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IDENTIFICAGAO E TECNICAS DE CRIACAO DE POLINIZADORES DE ESPECIES
VEGETAIS DE IMPORTANCIA ECONOMICA NO ESTADO DO PARA

Mércia Motta Maués'
Giorgio Cristino Venturier?
Lindaurea Alves de Souza®
Jun Nakamura®

Resumo: Foram estudados, quanto aos aspectos reprodutivos, o urucuzeiro (Bixa orelfana), o
bacurizeiro (Platonia insignis), o cupuaguzeiro (Theobroma grandiflorum) e a castanheira-do-brasi!
(Bertholletia excelsa), espécies vegetais nativas da Amazénia de grande importancia econdmica
para a regido. Os experimentos foram conduzidos nos campos experimentais da EMBRAPA-
CPATU, em Belém, Tracuateua , Tomé-agu e CapitéoQPoc;o, Estado do Para, tendo como objetivo
final c manejo, em laboratério e no campo, de seus respectivos polinizadores. Foram encerrados 0s
estudos com o urucu e o bacuri onde investigaram-se os sistemas reprodutivos e os respectivos
polinizadores e visitantes das flores. Concluiu-se que o urucuzeiro é uma planta que apresenta
autogamia e alogamia, porém sua produtividade & superior quando polinizada por abelhas vibradoras
e, nas areas estudadas, ndo apresentou problemas de polinizagdo. O bacurizeirc € uma planta
alégama, com sindrome de polinizagdo omitéfila, onde os principais agentes polinizadores, no
nordeste do Estado do Para, pertencem a familia Psittacidae, que constituem-se em excelentes
polinizadeores, visto (que possuem grande alcance de vdo e, desta forma, podem efetuar a troca
génica entre' populagbes distantes entre si, fator preponderante em espécies alégamas. O
cupuaguzeiro e a castanheira-do-brasil permanecem sob investigagao, onde nesta segunda etapa do
projeto, pretende-se desenvolver técnibas de manejo para os respectivos polinizadores, pois
constatou-se que existe a necessidade de mcremento dos mesmos, devido ao baixo Indice de

frutifi cac,ao

! Biol. M.Sc. EMBRAPA - CPATU. Caixa Postal 48. CEP 66.017-G70. Belém, PA.

Eng Agr. M.Sc. EMBRAPA - CPATU.

Eng Agr. Ph.D. EMBRAPA - CPATU,

* Consultor da Japan International Cooperation Agency - JICA. Av. Nazaré, 272, Sala 105, Ed. Clube de Engenharia, CEP
66.035-170. Belém, PA,
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IDENTIFICATION AND TECHNIQUES FOR RAISING POLLINATORS OF PLANT
SPECIES ECONOMICALLY IMPORTANT TO THE STATE OF PARA

Abstract: The reproductive aspects of fhe following species were studied: urucum (Bixa oreflana),
bacuri (Platonia insignis), cupuagu (Theobroma grandiflorum) and brazilnut (Bertholletia excelsa).
These species are native to _Amazonia and have great economic importance to the region. The
experiments were conducted on the experimental fields of EMBRAPA-CPATU in Belém,
Tracuateua, PA, Tofné-Agu, PA and Capitdo Pogo, PA. The main objective was the management
of theit; reéps;ctive pollinators both in the laboratory and in the field. At present, only the studies with
urucu and bacuri have been completed on their reproductive systems, respective pollinators and
visitofé to the_ir flowers. Urucum has been found to be both alogamous and autogamous, its
prodi_icfiyity, however, is superior when pollinated by vibrating bees. In the areas studied, it
preéented no problems kin terms of pollination. Bacuri is an alogamous plant, with ornitophilous
pollination syndrome. lts main pollinators in the northeast of the state are parakeets, belonging to
the Psittacidaé family. They are excellent pollinators of this plant, due to their long flying distance
that can thereby exchange genetic material between populations physically distant from each
6thef, a preponderant factor in alogamous species. Cupuagu and brazilnut are still under
inv_éstigation. In this stage of the project, we intend to develop management techniques for the

pollinators, as there is a need to increase them, due to the low productivity of these species.
Objetivo

~ ‘Identificar os polinizadores de quatro plantas nativas de importancia econdmica na
Amazénia Oriental, urucuzeiro, bacurizeiro, cupuaguzeiro e castanheira-do-brasil e desenvolver
tecnicas de criagdo e manejo dos principais polinizadores, em laboratério ou no campo, visando o

aumento da polinizagio natural.
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Justificativa

Por razées de ordem genética e evolutiva, as plantas evitam a autofecundagdo, que
resulta da polinizag3o direta. A heterostilia, androceu e gineceu em planos diferentes; a dicogamia,
maturacdo do gineceu e androceu em épocas diferentes; e a hercogamia, presenga de barreira
morfolégica impedindo a polinizag&o direta, so recursos que o vegetal pode dispor para evitar a
autofecundagéo. Esses mecanismos tornam necessaria a presenca de agentes polinizadores que

realizam, de maneira eficiente, a transferéncia de polen de uma flor para outra, com vistas a

formagéo de frutos e sementes.

O conhecimento dos agentes polinizadores de uma espécie vegetal & informagao
basica e essencial para o melhor entendimento dos mecanismos naturais de reprodugao,

principalmente em espécies amaz6nicas, onde os casos de auto-esterilidade e incompatibilidade

entre variedades s3o muito comuns.

Na maioria das angiospermas, a polinizagdo por insetos & resultante de'um padrido de
evolugdo mutua, entre insetos e plantas, que assegura a sobrevivéncia de ambos. Os insetos
executam um papel vital na polinizagéo de muitas espécies vegetais, incluindo algumas das plantas
cultivadas mais importantes. A polinizagdo & essencial a perpetuacio da maioria das espécies,
porém, muitos fatores podem afetd-la negativamente, pois trata-se de um processo complexo e

influenciado por muitos efeitos superpostos somente descobertos apés exaustivas observagdes no

campo, no [ocal de origem da planta.

Foram realizados numerosos estudos sobre técnicas de cultive e aproveitamento
industrial de diversas plantas amazénicas, tais como, a castanheira-do-brasil, o cupuaguzeiro, o

urucuzeiro e o bacurizeiro, entre outras, mas pouco se sabe a respeito da entomofauna polinizadora

relacionada a essas plantas.

A produgdo de castanha-do-brasil baseia-se no extrativismo, e, apesar disso, é um
dos principais produtos da pauta de exportagio da Amazénia. A castanheira destaca-se como uma
das plantas mais nobres e valiosas da floresta Amazénica. Suas améndoas s3o apreciadas no

mundo inteiro, consumidas "in natura" ou usadas para diversos fins culinérios; foram denominadas
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de "came vegetal” por Botazzi, devide ao seu alto valor biologico, em face da quantidade e qualidade

dos acidos aminados que apresentam.

O principal periodo de floragio vai de meados de outubro a meados de dezembro.
Porém, a relagdo entre a floragdo e a frutificagdo na castanheira é baixissima, cerca de 0,4%.
Estudos realizados relatam a presenga de himenépteros dos géneros Bombus, Centris, Xylocopa,
Eulasma e Epicharis nas flores da castanheira, indicando-os como polinizadores, porém falta uma

investigagdo maior na identificagdo em nivel de espécie e sobre biclogia das mesmas.

O cupuaguzeiro € uma espécie de comprovado potencial econémico. Desenvolve-se
espontaneamente nas matas da regido amazdnica e & ideal para o desenvolvimento da fruticultura
regional. Do fruto aproveita-se a polpa, que envolve as sementes, utilizada no fabrico de doces,
sucos, compotas, licores, etc. As sementes, apés a secagem, permitem o preparc de um tipo de
chocolate muito apreciado e com grande potencialidade para o aproveitamento industrial. A
producdo atual do cupuacuzeiro & proveniente, em sua maioria, do extrativismo e semi-extrativismo,
borém, esse quadro estd se modificando, com o desenvolvimento de estudos sobre métodos de
propagagﬁo. tratos culturais, produtividade e tecnologia de aproveitamento do fruto, que viabilizam a

implantagdo de cultivos racionais.

Nas regiGes de clima Afi, a época de floragio se estende de junho a margo, com o

pico entre novembro a janeiro, a frutificagéo estende-se de novembro a junho.,

Ocorre no cupuaguzeiro uma produgio de flores em nimero muito elevado em
relagio ao nimero de frutos produzidos. Caso semelhante ocorre no cacaueiro (Theobroma cacao),
situagdo que tornou-se conhecida como “sindrome de gratificagao do inseto”, uma relago mutualista
que representa o mais alto evento da evolugdo conjunta das angiospermas e seus insetos
polinizadores, que se beneficiam uns aos outros, ou seja, as flores sdo melhor polinizadas e os

insetos ficam melhor alimentados.

Os insetos que realizam a polinizag8o do cacaueiro j4 sdo conhecidos, trata-se de
moscas do género Forcypomia (Ceratopogonidas) e, as pesquisas nesse campo, alcangaram o nive!

de criagio em laboratério e estimulo & preservagio de criatérios naturais, em areas préximas aos
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plantios, visando ao aumento da polinizagio. No caso do Cupuaguzeiro, encontram-se poucos dados

na bibliografia sobre a fenologia e quase nada sobre os insetos que efetuam a polinizago.

A importancia econfmica do urucuzeiro reside no aproveitamentb do corante natural
contido nas sementes - a bixina, cuja utilizagdo & muito variada: tinturaria, cosméticos, culinaria,
indUstria alimenticia, repelente contra insetos por indios brasileiros e na alimentag&o de frango, como
fonte de caroteno para melhorar a coloragio da gema do ovo, entre outros. Como esta prevista a
eliminagio dos corantes sintéticos, em grande parte do mundo desenvolvido, comegam a crescer os
investimentos na produgdo de substancias naturais, onde o urucu poderd ocupar um lugar de

destaque devido as diversas qualidades de corante encontradas, tais como, inocuidade, coloragio

atrativa e estabilidade & luz e ao calor.

O urucuzeiro floresce e frutifica simultaneamente em todos os meses do ano. Estudos
desenvolvidos na Costa Rica relatam que a polinizagdo é efetuada por insetos da ordem

Hymenoptera, ndo havendo maior esclarecimento quanto as espécies envolvidas no processo de

polinizagéo.

O bacurizeiro é uma fruteira arbérea que existe em estado silvestre nas matas de

terra firme de toda Amaz6nia, com drea de concentragdo no estuario do ric Amazonas.

E uma das frutas mais populares do Estado do Parda, seu maior produtor. Os frutos

podem ser consumidos “in natura” ou utilizados no preparo de doces, cremes, sorvetes, pudins, etc.

O bacurizeiro floresce regularmente entre junho e julho, e a frutificagiio estende-se de

dezembro a maio. N&o foram encontrados dados na literatura sobre seus polinizadores.

A introdugdo de insetos polinizédores em plantagdes (ensaios de polinizagio
entomofila) esta se tornando uma pratica comum em diversas plantas cultivadas em todo o mundo.
Muitos estudos destacam a importancia do manejo de insetos po!inizadorés, especialmente as
abelhas, na agricultura sustentada.Tal procedimento tem demonstrado claramente que o aumento

da populagio dos polinizadores nas areas de plantio conduz a um aumento na producao de frutos. -
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Assim, a criagdo e manejo de insetos polinizadores visando o incremento da
polinizagdo natural, representa uma excelente alternativa para o aumento da produtividade das

plantas selecionadas neste projeto.

Resultados Parciais
Experimento 1 - Ecologia da polinizagdo do urucuzeiro

O urucuzeiro € uma planté nativa da América tropical que tem despertado interesse
em muitos produtores, devido a presenga dos corantes bixina e norbixina nas sementes. Muitos
estudos sobre técnicas de cultivo, produgdo, manejo e aproveitamento industrial tém sido realizados,
porém, pouco se conhece sobre a ecologia da polinizagéo, e, particularmente sobre a entomofauna

associada a este processo.

Os estudos foram desenvolvidos no Campo Experimental da EMBRAPA-CPATU, em
Belém, PA. Foram sorteados oito individuos, em um plantio da variedade "Piave Vermelha',

implantado em abril de 1989, excluindo-se as plantas situadas na bordadura.

| Foram realizadas observagdes botanicas quanto a morfologia, recursos e atrativos
caracteristicos das flores, horério de abertura (antese), reflexdo de raios ultra-violeta - submetendo
as flores a vapores de hidréxido de amdnia e depois observando-as sob luz ultra-violeta e
localizagiio de osméforos na flor - mergulhando as flores em solugdo aquosa de vermelho neutro,
por duas horas. Deteﬁninou-se o numero de anteras, utilizando-se microscépio estereoscépico, e de
évulos com o auxilio de microscépio ético e lAmina Neubauer, bem como a razdo pélen/évulo e
pélenlﬂor Foram utilizadas 20 flores para a contagem de anteras e ovulos, das quais dez foram

protegldas (um dia antes da antese) e 36 anteras para contagem de graos de polen.

Foram coletados dados de fenoclogia reprodutiva a cada duas semanas nas plantas
previamente selecionadas, no periodo de 06/06/90 a 17/06/92. Os dados obtidos foram relacionados
a registros meteoroldgicos (temperatura do ar; umidade relativa do ar; precipitagdo pluviométrica e

insolagao) fornecidos pelo Laboratdrio de Climatologia da EMBRAPA-CPATU.
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Para se determinar o tempo decorrente entre a fecundagdo e o ponto de colheita,
bem como a curva de maturagéo do fruto do urucuzeiro, 100 frutos foram acompanhados desde a

fecundagéo da flor até o estado de fruto maduro, sendo medidos com paquimetro, a cada dois dias,

ao longo do desenvolvimento.

Foi determinado o percentual de frutificagdo decorrente da polinizagdo natural,
acompanhando-se o desenvolvimento de 100 frutos, observando-se a cada duas semanas o nimero

de frutos que permaneciam na planta, nos perfodos de 08/05/91 a 25/06/91 (periodo mais seco) e
21/02/92 a 23/03/92 (perfodo mais Gmido).

O sistema reprodutivo do urucuzeiro foi investigado no periodo de 09/01 a 22/01/92,
efetuando-se uma série de cruzamentos controlados em 25 flores distribuidas em cinco plantas

diferentes, de acordo com a metodologia a seguir:

A) Xenogamia sem emasculagéo - um dia antes da antese, os bottes foram cobertos com sacos de

papel impermeavel e, no dia seguinte, esses botdes receberam pdlen de uma planta diferente;

B) Xenogamia com emasculagédo - o mesmo procedimento usado em A, precedido da retirada dos

estames;

C) Geitonogamia sem emasculagdo - um dia antes da antese, os botdes foram ensacados e, no dia

seguinte, receberam pélen de outras flores da mesma planta;

D) Geitonogamia com emasculagdo - o mesmo procedimento usado em C, precedido da retirada dos

estames dos botGes selecionados;

E) Autopolinizagdo manual - um dia antes da antese os botdes foram ensacados e, no dia seguinte,

foram vibrados dentro dos sacos de protegéo;
F) Autopolinizagdo espontinea - os botdes foram apenas ensacados;
G) Emasculagdo sem polinizagdo (Apomixia) - os botées foram emasculados e ensacados;

H) Testemunha - foram etiquetados 25 botses,
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‘Esses testes foram repetidos no perlodo de 11/01 a 22/03/93, substituindo-se os
sacos de papel impermedvel por sacos de plastico previamente furados com alfinete, devido
ineficiéncia’ do material anterior em resistir s fortes chuvas tropicais. Na repeticio dos testes,

observou-se também o tempo de formagao dos frutos e o nimero médio de sementes formadas. * -

Os insetos visitantes foram coletados e identificados por comparagéb com colegOes
do Museu Paraense Emilio Goeldi e do CPATU, e enviados a especialistas do Museu de Zoologia da
Universidade de S&o Pamo - USP, Instituto de Biociéncias da USP e da Faculdade de: Filoébﬂé
Ciéncias e Letras de Ribeirio Preto - USP, Espécimes de polinizadores coletados foram depositados
na colegao entomolégtca da EMBRAPA—CPATU Durante as \nsutas foi observado o0 comportamento
dos insetos, adaptagoes morfolég:cas que facmtassem a coleta eo transporte de polen o horéno de

visita as flores e o recurso ﬂoral coletado o) comportamento dos msetos nas ﬂores fon reglstrado .

atraves de fotografias.

el

Observou se que as ﬂores do urucuzeiro séo pohéndncas e produzem pélen em‘
abundénma utlhzado pnncnpalmente por abelhas fémeas na ahmentac;éo da prole. Estao agrupadas
terminalmente. em uma inflorescéncia do tipo cacho de monocésio. Sdo actinomorfas, ciclicas’e
hermafroditas. Possuem cinco sépalas, cinco pétalas de coloragéo réseo-clara a branca e anteras
amarelas de deiscéncia ponc1da Possuem um ténue aroma adocicado e agradavel. Comeg:am a-
abrir pouco antes do amanhecer em torno das cinco horas da manha Ievando cerca de uma hora
para abrir totalmente (considerou-se como o micm da abertura da flor o momento em que as pétalas

comegam a se afastar, expondo os érgéos reprodutivos). . - . L Sy

Quando testadas com hidréxido de amodnia e ‘observadas sob luz ultravioleta, as
‘anteras e as porgles média e apical do estigma mostraram-se bastante flucrescentes, Utilizando-se
solugio de vermelho neutro, as anteras, a porgao apical do estigma e os bordos das pétalas ficaram
medianamente corados, evidenciando osmdéforos nestas regides. Assim, acredita-se ‘que 0
reconhecimento das flores pelos insetos visitantes, & curta distAncia, ocorra hdo através do olfato,

mas sim da vis&o. .

A produgéo de néctar esta restrita a nectarios extra-florais situados na porgéo terminal
do pedinculo.
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O numero médio de estames por flor foi de 419 + 16,5, nas previamente protegidas. O
nimero meédio de graos de podlen por flor foi de 1.317.241,08. A proporcao pdlen/ovulo foi de

23.627, e o numero médio de dvulos/flor, de 55,75.

As observagoes fenolégicas demonstraram que o urucuzeiro floresce e frutifica durante
quase o ano todo, porém, existem periodos de maior e menor produgéo. Nos meses de julho a
setembro, pouco foi observada a presenga de flores, bem como houve redugéo na produgao de
botdes e frutos, enquanto que nos meses de janeiro a maio houve grande produgéo de botdes,
flores e frutos (Fig. 1). O periodo de maior atividade reprodutiva do urucuzeiro coincidiu com os
meses onde os registros de temperatura e insolagao foram os mais baixos, e de umidade relativa e

precipitacao os mais elevados do ano, ou seja, de janeiro a maio.
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FIG. 1 - Fenofases reprodutivas de urucuzeiro (Bixa orellana) no periodo de
maio de 1991 a junho de 1992, em Belém, PA.

Com relagdo ao desenvolvimento do fruto, verificou-se que o periodo de crescimento
teve a duragao de 40 a 45 dias, quando o fruto atingiu o tamanho médio de 40,9 + 2,97mm de

altura por 25,7 + 2,67mm de diametro.
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Os testes sobre sistema reprodutivo indicaram que o urucuzeiro é uma planta de

E polinizagao cruzada (alégama), mas que apresenta també_-m autogamia (Tabelas 1 e 2);

TABELA1 Percentual de frutificagdo de B ore"ana, resultante de dlversos ‘
. cruzamentos controlados em Belem, PA, no periodo de 09 a 22 de
janeiro de 1992.

Tipos de cruzamentos -+ Frutificagdo

- y ‘ {%)
Xenogamia ¢/ emasculagao & 60
Xenogamia s/ emasculagio ' » 76
Geitonogamia ¢/ emasculagéo . : S 56
Geitonogamia s/ emasculagéo - ' SR - 44
Autopolinizagio Manual ' ) . 80
Autopolinizagio Espontanea ‘ o - 28
Apomixia = o 12
Controle | ' : ' ' 52

TABELA 2- Tempo de formacio do fruto, percentual de frutificagdo e nimero med:o
de sementes, resultante de diversos cruzamentos controlados em Bixa
orellana no periodo de 11 de janelro a22de margo de 1993, em Belém,

PA.
' ' Desenvolvimento do Fl‘U'(lf icagdo Numero médio de
Tipos de cruzamento " fruto _ (%) . sementes '
' (Dias) : -

Xenogamiademasculagéo . 40-45 _ | _ - 65  o | 43
Xenogamia s/ emasculagio . 4045 - - 80 R 49
Geitonogamia ¢/ emasculagio 4045 . 80 o C 42
'Geitonogamia- slemasc'ula'g:é‘o - 4045 | . 62 46
Autopolinizagao manual . 4045 . . 85 50
-Autopolihizag:éo espbnténea 4045 . 32 .. .. 35
Apomixia | 4550 .: - 5 o -
Controle S 4045 ~ 55 4T
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A presenca de alogamia e autogamia em taxas muito semelhantes demonstra que
pode ocorrer autofecundagao em flores de urucuzeiro, entretanto observando-se os resultados dos
testes de sistema reprodutive, quanto & xenogamia e autopolinizagdo espontanea, verificou-se que a
importéncia dos agentes polinizadores esta diretamente relacionada & frutificagdo e produgdo de

sementes que alcanga maiores Indices quando h& mterferenc:a de agentes externos de pohn:zat;ao

Um grande numero de insetos & atraido pelas flores do urucuzeiro. Os principais

polinizadores encontrados constam na Tabela 3.

TABELA 3 - Insetos polinizadores de urucuzeiro na regido de Belém, PA.

Familia Espécie
Anthophoridae Xylocopa frontalis
Anthophoridae ‘ Xylocopa aurulenta
Anfhophoridae Epicharis rustica
Anthophoridae Epicharis (Hoplepicharis) affinis
Anthophoridae Centris similis
Apidae Bombus transversalis
Apidae Bombus brevivillus
Apidae Eulaema cingulata
Apidae ‘ Eu!aema merniana
Apidae Melipona melanoventer

Apidae Euglossa sp.

As espeécies relacionadas na Tabela 3 s&0 abelhas de médio a grande porte (12mm a
28mm). Quando chegam a flor, pousam nos estames, segurando-0s com suas mandibulas e pernas,
realizando um movimento vibratério. O pélen € liberado em forma de nuvem, caindo sobre o estigma
e pétalas da flor, bem como sobre o corpo da abelha, onde é posteriormente transferido & escopa
(no caso dos Anthophoridae) e & corbiéula (no caso dos Apidae). No momento da vibragdo, um

zumbido caracteristico pode ser ouvido a até cinco metros de distancia. Este mecanismo de
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polinizagéo por vibragio é conhecido como "buzz—pollination" Estas abelhas chegam as flores iogo
aos. pnmelros raios de sol, cerca de qumze mlnutos apés a antese. O movumento de VIS:tas é

bastante intenso até as 8:30 horas da manha, depois diminui progresswamente

Além dessas espec:es f0| observada a presenga de Tngona fulwventns forc.ando a
retirada de pélen pelo orificio das anteras Ap:s melﬁfera Trigona sp. e um diptera da famii:a
Syrphidae recolhem o pélen que cai nas pétalas por ag3o das abelhas wbradoras. _

Foi observada a presenga de vespas (Polistes. sp.) e de .formigaS»(SoIenopsis
saevissima) coletando o nectar produz:do nos nectarios extra- ﬂorals S saevissima f0| encontrada

. Lot

constantemente nas mﬂorescenc:as como se estlvesse " atrulhando" 0 local abela 4
P

TABELA 4 - Qutros insetbs relacionados as flores do urucuzeiro em Belém, PA. - - —-—

Familia _ Espécie C_omportamentq
Apidae Trigqna fulviventris *Ordenha” as anteras para ’co_letar pélen
Apidae . Trigona SP | “Catadora’de p@len | '
Apidae Apifs‘(pelf{f%ra ~ ldem
Syrphidae _ Eﬁstalisr sp. . ldem
Formicidae " Spl_eggp.‘s.is”saevissima 'I::It;gep :{' rgﬁ;s em necténos extra-florais,
Formicidae = = - Nao identiﬁcada Idem
Vespidae ‘ .Polistes infuscatus Predagao de visitantes

. Dentre os visitantes, os mais freqlientes foram X. frontalis e E. Rustica (Figs. 2 e 3),

ambas pertencentes a familia Anthophoridae,”As abelhas vibradoras s8o encontradas em todas as’

familias de Apoidea, com excegdo de Megachilidae. As abelhas do género Xylocopa sio
polinizadoras importantes de diversas plantas tropicais, inclusive de algumas culturas de importancia
econdmica como feijio, mamao “papaya” e maracuja. A E. rustica & uma das espécies que contribui
na polinizagdo da castanha-do-brasil. As abelhas visitantes ‘do Gricuzeiro nidificam. de um modo
geral, em florestas, sendo importante haver mata pr6xamo aos plantlos para garantlr a presenga

destes individuos e a manutengio da polinizagéo natural. " R

28



O comportamento de T. fulviventris, fenémeno conhecido pelo termo "milking", pois
assemelha-se a ordenha, certamente pouco contribui na polinizacdo do urucuzeiro, visto que estas
abelhas n&o realizam vibragdo, sdo de tamanho diminuto e ao chegarem nas flores, pousam
diretamente sobre os estames, ndo contactando com o estigma, na maioria das vezes. No caso de
A. meilifera e -da outra espécie de Trigona, € ainda mais improvavel que ocorra polinizagao, pois as
abelhas nem ao menos tocam nos orgdos reprodutivos da flor. As espécies acima estdo

classificadas como "catadoras".

FIG. 2 - Xylocopa frontalis (Anthophoridae) polinizando flor de urucuzeiro
(Bixa orellana), em Belém, PA.




FIG. 3 - Epicharis rustica (Anthophoridae) polinizando flor de urucuzeiro
(Bixa orellana), em Belém, PA.

Experimento 2 - Ecologia da polinizagao do bacurizeiro (Platonia insignis)

O bacurizeiro (Platonia insignis Mart., Clusiaceae) foi estudado quanto aos aspectos
da biologia reprodutiva, devido a caréncia de informacdes sobre este tema e a baixa quantidade de

frutos obtidos em relagdo ao numero de flores emitidas.

Os estudos foram basicamente desenvolvidos no Campo Experimental da EMBRAPA-

CPATU,situado em Belém, PA , em arvores com idade de oito (enxertadas), doze e 30 anos.

Em 1992, foram feitas observagdes preliminares com o auxilio de binéculos, sobre o
horario de abertura da flor e animais visitantes diurnos. O volume de néctar foi medido com o auxilio
de pipetas e provetas milimetradas. A morfologia da flor foi estudada e a zona de receptividade do
estigma foi determinada utilizando-se microscopio estereoscopio e peréxido de hidrogénio 130
volumes (H,O,) a 0,5%. Foram feitas fotografias para melhor analisar o comportamento dos

visitantes nas flores.



No ano de 1993, as observagbes foram mtensn‘lcadas algumas vezes cobnndo as 24
horas do dia, para se determmar o hordrio da abertura das flores. Realizaram-se observagdes sobre
os visitantes diurnos e noturnos, utilizando bindculo e méaquina fotograﬁca. Nas observagdes

noturnas foi utilizado bindculo sensivel a ondas infravermelhas.

Para as observag¢bes diurnas, foi feito um levantaménto da freqiéncia e diversidade
dos insetos viéitantes, no horario das 6:00h as 18:00h, coletando-se os individuos pousados nas
flores abertas de hora em hora, durante 30 minu‘tos. Para este estudo, utilizou-se rede entomolégiéa
e frascos mortiferos. Apds coletados e mortos, os insetos foram identificados no Léboratério de
Entomo[ogla da EMBRAPA-CPATU e no Departamento de Zoologla do Museu Paraense Emilio
Goeldi.

Foi investigada a receptividade do estigma, a \nabllldade dos graos de pélen e o teor
de gllcose do néctar (grau Brix). Para isso, foram coletadas trés flores a cada hora, das 6:00h as
18:00h, e levadas ao laboratorio onde retiravam-se os estigmas mergulhando-os em peréxido de
hidrogénio 130 volumes a 0,5%, observando-se a intensidade de formégéo de bolhas de ar
(indicativo da receptividade); para o estudo da viabilidade dos graos de polen, coletava-se o pdlen
em laminas, corava-se com “Cotton Blue” em Lactophenol e observava-se sob éstereomicroscépio;

0s graos corados de azul eram considerados viaveis.

O grau Brix foi determinado utilizando-se tubos capilares e refratdmetro portatil
devidamente calibrado. Foi feita a classificagdo botanica da flor. Investigou-se a presencga de-
osmoforos, mergulhando as flores em solugdo de vermelho neutro, a 1%, por duas horas, e

pigmentos, submetendo-as a vapores de hidréxido de aménia, a 5%.

Investigbu-sé o sistema reprodutivo através de polinizagbes controladas entre trés
individuos enxertadros com oito anos de idade, conforme metodologia a seguir: apés a coleta das
flores, as mesmas foram fixadas em solugéo de FAA (30% formol, 10% acido acético e 60% alcool)
e assim mantidas até o momento do preparo para'-a observacdo. Este preparo consistia nas
seguintes etapas: 1) lavagem das amostras em agua corrente por 30’; 2) amolecimento em solugao
_ 4M de NaOH, por 6h; 3) lavagem por 4h, para retirada dos residuos e estacionamento do processo;
4) coloragéo ém anilina azul descolorida a 1% em 0,1M de KsPQ,, por 4h; 5) esmagamento da
amostra entre lamina e laminula de tal forma que toda a superficie do estigma pudesse ser

visualizada e 6) observagéo sob microscépio provido de luz ultravioleta.
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Foi realizada uma viagem ao Campo Experimental de Tracuateua, da EMBRAPA,
com a finalidade de fazer o levantamento dos polinizadores locais, pois nesta regido o bacurizeiro
ocorre naturalmente em grandes aglomerados. Foi utilizada filmadora e maquina fotografica para

auxiliar na identificagcao dos visitantes.

Observou-se que a flor do bacurizeiro € grande, com cerca de 8cm de comprimento,
terminal, perpendicular, ciclica, actinomorfa, hermafrodita e aldégama (Fig. 4). O tipo de prefloracaoc &
imbricada; o gineceu € do tipo sincarpico; o ovario & supero, pluricarpelar e plurilocular; o tipo de
placentagdo € marginal-central; o tipo de évulo & reto ou ortétropo e a deiscéncia da antera é
longitudinal. A coloragéo externa das pétalas é rosada, podendo ir de réseo claro a réseo intenso, o
polen & amarelo claro e o estigma é esverdeado. A flor apresenta numerosos estames coalescentes
na base formando cinco feixes opostos as pétalas e estigma divididos em cinco Iébulos que ficam
em um plano superior aos estames (Fig. 5) e oferta pélen e néctar em abundancia. Os gréos de
polen estdo envoltos em dleo, formando um aglomerado viscoso. Esta viscosidade do pélen impede
sua dispersdo pelo vento, tornando necessaria a presenga de um vetor bidtico para efetuar o

transporte do mesmo de um individuo para outro.

FIG. 4 - Flor de bacurizeiro (Platonia insignis), em Tracuateua, PA.
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FIG. 5-Flor de bacurizeiro (Platonia insignis) aberta evidenciando os
~orgaos reprodutivos, em Belém, PA.

As flores abrem-se ao amanhecer, por volta de 5:30h as 6:00h, ficando abertas o dia

todo, até por volta de 22:00h as 23:00h, quando as pétalas comegam a se desprender e cair.

O volume de néctar é grande, podendo atingir 3,1ml por flor, entretanto nas horas
mais quentes do dia o volume diminui consideravelmente. Acredita-se que esta diminui¢cdo ocorre,
em parte, devido a evaporagdo e também pela acdo dos visitantes (vespas e passaros), bastante
elevada nestas horas. O grau Brix apresentou uma variagédo de 6,8% a 16,3% (Fig. 6), com os
valores mais baixos no periodo da manha, quando o volume de néctar era maior, aumentando o

grau a@ medida que diminuia a quantidade de néctar. A média diaria ficou em 10,8%.

w
(93]



Acucares (%)

12
10
8.
64
4
o
0-

1000 12:00 14:00 16:00 18:00

Horério

FIG. 6 - Variacdo do grau Brix no néctar de flores de bacurizeiro (Platonia
insignis) em Belém, PA.

Verificou-se que o estigma fica bastante receptivo desde a antese até por volta das
16:00h, e depois diminui sua receptividade. A zona de maior receptividade esta localizada no
apice dos Iobulos, que quando analisados sob microscépio, nota-se um orificio por onde os
tubos polinicos penetram. Observou-se também a formagdao de bolhas no ponto central de
convergéncia dos lébulos, o que provavelmente seria decorrente da exposi¢gao de tecidos que
sofreram alguma fissura no momento do afastamento dos mesmos, visto que permanecem
unidos enquanto a flor esta fechada e no inicio da antese. Os graos de pdlen permaneceram

viaveis durante todo o dia.

Os testes sobre o sistema reprodutivo indicaram alogamia acentuada, ndao ocorrendo
crescimento de tubo polinico no estigma de flores polinizadas com o préprio pdélen
(autoincompatibilidade esporofitica), conforme demonstraram os resultados expostos na Tabela 5,
contudo, novos testes utilizando-se um maior numero de amostras e individuos de uma mesma
populagdo e de populagdes distintas, deverao ser realizados para melhor elucidar o estudo da

biologia floral desta espécie.



TABELA 5 - Resultado dos cruzamentos realizados entre trés indlwduos enxertados
de bacurizeiro {Platonia insignis), em Belém, PA. -

Cruzamentos Planta A, Planta Bm‘ : Planta C,;
Planta Ay *oue- : — wk___
Planta B¢ — . *h___
Planta C; Ll S Hick_ ——

(*) presenga de tubo polinico, {-) auséncia de tubo polinico,
(m) doadora de gréos de pblen e (f} receptora de gréios de pélen

O teste para detectar osmoéforos indicou que estes estio presentes principalmente na
borda e face extema das pétalas e em toda extenssio do estilete. Em reagso com vapores de

hidréxido de aménia, a flor assumiu uma coloragio amarelo-esverdeada, evidenciando a presenca

de flavonol como pigmento. -

Os visitantes encontrados constitulram dois grupos distintos, insetos e passaros
(Tabela 6). Dentre os insetos, foram encontradas seis espécies de vespas, Polistes infuscatus,
Polistes camifex, Synoeca sunnama, S. virginea, Polybia striata e P. rejecta, que visitam a flor ao
longo do dia, com uma freqiiéncia mais elevada no periodo de 12;00h as 12:30h (Fig. 7), pousando
pelo lado externo das pétalas para sugar o néctar. A espécie predominante foi Polistes infuscatus
com 53% de freqiéncia (Figs 8 e 9). Abelhas das espécies Trigona fulviventris, T. paffens e T.
branneri apresentaram o mesmo comportamento das vespas, além de provocar pequenos
ferimentos nas bordas e face externa das pétalas para a coleta de resina, contudo, seu horario de
atividades & pela manha. Foi constatada a presenga de orificios na base das pétalas de botdes
prestes a abrir, provavelmente feitos pelas Trigona para a pithagem de néctar ou coleta de resina.
Tripes e pequenos coledpteros foram coletados entre os estames, provavelmente alimentando-se de

pélen. Alguns dipteros foram coletados.
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TABELA 6 - Polinizadores efetivos e ocasionais de bacurizeiro (Platonia insignis) no

Estado do Para.
. Polinizadores efetivos - .-~ Polinizadores ocasionais ou visitantes
. : - Coerebidae )
- Psittacidae Cyanerpes caeruleus
Pionites leucogaster leucogaster
. Brotogeris chrysopterus tuipara "« Icteridae
- Aratinga leucophtalmus leucophtalmus ~ Cacicus cela
- Thraupidae _
Ramphocelus carbo carbo

-~ . Thraupis episcopus episcopu.sf~
" Thraupis pa_!marum palmarum

l"| -

- Vespoidea
-Vespidae
“Polistes infuscatus
Polistes camifex
Synoeca surinama
Synoeca virginea
~Polybia striata
Polybia rejecta

- Apoidea
Apidae (Melipohinae)
‘Trigona fulviventris
" Trigona pallens
Trigona branneri
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FIG. 7 - Freqiéncia de insetos visitantes de flores de bacurizeiro (Platonia
insignis) ao longo do dia, em Belém, PA.
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FIG. 8 - Freqliéncia de ocorréncia de vespas em flores de bacurizeiro (Platonia
insignis), em Belém, PA.
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FIG. 9 - Polistes infuscatus (Vespidae) coietando néctar em flor de
bacurizeiro (Platonia insignis), em Beiém, PA.

Os visitantes que mais se destacaram foram os passaros das familias Psittacidae
(Pionites leucogaster leucogaster, Brotogeris chrysopterus tuipara (Fig. 10) e Aratinga leucophtalmus
leucophtalmus-este encontrado em Tracuateua) comumente conhecidos por curicas e periquitos;
Coerebidae (Cyanerpes caeruleus ou sai-de-perna-amarela); Icteridae (Cacicus cela, ou japiim) e
Thraupidae (Ramphocelus carbo carbo, ou pipira, Thraupis episcopus episcopus e Thraupis
palmarum palmarum, respectivamente sanhacgo-azul e sanhaco-do-coqueiro) que chegam as flores

logo apos a antese, para se alimentar de polen (no caso dos psitacideos) e néctar.

Quanto ao comportamento dos psitacideos, cbservou-se que estes passaros
geralmente voam em bandos com mais de dez individuos, e foram vistos em arvores de bacurizeiro
nas regides de Belém e Tracuateua. As visitas ocorreram pela manha, entre 7:00h e 10:30n. Durante
as visitas, os passaros pousaram em um galho e passaram a alimentar-se de pélen e néctar. Depois
de 20 a 30 minutos, o bando saia em revoada, retornando ou ndc apoés 30 - 60 minutos ao antigo
local de forrageamento. Nao foi observado psitacideos de espécies diferentes em uma mesma
arvore durante uma mesma visita. Observou-se territorialismo intra e interespecifico entre os

icterideos no momento em que estes alimentavam-se de néctar. Segundo relato de moradores da
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regido, a presenca de periquitos em bacurizeiros em floragao, € um evento muito comum, existindo a
falsa idéia de que a queda das flores estaria condicionada a agao destes passaros, o que nao foi

observado, pois, apds a visita as flores permaneciam perfeitas.

Observando-se o comportamento dos visitantes, verificou-se que os insetos, apesar
da elevada frequéncia nas flores, ndo atuam como polinizadores. Constatou-se que os psitacideos
realizam a polinizacao de maneira eficiente quando se alimentam de pélen e néctar, ao contrario dos
demais visitantes que vao em busca apenas de néctar, pelo lado externo da flor, e ndo entram em
contato com os érgaos reprodutivos. Apos a visita destes passaros, algumas flores foram coletadas
e analisadas sob microscopio estereoscépio, onde foi constatada a presenca de grdos de polen
aderidos ao apice dos I6bulos do estigma, regido de maior receptividade comprovada pelos testes
com peroxido de hidrogénio. Assim, o bacurizeiro demonstrou ter uma sindrome de polinizagao
ornitofila. A ornitofilia, ou seja, a polinizagdo realizada por passaros, € um fenémeno tipicamente
tropical, ocorrendo nas Américas, Australia, Asia tropical e parte da Africa. A Europa ndo possui

plantas polinizadas por passaros, sendo esta a razao deste processo ter sido ignorado por autores

classicos.

e

FIG. 10 - Brotogeris chrysopterus tuipara (Psittaciade), principal polinizador de
bacurizeiro (Platonia insignis) na regiao de Belém, PA.
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Apesar da grande abundancia de néctar e disponibilidade do mesmo durante todo o
periodo diurno, foi pouco observada a presenga de beija-flores, passaros mais eépecializados em
plantas que possuem na constituicdo de seu néctar maiores concentragbes de agticares (em geral
acima de 20%) e de disacarideo sacarose em relégéo as hexoses, glicose e frutose, estes dois
.Cll.timos, mais comuns em flores prociuradas por éasseriformes. O néctar do bacurizeiro néo foi
ana!isado quanto aos diferentes ag¢lcares que o co}npﬁém contudo, com base no compodamento
dos visitantes de suas rores acrednta-se que o mesmo podera possuir matores quantldades de
frutose e glicose do que de sacarose. Estudos reallzados afirmam que existem algumas dlferengas
entre as flores polinizadas por beua-ﬂores_ e as polinizadas por outros passarosl. As prlmepras
gerélmente poéicionam-sé horizontalmente ou pendentes, expondo os érgaos reprodutivos. O outro_

' gry;ﬁo, geralmehte apresenta umé vara (poleiro) proximo as flores, e estas estéo voltadas para cima,

“exatameénte como ocorre com as flores do bacurizeiro,

A co!orac;ao avermelhada das ﬂores do bacunze:ro constltw forte mdlcm de

'polmlzagao ormtof Ia pois os passaros tem capacndade de enxergar esta cor; 0 que nao aconteca

com a malorla dos insetos.

E importante mencionar que ndo ha registros da atuagio de psitacideos como

polinizadores de espécies vegetais neotropicais.

Experimento 3 - Ecqlpgia da polinizacao do cupuacguzeiro (Theobroma grandiflorum)

o Estudos sobre a biologia floral de cupuaguzeiro (Theobroma grandifiorum Schum -
Sterculiaceae) indicaram que a baixa produtividade desta planta pode ser melhorada através do

incremento da polinizag&o natural ou artificial.

.

A partir de 1993 foram feitas observagdes sobre os insetos que '_visitavam as flo'revs‘do‘

cupuaguzeiro, em duas areas distintas: A - 'Campo Experimental da EMBRAPA-CPATU, em Belém,
'PA, em plantio consorciado com pupunha (Bactris gasipaes), inga (Inga edulis) e agal (Euterpe

| oferacea); B - plantios comerciais de cupuaguzeiro no municipio de Tomé-Agu. Em ambas as dreas

foram realizadas coletas e observagdes sobre o comportamento dos insetos que visitavam as flores
' ' o ’ '

Ty
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do cupuat;uzelro observando -se a morfologia externa dos wsﬂantes usada para coleta e transporte
de pdlen, horano de visita &s flores e recurso floral coletado O comportamento dos insetos nas
flores foi registrado através de fotografias, o que permitiu separar os insetos que contribuiam para a

polinizagdo, daqueles considerados prejudiciais as flores.

Parte dos insetos visitantes foram identificados no Laboratério de Entomologia da
~ EMBRAPA-CPATU e parte foi enviada para especialistas na Faculdade de Filosofia, Ciéncias e
Letras de Ribeirdo Preto - USP e da Universidade Federal do Maranhao. Alguns espécimes foram

introduzidos na colegdo entomoldgica do CPATU.

Além dos insetos -visitantes foram coletadas flores de cupuaguzeiro em vérios
estadios de desenvolvimento que estavam sendo danificadas por larvas de insetos, tendo sido

criadas no laboratério até a emergéncia dos adultos.

Observou-se que a flor do cupuaguieiro é pequena, hermafrodita, alégama, oferta
‘ polen e néctar e tem aroma de améndoas. A antese pode iniciar a qualquer hora do dia, porém,
geralmente 6 € completada a partir do meio dia. A maioria das flores abrem entre 15:00h e 16:00h
(Fig. 11), entretanto em plantio situado em Tomé-Acu, a antese ocorre a partir das 7:30h. As flores
perrhanecem abertas durante a noite, e quando no sio fecundadas, caem no terceiro dia. Sua
coloragdo & muito atrativa, poié contrasta o marfim das cogulas com o vinho das sépalas e
estaminddios (Fig. 12). Essas cores alteram-se quando a flor entra em senescéncia. O periodo de

receptividade do estigma combreeende-se desde a abertura até por volta das 10:00h do dia

seguinte.
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FIG. 11 - Botao floral de cupuaguzeiro (Theobroma grandiflorum) iniciando
antese em Belém, PA.

FIG. 12 - Flor de cupuaguzeiro (Theobroma grandiflorum) em Belém, PA.
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As caracteristicas morfolégicas e o horario de abertura das flores indicam que a

sindrome de polinizagéo é entoméfila, podendo ser melitéfila ou cantaréfila.

Dentre os principais insetos visitantes, destacaram-se as abelhas sem ferrdo, das
espécies Trigona fulviventris, Plebeia minima e Trigonisca sp. e pequenos besouros, um

Curculionidae do género Baris e um Carabidae néo identificado, além de outros microcoledpteros.

As abelhas encontradas s&o diminutas, de 2mm a 5mm, e pertencem a subfamilia
Meliponinae. Tém como caracteristica a formacgao de colénias perenes em cavidades preexiste'ntes
em ocos de arvores, cipés ou em tjolos dentro de paredes. Estas abelhas tém uma freqliéncia de
visitas muito baixa, sendo encontradas no perip_do das 7:30h as 10:30h e das 15:30h as 18:00h. Seu
comportamento nas flores & compativel com a fungéo de polinizadores, pois coletarﬁ plélen. ficando

com o corpo todo recoberto e voam para outras flores, transportando o pélen de uma planta para
outra (Tabela 7). |

TABELA 7 - Polinizadores efetivos e ocasionais do cupuaguzeiro no Estado do Para,

Polinizadores efetivos Polinizadores ocasionais
~ Familia Espécie Familia Espécie
Apidae Plebeia minima Curculionidae Baris sp.
" Apidae Trigona fulviventris Chrysomelidae =~ Nio idéﬁtiﬂc;ado
Apidae Trigonisca sp. Carabidae N3o identificado

Os coledpteros encontrados nas flores estavam com o corpo recoberto de pdlen,
porém sua fungao na flor corresponde a polinizadores eventuais. Alguns destes insetos estao sendo

investigados com mais detalhes, especiaimente sobre o ciclo de vida e a possivel criagio em

laboratério.

Foi observado elevado Indice de queda de botdes florais em cupuaguzeiros de
plantios comerciais em Belém e, principalmente, em Tomé-Agu. Este fato esté relacionado ao ataque
de pragas, pois estes botbes apresentavam pontos necrosados que indicavam a ocorréncia de

postura. Por este motivo foram coletados botbes caldos no solo, em plantio da EMBRAPA-CPATU,
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que foram levados ao laboratério e colocados em recipientes de vidro para aguardar a emergéncia

do adulto. Deste material, nasceram oito coledpteros (Baris sp.) e um lepid6ptero (mariposa).

Em viagens realizadas a Tomé-Agu, outros botdes com pontos necrosados foram
coletados em trés propriedades e conduzidos para Belém. Foi dissecado um determinado nimero de
botdes, e as larvas encontradas foram contadas, e separadas as Iarvasrde colebpteros e das de
dipteros. Observou-se maior incidéncia de larvas de dipteros nos botdes. As larvas de dipteros
encontradas foram dispostas em placas de petri com uma camada de areia lavada. As iarvas de
coleopteros foram cundadosamente devolvidas acs botbes ﬂora:s e estes foram também dtspostos
em placas de petn com areia. Grupos de botoes com quatro tamanhos diferentes (estédios de
desenvolv:mento) foram colocados em remplentes de plést:co com uma base de papel toalha'
umedecido e em placas de petn com areia. Apés dez dias, alguns adultos de dipteros comegaram a
emergir e alguns exemplares foram enviados a espemahstas para ldentlf icagio. Poucos adu!tos do

género Baris foram encontrados. Na Tabela 8 estéo relac:onados 0s msetos encontrados dantf cando

os botdes ﬂorals do cupuaq:uzelro e 0s danos causados

TABELA 8 - Principais danos provocados em botbes de cupuaguzeiro, em Beléme

Tomé-Agu, PA.
Insetos ~ Espécie Danos causados

Diptera | Espécie 1 Imaturos desenvolvem-se no interior dos botdes, alimentando-
se de partes florais. O botdo fica flacido, com liquido
armazenado, depois seca, mas nao se desprende da arvore.

Diptera Espécie 2 Idem

Diptera . Espécie 3 Idem

Curculionidae Baris sp. Apenas um imaturo se desenvolve no interior dos botées',"‘

alimentando-se de partes florais. O boto seca e cai ao solo.
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Experimento.4 - Ecologia da polinizagdo da cas_tanheira-'do-brasi'l (Bertholletia éxcelsa) |

A castanheira (Bertholletia excelsa HB.K., Lecyth!daceae) destaca-se como uma das
p!antas mais nobres e valiosas da floresta amazénica. Entretanto, sabe-se que a relac.éo entre a

florag3o e a frutificagao na castanheira & baixissima, cerca de 0,4%.

- A partir de 1994 foram iniciadas obéervac;ﬁes sobre a ecologia da polinizagdo desta
planta. Foram selecionados cinco individuos de castanheira precoce em um plantio com quinze anos

de idade, situado na area expenmental da EMBRAPA-CPATU.

A partir de margo de 1994 foram realizadas observactes fenoldgicas quinzenais de
ordem qualitativa e sobre a ocorréncia, duracio e freqiiéncia dos seguintes eventos: floragéo (botdo
floral e flor); ﬂ"utiﬁcac;éo (fruto verde, maduro, sem semente e disseminagio) e mudanca foliar (folha
nova ¢ madura, desfolha parcial e total). Associados as variaveis de eventos reprqdutivos, foram
levados em consideragio dados meteorolégicos (precipitagdo pluviométrica, temperatura do ar,

umidade relativa do ar e insolagéo) obtidos na Estagao Meteoroldgica da EMBRAPA-CPATU.

. Durante o periodo de floragdo, foram coletados os insetos visitantes das flores,
observando-se o comportamento nas flores para determinar sua importancia no processo de

pblinizag:éb.

Foram conduzidas observagdes sobre a Bioiogia floral, tais como morfologia floral,
deteccéo c_le osméforos, contagem de évulos, estames e graos de pélen (utilizando Iamina Neubauer
- hemacitémetro), ntmero de flores abertas/dia em inflorescancias. Foi fotografada a superficie de
estigmas visitados e n&o-visitados por polinizadores com Microscépio Eletrdnico de Varredura

(MEV), vis‘ando observar a importancia destes agentes na polinizagao.

Estes procedimentos estao sendo realizados com ¢ auxilio de uma torre metalica de
10m de aitura instalada no plantio da EMBRAPA-CPATU. Foram realizadas viagens aos municipios
de Capitdo-Po¢o e Maraba para coleta de dados sobre a polinizagdo.

' Os dados de fenologia coletados até o momento consistiram em periodo de mudanga
foliar, surgimento de botdes, floragéo e frutificagéo (Tabela 9). Dentre as plantas selecionadas, as de

ntmeros 1 e 2 apresentaram a fenofase de florag3o mais pronunciada nos meses de margo a junho,
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coincidindo com o perfodo chuvoso, entretanto houve também florag8o nos meses de agosto a
novembro, As plantas 3, 4 e 5 manifestaram a fenofase de floragdo no periodo menos chuvoso, ou
seja, nos meses de setembro a dezembro (Fig. 13). A fenofase de frutificagio variou de acordo com
cada individuo. Na fenofase de mudanga foliar o surgimento de folhas novas precediu o
aparecimento de botbes florais (Fig. 14). Alguns individuos apresentaram desfolha total. Observou-
se ocorréncia de variages intra-especificas quanto & fenologia reprodutiva dos individuos
estudados, assim, a partir de janeiro de 1995, foram acrescentados mais trés individuos de
castanheira para os estudos de fenologia. Na Fig.15 estdo os dados meteorol6gicos coletados na
Estacéo Meteorolégica da EMBRAPA-CPATU, no perfodo de margo de 19984 a junho de 1995.

TABELA 9 - Dados fenolégicos de floragio, frutificagio e mudancga foliar em cinco
plantas selecionadas de Bertholletia excelsa, em Belém, PA, no
periodo de margo de 1994 a julho de 1995.
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b = botdo floral; f = florago; v = fruto verde; M = fruto maduro; N = folha nova sparecendo; n = copa completa com folha nova;
& Gopa complata com folha madura; P = desfolha parcial; T = desfolha totel.
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FIG. 13 - Comportamento das fenofases de floragdo e frutificagio da
castanheira-do-brasil em relagdo a precipitagdo pluviométrica da area

de estudo no periodo de margo de 1994 a junho de 1995, em Belém,
PA.

FIG. 14 - Ramo de castanheira-do-brasil (Bertholletia excelsa) langando
folhas novas, em Belém, PA.
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FIG. 15 - Dados meteorologicos de temperatura e umidade relativa do ar

observados na Estagdo Meteorolégica da EMBRAPA-CPATU no
periodo do estudo.

Observou-se que a castanheira apresenta inflorescéncias com uma média de 0,76
(n=182) flores abertas por dia, em alguns casos até trés flores foram encontradas, mas em geral
apenas uma (Figs. 16 e 17). Estas flores abrem-se de madrugada, ao amanhecer, e possuem
uma morfologia especial com peétalas aderidas em forma de chapéu, permitindo apenas que
insetos grandes e fortes penetrem para coletar pélen ou néctar (Fig. 18). O teste para detecgéo
de osmoéforos indicou a concentracao das glandulas de cheiro na parte interna da flor. Como
recurso floral foram encontrados néctar e polen. A contagem de évulos revelou que existem flores
com quatro ou cinco léculos, sempre apresentando cinco dvulos por loculo, assim foram
encontrados 20 ou 25 évulos nas flores analisadas. O niumero médio de estames foi de 90,346,7,

o numero médio de graos de pdélen foi de 601.993,98 e a razao poélen/évulo foi de 26.755,29.
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FIG. 16 - Aspecto geral da floragao da castanheira-do-brasil (Bertholletia
excelsa), em Belém, PA.

FIG. 17 - Flor de castanheira-do-brasil (Bertholletia excelsa), em Belém, PA.
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FIG. 18 - Abelha (Xylocopa frontalis) penetrando na flor da castanheira-do-
brasil (Bertholletia excelsa), em Belem, PA.

O material analisado com MEV demonstrou acentuada diferenca na quantidade de
graos de polen presentes na superficie dos estigmas de flores visitadas e ndo-visitadas. A superficie
do estigma da castanheira possui estruturas semelhantes a papilas que facilitam a aderéncia do
polen. Observou-se que as flores nao-visitadas apresentavam pequena quantidade de pélen aderido,
enquanto que nas flores visitadas, esta quantidade era visivelmente superior, recobrindo quase que
totalmente a superficie estigmatica. Foi possivel observar ainda o crescimento de tubo polinico em

alguns graos de polen.

Observou-se que a atividade de insetos visitantes & mais elevada imediatamente apos
a antese até cerca de 7:00h, porém o periodo de visitas pode estender-se até as 11:00h. Dentre os
visitantes foram encontradas abelhas de grande porte das familias Apidae (Bombus brevivillus,
Bombus ftransversalis, Eulaema sp.) e Anthophoridae (Xylocopa frontalis, Centris sp., Epicharis
rustica, Epicharis (Hoplepicharis) affinis). Algumas abelhas foram coletadas e enviadas para

identificacdo na Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras de Ribeirdo Preto/USP (Tabela 10).
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TABELA 10 - Polinizadores de castanha-do-brasil no Estado do Pari, regido de

Belém.

Familia _ Espécie
Anthophoridae Xylocopa frontalis
Anthophoridae ' Xylocopa aurulenta
Anthophoridae Epicharis rustica
Anthophoridée Epicharis (Hoplepicharis) affinis
Anthophoridae sp .1 (no identificado) |
Aptdae Bombus brevivillus
Apidae | Bombus transversalis
Apidae ' Eulaema sp.

Conclusdes preliminares

Experimento 1:

Em termos de "recompensa”, a flor do urucuzeiro somente oferece pélen aos seus
visitantes, 0 que é uma das caractenstlcas das flores polinizadas por wbra:;ao O pélen do urucuzeiro

¢ classificado como atrativo primario, muito utilizado na alimentagao de tarvas de abelhas.

Certos atributos apresentados pelas flores do urucuzeiro sio tipicos de flores
polinizadas por abelhas, como por exemplo a coloragdo, o horario da antese, o recurso ofertado e o
aroma. QOutras caracteristicas florais como simetria radial, contraste de cor, reflexso de ultravioleta e

antera de deiscéncia poricida, séo encontrados em flores polinizadas por vibragéo.

Fol comprovado que os insetos visitantes das flores do urucuzeiro sio basicamente
abelhas vibradoras, das familias Apidae e Anthophoridae. Assim, o urucuzeiro é uma planta que
apresenta autogamia e alogamia, porém sua predutividade & superior quando polinizada por um

grupo de abelhas vibradoras, sendo que Xylocopa frontalis e Epicharis rustica sao as mais
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importantes, N&o foi detectada ineficiéncia elo'u' escassez de polinizadores na 4rea estudada,
entretanto recomenda-se a quem for plantar urucuzeiro, delxar area de mata ou capoelra préx:mo ao

pIantuo para assegurar a presenga das abelhas. Assim, ndo sera necessério desenvolver programas

de criagio e manejo dos polinizadores.

Experimento 2:

Como "recompensa”, as flores do bacurizeiro oferecem aos visitantes néctar e pdlen

em abundancia, o que atrai'grande diversidade de animais.

Caracteristicas como néctar em grande quantidade e com baixa concentragido de
agucares; pdlen viscoso e abundante; flor grande com estruturas robustas e esclerosadas; cor viva e
atraente, geralmente escarlate ou avermelhada; auséncia de cheiro e guias de nectarios e perlodo

diurno de disponibilidade dos recursos, indicam que a polinizag3o é realizada por passaros. _

Foram encontrados passaros polinizando as flores de bacurizeiro, destacando-se os

periquitos, fato inédito dentre os estudos de ecologia da polinizagéo de plantas amazénicas.

O bacurizeiro € uma planta aldgama, com sindrome de polinizagéo_bmitéﬂla, onde 0s
principais agentes polinizadores no nordeste do Estado do Pard, pertencem & familia Psittacidae
(Pionites leucogaster leucogaster, Brotogeris chrysopterus tuipara e Aratinga leucophtalmus
leucophtaimus). Em populagBes naturais foram encontrados individuos de bacurizeiro ocorrendo de
maneira agrupada, estas concentragBes provavelmente sio formadas por arvores geneticamente
seme!hantes, ja que esta espécie possui grande regeneragdo através de brotagdes radiculares. Os
psntacideos consﬂtuem -se excelentes pollmzadores para esta planta visto que possuem grande

alcance de véo e desta fom1a podem efetuar a troca gemca entre populagées dastantes entre si.

) No caso de plantagdes comerciais para a produgéo de frutos, deve se tomar cuidado
para que ndo haja total uniformidade genética no plantio, como por exemplo, utilizar-se clones
oriundos de um s6 individuo, ou até mesmo de uﬁa s6 populagio, o que poderia provocar o
insucesso do empreendimento, pois esta planta necessita de polinizagdo cruzada. E também

importante preservar dreas de mata ao redor do plantio, habitat natural dos polinizadores,
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Experimento 3:

Estdo sendo realizadas viagens ao interior do Estado do Para, com a finalidade de
localizar ninhos de T. fulviventris, P. minima e Trigonisca, para iniciar a criaglo destas abelhas em

caixas de madeiras. Um ninho de Trigonisca foi coletado em Ananindeua e transferido para uma

pequena caixa de madeira.

A baixa produtividade do cupuaguzeirb pode melhorar com o incremento da
polinizag&o natural. E muito importante o desenvolvimento de programas de criagdo e manejo de
_polinizadores, utilizando-se as espécies de abelhas encontradas polinizando naturalmente as plantas
estudadas. Para se comprovar a eficicia destes programas, serdo realizados ensaios de
polinizagdo, distribuindo-se ninhos de abelhas dos géneros Plebeia e Trigonisca em plantios
comerciais. Serd observada a resposta das plantas quanto a produtividade, medida através da

quantidade e peso dos frutos, em relago & atvagso dos polinizadores.

Devido ao elevado Indice de queda dos botdes florais, especialmente em areas de
produtores de Tomé-Agu, serdo conduzidas investigacSes sobre as pragas encontradas, visando

~ desenvolver medidas de controle.

Experimento 4:

" A castanheira-do-brasil &€ uma planta alégama com sindrome de poliniza§éo melitéfila,
Os principais polinizadores no Estado do Para s30 abelhas das familias Apidae é Anthophoridae,
destacando-se as espécies Xylocopa frontalis, Epicharis rustica, E. affinis @ Bombus brevivillus, Esta
sendo realizado um Ievantamentq de ninhos destas abelhas para se iniciar a criagdo das mesmas
em Iaboratério.. O desenvolvimento de programas de criagdo e manejo de polinizadores sera

imprescindivel para a expanso do cultivo em larga escala desta planta.
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Difus&o de tecnologia

- Apresentar,:ao de palestra do trabalho Insetos relamonados a blologla floral do cupuagu

(Theobroma grandﬂorum)' na CEPLAC dia 25. 11 92

- Artigo publicado no jornal "Folha de S&o Paulo”, cademno Agrofolha, com o titulo
"EMBRAPA QUER PRESERVAR POLINIZADORES", dia 09.02.93,

- Apresentaciio de painéis dos trabalhos' “Ecologia da polinizagdo de urucu (Bixa
oreflana) em Belém, PA." e "Notas sobre a biologia reprodutiva de bacuri {Platonia insignis) em Belém,
PA" no XLIV Congresso Nacional de Boténica, realizado em Sao Lufs, MA," no perfodo de 24 a
30.01 93.

- - . . i i S - L AR

-Apresentagao de pamel e exposxgao oral do trabalho "Aspectos da btologra reprodutlva
de urucu (Bixa orellana L.) em Belém PA" no III Semlnano de Iniciagdo Cientifica da Faculdade de
Ciéncias Agrérias do Par4, realizado em Belém, PA, em abril de 1993 e no XllI Congresso Brasileiro de

Iniciagéo Cientffica em Ciéncias Agrarias, realizado em Areia, PB, de 31.10a206.11.93.) -

- Apresentagio de painéis no Workshop "Geragdo de Tecnologia Agroindustrial para o
Tropico Umido". Convénio CPATU/JICA, em margo de 1994: "Ecologia da polinizagéo do urucu (Bixa

oreflana) em Belém, PA" e "Ecologia da polinizag&o do bacuri (Platonia insignis) em Belém, PA"..

- Apresentacio de semméno sobre “A po[nnlzagao de castanhelra do-brasil (Berrho!letla

exceisa)" com o consultor Dr. Jun Nakamura em dezembro de 1994

-Apresentagao de- pamel do trabalho “Ecologia da Pohmzagao de urucuzelro (foa
oreliana L.) em Belém - PA.” no Il Congresso Brasileiro dq Corantes Naturais 1l S|mpc55|o Brasﬂe:ro de

Urucy, realizado em Belém, PA, em setembro de 1994

} et
oo

- Apresentagao de painel e expos:gao ‘oral do trabalho “Levantamento de animais
visitantes de flores de bacurizeiro (Platonia ms:gn:s) em Be!ém PA”, no IV Seminério de Immagao
Cientifica da Faculdade de Ciéncias Agrarias do Par4, realizado em Belém, em setembro de 1994 e no

Il Congresso de Brasileiro de Ecologia, realizado em Londrina, em dezembro de 1994,
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- Apresentagéo de painel e exposicdo oral do trabalho “Fenologia qualitativa de floragio
frutificagdo e mudanga foliar em castanha-do-brasil (Bertholletia excelsa), Belém, PA", no V Semindrio

de Iniciagao Cientifica da Faculdade de Ciénclas Agrérias do Para, realizado em Belém, em setembro
de 1995.

- Orientacao a trés bolsistas de [niciaggo Cientifica do CNPq sobre metodologia de

pesquisa em biologia floral, polinizacao e criagdo de abelhas.

- Atendimento ao publico externo (estudantes, produtores, outros) e interno

(pesquisadores).
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