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POLINIZACAO DO CUPUAGCUZEIRO
(Theobroma grandiflorum, STERCULIACEAE): UM CASO DE
CANTAROFILIA EM UMA FRUTEIRA AMAZONICA

Giorgio Cristino Venturieri', Mércia Motta Maués? e Ryoichi Miyanaga®

RESUMOQ: O cupuaguzeiro (Theobroma grandifiorum, Sterculiaceael, fruteira arbérea de
ocorréncia natural na Amazénia QOriental foi estudado quanto & entormofauna polinizadora. As
observagbes foram realizadas nos arredores das cidades de Belém (1°27'S 48°23'W) e
Tomé-Agu [2°25°5;48°3°W), Estado do Fard, Brasil. Os insetos visitantes foram coletados e
identificados. Qs visitantes encontrados constitulram-se de dois grupos: besouros,
representados por Plaumannita sp., Antityphona thoa, Antityphona spp., €nthomochirus
sp. e outras trés espécies ndo-identificadas (Chrysomelidas:Eumolpinae); aff. Baris sp.
{Curculionidae); Mycotetrus sp. (Erotylidae) e Acanthinus sp. (Anthicidae:Anthicinael; e
abelhas, representadas por Aparatrigona Impunctata, Trigona fulviveniris e
T. fusclpennis (Apidae:Meliponinae). Dentre os visitantes, todos os Eumoipinae foram
considerados polinizadores efetivos; os Erotylidae, Anthicidae e A Impunctata, polinizadores
ocasionais; 0s demais ndo contribulram para ¢ sucesso reprodutive do cupuacuzeiro. Neste
trabalho concluiu-se que 0 cupuaguzeiro é uma planta com sindrome de polinizagéo
cantaréfila, mas também pode ocorrer melitofilia.

POLLINATION OF CUPUACU
(Theobroma grandifiorum, STERCULIACEAE): A CASE OF
CANTAROPHILY IN AN AMAZONIAN FRUIT TREE

ABSTRACT: The cupuagu (Theobroma grandiflorum, Sterculiaceael, is a fruit tree endemic
to the Amazon Region. Investigations of insect visitors of the flowers were carried out in
Belém {1°27°'S 48°23°'W)] and Tomé-Acu (2°25°5;48°9' W), State of Pard, Brazil. The insect
visitors were captured and identified. The visitors founded composed two groups, beetles,
represented by Plaumannita sp., Antityphona thoa, Antityphona spp., €nthomochirus
sp. and three other not identified species (Chrysomelidae:Eumolpinae); aff. Barls sp.
{Curculionidae); Mycotetrus sp. (Erotylidae) and Acanthinus sp. {Anthicidae:Anthicinae);
snd bees, represerted by Aparatrigona Impunctata, Trigona fulviventris and
T. fuscipennls (Apidag:Meliponinae). Among the visitors, alf members of Eumolpinae were
considered effective pollinators; the Erotylidae, Anthicidae and A Impuncilata, occasional
pollinators and the remaining species did not contributed to the reproductive success of the
cupuagu tree. From this study it is concluded that T. grandiflorum has cantharophilous
poliination syndrome, but accepts also mellitophily.

' Eng. -Agr., M. Sc., Embrapa Amaz6nia Oriental, Caixa Postal 48, CEP 66017-370, Belém, Pard.
2 Biol., M. Sc., Embrapa Amazdnia Oriental.
3 Ph.D., Consultor da JICA. Shimane University, Matsue 6390, Japan.
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INTRODUGCAO

O cupuaguzeiro (Theobroma grandiflorum, Sterculiaceael é uma fruteira
arbdrea, aldgama e de comprovado potencial econémico que estd atraindo a atencdo
mundial, devido ao exdtico sabor de seus frutos que podem ser utilizados na fabricagdo
de sorvete, suco, geléia, iogurte e licor {Calzavara et al. 1984; Clement & Venturieri,
1980; Venturieri, 1993). As sementes, apds secagem, podem ser aproveitadas na
fabricacdo do cupulate (chocolate de cupuagu) (Calzavara, 1968, 1987; Calzavara et al.
1884, Cavalcante, 1988).

A distribuigdo geogrdfica do cupuaguzeiro originalmente restringia-se as
dreas de floresta nativa ao sul do rio Amazonas, oeste do rio Tapajds, incluindo o sul e
sudeste do Estado do Pard e a regifo “pré-amazénica” do Estado do Maranh&o, Brasil
fDucke, 1953), regifio esta considerada por Cuatrecasas (1964} como seu centro de
origem. Segundo Cavalcante (1988), atualmente o cupuaguzeiro é encontrado em toda
regido amazonica, tendo sido disperso por acdo antrépica.

O entendimento do processo de polinizacdo e da importincia dos insetos
polinizadores na biologia da reprodugdo das espécies vegetais é um ponto bésico nos
estudos da ecologia das comunidades vegetais. O processo de polinizagdo constitui
uma das mais fortes ligacbes entre plantas e animais, geralmente com beneficios para
ambas as partes. O fluxo génico entre membros de uma populagdo depende do raio de

alcance do polinizador, distribuicdo espacial da planta e da biologia floral (Venturieri,
19394).

De acordo com Falcdo & Lleras (1983}, observa-se no cupuacuzeiro uma
producdo de flores em numero muito elevado em relagdo ao numero de frutos
produzidos, de 2.500 flores resuftam apenas quatro frutos maduros. Venturieri {1994)
menciona que em espécies como T. grandiflorum, onde é necesséria a presenca de um
vetor finseto) para transferir o pélen entre as flores, os eventos relativos & biologia floral
tais como antese, liberacdo e viabilidade do pélen, receptividade do estigma, assim
como o hordrio de visita dos polinizadores, devem estar sincronizados entre flores de
plantas compativeis em toda a populagdo ou parte dela. A falta de sincronia entre estes
fatores afeta diretamente o sucesso reprodutivo e pode ser a causa da desproporgdo
entre flores e frutos produzidos. Qutro fator preponderante diz respeito & escassez de
insetos polinizadores, como menciona Parvais et al. (1977) em plantagdes de cacau
(Theobroma cacao) com baixa producdo de frutos na Costa do Marfim.

Este trabalho objetivou identificar os principais polinizadores do cupuaguzeiro
e alguns aspectos sobre sua biologia reprodutiva, investigando como o comportamento
de cada espéc.-e contribui para 0 sucesso da reprodugdo desta planta.

MATERIAL E METODOS

Os estudos no campo foram, na sua maioria, realizados entre os anos de
1993 e 1896, em plantacSes experimentais e comerciais de cupuacuzeiros nos
municipios de Belém (1°27'S;48°29'W) e Tomé-Agu (2°25°S:48°9°W), no Estado do
Pard, Brasil. Em ambos os locais de estudo foram utilizadas plantas enxertadas com

idade variando entre 8 e 12 anos, mantidas sob manejo agronémico, incluindo poda e
adubac&o mineral.
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Observacdes diretas sobre o comportamento dos insetos visitantes foram
acompanhadas por coleta de espécimens e documentacdo fotogréfica. Os insetos foram
identificados no Laboratdrio de Entomologia da Embrapa-CPATU e do Museu de Zoologia
da Universidade de Sdo Paulo (MZUSF).

Foram feitas fotomicrografias em microscdpio eletrénico de varredura JEOL
JSM 5.400 LV, do pbien aderido ao corpo dos palinizadores.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As flores de T. grandifforum apresentam hermafroditismo e barreiras fisicas,
isolando o estigma das anteras, além de um complexo sistema de auto-
incompatibilidade, tornando a espécie obrigatoriamente alégama (Venturieri, 7933,
Venturieri & Ribeiro Filho, 1995} e zoofilica. Com base nas caracteristicas morfolégicas,
a flor é do tipo “armadilha”, de acordo com a classificagdo de Endress (1994), induzindo
os visitantes a percorrer as diferentes cavidades existentes em busca dos recursos
oferecidos. No inicio da antese, as flores exalam aroma forte semelhante ao do 6leo de
améndoas (Venturieri, 1994), caracteristica esta que associada a coloragdo vermelho-
escura das ligulas e coroa de estaminédios, sugere a ocorréncia de cantarofilia. Outro
aspecto importante diz respeito ao hordrio da antese, que normaimente ocorre a partir
do meio-dia, com maior freqliéncia em torno das 15:00h e da receptividade do estigma,
que se inicia por volta das 16:00h, estendendo-se até as 10:00h do dia seguinte
{Venturieri, 1994)}.

Os insetos visitantes das flores de T grandiflorum constituiram-se
principalmente de pequenos besouros das familias Chrysomelidae, Curculionidae,
Erotylidae e Anthicidae e abelhas sem ferrdo (Apidae: Meliponinael (Tabela 7).

Quanto ao tamanho, os besouros da subfamilia Eumolpinae (Chrysomelidae)
encontrados nas flores de T. grandiflorum variaram de 3 a 4 mm entre as dez espécies
coletadas. Estes pequenos besouros conseguem deslocar-se com grande facilidade entre
as estruturas florais, sem haver necessidade de forgé-las ou destrui-las para obter
acesso aos recursos procurados- (Fig.1). Os Eumolpinae sé&o freqientemente
encontrados em flores de diversas plantas (Campaner, 1996)° , alimentando-se de pélen
e tecidos florais.

No caso de flores de T. grandiflforum, estes besouros costumam alimentar-
-se principaimente de pdlen no interior das cégulas e dos tecidos que revestem as
paredes externas do ovdrio e face adaxial dos estaminddios, que, coalescentes em sua
primeira metade, formam uma cdmara que aloja o gineceu. Como a flor ndo possui
nectarios, o tecido que reveste o ovdrio exerce importante papel, pois observou-se a
existéncia de abundante quantidade de tricomas (Venturieri 1984, p.73). Acredita-se
que os tricomas podem ter fungdo de atracdo e conseqiiente recompensa aos besouros
que se deslocam para a regido do gineceu depositando no esr:gma 0s gréos de pélen-
provenientes de flores previamente visitadas.

4 Informagdo prestada pelo Entomélogo Dr. Campaner, do Museu de Zoologia da Universidade de
S50 Paulo, aos autores deste trabalho, em 1996.
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TABELA 1. Espécies de insetos observados em flores de cupuacuzeiro (Theobroma
grandiflorum) nos municipios de Belém e Tomé-Agu, Estado do Pars, Brasil,

Inseto visitante Importancia Freqiiéncia Localidade
refativa
COLEOPTERA
Curculionidae
aff. Baris Polinizador ocasional, Muito freqiiente Belém e Tomé-Acu
parasita de bhotdes
Erotylidae
Mycotetrus sp. Polinizador ocasional, Raro Tomé-Acu
alimenta-se de tecidos
florais e graos de pdlen
Anthicidae
Anthicinae Polinizador ocasional, Raro Tomé-Acu
sp. 1 alimenta-se de tecidos
Acanthinus sp. florais e gréos de pdlen
Chrysomelidae
Eumolpinae Polinizador eficiente, Freqiente Belém e Tomé-Acu
Plaumannita sp., alimenta-se de tecidos
Antityphona thoa, florais e grdos de pdien,
Antityphona spp. {guatro utiliza as flores como sitio
espécies ndo-identificadas), de acasalamento
Entomochirus sp., .
trés espécies ndo
identificadas
HYMENQOPTERA
Apidae
Meliponinae
Polinizador ocasional, visita Raro Tomé-Acu
Aparatrigona impunctata as cégulas para coleta de
grdos de pélen, raramente
visita a regido do estigma .
Trigona fuscipennis Filhadores de grdos de Freqtiente Belém e Tomé-Agu

Trigona fulviventris pdlen, efetuam orificios nas
cégulas para retirada do

pélen

A caracteristica comportamental mais importante dos Fumolpinae estd
relacionada com as peculiaridades do seu acasalamento, pois exerce influéncia direta no
sucesso reprodutivo do cupuaguzeiro. Conforme dito anteriormente, as flores do
cupuaguzeiro sdo importantes na alimentacdo destes besouros, pois fornecem energia
para as fémeas prosseguirem o processo de reprodugdo. Os machos também s&o
atraidos -as flores, onde costumam permanecer alfimentando-se de pdlen enguanto
aguardam a chegada das fémeas para iniciar o acasalamento. Foi observado o
acasalamento dos besouros nas cdgulas, ligulas.e coroa de -estaminédios, sequido pela
saida destes em busca de outras flores, levando desta maneira pdlen de uma flor para
outra,
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estigma

T estaminédio

- besouro

FIG. 1. Desenho esquemdtico da flor do cupuacuzeiro (T. grandiflorum) seccionada
longitudinalmente, mostrando o posicionamento dos Eumolpinae para coleta de
pdlen e acasalamento.

Foram feitas fotomicrografias com microscopio eletrénico de varredura da
superficie abdominal de um Eumolpinae, verificando-se a presenca de grdos de pdlen de
cupuaguzeiro aderidos ao abdémen e corroborando sua atuacdo como vetor de pdlen
(Fig. 2).

A utilizagdo de flores como local de acasalamento de besouros em
ecossistemas vegetais tropicais € fartamente citada na literatura, destacando-se as
relac8es entre os escarabeideos e as anondceas (Endress, 1994, Fagri & Fjil, 1979), e
0s curculionideos e nitidulideos e as palmaceas €Elaeis guineensis e Orbignia
phalerata, respectivamente (Henderson, 1986; Anderson & Overal, 1983). Quanto as
espécies amazbnicas, comportamento semelhante ocorre entre as espécies da familia
Scarabaeidae: Rutelini e Inga edulis (Leg. Mimosoideae), Schilozobium amazonicum
(Leg. Caesalpinoideae) e Theobroma speciosum (Sterculiaceae), sendo que nestes
casos os besouros prejudicam a floracdo, alimentando-se dos Orgdos reprodutivos e
impedindo a frutificacdo (observacées ndo publicadas de G. C. Venturieri).

Os besouros das familias Erotylidae e Anthicidae visitaram as flores em
busca de alimento (pdlen), porém sua frequéncia foi baixa e seu comportamento pouco
contribuiu para a polinizacéo.
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FIG. 2. a) Superficie abdominal de um Chrysomelidae:
Eumolpinae com grios de pdlen de cupuacuzeiro
(T. grandiflorum) aderidos, vista ao microscopio
eletrénico de varredura com aumento de 1000x.

b) Gréo de pélen de cupuacuzeiro (T. grandiflorum)
visto ao microscopio efetrénico de varredura com
aumento de 3.500x.
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Outro besouro da familia Curculionidae foi freqiientemente encontrado em
flores de T. grandiflorum em todos os locais de estudo. Trata-se de uma espécie ainda
ndo descrita, pertencente a um género préximo a Baris (Vanin, 1996)°. Este besouro
pouco contribui na polinizagdo, pois as fémeas costumam depositar seus ovos em
botdes florais muito jovens, onde as larvas se desenvolvem alimentando-se dos tecidos
internos, promovendo a queda dos botdes ainda fechados ou a produgdo de flores
defeituosas, incapazes de serem fecundadas. Conforme observagdes de Venturieri
(1994), estes pequenos besouros permanecem em uma Unica flor desde o momento da
antese até o final do dia seguinte, nio efetuando, portanto, visita a flores de outras
plantas. Este tipo de comportamento é prejudicial a0 cupuaguzeiro, uma vez que se

trata de uma planta alégama e como tal, hd necessidade de troca de material genético
através dos insetos.

Com base no comportamento durante as visitas as flores, os besouros foram
divididos em trés grupos: 1) Polinizadores efetivos: aqueles que utilizam as flores como
sitio de forrageamento e acasalamento, desempenhando um papel importante na
transferéncia de gametas entre flores de diferentes individuos, do qual fazem parte
todos os Eumolpinae (Plaumannita sp., Antityphona thoa, Antityphona spp.,
Enthomochirus sp. e mais outras trés espécies ndo-identificadas); 2) Polinizadores
ocasionais: aqueles que visitam as flores em busca de alimento e ocasionalmente
realizam a transferéncia de pélen entre as plantas e neste grupo estdo os Erotylidae
(Mycotetrus sp.) e Anthicidae: Anthicinae (Acanthinus e uma espécie ndo-identificada;
e, 3) Pilhadores: aqueles que se aproveitam dos recursos florais e ndo contribuem para o
sucesso reprodutive, no qual estdo os Curculionidae (aff. Baris).

Além dos microcoleépteros, encontrou-se também nas flores do
cupuacuzeiro abelhas sem ferrdo (Apidae: Meliponinae). Estas abelhas podem ser
divididas em dois grupos: 1) Polinizadores ocasionais: abelhas diminutas (cerca de
3,5 mm), compativeis com as estruturas florais, capazes de percorrer a camara do
gineceu e as cégulas sem danificé-las para terem acesso &s anteras {Aparatrigona
impunctata} e 2} Pilhadores: abelhas maiores (6 a 8 mm) apresentando fortes
mandibulas, que promovem orificios nas cégulas para terem acesso &s anteras { Trigona
fulviventris e T. fuscipennis). Estas abelhas foram observadas nos municipios de Belém
e Tomé-Agu. :

O comportamento de A impunctata nas flores é compativel com a fungéo
de polinizadores, pois realizam a transferéncia de pélen entre flores de plantas
diferentes, entretanto sua freqiiéncia nos plantios é bastante reduzida. Um ponto que
desfavorece a agdo das abelhas como polinizadores estd relacionado com a coeréncia
entre o hordrio de abertura da flor, a receptividade do estigma e o horério de atividade
de forrageamento das espécies citadas, pois restringe a atuagdo das mesmas ao periodo
matutino (7:30 as 10:00 hj e vespertino {15:00 s 17:30 h). Entretanto, em um plantio
comercial em Tomé-Acu, observou-se que as flores do cupuaguzeiro iniciavam a antese
pela manhd, e por volta do meio-dia a maioria das flores estava aberta e apta a
fecundaco, proporcionando mais tempo hdbil para a visita das abelhas. QOutro ponto
negativo diz respeito ao fato da flor ndo possuir nectdrios, ou sefa, ndo h& atrativos na
regido do gineceu.

5 Informag&o prestada pelo Entomélogo Dr. Sergic Vanin, Professor da Universidade se Sdo Paulo, aos
autores deste trabatho em 1996.
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Estudos realizados por Silva (1965} citados por Soria (1975} relatam a
presenga de meliponineos (Plebela mosquito, Tetragona jaty, Nannotrigona
testaceicornis punctata e Paratrigona lineata subnuda) visitando flores de cacaueiro
(T. cacaol, porém sem contribuiremn para a polinizagéo. Soria (1975) testou a eficiéncia
de T. faty na polinizac8o do cacaueiro sem obter sucesso. Entretanto, Kaufman {1975)
citado por Venturieri {1994) menciona a atuagdo de uma abelha da familia Halictidae
{Lasioglossum sp.) como um polinizador mais eficiente que 0s ceratopogonideocs em
Gana. Silva (1976) relata a ocorréncia de meliponineos nas flores de T. grandiflorum na
regifo de Manaus, Estado do Amazonas, destacando as espécies Tetragona clavipes
como pilhadora de pélen e Ptilotrigona como polinizador efetivo. Venturieri (1934)
registrou a presenga de Plebeis minima, Trigonisca pediculana e Trigona fulviventris
em flores de cupuacuzeiro em Benevides, Estado do Pard, sugerindo a funcdo de
polinizadores efetivos para as duas primeiras espécies e pithadora para a ditima. Young
et al. (1987) acreditam que o género Theobroma pode ser primariamente polinizado por
abelhas e secundariamente por dipteros, entretanto nunca se registrou a visita de
dipteros em flores de T. grandiflorum.

Os fatos anteriormentes relatados indicam que o cupuaguzeiro esta melhor
adaptado & polinizacdo por besouros, especialmente os chrisomelideos da subfamilia
Eumolpinae, o0s .quais devido ao peculiar comportamento reprodutivo, tamanho
compativel com as estruturas florais, hdbito alimentar e mobilidade promovem com
eficiéncia a fecundacdo das flores desta fruteira. Assim, pode se considerar a sindrome
de cantarofilia como a mais adegquada para 0 sucesso reprodutivo do cupuaguzeiro,
porém a melitofilia ocorreu em escala reduzida. Esta pode ser uma alternativa vidvel em
programas de manejo de polinizagdo em plantios comerciais, através da criagdo e
liberacdo destas abelhas nos plantios, levando-se em consideragdo as conclusGes de
Venturieri (1994). Este autor comprovou que 66% das flores nas plantas estudadas néo
receberam pélen e portanto, ndo tiveram a oportunidade de serem fecundadas, fato
atribuido & auséncia de insetos polinizadores e/ou polinizac§o inadequada.

CONCLUSOES

Existem trés grupos de insetos visitantes em cupuacuzeiro: 1) Fithadores:
aqueles que visitam a flor para roubar os recursos ofertados, sem contribuir para o
sucesso da polinizagcdo f(aff. Baris, Trigona fulviventris e Trigona fuscipennis);
2) Polinizadores eventuais: aqueles que visitam a flor para coleta de pdlen e
eventuaimente, podem transportd-lo para outras plantas (Mycotetrus sp.,
Acanthinus sp., e Aparatrigona impunctata); e, 3) Polinizadores efetivos: aqueles que
visitasm a flor para coleta de pdlen e tecidos florais, utilizando-as como sitio de
acasalamento, entrando em contato com o0s Orgdos reprodutivos e realizando a
transferéncia adequada do pélen de flores de uma planta para outra (Plaumannita sp.,
Antityphona thoa, Antityphona spp., Enthomochirus sp. e mais outras trés espécies
de Eumolpinae no-identificadas). '

O principal atrativo da flor do cupuacguzeiro é o pdlen, porém este recurso
estd protegido por barreiras fisicas de maneira que somente um grupo restrito de
visitantes pode alcangé-lo.

Existem duas sindromes de polinizagdo: cantarofilia e melitofilia. Entretanto,
a compatibilidade entre a morfologia floral, o hordrio de disponibilidade de recursos

348



ofertados e receptividade do estigma com a atividade dos visitantes (como:
comportamento, freqiéncia, abundincia e diversidade), corrobora & ocorréncia da
cantarofilia como a sindrome de polinizacdo mais adaptada & biologia floral do
cupuaguzeiro.

O aproveitamento dos meliponineos encontrados neste € em outros estudos
podé ser uma alternativa vidvel em programas de polinizacdo natural, através da
multiplicagdo de ninhos e liberacdo em plantios com deliciéncia de polinizagao.
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