ASPECTOS FENOLOGICOS, ECOLOGICOS E DE PRODYTIVIDADE DO
CUPUAGCU-Theobroma grandiflorum (Willd. ex Spreng.) Schum.

Resumo

De maneira geral, o *‘Cupuacu” {Theo-
broma grandifiorum) floresce na regido de Ma-
naus entre maio e setembro, época de menor
precipitacdo pluviométrica e a safra se da en-
tre meados de janeiro ate final de marco. Nele
foram encontradas dez espécies de insetos visi-
tantes dos quais: 5 himendpteros (abelhas), 2
himenopteros (formigas), 1 ortopteroe 1 dip-
tero. As abelhas sdo nesta regifo, difinitiva-
mente, as responsaveis pela polinizacdo. Com
média de producdo de aproximadamente
3.500 flores por arvare e safra com = 172
frutos maduros, a especie & considerada de
baixissima eficiéncid na producdo de frutos.
Porém, em termos de eficiéncia energética
comsafrade 16,46 Kg de fruto por arvore,
assemelha-se a outras espécies de fruteiras tro-
picais. A falta de correlacdo entre flores e fru-
tos maduros (r: 0,86) sugere, como no caso de
outras especies tropicais, gue o tamanho da sa-
fra é controlado por fatores endbgenos.

INTRODUCAQ

Este trabalho faz parte de uma série
que vem sendo feita ha duase 6 anos para
outras frutas regionais (Falcdo & Lleras,
1980 a, b; Faledo et al., 1981 a,be ¢ Fal-
cdo et al., 1982), com o objetivo maior
de colaborar com os pesquisadores e fru-
ticultores fornecendo-lhes informacdes
basicas sobre o periodo de floracdo e fru-
tificacdo, mudanca foliar, insetos.visitan-
tes e produtividade, para o cultiva regio-

Martha de Aguiar Falcdo {1)
Eduardo Lleras (2}

nai de fruteiras da regifo. O “cupuacu”
(Theobroma grandiflorum) é sem divida
uma das espécies mais estimadas na regido
e uma das que mais esforgos merece para
ser incorporada & cultura racional e inten-
siva.

No Brasil, inimeros sdo os traba-
lhos relacionados com a cultura de plan-
tas frutiferas, no entanto, na Amazonia
poucos estudos a respeito tém sido feitos.
Embora, paradoxalmente, a regido dispo-
nha de uma enorme variedade de frutei-
ras nativas, apresenta, no entanto, uma sé-
rie de problemas quanto a sua cultura de-
vido em parte & falta de estudos bdsicos.

Dentre os trabalhos sobre o cultivo
de plantas realizados em Manaus, encon-
tra-se uma série de experimentos feitos
por Clement et al., {1977) sobre o metho-
ramento genético e banco de germplasma
de algumas espécies, especialmente do
“mapati’’, “sapota’’, "‘araga-boi’’ e “cu-
puacu’’ e por Pahlen (1978) sobre o me-
lhoramento genético e cultura de algumas
hortalicas e frutiferas. Estes estudos estdo
sendo continuados e ampliados por Kerr
et al. {1979) com algumas praticas de se-
lecdo de plantas cultivadas pelos indios
amazonicos.

MATERIAL E METODO
Foram selecionadas 10 arvores de

“cupuacu’’ com 6 anos de idade no sitic
NAF-6 no Km 12 da estrada Manaus-

{1) Fundagdo Universidade do Amazonas (FUA) — Manaus
(2) Centro Nacional de Recursos Genéticos (CENARGEN) EMBRAPA. Instituto In-
teramericano de Cooperagdo para a Agricultura (IICA) — Brasilia — Brasil.

ACTA AMAZONICA 13{5-6) : 725-735. 1883.
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Caracarali, cujas amostras se encontram no

herbério do INPA,

As observagles no campo foram
realizadas semanalmente no periodo de
fevereiro de 1977 a agosto de 1978. As
datas de inicio e término dos periodos
fenologicos ndo podem ser ditas com exa-
tidfo, porque estas foram consideradas
conforme os dias de visita no campo.

Durante o periodo de floragdo, de
cada arvore foram contados todos os ga-
thos e escolhidos 3 ao acaso, nos guais
procedeu-se & contagem das flores e cal-
culou-se a quantidade de flores por arvo-
re.

Para se verificar se as flores eram ou
néo autofecundadas, 10 flores de cada 4r-
vore foram protegidas com envoltério de
morim. Os visitantes foram entdo captura-
dos e levados ao laboratério a fim de ser
feito o estudo comparativo do polen en-
contrado nas patas dos insetos com o po-
len da flor da espécie visitada. Para prepa-
racdo das laminas de polen foi usado o
método de acetdlise (Erdtman 1960), se-
guido da montagem dos grdos em gelati-
na-glicerinada.

Para estabelecer-se uma correlacdo
entre a freqUéncia dos insetos nas arvores
& a quantidade de polen que elas carrega-
vam, também foram feitas contagens-pa-
drdes de 1.000 grdos de polen por amos-
tra.

Os insetos coletados visitando as
flores foram identificados pelos Drs. Nor-
man Penny, do Departamento de Ento-
mologia do INPA, Warwick E. Kerr, da
Universidade Federal do Maranhdo e Jojo
Camargo, da Faculdade de Medicina de
Ribeirdo Preto.

No periodo de frutificagdo, a con-
tagem dos frutos foi feita nos mesmos ga-
thos em que foram contadas as flores.
Tanto os frutos imaturos quanto os
maduros, que permaneciam nos gathos ou
caidos embaixo de cada &rvore, foram
contados, com o objetivo de calcular-se a
meédia dos frutos perdidos e da safra de
cada individuo.
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Todos os frutos, por drvore, foram
contados, incluindo tanto as sementes co-
mo as polpas e cascas, e os resultados ob-
tidos foram submetidos a diversos cilcu-
los estatisticos como: média aritmética,
desvio-padrdo, erro-padrdo da média, va-
ridncia, coeficiente de variacdo, Teste T,
Tezste d’Agostini, regressio linear e Teste
X<,

CONSIDERAGCOES GERAIS

O cupuazeiro tem despertado gran-
de interesse tanto da parte de pesquisa-
dores como fruticultores e industriais, de-
vido ao valor da fruta fresca ou industria-
lizada {Fig. 1 —A,B,C).

Segundo Ducke {1946}, ele é culti-
vado por toda a Amazénia brasileira, in-
cluindo parte do Estado do Maranhdo. E
uma planta comumente encontrada nas
matas das terras altas da parte sul a leste
do Para e noroeste do Maranh&o tendo si-
do introduzida no Jardim Botinico do
Rio de Janeiro em 1928, com boa adapta-
cdo.

Quanto aos aspectos botdnicos e
fitogeograficos da espécie, entre outros,
citam-se os trabalhos de Ducke (1946),
Ducke & Black (1954), Fonseca (1954),
Tavares {1959}, Prance & Silva (1975) e
Cavalcante (176).

Segundo Le Cointe (1947}, as se-
mentes do “cupuacu’’ contém 48% de
graxa branca e aromadtica parecida com a
“manteiga de cacau’, tendo as seguintes
caracteristicas: ponto de fusfo: 329, in-
dice de saponificagdo: 188 e indice de
lodo: 45. A composicdo quimica foi es-
tudada por Pesce (1941), Le Cointe
{1947) Vasconcelos et al. {1975) e Got-
tlieb (1975). Addison & Tavares (1951),
estudando as espécies do género Theo-
broma que ocorrem na Amazébnia, obser-
varam que os botdes florais comecavam a
abrir no periodo da tarde aproximada-
Mente as 14 horas. A polinizagio foi
abordada, entre outros, por Cuatrecasas
(1964) e Silva (1976). O “cupuacu”, co-

Falcio & Lleras



Fig. 1 — Theobroma grandiflorum: A — Aspecto geral da drvore;
C — Detalhe da flor ¢ do botdo floral

Galho mostrando o fruto;

B —

mo cultura, foi citado para o Estado do
Para por Calzavara (1970).

RESULTADOS, DISCUSSAO E
CONCLUSOES

Nas Tabelas 1 e 2 Figura 2 apresen-
tamos um resumo dos principais eventos
fenologicos das arvores estudadas:

Aspectos fenolégicos. ..

a) Floragdo

A florag8o na area de estudo (Fa-
zenda NAF-6, Km 12, estrada Manaus-Ca-
racaraf) ocorreu entre 2 de abril e b de se-
tembro com durag8o total de 156 dias,
sendo porém, dissincronica para as arvo-
res estudadas. De maneira geral, a época
de floragdo corresponde 4 estagdo mais se-
ca do ano, com duragdo muito variave!
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Fig. 2 — Theobroma grandiflorum — Quadro geral de floracio, frutificacio,
producio e queda de folhas durante o periodo de margo de 1977 a agosto de

1978. Acima, dados climatologicos para

a regiio de Manaus (Ribeiro, 1977)

para as diferentes arvores (entre 59 e 108
dias). ,
As flores abrem gradativamente,
sendo a maioria durante a manhd e, uma
vez abertas, nfo fecham mais {Tabela 1 e
2).
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b) Frutificagdo

De maneira semelhante ao observa-
do para a floragdo, existe grande hetero-
geneidade na dura¢do do periodo de fru-
tificacdo das arvores estudadas. A dura-

Falcio & Lleras
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Tabela 2 — Theobroma grandiflorum. Duracio em dias dos principais eventos

fenolégices durante a frutificacdo.

Evento Durac8o média em dias

Inicio de floracdo a inicio 505
de frutificacdo
Maior fl 40 a inicio da

u‘3r. oiacao aini 16.3
frutificacdo
Final de floracdo a inicio 231
da frutificacdo '
Duracdo da floracio 82,6
Duracdo da frutificacdo 243,2
Inici e
‘n!cvno da frutificacdo a 207.8
infcio da safra
Duracdo da safra 31,7

¢do minima foi de 192 dias e a maxima
de 243. A safra teve uma duracdo mais
uniforme (entre 28 e 36 dias) com o pe-
riodo total estendendo-se desde 2 de de-
zembro até 9 de abril, ou seja 147 dias de-
vido & dissincronia da duracdo da floracdo
e frutificagdo (Tabhela 1 e 2).

¢} Mudanga Foliar

A mudanga foliar ocorre antes do
inicio da floragdo num processo gradual e
lento. Entretanto, em algumas dvores a
mudanga foliar pode ocorrer em plena
frutificacdo (arvores 8,9,10).

INSETOS VISITANTES

Na tabela 3, apresentamos uma rela-
¢do dos insetos encontrados visitando o
“cupuagu” durante a época da floracdo
{observacSes continuas das 5 as 18 horas,
inclusive & noite, durante 8 dias). Durante
o periodo de observagSes ndo foram en-

Aspectos fenologicos. ..

contradas diferencas entre quantidade e
gualidade de visitantes nas diversas arvo-
res, nem mesmo nos diferentes locais
onde estas estfo localizadas.

As abelhas mais freqglientes foram
Frieseomelitta silvestrii faceta Moure, Pa-
ratrigona impuctata Ducke e Apis meliife-
ra adansonii, sendo menos comuns Ptilo-
trigona lurida (Smith} e Tetragona clavi-
pes (Fabricius). Todas as abelhas foram
coletadas dentro das flores. Tetragona
clavipes foi observada perfurando as pé-

talas, 0 que corrobora o observado por
Silva (1976).

Quanto as formigas, estas sdo mui-
to frequentes nas arvores de “‘cupuacu’’,
e @ maioria é predadora. Entre elas, deve-
mos destacar Camponotus sp. que parece
alimentar-se do indumento lanoso que re-
cobre o pedinculo foliar, parte externa
dos botbes florais podendo chegar a
prejudicar a produgdo, ja que debilita
0s pedunculos de tal maneira que leva &
queda das flores. Qutras espécies de for-
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migas, tais como as do género Cremato-
gaster, apresentam relagdes simbioticas
com pulgdes.

Ao se comparar o polen da espécie
em estudo com o material sendo carrega-
do pelos diversos visitantes (Tabela 3),
constatou-se que Apis mellifera adanso-
nii, Paratrigona impunctata e Frieseome-
litta silvestri faceta eram as espécies que
apresentaram maior quantidade de pé-
fen. Quantidades significantemente me-
nores eram carregadas por Tetragona cla-
vipes e ptilotrigona lurida. Como s6 foien-
contrado pdlen nas abelhas, podemos en-
tdo concluir que o “cupuacu’’ ndo apre-
senta um polinizador especifico, e, sim,
que ele é polinizado por vérias espécies
de abelhas que contribuem em diferen-
tes graus para a polinizacdo da espécie.

As flores, protegidas por sacos de
fild para impedir a polinizagdo por inse-
tors, ndo foram fecundadas. Descarta-se
entdo, a possibilidade de que exista auto-
polinizagdo no “cupuagu’’.

ANALISE DE PRODUCAQ

Na Tabela 4, encontram-se as mé-
dias dos dados basicos de produgdc de
flores, frutos imaturos e maduros, péso
da safra, etc. para as dez arvores estuda-
das.

A produgdo media de frutos foi de
17,2 com media de 27,8 frutos imaturos
e média de flores de 3,548. De um modo
geral, com s 0,89% das flores dando
origem a frutos imaturos, a taxa de pro-
ducdo é a mais baixa encontrada até ago-
ra nesta série de trabalhos. A situagéo
é ainda mais critica ao se comparar o
nimero de flores com frutos maduros,
j4 que s6 0,55% das flores chegam a pro-
duzir frutos maduros. A correlacdo exis-
tente entre o nGmero de flores e o nime-
ro de frutos maduros foi significativa ao
nivel de 1% (r: 0,861 *) sendo um pou-
co menor porém ainda significativa ao ni-
vel de 5% {r: 0,70%) quando feita a corre-
lacdo entre flores e frutos imaturos. A se-
melhanca de outras espécies estudadas

Tabela 3 — Theobroma grandiflorum. Insetos visitantes capturados nas dez arvores
durante a floracdo no horério das 5 as 18 horas e quantidade de pdlen encontrada

nas patas dos insetos.

N® Graos Po-

ORDEM FAMILIA ESPECIE len/Amostra
Diptera Micropezidae - 0
Himendptera  Apidae Apis meilifera adansonii 240
Himenéptera  Apidae Friesomellita silvestre gaceta 670
Himendptera  Apidae Paratrigona impuctada 460
Himendptera  Apidae Ptilotrigona lurida 65
Himenoptera  Apidae Tetragona clavipes 80
Himendptera  Formicidae Camponotus sp 0
Himenoptera  Formicidae Crematogaster sp 0
Homoptera Membracidae - 0
Ortoptera Acrididae Conanphalus sp 0

732 —
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Tabela 4 — Theobroma grandiflorum.

Meédia dos dados basicos

de producdg incluindo entre outros: flores frutos madurns ima-
turos e peso da safra das arvores estudadas entre abril de 1977

a agosto de 1978.

N U M E R O

A FLORES FRUTOS SEME N-
R PR
vl 0y | IMATUROS MADUROS TES

C
SRR s P E S O . PESO

8 otas yFruti f . o 3 - BT K
g © fico, | 55 £2] £ | GRAMAS |Estim E = | GRAMAS |estim

ARl I A

S B B % | BP. | KRG |H < | EP.|KRG.
01 193] 53051087 02| 46| 30|1.2074] 6591 362 | 16|2715) 182} 02
02 16| 53061 0801 03 | 48] 281 8380] 412| 249 201958 154} 55
03 10| 936107, 01 ] 10| 10|1.0600]1142| 106 | - |2400]| 314 24
04 [ 12] 4455 054] 021 24| 20 o9412| 768| 188 | 04]2190| 235| 44
05 11317502 o513 | 290 30| 7008| 4361 237 | 091966 1931 59
061 11| 3314 1066] 02| 22| 18| 8361( 57,1 150 | 04]1883| 169 54
07 14| 1516 185 02| 28| 16| 8500 649 136 { 12 1875]206| 30
08 | 122484 048] 01 | 12| o8| 9187|1202] 73] 041{2312(377| 18
po 10| 1576 tos3l 01 10] o02|1 8000 500 36| 08 |3m50]| 7,00 07
10013 2790 140| 03 | 39] 10100251479 10,0 | 29 |2350| 350} 71
% 3 548 | 0,39 218|172 | 9942 163 [ 106 | 228|283 48

nesta serie, as correlacBes significativas
entre flores e frutos maduros e imaturos
sugerem, mais uma vez, controle endoge-
no da safra por fatores intrinsecos a cada
arvore. Situacdo semelhante tem sido re-
portada para um dos parentes mais proxi-
mos do “cupuacu”’, o “cacau’’, onde foi
constatado que as tentativas de impedir
aborto de frutos com aplicagdo de hor-
monios ndo tém sido bem sucedidas (Ro-
cha, comm. pessoal).

Erm 1980, Falcdo & Lleras tentaram
aumentar a producdo de “cupuacu’’ apli-
cando uma mistura hormonal desenvolvi-
da pelo Departamento de Horticultura
de Wye Coliege, Universidade de Londres,
conhecida como “Wye mixture’. Esta
mistura, quando aplicada a fruteiras tem-
peradas, tem aumentado a producdo

Aspectos fenolégicos. ..

anual ate em 20 vezes (Walter Scwabe,
comm. pessoal). Ainda, embora as experi-
éncias realizadas até agora com o “cu-
puacu’’ ndo tenham tido sucesso, elas es-
tdo sendo incentivadas, ja4 que se conside-
ra este tipo de estudo uma linha de muita
importancia em termos de aumento de
produtividade.

Suspeita-se ainda que a acdo das
formigas pode ter um efeito prejudicial
na produgdo por danificacdo mecénica
dos pedunculos das flares e frutos, fato
este ndo comprovado.
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Summary

Data on ecology, phenolagy and produc-
tivity of cupuacu Theobroma grandiflorum
are presetend. The species flowers, in the Ma-
naus area, between May and September which
corresponds to the rainiest part of the year,
with fruit ripening between mid-November
and the of March. Ten species of insects were
found visiting the flowers: 5 species of bees,
which are the probable pollinators, 2 species
of ants, & beetle and a fly. With a mean pro-
duction of 3500 flowers per tree a crop mean
of 17.2 mature fruit, it presents a very low
effiency in fruit set. The high correlation bet-
ween flowers and fruits suggests, as in other
species previously studied, that crop size in
endogenously controled.
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