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POLINiZAÇÃO DO CUPUAÇUZEIRO 
(Thffobroma grándiflorum, STERCULIACEAE): UM CASO DE 

CANTAROFILIA EM UMA FRUTEIRA AMAZONICA 

Giorgio Cristino VenturieriÇ Márcia Morta Maués 2  e Ryoichi Miyanaga3  

RESUMO: O cupuaçuzeiro (Theobroma grandiflorum, Sterculiaceae), fruteira arbórea de 
ocorrência natural na Amazónia Oriental foi estudado quanto à entorno fauna pohnizadora. As 
observaçóes foram realizadas nos arredores das cidades de Belém (1 127'S 48°29'W) e 
Tomé-Açu 12°25'S;4819W1, Estado do Pará, Brasil. Os insetos visitantes foram coletados e 
identificados. Os visitantes encontrados constitufram-se de dois grupos: tesouros, 
representados por Pia umannita sp., Antltyphona thoa, Antityphona spp, Enthomochirus 
sp. e Outras três espécies não-identificadas (Chrysomelídae:Eumo/pinae); aff. Baris sp. 
(Curculionidae); Mgcotetrus sp. (Erotyliclae) e Acanthlnus sp. (Anthicidae:Anthicínae); e 
abelhas, representadas por Aparatrigona Impunctata, Trigona fui vivEntris e 
T fusdpnnls (Apidae:Mefiponinae). Dentre os visitantes, todos os Eumolpinae foram 
considerados po/inizadores efetivos; os Erotylídae, Anthicidae e A. Impuactata, po/inizadores 
ocasionais; os demais não contribuíram para o sucesso reprodutivo do cupuaçuzeiro. Neste 
trabalho concluiu-se que o cupuaçuzeiro é urna planta com síndrome de polinização 
cantaró fila, mas também pode ocorrer melito filia. 

POLLINATION OF CUPUAÇU 
(Theobroma grandiflorum, S TERCULIA CEAE): A CASE OF 

CANTAROPHIL Y IN AN AMAZONIAN FRU!T TREE 

ABSTRA CT: The cupuaçu (Theobroma grandiflorum, Sterculiaceae), is a fruit tree endemic 
to the Amazon Region. Investigations of insect visitors of the fiowers were carried out in 
Belém (1 127'S 48 029'W) and Tomé-Açu (2°25'S;4809'W), Stato of Pará, BraziL The insect 
visitors were captured and identified. The visitors fcunded composed two groups, beeties, 
represented by PIaumann/ta sp., Antltyphona thoa, Antitgphona spp., Enthomocbirus 
sp. and three olher not identified species (Chrysomelidae:Eumolpinae); aff. Haris sp. 
(Curculionidaej; Mgcotetrus sp. (Erotylidae) and Acanthlnus sp. (Anthicidae:Anthicinae); 
and bees, represented by Aparatrigona impuactata, Trigona fui vi ventris and 

T fuscipennis (Apidae:Me/iponinae). Among the visitors, ali members of Eumofpinâe were 
considereci effective poflinators; the Eroty/ídae, Anthicidae and A lmpunctata, occasionel 
pol/inators and the remaining species did not contributed to the reproductive success of the 
cupuaçu tree. From this study it is concluded that T grandifloru!n hes cantharophilous 

poilination syndrome, but accepts also mellitophily. 

Eng. -Agr., M. Sc., Embrapa Amazônia Oriental, Caixa Postal 48, CEP 66017-970, Belém, Pará. 
2  Bio/., M. Sc., Embrapa Amazônia OrientaL 

Ph.D., Consultor da JICA. Shimane University, Matsue 690, Japan. 
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INTRODUÇÃO 

O cupuaçuzefro (l7pEobroma grandiflorum, Stercu!iaceae) é uma fruteira 
arbórea, alógama e de comprovado potencial económico que está atraindo a atenção 
mundial, devido ao exótico sabor de seus frutos que podem ser utilizados na fabricação 
de sorvete, suco, geléia, iogurte e licor (Caiza vara et ai. 1984; Clement & Venturieri, 
1990; Venturieri, 1993). As sementes, após secagem, podem ser aproveitadas na 
fabricação do cupu/ate (choco/ate de cupuaçu) (Caizavara, 1968, 1987; Caizavara et al. 
1984; Cava/cante, 1988). 

A distribuição geográ fica do cupuaçuzeiro origina/mente restringia-se às 
áreas de floresta nativa ao sul do rio Amazonas, oeste do rio Tapajós, incluindo o sul e 
sudeste do Estado do Pará e a região -pré-amazônicaff do Estado do Maranhão, Brasil 
(Ducke, 1953), região esta considerada por Cuatrecasas (1964) como seu centro de 
origem. Segundo Cava/cante (1988), atualmente o cupuaçuzeiro é encontrado em toda 
região amazónica, tendo sido disperso por ação antrópica. 

O entendimento do processo de polinização e da importãncia dos insetos 
polinizadores na biologia da ieprodução das espécies vegetais é um ponto básico nos 
estudos da ecologia das comunidades vegetais. O processo de polinização constituí 
uma das mais fortes ligações entre plantas e animais, geralmente com benefícios para 
ambas as partes. O fluxo génico entre membros de uma população depende do raio de 
alcance do po/inizador, distribuição espacial da planta e da biologia floral (Venturieri, 
1994). 

De acordo com Falcão & Lleras (1983), observa-se no cupuaçuzeiro uma 
produção de flores em número muito elevado em relação ao número de frutos 
produzidos, de 2.500 flores resultam apenas quatro frutos maduros. Venturieri (1994) 
menciona que em espécies como 7: grandifiorum, onde é necessária a presença de um 
vetor (inseto) para transferir o pólen entre as flores, os eventos relativos à biologia floral 
tais como antese, liberação e viabilidade do pólen, receptividade do estigma, assim 
como o horário de visita dos polinizadores, devem estar sincronizados entre flores de 
plantas compatíveis em toda a população ou parte de/a. A  falta de sincronia entre estes 
fatores afeta diretamente o sucesso reprodutivo e pode ser a causa da desproporção 
entre flores e frutos produzidos. Outro fator preponderante diz respeito à escassez de 
insetos pollnizadores, como menciona Parvais et ai. (1977) em plantações de cacau 
(ThEobroma cacao) com baixa produção de frutos na Costa do Mailim. 

Este trabalho objetivou identificar os principais polinizadores do cupuaçuzeiro 
e alguns aspectos sobre sua biologia reprodutiva, investigando como o comportamento 
de cada espécie contribui para o sucesso da reprodução desta planta. 

MATERIAL E MÉTODOS 

Os estudos no campo foram, na sua maioria, realizados entre os anos de 
1993 e 1996, em plantações experimentais e comerciais de cupuaçuzeiros nos 
municípios de Belém (1 027'S;48 129'W) e Tomá-Açu (2 025'S;48 09'W), no Estado do 
Pará, Brasil. Em ambos os locais de estudo foram utilizadas plantas enxertadas com 
idade variando entre 8 e 12 anos, mantidas sob maneio agronómico, incluindo poda e 
aduba çãà mineral. 
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Observa çdes diretas sobre o comportamento dos insetos visitantes foram 
acompanhadas por coleta de espécimens e documentação fotográ fica.: Os insetos foram 
identificados no Laboratório de Entomologia da Embrapa-CPA TU e do Museu de Zoologia 

da Universidade de São Paulo (MZUSP). 

Foram feitas fotomicro grafias em microscópio eletrônico de varredura JEOL 
JSM 5.400 L V, do pólen aderido ao corpo dos polinizadores. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Às flores de 7 grandiflorum apresentam hermafroditismo e barreiras físicas, 

isolando o estigma das anteras, além de um complexo sistema de auto-
incompatibilidade, tornando a espécie obrigatoriamente aló gama (Venturieri, 1993, 

Venturieri & Ribeiro Filho, 1995) e zoofílica. Com  base nas características morfológicas, 

a flor é do tipo "armadilha", de acordo com a classificação de Endress (1994), induzindo 
os visítantes a percorrer as diferentes cavidades existentes em busca dos recursos 
oferecidos. No início da antese, as flores exalam aroma forte semelhante ao do óleo de 
amêndoas (Venturieri, 1994), característica esta que associada à coloração vermelho-
escura das lígulas e coroa de estaminódios, sugere a ocorrência de cantaro filia. Outro 
aspecto importante diz respeito ao horário da antese, que normalmente ocorre a partir 
do meio-dia, com maior freqüência em torno das 15:00h e da receptividade do estigma, 
que se inicia por volta das 1 6:00h, estendendo-se até às 10:00h do dia seguinte 

(Venturieri, 1994). 

Os insetos visitantes das flores de 7: grandifiorum constituíram-se 
principalmente de pequenos besouros das famílias Chrysomelida e, Curculionidae, 
Erotylidae e Anthicidae e abelhas sem ferrão (Apidae: Meliponinae) (Tabela 1). 

Quanto ao tamanho, os besouros da subfamília Eumolpfnae (Chrysomelidae) 

encontrados nas flores de 7: grandiflorum variaram de 3 a 4 mm entre as dez espécies 

cole tadas. Estes pequenos besouros conseguem deslocar-se com grande facilidade entre 
as estruturas florais, sem haver necessidade de forçá-las ou destruí-las para obter 
acesso aos recursos procurados• (Fig. 1). Os Eumo/pinae são freqüentemente 
encontrados em flores de diversas plantas (Campaner, 1996), alimentando-se de pólen 

e tecidos florais. 

No caso de flores de 7: grandiflorwn, estes besouros costumam alimentar-
-se principalmente de pólen no interior das cógulas e dos tecidos que revestem as 
paredes externas do ovário e face adaxial dos estaminódios, que, coalescentes em sua 
primeira metade, formam uma câmara que aloja o gineceu. Como a flor não possui 
nectários, o tecido que reveste o ovário exerce importante papel, pois observou-se a 
existência de abundante quantidade de tricomas (Venturieri 1994, p. 73). Acredita-se 

que os ti-/comas podem ter função de atração e conseqüente recompensa aos besouros 
que se deslocam para a região do gineceu depositando no estigma os grãos de pólen 
provenientes de flores previamente visitadas. 

Informação prestada pelo Entomõlogo Dr. Campaner. do Museu de Zoologia da Universidade de 
São Paulo, aos autores deste trabalha, em 1996. 
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TABELA 1. Espécies de insetos observados em flores de cupuaçuzeiro (ThEobIoma 
grandiflorum) nos municípios de Belém e Tomé-A çu, Estado do Par4, Brasil. 

Inseto visitante Importância Frequência 	Localidade 
(e/ativa 

COLEOPTERA 
Cuicu/ionidae 
aff. Bais Po/inizador ocasional, Muito fieqüente Belém e Tomé-Açu 

parasita de botões 
Erotylkfae 
MycotEtrus sp. Polínizador ocasional, Raro 	 Tomé-Açu 

alimenta-se de tecidos 
florais e grãos de pólen 

A nthicidee 
Anthicinae Poliniza dor ocasional, Raro 	 Tomé-Açu 
sp. 1 a//mente-se de tecidos 
Acwthinus sp. florais e grãos de pólen 

Chrysome/idae 
Eumolpinae Polinizador eficiente, Freqüente 	Belém e Tomé-Açu 
P/au,nannita sp., alimenta-se de tecidos 
Anfltyphona fhoa, florais e grãos de pólen, 
Antitypl,ona spp. (quatro utiliza as flores como sítio 

espécies não-identificadas), de acasalamento 
nomochirus sp., 

três espécies não 
identificadas 

HYMENOPTERA 
Apidae 
Meliponinae 

Po/inizaclor ocasional, visita Raro 	 ToméAçu 
Aparatrigona impunc-tata as cógulas para coleta de 

grãos de pólen, raramenté 
visita a região do estigma 

Trigona fusc/p€nnis Pilhadores de grãos de Freqüente 	Belém e Tomé-A çu 
Trigona fuMventris pólen, efetuam orifícios nas 

cógulas para retirada do 
pólen 

A característica comportarnen tal mais importante dos Eumolpinae esta 
relaciona da com as pecuilaridades do seu acasalamento, pois exerce influência dfreta no 
sucesso reprodutivo do cupuaçuzefro. Conforme dito anteriormente, as flores do 
cupuaçuzeiro são importantes na alimentação destes besouros, pois fornecem energia 

para as fêmeas prosseguirem o processo de reprodução. Os machos também são 
atraidos às flores, onde costumam permanecer alimentando-se de pólen enquanto 
aguardam a chegada das fêmeas para iniciar o aca.sa lamento. Foi observado o 
acasalamento dos besouros nas cógulas, lígu/as e coroa de estaminódios, seguido pela 
saída destes em busca de outras flores, levando desta maneira pólen de uma flor para 
outra. 
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• sépala 

cógula 

lígula 

antera 

estigma 

estaminódio 

besouro 

Ff6. 1. Desenho esquemático da flor do cupuaçuzeiro (T grandiflorum) seccionada 
longitudinalmente, mostrando o posicionamento dos Eumolpinae para coleta de 
pólen e acasalamento. 

Foram feitas fotomicrogra fias com microscópio eletrônico de varredura da 
superfície abdominal de um Eumolpínae, verificando-se a presença de grãos de pólen de 

cupuaçuzeiro aderidos ao abdômen e corroborando sua atuação como vetor de pólen 
(Fig. 2). 

A utilização de flores como local de acasalamento de besouros em 
ecossistemas vegetais tropicais é fartamente citada na literatura, destacando-se as 

relações entre os escarabeídeos e as anonáceas (Endress, 1994; Fagri & P111, 1979), e 

os curculíonídeos e nitidulídeos e as pa/máceas Ela EIS guineEnsís e Orbignia 
pl7alErata, respectivamente (Henderson, 7986; Ancíerson & Overal, 19831. Quanto às 
espécies amazônicas, comportamento semelhante ocorre entre as espécies da família 
Scarabaeidae: Rutelini e Inga «lulis (Leg. Mimosoideae), Schhlozobiurn amazonicum 
(Leg. Caesalpinoideae) e ThEobrorna speciosum (Sterculiaceae), sendo que nestes 
casos os besouros prejudicam a floração, alimentando-se dos órgãos reprodutivos e 

impedindo a frutificação (observações não publicadas de G. C. Venturieri). 

Os besouros das famifas Erotylidae e Anthicidae visitaram as flores em 
busca de alimento (pólen), porém sua freqüência foi baixa e seu comportamento pouco 
contribuiu para a polinização. 
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FIG. 2. a) Superfície abdominal de um Chrysomelldae: 
Eumolpinae com grãos de pólen de cupuaçuzefro 
(T grandiflorum) aderidos, vista ao microscópio 
eletrônico de varredura com aumento de 7 000x. 

b) Grão de pólen de cupuaçuzeiro (7 grandiflorum) 
visto ao microscópio eletrônico de varredura com 
aumento de 3.500x. 
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Outro besouro da família Curculionidae foi freqüentemente encontrado em 

flores de T grandifiorum em todos os locais de estudo. Trata-se de uma espécie ainda 
não descrita, pertencente a um gênero próximo a Baris (Vanin, 1996). Este besouro 
pouco contribui na polinização, pois as fêmeas costumam depositar seus ovos em 
botões florais muito jo vens, onde as larvas se desenvolvem alimentando-se dos tecidos 
internos, promovendo a queda dos botões ainda fechados ou a produção de flores 
defeituosas, incapazes de serem fecundadas. Conforme observações de Venturieri 
(1994), estes pequenos besouros permanecem em urna única flor desde o momento da 
antese até o final do dia seguinte, não efetuando, portanto, visita a flores de outras 
plantas. Este tipo de comportamento é prejudicial ao cupuaçuzeiro, uma vez que se 
trata de uma planta alógama e como tal, há necessidade de troca de material genétiào 
através dos insetos. 

Com base no comportamento durante as visitas às flores, os besouros foram 
divididos em três grupos: 1) Poliniza dores efetivos: aqueles que utilizam as flores como 
sítio de forra geamento e acasalamento, desempenhando um papel importante• na 
trans ferência de gametas entre flores de diferentes indivíduos, do qual fazem parta 

todos os Eumolpinae (Plaurnanníta sp., Antityphona thoa, Antitgphona spp., 

Enthomochirus sp. e mais outras três espécies não-identificadas); 2) Polinizadores 
ocasionais: aqueles que visitam as flores em busca de alimento e ocasionalmente 
realizam a transferência de pólen entre as plantas e neste grupo estão os Erotylidae 
(MycotEirus sp.) e Anthicidae: Anthicinae (Acanthinus e uma espécie não-identificada; 

e, 3) Pilhadores: aqueles que se aproveitam dos recursos florais e não contribuem para o 
sucesso reprodutivo, no qual estão os Curculionidae (alt. Baris). 

Além dos microcoleópteros, encontrou-se também nas flores do 
cupuaçuzeiro abelhas sem ferrão (Apidae: Meliponinae). Estas abelhas podem ser 
divididas em dois grupos: 1) Poliniza dores ocasionais: abelhas diminutas (cerca de 
3,5 mm), compatíveis com as estruturas florais, capazes de percorrer a câmara do 
gineceu e as cógulas sem danificá-las para terem acesso às anteras (Apara trigona 

impurictata) e 2) Pilha dores: abelhas maiores (6 a 8 mm) apresentando fortes 
mandíbulas, que promovem orifícios nas cógu/as para terem acesso às anteras (Trigona 

fuivivEntris e i: fu5cípE17nis). Estas abelhas foram observadas nos municípios de Belém 

e Torné-Açu. 

O comportamento de A. ímpunctata nas flores é compatível com a função 
de polin iza dores, pois realizam a transferência de pólen entre flores de plantas 
diferentes, entretanto sua freqüência nos plantios é bastante reduzida. Um ponto que 
desfavorece a ação das abelhas como polinizadores está relacionado com a coerência 
entre o horário de abertura da flor, a receptividade do estigma e o horário de atividade 
de forrageamento das espécies citadas, pois restringe a atuação das mesmas ao período 
matutino (7:30 às 10:00 h) e vespertino (15:00 às 17:30 li). Entretanto, em um plantio 
comercial em Tomé-Açu, observou-se que as flores do cupuaçuzeiro iniciavam a antese 
pela manhã, e por volta do meio-dia a maioria das flores estava aberta e apta à 
fecundação, proporcionando mais tempo hábil para a visita das abelhas. Outro ponto 
negativo diz respeito ao fato da flor não possuir nectários, ou seja, não há atrativos na 

região do gineceu. 

lnforniaç.o prestada pelo Entomôlogo Dr. Sergio Vanin, Professor da Universidade se S.o Paulo, aos 

autores deste trabalho em 1996. 
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Estudos realizados por Silva (1965) citados por Sotia (1975) relatem a 
presença de meliponíneos (PlebE/a mosquito, Tetragona jaty, Nannotrigona 

testa ceicornis punctata e Paratrigona llnEata subnuda) visitando flores de cacaueiro 
(7: cacao), porém sem contribuirem para a polinização. Sotia (1975) testou a eficiência 
de TJaty na polinização do cacaueiro sem obter sucesso. Entretanto, Kaufman (1975) 
citado por Venturieri (1994) menciona a atuação de uma abelha da família Hallctidae 
(Las!oglosswn sp.) como um polinízador mais eficiente que os ceratopogonídeos em 
Gana. Silva (7976) relata a ocorrência de meliponíneos nas flores de i: grandifiorum na 
região de Manaus, Estado do Amazonas, destacando as espécies Tetragona davipEs 
como pilhadora de pólen e Ptilotrlgona como polinizador efetivo. Venturieri (1994) 
registrou a presença de PlEbE/a rninima, Trigonisca pEdkulana e Trigona fulviventi'is 
em flores de cupuaçuzeiro em Benevides, Estado do Pará, sugerindo a função de 
po/inizadores efetivos para as duas primeiras espécies e pilhadora para a última. Voung 
et ai. (1987) acreditam que o género Theobroma pode ser primariamente polínizado por 
abelhas e secundariamente por dípteros, entretanto nunca se registrou a visita de 
díp taros em flores de 7 grandifiorum. 

Os fatos anteriormentes relatados indicam que o cupuaçuzeiro está melhor 
adaptado à polinização por besouros, especialmente os chrisomelideos da sub família 
Eumolpinae, os quais devido ao peculiar comportamento reprodutivo, tamanho 
compatível com as estruturas florais, hábito alimentar e mobilidade promovem com 
eficiência a fecundação das flores desta fruteira. Assim, pode se considerar a síndrome 
de can taro filia como a mais adequada para o sucesso reprodutivo do cupuaçuzeiro, 
porém a me/ito filia ocorreu em escala reduzida. Esta pode ser uma alternativa viável em 
programas de manejo de polinização em plantios comerciais, através da criação e 
liberação destas abelhas nos plantios, levando-se em consideração as conclusôes de 
Venturieri (1994). Este autor comprovou que 66% das flores nas plantas estudadas não 
receberam pólen e portanto, não tiveram a oportunidade de serem fecundadas, fato 
atribuído à ausência de insetos polinizadores e/Ou polinização inadequada. 

CONCLUSÕES 

Existem três grupos de insetos visitantes em cupuaçuzeiro: 1) Pilhadores: 
aqueles que visitam a flor para roubar os recursos ofertados, sem contribuir para o 
sucesso da polinização (a ff. Baris, Trigona fuiviventNs e Trigona fusdpcnnis); 
2) Polinizadores eventuais: aqueles que visitam a flor para coleta de pólen e 
eventualmente, podem transportá-lo para outras plantas (Mycotetrus sp., 
Acanthinu5 sp., e Aparatrigona impunctata); e, 3) Polinizadores afetivos: aqueles que 
visitam a flor para coleta de pólen e tecidos florais, utilizando-as como sítio de 
acasalamento, entrando em contato com os órgãos reprodutivos e realizando a 
trans feréncia adequada do pólen de flores de uma planta para outra (Plaumannita sp., 
Antitgphona thoa, Antítyphona spp., Enthomochirus sp. e mais outras três espécies 
de Eumolpinae não-identificadas). 

O principal atrativo da flor do cupuaçuzeiro é o pólen, porém este recurso 
está protegido por barreiras físicas de maneira que somente um grupo restrito de 
visitantes pode alcançá-lo. 

Existem duas síndromes de polinização: cantaro filia e meilto filia. Entretanto, 
a compatibilidade entre a morfologia floral, o horário de disponibilidade de recursos 
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ofertados e receptividade do estigma com a atividade dos visitantes (como: 
comportamento, freqüência, abundáncia e divérsidade), corrobora à ocorrência da 
can taro filia como a síndrome de polinização mais adaptada à biologia floral do 
cupuaçuzeiro. 

O aproveitamento dos meliponíneos encontrados neste e em outros estudos 
pode ser uma alternativa viável em programas de polinização natural, através da 
multiplicação de ninhos e liberação em plantios com deficiência de polinização. 

A ORA DECIMENTOS 

Aos entomólogos Prof. Dr. Sérgio Antônio Vanin e Carlos Campaner, do 
Museu de Zoologia da Universidade de São Paulo (MZUSP), pela identificação dos 
colcópteros. Aos bolsistas Francimari Colares de Oliveira e Gérson Chaves Penner e aos 
funcionários do Laboratório de Entomologia do CPA TU, Francisco Gemes da Silva Frota 
e Pedro das Neves Silva, pelo auxílio em diversas etapas deste trabalho. À Ora. 
Lindáurea Alvos de Souza, pela leitura crítica do manuscrito. Ao senhor Katsutoshi 
Watanabe, pelo acesso a sua propriedade em Tomé-Açu. À Japan lnternational 
Coopera tion Agency (JICA), pelo apoio financeiro. 
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