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Resumo

A maioria das cultivares modernas de morangueiro possuem flores
hermafroditas auto-férteis, cuja polinizagio estd dependente da accio combinada de
vdrios agentes, nomeadamente o vento, a gravidade e os insectos polinizadores. A
contribui¢do relativa de cada um destes agentes de polinizagdo € varidvel consoante as
cultivares envolvidas e 0 ambiente em que estd inserida a cultura (estufa/ ar-livre).

Com o objectivo de avaliar a importdncia dos vdrios agentes de polinizagdo, na
cultivar Camarosa, em condigdes de ar-livre, foram introduzidas vérias colmeias num
campo localizado na regido do Ribatejo (Almeirim), no inicio da floragdo do ano de
2004. A metodologia utilizada consistiu na realizacio de experiéncias de polinizagio
controlada a flores primdrias da cultura, tendo sido definidos um total de seis
modalidades: 1- Flores n3o embolsadas (Controlo); 2- Flores emasculadas, ndo
embolsadas; 3- Flores embolsadas em tule; 4- Flores emasculadas, embolsadas em tule;
5- Flores embolsadas em celofane; 6- Flores polinizadas manualmente, embolsadas em
celofane. Para cada modalidade foram analisados os seguintes parimetros: peso e
dimensdes (didmetros e altura) dos frutos, percentagem de vingamento e percentagem
de frutos deformados.

As modalidades com flores expostas s visitas dos insectos, originaram frutos de
maior peso e maiores dimensdes e menor percentagem de frutos deformados. Em
relagdo ao vento, os resultados apontam para a sua relevincia, sobretudo na promocao
da auto-polinizagio na flor do morangueiro.

Palavras-chave: Fragaria x ananassa; polinizadores; produgio.

Abstract

Title: Comparative analysis of the relative importance of different pollinating
agents on strawberry crop.

Most modern strawberry cultivars bear hermaphroditic flowers and are self-
fertile, and their pollination can be achieved by three complementary agents, namely
wind, gravity and insects. The relative contribution of each pollinating agent can be
influenced by the adopted cultivar and by the conditions surrounding the crop
(greenhouse/open-field).

To evaluate the relative contribution of these agents on strawberry Camarosa
cultivar, when the flowering period of 2004 began, some beehives were introduced in a
field located in Ribatejo (Almeirim). The methodology adopted consisted on a
controlled pollination experiment where six treatments were defined: 1) Free pollinated

llowers (Control); 2) Emasculate flowers, free pollinated; 3) Flowers caged in tulle; 4)
Lmasculate flowers, caged in tulle; 5) Flowers caged in cellophane; 6) Hand pollinated
llowers, caged in cellophane. For each treatment the following parameters were
anulysed: weight, size (two diameters and height), percentage of malformed fruits and
fruit set.

The uncaged flowers treatments, had the heaviest and the biggest fruits, as well
iis the lowest percentage of malformed fruits. In what concerns the wind the results
reveal its importance, mainly on the self-pollination improvement of the strawberry
flowers.

Key-words: Fragaria x ananassa; pollinators; yield.

Introducio

A flor do morangueiro, € uma flor hermafrodita, auto-fértil (Darrow,1966) cuja
polinizagio estd dependente de vdrios agentes como o vento, a gravidade ¢ os insectos
(Vincent et al.,1990). Entre cultivares, verificam-se diferengas significativas na razéo
entre a altura dos estames e a altura do receptdculo, beneficiando da polinizagio
entomdfila sobretudo as cultivares que possuem os estames mais pequenos (Connor &
Martin, 1973). Estas caracteristicas morfolGgicas explicam parcialmente as variagdes
encontradas no nivel de auto-polinizagio entre cultivares (Connor & Martin, 1973;
Bagnara & Vincent, 1988). A propdsito da importéncia relativa dos vdrios agentes de
polinizagio, Albano et al. (2005), demonstrou que um campo pouco exposto aos ventos
dominantes, manifestou uma maior dependéncia dos insectos polinizadores para uma
polinizagio adequada das flores do que um campo com forte exposigdo ao vento. A
contribuicdo relativa de cada um dos vectores de polinizagdo encontra-se entéo,
dependente de vérios factores, nomeadamente a cultivar em causa, o tipo de sistema
cultural adoptado (cultura em estufa, macro ou micro-tinel e ar-livre), o grau de
exposicdo das plantagdes aos ventos dominantes, entre outros.

O morango € um fruto miltiplo, constituido por vdrios frutos agregados no
mesmo receptdculo que se desenvolvem como uma mesma unidade. Os dvulos ao serem
fecundados (aquénios) promovem o desenvolvimento do receptdculo através da
libertagdo de auxinas (Nitsch, 1950). Caso um Gvulo ou um conjunto de évulos nio seja
lecundado, essa regifio do recepticulo ndo se vai desenvolver adequadamente e como
resultado serd originado um fruto deformado (Vincent et al., 1990).

Em Portugal, todos os anos, especialmente nos primeiros meses de produgio,
verifica-se a existéncia de uma percentagem considerdvel de frutos deformados de
escasso ou mesmo nulo valor comercial. Neste enquadramento, este trabalho pretende
contribuir para uma maior compreensdo do processo de polinizagdo na cultura do
morangueiro bem como indicar algumas solucGes para a sua optimizagao nas condigdes
culturais tipicas do pafs. O objectivo principal consiste em comparar a importincia
relativa dos vérios agentes envolvidos na polinizagio das flores, em particular na
cultivar Camarosa em condigdes de ar-livre, num campo do Ribatejo.

Material e métodos
Os dados experimentais foram obtidos durante a campanha de 2004, num campo
localizado em Almeirim, no Ribatejo. A cultivar utilizada foi a Camarosa € a cultura



encontrava-se plantada ao ar-livre. O campo estava exposto aos ventos dominantes de
N-NW (velocidade média de 55 Km/h).

No inicio da €poca de floragdo, foram introduzidas cerca de 6 colmeias de
abelhas (Apis mellifera 1..) no campo e foi realizada uma experiéncia de polinizacio
controlada a flores primdrias da cultura. Foram estabelecidas um total de seis
modalidades: 1- Flores ndio embolsadas (Controlo); 2- Flores emasculadas, néo
embolsadas; 3- Flores embolsadas em tule: 4- Flores emasculadas, embolsadas em tule;
5- Flores embolsadas em celofane; 6- Flores polinizadas manualmente, embolsadas em
celofane. Metodologias idénticas ji foram utilizadas noutros estudos de polinizagio
realizados em morangueiro (Bigey et al., 1999). Ambos os materiais usados para
embolsar as flores sdo frequentemente utilizados neste tipo de experiéncias e enquanto o
tule permite a passagem de pdlen, o celofane ndo (Dafni, 1992). As flores do tratamento
6 foram polinizadas manualmente no primeiro dia apos a abertura das flores.

Para cada modalidade foram analisados os seguintes pardmetros dos frutos: peso
e dimensdes (diimetro maior, didimetro menor e altura); percentagem de frutos
deformados e percentagem de vingamento. A amostra considerada foi de pelo menos 50
flores por modalidade.

No tratamento dos dados foi utilizado o teste ndo paramétrico Kruskal-wallis
para comparacdo das varidveis peso, didfmetro maior, didmetro menor e altura dos frutos
nas diferentes modalidades. Posteriormente foram realizados testes ndo paramétricos de
comparagdes miiltiplas (através do programa STATISTICA ®) para determinar qual ou
quais as modalidades que diferiam das restantes. Os dados relativos & percentagem de
frutos deformados e & percentagem de vingamento foram analisados recorrendo ao teste
de hipoteses de qui-quadrado. O nivel de significincia utilizado para todos os testes foi
de 5%.

Resultados

1- Peso e Dimensées dos frutos

Foram encontradas diferengas estatisticamente significativas no peso dos frutos
das diferentes modalidades (H= 202,13; p<0,0001). Em relagdo &s dimensdes dos frutos
verificaram-se diferencas significativas entre as vdrias modalidades, relativamente a
cada um dos parimetros analisados - didmetro maior (H= 128,94; p<0,0001), didmetro
menor (H= 144,88; p<0,0001) e altura (H= 191,06; p<0,0001). Os resultados dos testes
nao paramétricos para comparagdes miltiplas encontram-se sumarizados no quadro 1.

2- Percentagem de vingamento

A percentagem de vingamento diferiu estatisticamente entre os virios
tratamentos (xz 0,0s.5= 64,06; p<0.0001). A menor percentagem de vingamento foi obtida
na modalidade “Flores emasculadas, embolsadas em tule”, tendo esta diferido
estatisticamente de todas as outras (fig.1).

3- Percentagem de frutos deformados

Também em relagio a este parimetro foram detectadas diferengas
estatisticamente significativas (3% 0055 = 98,17; p<0,0001) entre as vérias modalidades.
Os tratamentos “Controlo” e “Flores emasculadas, ndo embolsadas” foram os que
apresentaram menor percentagem de frutos deformados (fig.2). As “Flores embolsadas
em celofane” e as “Flores polinizadas manualmente e embolsadas em celgfane >
evidenciaram diferengas significativas na percentagem de frutos deformados (" o0s.1=
14,51; p<0,0001).
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Dlscussio

Virios trabalhos fazem referéncia ao importante papel que os insectos
polinizadores exercem na polinizagdo desta cultura, traduzindo-se numa menor
percentagem de frutos deformados (Free, 1968; Pion et al., 1980; Lopez-Medina, s.d.),
iuior percentagem de aquénios polinizados (Pion et al., 1980; Chagnon et al., 1989;
Chagnon et al., 1993) e maior peso/fruto (Chagnon et al., 1989). Os resultados deste
trabalho apontam igualmente para que a importincia das visitas dos insectos - aqui
tlemonstrada  através das modalidades “Controlo” e “Flores emasculadas, ndo
embolsadas” - se traduz num aumento significativo do peso dos frutos (e
vorrespondentes dimensdes) e numa menor percentagem de frutos deformados.

Os dados da percentagem de vingamento indicam que, nas condig@es estudadas,
osye parimetro s6 mostrou ser afectado negativamente no tratamento “Flores
emusculadas, embolsadas em tule”. Estes resultados sdo concordantes com o facto desta
planta ser hermafrodita e auto-fértil (Darrow,1966), ou seja, uma polinizagdo ndo
ndequada dos estigmas das flores do morangueiro traduz-se, sobretudo, ao nivel da
tjualidade dos frutos resultantes e nio tanto ao nivel da percentagem de vingamento.

Comparando as modalidades “Flores embolsadas em tule” versus “Flores
emasculadas, embolsadas em tule” pode avaliar-se a importancia do vento como
agente de polinizagdo na flor do morangueiro. Os dados obtidos apontam para que,
nesta cultura, o vento seja sobretudo importante na promogio da auto-polinizagio das
flores e néo tanto como veiculo de transporte de pélen entre diferentes flores, com
diferengas significativas ao nivel do peso e da dimens#o dos frutos. Trabalhos anteriores
i tinham indicado o vento como um importante agente de polinizaco nesta cultura, em
campos expostos aos ventos dominantes (Albano et al., 2003). Esta experiéncia, em
particular, permitiu compreender o modo como sucede esse contributo.

Tendo jd sido colocado em evidéncia o importanle papel do vento na aulo-
polinizagdo, a comparacio das flores sujeitas a diferentes niveis de embolsamento
(" Flores embolsadas em tule” e as “Flores embolsadas em celofane”), serve, por outro
lado, para realgar que a menor contribuigio do vento na polinizagdo das flores
embolsadas em celofane, se traduziu numa redugo significativa da qualidade dos frutos
obtidos ao nivel do seu peso e correspondentes dimensdes.

A modalidade “Flores emasculadas, ndo embolsadas” exposta as visitas dos
inscctos e & acgdo do vento, apresentou frutos com peso e dimensdes que ndo
apresentaram diferengas significativas face aos obtidos no “Controlo”, embora com
uma percentagem de frutos deformados mais elevada. Dos dois tratamentos com flores
emasculadas, verificou-se que foram as ndo embolsadas que originaram frutos com
maior peso, maiores dimensdes e menor percentagem de frutos deformados. Este
resultado, aliado ao facto do vento ndo se ter revelado importante no transporte de pélen
entre flores, leva-nos a concluir que os insectos terdo contribuido maioritariamente para
os resultados obtidos na modalidade “Flores emasculadas, ndo embolsadas”. Os
insectos revelaram ser importantes agentes de polinizagio ndo sé porque mobilizam o
polen das anteras até aos estigmas, na prpria flor, mas também porque demonstraram
ser eficazes no transporte de pélen de flor para flor.

Relativamente as modalidades “Flores embolsadas em celofane” versus “Flores
polinizadas  manualmente, embolsadas em celofane”, verificou-se que as flores
polinizadas manualmente evidenciaram uma melhoria significativa nos parimetros peso
¢ dimensio dos frutos, tendo também apresentado uma menor percentagem de frutos
deformados. Estes resultados salientam a importéncia da mobilizagdo adequada do
pélen de uma dada flor até aos estigmas receptivos dessa mesma flor para a obtenciio de
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um fruto bem formado. Numa flor de morangueiro, tipicamente com um elevado
nimero de estigmas, a existéncia de p6len nao € suficiente por si s6, na medida em que
este tem de ser correctamente mobilizado através dos diferentes agentes de polinizagido
para que seja assegurada a optimizag¢ao da polinizaggo.

Este trabalho jd4 avancou com alguns resultados que permitem uma melhor
compreensdo da contribuigio de cada um dos agentes envolvidos na polinizagio das
flores do morangueiro, na cultivar Camarosa em condigGes de ar-livre. No entanto, resta
ainda analisar o niimero de aquénios polinizados/ ndo polinizados dos frutos colhidos
nesta experiéncia. Espera-se que estes dados venham confirmar as conclusdes aqui
mencionadas.

Nesta experiéncia ficou mais uma vez demonstrado o efeito benéfico das visitas
dos insectos como factor decisivo na melhoria da qualidade da produgéo desta cultura.
Nas condigdes tipicas do nosso pais, com um perfodo de floragdo muito alargado, os
polinizadores autdctones s6 se encontram activos (devido aos seus préprios ciclos de
vida) sobretudo a partir de Abril, pelo que a colocac@o de colmeias de abelhas efou
abelhdes nos campos poderd permitir a polinizagdo adequada da cultura na fase inicial
da florag@o e depois ao longo de toda a campanha. Qutro aspecto que pode contribuir
para a optimizacdo da polinizagio desta cultura € a localizagdo das plantagbes em
campos expostos aos ventos dominantes (Albano et al., 2005).
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Quadros e figuras
Quadro 1- Peso, diimetro maior, didmetro menor e altura dos frutos nas seis

modalidades *. Os valores apresentados séo as médias e respectivos desvios padrdes
relativos a cada modalidade.

Difimetro maior Didmetro menor

Mod. Peso (g)

phoiny i} Altura (cm)
I 501,53+ 12,13¢ 4,99 + 0,68 de 3,79+0,37d 549+0,57¢
2 4546 £ 13,14 ¢ 4,87 £0,77 cd 3,55+0,52 cd 4,90 + 0,90 bc
3 24,39+ 13,12 b 398+1,07b 293+£0,70b 3,28+1,084d
4 502x5,1la 2,350,799 a 1,850,542 1,80 +0,57 a
5 10,01 £ 8,14 a 2,05+ 1,00a 227+078a 2,16 £0,74 a
6 33,18+ 1472 b 4,49 £ 0,97 bee 3,20 + 0,65 be 4,17+1,16b
~ o
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Figura I- Percentagem de vingamento nas seis modalidades *.
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Figura 2- Percentagem de frutos deformados obtidos nas seis modalidades *.

* |- Flores nio embolsadas (Controlo); 2- Flores emasculadas, nio embolsadas; 3- Flores embolsadas em
tule; 4- Flores emasculadas, embolsadas em tule; 5- Flores embolsadas em celofane; 6- Flores polinizadas
manualmente, embolsadas em celofane.
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