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RESUMO

Trabalho de Conclusdo de Curso
Curso de Agronomia
Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Sul - Campus Ibiruba
DIFERENTES MECANISMOS DE POLINIZACAO NO CULTIVO DE

MORANGUEIRO FORA DO SOLO

AUTORA: LAIS LUPATINI
ORIENTADOR: EDUARDO MATOS MONTEZANO
Ibiruba/RS, 23 de junho de 2025

A polinizagdo desempenha um papel relevante na agricultura brasileira, sendo um
processo essencial para a reproducdo e producdo de frutos e sementes de diversas culturas,
como a do morangueiro. Investir em pesquisas nesse setor auxilia os produtores a obterem
resultados para 0 manejo da cultura do morangueiro, além de aumentar a eficiéncia do sistema
de cultivo utilizado, promovendo préticas agricolas mais sustentaveis e em harmonia com o
meio ambiente. Nesse sentido, 0 objetivo desse trabalho foi avaliar a influéncia de diferentes
mecanismos de polinizacdo como fator de producdo no cultivo de morangueiro, cultivar
Albion, em sistema semi-hidropdnico, em ambiente protegido. O experimento foi conduzido
de junho a dezembro de 2024, na area agricola do setor de horticultura do IFRS, Campus
Ibiruba. Foram adotadas seis repeticGes para cada tratamento, correspondendo cada uma a um
slab com cinco plantas amostradas. Os trés tratamentos empregados foram: 1 - Os botdes
florais receberam sacos de TNT totalmente fechados (autopolinizagdo); 2 - Os slabs foram
isolados com um sombrite e dentro foi inserido um enxame de abelhas Jatai para polinizar os
botbes florais (polinizacdo por abelhas); 3 - Os botdes florais ficaram expostos (polinizacéo
livre). As variaveis analisadas para o morangueiro foram: o numero médio de flores, o
nimero médio de frutos, o peso médio dos frutos (g/planta), o teor de sélidos solliveis totais
(°Brix), a producdo média (g.planta™), a producéo por unidade de area (til da estufa (kg.m) e
0 grau de deformacéo dos frutos (sem deformacéo, deformacdo leve e deformacéo grave). Os
dados obtidos no decorrer da pesquisa foram avaliados através da andlise de variancia e teste
de Tukey a 5% de probabilidade. Com base nos resultados encontrados concluiu-se que as
variaveis numero médio de flores, numero médio de frutos, peso médio dos frutos, producgéo
média e producdo por unidade de area til da estufa ndo foram influenciadas pelos diferentes
mecanismos de polinizacdo estudados. No entanto, para a variavel teor de sélidos soluveis

totais dos frutos, 0 mecanismo da polinizagao por abelhas possibilitou valores superiores com



relacdo aos demais mecanismos utilizados. J& para a variavel correspondente ao grau de
deformacéo dos frutos verificou-se que o mecanismo da polinizacdo por abelhas expressou o
maior numero de frutos sem deformacéo e a menor quantidade de frutos com deformacdes
leves e graves.

Palavras-chave: Fragaria x ananassa Duch. Albion. Tetragonisca angustula. Slab.
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Pollination plays an important role in Brazilian agriculture, being an essential process
for the reproduction and production of fruits and seeds of several crops, such as strawberries.
Investing in research in this sector helps producers to obtain results for the management of
strawberry crops, in addition to increasing the efficiency of the cultivation system used,
promoting more sustainable agricultural practices in harmony with the environment. In this
sense, the objective of this study was to evaluate the influence of different pollination
mechanisms as a production factor in the cultivation of strawberry plants, cultivar Albion, in a
semi-hydroponic system, in a protected environment. The experiment was conducted from
June to December 2024, in the agricultural area of the horticulture sector of IFRS, Ibiruba
Campus. Six replicates were adopted for each treatment, each corresponding to a slab with
five sampled plants. The three treatments used were: 1 - The flower buds received completely
closed TNT bags (self-pollination); 2 - The slabs were isolated with a shade cloth and a
swarm of Jatai bees was inserted inside to pollinate the flower buds (bee pollination); 3 - The
flower buds were exposed (free pollination). The variables analyzed for the strawberry plant
were: the average number of flowers, the average number of fruits, the average weight of the
fruits (g/plant-1), the content of total soluble solids (°Brix), the average production (g.plant-
1), the production per unit of useful area of the greenhouse (kg.m?2) and the degree of
deformation of the fruits (no deformation, slight deformation and severe deformation). The
data obtained during the research were evaluated through analysis of variance and Tukey's
test at 5% probability. Based on the results found, it was concluded that the variables average
number of flowers, average number of fruits, average weight of fruits, average production and
production per unit of useful area of the greenhouse were not influenced by the different
pollination mechanisms studied. However, for the variable total soluble solids content of
fruits, the bee pollination mechanism allowed higher values in relation to the other
mechanisms used. For the variable corresponding to the degree of fruit deformation, it was



found that the bee pollination mechanism expressed the highest number of fruits without
deformation and the lowest amount of fruits with mild and severe deformations.

Keywords: Fragaria x ananassa Duch. Albion. Tetragonisca angustula. Slab.
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1 INTRODUCAO

A olericultura, como um segmento relevante da agricultura, desempenha um papel
essencial na diversificacdo das atividades agricolas e no fortalecimento da economia rural. O
morangueiro, por exemplo, possui importancia econdmica e social representativa para o
agronegdcio nacional, devido & sua crescente expansdo no mercado consumidor e a sua
viabilidade como uma possibilidade de geracdo de renda aos pequenos produtores. Dessa
maneira, para suprir a demanda da populacdo e para aumentar o retorno financeiro das
propriedades, € necessario buscar estratégias que permitam maximizar a producdo, através de
pesquisas que fornecam informacgOes para o aperfeicoamento da cultura do morangueiro,

aliadas a adocdo de tecnologias adequadas e préaticas sustentaveis de cultivo.

Uma alternativa interessante e que vem sendo cada vez mais adotada é o sistema de
cultivo semi-hidropdnico, no qual segundo Rampazzo et al., (2016), o morangueiro é
cultivado fora do solo, em substrato acondicionado em sacos plasticos, conhecidos como
slabs. Esse sistema também caracteriza-se pela adocdo da técnica da fertirrigacdo, a qual
busca otimizar o uso de recursos como agua e nutrientes, pelo fornecimento dos mesmos
diretamente nas raizes das plantas. Utilizar esse sistema, em ambiente protegido, possibilita o
cultivo e a colheita de frutos durante o ano todo, com melhor qualidade, devido a menor
exposicdo a patdgenos e pragas. No entanto, apesar da expansdo deste sistema de cultivo,
poucas pesquisas tém sido realizadas visando oferecer novos dados para o seu aprimoramento

e melhorias, principalmente relacionados a polinizacéo.

A polinizacdo desempenha um papel relevante na agricultura brasileira, sendo um
processo essencial para a reproducdo e producgéo de frutos e sementes de diversas culturas,
como a do morangueiro. As flores do morango apresentam caracteristicas que favorecem a
polinizacdo cruzada (Roselino et al., 2009), apesar da maioria delas serem hermafroditas e
autoférteis (Malagodi-Braga, 2018), ou seja, apresentam 0s 6rgdos reprodutores masculino e
feminino na mesma flor. Sendo assim, essa cultura possui a capacidade de autopolinizar-se,
no entanto a polinizacdo cruzada, realizada por insetos, especialmente as abelhas, pode
contribuir significativamente para a eficiéncia do processo reprodutivo, promovendo o
desenvolvimento de frutos bem formados, com maior padrdo de qualidade comercial e

caracteristicas desejaveis para 0 consumo in natura.



Além disso, compreender o efeito da polinizacdo na cultura do morangueiro pode
contribuir significativamente para a conservagao de polinizadores naturais, como as abelhas,
que desempenham um papel crucial na estabilidade dos ecossistemas e na manutencdo da
diversidade genética das espécies vegetais. Portanto, estudar a polinizacdo desta cultura pode
auxiliar os produtores de morango, fornecendo subsidios técnicos que favorecam as tomadas
de decisGes e ajudem a entender os mecanismos que afetam diretamente a qualidade e a
producdo dos frutos, incluindo fatores genéticos, ambientais e de manejo. Desse modo,
também pode contribuir para aumentar a eficiéncia do sistema de cultivo utilizado, além de

promover praticas agricolas mais sustentaveis e em harmonia com o meio ambiente.

Diante do exposto, torna-se evidente a necessidade da realizacdo de novos estudos,
visando gerar informac0es técnicas e relevantes para o manejo da cultura do morangueiro. Em
vista disso, foi conduzida esta pesquisa de carater experimental, na area agricola do setor de
horticultura do IFRS Campus Ibirub4, com o objetivo de avaliar a influéncia de diferentes
mecanismos de polinizacdo na cultura do morangueiro, cultivado em sistema semi-

hidropdnico, em ambiente protegido.



2 DESENVOLVIMENTO

2.1 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1.1 A cultura do morangueiro e os sistemas de cultivo

Nos ultimos anos, o cultivo do morangueiro tem apresentado um crescimento
significativo, impulsionado pela sua importancia nutricional, pela facilidade de
comercializacdo do fruto, além de ser uma fonte de geracdo de renda, principalmente, para a
agricultura familiar e também por incentivar a permanéncia dos produtores no meio rural. Na
classificacdo de pequenos frutos, por exemplo, 0 morango € a espécie de maior expressao em
area cultivada e em volume produzido (Cerutti; Santos, 2018). Conforme dados da
Organizacdo das Nacgdes Unidas para Alimentacdo e Agricultura (FAO) apud Revista
Hortifruti Brasil (2023), o total de hectares cultivados no mundo subiu em torno de 20%, de
2011 para 2021, enquanto que a producdo de morangos em termos globais avancou o total de
44% neste mesmo periodo.

Atualmente no Brasil, de acordo com Fronza, Steyding e Hamann (2017) o cultivo
comercial de morangueiro pode ser realizado através dos seguintes sistemas de producdo:
cultivo convencional, cultivo integrado e cultivo organico. Cada sistema, possui suas
caracteristicas, vantagens e desvantagens, as quais devem ser levadas em consideracdo pelo
produtor na escolha da forma de cultivo a ser adotada. Porém, no Brasil, o sistema de
producdo convencional do morango é o mais utilizado, tendo em vista a sua facilidade de
manejo, além de ndo ser necesséria a certificacdo e também pelo fato de ser possivel de
utilizar todos os sistemas de cultivo empregados nesta cultura: cultivo no solo, cultivo em

substratos e cultivo hidropénico (Fronza, Steyding e Hamann, 2017).

No Brasil, segundo Fronza, Steyding e Hamann (2017), o morangueiro tém sido
cultivado por meio do sistema de cultivo no solo, o qual pode ou ndo utilizar o recurso do
mulching pléstico ou de residuos vegetais, protegido por casas de vegetagdo (estufas) ou por
tuneis baixos, médios e altos. No entanto, € cada vez maior a migracdo dos produtores para 0s
sistemas de cultivos fora do solo, devido aos seus excelentes resultados quanto a

produtividade, além de otimizar o uso das areas dispensando a rotagdo da cultura (Richter et



al. 2017), pela possibilidade de colheita na entressafra e também pelo fato de possuir menor
incidéncia de agentes patogénicos, os quais a cultura do morango é bastante suscetivel.

Conforme Calvete et al. (2016), os sistemas de cultivo fora do solo mais utilizados
nacionalmente consistem no sistema hidrop6nico propriamente dito, onde as raizes entram em
contato direto com a &gua e os nutrientes e no sistema semi-hidropdnico, em que o cultivo é
realizado em substrato sélido, inerte e poroso, conhecido popularmente como “slabs”. Uma
importante vantagem destes sistemas citados, em relacdo ao cultivo diretamente no solo, é a
facilidade na execucdo dos tratos culturais, como colheitas e manejos, uma vez que o cultivo é
realizado em bancadas suspensas, em altura confortavel, sem a necessidade de se curvar ou
ajoelhar, o que reduz o estresse fisico dos trabalhadores, melhorando sua eficiéncia e

preservando a ergonomia de trabalho.

2.1.2 Boténica e morfologia do morangueiro

De acordo com Antunes, Carvalho e Santos (2011), o morangueiro produzido
comercialmente nos dias de hoje ¢ um hibrido natural resultante do cruzamento entre duas
espécies (Fragaria x ananassa Duch.). E pertencente a familia botanica Rosaceae, com altura
que pode variar de 15 a 30 centimetros (Vignolo et al., 2016), dependendo da cultivar, do
ambiente de cultivo e das praticas agricolas adotadas. Embora seja uma planta perene, ou seja,
capaz de produzir frutos por varios anos, 0 morangueiro é normalmente cultivado como uma
planta anual, renovando os plantios a cada safra para garantir uma producao consistente e de
alta qualidade. Essa abordagem também permite aos agricultores ajustar as cultivares de

morango conforme as condi¢6es de mercado e a demanda dos consumidores.

O sistema radicular do morangueiro é fasciculado e superficial, com cerca de 90% das
raizes localizadas nos primeiros 25 cm de profundidade (Palha, 2020). Esse fato exige
maiores cuidados relacionados ao manejo da irrigacdo. Além disso, conforme Vignolo et al.
(2016), as raizes renovam-se continuamente durante o ciclo do morango e esse processo de
reposicdo radicular é importante para a sobrevivéncia da planta, podendo ser influenciado pela
disponibilidade de agua, aeracéo, patogenos de raizes ou translocacdo de fotoassimilados. Ja
as folhas, segundo Palha (2020), sdo trifoliadas, de coloracdo verde, formato oval ou

arredondado, com margem pouco ou muito serrilhada e com um elevado nimero de



estdbmatos, entre 300 a 400 por mmz2, 0 que causa uma grande perda de &gua atraves da
evapotranspiracao.

O caule é um rizoma estolhoso, cilindrico e retorcido, com entrenos curtos, em cujas
gemas terminais podem nascer as folhas compostas, os estoldes ou as inflorescéncias,
dependendo de sua idade fisiologica, das condi¢des de fotoperiodo e temperatura (Vignolo et
al., 2016). Os estoldes sdo estruturas propagativas utilizadas para a obtencdo de mudas, pois
ao entrarem em contato com o solo possuem a capacidade de enraizar-se, originando novas
plantas. Ja as flores do morango sdo hermafroditas (Malagodi-Braga, 2018), ou seja,
apresentam os 6rgaos reprodutores masculino e feminino na mesma flor. Silva, Dias e Maro
(2007), salientam que a primeira flor normalmente origina o primeiro fruto, em geral o mais
desenvolvido de cada inflorescéncia. Os frutos do morango (pseudofrutos) sdo um receptaculo
no qual estdo aderidos os verdadeiros frutos, botanicamente chamados de aquénios, ou seja, a
parte comestivel do morango consiste nesta unido do receptaculo e dos maltiplos aquénios

(Fronza, Steyding e Hamann, 2017).

2.1.3 Polinizacdo do morangueiro

Cerca de 76% das plantas utilizadas para a producdo de alimentos no Brasil séo
dependentes do servigo de polinizagéo realizado por animais como moscas, vespas, besouros,
borboletas, mariposas, morcegos, passaros e, principalmente as abelhas, as quais séo
responsaveis por quase 80% dos cultivos polinizados (Wolowski et al., 2019). No entanto,
alguns fatores tém causado o declinio e prejudicado a acdo desses agentes polinizadores,
como as mudangas climaticas, a poluicdo ambiental, 0 uso intensivo de agrotoxicos e a
monocultura, que resultam na destruicdo de habitats naturais essenciais para o abrigo e
alimentacdo dos polinizadores. Em vista disso, a preservacdo do servico de polinizacdo
emerge como um elemento crucial para garantir tanto a seguranca alimentar quanto a geragao
de renda aos agricultores, através de ganhos em quantidade e qualidade na producéo agricola

brasileira.

O processo de polinizacdo desempenha um papel fundamental para a reproducgédo e
sobrevivéncia das plantas, garantindo a diversidade genética e a continuidade das especies.
Segundo Klein et al. (2020) a polinizagdo consiste na transferéncia de grdos de polen

compativeis e viaveis das partes masculinas (anteras) de uma flor para as partes femininas
5



(estigmas) dessa ou de outra flor, resultando na fertilizagdo dos 6vulos. Apoés, decorre a etapa
do desenvolvimento e da formacdo dos frutos. Vale salientar que o amadurecimento do pdlen
ocorre antes da abertura das anteras e a deiscéncia apenas acontece no momento em que a flor
abre (Palha, 2020). E ainda, destaca-se que os grdos de pdlen conservam-se viaveis durante 2
a 3 dias, e 0 estigma permanece receptivo ao grdo durante 8 a 10 dias e a fertilizacdo ocorre
24 a 48 horas apo6s a polinizagdo do morangueiro (Palha, 2020).

E importante ressaltar que para a obtencdo de uma adequada e homogénea taxa de
fertilizacdo dos oOvulos e consequente formacdo de frutos de morangos com qualidade, é
necessario que o processo de polinizacdo desta cultura ocorra em condi¢des ambientais
adequadas e propicias. Conforme Ronque (1998), os melhores resultados com a polinizagédo
sdo alcancados quando a umidade relativa do ar encontra-se em torno de 80% e a temperatura
em aproximadamente 15°C, considerando que o intervalo de tempo entre a polinizagéo e a
maturagdo dos frutos pode transcorrer entre 20 e 50 dias. Para Silva, Dias e Maro (2007), uma
polinizacdo bem sucedida € percebida com o crescimento do rudimento seminal, conhecido

como estabelecimento do fruto.

O cultivo do morangueiro, em ambiente protegido, proporciona uma série de
vantagens, em que se destaca a protecdo dessa cultura contra condi¢cbes meteoroldgicas
adversas e ataque de pragas e doencas (Antunes et al., 2007). Porém, a barreira fisica imposta
por estufas totalmente fechadas, dificulta o acesso dos polinizadores externos as flores dessa
cultura. Nessa situagcdo, 0 morangueiro obrigatoriamente desempenha a sua capacidade de
realizar a autopolinizacdo, ou seja, depositar os grdos de pdlen dentro de uma mesma flor ou
em flores distintas do mesmo individuo. As flores das cultivares comerciais sdo, em sua
maioria, hermafroditas e autoférteis, no entanto apresentam variacdes na capacidade de
autopolinizar-se, relacionadas ao grau de separacdo dos 6rgdos reprodutivos e ao tamanho da
flor (Malagodi-Braga, 2018).

Segundo Malagodi-Braga (2018), as flores do morangueiro podem apresentar dois
tipos de separacdo: a separacdo temporal, que se da pelo amadurecimento dos estigmas e das
anteras em tempos diferentes, e a separagdo espacial, a qual esta relacionada a altura das
anteras e do receptaculo (local onde encontram-se 0s estigmas) e a0 movimento que as anteras
podem apresentar afastando-se desse 6rgdo. Neste caso, observa-se que durante o processo de
autopolinizacdo, os graos de polen podem ndo atingir espontaneamente a totalidade dos
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pistilos, onde encontram-se os 6rgédos reprodutivos femininos. Sendo assim, conforme citado
por Zawadneak, Schuber e Mogor (2014) a fertilizagdo de apenas parte dos 6vulos de uma
flor limitard o numero de aquénios no receptaculo, resultando em morangos com diferentes

padrdes de deformacéo.

Para Malagodi-Braga (2010), no morangueiro, o tamanho da flor ir&4 depender da sua
posicdo na inflorescéncia: as primeiras flores (primarias) do ramo floral sdo maiores que as
outras e apresentam um grande numero de pistilos (de 450 a 800), com potencial para originar
os frutos de maior porte e peso. E importante destacar que essa variagido no tamanho das
flores de uma mesma inflorescéncia pode ser mais ou menos acentuada, dependendo da
cultivar. Portanto, como o nimero de pistilos esta diretamente relacionado ao tamanho do
receptaculo floral e o desenvolvimento adequado do fruto depende da polinizacdo dos pistilos,
verifica-se que quanto maior a flor, maior serd a dependéncia da polinizacdo por abelhas
(Malagodi-Braga, 2018) ou qualquer outro agente polinizador bidtico. Ou seja, neste caso, é
necessario que ocorra uma polinizacdo complementar externa, além da autopolinizacdo, para

que o polen seja distribuido por todo o receptéaculo, onde estdo localizados os estigmas da flor.

Na cultura do morango, a acdo da gravidade, da &gua e do vento permitem a
autopolinizacdo, porém apenas 0s insetos sdo capazes de realizar a polinizacdo cruzada,
através da dispersdo dos gréos de polen entre flores de plantas diferentes. Os insetos sdo
considerados os principais polinizadores da flora do planeta (Freitas; Silva, 2015). Trabalhos
recentes apontam para ganhos econdmicos significativos, como resultado da polinizacéo
cruzada, em cerca de 75% das culturas agricolas alimentares, mesmo para aquelas espécies de
plantas que ndo dependem obrigatoriamente desse servico (Freitas; Nunes-Silva, 2012). Na
polinizacdo entomofila realizada no morangueiro, os principais grupos de visitantes, segundo
Palha (2020), sdo os himendpteros (Apis mellifera e véarias abelhas meliponas), dipteros

(sirfideos e outros) e coledpteros.

De acordo com Novais et al. (2016), as culturas podem ser classificadas de acordo
com sua dependéncia de polinizacdo cruzada e podem ser dependentes, moderadamente
dependentes, pouco dependentes e ndo dependentes. Em estudos realizados no Brasil, por
Giannini et al. (2015), avaliou-se a dependéncia de 141 culturas, entre elas, a do morangueiro,
0 qual foi considerado moderadamente dependente da polinizacdo cruzada. Portanto, no

cultivo do morango, em ambiente protegido, a exemplo de estufas plasticas com aberturas nas
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janelas laterais, poderd haver um efeito benéfico da polinizacdo, realizada através das visitas
de diferentes espécies de insetos, como as abelhas, que sdo consideradas o principal e mais

importante agente polinizador biotico.

No morangueiro, pode ocorrer uma polinizacdo deficiente, se parte dos pistilos ndo
forem fecundados, dando origem a frutos deformados (Bucci et al., 2010, apud Gongalves et
al., 2016, p. 56). A principal causa, segundo Ronque (1998), esta relacionada a auséncia ou
insuficiéncia de agentes polinizadores. No entanto, conforme Palha (2020), outras possiveis
razGes podem ocasionar essa deformacdo de frutos como: danos provocados por oidio,
botrytis, tripes, afideos e Cicadella viridis, além de temperaturas baixas (< 12°C) ou altas
(>30°C), quebra de dorméncia insuficiente, deficiéncia em boro e a esterilidade feminina
muitas vezes de causa acidental (efeito da geada, excesso de salinidade) observada na flor
através do enegrecimento do receptaculo ou abortamento dos carpelos. Por isso, o controle
desses fatores € imprescindivel para a garantia de frutos de qualidade e viaveis para a

comercializacao.

2.1.4 Influéncia da polinizacao por abelhas na cultura do morangueiro

As abelhas séo os principais agentes polinizadores bi6ticos do morangueiro devido ao
seu comportamento na flor, frequéncia e constancia de visitas, que resultam em uma
distribuicdo ampla e uniforme do pélen, produzindo frutos mais pesados e bem formados
(Malagodi-Braga, 2018). Por isso, a presenca das abelhas nos locais de cultivo de
morangueiro é fundamental para aumentar as chances de polinizacdo de todos os pistilos das
flores, o que impulsiona uma maior taxa de fecundagdo dos 6vulos e, consequentemente,

promove uma colheita satisfatdria, com frutos de morangos de maior qualidade comercial.

No Brasil, inumeras abelhas nativas sdo responsaveis pela acdo de polinizacdo em
campos de producéo comercial do morangueiro. Conforme Malagodi-Braga (2018), além da
abelha “africanizada” (Apis mellifera) € comum encontrar a pequena abelha metalica do
género Dialictus e diversas espécies de abelhas sem ferrdo como: irapud, jatai-da-terra, jatai,
mirim e mombuca. Também conhecidas como meliponineos, as abelhas sem ferrdo possuem
grande potencial para a polinizacdo comercial por constituirem col6nias perenes, além de
serem de facil criacdo e manejo e por ndo oferecerem risco a salde dos humanos devido a

auséncia de um ferrdo funcional (Slaa et al., 2006).



Quando o morangueiro é cultivado em estufas, em algumas regides, ha a necessidade
da implementacéo de agentes polinizadores na area de cultivo (Witter et al., 2007). Ou seja,
no cultivo de morangos em estufas completamente fechadas ou em locais onde a presenca de
abelhas ndo é expressiva, recomenda-se introduzir colmeias, buscando potencializar a
producdo. Essa préatica, de acordo com Pires e Passos (1999), contribui para a producédo de
morangos bem formados. Caso as colmeias ndo forem colocadas, o rendimento podera ser
reduzido de 10% a 15% e, em condic¢des climaticas adversas, esses valores podem duplicar
(Medina, 2008, apud Picolotto et al., 2016, p. 216).

Segundo Fronza, Steyding e Hamann (2017), alguns produtores da Serra Galcha e da
Depressdo Central do estado do RS, tém utilizado as abelhas sem ferrdo, em particular a
espécie Tetragonisca angustula, popularmente chamada de abelha jatai. Eles adquirem
colmeias e introduzem as mesmas nas estufas de cultivo de morangos, visando beneficiar a
producéo, obter frutos bem formados e com maior valor de comercializagdo. Quando o
produtor optar por utilizar esta técnica devera ter alguns cuidados para potencializar a acéo
das abelhas, como utilizar quebra-ventos em torno da area e posicionar a colmeia direcionada

ao quadrante do sol nascente (Fronza, Steyding e Hamann, 2017).

2.1.5 Caracterizacdo das variaveis produtivas do morangueiro

De acordo com Cavinatto (2022), a cultura do morangueiro é altamente responsiva
a fatores ambientais, como a temperatura e o fotoperiodo para o desenvolvimento do ciclo de
producdo, pois a temperatura é um agente regulador da floracéo e o fotoperiodo se refere ao
tempo de exposi¢do da planta a luz solar. No entanto, € importante destacar que as cultivares
comerciais de morangueiro também podem apresentar respostas distintas, devido ao potencial

genético de cada uma delas e pela sua resposta ao fenotipo (interacdo genotipo + ambiente).

Para a comercializacdo de morango como fruto in natura, os padrées de qualidade
como tamanho e massa sdo decisivos para compra pelo consumidor e agregam valor ao
produto (Rosa, Lima e Santos, 2020). Além disso outro fator que interfere nesses parametros
de qualidade dos frutos é a dependéncia de diversos aspectos de manejo, como sistema de
cultivo, condicdes edafoclimaticas, adubacéo, espacamento, grau de maturacéo entre outros,
que interferem na manutencdo das caracteristicas de cada cultivar (Paulus, Santin e Becker

2024). Nesse sentido, verifica-se que a interferéncia dos fatores ambientais, praticas de
9



manejo e a escolha das cultivares influenciam diretamente nas varidveis produtivas do

morangueiro.

Em um experimento agricola, as variaveis produtivas sdo os fatores avaliados em uma
cultura, a qual foi submetida a diferentes tratamentos, visando medir e comparar o efeito dos
mesmos nas plantas. No morangueiro, algumas variaveis produtivas possiveis de serem
determinadas sdo o niumero médio de flores e de frutos, o peso médio dos frutos, o teor de
solidos soluveis totais dos frutos, a producdo meédia, a producdo por unidade de area util da
estufa e o grau de deformacdo dos frutos. Determinar a producdo média e a produgdo por
unidade de area Util da estufa é fundamental para avaliar a eficiéncia do sistema de cultivo e a

viabilidade econdémica da producao.

A caracterizacdo e compreensao das varidveis produtivas do morangueiro € de extrema
importancia pois muitas delas sdo parametros utilizados como indicativos de qualidade,
padrdo de comercializacdo e maturacdo dos frutos. Segundo as normas do Programa
Brasileiro para Modernizacdo da Horticultura (PBMH) e Producdo Integrada de Morango
(PIMo) (2009) os frutos que apresentarem deformagdes leves ndo impedem o consumo do
produto, mas depreciam o seu valor, ja os frutos com deformacdo grave inviabilizam o
consumo e depreciam muito a aparéncia e o valor do produto. Além dos frutos bem formados,
Se 0S mesmos apresentarem maior peso, também terdo maior valorizacdo comercial, sendo

também uma caracteristica importante a ser estudada.

O teor de solidos sollveis totais, expresso em °Brix, € outro parametro usado como
indicador da qualidade dos frutos, o qual é determinado por meio de refratdmetro. Segundo
Calvete et al. (2016), os acucares sollveis presentes nos frutos, na forma livre ou combinada,
sdo responsaveis pela dogura, por meio do balanco com acidos, pela cor atrativa e pela
textura. Os principais acglcares presentes nos frutos sdo a glicose, a sacarose e a frutose
(Chitarra; Chitarra, 2005). De acordo com Girardi, Sanhueza e Bender (2002), a medida que a
maturacdo do fruto avanca, aumentam os teores de actcares em virtude da transformacéo do
amido em acgucares simples (glicose e frutose). Portanto, verifica-se que o conhecimento sobre
as variaveis produtivas do morangueiro pode auxiliar os produtores nas tomadas de decisdes e

nas praticas de manejo, contribuindo para a sustentabilidade e a rentabilidade da atividade.

10



2.1 MATERIAL E METODOS

2.1.1 Caracterizacéo da area experimental

O experimento foi realizado na area didatica e experimental do setor de horticultura do
Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Sul - Campus Ibirub4,
sendo conduzido no periodo de junho a dezembro de 2024. O local citado esta situado na
regido fisiografica do Planalto Médio do estado, apresentando coordenadas geogréaficas de
28°39°16° S e 53°06°46°° W, além de estar a 457,0 metros acima do nivel do mar (Google
Earth Website, 2024). Segundo a classificacdo climatica de Képpen (1931), o clima é do tipo

Cfa (subtropical imido).

O sistema utilizado foi de cultivo semi-hidroponico, conduzido em ambiente
protegido, dentro de uma estufa agricola com cobertura plastica. A estufa agricola usada para
0 experimento, pertence ao IFRS Campus Ibiruba e dispde de uma estrutura metalica, de
modelo arco, com janelas laterais para ventilacdo, além de possuir acesso a agua € a energia
elétrica. A mesma apresenta dimensdes aproximadas de 30,0 metros de comprimento por 10,0
metros de largura e 3,0 metros de altura, além de ser coberta com filme plastico transparente

de polietileno de baixa densidade.

O sistema de cultivo fora do solo foi executado sobre bancadas de madeira, numa
linha dupla de cultivo, onde foram utilizados 18 slabs no total, sendo posicionados 9 slabs em
cada bancada. A cultivar de morangueiro empregada foi a Albion, a qual € uma cultivar de
dias neutros. Vale salientar que os slabs, as mudas de morangueiro e os fertilizantes foram
fornecidos pelas empresas parceiras Agrinobre®, BioAgro® e Cooperativa Coopeagri,

respectivamente.

2.1.2 Manejos e tratos culturais do cultivo do morangueiro

Neste experimento, optou-se por utilizar mudas de morangueiro da cultivar Albion
(Figura 1-A), a qual é bastante empregada pelos produtores da regido e principalmente por se
tratar de uma cultivar de dias neutros, ou seja, possui a capacidade de produzir frutos de
qualidade durante o ano todo, permitindo a obtencdo de maior retorno econémico aos
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produtores de morangos. O florescimento das cultivares de dias neutros é relativamente
insensivel ao comprimento do dia em regimes de temperatura dia/noite de 21/16°C, mas a
variacdo na temperatura pode modificar grandemente esse efeito, 0 que aumenta o periodo de
producdo de frutos, no chamado periodo de entressafra (Manakasem; Goodwin, 2001 apud
Otto, et al. 2009, p. 218).

A cultivar Albion é amplamente adaptada as mais diversas condigdes de cultivo no
pais e tem demonstrado bom rendimento em sistema protegido e de cultivo fora do solo,
apresentando caracteristicas como formato do fruto cénico longo, moderados niveis de acidez,
arquitetura de planta aberta e com baixo vigor (Antunes; Junior, 2019). A cultivar Albion
também possui sabor mais agradavel do que outras cultivares de dias neutros (Antunes,

Carvalho e Santos, 2011), sendo indicada para o consumo in natura (Antunes; Junior, 2019).

Primeiramente, foi realizada a limpeza, o preparo e a selecdo dos melhores slabs, os
quais consistem em sacos plasticos preenchidos com substrato comercial e que possuem 90,0
cm de comprimento por 15,0 cm de largura. Estes, foram acomodados horizontalmente, um ao
lado do outro, sobre uma bancada construida com ripas de madeira, com 1,0 metro de altura e
desnivel de cerca de 2 a 3%. Visando auxiliar na sustentacdo e posicionamento uniforme dos
slabs, foram utilizados arames galvanizados na base dos slabs, fixados transversalmente na

estrutura de madeira.

Outra tarefa realizada na fase inicial de implantacdo do experimento foi a limpeza da
caixa d’agua utilizada para a fertirrigacdo e a substituigdo por novas mangueiras de
gotejamento. Apos esta etapa, foi realizado o preparo das mudas de morangueiro e o

respectivo plantio das mesmas nos slabs.

No momento do plantio das mudas, foi efetuada a poda do sistema radicular do
morangueiro (Figura 1-B), mantendo as raizes com aproximadamente 10,0 cm de
comprimento, bem como, observou-se o cuidado para ndo amassar as mesmas no momento de
enterra-las. O espagamento de plantio utilizado foi de 15,0 cm entre plantas, através de cortes
na parte superior dos slabs, a fim de acomodar as mudas (Figura 1-C) de acordo com a

densidade de plantas recomendada (cinco plantas por slab).
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Figuras 1A, 1B e 1C: Preparo e plantio das mudas de morangueiro. Muda da cultivar Albion
(1-A). Poda do sistema radicular (1-B). Acomodacédo das mudas nos slabs (1-C).

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

O sistema de irrigacdo utilizado foi por gotejamento (Figura 2), o qual caracteriza-se
pela aplicacdo de agua em pequena quantidade e com alta frequéncia nas raizes do
morangueiro. Este era totalmente automatizado por meio de mangueiras plasticas de
gotejamento, instaladas internamente e horizontalmente ao longo dos slabs, com espagamento

de 20 cm entre gotejadores, permitindo o fornecimento uniforme de agua e fertilizantes.

Figura 2: Sistema de irrigacdo por gotejamento no cultivo semi-hidropdnico de morangueiro.

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).
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A adubacdo do sistema de cultivo semi-hidropdnico, conforme ilustrado na Figura 3-
A, foi por solucdo nutritiva (dgua + nutrientes) via fertirrigacdo. Vale ressaltar que 0 manejo
da fertirrigacdo foi realizado em conjunto com outras duas colegas, alunas do IFRS — Campus
Ibiruba, as quais também realizaram experimentos com a cultura do morangueiro. Além disso,
destaca-se que nos finais de semana e feriados néo era realizada a aplicagéo de fertilizantes,

ou seja, as mudas eram apenas irrigadas com agua.

Para a execuc¢do da irrigacdo e fertirrigacdo das mudas de morangueiro foi utilizada
uma caixa d’agua de fibra de vidro com capacidade para 500 litros para o armazenamento e
preparo manual da solugédo nutritiva, um conjunto motobomba com motor de 0,5 HP, um
temporizador analégico programado para efetuar a frequéncia de irrigacdo (Figura 3-B) e
canos de PVC 20 mm para a conducdo da agua e da solucdo nutritiva até as mangueiras de
gotejamento. Todos estes equipamentos ficaram instalados dentro da estufa e no entorno das
bancadas com os slabs, facilitando as vistorias, regulagens e manutencfes. A irrigacdo e a
fertirrigacdo ocorreram, em média, oito vezes ao dia, iniciando as 8 horas da manhd e

finalizando as 16 horas da tarde, durante 15 minutos para cada intervalo de irrigagéo.

Durante a realizacdo da irrigacéo e fertirrigacdo a caixa d’agua permaneceu sempre
cheia, com o controle da boia de entrada de agua. Dessa maneira, ndo foi necessario
reabastecer o reservatorio, mantendo sempre os niveis de agua adequados, sem comprometer
o funcionamento do conjunto motobomba. Vale ressaltar que foram efetuados pequenos
cortes na parte inferior dos slabs para que ocorresse a drenagem do excesso da solucgéo

nutritiva fertirrigada, justificando o conceito de sistema aberto.

E importante destacar que diariamente, conforme apresentado na Figura 3-C, foi
realizado o monitoramento da condutividade elétrica (CE) da solugdo nutritiva, através de um
aparelho portatil denominado de condutivimetro, permitindo realizar a medicdo da
concentracdo total de sais e nutrientes dissolvidos, na forma de ions, na solucdo nutritiva, a
qual foi mantida em torno de 1,8 mS.cm™. Outro pardmetro monitorado foi o pH (potencial
hidrogeni6nico) da solugédo nutritiva, o qual foi mantido na faixa de 5,5 a 6,5. A medigéo do

pH foi realizada através do uso de um pHametro portatil.
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Figuras 3A, 3B e 3C: Manejo da fertirrigacdo no cultivo de morangueiro. Preparo da solucéo
nutritiva (3-A). Temporizador analégico programado para efetuar a frequéncia da irrigacdo
(3-B). Medicéo da CE e do pH (3-C).

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

Para a adubacdo via fertirrigacdo foram utilizados os fertilizantes da marca Samo
Fertilizantes® e os produtos empregados foram os fertilizantes minerais mistos fluidos para
fertirrigagdo/hidroponia da marca comercial Ferti Base® e Ferti Morango®, ambos com uma
dosagem de 100 ml para cada 100 litros de agua. No inicio do florescimento da cultura do
morangueiro utilizou-se o fertilizante Blum P® (25¢g para 500 litros de agua), o qual foi
aplicado em intervalos quinzenais, alternado com o fertilizante Farben K®, o qual foi usado

na mesma dosagem e forma de aplicagé@o que o fertilizante Blum P®.

O manejo fitossanitario de controle de pragas e doencas no cultivo do morangueiro foi
efetuado quando necessario conforme as recomendagdes técnicas da cultura, buscando-se
fazer 0 uso de alternativas de baixo impacto ambiental como, por exemplo, 0 uso da agua de
vidro (preparado a base de cinzas de madeira + cal), a qual busca deixar as plantas mais
resistentes, além de ajudar a repelir pragas. No total, foram efetuadas 6 aplicacGes de agua de
vidro. Também foram realizadas 10 aplica¢fes do fungicida Amistar Top da Syngenta® (2,0
ml para 1 litro de &gua) visando controlar manchas de Mycosphaerella. Além disso, foi
realizada uma Unica aplicacdo de inseticida, visando controlar pulgdes, onde foi utilizado o

produto Actara (10 g para 100 L de &gua). Vale destacar que foi verificada a presenca da
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doenca flor preta, causada pelo fungo Colletotrichum acutatum, porém nédo existem fungicidas

registrados para o controle do mesmo no morangueiro.

Semanalmente foram realizadas podas fitossanitarias com o objetivo de eliminar
folhas secas, doentes ou em processo de senescéncia, como forma de reduzir inoculos de
patdgenos e estimular a brotacdo de folhas novas e sadias. Esse manejo também permitiu
maior incidéncia de radiacdo solar nos frutos, além de melhorar a circulagdo de ar no interior
das plantas e entre elas. Além disso, semanalmente, também foi realizado o manejo de

retirada dos estoldes, os quais sdo considerados fontes de dreno para as plantas.

Foram realizadas 23 colheitas durante o decorrer do experimento, as quais iniciaram-
se em setembro e finalizaram no més de dezembro. Em média, a colheita dos frutos ocorreu
duas vezes por semana, quando 0s mesmos atingiram aproximadamente 75% da coloragéo

vermelha caracteristica e desejada, conforme representado na Figura 4.

Figura 4: Frutos de morangueiro colhidos na coloracdo vermelha caracteristica.

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

2.1.3 Descricao e conducédo dos mecanismos de polinizacao

Neste experimento, os tratamentos utilizados referiram-se a diferentes mecanismos de

polinizagdo no cultivo do morangueiro. No total, foram empregados trés tratamentos, sendo
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eles: autopolinizagéo, polinizacdo por abelhas e polinizagdo livre. Vale salientar que nos dois
ultimos tratamentos citados as plantas também poderiam autopolinizar-se naturalmente.

Para o tratamento que envolveu 0 mecanismo da autopolinizacdo do morangueiro
(Figura 5), foi necessario conduzir de uma forma diferente, ou seja, as repeticdes (slabs) que
receberam este tratamento tiveram suas flores isoladas por pequenos sacos de TNT,
semelhantes aos sacos utilizados para proteger frutos do ataque de pragas em pomares de
frutiferas. O objetivo era proteger os botbes florais da polinizacdo efetuada por qualquer
agente polinizador externo, para que assim, pudesse ser avaliada apenas a capacidade de

autopolinizagdo do morangueiro.

Figura 5: Tratamento da autopolinizagdo do morangueiro.

S—

ke 1

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

Para 0 manejo e conducdo do tratamento referente a polinizacdo por abelhas foi
necessario ter alguns cuidados especiais, tendo em vista que 0 mesmo envolveu o0 uso de
enxames de abelhas da espécie Tetragonisca angustula, popularmente chamada de abelha
Jatai. E importante destacar que esta espécie ndo possui ferrdo funcional, ou seja, ndo causa

nenhum risco aos seres humanos.

Para este tratamento, foi montada uma estrutura toda fechada com tela sombrite de cor

branca (Figura 6-A) em torno das linhas de cultivo e dos slabs que receberam esse tratamento.
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A tela sombrite de cor branca foi escolhida por possuir menor interferéncia na absorcéo solar
pelas plantas e por controlar a circulagdo de ar, tendo em vista que o vento influencia na
atividade do enxame de abelhas. Dentro dessa estrutura, foi colocado um enxame de abelhas
Jatai, a 1,0 metro de altura do piso da estufa (Figura 6-B). E importante frisar que a colmeia
foi colocada direcionada ao quadrante do sol nascente e também foi necessario fornecer agua
e alimentagdo artificial para as abelhas.

A transferéncia do enxame, do apiario até a estufa de morangos, ocorreu no dia
30/07/2024 quando iniciou a floracdo da cultura. No entanto, neste periodo, as condicdes
climéticas ainda eram de baixas temperaturas o que causou a diminui¢cdo da atividade das
abelhas. Por isso, visando auxiliar na polinizacao da cultura, no dia 05/08/24, foi acrescentado
mais um enxame a este tratamento. O mesmo foi retirado no dia 12/09/24 quando a
temperatura voltou a aumentar e os enxames comegaram a competir pelo ambiente. E assim,

até o final do experimento, foi mantido apenas um enxame de abelhas Jatai.

Com esse tratamento, o objetivo era que a polinizacdo fosse efetuada apenas por esses
meliponineos e nenhum outro agente polinizador tivesse acesso e interferéncia nos slabs deste
tratamento (Figura 6-C). Além disso, vale salientar que as colheitas dos frutos de morangueiro
foram realizadas sempre ao final da tarde pois era 0 momento de menor atividade das abelhas.
Figuras 6A, 6B e 6C: Estrutura para o tratamento das abelhas. Tela sombrite branca (6-A).

Enxame de Jatai a 1,0 metro de altura do piso da estufa (6-B). Flores de morangueiro
acessadas e polinizadas apenas pelas abelhas (6-C).

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).
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J4 o tratamento que envolveu o mecanismo da polinizacdo livre do morangueiro
(Figura 7), teve suas repeticdes (slabs) conduzidas normalmente. Vale ressaltar que as plantas
deste tratamento estavam sujeitas a polinizacdo de agentes polinizadores abidticos, como, por

exemplo, 0 vento e a &gua e aos agentes polinizadores bidticos como 0s insetos e as aves.

Figura 7: Tratamento da polinizag&o livre do morangueiro.

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

2.1.4 Delineamento experimental e varidveis avaliadas

O delineamento experimental adotado foi o inteiramente casualizado e unifatorial
(avaliacdo de diferentes mecanismos de polinizagdo), onde contou com trés tratamentos
(autopolinizacdo, polinizacdo por abelhas e polinizagdo livre). No total, tiveram seis
repeticdes de cada tratamento, dos quais cada um correspondeu a um slab, com cinco plantas
amostradas. A seguir, € possivel observar a conducdo do experimento, com seus referentes
tratamentos e repeticdes, na fase inicial (Figura 8-A) e na fase final desta pesquisa (Figura 8-
B).
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Figuras 8A e 8B: Experimento com morangueiro. Fase inicial (8-A). Fase final (8-B).

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

Uma das variaveis avaliadas foi o peso médio dos frutos de morangueiro expresso em
gramas, utilizando uma balanca de precisdo digital (Figura 9). Também foram colhidos todos
os frutos de cada planta amostrada e contabilizado o nimero total de frutos por planta e a
partir desses dados foi determinada a produgdo média por planta (g.planta) e a producio por
unidade de area util da estufa (kg.m).

Figura 9: Pesagem dos frutos de morangueiro em uma balanca digital.

CAPACITY
10000gx1g/35302x0.102

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).
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Outra varidvel avaliada foi o teor de solidos sollveis totais dos frutos expresso em
°Brix (foram amostrados, em média, dois frutos de cada planta por colheita). Para essa
determinacdo foi utilizado um aparelho chamado refratbmetro portatil, no qual o fruto foi
colhido e ap0s isso, se extraia um pouco do suco do fruto (Figura 10-A), espremendo-o em
uma lente presente no aparelho (Figura 10-B) que ap0s isso, possibilitava visualizar o teor de
solidos soluveis (aglcares) presentes nos frutos (Figura 10-C).

Figuras 10A, 10B e 10C: Medicdo do teor de aclcar em °Brix de frutos de morangueiro.

Extracdo do suco do fruto (10-A). Suco colocado na lente do aparelho (10-B) e verificacdo no
refratbmetro (10-C).

Brix% SG wort

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

Outras duas variaveis avaliadas foram o nimero médio de flores e 0 nimero médio de
frutos produzidos por planta. Foram contabilizadas todas as flores emitidas e posteriormente
todos os frutos produzidos e colhidos, para no final do experimento, com os dados de todas as
colheitas, ser possivel somar e determinar o numero médio de flores e 0 nimero médio de

frutos por planta.

Além disso, foi realizada a classificacdo visual dos frutos quanto ao seu grau de
deformacéo, em categorias representadas na Figura 11, as quais foram adotadas pelas normas
do Programa Brasileiro para Modernizacdo da Horticultura (PBMH) e Producdo Integrada de
Morango (PIMo) (2009), onde os frutos foram colhidos e classificados em bem formados
(Figura 12-A), com deformacao leve (Figura 12-B) e com deformacéo grave (Figura 12-C).
Também foi levada em consideracdo a avaliacdo da deformacgéo dos frutos de morangueiro
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realizada por Malagodi-Braga (2018). Com os dados de todas as colheitas efetuadas no
experimento foi possivel verificar a porcentagem de frutos com diferentes graus de

deformacéo para cada tratamento realizado.

Figura 11: Categorias adotadas pelas normas do Programa Brasileiro para Modernizacdo da
Horticultura (PBMH) e Producdo Integrada de Morango (P1Mo), com imagens e descri¢do de
frutos com deformacéo leve e com deformacéo grave.

Grupo

Organizagss das cuiliv

O agrupamento dos cultivares de morango &
uma tarefa complexa.

Os frutos dos cultivares de morango podem
ser diferenciados por tamanho, tipo de
insergdo do calice. flexibilidade do pedicelo,
coloragao externa, coloragio e firmeza da
polpa, densidade e posicdo do aquénio,
dogura e acidez.

Classe

Garanlia de homogenexisde de lam

A classe agrupa frulos de tamanhos
semalhantes. O tamanho é definido pelo maior
diametro equatorial do fruto.

Classe Didmetro (mm)
15 de 15 até 35
35 Maior que 35

A diferenga do maiar frulo poderd ser no méximo, 50%
superior a0 didmelro do menor fndo na mesma
ermbalagem. Mltipbgue o dddmetro do menor fndo por
1,5 pars ler o diimelro permitido pava o maior frufo

Qualidade

Qualidade & a auséncia de defeitos. As
categorias caracterizam a qualidade de um
lote de morango e diferem na tolerancia aos
defeitos graves e leves. O produtor deve
eliminar os produtos com defeitos graves,
antes do seu embalamento.

Limite de frutos com defeitos graves ¢ leves por
categoria, em porcentagem de frutos com defeito

Categoria
Defuitos gruves
Podridio
Oulres Dafeilos graves
Totul de Dedeitos Graves

Total de dufeites Leves

Total de Dedeitos

O morango Calegoria Exira deverd apresenlar mais de
75% da sua superficie colorida.

Defeitos Graves

I

Os defeitos graves, llustrados a seguir,
inviabdizam o consumo e depreciam muito &
aparéncia e o valor do produto.

Auséncia de calice
e sépalas

Podridao

#»

Deformacgao grave

Dano mecanico

Imaturo

Lesao profunda

Passado
Defeitos Leves

3 30 produt

Os defeitos leves, llustrades & seguir, nao
impedem o consumo do produto, mas depreciam o
seuvalor.

Coloragao nao
caracteristica

Dano superficial
cicatrizado

Fonte: PBMH e PIMo (2009).

Deformacao leve Oco

Presenca de materiais estranhos

Glossario

Vocabuldno

Auséncla de calice ou sépalas: Desprovido de
calice ousépalas.

Coloragio ndo caracteristica ou albinismo:
Coloragdo atipica dofruto.

Dano mecénico: Alteragao da polpa sem ruptura
da epiderme e com deformag8o, visivel
externamente.

Dano superficial cicatrizado: Lesao cicatrizada
sem exposicio da parte interna do fruto.
Deformagdo grave: AlteracBo acentuada do
formato caracteristico do produto, conhecido pela
denominacdo de borboleta ou cara de gato,
podendo apresentar I6culo aberto.

Deformacgdo leve: Pegueno desvio do formato
caracteristico do apece do fruto.

Imaturo: Fruto cofhido antes de atingir o estadio
ideal de maturacao, caracterizado por apresentar
mais de 50% de superficie verde clara ou branca e
ou que apresente o contetdo de sdlidos sokivels
menor que 7°Brix.

Lesdo profunda: Fernmento por dano mecénico
oOu praga com exposigéo da polpa do fruto.

Oco: Espacointerno vazio no fruto.

Passado: Estadio avangado de maturagio ou
senescéncia, que apresenta textura mole e odor
peculiar.

Presenca de materlals estranhos: Ocorréncia
de materiais estranhos ao fruto.

Podriddo: Dano patolégico que apresenta
qualguer grau de decomposiglo ou
desintegracgao

22



Figuras 12A, 12B e 12C: Classificacdo dos frutos de morango colhidos. Frutos bem
formados (12-A), frutos colhidos com deformacgéo leve (12-B) e fruto colhido com
deformacéo grave (12-C).

B

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

2.1.4 Andlise estatistica dos dados

A partir dos dados coletados, das plantas amostradas, durante as colheitas realizadas
obteve-se as médias das varidveis a serem avaliadas e essas foram comparadas utilizando-se a
analise de variancia e o teste de Tukey a um nivel de significancia de 5%, por meio do

programa computacional SISVAR.

2.2 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1, pode-se observar que, para a variavel numero médio de flores de
morangueiro produzidas por planta, ndo ocorreu diferenca significativa entre o tratamento
autopolinizacdo, polinizacdo por abelhas e polinizacdo livre. Considerando-se a variavel
numero médio de frutos de morangueiro produzidos por planta, também n&o verificou-se

diferenca significativa entre os tratamentos analisados.
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Tabela 1: Numero médio de flores e nimero médio de frutos de morangueiro produzidos por
planta, utilizando a cultivar Albion, no cultivo fora do solo, com trés diferentes mecanismos
de polinizagdo. IFRS, Campus Ibirub&/RS, 2025.

Mecanismos de polinizagdo ~ Numero médio de flores Numero médio de frutos

Autopolinizagéo 16,98 a 16,31a
Polinizacéo por abelhas 12,66 a 1241 a
Polinizacéo livre 11,66 a 11,56 a
Media Geral 13,77 13,43
CV (%) 29,82 29,74

*Médias seguidas pela mesma letra minascula na coluna nao diferiram entre si pelo Teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

Comparando as duas variaveis representadas na Tabela 1, observa-se que, para os trés
tratamentos, o nimero meédio de flores apresentou resultados superiores aos valores de
nimero médio de frutos de morangueiro. Essa diferenca esta relacionada a quantidade de
flores que foram emitidas e contabilizadas, no entanto, nem todas elas foram polinizadas, ou
seja, ndo foram capazes de formar frutos, o que resultou em uma média inferior para a
variavel namero médio de frutos. De acordo com Roselino et al. (2009), apesar das flores do
morangueiro serem hermafroditas e autoférteis, necessitam dos insetos para promover a
polinizacdo cruzada. Por isso, verificou-se que para 0 mecanismo da autopolinizacdo, a
diferenca entre o numero de flores e o nimero de frutos foi maior que 0s outros mecanismos
de polinizacdo avaliados, ou seja, para 0s mecanismos da polinizacdo por abelhas e da
polinizacdo livre, as médias obtidas apresentaram diferencas menores entre 0 nimero médio
de flores e 0 nimero médio de frutos, apontando uma maior taxa de polinizacdo bem

sucedida.

As respostas do morangueiro nas diferentes regides onde é cultivado dependem de sua
interacdo com o ambiente (Delazeri, 2020). Nesse sentido, segundo Santin (2017), o nimero
de flores é varidvel de acordo com a cultivar e com as condig¢@es climaticas. Em vista disso,
ndo foram encontrados estudos especificos sobre 0 morangueiro que descrevessem o namero

médio de flores, uma vez que essa variavel pode ser influenciada por uma série de fatores
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como a regido e a época de cultivo, condi¢Bes ambientais, além da cultivar empregada. Assim
sendo, torna-se dificil a padronizacdo ou a definicdo de um valor médio universal para essa

variavel, em razdo da mesma ser influenciada pela interacdo genotipo + ambiente.

No experimento realizado por Bertani (2023), durante maio a dezembro de 2022, com
0 objetivo de avaliar diferentes genotipos de morangueiro em sistema de cultivo semi-
hidropdnico, o resultado encontrado para a variavel numero médio de frutos, para a cultivar
Albion, foi de 35,75 frutos por planta. Ja Santos (2023), conduziu de setembro de 2022 a
fevereiro de 2023 um estudo que tratava do cultivo de morangueiro com diferentes cultivares
de dias neutros e obteve para a cultivar Albion o nimero médio de 28,74 frutos por planta. E
ainda, no trabalho efetuado por Souza (2023), de setembro de 2022 a fevereiro de 2023, o
qgual consistia no cultivo de diferentes gendtipos de morangueiro em sistema semi-
hidropénico, foi obtido o nimero médio de 25,20 frutos por planta para a cultivar Albion.
Estes trés trabalhos citados foram conduzidos no IFRS Campus Ibirub4, assim como este
experimento em questdo. No entanto, o periodo de colheita dos experimentos comparados foi
superior ao do experimento em pauta, o que pode justificar o resultado do mesmo ter sido

inferior para a varidvel namero médio de frutos por planta.

Além disso, em um ensaio efetuado por Carvalho (2013), na Embrapa Clima
Temperado de Pelotas — RS, durante as safras de 2011/2012 e 2012/2013, foram obtidos,
respectivamente, os valores médios de 24,73 e 15,84 frutos por planta para a cultivar Albion.
Ja em outro trabalho realizado por Carvalho et al. (2011), durante maio a dezembro de 2010,
o resultado encontrado para a variavel nimero médio de frutos, para a cultivar Albion, foi de
16,3 frutos por planta. Percebe-se que os valores obtidos nesses trabalhos foram semelhantes

aos resultados encontrados neste experimento em discusséo.

E valido salientar que no decorrer do experimento foi observada a presenca da doenca
flor preta, a qual conforme Ueno e Costa (2016), € causada pelo fungo Colletotrichum
acutatum e esta presente nos restos culturais ou em mudas infectadas. O principal sintoma
verificado no morangueiro é a necrose dos pedunculos e demais partes dos orgaos florais,
culminando com a seca e a morte das flores (Ueno; Costa, 2016). Segundo Henz e
Reifschneider (1990), os frutos pequenos e em crescimento também podem ser prejudicados,
adquirindo coloracgéo escura e tornando-se mumificados. Devido a isso, supde-se que 0S sacos

de TNT utilizados no tratamento da autopolinizacdo tenham auxiliado para que as flores e
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frutos ficassem mais protegidos. Ao contrério disso, nos tratamentos da polinizagdo por
abelhas e da polinizacdo livre, as flores e frutos acabaram ficando mais expostas e suscetiveis
aos danos da doenca, o que pode ter contribuido para as médias das varidveis desses

tratamentos terem sido inferiores as médias da autopolinizacéo.

Na Tabela 2, a seguir, verifica-se os resultados obtidos para a variavel peso médio dos
frutos de morangueiro por planta, do qual ndo observou-se diferenca significativa entre os
mecanismos de polinizacdo, no entanto, 0 mecanismo da polinizacdo por abelhas apresentou
uma tendéncia a valor absoluto superior aos demais tratamentos. Observando a variavel teor
de solidos soluveis totais dos frutos, percebe-se que o mecanismo da polinizacéo por abelhas
se mostrou estatisticamente superior a polinizacdo livre, a qual se mostrou superior ao
mecanismo da autopolinizacao.

Tabela 2: Peso médio dos frutos (g/planta?) e teor de solidos sollveis totais dos frutos

(°Brix) de morangueiro, utilizando a cultivar Albion, no cultivo fora do solo, com trés
diferentes mecanismos de polinizacdo. IFRS, Campus Ibiruba/RS, 2025.

_ o Peso médio dos frutos Teor de solidos soluveis
Mecanismos de polinizagéo ) _
(g/planta?) totais (°Brix)
Autopolinizagao 15,18 a 9,08 c
Polinizagédo por abelhas 15,40 a 11,03 a
Polinizacdo livre 15,21 a 9,98 b
Média Geral 15,26 10,03
CV (%) 9,27 5,93

*Medias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna ndo diferiram entre si pelo Teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

Inagaki (2019) realizou um estudo que analisava a influéncia da polinizacdo das
abelhas no morangueiro, utilizando a cultivar Albion, onde o tratamento com polinizacéo livre
se mostrou estatisticamente superior aos demais, em relacéo a variavel peso médio dos frutos,
enquanto que a variavel teor de sdlidos soluveis ndo diferiu estatisticamente entre 0s
mecanismos averiguados. Nesse sentido, em outro experimento, efetuado por Simdes (2022),

o qual buscava avaliar a qualidade dos frutos de morango visitados por agentes polinizadores,
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a variavel teor de sélidos soltveis também ndo obteve diferencas significativas em relacéo
mecanismos de polinizacdo verificados (polinizacdo livre; autopolinizacdo; polinizagdo pelo

vento e autopolinizacao).

Em um experimento conduzido por Calvete et al. (2010), foi avaliada a polinizacao do
morangueiro na auséncia e na presenca da abelha Apis melifera e constatou-se que a variavel
teor de solidos sollveis totais obteve médias superiores para as cultivares Oso Grande,
Diamante e Aromas, quando as mesmas foram visitadas pelo agente polinizador citado. Em
outro estudo, efetuado por Malagodi-Braga (2010), onde uma das varidveis analisadas era o
peso médio dos frutos de morangueiro, verificou-se que o mecanismo da polinizacdo com
abelhas Jatai se mostrou estatisticamente superior a polinizacdo livre, a qual se mostrou
superior ao mecanismo da autopolinizacdo. Os resultados deste experimento em pauta, em
relacdo a variavel peso médio dos frutos, coincidem com os dados encontrados por Malagodi-
Braga (2010), no entanto, as médias neste experimento em discussdo ndo distinguiram

estatisticamente para essa variavel.

Na Tabela 3, percebe-se que ndo houve diferencas estatisticas significativas para as
varidveis producdo média por planta de morangueiro e producdo por unidade de area dtil da

estufa.

Tabela 3: Producdo média (g.planta®) e producéo por unidade de area (kg.m?) no cultivo do
morangueiro fora do solo, utilizando a cultivar Albion, com trés diferentes mecanismos de
polinizacdo. IFRS, Campus Ibirubd/RS, 2025.

_ L Producé@o média Producéo por unidade de
Mecanismos de polinizagdo )
(g.planta?) area (kg.m?)
Autopolinizagédo 247,48 a 153 a
Polinizacdo por abelhas 193,05 a 1,20 a
Polinizacéo livre 179,65 a 1,13 a
Média Geral 206,72 1,28
CV (%) 32,35 31,59

*Médias seguidas pela mesma letra minascula na coluna ndo diferiram entre si pelo Teste de
Tukey a 5% de probabilidade.
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Calvete et al. (2010), avaliaram a polinizagdo do morangueiro na auséncia e na
presenca da abelha Apis melifera e observaram que para a variavel producdo média por planta,
a cultivar Camarosa obteve respostas positivas com a introducéo das abelhas. J& em um ensaio
realizado por Carvalho (2013), utilizando distintas cultivares de morangueiro, obteve-se para

a cultivar Albion a producdo média de 263,86 g.planta™

Além disso, no experimento realizado por Souza (2023), de setembro de 2022 a
fevereiro de 2023, o qual avaliou o cultivo de diferentes genétipos de morangueiro em sistema
semi-hidrop0nico, obteve-se o resultado, para a cultivar Albion, de 2,43 kg.m? para a variavel
producdo por unidade de area Util da estufa. E ainda, Santos (2023), em seu trabalho efetuado
de setembro a fevereiro de 2022, com a cultura do morangueiro, obteve para as variaveis
producdo média das plantas e producdo por unidade de area, respectivamente, os valores de

388,70 g.plantate 2,04 kg.m, para a cultivar Albion.

Pelo fato de que para os célculos da producdo média por planta e da producdo por
unidade de area utilizou-se os dados correspondentes ao numero médio de frutos por planta,
suponha-se que por este motivo, 0 mecanismo da autopolinizacdo tenha-se destacado em
relacdo aos demais tratamentos empregados no experimento, para as duas variaveis
apresentadas na Tabela 3.

Na Figura 13, a seguir, observa-se a porcentagem de frutos de morangueiro da cultivar
Albion, com diferentes graus de deformacéo, resultantes dos trés tratamentos empregados
neste experimento. O mecanismo da polinizacdo por abelhas apresentou a maior quantidade
de frutos sem deformacdo (88,42%), sendo superior a polinizacdo livre (76,17%), a qual
obteve resultados melhores em compara¢do ao mecanismo da autopolinizacdo (69,73%). Ja
em relacdo a quantidade de frutos com deformacgéo leve, 0 mecanismo da polinizacdo por
abelhas apresentou o menor resultado (6,70%) em relagcdo ao tratamento da polinizacéo livre
(10,79%) e da autopolinizacdo (15,05%). E ainda, referente a quantidade de frutos com
deformacgéo grave, o mecanismo da autopolinizacdo atingiu o maior resultado (15,22%) se

comparado com a polinizag&o livre (13,04%) e com a polinizagédo por abelhas (4,88%).
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Figura 13: Porcentagem de frutos de morangueiro da cultivar Albion, com diferentes graus
de deformacdo, resultantes dos trés tratamentos: autopolinizagéo, polinizacdo por abelhas e
polinizacdo livre. IFRS, Campus Ibirub&/RS, 2025.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

Gusmado (2018), conduziu um estudo com a cultura do morangueiro, para avaliar o
efeito de diferentes mecanismo de polinizacdo, onde observou que o tratamento de
polinizacdo livre proporcionou 89,3% de frutos bem formados, com apenas 7,14% com
deformacéo leve e menos de 4% com deformacdo grave. Ja no tratamento de autopolinizacdo,
foi obtida a mesma porcentagem de frutos sem deformacao e deformacéo leve (36,36%), mas
foi esse tratamento que obteve o maior numero de frutos com deformaces graves (27,28%)
(Gusmaéo, 2018).

No experimento realizado por Simdes (2022), na cultura do morangueiro, a analise dos
dados mostrou que a polinizacdo livre conteve o maior numero de frutos bem formados,
enquanto que com a autopolinizagdo os frutos ndo foram nem formados e no tratamento da
polinizagdo pelo vento e autopolinizagdo a maior parte dos frutos apresentaram uma
deformacéo leve. A polinizacéo livre teve a formacédo dos seus frutos superiores aos demais
tratamentos, mas estatisticamente ndo diferiu do tratamento de polinizacdo pelo vento e
autopolinizacdo (Simdes, 2022).

29



No trabalho de Oliveira (2024), efetuado com a cultura do morangueiro, percebe-se
que na polinizacdo livre 70% dos frutos atingiram a classificacdo de valor comercial para o
mercado in natura e 30% dos frutos, foram considerados com valor industrial sendo esses
destinados para a fabricacédo de geleias, sucos, polpas, iogurtes, entre outros. Ja na polinizacao
restrita (autopolinizacdo), os frutos considerados com valor para o mercado in natura
alcancaram apenas 3%, ja para a industria chegou a 97% (Oliveira, 2024).

Antunes et al. (2007) avaliaram a producao de cultivares de morangueiro polinizadas
pela abelha Jatai em ambiente protegido, verificando que a porcentagem de frutos
comercializaveis foi superior na presenca de duas e quatro colmeias, em relacéo ao tratamento
testemunha (auséncia de colmeias). Estes resultados concordam com Godoy e Barros (2004)
que concluiram que a polinizacdo entomofila desempenha papel importante na cultura do
morangueiro, aumentando o indice de frutos comerciais em 14,9% e diminuindo o percentual
de frutos defeituosos em 16,4%.

Witter et al. (2012) executaram um estudo para comparar o efeito dos tratamentos da
polinizacdo livre, autopolinizacdo e polinizacdo pela abelha Plebeia nigriceps, onde
verificaram que o maior percentual de frutos deformados foi obtido no tratamento com
autopolinizacdo, nas trés cultivares de morangueiro avaliadas, sendo elas Aromas, Diamante e
Cegnidarem. Esses valores excederam 70%, na cultivar Diamante, e 60% na Aromas;
entretanto, verificou-se que na Cegnidarem esse valor ndo ultrapassou 30% (Witter et al.,
2012).

Roselino et al. (2009) submeteram flores da cultivar 'Camarosa’ a diferentes
tratamentos de polinizacdo e verificaram que o percentual de frutos deformados foi de 23% no
tratamento sem abelhas, 2% em ambiente protegido com abelhas, e de 13% no tratamento
com polinizacdo livre. Estes dados se assemelham ao experimento em discussdo, onde o
tratamento da polinizacdo por abelhas apresentou a maior porcentagem de frutos sem
deformacéo, seguido do tratamento da polinizacdo livre, enquanto que o tratamento da
autopolinizacdo apresentou a maior porcentagem de frutos com deformac6es leves e graves.

Atraves deste trabalho de pesquisa em discussdo, verificou-se que a presenga efetiva
das abelhas durante o periodo de floracdo da cultura do morangueiro contribui para uma
polinizagdo mais eficiente, resultando em frutos bem formados e com maior teor de agucar.
Essas caracteristicas sdo altamente valorizadas pelo mercado consumidor, onde fatores como

docura dos frutos de morangueiro consiste em um dos principais pardmetros sensoriais
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apreciados pelos consumidores tanto para 0 consumo in natura como também na forma de
ingrediente em sobremesas e preparagdes culinérias. Além disso, a aparéncia visual,
relacionada a frutos bem formados, também é determinante para a aceitacdo e venda do
produto final. Assim, reforca-se a importancia de préaticas agricolas que favorecam a presenca
e a atividade desses polinizadores naturais nas areas de cultivo, como forma de assegurar a

qualidade comercial e a competitividade do morango no mercado.
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3 CONCLUSAO

Tendo em vista os resultados encontrados, pode-se concluir que as varidveis nimero
médio de flores, nimero médio de frutos, peso médio dos frutos, producdo média e producéo
por unidade de area util da estufa ndo foram influenciadas pelos diferentes mecanismos de
polinizagdo do morangueiro.

Para a variavel teor de solidos sollveis totais dos frutos de morangueiro, 0 mecanismo
da polinizacdo por abelhas possibilitou valores superiores com relacdo aos demais
mecanismos estudados no experimento.

Considerando a varidvel equivalente a porcentagem de frutos de morangueiro com
diferentes graus de deformacdo, verificou-se que o mecanismo de polinizacdo por abelhas
expressou o maior nimero de frutos sem deformacdo e a menor quantidade de frutos com

deformacdes leves e graves.
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