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Abelha Plebeia cf. flavocincta como potencial polinizador do cacaueiro (Theobroma
cacao L.) no semiarido brasileiro

RESUMO GERAL

A cultura do cacaueiro tem sido levada para &reas mais secas para evitar doencas fungicas
como a vassoura de bruxa (Moniliophtora perniciosa), no entanto ndo se sabe como a cultura
se comportaria nessas novas condicdes, inclusive a existéncia dos polinizadores naturais.
Portante o presente trabalho pretende estudar a biologia floral, os visitantes florais e
potenciais polinizadores do cacaueiro, bem como o uso de abelha Plebeia cf. flavocincta em
cultivo de cacau no semiarido brasileiro. O trabalho foi realizado no periodo de outubro a
dezembro de 2013 na Fazenda Frutacor, localizada no Perimetro Irrigado, do municipio de
Russas em &rea do semiarido brasileiro no estado do Ceara. Nesse estudo foi selecionada a
variedade do cacaueiro CA1. Os resultados obtidos em relagdo a biologia floral mostraram
que a abertura das flores do cacaueiro ocorreu gradativamente apresentando 14 horas de
duracdo, tendo inicio as 15:00 horas até as 5:00 horas da manhd do dia seguinte. As flores
polinizadas apresentaram formacdo de fruto sete dias apOs abertura e as demais nao
polinizadas sofreram abscisdo 36h ap6s a antese. A variedade selecionada para estudo
apresentou meédia de 859, 25 + 206,86 inflorescéncias por planta e um total de 5654,58 botGes
florais e flores, sendo destes 87,99% de botdes florais (4975,93 £ 1197,92) e 12,01% de flores
(678,55 £ 34,09). Das flores encontradas, 85% eram flores novas e 15% velhas. A produgéo
de frutos por planta foi estimada pela contagem do ndmero total de frutos em cinco plantas
apresentando uma média de 72,60 + 34,09 por planta. Quanto ao requerimento de polinizacdo
verificou-se que apenas na polinizacdo livre ocorreu a formacdo de frutos. Na avaliacdo da
comunidade de insetos presentes na area de cultivo utilizando pratos armadilha (pan traps)
foram coletados 292 individuos, distribuidos em quatro ordens: Diptera a mais abundante com
179 individuos (61,30%), seguida pela Hymenoptera (27,05%), Coleoptera (7,19%),
Lepdoptera (2,39%) e outras (2,39%). No que se refere a utilizacdo de abelhas Plebeia no
cultivo de cacau, foi observado que a atividade de voo ocorreram com mais frequéncia no
periodo matutino e no inicio da tarde, concentrando o pico de entrada e saida de abelhas nas
coldnias de 11:00 as 13:00 horas. O néctar/agua foi o principal recurso coletado em quase que
na totalidade das observagdes. Embora ndo tenham sido observadas as abelhas nas flores do
cacaueiro, o pdélen desta cultura foi encontrado nos potes de alimento e no corpo de
campeiras, nas corbiculas e cabega, indicando que estas visitaram de forma efetiva as flores
do cacaueiro.

Palavras-chaves: Meliponineos. Abelhas sem ferr&o. Polinizagdo. Cultivo. Cacau.



Bee Plebeia cf. flavocincta as potential pollinator of cocoa (Theobroma cacao L.) in
brazilian semi-arid

GENERAL ABSTRACT

The culture of cocoa has been taken to drier areas to prevent fungal diseases such as
“vassoura de bruxa” (Moniliophtora perniciosa), however it is not known how culture would
behave in these new conditions, including the existence of natural pollinators. Therefore this
study aims to study the floral biology, flower visitors and potential pollinators of cacao and
the use of bee Plebeia cf. flavocincta in cocoa cultivation in the Brazilian semiarid region.
The study was conducted from October to December of 2013 in the farm Frutacor, in the
municipality of Russas - CE. This study has selected the variety of cacao CAL. The results
obtained in relation to floral biology showed that the opening of the flowers of the cacao
occurred gradually starting at 15h until 5 am the next day. Pollinated flowers presented fruit
formation seven days after opening and the others not pollinated abscised 36h after anthesis.
The range selected for study had an average of 859 + 25 206.86 inflorescences per plant and a
total of 5654.58 individuals (buds and flowers), with 87.99 % of flower buds (4975.93 +
1197.92) and 12.01% of flowers (678.55 + 34.09). Flowers found, 85 % were new and 15 %
old. Fruit yield per plant was estimated by the total number of fruits count in five plants with
a mean of 72.60 = 34.09 per plant. About the application for pollination, it was found that
only in the free one occurred fruit formation. In assessing the insect community present in the
area of culture using pan traps were collected 292 individuals in four order: Diptera the most
abundant with 179 individuals (61,30%), followed by Hymenoptera (27,05%), Coleoptera
(7,19%), Lepdoptera (2,39%) and others (2,39%). As regards the use of bees Plebeia in
cocoa growing, it was observed that the activity of flight occurred more frequently in the
morning and early afternoon, focusing peak input and output in colonies of bees from 11:00
am to 13:00 pm. The nectar/water was the main resource gathered almost the whole of the
observations. Although bees have not been observed in cocoa flowers, pollen culture found in
food pots and in the body of foragers, pollen basket and head, indicated that they effectively
visited the culture.

Keywords: Meliponineos. Stingless bees. Pollination. Cultivation. Cocoa
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REFERENCIAL TEORICO

Os insetos sdo o0s animais mais abundantes na face da Terra (GRIMALDI;
ENGEL, 2005). Dentre estes as abelhas se destacam como um dos grupos mais importantes,
exercendo papel indispensavel para o fluxo génico das plantas com flores (Angiospermas),
seja econdmico, representando um ganho anual de R$ 247 milhdes no Brasil (IBGE, 2011).

Atualmente sdo conhecidas em todo 0 mundo cerca de 20.000 espécies de abelhas
(MICHENER, 2000). Destas, a grande maioria tem habito solitario, e cerca de 1000 espécies
sdo sociais (IMPERATRIZ-FONSECA; NUNES-SILVA, 2010). Dentre as abelhas sociais, as
pertencentes ao género Apis e Bombus séo as mais frequentemente utilizadas para polinizacéo
em escala comercial, principalmente em casas de vegetacéo.

Aproximadamente 65% das espécies de plantas necessitam da polinizacdo por
animais. Uma andlise de dados provenientes de 200 paises indicou que 75% das espécies
vegetais de importancia mundial para a producdo de alimentos dependendo da polinizagéo
animal, principalmente por abelhas (KLEIN et al., 2007).

A polinizacdo é fundamental para a reproducdo sexuada das plantas xenogamicas
com flores tanto em vegetacdo natural quanto de culturas de agricolas, e em sua auséncia, a
manutencdo da variabilidade genética entre os vegetais ndao ocorreria (IMPERATRIZ-
FONSECA, 2004).

O numero das variedades cultivadas que dependem de polinizadores bidticos,
especialmente abelhas, bem como a extensdo da area ocupada por elas, vem crescendo
consideravelmente nas Ultimas décadas, aumentado a demanda por polinizadores. Aizen et al.
(2008) destacaram que essas culturas altamente dependentes de polinizadores bidticos séo
mais comuns nos paises do hemisfério sul, ou em paises em desenvolvimento, como o caso da
castanha-do-Brasil (Bertholletia excelsa), cacau (Theobroma cacao L), dendé (Elaeis
guineensis) e maracuja (Passiflora edulis) no Brasil.

O uso de agentes polinizadores em areas cultivadas € uma complexa atividade,
exigindo conhecimento sobre a fisiologia da planta, requerimentos de polinizagdo da cultura,
biologia e eficiéncia polinizadora do inseto a ser utilizado. Essas informagdes por parte de
quem se propde a trabalhar com polinizacdo sdo de fundamental importancia (FREITAS,
1992; 1995; 1998). Geralmente areas cultivadas sdo carentes de agentes polinizadores em
quantidade e distribuicdo ideais para assegurar bons niveis de produtividade, principalmente
em plantios distantes de matas nativas (FREITAS, 1998). Estudos tem mostrado que a

distancia das areas nativas em relacdo aos cultivos agricolas pode afetar a produtividade,



15

assim como o tamanho e conservacdo das &reas naturais podem afetar as interacfes planta-
polinizadores (KLEIN et al., 2003; RICKETTS, 2004; RICKETTS et al,. 2008). Isso acontece
devido as alteragdes resultantes da acdo do homem nos ecossistemas, reduzindo a capacidade
de fornecer servigos essenciais para a nossa sobrevivéncia (IMPERATRIZ-FONSECA, 2004).

O avanco da fronteira agricola, visando o incremento cada vez maior da produgao
tem causado modificacBes em muitas areas de cobertura florestal, convertendo-as em &reas
agriculturaveis. Isso tem causado uma reducao na disponibilidade dos recursos ecolégicos no
ecossistema, principalmente para as abelhas (DE MARCO; COELHO, 2004). Por outro lado,
nem sempre nessas novas localidades ha a presenca de polinizadores efetivos para as culturas
l& introduzidas (MELO et al., 1997; AIZEN et al., 2009) sendo necessario identificar
polinizadores que possam substituir eficientemente o polinizador natural. Com isso, a
necessidade de introduzir polinizadores tem gerado uma dependéncia de um dnico
polinizador, a abelha Apis mellifera, por esta ser uma espécie manejada em grande escala
(FERREIRA, 2008).

A Apis mellifera estd comumente associada a producdo de mel, uma vez que
respondem pela maior parte do mel produzido no pais (LOPES et al., 2005), o servico de
polinizagdo fornecido por essas abelhas tem grande importancia para a humanidade
(MICHENER, 2000). S&o um dos principais polinizadores introduzidos em areas de cultivo
aberto (FREITAS et al., 2009) devido ao seu comportamento generalista, serem cosmopolitas,
apresentarem elevado namero de individuos por coldnia, possuirem um manejo amplamente
conhecido e, como na maioria das abelhas sociais, dependente exclusivamente de poélen e
néctar para sua alimentacgdo e de suas crias (WINSTON, 1987).

Entre as espécies comerciais de plantios agricolas que se beneficiam da
polinizacdo realizada por A.mellifera destaca-se a laranja (Citrus sinensis), o Péssego (Prunus
persicaL.) e a Soja (Glycine max) (PAVANELLO et al., 2013). No entanto, apesar da
comprovada eficiéncia na polinizagdo da abelha A. mellifera, ela ndo é considerada eficiente
para todas as culturas agricolas, como por exemplo, a aceroleira (Malpighia glabra) e o
cacaueiro (Theobroma cacao L.).

Muitos trabalhos citam a importancia do papel das abelhas nativas tanto em casas
de vegetacdo, como nos cultivos de mini melancia (Citrullus lanatus) (BOMFIM, 2012), na
berinjela (Solanum melongena) (NUNES-SILVA et al., 2013), na cultura do morango
(Fragaria x ananassa Duch) (MALAGODI-BRAGA; KLEINERT, 2004; ANTUNES et al.,
2007) e do pimentdo (Capsicum annuum) (CRUZ et al., 2005), como em cultivos agricolas

abertos como o cajueiro (Anacardium ocidentale L.) (FREITAS, 1995), a castanha do Brasil
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(Bertholletia excelsa H. & B.) (CAVALCANTE et al.,, 2012) e acerola (Malpighiae
marginata D.C) (MAGALHAES; FREITAS, 2013).

Pesquisa realizada em plantios de cupuacu (Theobroma grandiflorum) mostrou a
importancia das abelhas nativas na polinizacdo, considerando como principais polinizadores
dessa cultura as abelhas Plebeia sp. (GRIBEL et al., 2008). Abelhas Plebeia sp. foram
observadas visitando flores da cajazeira (Spondias mombin L.) (OLIVEIRA, 2012), da
catingueira (Caesalpinia pyramidalis) (MARTINS et al., 2004), e coletando recursos no
girassol (Helianthus annuus) (CRUZ; CAMPOS, 2013).

O género Plebeia Schwarz, 1938, é considerado o segundo maior grupo de
abelhas sem ferrdo, sendo bastante diversificado e amplamente distribuido na regido
Neotropical (CAMARGO; PEDRO, 2007), sendo conhecidas mais de 16 espécies desse
género, ocorrendo em diferentes estados do Brasil (SILVEIRA et al., 2002). Dentre estas, a
espécie Plebeia flavocincta, descrita por Cockerell, 1932, é uma abelha social adaptada as
condicGes climaticas nordestinas e a escassez de recursos ao longo do ano (COSTA et al.,
2012).

Vérias espécies do género Plebeia, também conhecidas como abelhas mosquitos,
sdo consideradas mansas e de facil manuseio (AQUINO, 2006). Possui um variado nimero de
individuos por coldnia podendo variar de 100-200 (P. nigriceps) a 7.000 (P. saiqui)
(CAMARGO; WITTMANN, 1989; PICK; BLOCHTEIN, 2002) e sdo de tamanho reduzido,
variando de 3-6 mm (MICHENER, 2000), sendo algumas tdo pequenas, como é o caso da P.
nigriceps, que chega a ser comparada ao tamanho de uma drosophila, podendo assim
polinizar flores muito pequena (AQUINO, 2006), tais como as do cacaueiro.

O cacaueiro é uma planta originaria da América do Sul, provavelmente das Bacias
dos rios Amazonas e Orinoco, sendo até hoje encontrado em seu estado silvestre, desde o Peru
até o México (AFOAKWA, 2010). E encontrado crescendo espontaneamente desde as
vertentes da Cordilheira do Andes, provavel centro de origem da espécie, até a foz do rio
Amazonas (LEAO, 2010).

Chamado de Cacahualt, que designava o “Sagrado”, os astecas acreditavam que
esta planta era de origem divina, sendo seu cultivo de tal importdncia que exigia ser
acompanhado de solenes cerimdnias religiosas, fato que provavelmente influenciou o
botanico sueco Carolus Linnaeus (1707 — 1778), a denominar a planta de Theobroma cacao,
chamando-a assim de “manjar dos deuses” (BRASIL, 2014). De t&o valorizadas que eram as
sementes de cacau, estas tornaram-se moeda corrente, e eram usadas como meio de troca
(VERISSIMO, 2012).
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O cultivo do cacau comecou no Brasil em 1679, através da Carta Régia que
autorizava os colonizadores a planta-lo em suas terras (BRASIL, 2014). Até a chegada da
vassoura de bruxa (Moniliophtora perniciosa) em 1989, era 0 segundo maior produtor de
cacau do mundo, caindo para a quinta posicdo, ficando ao lado da Costa do Marfim
(Coted’Ivoire), maior produtor do mundo, chegando a contribuir com 41% do mercado global
(BRASIL, 2014), seguido de Gana, Indonésia, Nigéria e Camardes. Segundo dados da FAO
(2014), a Costa do Marfim ainda é o principal produtor mundial de cacau com 1.650.000,00
toneladas e o Brasil segue na sexta posi¢do com uma produgdo de 253.211,00 toneladasao
ano. A Bahia ainda é o maior produtor de cacau no Brasil, com 64% do total produzido,
seguido por Para (25%), Ronddnia (8%) e Espirito Santo (3%) (MARTINI, 2004; LOPES et
al., 2011).

O cacaueiro € uma planta perene, arborea, dicotiledonea, pertencente a familia
Malvaceae e ao género Theobroma (LEITAO, 1983). E uma espécie mondica e tipicamente
cauliflora com flores em minusculas inflorescéncias denominadas almofadas florais, que
posteriormente formam os frutos. As almofadas florais ndo sendo danificadas podem produzir
frutos por varios anos (ALVIM, 1984). As folhas sdo longas, nascem avermelhadas e logo
ficam de um verde intenso, medindo até 30 cm (DIMICK, 1986).

As flores sdo hermafroditas e pentdmeras, apresentando pétalas, sépalas, estames e
estaminoddios ou falsos estames. No pistilo, 0 ovario apresenta de 30 a 70 6vulos (ALVIM,
1984). As anteras encontram-se revestidas por um prolongamento das pétalas, em forma
concava, denominado "cégula" ou "cuculo” e o ovéario é envolvido por um circulo de
estaminodios inférteis. Essa estrutura complexa da flor favorece a polinizacdo cruzada
exigindo a participacdo de insetos para proceder a polinizacdo e representa uma adaptacao
de T. cacao a atividade de seu principal agente polinizador (SORIA et al., 1975).

Quando a planta é jovem, as flores sdo produzidas principalmente no tronco. Em
plantas adultas, elas surgem por toda planta, em maior quantidade nos ramos, com mais de 1
cm de diametro (COPE, 1939). Um cacaueiro adulto pode produzir mais de 50 mil flores por
ano, das quais menos de 5% é polinizada, e somente 0,5 a 2% resulta em frutos. A flor ndo
polinizada nas primeiras 8 a 10 horas apds a emergéncia cai e esse aborto ocorre normalmente
nas 24 a 48 horas subsequentes (ALVIM, 1984).

Apenas 5% das arvores produzem frutos e cada uma produz um maximo de 30
frutos por ano. A produtividade varia conforme as condic¢des de cultura permitindo colheitas
até 2500 kg por hectare, no entanto a partir do 7° ano podera chegar aos 1200 a 1500 kg/ha
(SILVA NETO et al., 2001).


http://ecoport.org/ep?searchType=glossaryShow&glossaryId=1202&viewType=S
http://ecoport.org/ep?Plant=2074
http://ecoport.org/ep?SearchType=reference&ReferenceID=551909
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Seus frutos apresentam coloracdo verde, vermelha ou amarronzada, cores que
tendem ao amarelo, quando amadurecidos. Podem medir até 30 cm de comprimento e cada
fruto contem um numero variado de sementes, entre 30 a 40 (DIMICK, 1986). Cada semente
tem aproximadamente 1 cm de comprimento, e quando seca pesa em média 1,0 — 1,2 g
(WOOD et al., 1987). O periodo de amadurecimento é em média de 170 dias apds a
fertilizacdo, e é neste tempo também que atinge seu peso méximo. Dependendo do pais em
que € cultivado, podem ocorrer diferencas nas suas caracteristicas que ap0s 0 Seu
processamento irdo refletir no chocolate. Por tal motivo, cada industria procura utilizar e até
importar cacau de paises especificos que lhe convenham para a obtencdo do produto final
desejado (VERISSIMO, 2012).

Segundo Enriquez (1985), é possivel dividir o cacau em trés grandes grupos:
Criollos (frutos verdes ou vermelhos, cilindricos, casca rugosa, delgada ou grossa, semente
branca ou ligeiramente pigmentada, cilindricas ou ovais), Forasteros (frutos geralmente
verdes, ovais, casca lisa ou ligeiramente rugosa, sementes violeta, é a variedade mais
difundida), e Trinitarios, que constituem as populacdes hibridas de cruzamentos espontaneos
de Criollos e Forasteros, e seus frutos e sementes tém caracteristicas intermediarias entre 0s
grupos que lhes deram origem.

O tipo Cioulo tem sido cultivado ha longo tempo na América Central e no norte
na América do Sul. O tipo Forasteiro predomina em 85% das plantagdes mundiais (DIAS et
al., 2001), sendo cultivado principalmente no Brasil e na Venezuela (SOUNIGO et al., 2003).

O cacaueiro apresenta sistema de cruzamento misto que se caracteriza pela
predominancia de fecundagéo por cruzamento, ocorrendo autofecundacgdes inferiores a 50% e
superiores a 5% podendo a taxa de cruzamento chegar a 100% (VELLO; NASCIMENTO,
1971).

Caracteristicas morfoldgicas nas estruturas florais, as quais impedem a
autofecundacéo natural (ASCENSO, 1962), como graos de polen viscoso, com caracteristica
em formar agrupamento em massa, dificultando o seu transporte pelo vento, faz com que a
polinizacdo seja predominantemente entomofila (VELLO; NASCIMENTO, 1971). Essa
dificuldade de transporte propicia a deposi¢do dos graos de pélen de flores da propria planta e
de plantas vizinhas sobre o estigma, resultando assim na heterogeneidade na obtencdo das
sementes (TOXOPEUS, 1972).

A presenca de sistemas de incompatibilidade na populagdo pode limitar a

fecundacdo natural e restringir o fluxo de genes, bem como o rendimento de plantas
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autoincompativeis, embora tais plantas apresentem, frequentemente, cruzamento compativel
entre si. Esse mecanismo de incompatibilidade é exclusivo de T. cacao (DIAS et al., 2001).

O processo de polinizacdo das flores do cacau se limita quase que exclusivamente
a um pequeno grupo de dipteros da familia Ceratopogonidae do género Forcipomyia,
principal polinizador do cacaueiro que depositam quantidade suficiente de pdlen para a
formagdo do fruto. Estas moscas habitam as regifes onde ha a monocultura, estabelecendo-se
em epifitas e nos pseudocaules das bananeiras. Mesmo assim, insetos como formigas e
pulgdes podem polinizar o cacaueiro (CHAPMAN; SORIA, 1983). Tais micromoscas Sao
supostamente atraidas pelas partes coloridas da flor, especialmente pelas linhas guias das
pétalas e pelos estaminddios (KAUFMANN, 1975) embora Soria et al.(1982), acreditam que
0 comportamento desses insetos independa da coloracdo das flores.

Sendo planta de origem amazonica, 0 cacaueiro se desenvolve muito bem no
clima quente Umido, de boa distribuicdo de chuvas durante o ano e bons periodos de
insolagdo. E uma planta pouco exigente quanto ao solo, mas considerando que na floresta
amazonica os solos nao sdo tdo férteis, existe a compensacdo do micro clima e a ciclagem de
nutrientes (DIAS et al., 2001).

E uma espécie que se adapta bem a regides com temperaturas médias superiores a
15°C tolerando por curto espaco de tempo temperaturas minimas préximas de 10°C, porém
podendo ocorrer alteragdes nas sementes, resultando num produto final de qualidade inferior.
Exige precipitacdes pluviométricas superiores a 1400 mm anuais que variam até 2000 mm,
bem distribuidas ao longo do ano (LEITAO, 1983).

Devido ao embargo sofrido as importacdes da améndoa oriundas da Costa do
Marfim em 2012, apds dois carregamentos aportarem em lIlhéus, na Bahia com insetos vivos
entre as améndoas, ocorreu uma grande pressdao do setor produtivo para que as compras
fossem suspensas evitando assim a entrada de pragas no Brasil. Com isso, novas fronteiras
para a cultura tém surgido no pais concentrando o cultivo em outros estados da federacéo, tais
como Pard, que se tornou o segundo maior produtor nacional da améndoa, e atualmente o
Ceara, que pode se transformar em um novo polo da cacauicultura brasileira com o
investimento de grandes empresas no cultivo do cacau na regido (BAHIA, 2013, 2014). No
entanto, esse cultivo também vem sendo realizado em areas de catinga em clima semiarido
onde ndo se sabe se ha a ocorréncia do polinizador natural da espécie e nem como a planta vai
se adaptar as condicOes ecoldgicas, sendo importante investigar esses aspectos inclusive com
a possibilidade da introducdo de um polinizador alternativo, no caso abelhas Plebeia cf.

flavocincta.


http://ecoport.org/ep?Taxon=324559
http://ecoport.org/ep?searchType=glossaryShow&glossaryId=16393&viewType=S
http://ecoport.org/ep?SearchType=reference&ReferenceID=551882
http://ecoport.org/ep?SearchType=reference&ReferenceID=551908
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CAPITULO I: BIOLOGIA FLORAL E REQUERIMENTO DE POLINIZAQAO DO
CACAUEIRO (Theobroma cacao L.) SOB CONDICOES DO SEMIARIDO
BRASILEIRO

RESUMO

O cacaueiro (Theobroma cacao L.) é uma espécie originaria da regido amazonica, de
importancia econdmica para o Brasil. Devido a demanda da améndoa no mercado interno,
fronteiras agricolas para o seu cultivo vem expandindo em outros estados brasileiros, tais
como o Ceard. No entanto sendo uma area semiarida, diferente da area natural, & importante
que se investigue o comportamento da biologia floral e o requerimento de polinizacdo do
cacaueiro. O estudo foi conduzido no municipio de Russas (Ceard) em um cultivo
experimental de cacau, durante os meses de outubro e novembro de 2013. Para isso, foram
realizadas observacOes diarias em suas inflorescéncias e frutos, de 20 plantas, e tratamentos
de polinizacdo livre e polinizagbes restritas. Os resultados mostraram que 0 cacaueiro
apresentou a média esperada na producdo de flores e frutos, comparado com demais
localidade onde a cultura se encontra inserida. A antese das flores do cacaueiro ocorreu
gradativamente com duracdo de 14horas iniciando as 15h até as 5h da manha do dia seguinte,
onde a maioria das flores jA se encontrava abertas. As flores polinizadas apresentaram
formacdo de fruto sete dias apds abertura e as demais ndo polinizadas sofreram abscisdo 36
horas apo6s a antese. A variedade selecionada para estudo apresentou meédia de 859, 25 +
206,86 inflorescéncias por planta e um total de 5654,58 botdes florais e flores por dia, sendo
destes 87,99% de botGes florais (4975,93 + 1197,92) e 12,01% de flores (678,55 = 34,09).
Das flores encontradas, 85% eram flores novas e 15% velhas. As flores coletadas do
cacaueiro ndo apresentaram odor perceptivel. A producdo de frutos por planta foi em média
de 72,60 £ 34,09. Quanto ao requerimento de polinizacéo, estudos mostraram que o cacaueiro
produziu frutos apenas na polinizacdo livre ocorrendo a formacéo de frutos em 2,3% das
flores selecionadas. Tratamentos de polinizacdo noturna e diurna ndo apresentaram resultado
de formacéo de frutos. Conclui-se que a variedade de cacaueiro selecionada mostrou ser uma
planta predominantemente de polinizacdo cruzada com baixa autofecundagéo, uma vez que ao
se restringir suas flores a agentes polinizadores, ndo ocorreu formacao de frutos, o que prova
gue necessita de um agente polinizador, provavelmente um inseto, para producao de frutos. A
variedade também mostrou ser bem adaptada a regido de semiarido mantendo suas
caracteristicas de biologia floral e producdo de frutos semelhante aos demais locais até entdo
cultivados.

Palavras-chave: Cacau. Producéo. Flores. BotGes florais. Frutos.



CHAPTER I: FLORAL BIOLOGY AND POLLINATION APPLICATION OF
CACAO (Theobroma cacao L.) UNDER CONDITIONS OF BRAZILIAN SEMI-ARID

ABSTRACT

Cacao tree (Theobroma cacao L.) is a native species from the Amazon region. Cacao has a
great importance to Brazilian economy. In this sense, to ensure the demand of almonds for the
domestic market the agricultural frontiers has been expanded to other states, such as Ceara
(Brazil). However to be a semi-arid area, different from the natural area, it is important to
investigate the behavior of floral biology and pollination application of cacao. The study was
conducted in the municipality of Russas (Ceard) in an experimental cultivation of cacao
during the months of October and November 2013. Daily observations were made on 20
plants and on their inflorescences and fruits, and observations were associated with open
pollination experiments and restricted pollination. The results showed that cacao tree
presented a production of flowers and fruits in the expected average compared to other
location where this culture exists. The anthesis of cacao tree flowers occurred gradually
gradually lasting 14 hours starting at 15h until 5 am of the next day, where in the occasion
most of the flowers were already open. Flowers pollinated presented fruit formation seven
days after opening and the others that were not pollinated suffered abscised 36 hours after the
anthesis. The variety selected for research had an average of 859 + 25 206.86 inflorescences
per plant and a total of 5654.58 floral buds and flowers per day, with 87.99% of floral buds
(4975.93 £ 1197.92) and 12.01% of flowers (678.55 + 34.09). About the flowers found, 85%
were new and 15% were old flowers. The flowers collected on the cacao tree showed no
perceptible odor. Fruit production per plant was on average 72.60 + 34.09. Concerning the
requirement of pollination, study showed that cacao tree produced fruits only in open-
pollinated, occurring fruit formation in 2.3% of the selected flowers. Treatment of pollination
during the night and during the day did not show fruit formation. The conclusion is that the
variety of cacao tree selected proved to be predominantly a cross-pollination plant with low
self-fecundation, necessitating a pollinating agent, probably an insect, for production of fruits,
as well adapting to semiarid region maintaining its biology floral characteristics and
production of similar fruits to other places so far cultivated.

Keywords: Cacao. Production. Flowers. Floral buds. Fruits.
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1 INTRODUCAO

O Brasil ja foi o principal produtor de cacau para a industria do chocolate, porém
entraves como, a concorréncia com paises africanos (Costa do Marfim e Gana) e do sudoeste
asiatico (Indonésia), a ocorréncia de secas, 0 baixo investimento em tecnologias e a falta de
organizacdo da cadeia produtiva, aliados a pragas fizeram com que o Brasil ocupasse a quarta
posicdo mundial como produtor de cacau (BATISTA; VIERO, 2014).

Em 2012, devido a suspensdo das importacGes de cacau da Costa do Marfim,
apos dois carregamentos aportarem na Bahia com a presenca de insetos vivos entre as
améndoas, o Brasil passou a importar cacau praticamente de apenas dois paises: Gana e
Indonésia, segundo e terceiro maiores produtores da améndoa (FERREIRA, 2013). No
entanto estes dois paises ndo sdo capazes de atender a demanda brasileira de importacéo,
fazendo com que os importadores encontrem estratégias para suprir essa caréncia. O Brasil
importa em torno de 70.000 t. anuais da améndoa para completar a demanda da industria
local. Exportadora de produtos com valor agregado estima-se que o esforco inicial para suprir
o déficit interno com producdo nacional requereria a incorporacdo de pelo menos 30.000 ha
de novas plantacbes (LEITE, 2006; 2014).

Assim, uma das alternativas encontradas foi a expansao das fronteiras agricola de
producdo do cacau para outros estados (LEITE, 2006; 2014), tendo em vista que esse mercado
exige quantidade, qualidade e regularidade (CARNEIRO et al., 2008). Essa estratégia
possibilitou a expansdo da cacauicultura para areas ndo tradicionais como oportunidade de
negécio (BRASIL, 2013) devido, principalmente, as novas técnicas de irrigacdo, fertirrigacdo,
manejo e do material genético melhorado que permite a implantacdo da cultura com sucesso
(CODEVASF, 2009), podendo gerar divisas para o pais, diminuindo a importacao, bem como
possibilitando que o Brasil retome a condicao de exportador de cacau (LEITE, 2006; 2014).

No entanto, a expansédo dessa cultura tem se limitado basicamente a microclimas
da regido amazonica (incluindo os estados do Amazonas, Rondonia, Pard e Mato Grosso) e a
regides do sul da Bahia e norte do Espirito Santo (LEITE, 2014). Essa limitagdo se da devido
ao conceito pré-estabelecido de que o cacaueiro necessita de ambiente com elevada
temperatura e umidade do ar para produzir bem, condi¢es estas similares as regides do
tropico umido (LEITE, 2006; 2014; BATISTA; VIERO, 2014). Sendo assim, trabalhos
referentes a biologia floral e de producéo de cacau tém se concentrado nessas regides de clima
quente e tmido (YOUNG, 1985; YOUNG; SEVERSON, 1994; CABRAL et al., 2013).
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Areas experimentais e comerciais de cultivo de cacau, inseridos em sistema de
irrigacdo, vém sendo estabelecidas em regides mais secas, por serem locais de escape de
doencas que acometem o fruto e por possibilitarem a secagem mais rapida das sementes
(CODEVASF, 2009; LEITE, 2014). No entanto, sendo areas diferentes da area natural que a
cultura se encontra, o conhecimento da biologia floral e dos requerimentos de polinizagédo da
espécie agricola nessas novas areas agricolas torna-se essencial (FREE, 1993; BOMFIM,
2013).

Diante disso, o presente trabalho procurou investigar a biologia floral do
cacaueiro, bem como seu requerimento de polinizagdo sob as condi¢des do semiarido

brasileiro.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Area de estudo

O trabalho foi realizado no periodo de outubro a dezembro de 2013 na Fazenda
Frutacor, localizada no perimetro irrigado do municipio de Russas (4°57°54,46”S e
38°02°35,71”W), nordeste do estado do Ceara, Brasil (FIGURA 1). O clima da regido ¢ do
tipo Tropical quente semiarido, com chuvas de janeiro a abril, precipitacdes pluviométricas
com média anual de 857,7 mm e temperatura média de 26 a 28°C e uma altitude de 68 m. O
tipo de vegetacdo predominante é formado pela caatinga arbustiva aberta, caatinga arbustiva
densa, Complexo vegetacional da zona litoranea e Floresta mista dicotillo-palméacea
(GOVERNO DO ESTADO DO CEARA, 2013; IPECE, 2013). No entanto, na fazenda na
qual esta situada a area experimental a predominancia sdo de cultivos agricolas com

fragmentos de caatinga arbustiva aberta.

Figura 1. Localizacdo da Fazenda Frutacor, no Perimetro Irrigado do municipio de Russas, Ceara, Brasil.

FAZENDA FRUTACOR

BRASIL

A Fazenda Frutacor possui cerca de cinco hectares de plantio experimental de
cacau (Theobroma cacao L.) com quatro anos de implantagdo, subdividido em duas areas:
uma com sistema de irrigacdo por microaspercao (2,5ha) e a outra por gotejamento (2,5ha). O
estudo foi conduzido na area com sistema de gotejamento, onde sdo cultivadas 12 variedades
de cacaueiro dispostas em linhas, com espacamento de 6 x 7 m. Cada fileira de cacaueiro é
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composta por uma variedade. O cultivo de cacau é circundado por pinheiros e as bordas
limites do lote, por plantio de banana irrigado (FIGURA 2).

Figura 2. Viséao area do cultivo de cacau (Theobroma cacao L.) na Fazenda Frutacor, no Perimetro Irrigado do
municipio de Russas, Ceard, Brasil. Google Earth, (2014).

BANANA

BANANA
BANANA

BANANA

2.2 Caracterizacdo da espécie estudada

O cacaueiro é uma planta originaria da América do Sul, provavelmente das Bacias
dos rios Amazonas e Orinoco (AFOAKWA, 2010), pertencente a familia Malvaceae e ao
género Theobroma. E uma planta perene, arborea, dicotileddnea (LEITAO, 1983).

As flores do cacaueiro sdo formadas em minusculas inflorescéncias do tipo
cauliferas denominadas almofadas florais, podendo ocorrer floragdo o ano todo quando as
condigbes de temperatura e umidade estdo favordveis. Estas almofadas, ndo sendo
danificadas, podem produzir frutos por varios anos (ALVIM, 1984) que podem ser colhidos
praticamente durante todo o0 ano do 2° ao 4° ano de implantagéo da cultura (BRASIL, 2014).

A flor do cacaueiro é pedicelada e hermafrodita, com cinco sépalas, pétalas,
estames e estaminoides e um ovario supero. As sépalas séo carnosas de coloragdo variando do
rosa ao branco. As pétalas apresentam duas partes bem distintas: uma basal em forma de
concha, de cor branca ou rosada, que encobre as anteras, e outra apical, com extremidade
dilatada e de apice arredondado. O ovario se encontra envolvido por estaminoides inférteis e
de cor carmim escuro, ao longo dos quais se encontram tricomas voltados para o centro da
flor (LEAO, 2010) (FIGURA 3).
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Figura 3. Estrutura da flor de Theobroma cacao L.
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Fonte: Adaptado de Alam Chou (2008).

2.3 Variedade selecionada

A variedade selecionada para o estudo foi denominada CAL. Os critérios para a
selecdo desta variedade foram: plantas apresentando aproximadamente 0 mesmo porte,
presenca de frutos novos, nimero de inflorescéncia com flores em diferentes estadios de
desenvolvimento (botbes, flores novas e flores velhas), facilidade de acesso a copa para
visualizagdo das flores e a auséncia de doengas. Dentro desta variedade, os trabalhos foram
concentrados em duas linhas de plantio distando 52 m uma da outra, cada qual com 69

plantas.

2.4 Biologia floral

2.4.1 Horario de abertura e senescéncia

Para a verificacdo do horario de abertura e o tempo até a senescéncia da flor foram
selecionados, em dez individuos, 50 botdes florais em pré-antese, ou seja, que mostrassem
sinais de separagdo das sépalas. Os botdes foram marcados com linha de algoddo na base do
pedicelo, ensacados com sacos de fil6 (10 x 15 cm) e acompanhados durante todo o seu
desenvolvimento. As observacOes foram realizadas a cada hora de 5:00 as 17:00 horas, da
abertura do botdo floral até a sua senescéncia ou observacdo da formagdo do primoérdio de

fruto.
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2.4.2 Estimativa de botéo, flor e fruto por inflorescéncia e por planta

A estimativa do nimero de botGes, flores novas e flores velhas por inflorescéncia
foi feita mediante a contagem em cinco inflorescéncias (almofadas) por planta, em dez
plantas, totalizando 50 inflorescéncias. Foram consideradas flores velhas aquelas que
apresentavam 0s primeiros sinais de senescéncia, como pétalas murchando e anteras
escurecidas. Também foi estimado o numero de inflorescéncia e de frutos por planta mediante

a contagem em cinco individuos no cultivo.

2.4.3 Odores da flor

Para a classificacdo de odores foram coletadas flores em diferentes horarios ao
longo do dia (cerca de 10 flores), que foram acondicionadas em recipientes novos de vidro
hermeticamente fechados. Foram selecionadas flores em diferentes estagios de
desenvolvimento (botdes florais, flores novas e flores velhas). Aproximadamente 1 hora apds
0 acondicionamento, esses potes foram abertos para verificacdo da presenca ou ndo de odor.

Os odores foram avaliados conforme a seguinte classificacdo: 0= sem odor, 1=
odor percebido somente com insisténcia, 2= odor moderado percebido com dificuldade e 3=
odor intenso percebido prontamente (VENTURIERI; SILVA, 1997).

2.5 Requerimentos de polinizacao

Com o intuito de conhecer os requerimentos de polinizacdo do cacau foram
realizados quatro tratamentos durante o periodo experimental. Para isso foram selecionadas
20 plantas em duas linhas amostrais, 10 em cada linha. As plantas foram numeradas e
marcadas com fita colorida junto a base. A metodologia aplicada é descrita abaixo:

a) Polinizacéo livre: visando identificar o nivel de polinizacdo natural das flores
sob condig¢bes de campo, sem qualquer manipulacdo e com a agdo dos agentes polinizadores
existentes na area de cultivo, 300 botbes florais foram marcados em pré-antese, 15 em cada
planta (n=20), e acompanhados até a formagao do fruto ou senescéncia da flor;

b) Polinizagcdo restrita total: para verificar a capacidade da cultura de se
autopolinizar ou ser polinizada pelo vento, 300 bot6es florais em pré-antese, foram protegidos
com sacos de filo (10 cm x 10 cm), 15 em cada planta, e acompanhados até a formacéo do

fruto ou senescéncia da flor. Os botbes florais eram considerados em pré-antese apos o sinal
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de separacdo das sépalas. As flores permaneceram ensacadas durante o periodo que se
encontravam abertas;

c¢) Polinizacéo restrita diurna: 50 botdes florais em pré-antese foram protegidos
com sacos de filé durante o dia e liberados a noite para verificacdo de polinizacdo noturna;

d) Polinizacéo restrita noturna: 50 botdes florais em pré-antese eram mantidos em
sacos de fil6 durante a noite e desensacados durante o dia para verificagcdo de polinizacéo
diurna.

A marcacao das flores em todos os tratamentos foi realizada amarrando uma linha
de algoddo na base do boté&o, tomando-se o devido cuidado para que a linha ndo afetasse a
abertura floral e formagéo do fruto.

2.6 Analise estatistica

Foram utilizadas médias simples (por vezes representada como percentagem)

como medida-resumo das observaces relativas a biologia floral do cacaueiro.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Biologia floral

3.1.1 Horério de abertura e tempo de senescéncia

A abertura das flores do cacaueiro ocorreu gradativamente, tendo inicio por volta
de 15:00 horas, com o afastamento das sépalas. A partir de 5:00 horas do dia seguinte,
observou-se que a maioria das flores ja se encontrava completamente aberta (FIGURA 4A,;
4B). Resultado semelhante encontrado por Almeida; Valle (2007) no sul da Bahia, que
relataram a abertura das flores iniciando a tarde, estando estas completamente abertas no
inicio da manhad do dia seguinte. Entretanto, Ledo (2010), relatou essa abertura iniciando
normalmente as 16:00 horas. Essa variacdo pode ser justificada pelas variacbes ambientais
existentes nas regides, como luminosidade e umidade (ENRIQUEZ, 1985).

Em relacdo ao tempo de duracgdo das flores, desde o inicio da abertura dos botbes
até a senescéncia, foi observado que flores ndo polinizadas sofreram abscisdo 36 horas apos a
antese, desprendendo-se da planta e caindo espontaneamente. Hasenstein; Zavada (2001), em
pesquisa conduzida em clones e Hibridos de secdo da Estacdo de Pesquisa Almirante Cacau
em Itajuipe, Bahia, relataram a queda das flores ndo polinizadas ocorrendo entre 24-36 horas
apos a antese. Flores polinizadas ddo origem ao fruto, o cacau, com o amadurecimento
ocorrendo em média 167 dias apds a polinizagdo (BRASIL, 2014), sendo observado sinal
visivel de formacéo de frutos (FIGURA 4C) sete dias ap0s sua abertura.

Figura 4. Flores do cacau (Theobroma cacao L.) as 15:00 horas, com abertura do botéo floral (A), e as 5:00

horas do dia seguinte, totalmente aberta (B) e formando fruto (C) em um cultivo comercial no semiérido
brasileiro.




35

3.1.2 Estimativa do numero de bot&o, flor e fruto por inflorescéncia e por planta

A variedade selecionada para estudo apresentou média de 859 inflorescéncias,
2539 botdes florais e 397 flores por planta por dia. A producéo de frutos foi em média de 73
por planta (GRAFICO 1).

Gréfico 1. Distribuicdo de flores, botdes, almofadas e frutos por cacaueiro (Theobroma cacao L.) em um cultivo
comercial de cacau no semidrido brasileiro.
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A proporcao de botBes e flores emitidas por inflorescéncia foi 88% de botbes
florais para 12 % de flores. Das flores encontradas, 85% eram flores novas e 15% velhas
(GRAFICO 2).

Grafico 2. Distribuicdo de botdes e flores por inflorescéncia (A) e flores novas e senescentes por planta (B) em
um cultivo comercial de cacau (Theobroma cacao L.) no semiarido brasileiro.
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A grande quantidade de flores produzidas por planta em relacéo a baixa producéo
de frutos é comum na cultura do cacaueiro (DIAS, 2001). Estudos mostraram que uma planta
adulta pode produzir de 100 a 150 mil flores por ano, das quais menos de 5% serdo
polinizadas, e somente 0,5 a 5% resultardo na producdo de frutos (COPE, 1976;
ANEJA;GIANFAGNA, 1999). Essa estratégia estd associada a sobrevivéncia e perpetuacao
desenvolvida pelo cacaueiro em seu centro de origem, uma vez que a incidéncia de luz difusa,
0 grande nimero de espécies vegetando e florescendo em varios estratos da floresta, acirram a
competicdo por luz, entre as plantas, e por néctar, entre os polinizadores (DIAS, 2001). Essa
elevada producdo de flores pode ser justificada por uma situacdo conhecida como "sindrome
de gratificagdo do inseto”, uma relagdo mutualistica que representa o mais alto evento da
evolucdo conjunta das angiospermas e seus insetos polinizadores, que se beneficiam uns aos
outros, ou seja, as flores sdo polinizadas eficientemente e os insetos adquirem recursos para
sua prole (EMBRAPA, 1996).

3.1.3 Odores da flor

As flores coletadas do cacaueiro ndo apresentaram odor perceptivel. O mesmo foi
relatado por Cheeseman (1932); Urquhart (1961) e Free (1993) que sugerem que a flor do
cacau ndo tem cheiro perceptivel, bem como ndo produz néctar. No entanto, Stejskal (1969)
afirmou que a flor produz néctar por dois tipos de nectarios microscopicos, (1) o0s
multicelulares cilindricos, com 60-450 um, localizados nos pediculos, sépalas e ovarios; e (2)
o0s unicelulares conicos, com 20 a 25 um, localizados nas "linhas de orientacdo" das pétalas e
nos estaminoides. O mesmo autor sugere que a flor exala odor que atrai mosquitos machos e
lepidopteros.

Entretanto, presenca de fragrancias em espécies silvestres de cacau € mais
perceptivel quando comparadas as flores aparentemente inodoras de plantas cultivadas como
relatada por Young; Severson (1994). Segundo os autores 0s principais compostos volateis
encontrados nestes osmoéforos ocorrem também nas mandibulas e glandulas exdcrinas de
varias abelhas, incluindo abelhas sem ferrdo e Halictidae. Essas abelhas séo visitantes
comumente encontrados em flores de Theobroma e supostamente, devido a sele¢cdo em busca
de cultivares ideais a agricultura, as variedades selecionadas perderam 0s compostos,

presentes em espécies nativas de cacau.
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3.2 Requerimentos de polinizacéo

No tratamento realizado para teste de polinizacédo livre foi observada a presenca
de sete frutos, ou seja, 2,3% das flores selecionadas formaram frutos. Esse indice apesar de
baixo, quando comparado a grande quantidade de flores emitidas pela planta, esta dentro do
percentual 0,5 a 5% encontrado por Cope (1976). Alguns trabalhos citados por FREE (1993),
realizados em cultivos de cacau, mostraram variacdes em torno de 2-3 % em Gana, 2-4 % na
Bahia, Brasil e 1% na Malasia.

A baixa produtividade em algumas plantagcdes comerciais de cacaueiro se deve a
polinizagdo pouco efetiva, caracteristica que depende de condigBes ambientais favoraveis e
fatores genéticos (BARTLEY, 2005; ANDRADE, 2009). Os autores sugerem que mesmo em
plantios policlonais, sdo necessarios que os clones utilizados apresentem alto grau de
compatibilidade, uma vez que os efeitos da incompatibilidade gamética sobre a producéo
pode resultar em desuniformidade em tamanho e numero de sementes por fruto, como
também na quantidade de frutos por planta.

No tratamento de polinizacdo restrita total, ndo foi observada formacéo de frutos,
0 que indica que a variedade de cacaueiro na qual foi realizada o experimento, apresenta um
baixo potencial de autofecundacdo, necessitando de agentes polinizadores para realizar esse
servico. Além disso, o vento ndo se mostrou efetivo quando relacionada a polinizacdo das
flores cacau. Segundo Andrade (2009), o cacaueiro é considerado planta alogama e mesmo
ocorrendo taxas de autogamia, a ocorréncia do elevado grau de fecundacdo cruzada €
caracteristica natural da espécie que possui taxas de cruzamento natural variando de 50 a
100%.

A polinizacdo do cacaueiro ocorre durante o dia e a noite, sendo a maior liberagéo
de polen entre 20 e 24h horas (BRASIL, 2014), entretanto, os tratamentos de polinizacédo
restrita diurna e noturna ndo apresentaram formacao de frutos. Tendo em vista o baixo indice
de producdo inerente a esta cultura, acredita-se que a quantidade de repeticdes atribuidas para
esses dois tratamentos possa ter sido insuficiente para obter resultados que diferencie o0s
tratamentos. Outro fato que pode ter sido atribuido a auséncia de formacéo de frutos nesses
tratamentos seja pela flor ser pequena e fragil e, que apesar de todo o cuidado, ao tirar e
colocar os sacos de filg, esse manuseio possa ter danificado e levado a perda de parte delas.
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4 CONCLUSAO

O cacaueiro e predominantemente dependente de polinizagéo cruzada com baixa
taxa de autopolinizacgdo, necessitando de polinizadores para producéo de frutos.

A variedade selecionada para o estudo mostrou adaptar-se a regido de semiarido
mantendo suas caracteristicas de biologia floral e producéo de frutos semelhante aos demais
locais até entdo cultivados.

Novos estudos sdo necessarios para melhor compreensdo do requerimento de

polinizacdo em variedades cultivadas de cacaueiro em condicdes de semiarido.



39

REFERENCIAS

AFOAKWA, E. O. Chocolate Science and Technology. United Kingdom: John Wiley And
Sons Ltd, 2010.

ALMEIDA, ALEX-ALAN F.; VALLE, RAUL R. Ecofisiologia do cacaueiro. Braz. J.
PlantPhysiol. [online]. vol.19, n.4, pp. 425-448.I1SSN
16770420.http://dx.doi.org/10.1590/S1677-04202007000400011, 2007.

ALVIM, P. T. Flowering of cocoa. Cocoa Growers Bull 35-22-31, 1984.

ANDRADE, ISAMIRE SILVA. Mapeamento da autoincompatibilidade sexual do cacau e
certificacdo genética dos clones tsh-1188 e ccn-51 por meio de marcadores
microssatélies. Dissertacdo apresentada a Universidade Estadual de Santa Cruz. llhéus.
Bahia. 2009.

ANEJA, M.; GIANFAGNA, T. N. E. The roles of abscisic acid and ethylene in the abscission
and senescence of cocoa flowers. Plant Growth Regul., v. 27, p. 149-155, 1999.

BARTLEY, B. G. D. The genetic diversity of cacao and its utilization. Wallingford: Cabi,
2005.

BATISTA, N. L.; VIERO, L. M. D. Cacau, um dos grandes ciclos econémicos do Brasil. In:
JORNADA NACIONAL DA EDUCACAO, 16., 2012, Santa Maria. [Anais...]. Santa Maria:
Centro Universitario Franciscano, 2012. Disponivel em:
<http://jne.unifra.br/artigos/4727.pdf>. Acesso em: 26 fev. 2014.

BOMFIM, I. G. A. Uso de abelhas sem ferrdo (Meliponinae: Apidae) em casa de
vegetacao para polinizacéo e producao de frutos com e sem semente de minimelancia
(Citrullus lanatus (Thunb.) Matsum. & Nakai). 2013. Tese (Doutorado em Zootecnia) —
Universidade Federal do Ceara, Fortaleza, 2013.

BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento. Comissdo Executiva do Plano
da Lavoura Cacaueira. O mercado mundial do cacau: o que esperar para 2013. 2013.
Disponivel em: <http://www.ceplacpa.gov.br/site/?p=4358>. Acesso em: 26 fev. 2014.

BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento. Comissdo Executiva do Plano
da Lavoura Cacaueira. Cacau: historia e evolugdo. Disponivel em:
<http://www.ceplac.gov.br/radar/radar_cacau.htm>. Acesso em: 26 fev. 2014.

CABRAL, J. C. et al. Estimativa da viabilidade polinica em acessos de Theobroma cacao L.
baseada em testes calorimétricos. Enciclopédia Biosfera, Goiania, v. 9, n. 17, 2013.

CARNEIRO, W. M. A. et al. A agroindustria de alimentos derivados de cacau no nordeste
brasileiro. In: CONGRESSO SOBER, 46th, 2008, Rio Branco. Anais... Rio Branco:
Sociedade Brasileira de Economia, Administracdo e Sociologia Rural, 2008.

CEARA. Russas. Disponivel em: <http://www.ceara.gov.br/municipios-cearenses/804-
municipios-com-a-letra-r#munic-pio-russas>. Acesso em: 20 dez. 2013.


http://www.agricultura.gov.br/
http://www.agricultura.gov.br/

40

COMPANHIA DE DESENVOLVIMENTO DOS VALES DO SAO FRANCISCO E DO
PARNAIBA. Cadeia produtiva de cacau: oportunidade de investimento em cacauicultura no
Vale do S&o Francisco e do Parnaiba. Brasilia: Centro de Conhecimento em Agronegdcios,
2009.

COPE, F. W. In: SIMMONDS, N. W. (Ed.). Evolution of crop plants. London: Longman, p.
285-289. 1976.

CHEESEMAN, E. E. The economic botany of cacao. A critical survey of the literature to the
end of 1930. Trop. Agr. [Trinidad] Sup., v. 9, June, 16 pp. 1932.

DIAS, L. A. S. et al. Melhoramento genético do cacaueiro. Vigosa, MG: FUNAPE; UFG,
2001.

EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA. Centro de Pesquisa
Agroflorestal da Amazonia Oriental. Geracao de tecnologia agroindustrial para o
desenvolvimento do trépico Umido. Belém, 1996.

ENRIQUEZ, G. A. Curso sobre el cultivo del cacao. Turrialba: Centro Agronémico
Tropical de Investigacion y Ensefianza, 1985.

FERREIRA, C. Embargo ao cacau da Costa do Marfim pode afetar processamento.
Brasilia: Canal do Produtor, 2013. Disponivel em:
<http://www.canaldoprodutor.com.br/comunicacao/noticias/embargo-ao-cacau-da-costa-do-
marfim-pode-afetar-processamento>. Acesso em: 20 fev. 2014.

FREE, J. B. Insect pollination of crops. 2. ed. London: Academic Press, 1973.

HASENSTEIN, K. H.; ZAVADA, M. S. Auxin modification of the incompatibility response
in Theobroma cacao. Physiology Plant, v. 112, p. 113-118, 2001.

INSTITUTO DE PESQUISA E ESTRATEGIA ECONOMICA DO CEARA. Perfil basico
municipal 2011 Russas. Disponivel em:
<http://www.ipece.ce.gov.br/publicacoes/perfil_basico/pbm-2011/Russas.pdf/view>. Acesso
em: 20 dez. 2013.

LEAO, A. C. O cultivo do Cacau no Brasil. Itabuna: Allana, 2010.

LEITAO, A. E. B. A fermentacéo do cacau avaliada por um método rapido de
determinacao de cianidina. Universidade Técnica de Lisboa — Instituto Superior de
Agronomia. 1983.

LEITE, J. B. V. Cacaueiro: propagacao por estacas caulinares e plantio no semi-arido do
estado da Bahia. 2006. Tese (Doutorado em Agronomia) - Faculdade de Ciéncias Agrérias e
Veterinarias, Jaboticabal, 2006.

LEITE, J. B. V. Nova Cacauicultura do Brasil. Disponivel em:
<http://www.todafruta.com.br/args/CacauBrasil.pdf>. Acesso em: 20 fev. 2014.



41

STEJSKAL, M. Nectar and aroma of the cacao flower. Oriente Agropecuario, v. 1, n. 2, p.
75-92, 1969.

URQUHART, D. H. COCOA. Ed. 2, 293 pp. Longmans, Green and Co., Ltd., London, 1961.

VENTURIERI, G. A.; SILVA, M. B. Fenologia de floral do cacau-jacaré (Herraniamariae) —
Sterciliaceae. Boletim do Museu Paranaense Emilio Goeldi, v. 13, n. 1, p. 31-47, 1997.

YOUNG, A. M. Pollen-collecting by stingless bees on cacao flowers. Experientia, v. 41, n.
6, p. 760-762, 1985.

YOUNG, A. M.; SEVERSON, D. W. Comparative analysis of steam distilled floral oils of
cacao cultivars (Theobroma cacao L., Sterculiaceae) and attraction of flying insects:
Implications for a Theobroma pollination syndrome. Journal of Chemical Ecology, v. 20, n.
10, p. 2687-2703, 1994.



CAPITULO II: COMUNIDADE DE INSETOS EM PLANTIO DE CACAU (Theobroma
Cacao L.) NO SEMIARIDO BRASILEIRO

RESUMO

A mudanc¢a de habitat de uma cultura de uma regido para outra, pode levar a
ocorréncia de visitantes florais diferentes do local de origem, podendo afetar a producdo de
frutos. Este trabalho teve como objetivo identificar a comunidade de insetos presentes em um
cultivo de cacau (Theobroma cacao L.) no semiarido brasileiro. A diversidade de insetos foi
avaliada com a utilizacdo de pan traps, durante cinco dias consecutivos sendo as coletas
realizadas duas vezes ao dia. A coleta dos insetos noturnos foi realizada as 5:00 horas, e
coleta dos visitantes diurnos, as 18:00 horas. Foram capturados ao todo 292 individuos sendo
a Ordem Diptera a mais abundante (61,30%), seguida de Hymenoptera (27,05%), Coledptera
(7,19%), Lepdoptera (2,39%) e outros (2,07%). Quando comparado a abundancia total por
periodo, as coletas diurnas diferiram das noturnas (z = -4,24, p < 0,001), sendo a abundancia
dos insetos diurnos (meédia = 14,66 * 8,25) maior que a abundancia dos insetos noturnos
(média = 6 + 2,63). A presenca das abelhas na amostragem por pratos armadilha (pan traps)
ndo foi significativa, talvez por consequéncia da escassez de ambientes naturais para a
manutencdo das espécies de abelhas na area de cultivo. Outro potencial fator seria a utilizacéo
de defensivos agricolas nas proximidades da area experimental. Com relacdo a atratividade
das cores dos pan traps, a cor amarela (média = 14,44 + 7,54) capturou no total, mais insetos
que a cor azul (média = 8,22 + 7,22) (z = -3,36, p = 0,002). Contudo, a cor amarela ndo
diferiu da branco (meédia = 9,78 + 7,66) para abundancia total (z = -2,24, p = 0,06) e a cor
branca ndo diferiu da azul (z = 1,17, p = 0,47), sugerindo que a cor amarela é mais eficiente
para a coleta total de insetos no cultivo de cacau (Theobroma cacao L.).

Palavras-chave: Abelhas. Abundéancia. Cacaueiro. Coleta. Pan traps.



CHAPTER I1: INSECT COMMUNITY IN COCOA PLANTATION (Theobroma cacao
L.) IN THE BRAZILIAN SEMIARID

ABSTRACT

Habitat change a culture from one region to another can occur the presence of different floral
visitors of the site of origin may affect fruit production. This study aimed to identify the insect
community present in a plantation of cacao (Theobroma cacao L.) in the Brazilian semiarid
region. The diversity of insects was assessed using pan traps for five consecutive days with
the assessment carried out twice a day. The collection of nocturnal insects was held at 5:00
pm, and collection of daytime visitors, 18:00. Were captured in all 292 individuals being the
order Diptera the most abundant (61.30 %), followed by Hymenoptera (27.05%), Coleoptera
(7.19 %), Lepdoptera (2.39 %) and others (2.07 %). When compared to total abundance by
period, daytime collections differ from the nighttime (z = -4.24, p < 0.001), with an
abundance of diurnal insects (mean = 14.66 = 8.25) higher than that of nocturnal insects
(mean = 6 * 2.63). The presence of bees in the sample for trap dishe (pan traps) was not
significant, perhaps as a result of the scarcity of natural habitats for the maintenance of the
species of bees in the area of cultivation. Another potential factor is the use of pesticides near
the experimental area.Concerning the attractiveness of pan traps colors, the color yellow
(mean = 14.44 + 7.54) captured a total of more bugs than the color blue (mean = 8.22 + 7.22)
(z = -3 36, p = 0.002). However, the yellow color did not differ from white (mean = 9.78
7.66) for total abundance (z = -2.24, p = 0.06) and the white did not differ from blue (z = 1.17,
p = 0.47), suggesting that the yellow color is more efficient for the total collection of insects
in cocoa plantation (Theobroma cacao L.).

Keywords: Abundance. Bees. Cacao. Collection. Pan Traps.
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1 INTRODUCAO

O cacaueiro (Theobroma cacao L.) € uma planta perene tipicamente dos climas
tropicais e subtropicais, cujo centro de origem localiza-se nas florestas Umidas da Bacia
Amazodnica e da América Central. Com o aumento da importancia econémica do cacau com
a expansdo do consumo de chocolate, vérias tentativas foram empregadas visando a
implantacdo da lavoura cacaueira em outras regides com condi¢cdes de clima e solo
semelhantes as do seu habitat natural (BRASIL, 2014). Como consequéncia a cultura foi
disseminada pelo mundo, e em meados do século XVIII o cacau havia chegado ao sul da
Bahia.

Atualmente, cerca de 560 mil hectares com cacaueiros sdo cultivados em
diferentes locais do Brasil, em diferentes sistemas de cultivo e materiais botanicos, com
predominancia de hibridos. Existem trés zonas distintas de producéo no Pais: sul do estado da
Bahia, Regido Amazonica e Tabuleiros Costeiros do extremo sul da Bahia e norte do Espirito
Santo (LEITE, 2014). Nesse sentido, existem possibilidades de ampliar a producdo existente
com a expansao das fronteiras agricolas no Brasil para a producéo cacaueira. No entanto, essa
cultura ainda tem se limitado a microclimas da regido amazonica e as regides sul da Bahia e
norte do Espirito Santo (COMPANHIA DE DESENVOLVIMENTO DOS VALES DO SAO
FRANCISCO E DO PARNAIBA, 2009). Isso se deve a forma como as pesquisas foram
conduzidas que levaram a conclusdo de que o cacaueiro necessita de ambiente com elevada
temperatura e umidade do ar para produzir bem, condi¢Bes similares as regies do tropico
umido (LEITE, 2006).

No entanto, quando ocorre mudanga de habitat de uma cultura de uma regido para
outra pode ocorrer a presenca de visitantes florais diferentes do local de origem podendo
afetar a producdo de frutos (THOMPSON, 2005), com isso faz-se necessario o estudo da
entomofauna, especialmente em plantas que sdo dependentes de vetores bioticos, tais como o
cacau (FRIMPONG et al., 2009).

A entomofauna de uma regido depende da densidade e da biodiversidade de
hospedeiros existentes, sendo necessario realizar estudos faunisticos nessa regido para melhor
conhecimento da comunidade de insetos desse ecossistema (BICELLI et al., 1989).

Os insetos sdo o grupo animal mais numeroso e diverso da natureza, sendo
considerados adequados para estudos de avaliacdo de impacto ambiental. Além disso,
apresentam importante papel no funcionamento dos ecossistemas, atuando como predadores,

parasitos, fitofagos, saprofagos, polinizadores, entre outros (THOMAZINI; THOMAZINI,
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2000). Assim, o conhecimento da diversidade de insetos, principalmente aqueles associados
as culturas agricolas, ¢ fundamental para estudos ecoldgicos e de manejo destas espécies
(SILVA; CARVALHO, 2000).

Nesse sentido, 0 estudo teve como objetivo identificar a comunidade de insetos

presentes em um cultivo de cacau (Theobroma cacao L.) no semiarido brasileiro.
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2 MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada na Fazenda Frutacor, localizada no Perimetro Irrigado
Tabuleiros de Russas, municipio de Russas, no Ceara, durante 0 més de outubro de 2013

conforme descrito no capitulo anterior.

2.1 Coleta e identificacdo de visitantes florais do cacaueiro

Para a coleta de insetos presentes na cultura do cacaueiro (Theobroma cacao L.),
foi utilizado como técnica de coleta pratos-armadilha (pan traps) nas cores branca, azul
fluorescente e amarelo fluorescente (FIGURA 5A). Os pratos-armadilha sdo recipientes
plasticos contendo solucdo de agua e detergente com intuito de quebrar a tensao superficial da
agua impedindo que os insetos escapem. Trios de pan traps, um de cada cor, foram fixados a
uma altura média de 1,50 m a um suporte de PVC, de forma que ficassem proximos as copa
das arvores. Ao todo foram instalados 10 trios, totalizando 30 pratos-armadilha, 10 de cada

cor, a uma distancia de 10 metros entre cada trio (FIGURA 5B).

Figura 5. Trios de pratos-armadilha (pan traps) nas cores branca, azul fluorescente e amarelo fluorescente (A) e
esquema ilustrando a distribuicdo desses trios para coleta de insetos (B) em uma area experimental de cultivo
comercial de cacau (Theobroma cacao L.) no semiérido brasileiro.

As coletas foram caracterizadas como coletas diurnas e noturnas realizadas
durante cinco dias consecutivos, totalizando 10 coletas, cinco para visitantes diurnos e cinco
para visitantes noturnos. Os pratos-armadilha da coleta diurna foram colocados as 5:00 horas

e 0 material capturado recolhido as 18:00 horas e os pratos-armadilha da coleta noturna,
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colocados as 18:00 horas e o material capturado recolhido as 5:00 horas. Os insetos coletados
foram acondicionados em potes com solugdo de alcool 70%, levados para o Laborat6rio do
Setor de Abelhas do Departamento de Zootecnia do Centro de Ciéncias Agrarias da
Universidade Federal do Ceara para triagem do material e separacdo por Ordem. As abelhas
coletadas foram montadas em alfinetes entomoldgicos e posteriormente enviadas para
identificacdo, realizada pela taxonomista Dra. Favizia Freitas de Oliveira da Universidade
Federal da Bahia.

2.2 Andlise estatistica

Devido a ndo normalidade dos dados, foi empregado o teste Kruskal-Wallis
para identificar quais ordens foram mais abundantes. Regressfes de acordo com 0s modelos
lineares generalizados (MLG) foram utilizadas para identificar se o periodo da coleta (com
duas categorias: noite e dia) e a cor dos pan traps (com trés categorias: branca, azul e
amarela) influenciaram no registro das abundancias dos insetos. Quando um desses fatores
(periodo da coleta ou cor) foram significativos, empregou-se o teste z para identificar quais
categorias foram mais representativas na coleta de insetos. As analises foram realizadas de
acordo com Zar (1998).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante o estudo foram coletados 292 individuos distribuidos em quatro ordens,
sendo a Ordem Diptera a mais representada com 179 individuos, correspondendo a 61,30% da
abundancia, seguida de Hymenoptera (27,05%), Coleoptera (7,19%), Lepdoptera (2,39%) e
outros (2,07%) (TABELA 1). As diferencas entre a abundancia podem ser explicadas por
diferencas na populacdo de insetos presentes no cultivo e em seu entorno (DORNELES et al.,
2013).

Considerados como o segundo grupo de polinizadores mais importante (depois de
Hymenoptera), os dipteros sdo tratados como polinizadores incertos, por visitarem flores que
outros insetos também visitam, porém, a sua importancia como polinizadores fica evidente
pelo fato de estarem presentes durante todo o ano e serem ubiquos (OSTROROG;
BARBOSA, 2009).

Tabela 1. Quantidade de individuos coletados por cores com pratos armadilhas (pan traps) em cultivo de cacau
(Theobroma cacao L.) no semidrido brasileiro.

Ordem N° de individuos %

Diptera 179 61,3
Hymenoptera 79 27,05
Coleoptera 21 7,19
Lepdoptera 7 2,39
Outros 6 2,07
Total 292 100

Dos 179 individuos da Ordem dos dipteros que foram capturados, 95 (53%) eram
moscas do género Forcypomia (Ceratopogonidae). Género com maior numero de espécies
dentro da familia, sendo muitas destas importantes polinizadores de plantas cultivadas
(MARTINEZ; NARVAEZ; SPINELLI, 2000), como o cacaueiro. Insetos pertencentes a esse
género sdo considerados como o0s principais polinizadores desta cultura (YOUNG;
SEVERSON, 1994). Varios trabalhos citam a presenca destes insetos em flores ou no cultivo
de cacau. Macfie (1945) referiu a presenca de insetos do Género Forcipomyia (Forcipomyia
quasi-ingrami e Lasiohelea nana) coletados em flores de cacau em Trinidad. Sanches et al.,
(2001) coletaram espécies de Forcipomyia que polinizavam a cultura na Venezuela. No
Brasil, trabalhos como de Winder (1977) e Young (1986) registraram estes insetos em

culturas agricolas de cacau.
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Esses insetos, por serem larvas semi-aquéticas, se reproduzem na natureza em
locais dos pseudocaules de bananeiras, detritos organicos e cobertura morta (MAMEDIO,
2009), cenario presente na area de estudo. Sendo assim, evitar a destruicdo destes locais e
reducdo da aplicacdo de agrotoxicos é de suma importancia para uma maior produtividade das
plantas.

O registro da abundancia da Ordem Diptera foi influenciado tanto pelo periodo
das coletas (dia ou noite) como pelas cores dos pan traps, ja a Ordem Hymenoptera, apenas
pelo periodo de coleta. Em relacdo a coleta de dipteros, a abundancia foi influenciada por
essas duas variaveis, (TABELA 2). O registro da abundancia total de insetos foi influenciado

por ambas as variaveis.

Tabela 2. Registro da abundancia total dos insetos em um cultivo experimental de cacau (Theobroma cacao L.)
e a influéncia pelo periodo das coletas (dia ou noite) e pelas cores dos pan traps, em outubro de 2013 no
semiarido brasileiro em Russas, Ceara.

Ordem Diptera

Deviance al F p
Periodo 36.076 25 360.762 1,90E-06*
Cor 18.104 23 90.52 0.0001*
Periodo x Cor 2.261 21 11.306 0.3228
Ordem Hymenoptera
Deviance al F p
Periodo 181.783 25 181.783 0.0020*
Cor 35.072 23 17.536 0.1731
Periodo x Cor 35.225 21 17.613 0.1718
TOTAL
Deviance al F p
Periodo 49.212 25 492.119 2,30E-09*
Cor 16.937 23 84.686 0.0002*
Periodo x Cor 0.257 21 0.1287 0.8792

* Valores significativos ao nivel de significancia de 5%.

Quando comparado a abundancia total por periodo de coleta (TABELA 3), as
coletas diurnas diferiram das noturnas (z = -4,24, p < 0,001), sendo a abundancia da coleta
diurna (média = 14,66 + 8,25) maior que a coleta noturna (média = 6 + 2,63). Durante o dia
(média = 9,20 + 6,56), a Ordem Diptera mostrou-se mais abundante quando comparado a
noite (média = 3,42 + 1,88) (z = -4,17, p < 0,001) por dia de coleta. O mesmo ocorreu para a
Ordem Hymenoptera (média diurna = 4,13 £ 2,92, meédia noturna=1,42+1,08,z=-2,14,p =
0,032).
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Tabela 3. Relacdo entre periodo de coleta e a abundancia de insetos coletados com pratos armadilha em um
cultivo de cacau (Theobroma cacao L.) no semiarido brasileiro

Periodo de coleta Total Diptera Hymenoptera
Diurnas 14,66 + 8,25a 9,20 + 6,56a 4,13 £2,92a
Noturnas 6,00 £ 2,63b 3,42 +1,88b 1,42 +1,08b

Letras diferentes significam diferenca estatistica (teste z) ao nivel de significancia de 5%.

Quanto as cores dos pan traps, a cor amarela (média = 14,44 + 7,54) atraiu mais
insetos no total do que a cor azul (média = 8,22 + 7,22) (z = -3,36, p = 0,002) (TABELA 4).
Porém o amarelo ndo diferiu do branco (média = 9,78 + 7,66) para abundancia total (z = -
2,24, p = 0,06) e o branco nédo diferiu do azul (z = 1,17, p = 0,47), sugerindo que a cor
amarela é mais eficiente para a coleta total de insetos no cultivo de cacau (Theobroma cacao
L.). Para a Ordem Diptera, a cor amarela ndo diferiu da branca (média amarelo = 9,22 + 6,72,
média branca = 6,56 + 6,29, z = -1.78, p = 0.17), mas ambas foram mais eficientes na coleta
de dipteros quando comparadas aos pan traps azuis (média azul = 4,11 + 2,93, p < 0.001).
Para Hymenoptera, ndo houve uma cor de pan trap mais eficiente na coleta desses insetos (F
=1,17,p=0,17).

Tabela 4. Relagdo entre cores de pratos armadilha a abundancia de insetos coletados em um cultivo de cacau
(Theobroma cacao L.) no semiarido brasileiro.

Cores Total Diptera Hymenoptera
Amarelo 14,44 + 7, 54a 9,22 +6,72a 3,56 +1,88a
Azul 8,22 £7,22b 4,11 +2,93b 3,11+4,11a
Branco 9,78 + 7,66ab 6,56 *6,29a 2,11 +1,05a

Letras diferentes significam diferenca estatistica (teste z) ao nivel de significancia de 5%.

A presenca das abelhas na amostragem por pan traps ndo foi significativa. 1sso
pode ser reflexo da utilizacdo de defensivos agricolas na cultura, que foi aplicado dias antes
do periodo de amostragem. Acredita-se que a forma selvagem de T. cacao possuia
substancias que eram importante para o acasalamento, defesa e relagGes sociais de abelhas
nativas, entretanto ha uma hipotese de que a selecdo sobre os cultivares de T. cacao possa ter
eliminado essas caracteristicas originais responsaveis pela atracdo de pequenas abelhas
(YOUNG; SEVERSON, 1994). Outro potencial fator é a escassez de ambientes naturais para

a manutencdo das espécies de abelhas uma vez que o entorno era ocupado por bananal.



51

Segundo Rocha (2013), a falta de locais favoraveis para a nidificagdo e fornecimento de

alimento pode diminuir a presenca de abelhas nativas no cultivo.
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4 CONCLUSAO

O principal agente polinizador do cacaueiro, que sdo 0s insetos do género
Forcipomyia, encontram-se presentes no cultivo de cacaueiro em regido de semiérido e
predominaram em grande nimero na area de estudo.

O uso de pan tras, especialmente da cor amarela, constituiu um bom método para
monitorar a ocorréncia e abundancia dos polinizadores nativos do género Forcipomyia na area

do cacaueiro.

A presenca das abelhas na amostragem por pan traps nao foi significativa.
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CAPITULO Ill1: AVALIACAO DA ABELHA Plebeia cf. flavocincta
(HYMENOPTERA, APIDAE) COMO POTENCIAL POLINIZADOR DO
CACAUEIRO (Theobroma cacao L.) NO SEMIARIDO BRASILEIRO

RESUMO

A polinizacdo € o principal servico oferecido pelas abelhas ao ecossistema.
Muitos trabalhos mostram resultados positivos do uso de abelhas nativas em cultivos
agricolas, entre estes, 0 aumento da producdo. O objetivo deste trabalho foi avaliar o uso da
abelha sem ferrdo, Plebeia cf. flavocincta (Apidae, Meliponineae), espécie nativa da caatinga,
como potencial polinizador de flores do cacaueiro em um cultivo experimental no semiarido
brasileiro. O estudo foi realizado no municipio de Russas, em um cultivo de cacau, onde
foram introduzidas sete coldnias de P. cf. flavocincta. Foi avaliado o padrdo de forrageamento
por quatro dias, sendo cada colonia observada por cinco minutos e em intervalos de duas
horas no periodo de 5:00 as 19:00 horas. Durante as observacgdes foi contabilizado o nimero
de operérias entrando e saindo das coldnias. Para isso foram utilizados contadores manuais. A
cada intervalo também foram observadas as flores do cacaueiro para verificar a visita de P. cf.
flavocincta. O pico de atividade das abelhas foi observado no intervalo entre 11:00 e 13:00
horas tanto para entrada como para a saida das operarias forrageiras. Embora ndo tenha sido
observadas abelhas nas flores do cacau, a analise do pdlen amostrado nos potes de alimento
das col6nias e no corpo de forrageiras indicou que estas visitaram de forma efetiva as flores
do cacaueiro. Estudos futuros podem comprovar a eficiéncia na polinizacdo das flores do
cacaueiro, uma vez que foi confirmada a presenca de pélen tanto nas colénias como também
no corpo dessa abelha.

Palavras-chave: Abelhas sem ferrdo. Cacau. Manejo. Polinizacdo. Pdlen.



CHAPTER I1I: ASSESSMENT OF BEE Plebeia cf. flavocincta (HYMENOPTERA,
APIDAE) AS A POTENTIAL POLLINATOR OF COCOA (Theobroma cacao L.) IN
BRAZILIAN SEMI-ARID

ABSTRAT

Pollination is the main service offered by bees to the ecosystem. Many studies show the
positive use of native bees in agricultural crops results, among them is the increase of
production. The objective of this study was to investigate the use of stingless bee, Plebeia cf.
flavocincta (Apidae, Meliponineae), a native species of the caatinga, as potential pollinators
of flowers of cacao in an experimental cultivation in the Brazilian semiarid region. The study
was conducted in the municipality of Russas (Ceard), in a cocoa growing, where seven
colonies of P. cf flavocincta were introduced. The pattern of foraging was evaluated during
four days, and each colony observed for five minutes at intervals of two hours from 5:00 a.m
to 19:00 p.m. During the observations was recorded the number of worker bees going in and
out of the colonies. For this reason manual counters were used. At each interval the cacao
flowers also were observed to verify the visit of P. cf. flavocincta. The peak activity of bees
was observed in the interval between 11:00 a.m and 13:00 p.m for both input and output of
fodder bees. Although bees have not been observed in cocoa flowers, pollen analysis found in
food pots in colonies and in the body of forage indicated that they effectively visited the
flowers of the cacao tree. Future studies may prove the efficiency at pollinated flowers of the
cacao tree, once it was confirmed the presence of pollen in the colonies as well as in the body
of the bee.

Keywords: Stingless bees. Cocoa. Management. Pollination. Pollen.
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1 INTRODUCAO

O cacaueiro (Theobroma cacao L.) é uma cultura de grande importancia
econdmica para o Brasil, cujo cultivo vem se expandindo para novas areas. E uma cultura
dependente de polinizacd, sendo esta realizada principalmente por micro moscas pertencente
ao género Forcipomyia ,apesar de formigas, pulgdes e pequenos insetos, também possam
polinizar as flores do cacaueiro (CHAPMAN; SORIA, 1983). No entanto a produtividade é
considerada baixa, de apenas 5% com somente 0,5 a 2% resultando em frutos (ALVIM,
1984), sendo a introducdo de polinizadores suplementares uma possivel alternativa para
melhoria desses indices.

As abelhas sdo consideradas polinizadores importantes sendo usadas para a
polinizacdo de varias culturas. Muitos trabalhos mostram resultados positivos no uso de
abelhas sem ferrdo em cultivos agricolas, como por exemplo, na cultura do morango
(Fragaria x ananassa D.) com o uso da abelha jatai (Tetragonisca angustula L.)
(MALAGODI-BRAGA; KLEINERT, 2004; ANTUNES et al., 2007), da urucu cinzenta
(Melipona fasciculata) na berinjela (Solanum melongena) (NUNES-SILVA et al., 2013), da
jandaira (Melipona subnitida D.) 1910 no pimentdo (Capsicum annuum) (CRUZ et al., 2005)
e da abelha canudo (Scaptotrigona sp. nov.) na minimelancia (Citrullus lanatus) (BOMFIM et
al., 2012).

No entanto, devido a estrutura da flor do cacaueiro, que além de possuir anteras
revestidas por um prolongamento das pétalas, em forma céncava, denominado "cégula™ ou
"cuculo" e o ovério envolvido por um circulo de estaminddios inférteis (SORIA et al., 1975),
necessitando de agentes externos para a realizagdo da polinizagdo (DIAS, 2001), apresentam
flores hermafroditas (ALVIM, 1984) de tamanho muito pequena (DIAS, 2001), onde a
maioria das abelhas ndo se adequaria a polinzacdo de suas flores, ao ndo ser abelhas bem
pequenas.

Os meliponineos sdo considerados uma alternativa para os servicos de polinizacéo
de diversas culturas de importancia econémica (HEARD, 1999), por serem um grupo de
abelhas eussociais altamente diversificado e abundante em regides tropicais e subtropicais do
planeta (SOMMEIJER; RUIJTER, 1999). A auséncia de ferrdo funcional torna essas abelhas
especialmente adequadas para a polinizacdo de culturas em zonas habitadas (SLAA et al.,
2006). Esse grupo de abelhas, meliponineos, possui grande varia¢do de tamanho, no caso das

abelhas do género Plebeia, podendo apresentar individuos de tamanho reduzido, variando de
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3-6 mm (MICHENER, 2000), com algumas espécies bem pequenas, como é o caso da P.
nigriceps (AQUINO, 2006), se assemelhando ao polinizador natural da cultura.
Portanto o presente trabalho se propoe a investigar o uso dessas abelhas,

especificamente abelhas Plebeia cf. flavocincta, na polinizacéo da cultura do cacaueiro.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Areas de estudo

O trabalho foi realizado no periodo de outubro a dezembro de 2013 na Fazenda
Frutacor, localizada no Perimetro Irrigado do municipio de Russas (4°55°43”S e 38°0°29”0),
nordeste do estado do Ceard, a uma altitude de 68 m. A area do municipio é considerada
irregular, com 1.588,11 km?, e a sede dista 160 km de Fortaleza, CE.

O clima da regido € do tipo Tropical quente semiarido, com chuvas de janeiro a
abril, precipitacfes pluviometricas com média anual de 857,7 mm e temperatura média de 26
a 28°C. O tipo de vegetacdo predominante em Russas é formado pela Caatinga arbustiva
aberta, Caatinga arbustiva densa, Complexo vegetacional da zona litoranea e Floresta mista
dicotillo-palméacea (Governo do Estado do Ceara, 2013; IPECE, 2013). No entanto, na area
experimental estudada a vegetacdo predominante é a Caatinga arbustiva aberta.

A Fazenda Frutacor possui cerca de cinco hectares de plantio experimental de
cacau (Theobroma cacao L.) com trés anos de implantacdo, subdividido em duas areas: uma
com sistema de irrigacdo por microaspercdo (2,5ha) e a outra por gotejamento (2,5ha). O
estudo foi conduzido na area com sistema de gotejamento, onde sdo cultivadas 12 variedades
de cacaueiro. As plantas estdo dispostas intercaladas por linhas de 6m x 6m e espacamentos
entre as arvores de 7m x 7m. As bordas limites do lote sdo circundadas por plantio de banana

irrigado.

2.2 Variedades selecionadas

A variedade selecionada para o estudo foi a intitulada CA1. Os critérios para a
escolha desta variedade foram: plantas apresentando aproximadamente o mesmo porte,
presenca de frutos novos, nimero de inflorescéncia com flores em diferentes estadios de
desenvolvimento (botdes, flores novas e flores velhas) e facilidade ao acesso a copa para
visualizagdo das flores e a auséncia de doengas. Dentro desta variedade, os trabalhos foram
concentrados em duas linhas de plantio distando 52 m uma da outra, cada qual com 69

plantas.
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2.3 Preparo e instalacdo das colbnias na area de estudo

A avaliacdo da abelha Plebeia cf. flavocincta como potencial polinizador das
flores do cacaueiro foi feita por meio de sete coldnias previamente selecionadas. Destas,
quatro provenientes do Meliponario do Setor de Abelhas do Departamento de Zootecnia da
Universidade Federal do Ceara — UFC e outras trés, cedidas por um meliponicultor do
municipio de Bela Cruz, litoral norte do Ceard. Para a selecdo das col6nias foi levado em
consideracdo o seu bom estado de desenvolvimento, ou seja, presenca de rainha, células
novas, células emergentes, auséncia de doencas e presenca de potes de alimento.

Na manha anterior a transferéncia das colbnias para o cultivo comercial de cacau
foi realizada uma revisdo para avaliar o estado de cada uma das colénias. Todas as coldnias
tiveram suas entradas fechadas com uma tela de arame apo6s as 18:00 horas, de maneira a
reduzir a perda de campeiras. O transporte foi realizado durante a noite com o intuito de
minimizar o estresse sofrido pelas abelhas.

No cultivo foi escolhido um local previamente limpo e livre de folhas secas. A
principio as coldnias foram divididas em dois grupos com trés e quatro coldnias e estes foram
mantidos sob dois cacaueiros a uma distancia de 4m entre eles. As colonias foram instaladas a
uma distancia de 45 cm do solo e 50 cm entre elas, com o intuito de facilitar a observacéo do
comportamento de forrageio das abelhas. Apds a instalacdo, por volta das 5:00 horas do dia
seguinte, as telas nas entradas das col6nias foram substituidas por cera (da propria espécie)
para que as abelhas saissem gradativamente e iniciassem o voo de reconhecimento.

Nos dois dias seguintes foram feitas as observacdes de entrada e saida de
operarias nas coldnias. Entretanto, devido o estresse na adaptacdo ao novo local, as abelhas
passaram grande parte do tempo atacando e saqueando umas as outras (FIGURA 6). Para
solucionar esse problema, foi feita uma nova redistribuicdo das colénias na area, de modo que
as mesmas ficassem mais distantes uma das outra. Com isso, as colonias foram novamente
fechadas com tela por volta das 18:00 horas e redistribuidas no campo a uma distancia de 20

metros uma da outra, onde foram mantidas até o final dos experimentos.
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Figura 6. Comportamento de abelhas Plebeia cf. flavocincta introduzidas em um cultivo de cacau (Theobroma
cacao L.) no semiarido nordestino: (A e B) formacao de amontoado de abelhas na lateral das caixas, (C) abelhas
forgando a entrada em uma coldnia, (D) entrada fechada pelas abelhas com resina como mecanismo de defesa.

2.4 Atividade de voo das abelhas no cultivo do cacau

As observacOes para avaliar as atividades de voo das abelhas plebeia foram
realizadas durante quatro dias (10, 11, 15 e 16 de novembro). Para isso, a cada intervalo de
duas horas, foram feitas observacdes nas sete colénias, cinco minutos por coldnia, no periodo
de 5:00 as 17:00 horas. Durante as observacdes foram anotados o numero de operarias

entrando e saindo das col6nias. Para isso foram usados contadores manuais.
2.5 Analise do pdlen amostrado nas operarias e nos potes de alimento
Para constatar a visita e coleta de pdlen em flores do cacaueiro foram analisadas: (1)

cargas polinicas das corbiculas, (2) p6len depositado em outras partes do corpo e (3) pélen

amostrado dos potes de alimento aprovisionados durante o periodo de estudo no campo.
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Para identificar nas amostras o polen da variedade do cacaueiro estudada foi
necessario fazer uma descricdo prévia dos grdos de pdlen de cada uma das variedades
cultivadas no local de estudo a fim de identificar diferencas entre elas. Para isso, foram
coletados botBes florais em pré-antese para cada uma das variedades e desses retiradas as
anteras para a analise e descricdo polinica.

Em cada uma das coldnias foi amostrado o material polinico de potes com o auxilio de
canudos de plastico de 3 mm de diametro, os quais foram introduzidos para a retirada do
polen na estratificacdo vertical. Para a andlise do material da corbicula e do corpo das
operarias foram coletadas aquelas que retornaram a col6nia com presenca de polen.

Para o estudo, tanto dos grdos de pélen das variedades de cacau, como também do
material polinico coletado pelas abelhas, foi usado o método de Wodehouse (1935), que
consiste em submeter os grédos de polen ao etanol. Amostras do material polinco foram
colocadas em laminas e apds a evaporacdo do etanol foram adicionadas gotas de glicerina
50% com carmim acético a 10% e posteriormente preparadas as laminas, que foram

examinadas em microscépio optico e as imagens, capturadas para analise.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Fluxo de entrada e saida em coldnias de Plebeia cf. flavocincta no cultivo de cacau

As atividades externas das abelhas iniciaram por volta de 5:00 horas, nesse horario
algumas das colbnias ainda apresentavam suas entradas fechadas com cera em um
comportamento normal de defesa realizado por essas abelhas. Somente por volta das 6:00
horas todas as col6nias j& estavam em atividade, quando a umidade relativa apresentava
média de 72,75% e a temperatura média era de 25,27°C (TABELA 3).

O fluxo de saida das operarias foi maior no intervalo de 11:00-13:00 horas e de
entrada entre 7:00-13:00 horas. O pico das duas atividades ocorreu entre 11:00 e 13:00 horas,
momento em que a temperatura apresentava meédia de 33,85°C e a umidade relativa com
média de 45,50% (TABELA 3). Resultado semelhante foi encontrado por Costa et al. (2012)
ao estudar a atividade de forrageio de P. flavocincta na caatinga, em Assu, RN. O autor
observou uma maior atividade entre as 10:00-11:00 horas, com temperaturas médias de 33° C
e umidade relativa de 55%.

A partir das 13:00 horas tanto o fluxo de saida quanto de entrada de abelhas nas
colmeias passou a cair acentuadamente, a medida que a temperatura também caia e a umidade
relativa voltava a crescer. Por volta das 18:00 horas, as atividades de voos das abelhas

estavam encerradas e todas as colonias ja se encontravam fechadas (GRAFICO 3).

Tabela 5 - Média do fluxo de entrada e saida de abelhas Plebeia cf. flavocincta em cultivo de cacau (Theobroma
cacau L.), em novembro de 2013, Russas, Ceara.

Vari éve'lme”a'o 5-7h 7-9h 9-11h 11-13h 13-15h 15-17h 17-19h
Entrada 0,29+438 | 11,39+438 | 1000+4,38 | 1161+438 | 643438 | 4,61+4,38 | 3,14 +4,38
Saida 032+486 | 7,00+486 | 10,86+4,86 | 1418+486 | 557+4,86 | 3,86+4,36 | 2,29 + 4,86

T°C 25,27 27,62 30,77 33,85 35,02 33,37 28,65

UR (%) 72,75 66,25 52,25 45,50 41,25 43,35 56,50

Além da temperatura e a umidade relativa do ar, a atividade de voo das abelhas
também pode ser afetada por varios fatores bidticos, tais como, o tamanho da propria colénia,
a disponibilidade e caracteristicas das fontes de alimento e a eficaz comunicacdo entre 0s
individuos promovida principalmente pela acdo de feroménios (HILARIO et al., 2000). No
entanto, devido ao tamanho e estddio de desenvolvimento semelhante das col6nias, as

atividades de forrageio das abelhas, nas condicdes estudadas, provavelmente foram mais
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influenciadas pelas fontes de alimento disponiveis e as variacGes de temperatura e umidade
relativa do ar ao longo do dia.
Gréfico 3. Fluxo de entrada de abelhas Plebeia cf. flavocincta em relagdo a temperatura (A) e umidade relativa

(B), e fluxo de saida de abelhas em relacdo a temperatura (C) e umidade relativa (D), em cultivo de cacau
(Theobroma cacao L.) em novembro de 2013, Russas, Ceara.
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3.2 Comportamento de forrageio da P. cf. flavocincta no cultivo de cacau

As operarias de P. cf. flavocincta, apos terem as entradas liberadas pela manha,
fizeram o0 voo de reconhecimento, sendo observadas abelhas voando préximas a entrada das
colbnias e também um grande fluxo de entrada e saida. Esse comportamento ocorreu no
primeiro dia de estudo, no qual ndo foi computado o fluxo de entrada e saida, uma vez que as
mesmas se encontravam em periodo de adaptacdo. Apés esse periodo de reconhecimento, as
operarias iniciaram as suas atividades de coleta, entretanto foi observado que uma considerada
parte destas passou a maior parte do tempo bastante agitadas e em comportamento de ataque e

defesa.
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Em alguns momentos foi observada a formagdo de um amontoado de abelhas na
lateral de duas das sete colmeias. Muitas vezes essas abelhas demonstravam uma conduta de
ataque, com abelhas forcando a entrada nas demais coldnias, e de defesa, um maior niUmero
de guardas compondo a entrada ou até mesmo fechando-a com resina. Esses comportamentos
geralmente iniciavam por volta das 08:00 horas e se agravam nos horarios mais quentes do dia
devido as temperaturas mais elevadas, das 11:00 horas as 15:00 horas. Isso pode ter sido
atribuido ao estresse sofrido pelas abelhas durante o transporte para a area experimental para
um novo ambiente e a escassez de recursos florais.

Diante dessa situacdo de estresse, foi necessario que as coldnias fossem
redistribuidas no campo a uma distancia de pelo menos 20-40 metros uma da outra. Para isso,
testamos a hipOtese de que em um maior tempo de confinamento da colbnia (operarias
impedidas de sair das suas colonias), maior é a perda de memoria das operarias, de modo que
a sua adaptacdo e o inicio das atividades de forrageamento deveriam ocorrer mais
rapidamente, seguido de uma menor taxa de mortalidade (SANTIAGO et al., 2014).

As colmeias ap0s serem redistribuidas no campo, passaram trés dias com as
entradas fechadas, para entdo serem liberadas. Foi observada novamente a realizacdo do voo
de reconhecimento, seguido do inicio das coletas. Com a redistribuicdo, as brigas reduziram
entre as colbnias, onde apenas duas, das sete coldnias, continuaram se confrontando, e
cessaram totalmente apenas no terceiro dia apos suas entradas terem sido liberadas.

Durante o periodo de observacao, as atividades mais frequentes foram as de coleta
de &gua e/ou néctar, seguidos do recolhimento de lixo interno. Poucas abelhas foram vistas
entrando com polen. Algumas destas foram coletadas na entrada da colénia com pélen nas
corbiculas para analise do material coletado. Durante o periodo em que as colmeias
permaneceram na area de cultivo, ndo foi observada nenhuma visitando as flores do cacau.
Talvez um dos motivos que dificultou a observacdo dessas abelhas nas flores tenha sido o fato
desta espécie permanecer menos tempo sobre as flores, ja que possuem um tamanho reduzido
0 que dispensa grande volume de néctar, satisfazendo-se mais rapidamente a cada visita
(MELLO JUNIOR et al., 2011), além disso, o reduzido numero de col6nias que foram
introduzidas, quando comparado ao tamanho da area plantada de cacau.

Abelhas Plebeia sp. foram vistas visitando flores de Commelina sp.
(Commelinacea), as quais podiam ser encontradas no entorno da area, nas bordas do cultivo e
no bananal, e dentro do cultivo, entre as linhas de plantas. Além desta, havia a presenca de
algumas outras herbaceas em florescimento, como as da familia Asteraceae e Turneraceae. O

extrato herbaceo pode ter sido de certa forma um atrativo para essas abelhas, reduzindo assim
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a seu interesse a cultura alvo. O tempo em que as abelhas permaneceram na &rea de cultivo
pode ter sido um fator limitante, ndo sendo suficiente para a sua adaptacéo.

Sabe-se que as abelhas sem ferrdo do género Plebeia (jati ou mosquito) visitam as
flores para coletar néctar e polen. Elas sdo consideradas os principais visitantes florais da
chanana (Turnera subulata), o jucazeiro (Caesalpinia ferrea), o trapid (Crateva tapia L.),
plantas comumente encontradas na caatinga (MAIA-SILVA et al., 2012).

Rios et al. (2010) observou abelhas P. cf. flavocincta visitando as flores de
Aechmea constantinii (Mez) L. B. Sm., uma bromélia endémica da Mata Atlantica do
Nordeste Oriental do Brasil e Oliveira (2011), registrou essa mesma espécie de abelha
visitando flores da cajazeira (Spondias mombin L.) em Limoeiro do Norte, CE. Martins et al.
(2004) caracterizou a catingueira (Caesalpinia pyramidalis) como uma espécie arborea
visitada por Plebeia flavocincta, em Seridd, PB e Jodo camara, RN, além de utilizada para
nidificagdo por abelhas sem ferrdo na caatinga.

Em estudos realizados na Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria Algodao
por Cruz (2013), em Barbalha e Missao Velha (CE), e na Universidade Federal do Ceara, em
Fortaleza (CE), foi observado espécie de abelha Plebeia aff. flavocincta coletando recursos no
girassol (Helianthus annuus).

Em Pacajus, CE, Martins et al. (2004) constatou que abelhas do género Plebeia
apresentaram maior abundancia nas areas mais preservadas, e que segundo o autor, essas
areas possivelmente possuem maior disponibilidade de locais de nidificacdo, protecdo dos
ninhos contra a predacdo e obtencdo dos recursos alimentares. Segundo Castro (2001), estas
condicBes sdo extremamente importantes para as espécies de menor tamanho, que voam

curtas distancias e sdo menos competitivas.

3.3 Analise do po6len amostrado nas operarias e nos potes de alimento

Uma descricdo prévia dos gréos de polen das variedades cultivadas mostrou que
ha diferenca na morfologia polinica entre elas, o que possibilitou identificar os tipos polinicos
das variedades estudadas. Com isso, foi possivel verificar que Plebeia cf. flavocincta visitou
efetivamente flores das variedades de Theobroma estudadas. Como as plantas apresentam
grdos de polen especificos para cada espécie vegetal, isso possibilita diagnosticar o
forrageamento das abelhas de forma sazonal (Silva, et al., 2010). Foram encontrados gréos de
polen de cacau nas cargas polinicas em potes de alimentos aprovisionados durante o periodo

de estudo em coldnias que estavam instaladas no campo e nas corbiculas de forrageiras
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coletadas na entrada na colbnia, sendo que em uma delas, também foi verificada a presenca de
polen de cacau na cabeca (FIGURA 7).

Figura 7. Gréos de polen de cacau (Theobroma cacao L.) em lamina feita a partir de: (A) botdo floral de cacau;
(B) pdlen extraido de potes de alimento de coldnias de Plebeia cf. flavocincta; (C) p6len coletado da cabeca de
Plebeia cf. flavocincta; (D) cabega de Plebeia cf. flavocincta contendo graos de pélen.
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4 CONCLUSAO

As abelhas apresentaram atividades de voo aparentemente normal durante o
periodo do dia tendo picos nos horarios mais quentes.

Apesar de ndo terem sido obervadas nas flores, a presenca de polen na cabeca e
corbicula, indica que elas visitam as flores do cacau.

Embora as abelhas Plebeia cf. flavocincta visitem as flores do cacau, o presente
trabalho ndo permite concluir se elas sdo capazes de polinizar a cultura, sendo necessario mais

trabalhos de investigacdo nessa area.
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