas entre os tratamentos (K-W: H= 81,51 P < 0,001), sendo
que o menor valor foi observado no tratamento de autopolinizagdo espontanea com
comprimento médio de 1,45 + 0,89cm que ndo diferiu estatisticamente do tratamento de
anemofilia com 2,45 £ 0,74cm. Os tratamentos de polinizagdo livre, autopolinizagdo manual e
polinizacdo cruzada manual ndo apresentaram diferencas significativas entre si, mas diferiram
dos demais tratamentos. Quanto as medidas de maior didmetro apenas o tratamento de
autopolinizacdo espontanea diferiu significativamente dos demais, apresentando o menor valor

(K-W: H= 53,25 P <0,001).
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Tabela 5: Taxa de fecundagdo, maior comprimento ¢ maior didmetro dos
morangos de Fragaria x ananassa cv ‘Aromas’ obtidos nos tratamentos de
polinizagdo livre area organica (Plorg), polinizagdo livre area convencional
(Plcv), autopolinizacdo manual (Apm), polinizacdo cruzada manual (Pcm),
anemofilia (Anf) e autopolinizagdo espontanea (Ape). Rancho Queimado-SC,

2008.

Tratamento Taxa fecundagao comprli\r/[naeircl)tro (cm) Maior(élriné)metro
Plorg 76,38 £9,62a 4,02 + 0,63a 3,60 = 0,42a*
Plcv 73,71 £12,27a 4,16 + 0,49a 3,37 +0,28a
Apm 81,95+ 8,15a 4,23 +0,69a 3,54+0,37a
Pcm 81,59 + 6,85a 4,1 £0,45a 3,1+0,32a
Anf 36,43 £13,52b 2,45 +0,74b 3,03+0,97a
Ape 13,15+ 11,31c 1,45 +0,89b 1,49 £ 0,87b

*Valores seguidos por letras iguais ndo diferem significativamente entre si. (K-W: P <0,001)

A correlagdo entre a taxa de polinizagdo e as varidveis peso, maior didmetro e maior
comprimento estio relacionadas na tabela 6. Para as medidas de peso € maior comprimento o
coeficiente (rs) foi superior, indicando a existéncia de uma forte correlagdo entre essas
variaveis e a taxa de fecundagdo, enquanto que com a variavel maior didmetro a correlacdao

pode ser considerada média.

Tabela 6: Resultados do teste de correlagdo de Spearman entre a taxa de fecundacao e
0 peso, maior diametro e maior comprimento dos morangos, Fragaria x ananassa cv
‘Aromas’, em areas de cultivo organico e convencional em Rancho Queimado, SC.
CCA/UFSC, Florianopolis, 2008.

Variavel Peso Maior didametro Maior comprimento

Taxa fecundacao 0,80 0,57 0,86

A contribui¢dao percentual dos agentes naturais de polinizagdo sobre o peso resultante
dos morangos foi a seguinte: autopolinizacdo espontinea com 18,42%, vento com 44,17% e
visitantes florais (polinizagdo livre) com 37,42%. Dessa forma observa-se que tanto a
polinizagdo realizada pelo vento e pela autopolinizacdo espontdnea quanto aquela realizada
pelos visitantes florais contribuiu para o bom desenvolvimento do receptiaculo floral. No
entanto ha de se considerar que na auséncia de polinizagao bidtica 0s morangos nao atingem o

formato adequado para sua comercializagdo in natura.
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4 DISCUSSAO

A longevidade floral de F. X ananassa cv ‘Aromas’, que ¢ de cerca de seis dias, propicia
maior tempo para que ocorra a polinizacao de seus numerosos estigmas ¢ o desenvolvimento
uniforme do receptaculo floral. Longevidade floral semelhante a desse cultivar ja havia sido
observado em outras cultivares, como ‘Sweet Charlie’ e ‘Oso grande’ estudadas por
Malagodi-Braga (2002). A liberagdo total do poélen, a partir do terceiro dia, e o aumento
gradual na receptividade dos estigmas da base para o apice do receptaculo floral impede que
a polinizacdo de todos os estigmas ocorra de uma s6 vez. Observa-se, dessa forma, um evento
de protandria parcial, pois a liberagdo do polen ocorre antes que todos os estigmas encontrem-
se receptivos. Essa separagdo temporal das fases masculina e feminina nas flores
hermafroditas pode diminuir a autopolinizagdo e favorecer a polinizacdo cruzada (JAIN,
1976; RICHARDS, 1986). O comprimento dos filetes das anteras, que ndo ultrapassam a
altura do receptaculo floral, e ainda exibem um continuo afastamento dos estigmas, ¢ outro
aspecto importante que pode limitar as taxas de autopolinizagdo e aumentar a dependéncia
desse cultivar pela polinizagdo anemofila e/ou bidtica.

Quando observados os dados de viabilidade polinica se constatou que a viabilidade do
polen foi inversa a receptividade dos estigmas, ou seja, enquanto mais estigmas tornavam-se
receptivos observava-se, concomitantemente, queda na viabilidade polinica, queda que pode
ser influenciada por fatores genéticos e também pela temperatura, como observado por
Ledesma & Sugiyama (2005) que estudaram a germinagao in vivo do polen de duas cultivares
e também por Koyuncu (2006) que encontraram diferengas nas taxas de germinag@o in vitro
dos graos de polen de seis cultivares em diferentes temperaturas.

As avaliagdes de néctar potencial demonstraram que F x ananassa cv ‘Aromas’
apresenta maiores taxas de produg¢do nos mesmos dias de liberagcdo total do polen e alto
nimero de estigmas receptivos, porém, a quantidade produzida, a concentragao de actcares e
a inconstancia na produ¢do niao devem ser tdo atrativas para as abelhas, que sdo consideradas
por varios autores como o0s principais polinizadores (JAICOX, 1970; FREE, 1993;
McGREGOR, 1976; CHAGNON et al., 1989). Abrol (1992) estudou a producdo e
concentragdo de néctar em treze cultivares de morangueiros e sugeriu que a atratividade de
abelhas como Apis cerana indica e Apis mellifera estavam relacionadas com a maior
disponibilidade de néctar e maior concentracdo de agucares, ¢ € importante notar que todas as

cultivares analisadas pelo autor apresentaram valores médios superiores aqueles observados
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em F X ananassa cv ‘Aromas’. Jaicox (1970) também sugere que o néctar produzido pelos
morangueiros deve ter apenas um papel secundario na atragdo de polinizadores, sendo o pélen
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
e disponibilidade significativa de pdlen a partir do segundo dia de abertura floral.

A alta porcentagem de morangos muito deformados obtidos no teste de autopolinizacao
espontanea confirma as expectativas advindas da morfologia floral de F x ananassa cv
‘Aromas’. Nenhum morango proveniente desse tratamento pode ser direcionado a venda in
natura, o que gerara prejuizos ao produtor. Resultados semelhantes foram obtidos por
Malagodi-Braga (2002) para as taxas de autopolinizacao espontanea das flores primdrias dos
cultivares ‘Sweet Charlie’ e ‘Oso grande’, que segundo a autora apresentam anteras com uma
altura inferior a do receptaculo floral, caracteristica essa que a cultivar ‘Aromas” compartilha.
Connor & Martin (1973) mostraram que o relacionamento entre altura alcangada pelos
estames e a altura do receptaculo floral, que caracterizam as flores de determinado cultivar,
influencia fortemente as taxas de autopolinizagdo espontanea e Zebrowska (1998), ao estudar
cinco cultivares, encontrou correlagdo positiva entre a capacidade de autopolinizagao
espontanea e o comprimento e a largura das anteras.

Os morangos obtidos no tratamento de anemofilia confirmam a importancia do vento na
poliniza¢ao. Embora ndo tenham sido classificados para a venda in natura, esses morangos
apresentaram menor grau de deformagdo que aqueles provenientes da autopolinizagio
espontanea. Segundo Jaicox (1970), o papel do vento se resume a eventos de autopolinizagao
e ndo ao transporte de polen entre as flores. A autopolinizagdo auxiliada pelo vento também
seria favorecida pela proximidade existente entre as anteras com filetes curtos e os estigmas
da base do receptaculo floral, resultando em morangos com didmetro semelhante aos obtidos
nos tratamentos de polinizacdo manual e polinizagdo livre, porém com grandes defeitos de
polinizagdo na lateral e apice. No entanto, a contribui¢ao desse agente polinizador pode ser
superior ao obtido nesse experimento, pois ndo se sabe ao certo a resisténcia exercida pelo
tecido de nailon a passagem do ar.

O peso ¢ a taxa de fecundacdo dos morangos, obtidos nos tratamentos de polinizagao
livre nas areas de produgdao convencional e organica demonstram tanto um potencial para
aumento na producdo quanto uma deficiéncia na polinizagdo. Essa inferéncia ¢ suportada pela
comparagdo com 0s morangos obtidos nos tratamentos de polinizacdo manual, que embora
ndo difiram estatisticamente dos valores obtidos na polinizagdo livre, mostram-se superiores.

Enquanto todos os morangos obtidos pelas técnicas de polinizagdo manual apresentaram
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caracteristicas Otimas para a venda in natura, aqueles provenientes da polinizagdo natural
apresentaram pequenos indices de deformagado, mas que nao inviabilizaram a comercializagdao
de mais de 80% da produc¢do em ambas as propriedades.

Enquanto o peso e o maior comprimento dos morangos mostraram-se altamente
correlacionados com a taxa de fecundagdo dos 6vulos, o maior didmetro apresentou menor
correlagdo, devido, provavelmente, ao bom diametro alcangcado nos morangos provenientes do
tratamento de anemofilia, a despeito da menor taxa de fecundacdo observada nesse
tratamento. Quando se avalia as taxas de fecundacdo deve-se considerar que existem
variagdes na fertilidade dos pistilos em diferentes cultivares (HANCOCK et al., 2002), ou
seja, mesmo que a polinizagdo tenha sido adequada ¢ provavel que ndo se consiga a
fertilizacdo de todos os estigmas, sendo possivel apenas se aproximar de uma poliniza¢ao
Otima para o desenvolvimento adequado do morango.

Quando se observa que os maiores defeitos dos morangos, obtidos nos tratamentos de
polinizacdo livre, se encontram no apice e relacionamos esse resultado com aqueles obtidos
nos tratamentos de autopolinizagdo espontanea e anemofilia, sugere-se que houve polinizacao
bidtica insuficiente nas duas areas de produgdo. Dois fatores devem ser considerados ao se
avaliar esses resultados: manejo da cultura e condigdo do tempo. As condigdes instaveis do
tempo no periodo de aplicacdo dos experimentos podem interferir no comportamento de
varios insetos visitantes florais, como as abelhas (LAROCA, 1995). Embora apresente
caracteristicas Otimas para producdo do morangueiro, o uso de tinel baixo, pode ter
interferéncia sobre a atratividade de insetos polinizadores, principalmente se mantido fechado,
como ocorreu durante os experimentos. Muitos insetos, como as abelhas, se orientam
visualmente (MICHENER, 2000) e as flores emitem sinais que buscam primariamente avisar
os polinizadores da possivel presenca de recursos ou facilitando a coleta desses recursos
(WASER et al., 1996), ou seja, com as flores ocultas sob os tineis diminui-se sua atratividade
para os polinizadores. O tunel baixo também pode ser o responsavel pela aparente
similaridade dos resultados obtidos no tratamento de polinizacdo livre entre as dreas de
produgdo convencional e organica, visto que apresentaram taxa de producdo e defeitos
semelhantes, possivelmente relacionados a deficiéncia de polinizadores. O tinel baixo, ao
ocultar as flores e interferir na atratividade de polinizadores, pode atuar como agente
homogeneizador em 4reas de producdo contrastantes e com graus diferentes de
antropomorfiza¢do. Desta forma, mesmo que o manejo da propriedade organica aumente a
biodiversidade na area, o tunel pode interferir € impedir um aumento da produ¢do decorrente

da polinizagdo bidtica.



35

A contribuicdo dos diversos agentes de polinizacdo na produg¢do dos morangueiros
evidenciou que F X ananassa cv ‘Aromas’ apresenta grande dependéncia da polinizagdo
bidtica e que essa dependéncia esta diretamente relacionada as caracteristicas intrinsecas da
biologia floral dessa cultivar.

Embora o manejo com o uso de tineis baixos possa impedir as flores do morangueiro
de exercer sua atratividade para polinizadores, a taxa de ma formagao em morangos advindos
de polinizagdo livre ¢ pequena tanto no sistema de produgdo orginico quanto no
convencional. No entanto, vimos que existe potencial para o aumento da produgdo e que esse
aumento estd diretamente relacionado com a polinizacdo, ou seja, estamos tratando de um
servico do ecossistema que vem sendo subutilizado, pois em ambas as propriedades ndo havia
polinizagao aplicada.

A contribuicdo desse estudo para o entendimento da biologia da polinizagdo de
Fragaria x ananassa cv ‘Aromas’ cultivados sob tuneis baixos ¢ expressiva ¢ abre
perspectivas para a sua continuidade. Identificamos a necessidade de polinizadores para a boa
produtividade dessa cultura e também, no caso em estudo, que existe potencial para aumento
da produgdo. Seria importante avaliar as taxas de poliniza¢do sob diferentes condi¢des de
manejo do tunel baixo, mantendo-o aberto de maneira que ndo interferisse no
desenvolvimento das plantas, visto que, segundo os produtores, com a utilizagdo dos tineis

houve melhora na qualidade dos morangos.
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CAPITULO 2

Diversidade e abundéancia de visitantes florais de Fragaria x ananassa
Duchesne cv ‘Aromas’ em areas de producédo convencional e orgéanica, sob
taneis baixos, e da vegetacéo de entorno, com énfase em abelhas.

1 INTRODUCAO

O homem contemporaneo tem alterado profundamente o ambiente em que vive, sendo,
portanto, as analises qualitativas e quantitativas de elevada importancia na avaliagdo da
alteracdo da fauna, dos recursos necessarios para a sua sobrevivéncia e da influéncia da acdo
humana sobre a mesma (TAURA & LAROCA, 2001; LAROCA & ORTH, 2006). As areas
de cultivo podem ser responsaveis por grandes alteragdes no ecossistema local, e dependendo
da espécie cultivada, ocasionar problemas na produgao. Nas ultimas décadas a diversidade de
plantas e animais tem diminuido em agroecossistemas, devido a intensificacdo das praticas
agricolas (ROBINSON & SUTHERLAND, 2002), incluindo grandes declinios ¢ mudanga na
riqueza de espécies de importantes polinizadores (BUCHMANN & NABHAN, 1996). Quanto
a importancia das areas de entorno aos cultivos para a manutencao de polinizadores, Klein et
al. (2003) analisaram a abundancia ¢ diversidade de espécies de abelhas em quinze sistemas
agroflorestais de producdo de café, e observaram que o niimero de espécies de abelhas sociais
diminuiu com a distancia da floresta, sendo que Roubik (2006) atribui esse decréscimo a
auséncia de areas para atividades como nidificagdo e forrageamento.

O maior e mais amplamente distribuido grupo de polinizadores sao as abelhas silvestres
(Hymenoptera, Anthophila), e isso se deve ao fato delas dependerem de flores para obterem
os seus recursos troficos, como néctar ¢ polen (LAROCA, 1995). Silveira et al. (2002),
contabilizam cerca de 1576 espécies nominais de abelhas brasileiras e estimam que existam
pelo menos 3000 espécies.

No caso de Fragaria x ananassa, diversos estudos ja constataram que muitos tipos de
insetos visitam suas flores, incluindo moscas, besouros, borboletas e varias abelhas. Todavia,
apenas as abelhas tém uma real importancia na transferéncia de pélen (McGREGOR, 1976).
Estudos sobre o comportamento de abelhas indigenas de pequeno e médio tamanho, ¢ de Apis
mellifera, sobre as flores de morangueiro mostraram que existe uma correlagdo positiva entre
o numero de visitas e a porcentagem de estigmas polinizados e detectaram diferencas entre as

flores polinizadas apenas por um ou outro tipo de abelha e isso refletiu na boa formagao dos
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morangos (CHAGNON et al., 1993). As flores polinizadas apenas por abelhas indigenas
resultaram em frutos malformados devido a polinizagdo incompleta na regido apical ou ao
lado, enquanto que os frutos resultantes da polinizagdo apenas por ApiS sp. estavam
pobremente desenvolvidos proximos a base. As flores visitadas por esse conjunto de abelhas
resultaram em frutos completamente formados, enfatizando a importancia da diversidade de
polinizadores nas taxas de produgdo dessa cultura.

No estado de Santa Catarina, o municipio de Rancho Queimado ¢ considerado a
capital catarinense do morango (LEI ESTADUAL N° 11.954), sendo que a maioria dos
produtores dessa regido cultivam Fragaria x ananassa cv ‘Aromas’ tanto em sistema de
producdo convencional quanto no sistema organico. Uma caracteristica comum dessa cultura,
nos dois sistemas de producdo, ¢ a irrigagdo, a utilizagdo do plastico de cobertura de solo e de
tuneis baixos, e 0 emprego de mao de obra familiar. Segundo Antunes et al. (2005) o uso dos
tuneis oferece melhoria de qualidade e disponibilidade do produto em uma condigdo mais
controlada, pois evita excessos de chuva e seca ou mesmo danos provocados por granizo.

O efeito desses tuneis baixos na atratividade de insetos polinizadores ¢ pouco
conhecido. Trata-se de adaptacdo de uma metodologia de cultivo ja difundida no exterior e
muito utilizada para o cultivo de olericolas, que de certa forma ndo dependem de
polinizadores para a produgdo, como a alface. Dessa forma, o objetivo desse trabalho foi
amostrar os visitantes florais de F. X ananassa cv ‘Aromas’, cultivados sob tneis baixos,
assim como identificar os principais polinizadores, tanto na area de cultivo convencional
quanto no cultivo organico, conjuntamente com a amostragem das espécies de abelhas que
visitaram as flores da vegetagdo de entorno das duas areas de produgdo, com o objetivo de

avaliar e comparar a diversidade entre as areas.

2 MATERIAL E METODOS

As areas em que foram realizadas as coletas de visitantes florais, tanto nos morangueiros
quanto na vegetagcdo de entorno, sdo as mesmas onde se realizaram os trabalhos de biologia
floral e reprodutiva, ja descritas no item 2.1 do capitulo 1. Os visitantes florais do
morangueiro também tiveram seu comportamento observado, de maneira naturalistica, para
identificacdo de possiveis polinizadores.

Durante os estudos foram amostrados dados de temperatura ambiente ¢ umidade relativa

do ar, que foram obtidos mediante o uso de um psicrometro manual instalado a 1,50 m do
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solo, ao abrigo dos raios solares € em ambiente ventilado, conforme Laroca (1995). Esses
dados foram coletados em seis momentos do dia, sendo a primeira avaliagdo realizada as

08:00h e as outras de duas em duas horas até as 18:00h.

2.1 Visitantes florais de Fragaria x ananassa cv ‘Aromas’

Para a coleta dos visitantes florais foi utilizada a metodologia descrita por Sakagami et
al. (1967) para estudos biocenoticos, ja citadas e utilizadas por Orth (1983) e Ortolan &
Laroca (1996) no estudo de plantas cultivadas, com modificacdes da metodologia original.
Dessa forma, foi coletado, com auxilio de rede entomolégica, todo inseto observado nas flores
do morangueiro em todos os canteiros das propriedades. As coletas foram realizadas de
outubro de 2007 a setembro de 2008, em intervalos minimos de quinze e maximo de trinta
dias. Em cada dia foram realizadas cinco coletas de 30 minutos, sendo a primeira as 08:00h e
as seguintes em intervalos de duas horas até as 16:00h, desconsiderando o horario de verao.

A rede entomologica utilizada apresentava um aro de 16 cm de didmetro, o puca
confeccionado com tecido de ndilon de 50 cm de profundidade e com cabo de madeira de
60cm de comprimento. O pequeno tamanho do didmetro do aro justifica-se devido aos
canteiros apresentarem tuneis baixos, de 1,50 m de altura, que ndo permitem grande
movimentag¢do, obrigando o coletor a se abaixar.

Os visitantes florais capturados eram transferidos da rede entomoldgica para o tubo
mortifero, contendo cianeto de potassio, e posteriormente para recipientes especificos com
marcacao de data e hora da coleta. No laboratério de Entomologia Agricola do Centro de
Ciéncias Agrarias, UFSC, foram alfinetados e etiquetados. Para a identificacdo dos insetos
das Ordens Diptera, Hemiptera, Coleoptera, Lepidoptera e alguns Hymenoptera, exceto
abelhas, foram utilizadas as chaves de identificacdo disponiveis em Borror & DeLong (1988),
Buzzi (2002) e Gallo et al. (2002) e para a familia Syrphidae utilizou-se Marinoni et al.
(2007). As abelhas foram separadas em seus morfotipos, € em alguns casos, foi possivel
identifica-los até género com o auxilio das chaves presentes em Michener (2000), Silveira et
al. (2002), Eickwort (1969) e Moure & Sakagami (1962). Os Apidae, conforme proposto por
Roig-Alsina & Michener (1993), serdo referidos como Apidae corbiculados (Apidae) e
Apidae ndo corbiculados (Anthophoridae). A identificagdo das espécies de abelhas foi
realizada pela Professora Doutora Maria Christina de Almeida da Universidade Federal do

Parana. Os espécimes coletados estdo depositados na colecdo entomoldgica do Laboratorio
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de Entomologia Agricola do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal de Santa
Catarina.

Com os dados do levantamento, foi realizado o calculo de diversidade dos insetos nos
dois sistemas de producdo pelo indice de Shannon-Wiener e o indice de Simpson. Para o
calculo dos indices de diversidade também se considerou como espécie aqueles individuos
coletados e representantes Uinicos de uma familia.

O indice de Shannon-Wiener ¢ adequado para andlise de amostras coletadas ao acaso
em grandes comunidades (KREBS, 1999) e foi aplicado conforme Laroca (1995). Esse indice
mede o grau de incerteza em prever a que espécie pertencera um individuo coletado, ao acaso,
de uma amostra com S espécies e N individuos, sendo calculado pela seguinte formula:

H="- pi.log:pi
onde: pi-fi/ N, sendo fi= freqiiéncia da espécie i ¢ N =numero total da amostra
O indice de Simpson ¢ um indice de dominancia e reflete a probabilidade de dois
individuos coletados ao acaso na comunidade pertencerem a espécies diferentes (LAROCA,

1995). Calculado pela seguinte formula:

= 1-3(p)’
onde: p; ¢ igual a probabilidade de ocorréncia da espécie (pi= fi /N, sendo f; a freqiiéncia da
espécie e N o numero total de individuos).

Para avaliar a homogeneidade da distribuicao dos individuos dentro das espécies em
cada area amostrada, foi obtido o indice (E) de Equabilidade, conforme descrito em Laroca
(1995). Este pode variar de 0 a 1, sendo que, quanto maior, mais equilibrio terd a distribui¢ao
dos individuos dentro das espécies da area amostrada. Este indice ¢ obtido pela formula:

E=H'/ Hpax
onde: H'= indice de Shannon-Wiener ¢ Hp.x = log S (S = ntimero de espécies na amostra).

Para comparar a similaridade de insetos visitantes florais, entre os locais de estudo,
foram utilizados o indice de Sorensen ¢ o de Morisita conforme descrito em Laroca (1995).
Enquanto o indice de Sorensen considera a auséncia ou presenga de determinada espécie, sem
levar em conta sua abundancia, o indice de Morisita integra o indice de diversidade de
Simpson, e a abundincia de cada uma das espécies presentes na amostra, fornecendo
informagdes quantitativas e qualitativas.

O indice de Sorensen ¢ dado pela seguinte formula:

CA =2¢.100/atb
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onde: ‘c’ ¢ o numero de espécies comuns as duas amostras; ‘a’ ¢ o numero de espécies da
amostra A e ‘b’ o nimero de espécies da amostra B.

O indice de Morisita ¢ dado pela seguinte formula:

Ch= 2Zn1n2/ [(7\1 + 7\,2)N1N2]

onde: n; e n, sdo respectivamente os nameros de individuos da mesma espécie nas amostras;
A1 e A, sdo os valores do indice de diversidade de Simpson das duas amostras, e N; e Ny, sdo
os respectivos niimeros de individuos de todas as espécies nas duas amostras.

Para o calculo dos limites de confianca da abundancia relativa das espécies

predominantes foi utilizado o método de Kato et al. (1952), conforme Laroca (1995):

Limite superior= [(n;.fp) / (nx+n;.fp)]. 100
{1’11= 2(K+1), np,= 2(N-K+l)}

Limite inferior= [1-(n;.fy) / (ny+n;.f5)].100
{n;=2(N-K+1); n,=2(K+1)}

onde: N = numero total de individuos capturados; K = niamero de individuos de cada grupo; f,
= obtido da tabela para valores criticos de F, nivel de significancia de 5% nos graus de
liberdade n; e n,. Como espécies predominantes foram consideradas aquelas que
apresentaram o limite inferior maior que o valor obtido multiplicando-se a reciproca do
numero de espécies coletadas por 100.

Para o calculo dos indices de diversidade, de similaridade ¢ os limites de confianca de
Kato foram utilizados programas Basic, elaborados por Laroca (1995).

A determina¢do de polinizadores potenciais foi realizada por observagdo direta: a
abundancia e o comportamento dos insetos quando da chegada e partida das flores, o tempo
de visitacdo, a quantidade de flores visitadas pelas diferentes espécies em uma Unica

seqiiéncia de visitas e a coleta de recursos troficos (néctar, polen ou ambos).

2.2 Melissofauna da vegetacao de entorno da area de cultivo de Fragaria x ananassa cv

‘Aromas’

As coletas da melissofauna no entorno das areas de producdo se concentrou nas
proximidades dos canteiros, perfazendo um raio de cerca de 100m.

Na area de producao convencional, a vegetacao florestal proxima a area de cultivo esta
distribuida por varios fragmentos de diversos tamanhos entrecortados por pastos e outras

propriedades. O remanescente florestal mais proximo da area de produgdo dista cerca de
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200m. Nessa propriedade o morangueiro ¢ a principal planta cultivada, embora também se
observe um pequeno espago com cultivo de Agapanthus sp. A maior parte da area é ocupada,
principalmente, por pastagem, porém sem muitos cuidados, o que permitiu a ocorréncia de
varias espécies de plantas espontaneas em grande abundancia.

Quanto a area de produgdo organica, a vegetacao florestal proxima a area de cultivo esta
distribuida em varios fragmentos de diversos tamanhos entrecortados por pastos e outras
propriedades. O remanescente florestal mais proximo da area de produgdo dista cerca de
100m. Nessa propriedade, também se cultiva milho e cenoura, na forma organica, em sistema
rotacional com ervilhaca (Vicia villosa), sendo essas culturas responsaveis pela ocupagdo da
maior parte da area disponivel na propriedade. Dessa forma, observa-se menor abundancia de
plantas espontdneas no entorno da plantacdo de morangos, quando comparado a area de
producdo convencional ja mencionada.

A técnica utilizada na coleta de abelhas na vegetagdo de entorno foi a descrita por
Sakagami et al. (1967) e Laroca (1972) para estudos biocenéticos. As amostras de abelhas e
das plantas com flores (recebendo ou ndo visitas de abelhas) foram coletadas e preparadas
para identificagcdo. As coletas foram realizadas com intervalos minimos de quinze € maximo
de trinta dias durante o periodo de outubro de 2007 a setembro de 2008. Em cada dia foram
realizadas cinco coletas de 30 minutos, sendo a primeira as 08:45h e as seguintes em
intervalos de duas horas até as 16:45, desconsiderando o horario de verdo.

A rede entomologica utilizada para a coleta das abelhas na 4rea de entorno apresentava
aro de 38 cm de didmetro, o puca de tecido de nailon com 80 cm de profundidade e com cabo
de madeira de 1,0 m de comprimento.

Apbs coletadas, a montagem e identificacio das abelhas seguiram o mesmo
procedimento adotado e ja descrito no item anterior (2.1) para os insetos coletados nas flores
dos morangueiros. As plantas coletadas, recebendo ou ndo visitas de abelhas, foram
identificadas pelo Prof. Dr Daniel Falkenberg, do Departamento de Botanica, da Universidade
Federal de Santa Catarina.

Os dados obtidos sobre as abelhas visitantes das flores na vegetacdo de entorno foram
comparados com aqueles obtidos nas areas de cultivo, ou seja, foi possivel identificar se
espécies visitantes das plantas do entorno também estavam visitando os morangueiros.
Também foram realizadas comparagdes entre os dois locais de estudo. Os métodos de
compara¢do foram: diversidade de abelhas, homogeneidade da distribui¢do dos individuos
entre as espécies e a similaridade de abelhas visitantes, usando os mesmos métodos ja

descritos no item 2.1, desse capitulo. Para estimar o numero total de espécies e complementar
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a abordagem sobre a diversidade, utilizou-se as freqiiéncias dos individuos (agrupados por
oitavas) das varias espécies coletadas, e os dados ajustados a log normal truncada

(PRESTON, 1948), com auxilio de programa Basic, elaborado por Laroca (1995).

3 RESULTADOS

As temperaturas médias e a umidade relativa do ar nos dias de coleta na area dos
trabalhos estdo relacionadas na figura 7. Durante as coletas respeitou-se a rotina normal de
trabalho do agricultor na tentativa de refletir nas coletas os efeitos do manejo da cultura. Os
canteiros permaneceram com os plasticos dos taneis abaixados, sendo levantados
principalmente nos momentos da colheita, ou na aplicagdo de pesticidas, principalmente

acaricidas, no caso da produ¢do convencional.

50 + - 100
45 ~
40
35
30
25
20 ~
15 ~
10 -

Temperatura média (°C)
Umidade relativa do ar (%)

out nov dez jan fev . mar abr mai jun jul ago set

meses

— Temperatura CV mmmmm Temperatura ORG

-- - A--- Umidade relativa do ar CV —— Umidade relativa do ar ORG

Figura 7: Temperatura média e umidade relativa do ar média dos dias, agrupados nos
meses, em que foram realizadas coletas de visitantes florais no morangueiro e na
vegetacdo de entorno nas duas propriedades. CV= area de produ¢do convencional,
ORG= area de producao organica. Rancho Queimado-SC, 2007/2008.

3.1 Visitantes florais de Fragaria x ananassa cv ‘Aromas’

Os visitantes florais coletados sobre as flores do morangueiro estdo relacionados na
tabela 7.
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Tabela 7: Espécies de Insecta e nimero de individuos visitantes florais de Fragaria x ananassa cv
‘Aromas’ em areas de produgdo convencional e organica. N cv: individuos na area de produgdo

convencional; N org: individuos na area de producdo organica. Rancho Queimado-SC, 2007/2008.

Ordem / Familia Género / espécie Ncv N org
Hymenoptera
Andrenidae Psaenythia bergii Holmberg, 1884 1
Halictidae Augochlora sp.1 2
Augochlora (Augochlora) amphitrite (Schrottky, 1909) 2
Augochlorella sp. 1
Augochlorella ephyra (Schrottky, 1910) 3
Augochloropsis sp.2 1
Dialictus sp.1 1 12
Dialictus sp.2 1 1
Dialictus sp.3 1
Apidac Apis mellifera Linnaeus, 1758 96 89
Bombus (Fervidobombus) pauloensis Friese, 1913 2
Paratrigona lineata (Lepeletier, 1836) 4
Plebeia remota (Holmberg, 1903) 11
Trigona spinipes (Fabricius, 1793) 2
Thygater (Thygater) analis (Lepeletier, 1841) 1
Centris varia (Erichson, 1848) 1
Ceratina (Ceratinula) sp.2 1
Formicidae 1 7
Diptera
Syrphidae Allograpta sp. 7 9
Syrphinae sp.1 102 86
Syrphinae sp.3 3 8
Syrphinae sp.4 34 7
Syrphinae sp.5 5 5
Syrphinae sp.6 4 6
Syrphinae sp.7 4 10
Syrphinae sp.8 6
Outros 6 1
Lepidoptera
Hesperiidae 6
Coleoptera
Melyridae Astylus variegatus (Germar, 1824) 10 3
Curculionidae 1
Cantaridae 1
Elateridae 1
Chrysomelidae 1
Hemiptera
Lygaeidae 6
Miridae 1
Pentatomidae 1
Insetos néo identificados 4
Total 276 303
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A amostra total na area de producdo convencional consistiu-se de 276 individuos,
pertencentes a trés ordens de Insecta: Hymenoptera, Diptera e Coleoptera (figura 8).

Diptera apresentou maior nimero de individuos, com 59,78% dos insetos coletados,
devido principalmente a presenga de Syrphinae com 6 morfo-espécies e 99,3% dos dipteros
coletados. Dentro dessa subfamilia, somente Allograpta sp. foi identificado ao nivel de
género, sendo o restante separado em morfotipos (denominados Syrphinae sp.). Syrhinae sp.1
e Syrphinae sp.4 apresentaram o maior nimero de individuos, com frequéncia de 36,95% e
12,31%, respectivamente. Hymenoptera representou 36,59% dos insetos coletados,
pertencentes a Apidae, Halictidae e Formicidae, no entanto as duas ultimas representaram
apenas 1% dos insetos coletados. Apidae foi representada por Trigona spinipes, com dois
individuos, e por Apis mellifera com 34,78% de todos os insetos coletados nessa area.
Coleoptera representou 3,62% dos insetos coletados e contou somente com Astylus
variegatus.

Quanto a amostra total na area de producao organica, foram coletados 303 individuos
distribuidos em cinco ordens de Insecta: Hymenoptera, Diptera, Coleoptera, Lepidoptera e
Hemiptera (figura 8).

Diptera representou 45,21% dos insetos coletados, todos pertencentes a Syrphidae-
Syrphinae. Os insetos foram separados por morfo-espécies e identificados como Syrphinae
sp., sendo iguais as morfo-espécies entre as duas areas de producdo. Foram coletadas oito
espécies, sendo que Syrphinae sp.1 foi a melhor representada com 28,38% dos individuos
coletados. Hymenoptera representou 46,20% dos insetos coletados, incluidos em Andrenidae,
Halictidae, Apidae e Formicidae, sendo a tltima representada por sete individuos. Andrenidae
apresentou somente um individuo de Psaenythia bergii. 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 freqiientes, Plebeia
remota com 3,63% e Apis mellifera, com 29,37% dos individuos coletados nessa area.
Coleoptera, Lepidoptera e Hemiptera, juntas, representaram 7% dos insetos coletados.

Hymenoptera e Diptera foram representadas pelo maior nimero de visitantes florais, nos
dois sistemas de cultivo. Quando observado o nimero de espécies presentes em cada uma
dessas ordens, constata-se que a area de produgdo organica apresentou o maior nimero de

espécies (figura 9).
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Figura 8: Ordens de Insecta representadas e percentuais dos individuos
coletados em sistemas de producdo convencional e organico de Fragaria x
ananassa cv ‘Aromas’. Rancho Queimado-SC, 2007/2008.
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Figura 9: Numero de espécies de insetos coletados das ordens
Hymenoptera e Diptera, em 4&areas de produg¢do convencional e
organica de Fragaria x ananassa cv ‘Aromas’. Rancho Queimado-SC,
2007/2008.

O indice de Shannon-Wiener calculado para a area de producdo organica foi de H’=
3,41 e E= 0,67, sendo superior aos valores encontrados para a area de producdo convencional
H’= 2,25 e E= 0,61. No entanto, o indice de Simpson demonstra que a probabilidade de se
coletar, ao acaso, dois organismos de espécies diferentes na area de producao convencional é
maior que na area de producdo organica, cujos indices calculados foram 0,28 ¢ 0,18,
respectivamente. Esses resultados refletem a alta dominancia de algumas espécies nas areas
de estudo. De acordo com a metodologia de Kato et al. (1952), na area convencional trés
espécies foram consideradas predominantes: Syrphinae sp.1 (36,95%), A. mellifera (34,78%)
e Syrphinae sp.4 (12,31%), perfazendo, juntas, 84,04% dos individuos coletados. Na area de
produgao organica a predominancia foi de duas espécies: A. mellifera (29,57%) e Syrphinae
spl (28,57%) totalizando 58,14% dos individuos coletados.
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O coeficiente de similaridade de Sorensen, considerando o individuo Unico de uma
familia como uma espécie, entre as duas areas ¢ de 52,17, indicando similaridade moderada.
No entanto ao se integrar a abundancia de cada uma das espécies presentes na amostra pelo
indice de similaridade de Morisita, observamos um valor elevado, de 95,13, sugerindo uma
grande homogeneidade entre as areas.

Embora nao atendam aos requisitos de um bom polinizador, devido sua pequena
movimentagdo tanto sobre como entre as flores e devido a auséncia de pelos plumosos e
ramificados, a diversidade de espécies de Syrphinae e a alta freqiiéncia de Syrphinae sp.1 e
Syrphinae sp.4 deve contribuir, de forma secundaria, para a polinizagdo de um maior nimero
de estigmas. Enquanto Apis mellifera se movimentava rapidamente entre os estigmas ¢ as
anteras e visitava cerca de 6 flores por minuto, as espécies de Sirphinae permaneciam
paradas ora sobre as anteras, ora sobre os estigmas por tempos muito varidveis, desde 10
segundos a até mais de 2 minutos. A movimentacao de Apis mellifera sobre a flor (figura 10)

deve favorecer tanto a autopolinizagdo quanto a polinizacao cruzada.

Figura 10: A-F: movimento seqiiencial da visita de Apis mellifera as flores de
Fragaria x ananassa cv ‘Aromas’. Rancho Queimado-SC, 2007/2008.

Quanto a carga de polen, todos os individuos de A. mellifera coletados apresentaram
polen na corbicula e nos pelos do corpo. Dos individuos de Syrphinae coletados, 90% se
apresentaram com algum poélen aderido as cerdas do seu corpo, entretanto em quantidade

muito inferior ao observado nos pelos de A. mellifera. E provavel que a freqiiéncia de
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ocorréncia, a movimentagdo intensa na flor, e a maior quantidade de polen livre facam de A.
mellifera o mais importante agente polinizador do morangueiro nas duas areas amostradas.

A presenga de A. mellifera foi constatada em quase todos os dias de coleta (figura 11).
Na area de producdo convencional, essa espécie s6 ndo foi coletada no més de outubro,
enquanto que na area de produgdo organica esteve ausente nos meses de outubro, margo ¢
junho. O ritmo didrio de atividade estd representado na figura 12, onde se observa que a

maior porcentagem dessas abelhas foi coletada entre as 10:00 e 14:00h.

25 A

[\
(=)
|

15

10

individuos coletado

abr  mai

meses

0O Produgdo convencional B Producdo organica

Figura 11: Ocorréncia de individuos de Apis mellifera sobre as flores do
morangueiro, Fragaria x ananassa cv ‘Aromas’. Rancho Queimado-SC,
2007/2008.
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Figura 12: Ritmo diario de atividade de Apis mellifera, baseado na
porcentagem de individuos coletados em Fragaria X ananassa cv ‘Aromas’.
Rancho Queimado-SC, 2007/2008.

Dialictus sp.1 e Plebeia remota, com freqiiéncias de 4,0% e 3,65%, respectivamente,
na area de produgdo organica, também favorecem os servicos de poliniza¢do natural. Essas
espécies sdo menores que A. mellifera e por vezes foram encontradas entre as anteras e os

estigmas, se movimentando em torno da base do receptiaculo floral. Esse comportamento
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deve favorecer a polinizagdao dos estigmas da base do receptaculo, visto que todas as abelhas

coletadas apresentaram polen no aparelho transportador € nos pelos do corpo.

3.2 Melissofauna da vegetacdo de entorno da area de cultivo de Fragaria x ananassa cv

‘Aromas’

Foram coletados 648 exemplares de abelhas na vegetacdo de entorno da area de
producdo convencional e 915 no entorno da area de producao orgéanica. A éarea de producao
convencional apresentou 38 espécies distribuidas entre as familias Andrenidae, Halictidae,
Megachilidae e Apidae. Na area de producdo organica foram amostradas 36 espécies,
distribuidas nas mesmas familias da area convencional e apresentando uma espécie da familia
Colletidae. As familias e espécies dessas abelhas estdo relacionadas na tabela 8.

Nas apresentagdoes dos resultados de Apidae ¢ mantida a sua distingdo em Apidae
corbiculados (antigos Apidae) e Apidae ndo corbiculados (antigos Anthophoridae), com
finalidade comparativa.

Na area de produgdo convencional a familia de abelhas que apresentou o maior niumero
de espécies foi Apidae (50%), sendo 25% de Apidae ndo corbiculados e 25% de Apidae
corbiculados. Na seqiiéncia temos Halictidae (36,11%), Megachilidae (8,33%) e Andrenidae
(5,56%). Quanto ao numero de individuos, Apidae foi representada por 85,89% dos
individuos coletados nessa area (83,41% corbiculados e 2,48% ndo corbiculados), seguido
por Halictidae (11,78%), Andrenidae (1,24%) e Megachilidae (1,09%).

Quanto a area de producao organica, a familia de abelhas com maior representatividade
de espécies ¢ Apidae (57,14%), sendo 28,57% Apidae ndo corbiculados e 28,57% Apidae
corbiculados. Em seguida temos Halictidae (31,43%), Megachilidae (5,71%), Andrenidae
(2,86%) e Colletidae (2,86%). Em niimero de individuos coletados Apidae somou 95,73%
(5,91% nao corbiculados e 89,81% corbiculados) seguida por Halictidae (3,61%),
Megachilidae (0,33%), Colletidae (0,22%) e Andrenidae (0,11%). Os dados de numero de
espécies e individuos por familia estdo relacionados na tabela 9.

A maior diversidade de Halictidae, nos dois sistemas de cultivo, deve-se aos géneros
Augochlora, Augochloropsis e Dialictus, no entanto, a maioria de suas espécies apresentou
poucos individuos. Apidae foi a mais abundante em nimero de individuos nas duas amostras,
sendo A. mellifera e T. spinipes as espécies mais freqiientes. Paratrigona lineata também
apresentou freqiiéncia consideravel, porém ndo foi amostrada na éarea de producdo

convencional.
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Tabela 8: Espécies de abelhas (Hymenoptera, Anthophila) capturadas sobre as flores da vegetacao
de entorno nas duas areas de produgdo de Fragaria x ananassa cv ‘Aromas’. N-cv: numero de

individuos na area de producdo convencional; N-org: nimero de individuos na 4rea de producao
organica. Rancho Queimado, 2007/2008.

Familia Espécie N-cv N-org
Andrenidae Parapsaenythia serripes (Ducke, 1908) 7 1
Panurginae sp. 1
Colletidae Colletes rugicollis Friese, 1900 2
Halictidae Agapostemon chapadensis Cockerell, 1900 7
Augochlora (Augochlora) amphitrite (Schrottky, 1909)
Augochlora (Oxystoglossela) semiramis (Schrottky, 1910) 15
Augochlora morrae Strand, 1910 1
Augochlora sp. 5
Augochlorella ephyra (Schrottky, 1910) 1
Augochlorella sp. 1
Augochloropsis brachycephala Moure, 1943 1
Augochloropsis cupreola (Cockerell, 1900) 9 1
Augochloropsis rufisetis (Vachal, 1903) 1
Augochloropsis sp.1 1
Augochloropsis sp.2 2
Dialictus (Chloralictus) nanus (Smith, 1879) 1
Dialictus rhytidophorus (Moure,1956) 1
Dialictus ypiranguensis (Schrottky, 1910) 8 2
Dialictus sp.1 17 13
Dialictus sp.2 2
Pereirapis sp. 1
Pseudagapostemon arenarius (Schrottky, 1902)
Pseudagapostemon pruinosus Moure & Sakagami, 1984 2 1
Pseudaugochlora graminea (Fabricius, 1804) 1 1
Megachilidae Pseudocentron (Moureapis) anthidioides Radoszkowski, 1874 1
Pseudocentron apicipennis Schrottky. 1902 5 2
Pseudocentron (Moureapis) cf. nigropilosa Schrottky, 1902 1
Cressoniella (Austromegachile) corona Mitchell, 1930 1
Apidae (corbiculados)  Bombus (Fervidobombus) pauloensis Friese, 1913 27 30
Bombus (Fervidobombus) bellicosus Smith, 1879 9
Bombus (Fervidobombus) morio (Swederus, 1787) 2 30
Melipona (Eomelipona) marginata Lepeletier, 1836 2 4

Melipona quadrifasciata Lepeletier, 1836
Paratrigona lineata (Lepeletier, 1836) 156



Tabela 8: Continuagdo

53

Familia Espécie N-cv N-org
Plebeia droryana (Friese, 1900) 21 2
Plebeia remota (Holmberg, 1903) 8 47
Scaptotrigona bipunctata (Lepeletier, 1836) 20
Trigona spinipes (Fabricius, 1793) 185 307
Apis mellifera (Linnaeus, 1758) 272 235
Apidae Centris (Melacentris) atra Friese, 1900 1
(ndo corbiculados) Centris (Hemisiella) tarsata Smith, 1874 1
Centris varia (Erichson, 1848) 3
Ceratina (Ceratinula) sp.1 2
Ceratina (Ceratinula) sp.2 1
Ceratina (Rhysoceratina) sp.1 5
Exomalopsis sp. 6 6
Gaesischia fulgurans (Holmberg, 1903) 1
Lophopedia sp. 1 1
Melissoptila setigera Urban, 1998 27
Melissoptila thoracica (Smith, 1854) 1
Thygater (Thygater) analis (Lepeletier, 1841) 1
Xylocopa bambusae Schrottky, 1902 1
Xylocopa brasilianorum (Linnaeus, 1767) 1
Xylocopa (Megaxylocopa) frontalis (Olivier, 1789) 1
Xylocopa (Stenoxylocopa) artifex Smith, 1874 1 9
Total 648 915

Tabela 9: Numero de espécies (esp) e individuos (ind) por familia de abelhas

(Hymenoptera, Anthophila) em sistemas de produg¢do convencional e organico de
Fragaria x ananassa cv ‘Aromas’. Apidae (c): corbiculados; Apidae (nc): nao

corbiculados. Rancho Queimado-SC, 2007/2008.
Familia Producao convencional Produgao organica
esp. ind. esp. ind.
Andrenidae 2 8 1 1
Colletidae 1 2
Halictidae 15 79 13 35
Megachilidae 3 7 2 3
Apidae (c) 9 538 9 820
Apidae (nc) 9 16 10 54
Total 38 645 36 915




54

O indice de diversidade de Shannon-Wiener calculado para a area de produgao organica
foi de H’= 2,86 ¢ E= 0,55, sendo pouco superior aos valores encontrados para a area de
producdo convencional H’= 2,82 e E= 0,53. No entanto, o indice de Simpson demonstra que a
probabilidade de se coletar, ao acaso, dois organismos de espécies diferentes na area de
produgdo convencional ¢ maior que na area de produgdo organica, cujos indices calculados
foram 0,26 e 0,21, respectivamente. Esses valores revelam que a comunidade de abelhas esta
sob influéncia de poucas espécies com forte dominancia no nimero de individuos.

Os valores de probabilidade de ocorréncia calculados pelo método de Kato et al. (1952)
permitem considerar espécies predominantes em ambas propriedades. Na area de produgdo
convencional A. mellifera com de 41,98%, T. spinipes com 28,55% e Bombus pauloensis com
4,17%, foram consideradas predominantes, juntas, perfazem 74,7% dos individuos coletados.
Na area de produgdo organica, foram quatro as espécies consideradas predominantes: T.
spinipes com 33,55%, A. mellifera com 25,68%, Paratrigona lineata com 17,04% ¢ Plebeia
remota com 5,14% perfazendo, juntas, 81,41% dos individuos coletados.

Nos levantamentos verificou-se uma tendéncia a existéncia de muitas espécies com
poucos individuos e poucas espécies com muitos individuos. A distribuicdo do nimero de
individuos (I) por espécies (E), segundo o arranjo I/E, nas duas areas amostradas ¢ relacionado
a seguir:

Producao convencional: 1/17, 2/4, 3/1, 5/2, 6/1, 7/2, 8/3, 9/1, 15/1, 17/1, 20/1,

21/1,27/1, 185/1, 272/1.

Producao organica: 1/15, 2/6, 3/1, 4/1,5/1,6/1,7/1,9/2, 13/1,27/1, 30/2, 47/1, 156/1,

235/1,307/1.

Os resultados da distribui¢do do nimero de individuos por espécie, agrupados segundo
as classes de abundancia (oitavas), conforme o método de Preston (1948), também indicam
que a maioria das espécies encontra-se representada por um pequeno numero de individuos
(figura 13). Como se observa no grafico da figura, ambas as areas apresentaram certa
tendéncia de ajustamento a curva normal, sendo essa tendéncia mais pronunciada na area de
entorno da produgdo orgénica, no entanto, também demonstram que muitas espécies nao
foram contempladas nas amostras. De acordo com essa analise seria esperado encontrar 54
espécies na area de entorno da producao convencional e 52 na area de entorno da producao
organica.

O coeficiente de similaridade de Sorensen, a nivel especifico entre as duas areas ¢ de

50,7, indicando similaridade moderada, no entanto ao se integrar a abundancia de cada uma
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das espécies presentes na amostra, pelo indice de similaridade de Morisita, observamos um

valor elevado de 86,76 sugerindo alto grau de similaridade entre as areas.
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Figura 13: Distribuicdo de freqiiéncia das espécies de abelhas (Hymenoptera,
Anthophila), agrupadas segundo as oitavas de abundancia, conforme o método
de Preston (1948). A: entorno da area de produ¢do organica; B: entorno da area

de produc¢do convencional. Rancho Queimado,SC, 2007/2008.

3.3 Plantas visitadas pelas abelhas (Hymenoptera, Anthophila) na vegetacéo de entorno.

Na érea de entorno da produ¢do convencional foram amostradas 20 espécies de plantas,
distribuidas em 11 familias, que receberam visitas de abelhas. Na tabela 10, as plantas estdo
relacionadas por espécie juntamente com os respectivos numeros de individuos de abelhas
visitantes agrupados por familia.

Representada por oito espécies, Asteraceae apresentou a maior abundancia de abelhas
coletadas (45,37%) e também recebeu visitas de abelhas de todas as familias presentes na

area. Vernonia tweediana recebeu visitas de nove espécies e 18,06% das abelhas coletadas,
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Solidago chilensis com 11 espécies e 11,88% e Bidens pilosa com 12 espécies e 8,33% dos
individuos. As outras familias de plantas apresentaram, em sua maioria, somente uma
espécie. Brassicaceae, representada somente por Raphanus sativus, recebeu visitas de 13
espécies ¢ 34,10% das abelhas coletadas, ¢ Amaryllidaceae, com Agapanthus sp. recebeu
visitas de 11 espécies e 10,65% das abelhas coletadas.

Na area de entorno da producao organica foram amostradas 21 espécies de plantas,
distribuidas em 12 familias, que receberam visitas de abelhas. As espécies de plantas estdo
relacionadas na tabela 11, juntamente com os respectivos nimeros de individuos de abelhas
coletados, agrupados por familia.

A familia de plantas que recebeu visitas de maior numero de espécies de abelhas na
area organica foi Asteraceae, mas, diferentemente da area de produ¢do convencional, ndo foi
a mais visitada pelas abelhas, sendo responsavel por somente 12,92% dos individuos
coletados. Galinsoga cf. parviflora, foi a espécie com maior abundancia de abelhas, com 14
espécies € 9,73% dos individuos coletados. As outras familias foram representadas, em sua
maioria, por apenas uma espécie de planta. Fabaceae, representada por Vicia villosa
apresentou a maior abundancia de abelhas (54,97%) pertencentes a 14 espécies, seguida de
Brassicaceae, com Raphanus sativus que recebeu visita de 12 espécies e 20,77% das abelhas
coletadas.

Os valores de probabilidade de ocorréncia calculados pelo método de Kato et al. (1952)
permitiram considerar algumas espécies predominantemente visitadas pelas abelhas em
ambas as areas de amostragem. Na area de entorno da produg@o convencional R. sativus com
34,10% das abelhas coletadas, V. tweediana com 18,06%, S. chilensis com 11,88%,
Agapanthus sp. com 10,65% e B. pilosa com 8,33% foram consideradas espécies
predominantemente visitadas. Nessas espécies foram coletados 83,02% das abelhas nessa
area. Na area de entorno da producdo organica, foram trés as espécies de plantas mais
visitadas: V. villosa com 54,97%, R. sativus com 20,77% e G. cf. parviflora com 9,73%
perfazendo, juntas, 85,47% das abelhas coletadas.

Comparando-se os resultados obtidos em relacdo as espécies de plantas visitadas,
verifica-se a ocorréncia de plantas exclusivas e comuns a cada uma das areas amostradas
(figura 14). Das plantas predominantemente visitadas, somente R. sativus foi comum as duas
areas. O quociente de similaridade de Sorensen mostra que as areas apresentam similaridade

de 43,90, considerado baixo.
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Tabela 10: Numero de espécies e individuos de abelhas (Hymenoptera, Anthophila), agrupados por familia, capturados em flores de espécies de plantas no

entorno da area de producdo convencional de morango, Fragaria x ananassa cv ‘Aromas’. E: espécies; I: individuo; (c): corbiculados; (nc): ndo
corbiculados. Rancho Queimado-SC, 2007/2008.

Familias de abelhas

Familia Género/espécie Andrenidae Megachilidae Halictidae Apidae (¢) Apidae (nc) Total
E I E I E | E I E I E |
Amaryllidaceac ~ Agapanthus sp. 2 2 5 61 4 6 11 69
Asteraceae Ageratum conyzoides L. 1753 1 2 2 3
Bidens pilosa L. 1753 2 3 6 18 3 31 1 2 12 54
Elephantopus mollis Kunth 1820 1 1 1 1 2
Galinsoga cf. parviflora Cav. 1794 5 8 4 7 15
Senecio brasiliensis (Spreng.) Less. 1831 2 4
Solidago chilensis Meyen 1834 2 2 2 6 71 1 2 11 77
Sonchus sp. 2 3 19 1 1 6 22
Vernonia tweediana Baker 1873 1 1 2 4 110 2 2 9 117
Brassicaceae Raphanus sativus L. 1753 1 1 1 1 6 25 4 193 1 1 12 219
Fabaceae Trifolium repens L. 1753 1 1 1 1
Lamiaceae Hyptis sp. 1 1 1 1
Ocimum selloi Benth. 1832 1 1 1 1 2 2
Malvaceae Sida cf. carpinifolia 2 2 2 4 4
Sida rhombifolia L. 1753 1 2
Oleaceae Jasminum mesnyi Hance 1882 1 6 1 6
Polygonaceae Polygonum sp. 3 3 2 14 5 17
Scrophulariaceae  cf. Veronica sp. 2 3 1 1 3 4
Solanaceae Cestrum corymbosum Schitdl. 1832 1 1 1 2 8
Verbenaceae Verbena sp. 1 6 3 7 1 4 18
Total 645
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Tabela 11: Numero de espécies e individuos de abelhas (Hymenoptera, Anthophila), agrupados por familia, capturados em flores de espécies de plantas no
entorno da area de producdo organica de morango, Fragaria x ananassa cv ‘Aromas’. E: espécies; I: individuo; (c): corbiculados; (nc): ndo corbiculados.
Rancho Queimado-SC, 2007/2008.

Familias de abelhas

Familia Género/espécie Andrenidae ~ Colletidae =~ Megachilidae ~ Halictidae Apidae (c) Apidae (nc) Total
E I E I E | E 1 E | E | E |
Amaryllidaceae Hypoxis decumbens L. 1759 1 1 1 1
Asteraceae Achyrocline alata (Kunth) DC. 1838 1 1 1 1
Baccharidastrum triplinervium (Less.) 1 5 1 5
Cabrera 1937
Conyza bonariensis (L.) Cronquist 1943 2 2 2 10 12
Elephantopus mollis Kunth 1820 2 2 2 2 1 1 5 5
Galinsoga cf. parviflora Cav. 1794 1 1 6 10 5 76 2 2 13 88
Jaegeria hirta (Lag.) Less. 1832 1 1 1 3 2 4
Solidago chilensis Meyen 1834 1 1 1 2 2
Vernonia tweediana Baker 1873 1 1
Brassicaceae Raphanus sativus L. 1753 4 9 5 171 3 10 12 190
Fabaceae Vicia villosa Roth 1793 1 1 9 494 4 8 14 503
Lythraceae Cuphea sp. 1 1 1 2 3
Heimia salicifolia Link 1822 3 8 1 1 4 9
Malvaceae Sida cf. carpinifolia 1 3 1 3
Melastomataceae  Leandra australis (Cham.) Cogn. 1886 1 1 1 1
Onagraceae Fuchsia regia (Vell.) Munz 1943 2 2 2 5 2 5 6 12
Ludwigia cf. peruviana (L.) H. Hara 1953 2 2 2 5 5 24 1 20 9 50
Poaceae Lolium multiflorum Lam. 1779 1 14 1 14
Polygonaceae Polygonum sp. 1 1 1 1
Scrophulariaceae  cf. Veronica sp. 1 2 1 2
Verbenaceae Verbena sp. 2 2 2 4 4 6
Total 915
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Figura 14: Espécies de plantas comuns e exclusivas, visitadas por abelhas
(Hymenoptera, Anthophila), nas areas de entorno de produgdo convencional e
organica de Fragaria X ananassa cv ‘Aromas’. Rancho Queimado-SC,
2007/2008.

4 DISCUSSAO

As abelhas (Hymenoptera, Anthophila) e as moscas Syrphidae (Diptera) foram os
visitantes florais mais abundantes dos morangueiros nas duas areas de cultivo em Rancho
Queimado, SC. No caso das abelhas, destaca-se a abundancia de Apis mellifera, que nao
apresentou diferenca significativa no ntimero de individuos coletados em ambas as
propriedades. Essas abelhas sdo eussociais € vivem em colonias com grande numero de
individuos, e quanto as suas caracteristicas de forrageamento, sdo consideradas generalistas
devido ao amplo espectro de plantas que visitam para a coleta de recursos. Na area de
producdo organica, a diversidade de abelhas coletadas foi superior ao observado na area de
producdo convencional, com destaque para a presenga de Plebeia remota e Dialictus sp.1,
sendo a primeira uma abelha eussocial que apresenta colonias com muitos individuos.
Essas duas espécies, que ocorreram com freqii€ncia superior as outras abelhas silvestres,
podem ter efeito complementar na polinizagdo, e por conseguinte na boa formagdo dos
morangos devido ao seu tamanho e habito de forrageamento. O efeito complementar de
varias espécies de abelhas com tamanhos diferentes, ja havia sido salientado por Chagnon
et al. (1993) que verificaram que as flores visitadas por abelhas de diferentes tamanhos
resultaram em frutos completamente formados. As abelhas indigenas sem ferrdo sdo de

grande importancia na polinizagdo do morangueiro, tanto pelo seu efeito complementar ao
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de A. mellifera, como na polinizagdo aplicada. Um exemplo desse fato foi a introdugdo bem
sucedida, no Japdo, de abelhas como Nannotrigona testaceicornis para a polinizagdo de
morangueiros em ambientes fechados (MAETA et al. 1992) e da confirmacgdo de
Tetragonisca angustula como polinizador eficiente dessa cultura no Brasil, além de ser
manejavel em ambientes fechados (MALAGODI-BRAGA et al. 2004, MALAGODI &
KLEINERT, 2004, ANTUNES et al., 2007).

As espécies de Syrphidae-Syrphinae coletadas, apresentaram grande homogeneidade
nos dois sistemas de producdo, tanto em numero de espécies quanto de individuos e foram
tdo predominantes quanto A. mellifera. A maioria dos Syrphinae visitam as flores a procura
de néctar e pdlen para sua alimentacdo (MARINONI et al. 2007) e quanto ao seu papel
como polinizador do morangueiro, deve ser secundario, pois se alimentam do polen das
flores no proprio local, aparentemente sem realizar a coleta e seu transporte. Embora
possam involuntariamente carregar pélen em suas cerdas, essa quantidade ¢ pequena
quando comparada com aquela presente nas abelhas. O uso de espécies de Eristalis
Latreille foi sugerida por pesquisadores japoneses como polinizadora de morangueiros,
macieiras, pereira e pessegueiros (THOMPSON, 1981), no entanto, ndo foi possivel
identificar se espécies desse género ocorreram na area de estudo. Steffan-Dewenter &
Tscharntke (1999) estudaram a diversidade de insetos em plantagdes de Raphanus sativus e
Sinapis arvensis, e observaram que as visitas florais de sirfideos ndo declinam mesmo sob
condi¢des intensivas de cultivo.

Em um trabalho sobre os visitantes florais do morangueiro, realizado no Estado de
Sdo Paulo, Malagodi-Braga (2002) também observou a predominancia de Apis mellifera,
no entanto, outras espécies de abelhas, como Trigona spinipes também se apresentaram
abundantes. Diferente do presente trabalho, Malagodi-Braga (2002) ndo encontrou tamanha
abundancia de sirfideos, sendo as abelhas os visitantes mais freqiientes, principalmente as
eussociais. Talvez as espécies de Syrphinae estejam se ajustando melhor que as abelhas a
condicdo de tuneis plasticos baixos. Além dessas diferencas, deve-se considerar que a
autora realizou seus trabalhos em 4area de plantacdo convencional de morangos sem a
presenca de tuneis baixos.

A presenca de remanescentes florestais em ambas as propriedades, com distancias
ndo muito longas da 4rea de produgdo, pode favorecer a presenga de polinizadores,
principalmente abelhas, ao fornecer dareas para nidificagdo, protegdo, descanso e
alimentagdo (ROUBIK, 2006). No entanto deve-se considerar que a vegetagdo da area de

estudo deste trabalho se encontra fragmentada e sujeita aos efeitos negativos de borda e da
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presenca de areas de habitat pequenas, como enfatizado por Fahrig (2003). Sendo assim, ¢
provavel que a grande diferenca entre as areas de cultivo seja o ndo uso de agrotoxicos
sintéticos na area de producdo orgénica, e por isso esperava-se maior nimero de visitantes
florais nessa 4area. No entanto, os indices de similaridade demonstraram grande
homogeneidade. Um dos fatores que pode explicar essa homogeneidade de visitantes
florais entre sistemas de producao contrastantes ¢ o uso do tinel baixo, que pode ocultar as
flores dos visitantes florais, ndo importando, nesse caso, a diversidade de insetos presentes
na area, pois apenas algumas espécies foram capazes de forragear sob os tineis. O tunel
baixo pode interferir na atracdo de insetos polinizadores, principalmente no caso daqueles
que se orientam visualmente, como as abelhas. Diversos trabalhos enfatizam a importancia
do contato visual do polinizador e sua fonte de alimento, como Weiss (1995) e Waser et al.
(1996), ou seja, com as flores ocultas sob os tineis ndo ha como elas exercerem sua
atratividade para os polinizadores.

A abundancia de A. mellifera deve contribuir para a boa produgdo dos morangueiros,
mesmo com o efeito dos tineis, no entanto, conforme sugerido nos resultados da biologia
reprodutiva expostos no capitulo 1, existe potencial para o aumento da producdo, pois as
taxas de polinizacdo obtidas nos tratamentos de polinizagdo manual foram superiores
aquelas observadas na polinizagdo livre. O comportamento dessa abelha na flor, conforme
demonstrado pela figura 10, evidencia seu papel como importante polinizador, fato esse
que ja fora constatado por varios autores como Jaycox (1970), MacGregor (1976) e
Chagnon et al. (1989). Além de estar presente em quase todas as coletas realizadas, os
individuos coletados de A. mellifera apresentaram pdlen nos pelos de seu corpo e nas
corbiculas, sugerindo a importancia desse recurso como atrativo, em detrimento do baixo
volume e concentrag¢do do néctar oferecido, conforme constatado no capitulo 1.

O ritmo diario de atividade de A. mellifera fornece indicativos para o manejo
adequado do tanel baixo para favorecer a polinizagdo, ou seja, manter os tuneis abertos ao
menos nos momentos de maior atividade das abelhas. No entanto, devem-se considerar os
efeitos da incidéncia solar sobre as plantas e a disposi¢do do produtor. A Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA, 2005) sugere que os canteiros dos
morangueiros sejam orientados na dire¢do leste-oeste, no sentido de proteger as plantas da
incidéncia direta dos raios solares. Essa orientagdo nao foi observada pelos produtores nas
areas de estudo, devido a vérios fatores, entre os quais o relevo do terreno. Se os canteiros
estivessem orientados na direcdo sugerida, é provavel que a abertura dos tuneis ndo

resultasse em intensa insolagao das plantas e ainda auxiliaria na polinizagao. E provavel,
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também, que a atividade das abelhas seja mais intensa com a abertura do tinel, pois as
flores estariam mais visiveis e exerceriam seu papel atrativo.

Quando avaliada a fauna de abelhas presente no entorno da 4rea de producdo em
ambas as propriedades, e considerando a abundancia de individuos por espécie, novamente
observamos grande similaridade. Na area de producao convencional ocorreram 38 espécies
de abelhas enquanto que na orgéanica foram 36. Na area de produ¢do orgéanica, T. Spinipes
foi mais abundante que A. mellifera, no entanto, ndo foi observada nas flores dos
morangueiros. Na area de producdo convencional foram amostrados apenas dois individuos
de T. spinipes nas flores dos morangueiros, embora a espécie estivesse presente em grande
abundancia na vegetac¢ao de entorno. No trabalho realizado por Malagodi-Braga (2002), T.
spinipes foi um visitante freqiiente nas flores dos morangueiros, sendo que a autora ainda
menciona a capacidade dessa abelha de 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 em diferentes locais de dificil acesso, hébito generalista de coleta e colonias
populosas. Na area de produgdo organica, Paratrigona lineata também foi visitante
freqiiente na vegetacdo de entorno, porém, também nao foi amostrada nas flores do
morangueiro.

A alta dominancia de algumas espécies de abelhas nas duas areas se refletiu nos
indices de diversidade. O indice de Shannon-Wiener, que foi quase idéntico nas duas areas,
deve ter sido influenciado pela baixa equabilidade nas duas amostras, decorrente da
presenca de poucas espécies representando a grande maioria dos individuos coletados. De
acordo com Schwartz Filho & Laroca (1999), o indice de Shannon-Wiener supervaloriza a
importancia da equabilidade no célculo da diversidade tornando-o inadequado para a
avaliac¢do da diversidade de abelhas, que geralmente apresentam algumas espécies com alta
densidade populacional. Por outro lado, o indice de Simpson fornece maior peso para as
espécies mais abundantes e menor peso para as menos abundantes, embora o niimero de
espécies com menos individuos seja maior (LAROCA, 1995), fato esse observado no
presente trabalho. Complementando a analise da diversidade em ambas as areas, as curvas
de Preston, que também foram semelhantes, evidenciam a auséncia de muitas espécies na
amostra, embora seu truncamento seja a esquerda da moda, indicando uma menor
propor¢ao de espécies ndo coletadas. Essa auséncia acentuada de espécies na amostra pode
ser explicada pela utilizacdo de somente um método de coleta, nesse caso da rede

entomologica, e também pelo esforco amostral aplicado, que deveria ter sido maior. Krug
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& Alves-dos Santos (2008) avaliaram varios métodos de coleta de abelhas e concluiram
que para uma avaliacdo mais eficiente da diversidade ¢ necessario o uso de varios métodos
de coleta de forma complementar, embora mencionem que a rede entomoldgica foi
responsavel pela coleta de maior nimero de espécies. A coleta de abelhas e plantas que
receberam visitas de abelhas foi realizada ao longo de um ano, no entanto, a previsdo de
espacamento de quinze dias entre as coletas ndo foi possivel de se cumprir, embora o
espagamento maximo ndo tenha sido superior a trinta dias. O principal fator de
impedimento para o cumprimento adequado do calendédrio anual foram as condig¢des
meteoroldgicas, que por se tratar de area localizada no inicio da Serra Catarinense
apresentou grande indice de chuvas no periodo amostrado. E provavel que se o
espacamento entre as coletas pudesse ter sido menor e mais uniforme, mais espécies seriam
coletadas, permitindo assim maiores conclusdes.

De acordo com Petersen et al. (2006) a abundéancia e a riqueza de espécies da fauna
deveria ser maior em areas de producdo organica, pois esse sistema de producao
favoreceria maior diversidade e abundancia de plantas espontaneas. No entanto, deve-se
considerar que o uso da terra era mais intenso na area de producdo orgéanica, que contava
com a produgdo de milho e cenoura, ou seja, havia menos espago para a ocorréncia
abundante de espécies de plantas espontaneas. Ja na area de producao convencional, a area
de entorno era usada como pastagem e havia menor controle sobre as espécies de plantas
espontaneas, podendo estas ocorrer em maior abundancia. Essa observacdao ¢ de grande
relevancia, pois os resultados sugerem que a maior abundancia de plantas espontaneas na
area de produgdo convencional foi de grande importancia na manutengao de abelhas na
area, a despeito do uso de agrotoxicos.

A flora melitéfila no entorno das duas areas de produgdo apresentou-se sob grande
influéncia antrépica e foi composta em sua maioria de espécies espontaneas, exceto
Agapanthus sp. na area de produgdo convencional e Vicia villosa na area de produgdo
organica. Essas duas espécies eram cultivadas e também foram consideradas espécies
predominantemente visitadas. Muitas espécies de plantas com flores foram procuradas por
um numero pequeno de individuos das diferentes espécies de abelhas. Todavia,
representam importantes fontes alternativas de alimentos as abelhas silvestres,
possivelmente minimizando a interferéncia de uma espécie sobre a outra, e favorecendo a
permanéncia das diferentes espécies na area. A existéncia de plantas que recebem visitas de
poucas abelhas, a despeito da diversidade e abundancia presente na area, ¢ comum em

trabalhos de andlise faunistica, como observado por Schwartz-Filho & Laroca (1999),
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Taura & Laroca (2001) e Taura et al. (2007) e podem indicar relagdo de especializa¢do
entre a planta e seus polinizadores, no entanto, essa relagdo nao pode ser estudada neste
trabalho.

A composi¢ao floristica do entorno da area de produgdo orgéanica diferiu daquela da
area de produgdo convencional, observando-se a ocorréncia de espécies exclusivas em
ambas as propriedades. Excetuando-se as espécies cultivadas, observa-se que algumas
plantas foram muito atrativas para as abelhas, como R. sativus que foi predominantemente
visitada em ambas as areas, mostrando-se ser uma espécie importante como fonte de
alimento para as abelhas, além de sua importincia como planta de cobertura devido a
grande capacidade de reciclagem de nutrientes como fosforo e nitrogénio (DERPSCH &
CALEGARI, 1992). Asteraceae contou com espécies predominantemente visitadas em
ambas as propriedades. Na area de producdo convencional V. tweediana, o popular assa-
peixe, ja reconhecido pelo seu potencial apicola, foi predominantemente visitado, enquanto
na area de produgdo organica G. cf parviflora também recebeu visitas de muitas espécies.
Como enfatizado por Schwartz-Filho & Laroca (1999), esse método de amostragem ndo
prevé a mensuragdo da densidade das varias espécies de plantas visitadas por area, no
entanto, observagdes de campo indicam que as espécies que apresentaram mais individuos
floridos foram mais intensamente visitadas que aquelas com poucos individuos floridos.
Como no caso de V. tweediana que na area de produgdo convencional ocupava uma grande
area de pastagem com intensa floragdo enquanto que na 4area de producdo organica,
somente uns poucos individuos floresceram no periodo e ndo foram representativos, sendo
o inverso para G. cf parviflora, que na area de produgdo organica, ocupava uma area bem
maior.

Com os dados deste trabalho ndo foi possivel evidenciar claramente grandes
diferengas nos polinizadores entre os dois modos de producdo do morango, provavelmente
pelo uso do tinel baixo e também pelas diferengas no uso da terra de entorno em ambas as
propriedades. A diversidade de visitantes das flores de morangueiro foi maior na area de
produgdo organica, embora a maioria das espécies coletadas tenha apresentado poucos
individuos. Quanto aos potenciais polinizadores, ou seja, as espécies que apresentaram
abundancia e comportamento adequados para a polinizacdo dessas flores houve grande
similaridade entre os dois sistemas de producdo. Dessa forma concordamos com Krebs
(1999) que menciona que um problema com estudos da biodiversidade em paisagens
agricolas ¢ que tanto o manejo quanto os fatores da paisagem podem afetar a

biodiversidade da area. Exceto pela ndo utilizacao de fertilizantes e pesticidas quimicos, o
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manejo da cultura do morango entre as areas ¢ idéntico, o que pode explicar certa
homogeneidade em alguns resultados, como por exemplo, a grande abundancia de poucas
espécies e as taxas de polinizacdo natural. Percebe-se, no caso em estudo, que a idéia de
organico aplicada esta longe daquela que foi formulada pelos seus idealizadores, que
buscavam o retorno a terra. Nao se trata de um manejo cultural decidido somente pelo
agricultor, pois todo o processo ¢ legalmente amparado e para que um produto seja
considerado organico ele deve ser certificado por uma empresa competente.

A andlise da fauna visitante das flores do morangueiro e da vegetacdo de entorno
associado com os resultados obtidos no estudo da biologia reprodutiva dessa espécie
permite-nos considerar que existe potencial de aumento na producao dessa cultura e que o
manejo adequado do tinel baixo pode ser um fator de grande importancia nesse aspecto.
Existem outras espécies de abelhas na area de entorno da produgdo dessa cultura que
poderiam visitar as flores do morangueiro, ¢ assim, aumentar as taxas de polinizagao.
Dialictus sp.1 e P. remota, mesmo em pequena abundéancia visitaram as flores do
morangueiro e as plantas do entorno e também T. spinipes que foi um visitante freqiiente
nas flores da vegetacdo de entorno junto com P. lineata. Seria importante avaliar a
diversidade de polinizadores sob diferentes condi¢cdes de manejo do tiinel baixo, mantendo-
o aberto de maneira que ndo interferisse no desenvolvimento das plantas, visto que,
segundo os produtores, com a utilizacdo dos tineis houve melhora na qualidade dos

morangos.
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