Capitulo 5 - Polinizagéo e polinizadores do
cupuaguzeiro

Mdrcia Motta Maués

Introducao

A polinizacdo é um dos servicos ambientais de maiorimportancia para o bem-
-estar do homem. Considerando o total de 352 mil espécies de angiospermas
existentes no mundo, cerca de 308 mil, ou seja, 87,5% daquele conjunto, tem
algum grau de dependéncia dos polinizadores para se reproduzirem (Ollerton
etal., 2011). Nas regides tropicais, essa dependéncia é ainda maior (até 94%)
do que nas regides temperadas (78%), mas ainda assim evidenciando um
vinculo muito forte entre plantas e polinizadores bidticos (Klein et al., 2007;
Ollerton et al., 2011). Roubik (1995) destaca que 70% dos principais cultivos
das regides tropicais produzem frutos e sementes em maior quantidade e
com melhor qualidade, quando sao polinizadas eficientemente por animais.

O valor dos servicos de polinizagao animal na producao agricola global esta
estimado entre USS 235 bilhdes e US$ 577 bilhdes por ano (Potts, 2016). No
Brasil, esse nimero gira em torno de US$ 12 bilhées ao ano (Giannini et al.,
2015) e, no estado do Para, corresponde a quase RS 1 bilhdo por ano, valor
que é explicado pois a maioria dos cultivos agricolas do estado depende
da polinizagdo animal, como o acai (Euterpe oleracea) e o cacau (Theobroma
cacao) (Borges et al, 2020). A Avaliacdo Tematica sobre Polinizacgéo,
Polinizadores e Producdao de Alimentos, produzida no ambito do Painel
Intergovernamental de Biodiversidade e Servicos Ecossistémicos, revelou
que 75% dos cultivos agricolas e até 90% das plantas superiores dependem,
pelo menos parcialmente, da acdo dos polinizadores e alertou para os riscos
de declinio ou perda de espécies de agentes polinizadores no mundo, e as
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consequéncias para o bem-estar do homem (Potts et al., 2016). Da mesma
maneira, 76% das plantas cultivadas no Brasil dependem de mais de 600
espécies de polinizadores, como aponta o relatério produzido pela Rede
Brasileira de Interag¢des Planta-Polinizador em Wolowsky et al. (2019).

Entretanto, estudo recentes apontam que a diversidade e abundancia
de insetos polinizadores silvestres tém diminuido em muitas paisagens
agricolas, porém, existem interagdes positivamente correlacionadas entre
as espécies frutiferas e os polinizadores silvestres de cultivos importantes no
mundo todo (Garibaldi et al., 2013; Dicks et al., 2021). As abelhas constituem
o principal grupo de polinizadores, devido a sua dependéncia e relagao
coevolutiva com recursos florais como polen e néctar. Porém, acredita-se que
somente um terco da diversidade de abelhas da regido Neotropical tenha
sido descrita (Moure et al., 2007; Pedro, 2014) e o seu papel nos servicos
de polinizacdo nos ambientes naturais e, particularmente, nos ambientes
agricolas é praticamente ndo documentado.

As espécies frutiferas nativas que compdéem a biodiversidade amazonica
constituem um repositério valioso e apresentam elevada aceitacdo para
0 seu consumo tanto in natura como na forma de aproveitamento de
subprodutos (Clement et al., 1982; Souza et al., 1996). Dentre estas, destaca-
-se o cupuaguzeiro [Theobroma grandiflorum (Willd. ex Spreng.) K. Schum.],
espécie arbdrea pertence a familia Malvaceae, cujas populagdes nativas
ocorrem ao sul do Rio Amazonas, passando pelos estados do Amazonas e Para
e chegando até a porcdo oeste do Maranhdo (Cuatrecasas, 1964). Quando
cultivada, seu porte é mantido entre 4 e 8 m de altura (Figura 5.1), porém,
pode alcancar até 20 m em populacdes espontaneas nas areas de floresta do
sul e nordeste da Amazo6nia Oriental (Muller et al., 1995).

Figura 5.1. Plantio de
cupuaguzeiro (Theobroma
grandiflorum) na Area

Ay . Experimental da Embrapa

0 ki S Amazdnia Oriental, Belém, PA.
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A espécie é considerada também um cultivo pré-colombiano pois foi
disseminada pelas popula¢des tradicionais para outros locais da regido Norte
(Clement, 1999) e atualmente vem sendo cultivada em plantios solteiros ou
consorciados (Souza et al., 1999; Alves et al., 2014). E uma frutifera al6gama,
de comprovado potencial econémico, que atrai atencdo devido ao exdtico
sabor de seus frutos, cuja polpa é usada na culinéria local (Calzavara et al.,
1984; Clement; Venturieri, 1990) e as sementes na fabricacdo do cupulate
(chocolate de cupuacu) (Calzavara et al., 1984; Cavalcante, 1988; Clement;
Venturieri, 1990).

O cupuacguzeiro foi, durante muitos anos, uma planta cultivada nos sitios e
quintais de lares amazonicos. A sua expansao para cultivo em escala comercial
teve inicio a partir do final dos anos 1970, com destaque para a colonia nipo-
-brasileira do municipio de Tomé-Acu, estado do Pard. Nessa época, a atencao
mundial se voltou para a Amazo6nia com os conflitos de terra, cujo apice foi a
morte de Chico Mendes, o que fez com que o interesse por espécies frutiferas
como o cupuagu, agali, bacuri, entre outros, que antes eram consumidas
apenas pelas populagdes locais, ultrapassasse as fronteiras amazonicas (Alves
et al, 2014).

Estudos realizados por Falcao e Lleras (1983) falam do alto indice de aborto
floral nessa espécie frutifera, ressaltando que a conversao de flores a frutos
no cupuaguzeiro ocorre na proporcao de 2,5 mil flores para quatro frutos
maduros, o que ndo é incomum em espécies arboreas nativas da Amazonia
(Maués, 2006). As causas podem estar relacionadas ao complexo sistema
de autoincompatibilidade encontrado nessa espécie (Venturieri, 1993;
Venturieri; Ribeiro-Filho, 1995), que a torna obrigatoriamente alégama e
dependente da polinizacdo bidtica, ou seja, a presenca de polinizadores é
fundamental para a formacao de frutos e sementes, pois requer a deposicao
de podlen na quantidade adequada e de forma compativel (polinizacdo
cruzada), a exemplo do que ocorre no cacau (Falque et al., 1995).

Este trabalho tem por objetivo trazer informacdes sobre biologia floral,
polinizacdo e polinizadores do cupuacuzeiro, a fim de ampliar o conhecimento
sobre essa importante cultura amazoénica e subsidiar praticas amigdveis aos
polinizadores, visando o incremento da polinizacao.



Foto: Marcia Maués

| O cupuaguzeiro na Amazénia: ciéncia, tecnologia e produgao

Caracteristicas florais do cupuacuzeiro

Morfologia floral

As flores de T. grandiflorum estdo organizadas em inflorescéncias axilares
ou extra-axilares (Figura 5.2), com uma a cinco flores hermafroditas,
pedunculadas, actinomorfas, heteroclamideas, isostémones e hipdginas,
apresentando calice com cinco sépalas carnosas ferrugineas de formato
triangular, dialissépalas, com tegumentacdo pilosa na face adaxial; corola
dialipétala, pentamera, com pétalas carnosas com base arredondada-
-cuculada (cégula) de cor amarelo-esbranquicada e lamina unguiculada
subtrapezoidal (ligula) cuja coloracao varia do vermelho ao vermelho-escuro
ou violeta; androceu dialistémone, poliadelfo, com cinco estaminoides
estéreis petaloides, triangular-linguiformes, formando uma coroa ao redor
do estigma, de cor vermelho-escura independentemente da cor da corola,
e cinco estames férteis trifurcados, cada um com duas anteras, situados no
interior das cégulas e fundidos na base com os filetes dos estames férteis;
gineceu com ovario supero, pentalocular, pluricarpelar (dez évulos por
carpelo), hirsuto-tomentoso, de coloracdo esbranquicada, estilete com cinco
ramos estigmaticos (estigma ramificado) livres na base (Venturieri, 1994).

Figura 5.2. Flor do cupuacguzeiro
(Theobroma grandiflorum).

As flores apresentam barreiras fisicas que isolam o estigma das anteras,
impedindo a deposicdo espontanea de pélen nos verticilos reprodutivos
femininos, além de um complexo sistema de autoincompatibilidade genética,
tornando a espécie obrigatoriamente alégama (Venturieri, 1993; Venturieri;
Ribeiro Filho, 1995) e zoofilica. A forma da flor pode ser considerada uma
variante do tipo “armadilha”, de acordo com a classificacdo de Endress (1994),
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uma vez que, ao pousar na flor, o inseto visitante é levado a percorrer suas
estruturas e cavidades para ter acesso aos recursos florais ofertados, que
ficam muito bem protegidos, e, nesse caminhar, recebem o pdélen que sera
transferido ao estigma da flor em outras visitas.

Antese e longevidade floral

A antese inicia com o intumescimento do botdo floral (Figura 5.3A),
provocando a ruptura das sépalas, geralmente por volta das 6h ou 7h da
manha e termina com a ruptura total das sépalas entre 10h e 12h. Em alguns
casos, esse hordrio pode se prolongar mais, até por volta das 13h (Venturieri,
1994). Nesse momento, é possivel visualizar o conjunto do perianto, corola
e verticilos reprodutivos ainda imbricados e superpostos, com as ligulas
vermelho-escuras recobrindo as demais estruturas (Figura 5.3B). Em seguida,
observa-se a expansao das ligulas, formando uma cupula que protege
os estaminoides e o estigma (Figura 5.3C). A antese plena é marcada pela
abertura total e expansdo das pétalas e ligulas, expondo os estaminoides
e estigma (Figura 5.3D), notando-se a liberacdo de exsudato no estigma e
a exposicdo do poélen nas anteras, acontecendo a partir do meio-dia, com
maior frequéncia apos as 15h.

Figura 5.3. Botéo floral de Theobroma grandiflorum prestes a abrir (A); botao floral
com as sépalas em expansdo, evidenciando as ligulas imbricadas (B); flor aberta,
porém com as ligulas ainda nao totalmente expandidas (C); flor em plena antese,
com ligulas expandidas mostrando a coroa de estaminoides e botdes florais em
vérios estadgios de desenvolvimento (D).

Fotos: Marcia Maués
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Ocorréncia e duragdo da floragdo e frutificagao

Ha muitos fatores que influenciam o florescimento de plantas cultivadas,
como a idade da planta, material genético, competicdo por fotoassimilados,
sombreamento, temperatura e precipitacao pluviométrica (Souza et al,,
1999). No cupuacuzeiro, quando as plantas sdo originadas de sementes
(pé-franco), o inicio do florescimento ocorre a partir do quarto ano, mas,
quando sao enxertadas, a floracdo inicia mais precocemente, no segundo
ou terceiro ano apo6s o plantio, e as vezes ha lancamento de flores alguns
meses apos a brotacdo do enxerto, as quais devem ser removidas, para ndo
prejudicar o desenvolvimento vegetativo da planta (Miller et al., 1995). Nas
plantas cultivadas com sombreamento, a floracdo é um pouco mais tardia
(Souza et al., 1999).

A época de floracdo ocorre entre os meses de junho e janeiro, podendo
estender-se até marco, com pico no periodo de estiagem (julho a
setembro). A frutificacdo ocorre predominantemente no periodo chuvoso,
de outubro a junho, com pico nos meses de fevereiro e margo, mas nao
é incomum encontrar frutos entre novembro e junho (Mdiller et al., 1995;
Souza et al., 1999).

Recursos e atrativos florais aos visitantes e
polinizadores

Segundo Venturieri (1994), as flores de cupuaguzeiro exalam um aroma forte
de améndoas no inicio da antese, o que provavelmente contribui para a
atracao dos polinizadores.

Com relagdo aos recursos florais, as flores oferecem poélen e néctar como
recompensa aos visitantes. Na superficie do estigma, observa-se a presenca
de um exsudato, que lhe confere brilho e pode ajudar na atracdo dos
visitantes. O ovario é recoberto por tricomas transparentes que também
secretam um exsudato e podem ajudar na atracdo das visitas, bem como
facilitar o caminhamento dos visitantes no interior da corola. Porém, estudos
realizados por Young et al. (1987) com espécies do género Theobroma
(Theobroma cacao, Theobroma speciosum e Herrania purpurea) relatam que
essas estruturas ndo produzem substancias agucaradas, como relatado por
Venturieri (1994).

Quanto a atragao visual, observa-se que a coloragao dos estaminédios e da
ligula é caracteristica de flores que atraem besouros, pois, as abelhas ndo
enxergam bem o vermelho. Mas as cogulas tem cor amarelo-claro, o que é
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favoravel a atracdo visual das abelhas. Assim, as flores do cupuaguzeiro séo
atrativas visualmente tanto aos besouros como as abelhas.

Os primeiros estudos sobre a polinizacdo dessa frutifera ndo foram
conclusivos, indicando formigas e abelhas como possiveis polinizadores,
predadores e pilhadores de poélen, e destacando o papel das abelhas
como os responsaveis pela polinizacdo na regido de Manaus, AM, porém,
sem mencionar as espécies de insetos envolvidas (Falcao; Lleras, 1983).
Posteriormente Venturieri (1994) enfatizou que os eventos relativos
a biologia floral, tais como antese, liberacdo e viabilidade do pdlen,
receptividade do estigma, assim como o horario de visita dos polinizadores,
devem estar sincronizados entre flores de plantas compativeis em
toda a populacdo, ou parte dela, para que a polinizacdo seja realizada
com eficacia, e que as abelhas-sem-ferrdo das espécies Plebeia minima,
Ptilotrigona lurida e Trigonisca sp. seriam os polinizadores mais provaveis
na regiao de Belém, PA. Gribel et al. (2008) também mencionam que
Plebeia sp. é um polinizador importante na regido de Manaus, além de
Aparatrigona impunctata, Leurotrigona pusilla e Trigona sp.

Os estudos realizados por Venturieri e Maués (1997) e Maués et al. (2000)
descrevem o comportamento dos visitantes florais nos municipios de
Belém e Tomé-Acu, PA, destacando o papel de microcoleépteros das
familias Chrysomelidae, Curculionidae, Erotylidae e Anthiciade (Baris
sp., Naupactus spp., Allocolaspis sp., Antitypona dorsata, Antitypona
sp., Brachypnoca sp., Costalimaita sp., Diabrotica quinquemaculata,
Lexiphanes sp., Myochrous paulus, Neothona novemdecima, Nycterodina
amazoniae, Nycterodina callifera), bem como de abelhas-sem-ferrdo
(Apidae: Meliponina) das espécies A. impunctata, Plebeia minima, Plebeia
sp., Ptilotrigona lurida, Tetragonisca angustula, Trigona guyanae, T. pallens,
Trigona sp. e Trigonisca pediculana na polinizacao dessa cultura (Tabela
5.1) em plantios comerciais. A lista dos microcoledpteros visitantes
florais publicada por Venturieri e Maués (1997) e Maués et al. (2000), foi
atualizada apds uma revisao por taxonomista (Dra. Jéssica Herzog Viana
da Universidade do Estado do Pard), incluindo novas espécies e excluindo
outras que estavam erroneamente identificadas’.

' Trabalho apresentado por Milcelene Silva, Marcia Maués, lan Patrick Santos, Rosinaira Souza
e Rayane Gomes, no 27° Seminario de Iniciagdo Cientifica da Embrapa Amazonia Oriental, em
Belém, em dezembro de 2024.
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Tabela 5.1. Visitantes florais do cupuacuzeiro (Theobroma grandiflorum), frequéncia de
visitas e seu comportamento nos estados do Para e Amazonas, Brasil. Frequéncia: alta
(acima de 20 individuos coletados), média (por volta de dez) e baixa (inferior a cinco).

Diptera
Drosophilidae Polinizador ocasional Baixa PA
Sciaridae Polinizador ocasional Baixa PA
Coleoptera
Curculionidae
Baridinae
Baris sp. Praga / Polinizador ocasional Alta PA
Erotylidae
Mycotretus sp Polinizador ocasional Baixa PA
Anthicidae
Anthicinae
Acanthinus sp. Polinizador ocasional Baixa PA
Acanthinus sp. 1 Polinizador ocasional Baixa PA
Chrysomelidae
Eumolpinae
Plaumannita sp. Polinizador efetivo Alta PA
Brachypnoca sp. Polinizador efetivo Alta PA
Allocolaspis sp. Polinizador efetivo Média PA
Antitypona dorsata Polinizador efetivo Alta PA
Antitypona sp.1 Polinizador efetivo Alta PA
Diabrotica quinquemaculata Polinizador efetivo Baixa PA
Costalimaita sp. Polinizador efetivo Alta PA
Mpyochrous paulus Polinizador efetivo Baixa PA
Nycterodina amazoniae Polinizador efetivo Média PA
Nycterodina callifera Polinizador efetivo Alta PA
Chryptocephalini Polinizador efetivo Média PA
Lexiphanes sp. Polinizador efetivo Média PA
Galerucinae
Alticini
Neothona novemdecima Polinizador efetivo Alta PA
Hymenoptera
Apidae
Apini

continua...
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Tabela 5.1. Continuacgéo.

Meliponini
Aparatrigona impunctata Polinizador efetivo Média PA, AM
Leurotrigona pusilla Polinizador ocasional Média AM
Plebeia minima Polinizador efetivo Média PA
Plebeia sp. Polinizador efetivo Média AM
Tetragonisca angustula Polinizador efetivo Média PA
Ptilotrigona lurida Polinizador efetivo Alta PA
Trigona fuscipennis Pilhador de pdlen Alta PA
Trigona guianae Polinizador ocasional Alta PA
Trigona pallens Pilhador / Polinizador ocasional Alta PA
Trigona branneri Pilhador / Polinizador ocasional Baixa PA
Trigona sp. Polinizador ocasional Média AM
Trigonisca pediculana Polinizador efetivo Alta PA
Braconidae Pilhador de pélen Baixa PA
Formicidae

Dolichoderini

Dolichoderus sp. Polinizador ocasional Média PA
Vespidae

Synoeca sp. 1 Pilhador de pélen Baixa PA

Synoeca sp. 2 Pilhador de pélen Baixa PA

Fonte: Venturieri (1994), Venturieri e Maués (1997), Maués et al. (2000) e Gribel et al. (2008).

Diferente do cupuacuzeiro, o cacaueiro (T. cacao) é polinizado por
dipteros do género Forcipomyia, que sdo mosquitos pertencentes a
familia Ceratopogonidae. Da mesma forma, o cacaui (T. speciosum) é
polinizado por dipteros das familias Phoridae (Dohrniphora sp., Megaselia
sp. e Pseudohypocera kerteszi) e 23 espécies de drosofilideos (Silva, 2003),
bem como o cupui (Herrania mariae), polinizado por moscas da familia
Phoridae (Venturieri; Silva, 1997). No cupuacuzeiro, o registro de visitas de
dipteros ocorreu em raras ocasides, com a presenca de drosofilideos e ndo
ceratopogonideos, porém, esses insetos ndo sdo polinizadores efetivos
como as abelhas e besouros, uma vez que apresentaram baixa frequéncia
de visitas e nao transportavam podlen, diferente do encontrado por Silva
(2003). O fato de termos estudado as interacées planta-polinizador em
sistemas agricolas pode alterar a diversidade de insetos polinizadores,
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especialmente daqueles que dependem de ambientes naturais (florestas)
para sobreviver.

Os visitantes florais foram separados em trés grupos, de acordo com sua
contribuicdo a polinizacdo dessa cultura, seguindo os critérios de Alves-
dos-Santos et al. (2016):

1) Polinizadores efetivos: tamanho corporal diminuto (até 4 mm),
compativel com as estruturas florais; capacidade de percorrer a
camara do gineceu e as cogulas sem danifica-las para terem acesso
as anteras; transportar poélen no corpo; tocar o estigma durante as
visitas; ser frequente; ter fidelidade a planta, além de estabelecer
uma rota de voo favoravel entre as flores da mesma espécie.

2) Polinizadores ocasionais: apresentam as mesmas caracteristicas dos
efetivos, porém sua frequéncia de visitas é reduzida.

3) Pilhadores: seu tamanho corporal ndo é compativel com o tamanho
da flor e, por isso, ao abordar a flor, podem apenas remover recursos
florais, sem transferir pélen ao estigma, muitas vezes perfurando a
flor para obter sua recompensa floral.

Todas as espécies de besouros da subfamilia Eumolpinae (Chrysomelidae)
foram considerados polinizadores efetivos (Figura 5.4), pois apresentaram
frequéncia de visitas elevada, tamanho corporal compativel com a
estrutura da flor, variando entre 3 e 4 mm, e percorriam os 6rgaos
masculinos e femininos da flor. Possivelmente devido ao tamanho
diminuto, os crisomelideos deslocam-se com grande facilidade entre as
estruturas florais. Nao foi registrado comportamento destrutivo nas flores
causado por esses insetos. Quando estdo nas flores, buscam o pdlen
como recurso alimentar, consumindo também parte dos tecidos que
revestem as paredes externas do ovario e a face adaxial dos estaminodios,
ou abrigam-se na flor em busca de parceiros para o acasalamento.
Os tricomas que revestem o ovario podem ter funcdo de atracdo aos
besouros. Ao caminharem pelos verticilos florais na procura por alimento,
inadvertidamente recebem pédlen pelo corpo, que depois poderad ser
transferido ao estigma da flor da mesma planta ou de outras plantas
visitadas, assim realizando a polinizacao.
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Figura 5.4. Microcoledptero
Antitypona formosa, polinizador
efetivo do cupuaguzeiro (Theobroma
grandiflorum) em Tomé-Acu, PA.

Venturieri et al. (1997) discutem que a estratégia de oferta de alimentos
por flores para besouros da subfamilia Eumolpinae funciona como uma
relacdo harmonica mutualistica, em que ambos saem ganhando, os
besouros, o seu alimento e o local para acasalar, e a planta, a polinizacgéo.
Isso é bem comum entre plantas cantardfilas, aquelas polinizadas
por besouros, como observado nas relagdes entre as anondceas e os
curculionideos, quem compartilham uma histéria coevolutiva, como nas
espécies Elaeis guineensis e Orbignia phalerata (Anderson; Overal, 1983;
Henderson, 1986).

Além dos microcoledpteros, outro grupo de insetos que se destacou
entre os polinizadores do cupuacuzeiro foram as abelhas-indigenas-sem-
-ferrao (Apidae, Apinae, Meliponini). As abelhas das espécies Aparatrigona
impunctata, Leurotrigona pusilla, Plebeia minima, Plebeia sp., Tetragonisca
angustula, Trigona guyanae, Ptilotrigona lurida, Trigona sp. e Trigonisca sp.
atuaram principalmente como polinizadores, pois, tem tamanho diminuto,
compativel com as estruturas florais, e comportamento adequado de
visita, porém, as espécies Trigona fuscipennis e Trigona branneri séo mais
corpulentas (6 a 8 mm), nao conseguem entrar na flor para buscar o pélen
e, por isso, abrem orificios nas cogulas usando as mandibulas, para terem
acesso as anteras e pilhar o pélen. Essas abelhas ndo contribuiram para
a polinizacao. A espécie Trigona pallens (Figura 5.5) foi observada em
comportamento de pilhagem de poélen e fazendo contato com o estigma,
podendo ser considerada um polinizador ocasional.

Foto: Marcia Maués
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Figura 5.5. Abelha-sem-ferrdo
Trigona pallens visitando a flor
do cupuaguzeiro (Theobroma
grandiflorum), fazendo contato
com o estigma.

Manejo de abelhas-sem-ferrdo para a polinizagao
e praticas amigaveis aos polinizadores

Considerando o potencial do manejo de abelhas-sem-ferrao noincremento
da polinizacao natural do cupuacuzeiro, foram introduzidas col6nias de
abelhas da espécie Plebeia minima (Apidae, Mepolininae), conhecida
popularmente como abelha-mosquito no norte do Brasil ou abelha-mirim
em outras regides, em um plantio experimental dessa frutifera.

As coldnias de P. minima foram coletadas na natureza e acondicionadas
em caixas de criacdo racional confeccionadas em madeira de lei (cedro),
medindo 10 cm de altura, 9 cm de largura e 15 cm de comprimento
(medidas externas), sendo posicionadas sob a copa de nove cupuacguzeiro
(Figura 5.6), no pico da floracdo (entre julho e agosto).

Figura 5.6. Caixa com ninho

de abelha-mosquito (Plebeia
minima) instalado sob a copa de
um cupuacuzeiro (Theobroma
grandiflorum) em Belém, PA.
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Anadlises didrias sobre o comportamento das abelhas no plantio foram
feitas pela manha e pela tarde, buscando avaliar os recursos florais
coletados pelas abelhas (polen ou néctar). Avaliou-se também se as
abelhas entravam nas flores e faziam contato com os 6rgéos reprodutivos
da flor (androceu: anteras/poélen e gineceu: estigma) e se movimentavam-
-se entre as plantas, condi¢des fundamentais para promover a polinizacao
cruzada, visto que a espécie é preferencialmente alégama. Foi também
avaliada a taxa de deposicao de pdlen no estigma e, para isso, foram
coletadas 50 flores em cada cupuacuzeiro antes e depois da introducao
das abelhas, os quais foram analisados sob microscépio de fluorescéncia,
seguindo a metodologia de Martin (1959) para deteccdao de podlen e
crescimento de tubos polinicos.

De acordo com os resultados das observacdes sobre a movimentagao
de entrada e saida das abelhas nas caixas instaladas no plantio de
cupuacuzeiro, foi comprovado que as operarias de P. minima mantiveram
comportamento de forrageamento normal apds sua introducdo no
plantio, coletando recursos florais existentes na flor, néctar (Figura 5.7A) e
polen (Figura 5.7B). Entretanto, verificou-se que houve predominancia de
coletas de néctar (60%) em comparacao a coleta de pdlen (40%). Observou-
-se também que as abelhas entram nas flores do cupuaguzeiro quando
estdao a procura dos recursos florais, e tocam nos érgaos reprodutivos,
promovendo a deposicao de pélen nos estigmas.

Figura 5.7. Abelhas-mosquito (Plebeia minima) retornando ao ninho com carga de
néctar (A) e pélen (B) em um plantio de cupuacuzeiro (Theobroma grandiflorum) em
Belém, PA.

Fotos: Marcia Maués
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A introducdo de abelhas no plantio aumentou sete vezes a taxa de visita
nas flores do cupuacuzeiro, o que é considerado um forte indicio de maior
transferéncia de polen e, consequentemente, incremento da polinizacao.
As andlises das flores coletadas antes e apds a introducéo das colOnias no
plantio corroboraram que a introducdo de abelhas aumentou a deposicdo
de pdlen nos pistilos. Antes da introducao de col6nias e P. minima, apenas
nove flores (n = 450) continham polen nos estigmas e, apos a introducéo,
esse numero aumentou para 68 flores (Costa-Neto; Maués, 2008).

Esse ensaio é umindicativo do potencial do uso de P. minimana polinizacao
do cupuacguzeiro. O uso e manejo de abelhas para a polinizacdo de
plantas cultivadas vem aumentando na ultima década, mas, além disso,
hd um conjunto de medidas que devem ser estimuladas e adotadas
pelos produtores rurais, para facilitar o estabelecimento de agentes
polinizadores nos agroecossistemas.

As praticas amigaveis aos polinizadores reinem uma série de
recomendagdes para proteger e incrementar a presenca dos polinizadores
nos plantios (Maués, 2014), dentre as quais podemos mencionar:

1) Conhecer quem sdo os polinizadores das culturas agricolas em
guestdo, no caso, 0 cupuaguzeiro, e procurar saber se estdo presentes
na propriedade rural.

2) Identificar os locais preferenciais de nidificacdo dos polinizadores e
aumentar a oferta desses ambientes (troncos de arvores, moirdes de
cerca, barrancos e arvores de grande porte).

3) Evitar o uso de agrotoéxicos, especialmente os inseticidas com maior
toxicidade as abelhas, dando preferéncia ao manejo integrado
e controle bioldgico para controle de pragas e doencas. Caso seja
imprescindivel a sua utilizacao, respeitar os hordrios de visita dos
polinizadores nas flores, e nao fazer aplicacdo dos produtos nesse
horério.

4) Evitar o uso do fogo/queimadas na limpeza de dreas, para nao
destruir possiveis ninhos de abelhas ja estabelecidos na propriedade.

5) Manterareasdeflorestaevegetacaosecunddria (dreasde preservacdo
permanente e de reserva legal) na propriedade, seguindo o Cédigo
Florestal Brasileiro.

6) Cultivar plantas complementares, usadas na alimentacdo dos
polinizadores.
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7) Manter a conectividade das areas remanescentes de vegetacao
nativa, para facilitar o fluxo de polinizadores nos corredores
ecoldgicos.

A adocao dessas medidas favorece a manutencao de populagdes de
polinizadores nos agroecossistemas, refletindo na manutencao dos
servicos de polinizacao das culturas.

Conclusoes

Existem dois grupos de insetos visitantes em cupuaguzeiro em 4areas
cultivadas: microcoledpteros e abelhas-sem-ferrdo. As caracteristicas
morfofuncionais das flores indicam uma forte associacdo com os
primeiros agentes polinizadores, porém, as abelhas ndo devem ser
desconsideradas, pois sdo visitantes florais frequentes e cumprem o
papel de polinizadores efetivos, transportando o pélen entre as flores e
entre os cupuacguzeiros. Ademais, sdo agentes polinizadores que podem
ser facilmente manejados, uma vez que sdo insetos sociais, que vivem
em coloénias, e ja existe metodologia disponivel para criacdo racional em
caixas de madeira, permitindo seu manejo na polinizacdo dessa cultura.

7

O uso e manejo dos meliponineos que polinizam o cupuaguzeiro é
uma alternativa vidvel em programas de polinizacdo natural em 4reas
agricolas, que deve ser melhor avaliada para comprovar sua eficacia, por
meio da quantificacdo da producao de sementes e peso por fruto, apods a
introducao dessas abelhas nos plantios.
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