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RESUMO:

O cacaul (Theobroma speciosum) é uma fruteira tipica da Regido Norte, cujas
flores sapromiofilicas atraem dipteros. Os recursos que os insetos utilizam sao muito
variados e entre eles estdo as flores, as quais podem ser utilizadas como alimento e
local para reprodugdo. Este trabalho visou fazer uma comparagao do sistema de
polinizagao de T. speciosum em duas areas de preservagao distintas, contribuindo
para a avaliago das estratégias de conservagao da espécie. O trabalho foi realizado
nos anos de 2000 a 2002, no Centro de Pesquisa do Tropico Umido da Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecudria (EMBRAPA/CPATU) e na Estagao Cientifica
Ferreira Penna (ECFPn/MPEG). Foram realizados estudos sobre estrutura
populacional e fenologia de T. speciosum nas duas areas de preservagao, observagao
comportamental dos insetos no campo, coletas de insetos visitantes das flores de
cacaui, analise de carreamento de polen pelos insetos e verificagdo dos insetos
emergentes no laboratério. As arvores de cacaui, em ambos os locais, florescem em
periodos mais secos e frutificam em periodos mais Gmidos. As populagdes de cacaui
nas duas areas diferem pela distribuicio espacial e etéria dos seus individuos. A falta
de jovens e subadultos na area de preservacao ex situ, mostra fatha no “turn over’
populacional, demonstrando fragilidade no sistema estabelecido. As inflorescéncias
de T. speciosum s&o utilizadas por uma grande diversidade de invertebrados. Nove
ordens de insetos, e pelo menos duas ordens de outros invertebrados, visitaram as
flores de cacaui. As ordens com maior quantidade de individuos foram Hymenoptera,
Thysanoptera, Diptera e Coleoptera. Os visitantes das flores de cacaui foram
classificados como: oportunistas, predadores e polinizadores. Drosofilideos foram
indicados como polinizadores de T. speciosum, com a possibilidade da participacao
de alguns forideos. As guildas dos drosofilideos foram distintas nas duas areas de
preservagao e mais diversa na area de preservagao in situ. Quatro espécies foram
comuns as duas areas. A perda de diversidade e alteragdo na composi¢ao na guilda
de polinizadores parece nao ter afetado a populagéo de T. speciosum na area de
preservacdo ex situ. No caso em estudo o sistema de polinizagdo apesar de
profundamente alterado, ainda apresenta sinais de viabilidade.
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ABSTRACT:

Cacauhy (Theobroma speciosum) is a common tree in Amazonian Brazil whose
decaying flowers attract flies. The flies utilize various parts of the plant, including the
flowers, which are used for food and as breeding sites. This study is a comparison
between the poliination systems of two widely separated populations of T. speciosum,
each population growing in an area representing a different biodiversity conservation
strategy: ex situ and in situ. Fieldwork took place between 2000 and 2002 in the
“Addison O'Neil’ germplasm collection of the Brasilian Agroforestry Research
Institute’s Center for Humid Tropical Research (ex situ site) and in the “Emilic Goeldi®
Natural History Museum's “Ferreira Penna” Research Station (in situ site). This
investigation included studies of population structure and phenology of T. speciosum,
field observations of insect behavior, the collection of flowers and their insect visitors,
analyses of pollen load, and the identification of insects collected and those emerging
in the lab from collected flowers. Both populations of cacauhy studied flowered during
the driest part of the year and produced fruit during the wettest. The lack of juveniles
and subadults in the ex situ (i.e., cultivated) population indicates zero population
turnover and demonstrates the fragility of the system established. The inflorescences
of T. speciosum are utilized by a wide variety of invertebrates. Individuals from 9 insect
orders and at least two other invertebrate orders were observed visiting T. speciosum
flowers. Most visitors were in the Hymenoptera, Thysanoptera, Diptera, and
Coleoptera. The insect visitors were classified as opportunists, predators, and
pollinators. Drosophilids were the observed to be the principal pollinators, with the
possibility that some phorids aiso participated in pollination. The drosophiiid guilds
were different in the two areas and were most diverse in the in situ area. Four species
were common to both areas. The loss of diversity and alteration in the composition of
the guild of poliinators in the ex situ area does not seem to have effected the
population of T. speciosum. Aithough the pollination system was greatly aitered the ex
situ population of T. speciosum still shows signs of viability.
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I. INTRODUGAO

Dentre as inimeras definicdes, pode-se dizer que biodiversidade é a
variabilidade morfoldgica, comportamental, fisiolégica e bioquimica dos seres; isto
inclui diversidade dentro e entre taxons, as relagées com seus ecossistemas e o0s
processos filogenéticos que sofreram (Mallet, 1996). Nao existe um consenso
entre as muitas estimativas de diversidade de espécies biolégicas. Uma dessas,
sugere que existam entre 10 a 30 milhdes de espécies sobre a terra e que apenas
1.4 milhao foram nomeadas e sumariamente descritas (Wilson, 1994). Segundo
Glowka et al (1994) seria preciso pelo menos mais 100 anos de pesquisa para
suprir a falta de informagdo sobre a diversidade biol6gica, haja visto que as
continuas interferéncias ocorridas no meio ambiente ao longo do tempo tem
diminuido drasticamente esta biodiversidade sem que ela a0 menos tenha podido
ser devidamente entendida. Diante desta situagdo, faz-se necessario ©
desenvolvimento de estratégias de conservagado que visem a preservagao € o
conhecimento dos ecossistemas, contribuindo desta forma para a sobrevivéncia
das diferentes espécies, e garantindo a manuten¢do das relagdes intra e
interespecificas presentes nestes ambientes, as quais, em Ultima instancia
mantém o equilibric do proprio ecossistema.

A conservacdo de espécies pode ser realizada através de diversas
estratégias, dentre elas: preservacéo in situ;, preservagéo ex situ, reabilitagao e
restauragdo de habitats; administracdo do usc da terra e estabelecimento de
politicas globais e mecanismos financeiros (Jeffries, 1997). Estas estratégias
necessitam de um bom envolvimento dos atores sociais e adequado suporte

econdmico, porque envolvem tecnologias, conhecimento e a¢bes politicas, para a
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preservacio das espécies ou ainda a manutencdo de parte ou totalidade do
ecossistema intacto, isto representa o ndo uso, visando prioritariamente a
conservagao de espécies raras e as de importancia ecolégica.

A preservagdo in situ significa a manuten¢éo de areas para assegurar a
variabilidade genética e a estrutura populacional das espécies, com isso manter
um bom funcionamento dos processos reprodutivos e a manutengdo das
comunidades e das suas relagbes competitivas, mutualisticas e simbiéticas,
disponibilizando amplos recursos indispensaveis a sobrevivéncia das espécies. O
estabelecimento de areas impiica em uma série de dificuldades, entre elas o
desenho de estratégias técnico cientificas com base em levantamentos bioticos,
identificando as espécies raras ou de importancia econdmica (Jeffries, 1997).

A preservagdo ex situ visa assegurar a sobrevivéncia de espécies
economicamente importantes e/ou em perigo de extingdo, propiciando um
ambiente similar ao seu original. Esta estratégia compreende a formagao de banco
de germoplasma e sementes ou construcdo de parques ecologicos, bioparques ou
de zooldgicos. Um dos pontos positivos deste tipo de preservagao € propiciar a
manutencao de uma espécie de valor bioldgico. O principal aspecto negativo é
que a espécie € introduzida em outros ambientes, que pode ser simiiar mas nunca
igual ao seu habitat natural. Com isso, sdo muitas vezes, introduzir modificagbes
significativas na estrutura populacional e comportamental desses individuos,
podendo levar prejuizo ao processo reprodutivo (Jeffries, 1997).

A perda da variabilidade genetica € um ponto importante a ser considerado
em populagdes manejadas, pois as interferéncias do meio ambiente podem até

ocasionar a extingdo da espécie (Soulé, 1986). Normalmente a preservacéo ex
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situ de espécies vegetais, como por exempio 0s bancos de germoplasma, buscam
a similaridade com o ambiente natural, porém € muito dificil conseguir reproduzir
todas as relagbes existente no ambiente original, pois a propria estrutura
homogénea da plantagao € muito diferenciada da natural. Os individuos de plantio
sdoc menos diversificados geneticamente e mais suscetiveis a doengcas ou
mudanga abidticas. Além disso a maioria das plantagbes sofre manipulagdes
quimicas ou biolégicas que se propéem a cuidar da especie em questdo, mas
acabam interferindo na composigdo dos agentes polinizadores, 0 que também
pode ocasionar a diminuicdo do sucesso reprodutive das espécies.

A polinizagdo é a forma de reprodugéo sexuada dos vegetais superiores. O
processo de polinizagéo € iniciado com a transferéncia dos graos de pdlen até o
estigma que, por meio de elementos quimicos, fixa os pdlens em suas estruturas.
Os graos de polen formam os tubos polinicos que servem como passagem dos
anterozdides até o ovario, efetivando a fecundagdo. Mas, para ocorrer a
transferéncia dos griaos de podlen até o ovario sdo necessarios agentes
polinizadores que podem ser tanto abidticos (vento e agua) como bidticos
(principaimente animais). Os angiospermas precisam de agentes polinizadores
para aumentar sua variabilidade genética, e ao longo do tempo vem passando por
mecanismos de adaptagdo e co-adaptagao que otimizam este processo.

O sistema de polinizagao constitui um exemplo importante de como se dao
as relagdes interespecificas entre organismos taxonomicamente diferenciados e
como a histéria evoiutiva destas interagdes, pode ser afetada pela alteragao do

habitat e por outras formas de intervengdo humana. Tais agbes diminuem a
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biodiversidade e sao determinantes nas mudangas na composi¢ido de espécies
(Tabarelli, 1999).

As modificagbes ambientais produzem mudangas abibticas que, por sua
vez, interferem diretamente nas populagbes dos polinizadores e
consequentemente, no proprio sistema de polinizagdo. Como é o caso das
abelhas da subfamilia Euglossinae, onde pequenas alteragées ambientais
diminuiram consideravelmente sua populagdo interferindo desta forma no
processo da polinizagao de Dianthus delfoides (Caryophyliaceae) (Didham et al,
1996).

Para melhor estimar o efeito das perturbagbes antrépicas sobre o sistema
de polinizagéo, é necessario compreender o funcionamento de cada um desses
sistemas e as intrincadas rela¢des neles envolvidas em seu ambiente natural. Isso
dificilmente é feito j4 que a maioria dos trabalhos de polinizagao sdo realizados em
areas de plantio (Posnette, 1944; Souza & Venturieri, 1998).

A polinizagao envolve varias adaptagdes na estrutura floral que tornam o
processo viavel. Os vegetais ao longo da sua evolugdo formaram estruturas
especializadas para auxiliar o transporte do polen até o estigma. As flores
polinizadas pelo vento apresentam estruturas que permitem a melhor exposigéo
das anteras nas flores, para facilitar o transporte dos graos de pélen. Outras flores
que séo polinizadas por animais apresentam estruturas especializadas para atrair
seus polinizadores, esses mecanismos de atragdo podem ser expressos atraves
do odor, cor efou forma floral. Algumas espécies de orquideas possuem flores

com estruturas que permitem o contato dos beija-flores com as anteras, assim
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quando estes passaros visitam outras flores deixam nelas os graos de pdlen
(Raven, 1978).

Os baobas (Adansonia spp. - Bombacaceae) dependendo da estrutura
floral, fenologia e produgdo de néctar, sdo polinizados por morcegos frugivoros,
lémures e falcbes, que ao se alimentarem dos recursos florais ficam com seu
aparato bucal coberto de graos de pdlen, facilitando o transporte dos mesmos até
outra flor (Baum, 1995).

Os insetos s&o atraidos por diferentes tipos de recursos “oferecidos” pelas
plantas e sdo ou podem ser recompensados com alimento e também por abrigo
para a prole, ja que em alguns casos as fémeas podem depositar ovos no interior
das flores (Lachaise, 1982). Os besouros sdo atraidos as flores pela sua
fragrancia, visto que ndo apresentam boa percepg¢éo visuai; as abelhas por sua
vez sdo atraidas pela fragrancia adocicada e pelo colorido das flores.

As moscas sao, entre os insetos, o segundo grupo de polinizadores mais
importantes em termos de eficiéncia e esta interagio parece ser bastante antiga
(Lloyd & Wells, 1992 apud Endress, 1994). As flores miofilicas, aquelas associadas
especificamente com dipteros (moscas), podem ser subdivididas em dois grupos:
as sapromiofilicas (que imitam material em decomposi¢éo) e as micofilicas (que
imitam fungos). As flores miofilicas sdo visitadas entre outras por moscas das
familias Calliphoridae, Sarcophagidae, Muscidae e Drosophilidae (Endress, 1994).
Para as moscas saprofitas os fatores de atragdo séo as caracteristicas
semelhantes a seu substrato de alimentagéo e oviposigéo. Estas flores s&o mais
comumente representadas dentro de certos grupos de plantas, como por exemplo,

Aristolochia, algumas Araceae, Orchidaceae e Sterculiaceae (Endress, 1994).
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Na familia Drosophilidae, existem espécies oportunistas que podem utilizar
o recurso flor como substrato de oviposigdo, mas também sdo conhecidas
espécies antofilicas (s&o atraidas por fiores ou se alimentam delas) que s&o
representadas nos géneros Drosophila (grupo bromeliae, flavopilosa e
onychofhora e subgénero Phoridosa), Clastopteromyia, Laccodrosophila,
Scaptomyza {Subgénero Exalloscaptomyza), Zaprionus, Zapriothrica e Zygothrica
(Okada, 1975). Brncic (1983) indica 140 espécies de Drosophila que utilizam as
flores como sitio de criagcdo sendo que algumas destas utilizam obrigatoriamente
este recurso. O grupo flavopilosa, onde todas as espécies s&o florifagas, foi
considerado por Brncic (1983} como sendo ecologicamente restrito e
provavelmente sua distribuigdo esta relacionada com a das plantas hospedeiras.

As moscas da familia Drosophilidae foram indicadas como polinizadoras da
espécie Aristolochia maxima da familia Aristolochiaceae. Drosophila spp. séo
primeiramente atraidas pelo odor, assim que as flores se abrem, e acabam ficando
presas dentro das flores até o outro dia, quando acontece a deiscéncia das
anteras e abertura das flores, liberando as moscas completamente cheias de
pélen pelo corpo. Os polinizadores de Aristolochia s&o classificados como sendo
do grupo saprofago, e portanto nédo utilizam néctar nem pdlen, caracterizando um
sistema de polinizagéo do tipo enganador, que a planta simula odor caracteristico
do substrato de oviposi¢ao (Sakai, 2002).

As flores da familia Sterculiaceae tém especializagdes estruturais propicias
a penetragdo de pequenos insetos (Young, 1984). Estas flores contém pétalas
modificadas, em cogulas e ligulas, e estaminédios que protegem as estruturas

reprodutivas formando uma armadilha para os possiveis polinizadores, gue ao
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entrarem na cogula ficam com seus corpos cobertos de grdos de pdien,
evidenciando que estas flores envolvem um mecanismo de polinizagéo mediado
por insetos (Young et al, 1984). Essas pétalas modificadas apresentam o odor
mais acentuado, variando padroes acredoce (Souza & Venturieri, 1998). Tais
padrdes sao facilmente evidenciados nas espécies de Sterculiaceae do género
Theobroma.

Em Theobroma grandiflorum (cupuagu), pequenos himendpteros, como
Plebeia minima e Trigonisca pediculana foram indicados como polinizadores
(Venturieri 1994) e Venturieri (1997) identificou besouros da subfamilia
Eumolpinae como polinizadores desta espécie. Posnette (1944) indicou pequenocs
dipteros da familia Ceratopogonidae como polinizadores efetivos de Theobroma
cacao (cacau) em plantagdes de cacau em Trinidad. Mas em plantagbes proximos
de Cameroon, em Yaoundé foram encontrados muitos drosofilideos com graos de
pélen de cacau pelo corpo como: Drosophila bocqueti; D. colendo; D. lambi
Zaprionus armatus; Z. ghesquierei, e Z. tuberculatus que foram considerados
eficientes no processo de polinizagdo devido a estrutura morfolégica que
favoreceu o transporte de grande quantidade de graos de podlen, além de
permanecerem por um bom tempo nas plantagdes. Estes drosofilideos foram
comparados com outros insetos que carreavam pélen e apresentaram mais graos
de pélen no corpo do que os outros insetos (Massaux et al 1876 apud Lachaise &
Tsacas, 1983).

Em estudo da propor¢do de frutos com a visitagdo de drosofilideos,

ceratopogonideos e formigas em Cameroon, foram identificados dois drosofilideos
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(Scaptodrosophila sp. e Drosophila triangulifer) responséaveis por 43% da
fertilizagdo do cacau (De Miré 1971 apud Lachaise & Tsacas, 1983).

Theobroma speciosum (cacaui) possui sindrome floral adequada a
polinizagdo por dipteros sapréfagos. Sua sindrome floral € bastante semelhante a
Herrania mariae, género proximo de Theobroma, que € polinizado por forideos
(Venturieri & Silva, 1995). A Herrania purpura, H. nitida e H. albiflora também sao
polinizadas por forideos (Megaselia sp. e Dorniphora sp.) que visitam estas flores
na madrugada e & noite quando as mesmas estéo receptivas, com odor acentuado
e grande produgao de exsudato (Young, 1984).

Nos trabalhos de Ohana et al (1998) moscas da familia Drosophilidae foram
encontradas sobrevoando as inflorescéncias de T. speciosum num
comportamento ritualistico de sempre pousar nas ligulas, penetrar na coégula,
sobrevoar e penetrar no estigma. Essas flores emitem odor muito forte,
semelhante a limao, que foi considerado como um atrativo para as droséfilas, ja
que as espécies identificadas neste estudo, como atraidas as fiores sao
conhecidas por utilizarem frutos em decomposigdo como substrato de alimentagao
e oviposi¢ao. Também Souza & Venturieri (1998) encontraram drosdfilas visitando
flores de cacaui da cole¢éo de “Addison O’'Neil” da EMBRAPA/CPATU-PA e “Basil

Bartle” da CEPLAC/PA. Ambos os trabalhos foram realizados em areas de plantio.
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Este trabalho tem como objetivo caracterizar e comparar o sistema de

polinizagao de T. speciosum em duas areas de preservagao distintas, contribuindo

para a avaliagdo das estratégias de conservagao. Sao objetivos especificos:

Caracterizar a estrutura populacional de T. speciosum nas duas areas
de preservagéo;

Estabelecer o padrao fenoldgico das populagdes de T. speciosum na
area de plantio e de ocorréncia natural;

Identificar e caracterizar a guilda de insetos visitantes;

Identificar os agentes polinizadores de T. speciosun,

Estabelecer a forma de uso dos recursos florais pelos polinizadores,

Comparar a guilda de polinizadores e o sistema de polinizagdo nas

areas de preservagao in situ e ex situ.
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Il. MATERIAIS E METODOS

1- Areas de estudo:

Os trabalhos foram realizados no Centro de Pesquisa do Trépico Umido da
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA/CPATU), municipio de
Belém-PA, e na Floresta Nacional de Caxiuana, Estacédo Cientifica Ferreira Penna
(ECFPn) do Museu Paraense Emilio Goeldi (MPEG), Caxiuana, municipio de

Melgaco-PA (Figura 1).

B Estagio Cientifica Ferreira Penna

0 300 600 Km ® Colecio de germoplasma
iy P ————Y “A ddison O'Neil”

Figura 1: Mapa do estado do Para, indicando a localizacdo da Coleg&o de germoplasma “Addison
O’Neil”, municipio de Belém; e da Estacéo Cientifica Ferreira Penna, municipio de Melgaco, Para,
Brasil.
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a) Area de preservacéo ex-situ

A area de pesquisa da EMBRAPA/CPATU, localizada na area urbana da
cidade de Belém, Para, abriga a cole¢do de germoplasma "Addison O' Neil
(CGAON) destinada a preservagdo ex sifu de espécies amazbnicas do género
Theobroma, implantadas desde de 1945 (Addison &Tavares, 1951).

Os individuos desta colegdo estdo em area de terra firme, distribuidos em
trés parcelas, uma de aproximadamente 2 hectares e outras duas somando 1
hectare. A parcela de 2 hectares (107 x 162 m), € uma area onde os individuos de
Theobroma foram enfileirados a cada 4 metros, com ¢ espagamento de 3 metros
entre os individuos de cada fileira. Estas arvores foram entremeadas por outras
espécies de grande porte. A manutencéo freqiente da area de plantio, com corte
do sub-bosque, é feita apenas nesta parcela. As duas outras parcelas menores,
adjacente a esta area, estdo abandonadas ha pelo menos 10 anos e apresentam
caracteristicas de capoeira. Para efeito deste trabalho somente esta parcela de 2
hectares foi considerada.

A colegdo de Theobroma na parcela estudada contém 1162 individuos de 7
espécies amazdnicas do género que sao: Theobroma grandiflorum, T. speciosum,
T. obovatum, T. subincanum, T. bicolor, T. sylvestre e T. spruceanum. Cinco
hibridos: T. grandiflorum x T. obovatum; T. grandiflorum x T. subincanum; T.
obovatum x T. subincanum; T. speciosum x T. sylvestre cf. polipléide e T.
speciosum x T. sylvestre. Cento e cinglienta e nove individuos de T. speciosum,
espécie objeto deste trabalho, estio distribuidos homogeneamente em 4 fileiras
seqlienciais, exceto por uma fileira que esta a 40 metros de distancia das demais

com 45 individuos e por 2 individuos dispersos na area. Quase todos os individuos
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estdo sob sombreamento. Uma pequena parte esta localizada préxima a uma area

aberta e sob influéncia de sol direto e com grande circulagéo de vento.

b) Area de preservacéo in situ

A ECFPn/MPEG (Caxiuana) € uma unidade de preservagao permanente de
33.000 ha, inserida na Floresta Nacional de Caxiuand com area total de 330.000
ha, e & destinada exclusivamente a pesquisa cientifica. A fitofisionomia
predominante é de floresta densa de terra firme que ocupa 85 % da area (Lisboa,
1999). De um modo geral a vegetagdo encontra-se em estado primario de
conservagao, constituindo uma area de preservagao in sifu para as diversas
espécies ali presentes, e entre elas T. speciosum. Segundo Almeida et al (1993} a
densidade populacional de T. speciosum nas florestas de Caxiuana é baixa,
apresentando em 4 ha estudados, apenas 8 individuos com DAP igual ou superior
a10cm.

Os individuos utilizados neste estudo encontram-se localizados em quatro
pontos distintos da Estacao cientifica (Figura 2): Ponto 1- na mata de terra firme
da ECFPn/MPEG, trilha adjacente a entrada da parcela principal; Ponto 2- em
terra firme, na area das instaia¢des da base fisica da ECFPn/MPEG; Ponto 3- em
area de mata secundaria, nas proximidades das casas dos ribeirinhos denominada
“caicara”; e Ponto 4- em area de varzea, na mata do “caigara’ as margens do Rio
Caxiuana. A utilizagdo dos diferentes pontos variou conforme a presenca de

arvores de cacaui com flores nos dias das visitas.
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Figura 2: localizagdo dos pontos utilizados na Estacdo Cientifica Ferreira Penna, Caxiuana,

Municipio de Melgacgo, Para. Ponto 1: Trilha adjacente a central; Ponto 2: area das instalagdes da
base fisica da ECFPn; Ponto 3: Caigara, préximo a casa dos ribeirinhos e ponto 4: Mata do caicara.

2- Caracterizacao das populagoes de cacaui nas duas areas estudadas:

a) Estrutura populacional de cacaui:

A analise populacional de cacaui, foi realizada com base no estudo de
todos os individuos presentes em uma parcela de 4 hectares, definida por sorteio
entre os 32 ha utilizados para o estudo de DAP e altura das arvores de cacaui, no
ponto 1 da ECFPn. Na CGAON foram considerados todos os individuos presentes
na parcela 2, de 2 hectares, citada no item 1a. Os parametros analisados foram:

distribuicdo espacial e freqiéncia das classes de tamanho. Todas as plantas de T.

13
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speciosum presentes nas areas delimitadas para o estudo foram marcadas,

numeradas e tomadas medidas do DAP e altura.

b) Estudos Fenoldgicos:

Na CGAON foram definidas dez arvores por sorteio e na ECFPn foram
utilizados dez individuos disponiveis nas areas de melhor acesso (Trés individuos
no ponto 1; trés individuos no ponto 2; dois no ponto 3 e dois no ponto 4).

O acompanhamento fenolédgico implicou na analise de todas as fenofases
(foliagao, floragao e frutificagéo) dos individuos. As observagbes foram realizadas
nas duas areas a cada 15 dias durante 12 meses consecutivos. Para a avaliiagao
de freqliéncia das categorias fenofasicas, foram atribuidas notas de 0 a 3, como
se segue: 0- nenhuma frequiéncia nesta categoria; 1- < 30% nesta categoria; 2-
30% < e 2 60% nesta categoria; e 3- > 60% nesta categoria.

A mudanca na foliagdo, foi considerada efetiva quando obteve-se moda das
notas acima de 2. Para floragdo e frutificagdo foi considerada a moda das notas

acima de 1.

3- Caracterizacao da guilda de visitantes das flores de cacaui:

a) Identificagcdo e acompanhamento dos visitantes das fiores de cacaui e seu

periodo de atividade:

Na CGAON as observagbes dos visitantes foram realizadas no ano de

2001, nos meses de maior produgao floral (julho, agosto e setembro). Em 2002 a
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coleta restringiu-se aos horarios de maior receptividade das flores de cacaui,
apenas para coleta de espécimes de Drosophilidae e Phoridae.

As inflorescéncias utilizadas para observagdo dos animais visitantes foram
aquelas inseridas no caule até 2 m de altura do solo (7. speciosum & uma arvore
que apresenta caulifloria). Foram utilizadas trés arvores por visita, sorteadas e
acompanhadas a cada Y de hora, ao longo de 24 horas, com 10 minutos de
observagdo em cada planta.

Na ECFPn estas observagdes ocorreram no ano de 2000 (dezembro), 2001
(dezembro) e 2002 (jutho). Nao foi possivel encontrar muitas arvores de cacaui
com flores em todas as visitas a ECFPn, mesmo que estas visitas tenham sido
realizadas mensalmente. No ano de 2000 foi possivel utilizar duas arvores que
apresentaram inflorescéncias no dia da visita, com o mesmo procedimento acima
citado. Em 2001 e 2002, utilizou-se apenas uma arvore por visita que apresentou
insercéo de flores acima de 2 metros do solo, para esta observagéo foi necessario
o auxilio de uma escada de 6 metros.

O comportamento de todos os invertebrados encontrados visitando as
flores de cacaui, durante o periodo de observagdo, foram descritos e
posteriormente classificados. Os insetos que apresentaram comportamento
indicativo de polinizadores foram coletados com auxilio de aspirador manual,
cuidadosamente montados e identificados em nivel de espécie. Alguns individuos
que apresentaram gréos de pélens fixados em seu corpo foram observados sob
microscopia de varredura para a identificacdo destes grdos. Os demais insetos
que ndo apresentaram padroes de comportamento de polinizadores foram

coletados em separado com o mesmo procedimento, montados e identificados.
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Todos os animais foram depositados nas colegbes de invertebrados do
Museu Paraense Emilio Goeldi. A identificagdo foi realizada com auxilio de
bibliografia, comparagdo com espécimes de cole¢des e, quando foi o caso, por
especialistas. Todos os invertebrados foram identificados em nivel de familia e

naquelas familias de interesse, em espécie ou morfoespécie.

b) Uso dos recursos florais de cacaui:

b.1) Identificacdo dos insetos presentes nas flores:

Foram utilizadas 3729 flores de cacaui para verificagdo dos insetos
presentes na ECFPn no ano de, 2001 (dezembro) e 2002 (julho). Na CGAON
foram verificadas 13946 flores de cacaui, coletadas no ano de 2000 (setembro),
2001 {junho, jutho e agosto) e 2002 (junho e julho). Todos os insetos presentes
nestas flores foram retirados, identificados e colocados em tubos contendo alcool

a 70%.

b.2)_Acompanhamento da emergéncia dos insetos adultos em flores de

cacaui:

Vinte mil quatrocentos e oitenta flores de cacaui foram utilizadas para
verificacdo da emergéncia dos insetos, destas 16574 eram flores vivas e 3906
flores em decomposi¢do. O total de 2217 flores vivas e 1512 flores em
decomposicéo foram provenientes da ECFPn; e 14357 ﬂpres vivas e 2394 flores

em decomposigdo da CGAON.
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Estas flores foram colocadas em recipientes plasticos de 300 ml,
preparados com areia estéril no fundo e tampados com tecido organza (Figura 3).
Estes recipientes foram acondicionados no laboratério de criagdo do MPEG, a
uma temperatura de 28°C + 2°C, com fotoperiodo de 12 h: 12 h, acompanhados e
umidecidos diariamente durante 45 dias.

Todos os dias os insetos emergentes de cada recipiente, foram retirados
com auxilio de um aspirador manual, datados, identificados e colocados em tubos
contendo alcool a 70%. O tempo de emergéncia deste insetos foi calculado a partir

do dia da coleta até a data de emergéncia.

Figura 3: Flores de cacaui colocadas em recipientes plasticos contendo areia esterilizada
no fundo e tampados com tecido organza, para verificagdo da emergéncia dos insetos
adultos.
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b.3) Acompanhamento da emergéncia dos insetos adultos em flores de

cacaui separadas por categoria floral:

Do conjunto de flores coletadas na CGAON nos meses de junho (2000,
2001 e 2002), julho (2000 e 2001), agosto (2000 e2001) e setembro (2000) foram
separadas trés inflorescéncias definidas aleatoriamente de trés arvores sorteadas
por visita. Na ECFPn foram coletadas todas as inflorescéncias presentes na planta
no dia da visita, que aconteceu nos meses de julho (2002) e dezembro (2001).

Estas inflorescéncias foram levadas para o iaboratério e separadas por
categoria floral, em: bot&o, flor nova e flor velha. Utilizou-se neste experimento
16076 e 2337 flores de cacaui, da CGAON e ECFPn, respectivamente. Estas
flores foram colocadas em recipientes (0 mesmo procedimento do item b2) por
categoria floral (botdo; flor nova e flor velha). Da CGAON foram coletados 7422
botoes; 6560 flores novas; e 2094 flores velhas. Cada recipiente recebeu entre 10
e 50 unidades florais. Na ECFPn foram obtidos 995 botdes; 722 flores novas; e

620 flores velhas, o nimero de unidades florais por recipiente variou de 5 a 50.
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4 — Avaliacio da diversidade e similaridade entre as guildas de drosofilideos:

Foi utilizado o indice de Shannon-Weaver (H') para caracterizar a
diversidade de drosofilideos encontrados visitando as flores de cacaui da ECFPn
e colegao de germoplasma “Addison O’Neil’. Este indice é obtido através da

formula:

indice de diversidade de Shannon-Weaver:

nlogn— X filogfi

i=1

H' =

Onde, k € o numero de categorias (espécies), f; representa a proporgéo
das observag6es encontradas na categoria i e n € o nimero total de individuos.

A similaridade dos drosofilideos foi analisada utilizando o coeficiente de
Jaccard que € obtido através da férmula:

Coeficiente de Jaccard:
Ci= (a+b-))

Onde j é o niimero de espécies em comum para as duas localidades, ae b

¢é o total de espécies em cada localidade, respectivamente.
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Ill. RESULTADOS

1- Caracterizagdo das populagdes de T. speciosum nas areas estudadas:

a) Estrutura populacional de 7. speciosum :

A distribuicdo espacial de T. speciosum difere nas duas areas
analisadas, na ECFPn observou-se que as arvores de cacaui formam
agregados, em 4 ha verificou-se 23 individuos bem préximos, numa distancia
menor gue 15 metros entre eles (Figura 4a). A figura 4b representa a
distribuicao das arvores de cacaui na CGAON, onde as mesmas foram
plantadas uniformemente em fileiras de 3 metros de distancia entre si,
contendo também outras espécies do género Theobroma que ndo foram
representadas na referida figura, mas que estao em fileiras uniformes inseridas

nas parcelas, aqui representadas em branco.
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Figura 4: Distribuicdo espacial das arvores de cacaui (7. speciosum). a) Estagio Cientifica
Ferreira Penna, Caxiuand, municipio de Melgago, Para, Brasii; b) Cole¢do de gemoplasma
“Addison O Neil”, Belém, Para, Brasil. ‘
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Foram mensurados 109 individuos na ECFPn e 206 na CGAON quanto

ao DAP e altura. O DAP variou de 0,63 a 20 cm, com média de 6,35 + 0,41 na

ECFPn e na CGAON a média foi de 17,2 + 0,26 cm com variagao entre 7,63

cm a 31,51 cm (Figura 5).

A altura das plantas nido variou nas duas areas estudadas. Na ECFPn a

média foi de 7,35 + 0,43 e na CGAON a média foi de 7,8 m + 0,33 (Figura 6).

1

2 4

6

Il m”] |

Classes de DAP

Figura 5. Classes de DAP das arvores de cacaui da Estagio Cientifica Ferreira Penna,
Caxiuana, Melgaco-Pa, em barras claras, N=109. E DAP das arvores da colecio de
germoplasma "Addison O'Neil”, EMBRAPA/CPATU, Belém-Pa, em barras negras, N=206.

A distribuigdo etaria da populagdo de cacaui foi baseada nos valores de

DAP, os valores superiores a 10 cm foi considerado como um indicativo de

plantas adultas. Na ECFPn 15% das arvores de cacaui apresentaram valores

superiores a 10 cm e na CGAON 99% das plantas.
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Figura 6: Classes de altura das arvores de cacaui (T. speciosum) da Estagdo Cientifica
Ferreira Penna, Caxiuand, municipio de Melgacgo, Para, Brasil, em barras claras, N=109. E
altura das arvores da colegdo de gemmoplasma “Addison O'Neil”, Belém, Para, Brasil, em
barras negras, N=206.

b) Estudos fenolégicos:

A tabela 1 mostra o nimero de arvores observadas com flores, nas duas
areas estudadas, durante os doze meses de observagdo. Na CGAON o maior
namero de arvores com flores foi encontrado nos meses de agosto e setembro,
coincidindo com os meses de menor precipitagdo, acima de 100mm, e maior
temperatura, 27° C (Figura 7). Na ECFPn o maior nimero de arvores com
flores ocorreu também nos meses de agosto e setembro que coincidiu com o

indice de menor precipitagao e maior temperatura (Figura 8).

Tabela 1: Nimero de arvores de cacaui com flores, obtidas em 10 arvores acompanhadas
ao longo de um ano de observagéo, na ECFPn e na CGAON.

jan. |fev. |mar. |abr. [maio |jun. |jul. |ago. [set. [out. |nov. |dez.
ECFPn 0 2 1 2 0 0 3 7 6 2 1 2
CGAON 2 0 0 0 3 3 6 10 9 7 3 1




Resultados 23

30 450

| 400
25 - S
‘ | 350

]

Temperatura (° C)
N
Q
o
recipitacas

janeiro
fevereiro
margo
abril
maio
junho
julho

agosto
setembro
outubro
novembro
dezembro |

Fonte: EMBRAPA/CPATU  Meses (1996 - 2001)

Figura 7: Variagdo média mensal da precipitagcdo (em linha) e da temperatura (em barras) da
colecéo de germoplasma “Addison O’Neil”, EMBRAPA/CPATU, Belém-Pa. Em cinza os meses
onde foram observadas flores entre as 10 arvores acompanhadas no estudo fenoldgico.
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Figura 8: Variagdo média mensal da precipitacéo (linha) e da temperatura (em barras) da
Estacdo Cientifica Ferreira Penna, Caxiuana, Melgaco-Pa. Em cinza os meses onde foram
observadas flores entre as 10 arvores acompanhadas no estudo fenologico.
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Com base na moda 2 das notas atribuidas a cada fenofase, a mudanca
na foliagdo das arvores de cacaui observadas na ECFPn, ocorreu nos meses
de abril e outubro. Na CGAON nos meses de setembro, outubro e dezembro. A
floragao ocorreu nos meses de novembro e dezembro na ECFPn e de agosto a
outubro na CGAON. Neste ultimo a frutificagdo foi observada nos meses de
fevereiro e novembro. Na ECFPn, nas dez arvores estudadas, nao foi
detectado qualquer fruto (Tabela 2). Porém observou-se frutos em uma arvore
de cacaui que nao foi utilizada para acompanhamento fenolégico, em

novembro de 2002.

Tabela 2: Indicacdo das fenofases de cacaui, obtidas em 10 arvores acompanhadas, ao
longo de um ano de observacdo, com base na moda das notas atribuidas a cada fenofase. Verde
representa as fenofase na ECFPn e em cinza na CGAON.

jan. |Fev. |Mar. |abr. [maio |jun. |jul. |ago. |set. |out. |nov. |dez.

Foliagao

Floragao

Frutificacao

S superiores a 2
Colegéo de germoplasma "Addison O'Neil”
[ Estacéo Cientifica Ferreira Penna

2- Caracterizacao da guilda de visitantes das flores de cacaui:

a) Identificacdo e acompanhamento dos visitante das flores de cacaui:

As flores de cacaui foram visitadas por uma grande diversidade de
animais invertebrados, predominantemente insetos. Os insetos presentes nas
flores de cacaui foram classificadas de acordo com a utilizacao do recurso em:
polinizadores, predadores e oportunistas (Tabela 3). Foi considerado
polinizador aquele que buscou recurso alimentar nas-flores nos horario de
maior receptividade da mesma e que percorreu as partes masculinas e

femininas da flor, sempre num mesmo ritual de visita (androceu depois
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gineceu), como no caso dos drosofilideos e forideos. Foi considerado
oportunista, os individuos que utilizaram outras partes da flor (sépala e pétata)
como recurso alimentar. Os predadores foram aqueles que visitaram a flor com
o objetivo de consumir outros organismos ali presentes, alguns aracnideos,

coledpteros e himendpteros.

Tabela 3: Classificacdo do comportamento dos visitantes das flores de cacaul.

Comportamento
Familias Polinizador Predador Oportunista
Phoridae X
Drosophilidae X
Cecidomyiidae
Psychodidae
Curculionidae
Nitidulidae
Staphylinidae X
Vespidae X
Apidae
Formicidade
Thripidae
Araneae X

XX x|

P AR AP

A tabela 4 mostra, nos trés meses estudados, as classes, ordens e
familias dos individuos visitantes das flores de cacaui da CGAON, com base
na observacao de 12 arvores em quatro visitas a campo, totalizando 96 horas
em todo o periodo estudado. Foram coletados 1084 individuos de 19 familias,
a ordem Diptera foi a mais representativa com o maior nimero de familias,
pelo menos 6 identificadas. Dentre estas as familias Cecidomyiidae e
Drosophilidae foram as mais abundantes. Hymenoptera e Coleoptera foram as
ordens subsequentemente representadas por, pelo menos, 3 e 4 familias

identificadas respectivamente. Considerando-se todas as familias observadas,
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aquelas representadas com maior nimero de individuos foram: Formicidae e
Thripidae.

A tabela 5 representa os invertebrados visitantes das flores de cacaui da
ECFPn. Estes dados foram obtidos utilizando duas arvores no ano de 2000,
uma arvore em 2001 e uma em 2002, totalizando 41 horas de observagéo. As
ordens mais representativas foram: Hymenoptera e Diptera. Phoridae foi a
familia mais abundante da ordem Diptera, com 89 individuos. Entre os
himendpteros a familia Formicidae foi a melhor representada, com 102
individuos. 38% dos visitantes das flores de cacaui foram da familia Vespidae,
24% da familia Formicidae e 43% da familia Phoridae, nos anos de 2000, 2001

e 2002, respectivamente.

Tabela 4: NUmero de individuos coletados das diferentes classes, ordens e familias coletados
visitando as flores de cacaui (7. speciosum) da CGAON, nos meses de julho a setembro de
2001.

Classe Ordem Familia julho | Agosto | Setembro | Total
Coleoptera 6 10 2 18
Curculionidae 3 6 1 10
Escarabeidae 1 1
Nitidulidae 2 3 5
Staphytinidae 1 1
Qutros 1 1
Collembola 2 2
Dictyoptera |Blattidae 3 1 4
Diptera 39 53 68 160
Cecidomyiidae 11 31 33 75
Ceratopogonidae 2 2
Drosophilidae 18 8 28 54
Lauxanidae 1 1
Insecta Micropezidae 1 1
Phoridae 1 1 2
Outros 9 10 6 25
Hemiptera 4 2 6
Hymenoptera 9 361 292 662
Apidae 3 2 5
Formicidae 7 350 284 641
Vespidae 1 4 5
outros 2 7 2 11
Lepdoptera 1 1
Ortoptera Plasmatidae 2 2
Thysanoptera | Thripidae 2 77 137 216
Insecta 56 513 502 1071
Total
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Tabela 4: Namero de individuos coletados das diferentes classes, ordens e familias coletados
visitando as flores de cacaui (T. speciosum) da CGAON, nos meses de julho a setembro de
2001 (continuagio).

Araneae 1 4 1 6

Araneidae 1 1

Salticidae 1 1

Thomisidae 1 1

outros 1 2 3

Opiliones 4 4
Chilopoda 1 1
Diplopoda 1 1

outros 1 1
Total 1 10 2 13

Total Geral 57 523 504 1084

Tabela 5: Nimero de individuos coletados das diferentes classes, ordens e familias visitantes
das flores de cacaui (7. speciosum) da ECFPn, ncs meses de julho e dezembro de 2000 a

2002.
Classe ordem Familia ano Total
2000 2001 2002
dezembro | dezembro julho
Coleoptera 4 12 15 31
Curculionidae 4 12 16
Nitidulidae 2 2 4
Staphylinidae 6 1 7
outros 4 4
Diptera 82 24 95 201
Cecidomyiidae 38 7 45
Insecta Drosophilidae 32 6 2 40
Phoridae 4 85 89
outros 8 11 8 27
Hemiptera 4 5
Dictyopharidae 1 1
Hymenoptera 104 17 84 205
Apidae 5 5
Braconidae 3 3
Fomicidae 19 16 67 102
Vespidae 74 1 75
outros 6 14 20
Lepdoptera 1 1
Thysanoptera |Thripidae 8 1 9
Insecta Total 190 65 197 452
Araneae Thomisidae 1 1
Total Geral 190 65 198 453
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b) Periodo de atividade dos visitantes das flores de cacaui:

Foram observados insetos ao longo de todo o dia, na CGAON quatro
familias apresentaram maior concentragdo de individuos em horarios
especificos, estas foram: Phoridae, Apidae, Nitidulidae e Drosophilidae, as
duas primeiras nunca representaram mais do que 3% do total de insetos
visitantes naqueles horarios. Drosophilidae apresentou pico de abundéncia as
7:00, quando chegou a representar 36% de todos os insetos visitantes neste
horario (Tabela 6).

Na ECFPn no ano de 2000 as familias Drosophilidae e Phoridae
apresentaram picos de visitagdo pela manha e a tarde. No ano de 2001, as
familias Drosophilidae e Staphylinidae apresentaram maior visitagdo as 10 e
11 horas, respectivamente. No ano de 2002 a familia Phoridae foi a mais
representativa, chegando a alcangar 78% dos visitantes as 12 e 16 horas

(Tabela 7).
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¢) Comportamento dos drosofilideos e forideos na visitagdo das flores

de cacaui ao longo de um periodo diario:

A familia Drosophilidae apresentou-se bastante diversificada, varios
morfotipos foram identificados e pelo menos uma nova espécie (ver anexo 1 e
2) foi encontrada visitando as flores de cacaui. Cinco espécies de
drosofilideos: Drosophila coffeata; D. medioestriata; D. nebulosa; D. neocardini
e D. speciosa sp n., trés grupos: Saltans (M00018 e MO00020), Tripuntata
(M00019) e Guarani (M00021) e 14 espécies ndo determinadas, foram
encontrados visitando as flores de cacaui da ECFPn (Figura 9). E na CGAON
foram coletadas: Drosophila ananassae; D. nebulosa; D. polymorpha e D.
speciosa sp. n., dois grupos: Saltans (M0O0018) e Bromeliae (A01001), uma
espécie do género [eucophenga (A01002) e duas outras nao identificadas
(Figura 10).

A espécie Drosophila speciosa sp. n foi a mais abundante na CGAON,
mas nao apresentou a mesma abundancia na ECFPn, porém em ambos locais
notou-se a maior concentragao de sua visitagao pela manha.

Na ECFPn, 3 espécies de forideos foram identificados visitando as
flores de cacaui: Dohrniphora sp.; Megaselia sp.; Pseudohypocera kerteszi
(Figura 11). E somente uma espécie, a P. kerteszi, foi encontrada na CGAON
(Figura 12). Os representantes destas familias apresentaram picos de visitagao

pela manha e tarde nas duas areas estudadas.
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Figura 9: Abundancia de drosofilideos visitando as flores de cacaui da ECFPn, ao longo de um periodo
diario, nos meses de julho e dezembro de 2000, 2001 e 2002
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Figura 10: Abundancia de drosofilideos visitando as flores de cacaui da CGAON, ao longo de
periodo diario, nos meses de julho e setembro de 2001.
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Figura 11: Abundancia de forideos visitando as flores de cacaui da ECFPn, ao longo de um periodo
diario, nos meses de julho e dezembro de 2000, 2001 e 2002
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Figura 12: Abundancia de forideos visitando as flores de cacaui da CGAON, ao longo de um periodo
diario, nos meses de julho e setembro de 2001.
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Na CGAON de julho a setembro de 2002, coletou-se, das 8 as 11 h,
horario em que as flores de cacaui apresentam maior receptividade, 75
drosofilideos e 4 forideos, todos eles visitaram o androceu e o gineceu da fior,

nesta ordem (Tabela 8).

Tabela 8: Numero de individuos de Drosophilidae e Phoridae visitando as flores de cacaui nos
horario de maior receptividlade destas flores. Provenientes da colecdo de germoplasma
“Addison O’Neil”, em coletas realizadas de jutho a setembro de 2002.

Familia espécie 8:00 9:00 13:00 11:00 | Total

Drosophilidae AQ2007 1 1
D. ananassae 1 1
D. malerkotliana 1 1 2
D. polymorpha 1 3 2 6
D. speciosa spn 9 32 24 65

Drosophilidae Total 11 36 28 75

Phoridae Pseudohypocera 3 1 4
Kerteszi

Phoridae Total 3 1 4

Total 11 39 29 79

A figura 13 mostra a abundéncia dos individuos de Drosophilidae e
Phoridae, coletados neste trabalho na CGAON, comparadas com os horarios
de maior receptividade das flores de cacaui ao longo de um periodo diario de
acordo com as curvas de receptividade das flores de cacaui produzidas com
base nos dados de Souza e Venturieri, 1998. Esta receptividade foi medida
pela contagem das bolhas formadas na solugédo de Peréxido de Hidrogénio
(H20,) devido a liberagdo de Oxigénio nesta solugdo, e pela visualizagao da
quantidade de exsudato nos bragos estigmaticos. As maiores abundancias em
ambas familias coincide com o de maior receptividade floral, sendo que os
drosofilideos foram mais representativos, chegando a 85 individuos no horario

das 6 da manha.
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Figura 13: Nimero de individuos de Drosophilidae (barras claras) e Phoridae (barras negras)
nas flores de cacaui e as curvas de receptividade destas flores ao longo de um periodo diario
com base nos dados de Souza & Venturier, 1998, da colecdo de gemmoplasma “"Addison
O’Neil”. Em linhas continuas a média da reacio da peroxidase e em linhas pontithadas a
média de produgdo de exsudato.

d) Carreamento de pdlen pelos drosofilideos e forideos:

Os individuos de ambas familias apresentaram padrdes de visitagdo e
comportamento de polinizagao nas flores de cacaui coincidindo com os horario
de maior receptividade destas flores. Uma espécie de drosofila, D. speciosa
sp. n. e uma espécie de forideo, P. kerteszi foram observados atentamente sob
microscopia de varredura, em cada parte do corpo foi averiguado a presenca
ou auséncia de gridos de podlen. Foram detectados grdos de pdlen de T.
speciosum no mesonoto e nas pernas das duas espécies, sendo que em P.
kerteszi também foi encontrado polen de outras espécies de planta nas pernas
anteriores, entre as cerdas. A figura 14 mostra a presenga destes graos no

corpo destes insetos.
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Figura 14: Graos de polen de T. speciosum distribuidos no corpo dos insetos. a) Drosophila
speciosa sp n., gréos de pdlen no mesonoto; b) Pélen no escutelo de D. speciosa sp n.; c) Pdlen
nas pernas de D. speciosa sp n..; d) P. kerteszi, grdos de polen no mesonocto; e) Pdélen nas
pernas de P. kerteszi, e f) Polen de outra espécie de planta na perna de P. kerteszi.

e) Avaliacdo da diversidade e similaridade entre as guildas de

drosofilideos nas duas areas de preservacao:

A maior diversidade dos drosofilideos visitantes das flores de cacaui foi
encontrada na ECFPn onde em apenas 4 arvores acompanhadas por 5 dias

totalizando 40 horas de observacéo, obteve-se 40 individuos de 23 espécies (5
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determinadas). Enquanto que na CGAON 129 individuos de 9 espécies (5
determinadas) foram coletados em 12 arvores em 96 horas.

O indice de Shannon calculado foi de H'= 1,2 para colegdo de
germoplasma “Addison O’Neil” e H'= 2,8 para ECFPn. A similaridade faunistica
entre os drosofilideos das duas areas estudadas foi de 0,13% de acordo com o
indice de Jaccard. Que refletiu a existéncia de apenas quatro espécies comum
as duas areas: D. speciosa sp. n, D. nebulosa, e morfotipos M00025 e M00018.

A guilda da ECFPn foi composta em sua maioria por espécies que
apresentam caracteristicas morfolégicas provavelmente adaptativas ao uso de
flores como: pilosidade e presenga de cerdas modificadas nas placas do
ovipositor. Enquanto que as espécies da CGAON sdo predominantemente

saprofitas.

f) Comportamento de polinizacéo:

Os insetos da familia Drosophilidae e Phoridae além de visitarem as
flores de cacaui, no horario de maior receptividade floral, carrearem pdlen em
seus corpos, também apresentaram comportamento caracteristicos de
polinizadores. O tamanho destes insetos propiciou melhor movimentagao no
aparato floral permitindo que os mesmos pudessem visitar os drgaos
reprodutivos da flor de cacaui. Estes individuos ao primeiro contato com a flor
pousavam na ligula, passavam para cogula, aonde fica localizado o androceu
(circuito 1, figura 15), e posteriormente se direcionavam para o gineceu
encostando o dorso coberto de grdos de pdlen nos bragos estigmaticos

(circuito 2, figura 15). Observou-se que estes insetos se encaminhavam ate a




Resultados 38

base do ovario, permitindo maior permanéncia dos mesmos no gineceu,
possibilitando o desprendimento dos grdos de pdlen no estigma. Estes
individuos foram encontrados alimentando-se de substéncias na base da
cogula. Alguns drosofilideos também foram observados copulando nas flores

de cacaui.

Figura 15: Flor de Theobroma speciosum e diagrama floral apresentando o caminho percorrido
pelos insetos. a: ligula; b: estaminodios; c: gineceu (bragos estigmaticos e ovario); d: cogula; e:
androceu (anteras). Circuito 1, visita ao androceu. Circuito 2, visita ao gineceu.
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g) Uso dos recursos florais de cacaui (T. speciosum) pelos insetos:

g.1) Identificacdo dos invertebrados presentes nas flores:

Na CGAON a maioria dos invertebrados retirados de dentro das flores
foram representantes das familias Formicidae (70,6 %), Curculionidae (12,2%)
e Thripidae (8,6%), os outros invertebrados foram pouco representados. Na
ECFPn a familia Formicidae também foi a melhor representada (64,71%),
sendo que entre os coledpteros a familia Staphylinidae foi a mais abundante,
seguidas de nitidulideos (5,7%), para os demais a freqiiéncia ndo chegou a 1%

dos animais nestas flores (Tabela 9 e 10).

Tabela 9: lnvertebrados retirados em laboratério, provenientes das flores de cacaui da
CGAON. N=1335.

Ordens Familias Freqiiéncia
Curculionidae 12,2
Nitidulidae 20
Staphylinidae 0.8
Coleoptera 15,0
Collembola 0.1
Dermaptera 0,1
Dictyoptera Blattidae 0,2
Drosophilidae 0.9
Qutros 05
Diptera 1,4
Endriophthaima 0,2
Hemiptera 0,5
Formicidae 70,6
Qutros 2.8
Hymenoptera 73,4
Thysanoptera Thripidae 8,6
Salticidae 0.2
Scytodidae 0.3
Thomisidae 0,1
Araneae ) 0,5
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Tabela 10: Invertebrados retirados em laboratério, provenientes das flores de cacaui da
ECFPn. N=562

Ordens Familias Freqiiéncia
Curculionidae 1,43
Nitidulidae 570
Staphylinidae 8,02
Qutros 0,36
Coleoptera 15,51
Collembola Entomobrydae 0,36
Cecidomyiidae 0.89
Drosophilidae 0,89
Phoridae 0,18
Qutros 0,18
Diptera 214
Hemiptera 3,03
Fomicidae 64,71
Qutros 0,18
Hymenoptera 64,88
Thysanoptera Thripidae 13,73
Araneae Ctenidae 0,18
Endriophthalma 0,18

g.2)_Observagao da emergéncia dos insetos adultos em flores de cacaui.

Na CGAON foram coletadas 16751 flores, 25,67% (4300 flores) deste
total produziram insetos. 950 individuos a partir de flores vivas e 1641 de flores
em decomposigao.

A ordem Diptera foi a melhor representada, com 1282 individuos da
familia Psychodidae que somente emergiram a partir de flores em
decomposicdo. Os 623 individuos da familia Cecidomyiidae emergiram na
maioria em flores vivas e os 551 drosofilideos, distribuiram-se da seguinte
maneira: 317 de flores vivas e 240 de flores em decomposicéo (Tabela 11). As
espécies de drosofilideos emergentes das flores vivas foram D. speciosa sp. n
e um individuo de D. malerkotliana e nas flores em decomposicéo as espécies
D. melanogaster e D. polymorpha, sendo que D. speciosa sp. n também foi

encontrada emergindo de flores em decomposicdo. Os resultados de
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emergéncia a partir de flores da ECFPn foram menos representativos do que
na CGAON, provavelmente em fungdo das dificuldades encontradas de
manipulagéo e transporte do material.

Na ECFPn obtiveram-se 354 individuos emergentes. a partir de 1477
flores, do total de 3729 coletadas, a ordem Coleoptera foi a mais numerosa,
com 312 individuos, a maioria oriundos de flores vivas, a familia Curculionidae
correspondeu a 89% dos individuos emergentes. Na ordem Diptera a familia
Drosophilidae correspondeu a 21% dos individuos emergentes, representados
por 4 individuos de D. speciosa sp. n emergidos tanto de flores vivas quanto

em decomposigao (Tabela 12).

Tabela 11: Insetos emergentes das flores de cacaui, provenientes da cole¢cao de germoplasma
“Addison O’ Neil”.

2000 2001 2002 Total
Ordem FambHia flor Flor em total | Flor florem total | flor Flor em total
viva Decomposiclio Viva decomposi¢io viva decomposicho
Coleoptera  Nitidulidae 1 1 1 14 15 1 2 3 19
Outros 1 1 1
Staphylinidae 1 1 2 2 9 1 13
Total 1 2 3 3 24 27 | 1 2 3 33
Diptera Cecidomyiidae | 226 13 239 | 261 4 265| 95 26 121 | 625
Ceratopogonidae 1 1 1
Drosophilidae | 73 136 209} 198 95 293 | 46 9 65 | 567
QOutros 1 19 20| 5 14 19 2 2 41
Phoridae 3 3 3
Psychodidae 1276 1276 6 6 1282
Total 294 1442 1736| 465 122 587 [ 141 37 178 | 2501
Hymenoptera 5 3 8 | 28 28 a6
Lepdoptera 8 7 18 2 2| 4 4 21
Total Geral 308 1454 1762] 496 148 644 | 146 39 185 | 2591
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Tabela 12: Insetos emergentes das flores de cacaui, provenientes da Estagio Cientifica
Ferreira Penna.

2001 2002 Total
Ordem familia fior viva Flor em totat | flor viva Flor em total
decomposicio decomposicio
Coleoptera | Curculionidae | 60 38 98 198 5 203 | 301
Nitidulidae 7 7 7
Staphylinidae 4 4 4
Total 64 38 102 | 198 12 210 | 312
Diptera |Cecidomyiidae 1 1 1
Drosophilidae 2 2 2 2 4
outros 6 7 13 1 1 14
Total 6 9 15 3 1 4 19
Hymenoptera 1 1 1
Lepdoptera 3 3 3
Total Geral 74 47 121 201 13 214 | 335

g.3) Tempo de emergéncia dos insetos no laboratdrio:

A tabela 13 apresenta o tempo de desenvolvimento em
laboratdrio, para os diversos grupos emergentes das flores de T. speciosum
provenientes da CGAON e da ECFPn.

Na ECFPn os representantes da familia Curculionidae levaram até 23
dias para completar seu desenvolvimento, seguidos da famitia Nitidulidae com
até 22 dias. Na familia Cecidomyiidae e Staphylinidae somente um individuo
emergiu das flores de cacaui, com 23 e 16 dias respectivamente. Drosophila
speciosa sp. n foi a Unica espécie de drosofilideos que emergiu das flores de
cacaui, com no maximo 12 dias de desenvolvimento.

Nas flores de cacaui da CGAON os individuos da familia Cecidomyiidae
apresentaram maior tempo de desenvolvimento, com até 32 dias,
posteriormente as familias Staphylinidae e Psychodidae, com tempo de
desenvolvimento de 18 e 13 dias, respectivamente. Trés espécimes da familia

Phoridae, Megaselia sp., levaram 11 dias para se desenvolverem nestas flores.
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Na familia Drosophilidae as espécies Drosophila malerkotliana e D.
melanogaster desenvolveram-se com até 10 dias; a maioria dos individuos de
D. speciosa sp. n. teve seu tempo de emergéncia variando entre 8 e 10 dias e
somente dois individuos desenvolveram-se com 25 dias. Os demais

drosofilideos emergiram com até 13 dias de laboratorio.

Tabela 13: Tempo minimo e maximo de emergéncia dos insetos, provenientes da ECFPn e
colegso de germoplasma “Addison O'Neil”, contadas a partir do dia da coleta das flores até o
dia da Uitima emergéncia.

Familias espécies ECFPn |Colegdo de germoplasma
Cecidomyiidae 23 2-32
Ceratopogonidae - 12
Drosophila speciosa sp. n. 9-12 6-25
D. malerkotliana 10
D. melanogaster 10
D. polymorpha 7-8
Drosophilidae A02001 10-12
A02003 11-12
A02004 12-13
AQ2005 8-12
AQ2006 8
Phoridae - 11
Psychodidae - 6-13
Nitidulidae 158-22 7-11
Curculionidae 16-23 -
Staphylinidae 16 10-18

g.4) Acompanhamento da emergéncia dos insetos adultos em flores de

cacaui separadas por categoria floral:

A emergéncia dos insetos a partir das flores separadas por categoria
floral estao apresentadas na tabela 14. A maioria destes insetos, em ambas
areas de estudo, originaram-se dos botdes. Em flores novas houve menor
numero de individuos que emergiram das flores da ECFPn em relagé@o a outra

area estudada.
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Na CGAON, os drosofilideos foram observados originando-se
predominantemente de flores novas, 302 individuos, sendo 245 de Drosophila
speciosa sp. n. Os insetos da familia Cecidomyiidae predominaram nos botdes,
371 individuos e os forideos emergiram de flores velhas, 3 individuos, todos
Megaselia sp.; 26 coledpteros e 7 lepdopteros compietam a lista dos
emergentes das flores velhas e a maioria dos himenopteros emergiram dos
botées (Tabela 15).

Na ECFPn a maioria dos individuos que emergiram das flores de cacaui
foram representantes da ordem Coleoptera, seguidos da ordem Diptera. A
categoria floral botdo foi a que apresentou maior nimero de individuos
emergentes (255 curculionideos). Dois individuos da espécie D. speciosa sp. n.
foram encontrados, um emergindo dos botdes e um de flores novas (Tabela

16).

Tabela 14: Estimativas do nimero de individuos emergentes por cada 100 unidades florais das
diferentes categorias florais de T. speciosum, provenientes da CGAON e ECFPn.
Considerando-se ¢ cohjunto dos emergentes.

Categoria floral individuos emergentes
Colegéo de ECFPn
germoplasma
Botéo 48,85 42 90
Flor nova 19,24 4,09
Flor velha 21,30 19,18
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Tabela 15: Estimativa do niimero de individuos emergentes por cada 100 unidades florais das
diferentes categorias florais de 7. speciosum, provenientes da CGAON. Considerando-se
cada taxoen.

Ordem Familia espécie Botdo Flornova Flor velha
{n=825) (n=1720) (n=1080)
Coleoptera 0,29 2,41
Nitidulidae 0,12 1,48
Qutros 0,08
Staphylinidae 0,17 0,83
Diptera 45,33 18,66 18,24
Cecidomyiidae 44 97 0,76 3,15
Ceratopogonidae 0,06
Drosophilidae A02001 0,12 0,09
AQ2003 0,18
A02004 0,12
AQ2005 0,06 0,09
Drosophila speciosaspn 0,36 17,15 12,13
Drosophila malerkotliana 0,06
Drosophila polymorpha 0,09
Phoridae Megaselia sp. 0,28
Psychodidae 0,56
Qutros 0,29 1,57
Hymenoptera 3,52
Lepdoptera 0,29 0,85
Total Gerail 48,85 19,24 21,30

Tabela 16: Estimativa do niimero de individuos emergentes por cada 100 unidades florais das
diferentes categorias florais de T. speciosum, provenientes da ECFPn. Considerando-se cada
taxon.

Ordem Familia Espécie Botio flornova flor velha
(n=620) (n=220) {n=245)
Coleoptera M,77 1,36 17,55
Curculionidae 41,13 1,36 17,55
Staphylinidae 0,65
Diptera 0,81 1,82 1,63
Cecidomyiidae 0,45
Drosophilidae Drosophila speciosa sp 0,16 0,45
n
Qutros 0,65 0,50 1,63
Hymenoptera 0.16
Lepdoptera 0,16 0,90
Taotai Geral 42,90 4,09 19,18
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IV. DISCUSSAO

1 - Conservagio de Theobroma speciosum (cacaui):

O género Theobroma é considerado como de origem neotropical,
com dispersdo natural em florestas Umidas estendendo-se da bacia Amazdnica
até o Sul do México entre as Latitudes 18° N e 15° S. Theobroma speciosum
distribui-se desde o estado do Maranhao até Cururupu no Acre e Madre de Dios
no oeste da Bolivia e Ucayale River no Peru (Cuatrecasas, 1964).

Para Ducke (1953), todos os “cacaueiros" (incluindo todas as espécies
amazonicas de Theobroma e mais H. mariae e H. camargoana) fazem parte do
sub-bosque da mata pluvial, das terras néo inundaveis (terra firme) ou
periodicamente inundaveis pelas cheias de rios e lagos (varzea) onde ocupam de
preferéncia a parte raramente ou pouco alagavel (restinga). Na "terra firme", a
maioria prefere margens de riacho e outros lugares umidos, entretanto, T.
speciosum e T. sylvestre habitam terras relativamente secas. Nenhuma espécie &
encontrada em "campos" naturais (savana) ou nas campinas arenosas com
hamus preto dispersos na floresta, nem na "caatinga amazdnica" (mata que ocorre
na margem do Rio Negro). Segundo Almeida ef af (1993) espécies de sub-bosque
tem condi¢des de baixa luminosidade o que reduz sensivelmente a sua densidade.

Todas as espécies amazdnicas do género Theobroma produzem frutos
comestiveis, cujas polpas sdo usadas no fabrico de sucos, sorvetes, geléias,
doces e licores (Venturieri, 1994). O cacau (T. cacao)} é que tem atualmente maior

expressdo econdmica, por ser a base da industria chocolateira. No entanto T.
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speciosum (cacaui) podera contribuir para o sustento desta industria chocolateira
por ter sementes que também podem ser usadas para fabricacéo de chocolate
(ainda que de qualidade inferior). Portanto o conhecimento da biologia reprodutiva
desta espécie podera contribuir para experimentos direcionados a formacéo de
hibridos capazes de produzir mais sementes ou ao menos maior resisténcia a
doengas, que hoje tem diminuido as plantagbes de cacau.

O cacaui € uma planta auto-incompativel (Souza & Venturieri, 1998) possui
flores hermafroditas agrupadas em buquet florais, constituidas de botdes, flores
novas e velhas, estas flores apresentam disposi¢cdes variadas. Em média cada
buquet contém 250 flores (Cuatrecasas, 1964). O agrupamento de muitas flores
pode ser considerado um aspecto evolutivo para compensar o tamanho individual
de cada flor, otimizando a competi¢éo dos polinizadores por flores mais vistosas e
coloridas. A freqiiéncia em que ocorrem essas espécies hermafroditas na floresta
tropical, parece estar relacionada com um sistema floral propicio para sua
sobrevivéncia (Aimeida ef al, 1993).

As flores de cacaui apresentam mudancas na coloragao de suas estruturas
florais ao longo do dia, pela manha quando as flores compietam sua abertura
apresentam pétalas e sépalas com tons de vermelho mais intenso e conforme as
flores envethecem esta coloracdo tende a escurecer. O odor caracteristico de
limdo é percebido com mais intensidade no horario das 10 horas da manha
(Cuatrecasas, 1964; Souza & Venturieri, 1998). Estas caracteristicas servem como
atrativo para variados grupos de invertebrados, que visitam as flores no horario em
que as mesmas estdo mais receptivas e acabam atraindo além dos polinizadores

outros invertebrados que ndo estao relacionados com a polinizagdo. Por outro lado
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o aglomerado de flores destas inflorescéncias também funciona como abrigo, o
que pode explicar a presenga de grupos como quilépodos e diplépodos.

Se por um lado ha uma grande variedade de organismos freqientando
estas flores por outro ha mecanismos seletivos especificos que servem como
atrativo para seus polinizadores, como os nectarios florais que se encontram na
base da cdgula (pélata modificada) (Young, 1984), esta estrutura protege as
anteras e somente pequencs insetos conseguem penetrar € acabam ficando sujos
de graos de podlen. Além disto existem barreiras fisicas entre o gineceu e
androceu que impedem outros visitantes de percorrerem estas estruturas,
Endress (1994) classificou este tipo florai como flor armadilha.

Flores de cacaui podem estar intrinsecamente relacionadas com as
espécies de drosofilideos e forideos, pois estas flores atraem insetos pelo odor
caracteristico de suas flores além de apresentar barreiras fisicas de modo que
somente estes dois grupos de insetos conseguem percorrem ambas as partes, 0
que é essencial para efetivar a polinizacdo. Esse tipo de estrutura floral € um
indicativo de que ha uma associagao especializada no processo de polinizacéo
que somente os insetos capazes de entrar e sair desta estrutura é que poderéo
ser capazes de efetivar a polinizagao.

Comparando-se as populagdes das duas areas de estudo, as arvores de
cacaui nao diferiram em altura, mas em didmetro, provavelmente por que estas
arvores num sistema natural disputam nutrientes com outras espécies de plantas,
enquanto que em sistemas artificiais o homem se encarrega desta nutrigéo,

através de adubos, maior irradiagdo solar e podas freqiientes. Propiciando desta
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forma maior producéo de fiores e frutos, o que é de se esperar de uma plantagéo,
principalmente aquelas de importancia econdmica.

Na area de plantagdo, assim como em ambiente natural a floragdo de
cacaui ocorreu nos meses de menor pluviosidade e temperatura variavel de 20° a
28° C. A frutificagéo s6 foi observada na CGAON, ocorrendo nos meses de maior
pluviosidade, 0 que ja era esperado, visto que 0 padrao de sazonalidade em
florestas tropicais interfere na fenologia de floragdo e frutificacdo da planta
(O’Brien 1993 apud Pires-O Brien 1994). O fato de nao terem sido observados
frutos na ECFPn se da provavelmente devido a atuacgédo de dispersores, visto que
esta planta permanece com seus frutos fixos no caule até o apodrecimento, caso
estes ndo sejam retirados por dispersores, e foi exatamente o que aconteceu na
CGAON, todos os frutos de cacaui observados durante os 12 meses de
acompanhamento fenolégico permaneceram na planta até o apodrecimento dos
mesmos.

Os dados deste trabalho mostram que as populagdes de 7. speciosum
diferem nas duas areas estudadas, quanto a dados de frequéncia de jovens e
adultos e dispersdo dos frutos, o que pode estar relacionado com a nutricdo do
solo e a presenga de outros animais em areas naturais.

As arvores de cacaui foram observadas na Estacdo Cientifica Ferreira
Penna com distribui¢do espacial do tipo agregada, na escala avaliada. Baseado
nos valores de didmetro do caule e altura da planta podemos dizer que as arvores
jovens formam este agregado, provavelmente por causa de animais que retiram o
fruto para alimento e assim conseguem fazer a dispersdo das sementes bem

proximas da arvore adulta. Em T, cacao essa dispersdo pode ocorrer por meio de
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duas espécies de macacos, o0 macaco prego (Cebus apella) que conduz mais
frutos do que come, promovendo desta forma a colonizagéo em outros habitats e o
Saimiri sciureus, que comumente se alimenta no préprio local (Bates, 1979 apud
Almeida, 1996). Os dispersores de cacaui ndo s&o conhecidos. Em plantagdes, se
o sistema de preservagdo nao for eficaz ndo poderemos observar esta
distribuigdo, devido & auséncia ou baixa freqiiéncia deste dispersores, como no
caso da area da CGAON quando todos os individuos presentes foram adultos.
Esta auséncia de jovens de T. speciosum na area de preservagéo ex situ
demonstra naturalmente o comprometimento do futuro desta populagao.

Na conservagao, a tarefa atual mais dificil & conseguir reunir o maximo de
relagées ecolégicas num determinado sistema de preservagao, para manter o
correto equilibrio entre utilizagdo do recurso e manutengdo do mesmo. Porém
podemos perceber que num sistema de preservagéo in situ pode-se conservar a
maioria das interagbes ecolbgicas existentes naquele sistema o que nem sempre
é possivel em preservagbes ex situ. No entanto se ainda pudermos conservar
espécies através do manejo de seus habitats em areas protegidas, com
capacidade para receber populacdes viaveis a longo prazo, devemos sim optar
por este tipo de preservacao.

Para tornar sistemas de preservagao ex situ mais eficientes deve-se levar
em consideragdo todos os organismos que fazem parte do sistema da planta
como os predadores, parasitas, polinizadores e dispersores de sementes.
Mantendo os processos ecoldgicos essenciais para a manutencao da diversidade
genética, promovendo desta forma a sustentabilidade das espécies e do

ecossistema (Sperllerberg, 1997).
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2 - Os visitantes das flores de cacaui:

O cacaui apresentou grande diversidade de invertebrados visitando suas
fiores, com finalidades diversas como: alimentagdo, abrigo, reprodugéo,
desenvolvimento e polinizagio, em ambas as areas estudadas. Como se segue
abaixo:

Ordem Coleoptera: Foram observados pelo menos trés familias de
coledpteros comuns as duas areas estudadas. A familia Curculionidae foi a mais
abundante nas duas areas. Estes insetos visitaram as flores de cacaui em
horarios variados e nao apresentaram comportamento de polinizador. Estes
insetos também foram observados dentro das flores e emergindo dos botdes,
levando até 23 dias para completar seu desenvolvimento nestes botdes. Sendo
que na CGAON os curculionideos nio foram observados nascendo das flores de
cacaui. Os nitidutideos foram observados em menor quantidade visitando e
emergindo das flores em torno de 22 dias. Estes insetos sdo conhecidos por
habitos saprofitos e por utilizarem recursos efémeros, sejam folhas, flores ou
frutos, e neste trabalho T. speciosum foi acrescida como mais uma espécie de
planta utilizada como fonte alimentar para larvas e adultos destes coleopteros.

Os insetos da familia Staphylinidae foram pouco observados visitando ou
emergindo das flores, mas quando se observou os insetos dentro das flores, o
que foi realizado em laboratorio, este niomero aumentou, provavelmente este
aumento esta relacionado com a disponibilidade de recurso alimentar dentro
destas flores, como ovos e larvas de outros insetos, ja que estes insetos sao

predadores.
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Ordem Collembola: Somente dois individuos foram coletados na CGAON
e que nao foram observados visitando as flores de cacaui, provavelmente
estavam no corpo de outros insetos que foram capturados.

Ordem Hemiptera: Estes individuos foram encontrados somente nos
pedUnculos florais, nas duas areas estudadas. Sem importancia na polinizagao.

Ordem Hymenoptera: Os formicideos em todos os horario estavam
presentes nas flores de cacaui, percorrendo todas as partes florais, e algumas
formigas com graos de pélen pelo corpo. Provavelmente devido o arranjo floral
propiciar abrigo para estes insetos. As formigas ndo apresentaram nenhuma
importancia para polinizagdo desta espécie.

Os representantes das familias Apidae e Vespidae foram observados
visitando as flores de cacaui pela manha, mas sempre na cogula aonde estdo
localizadas as anteras. Nao foram observados visitando ¢ estigma em nenhuma
ocasido. Estes insetos foram classificados como predadores e oportunistas, pois
estao visitando as flores nos horarics em que a mesma se encontra receptiva,
mas esta visita se restringe apenas ao objetivo de pilhar os graos de polen e no
caso de algumas vespas predar outros animais. Outros himenédpteros que
emergiram destas flores podem ser considerados insetos parasitas de dipteros ou
de outros insetos.

Ordem Lepdoptera e Ortoptera: Foram os menos freqlientes, sendo que
os ortopteros somente foram encontrados nas flores de cacaui da CGAON.
Ambos visitaram as flores no inicio da noite. Estes insetos n&o estdo sendo
atraidos pela sindrome floral, apenas estdo utilizando os recursos disponiveis nas

flores para sua alimentacgao.
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Ordem Thysanoptera: Foram abundantes nas duas areas estudadas, ndo
apresentaram padrées de visitagdo e em sua maioria foram encontrados nos
botdes. Estes insetos sdc conhecidos como pragas nas plantagées pois 0s
mesmos se alimentam de poélen, néctar e outros liquidos florais. Sabe-se que os
graos de pdlen sédo ricos em proteinas o que pode ser importante para a
fertilidade destes adultos, que segundo Kirk (1984) varios trips podem comer em
torno de 100 graos de polen em 15 minutos.

Outras ordens: Estes incluem aracnideos, diplépodos, quilépedos e
opiliones que foram em maioria observados a noite. Todos escondidos entre as
flores, exceto os opiliones que percorriam as flores em busca de alimento. Devido
a forma em que as flores de cacaui estdo arrumadas, a penetragdo de varios
invertebrados que podem utilizar estas flores como abrigo & inevitavel.

Ordem Diptera: Nos dois locais estudados as familias Cecidomyiidae,
Drosophilidae e Phoridae sempre estiveram presentes nas flores de cacaui, sendo
que os individuos da familia Cecidomyiidae e Phoridae foram os mais
representativos, na CGAON e na ECFPn, respectivamente. Destes, apenas os
forideos, na ECFP néao foram observados emergindo das flores. Os insetos da
familia Psychodidae foram observados emergindo das flores de cacaui coletadas
somente na CGAON.

Os cecidomiideos sempre foram encontrados visitandc os botdes florais e
também a maioria emergiram dos mesmos. Os insetos da familia Psychodidae
foram observados emergindo de flores em decomposigdo retiradas da
inflorescéncia e flores obtidas do solo. Fato interessante de se observar pois estas

flores oferecem recursos essenciais para o desenvolvimento de fungos e
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bactérias que se proliferam em flores em decomposi¢do propiciando recursos
atimentares para varios organismos.

Os drosofilideos e forideos sempre visitaram as flores novas, estes insetos
percorriam o androceu e gineceu, nesta ordem. Esta visita no androceu
provavelmente esta relacionada com os nectarios florais localizados na base da
cogula, pétala modificada que protege as anteras, que segundo Young (1984)
servem como atrativo para os polinizadores.

Tanto drosofilideos quanto forideos freqiientaram a flor pela manha e pela
tarde, nas duas areas estudadas. Alguns drosofilideos e uma espécie de forideo
foram observados emergindo destas flores. Isto comprova que a sindrome floral
de cacaui funciona, os insetos sdo atraidos pelas flores no horario em que elas
estao receptivas, utilizam as flores de forma variadas e dependendo da rotina
destes insetos, os mesmos também retornam & flor em outros horarios, como é o
caso dos drosofilideos que sdo diurnos e apresentam padrdes caracteristicos de
visitacdo pela manhd e tarde. Ja os forideos sdo atraidos pelas flores e
permanecem por la até o entardecer.

Megaselia sp. e Dohrniphora sp. foram os forideos identificados como
polinizadores das espécies Hemania purpurea, H. nitida e H. albiflora
(Stercuiiaceae), género proximo de Theobroma, todas altamente especializadas
para visitagdo de pequenos insetos, que conseguem penetrar as estruturas florais,
que sdo em forma de armadilha (barreiras fisicas entre os érgéos reprodutivos}.
Os forideos visitaram as flores logo que as mesmas abriram, provavelmente
devido a visualizagdo dos nectarios florais que aparecem quando a flor esta

receptiva, por produzirem grande quantidade de exsudato e também devido
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exalarem odor caracteristico (Young, 1984). Uma outra espécie de forideo,
Megaselia sakaiae foi indicada como polinizadora de Aristolochia inflata,
Aristolochiaceae, que além de poliniza-la também utiliza o recurso flor para
oviposicdo, estas flores apresentam barreiras fisicas entre os 6rgéos reprodutivos
e que atraem seus polinizadores pelo odor caracteristico de suas flores. A familia
Aristolochiaceae € conhecida por ter como polinizadores moscas sapréfagas das
familias Anthomyiidae, Chloropidae, Milichiidae, Phoridae, Sarcophagidae e
Syrphidae e mais recentemente Drosophilidae (Sakai, 2002).

A grande diversidade dos visitantes das flores de cacaui foi representada
pelos drosofilideos, desde diminutos insetos a mais volumosos € a maioria bem
pilosos, isto podera estar estreitamente relacionado com a aderéncia de graos de
pélen em seu corpo facilitando o processo da polinizagdo. Alguns drosofilideos ja
foram indicados como eficientes polinizadores de outras espécies de Theobroma,
como por exemplo o cacau, que em decorréncia da estrutura morfolégicas destes
insetos faciiitou o processo de transporte dos graos de pélen de uma planta a
outra (Massaux et al 1976 apud Lachaise & Tsacas, 1983).

No género Drosophila muitas espécies tém sido encontradas em flores, a
maioria delas nos trdpicos, provavelmente por causa de longos periodos de
floragdo e diversidade floristica (Heed, 1960). Pelo menos seis grupos foram
identificados nestas flores, saltans, tripuntata, guarani, bromeliae, cardini, repleta,
assim como um representante do género Leucophenga, todos estes grupos de
espécies séo caracterizados como polifagos, utilizando principalmente frutos e
flores em decomposicdo. Dentre estes, o unico que é citado como antofilico é o

grupo bromeliae (Brncic, 1983).
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O grupo bromeiiae & atualmente composto por quatro espécies (Drosophila
florae, D. bromelioides, D. bromeliae e D. aguape) e uma nova espécie (D.
speciosa sp. n) (artigo submetido) esta sendo proposta para o grupo. Além disso
duas outras espécies ainda ndo identificadas encontradas neste estudo seréo
possivelmente associadas ao grupo.

Neste trabalho, D. speciosa sp. n foi encontrada vivendo nas flores de T.
speciosum (Sterculiaceae) nas duas areas estudadas, sendo que na CGAON foi
mais abundante. Esta espécie certamente & uma das polinizadoras de cacaui.

A literatura informa que Drosophila bromelioides, utiliza o recurso flor de
pelo menos 14 espécies de varias familias de plantas (Brncic, 1983; Heed 1960;
Pipkin, 1966). Outras espécies de drosofilideos tém sido indicadas como
polinizadoras. Sakai (2002) identificou Drosophila aff. bromelioides e D. aff. florae
do grupo bromeliae, como polinizadoras de Arisfolochia maxima
(Aristolochiaceae) que € uma planta auto-incompativel e provavelmente atraem
seus polinizadores pelo odor de suas flores, estas moscas ocasionalmente
utiizam-nas como substrato de oviposi¢ao, sendo consideradas por varios autores
como generalistas, vivendo em flores de varias espécies de plantas incluindo

Datura {Solanaceae) e [pomea (Convolvulaceae) (Paterson & Stones, 1952).

3 — Utilizacao dos recursos florais pelos drosofilideos:
As flores séo consideradas recursos efémeros, sendo um tipo de substrato
temporalmente limitado, dificultando a sua utilizagdo pelos insetos. As espécies de

droséfilas antofilicas apresentam caracteristicas adaptativas relacionadas a
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floragao das plantas {Brncic, 1983). Em se tratando de flores de cacaui, este
recurso fica mais limitado, pois o tempo de cada flor que se abre, dura em torno
de 24 horas e a “janela de oviposicdo” dos drosofilideos tende a se enquadrar
neste tempo. Alguns drosofilideos levaram até 13 dias para emergirem destas
flores e a maioria dos espécimes de D. speciosa sp. n levaram entre 8 e 10 dias.
Lembrando que o processo de desenvolvimento destes insetos s6 se concluem
quando as flores sdo nao-polinizadas e eliminadas pela planta. No laboratério a
espécie D. speciosa sp. n vem sendo criada a um tempo médio de
desenvolvimento em torno de 7 dias (chservagao pessoal).

Os drosofilideos desenvolvem-se em variados tipos de substrato,
neste trabalho foi observado o desenvolvimento destes insetos em flores vivas e
algumas emergindo de flores em decomposi¢do. As espécies D. melanogaster e
D. polymorpha foram encontradas emergindo somente de flores em
decomposicdo. Estas espécies sdo sapréfitas generalistas e necessitam dos
microorganismos (leveduras e bactérias) existentes neste tipo de substrato para
sobreviverem (Carson, 1971). Este também é o caso de D. malerkotliana, uma
espécie invasora do grupo meianogaster, cujo fato de um unico individuo ter sido
encontrado emergindo de flores vivas € ocasional e reforca a idéia de que a
mesma utiliza variados recursos para sua sobrevivéncia. D speciosa sp. n foi
encontrada emergindo tanto de flores vivas como em decomposicio e
provavelmente estd utilizando o pélen e exsudatos florais como recursos
alimentares. Os drosofilideos em sua maioria foram encontrados emergindo das
flores novas, corroborando com a idéia de que séo atraidos pelos recursos florais

produzidos para atrair polinizadores.
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O grau de especificidade na ufilizacdo de recursos florais ainda n&o esta
completamente esclarecido para muitas espécies de drosofilideos, mas as moscas
que compartilham deste substrato apresentam uma série de caracteristicas
adaptativas, relacionadas ao curto espago de tempo em que estes recursos estéo
disponiveis como fonte nutricional (Brncic,1983). Drosofilideos que utilizam fiores
como substrato apresentam caracteristicas adaptativas necessarias para
oviposicdo neste substrato, como o grupo flavopilosa que apresenta cerdas
modificadas nas placas do ovipositor que se assemelham a fortes espinhos.
Wheeler et al. (1962) sugerem que estas cerdas sao relacionadas com habitos
reprodutivos e alimentares. A maioria dos drosofilideos associada as flores de
cacaui apresentaram estas caracteristicas.

Val & Marques (1996) cbservaram estas cerdas, como também larvas
provavelmente conectadas ao tronco traqueal abdominal principal (sic) das fémeas
de Drosophila aguape. Segundo estes autores larviparidade € comum em moscas
que utilizam flores durante o desenvolvimento larval, e deve ser uma caracteristica
adaptativa para utilizagdo destes recursos efémeros. Como D. speciosa sp. n
apresentou cerdas modificadas nas piacas do ovipositor e utiliza as flores de
cacaui para alimentagdo e oviposi¢ao, € provavel que estas sejam também
caracteristicas adaptativas para 0 uso deste recurso. Nos ultimos anos, diversos
trabalhos mostram a necessidade de se estudar os recursos utilizados por
drosofilideos, para entender melhor a estrutura populacional de diferentes
espécies (Shorrocks, 1982). Este trabalho € um indicativo de que ha grande

diversidade de drosofilideos e de interagdes que ainda precisam ser estudadas,
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como as 21 espécies encontradas neste trabalho, ainda n&o determinadas, e que

de alguma forma utilizam flores de cacaui como recurso para sua sobrevivéncia.

4 - Similaridade e diversidade da guilda de polinizadores entre as areas de
preservacgao:

Pela abundancia, comportamento nas flores e coincidéncia nos horario de
receptividade, caracteristicas morfoiégicas necessarias para carreamento de pdlen
e tamanho apropriade para penetragdo nas flores de cacaui, fica claro que os
drosofilideos sac os principais polinizadores de 7. speciosum. Portanto é de
fundamental importancia comparar estas guildas entre os locais de preservagéo
para buscar compreender as mudan¢as de padrdo observado e a possivel
conseqiiéncia sobre a polinizagao, reprodugéo e conservagao de 7. speciosum.

Levando em consideragdo que o esfor¢o amostral na area da ECFPn foi
menor, devido a problemas na localizagdoc das arvores com flores nas visitas a
campo, mesmo assim este local apresentou maior diversidade (H'=2,8) de
drosofilideos e pouca similaridade, apenas quatro espécies em comum, com a
area de preservagao ex situ.

Em habitats naturais, a manuten¢do da diversidade e das funcgbes
ecolégicas propiciam beneficios para o ambiente, enquanto que em locais
alterados, a tendéncia & a diminuicdo desta diversidade, interferindo nos
processos ecoldgicos que envolvem principalmente as interagdes entre animais e
planta, podendo levar a diminuigao ou até mesmo a perd‘a da espécie polinizada.

Neste trabalho foi analisada a polinizagao da espécie T. speciosum e observou-se
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que apesar da drastica alteragdo na composicéo da guilda de polinizadores néo
houve comprometimento na sua polinizacéo, provavelmente devido a presenca
comum de D. speciosa sp. n em ambas as areas, mas ha indicios de que o
processo de dispersio dos frutos pode estar comprometido o que leva a crer que

no futuro, o processo de polinizagdo também podera vir a ser prejudicado.
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V. CONCLUSOES

1. A fenologia de Theobroma speciosum seguiu o padrao geral das plantas de
sub-bosque de uma area tropical e ndo apresentou diferencas importantes entre
as populacdes estudadas. Foi notavel a auséncia de elementos jovens e
subadultos na populacio de 7. speciosum da area de preservacéo ex situ, isto
mostra falha no “turn over” populacional, demonstrando fragilidade no sistema
estabelecido.

2. As inflorescéncias de T. speciosum sao utilizadas por uma grande
diversidade de invertebrados. A ocorréncia de varios estagios florais, numa s6
inflorescéncia, amplifica sua utilizagdo por estes organismos com finalidades
diversas: alimentagao, abrigo e local de reprodugéo.

3. Os visitantes das flores de T. speciosum podem ser classificados da
seguinte maneira: oportunistas, que se alimentam de polen e/ou tecidos vegetais
como os trips, cecidomiideos, curculionideos, nitidulideos, vespideos, apideos e
formicideos; os predadores de outros insetos como os estafilinideos e vespideos;
e os polinizadores que utilizam as flores como fonte alimentar e acabam
polinizando-as como os forideos e drosofilideos.

4. Drosofilideos sao indicados como polinizadores de T. speciosum, com a
possibifidade da participagao de alguns forideos.

5. T. speciosum pode ser considerado uma nova planta hospedeira para
drosofilideos antofilicos.

6. D. speciosa sp. n, reconhecida a partir deste trabalho, € indicada como uma

das espécies polinizadoras de cacaui. O beneficio para o adulto pela recompensa
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do pélen ou outras substancias florais, ficou bem estabelecido. A vantagem
reprodutiva parece ser um beneficio adicional, mas que precisa ser melhor
elucidado j4 que as fémeas s6 terdo sucesso reprodutivo em flores nao
polinizadas.

7. A diferenca na composigdo faunistica da guilda de polinizadores das flores
de cacaui nas duas areas analisadas é evidente. Na area de preservacéo ex situ
além da menor diversidade, observou-se espécies de drosofilideos que ndo estédo
relacionadas a flores, sdo moscas oportunistas e algumas invasoras, isso mostra a
perda da diversidade e o prejuizo das alteragdes do ambiente em relacéo a area
de preservacgao in situ.

8. A guilda de drosofilideos foi considerada mais diversa na area de
preservagdo in situ, sendo predominantemente composta de espécies mais
especializadas no uso de flores.

9. Quatro espécies foram comuns as duas areas de preservagéo, dentre elas
D. speciosa sp. n., que tornou-se dominante na area de preservagéo ex situ.

10. O sucesso de estratégias de preservagao dependem de um planejamento
que leve em consideracdo todos os organismos que fazem parte do sistema de
vida da planta, como: os predadores, parasitas, polinizadores e dispersores de
sementes. Mantendo os processos ecoldgicos essenciais para a manutencgéo da
diversidade genética. No caso em estudo o sistema de polinizagéo, apesar de
profundamente alterado ainda apresenta sinais de viabilidade, o mesmo talvez néo
possa ser dito em relagao a disperséo e recrutamento que deveriam ser objeto de

novos estudos.
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Anexo 1: Sabe-se que este trabalho aqui apresentado nao tem valor taxonémico,

o mesmo esta sendo submetido a revista especializada.

DISCRIPTION OF A NEW ANTHOPHILIC DROSOPHILA SPECIES BELONG TO
BROMELIAE GROUP
Alessandra de A. R, da Silva'

Marlicia B. Martins’

Abstract:

Drosophila speciosa sp n. (Type—locality: EMBRAPA-CPATU Belém, PardBrazil), is
described and morphologically compared to a closely related species, D. aguape Val &
Marques 1996. Adult specimens of D. speciosa sp. n. were collected visiting Theobroma
speciosum flowers. Individuals of D. speciosa sp. n. were collected while visiting 7.
speciosum in EMBRAPA’s Theobroma germoplasm collections (113 individuals) in Belém
and in Caxivani Scientific Station, in Melgago, Para, Brazil. Emergents were obtained from
T. speciosum flowers in both localities. Four adults in Caxiuand and 548 in EMBRAPA.
The strains from EMBRAPA were maintained in the laboratory for more than five
generations. Other emergincies were registred from Passiflora edulis flowers in Curuga,

Para, Brazil, and from decaying Bignoniaceae flowers in Caxiuani Scientific Station.
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Anexo 2

Introduction

The flower breeding Drosophila species are poorly studied in the Neotropics. Two species
groups of the suggenus Drosophila are associated at living flowers: flavopilosa (Wheeler et
al, 1962) and bromeliae (Patterson & Stone 1952). In general, the flavopilosa group species
are only known from flowers of one Solanaceae. Bromeliae species group seem to have
more diversified hosts, visiting living and decaying flowers of different families of plants as
Convolvulaceae (Patterson & Stone), Pontederiaceae (Val & Marques 1996) and
Aristolochiaceae (Sakai, 2002). The specie was described found visiting a sapromiophilic
flower of Sterculiaceae species and some other plants. It is probably implicate of

Theobroma speciosum pollination.

Material and methods

The flies used in the description of the new specie were obtained from one pair breeding
collected in Theobroma speciosum flowers. The breeding female and male which originated
the strain Drosophila N06012.01 (D. speciosa sp. n.) came from flowers collected in the 7.
speciosum germoplasm coliection, EMBRAPA/CPATU. The strain was maintained at least
for five generations at the Drosophila laboratory of the Museu Paraense Emilio Goeldi.
Specimens sampled in EMBRAPA/CPATU Caxiuand Scientific Station and others places
were also analysed and are listed under section “other specimens examined”.

The preparation of the male and female genitalia followed WHEELER & KAMBYSELLIS
(1966) and KANESHIRO (1969). The male terminalia terminology of the others species
previously discussed by VAL and MARQUES (1996) and VAL (1982) is followed.

Drasophila bromelioides Pavan e Cunha, 1947
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Drosophila aguape Val and Marques, 1996

The illustration were done helped by electronic and stereomicroscopy .

Type Material: Holotype male, labelled Brasil PA, Belém, EMBRAPA/CPATU, Lat. 1°
20°'S Long 48° 3'W, AAR. da Silva col14.VL.2001, strain N06012.01; VII
2002/HOLOTIPO Drosophila speciosa 3. 29 paratypes: 8¢ e 138 same data as
HOLOTYPE obtained in 05.VIL2001 from one isofemale strain N06012.01; 19 e 63
obtained in 23.VIL.2002 from one isofemale strain O05011.01; and 19 (O11002). Genitalia
of the 6 paratypes (19 and 58, strain 005011.01) has been removed and dissected and used
for illustrations. The female and 1 male of strais 005011.01 used for adults illustrations.
All the type-specimes are housed in the “Museu Paraense Emilio Goeldi” (MPEG), Belém,
Para, Brazil. Type locality EMBRAPA/CPATU (Lat. 1° 20°S Long 48° 3°W) Belém-PA,
Brazil.

Small yellow flies. Body length (pinned specimens) Male body length 1.5-1.7 mm.
Females 1.7-2.0 mm

Head: antennae yellow; arista brown, usually with 4 dorsal and 2 ventral branches in
addition to the distal fork. Front yellow, area between ocellar triangle and the stripes by the
eyes, greyish, forming a V-shaped spot on the front. Second orbital shorter than others,
approximately intermediate to first and third orbitals. Face yellow, darker than front, with
prominent carina. Palpi light brown, pollinose. One prominent oral bristle. Eyes with very
short dark hairs.

Thorax: Mesonotum, scutellum and upper pleurac yellow. Halteres lighter. Acrostichal

hairs in eight regular rows; two prescutellars present. Anterior scutellars bristles
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convergent. Sterno-pleural index about 0.7- 0.9. Legs yellow, 5th segments of tarsi
browned. Apical and preapical bristles on 1st and 2nd tibiae; preapical on third..

Wings clear, slightly greyish; costal-index about 2.12 in males and 2.42 in females, 4" vein
index 1.74 in male and 1.76 in female, 5™ vein index 1.52 male and 1.55 in female. Wing
length about 1,5-1,9 mm (female), 1,4-1,6 mm (male).

Abdomen: yellow, darker than mesonotum, tergites with darker weekly interrupted
posterior stripes.

Terminalia male (figs. 2a-2d): Epandrium (figs. 2a) with 6 ventral bristles: 3 (4) lower, 2
(1) median and 1 in an upper position. Cerci fused to epandrium (fig.2a). Surstylus with 11-
13 primary teeth (fig. 2b). Hypandrium shorter than epandrium (fig.2c). Edeagus
(forma)slightly invaginated at distal dorsal tip (fig. 2d). Aedeagal apodeme .Paramere
triangular (fig 2d). Phallosomal index 3.0.

Terminalia female (figs. 3a-2d): Ovipositor plates reddish , slightly pointed apically, with
12 marginal and 3-4 discal short spines (15-16 marginal and 3-4 discal in D. aguape) (Fig
3). Spermatheca brown greyish, mushroom-shaped with a flat-top, slightly sclerotized, duct
half-way telescoped.

Puparia (fig 3e-3f). Reddish brown; horn index about 0,2-0,3, each anterior spiracle with
about 9-12 branches.

Life cycle (at 25 degrees). Larval stage about 12 days, and pupal stage about 7 days.

Other Specimens examined. After preparing the above description, we analysed
specimens preserved in alcohol which proved to be morphologically identical to D.
speciosa, sp. n., but are not being considered as paratypes. The)[ are as follows: N09059: 4

females and 5 males obtained in 19.V1.2001.
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Relationship: It belongs to Bromeliae group (Patterson & Stone, 1952), currently included
in the subgenus Drosophila. The external morphology and general shape of the male
terminalia, especially the aedeagus of D. speciosa indicate close relationship to D.
bromelioides Pavan & Cunha, 1947 and D. aguape Val & Marques 1996. D. speciosa
differs from both species by female and male terminalia and from D. aguape also by
general coloration.

Ecology: Adults specimens flying visiting 7. speciosum flowers were collected 1409 in
EMBRAPA/CPATU, Belém city (collected in six expeditions between August 2000 to
August 2001) and 4 in primary forest gaps Caxiuand Scientific Station, Melgago city (One
collection in December 2001). Flowers collected in EMBRAPA/CPATU produced 2698
individuals in the laboratory. Four individuals emerged from T. speciosum flowers
collected in Caxiuvani Scientific Station. Specimens were also raising from Passifloraceae
flowers (“passion fruits”) collected in Curuca city in December 2001, both locality in
Amazonian region, Pard, Brazil. The strains from EMBRAPA has been maintained in the
Drosophila laboratory of Goeldi Museum, Belém Para for more than 5 generations.
Distribution: Par4, Brazil.

Etymology: The genitive patronym speciosa refer to the first host plant studied Theobroma
speciosum.

Notes. The species is easily reared in the laboratory on the usual banana-brewer yeast

media at 25 degrees.
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Figure 2: Drosophila speciosa. a- hypandrium; b- surstili; c- hypandrium and aedeagus; d- aedeagus
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Figure 3: Ovipositor plates (fig. a-d). Drosophila speciosa. a- ovipositor details.; b- lateral view; c-ventral
view. Drosophila aguape (fig d). d- ventral view. Puparia of the D. speciosa (fig. e-f). e- dorsal view and
f- branches of the horn view
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Anexo

Figura 13: Morfotipos da familia Drosophilidae encontrados visitando as flores de cacaui
na Estacdo Cientifica Ferreira Penna. a: A00001; b: A00004; c: A00005; d: A00006; e:
MO00018 e f: M00019.
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Anexo 2:

Figura 13: Continuagdo dos morfotipos da Estacédo Cientifica Ferreira Penna, g: M00021;
h: M00022; i: M00025; j: M00024; k: A00007 e I: M00023. E morfotipos de drosofilideos
da colecédo de germoplasma “Addison O’Neil’, m: A01001 e n: A01002.




