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RESUMO

Theobroma cacao L. ¢ uma frutifera arborea perene de origem amazonica, ombrofila,
dependente de polinizagdo cruzada e predominantemente cultivada em sistemas
agroflorestais. Os insetos polinizadores sdo cruciais para a producao de frutos de cacau e
conhecer as espécies que realizam essa funcdo e seus comportamentos, pode explicar
questdes relacionadas as taxas de polinizagdo e, consequentemente, a produtividade das
plantacdes. O objetivo do trabalho foi avaliar a abundancia e riqueza de visitantes florais
e potenciais polinizadores de genotipos hibridos e clonais de cacaueiro (7. cacao L.) em
sistemas agroflorestais com acgaizeiro (Euterpe oleracea Mart.), no municipio de Tomé-
Agu/Para. O estudo foi realizado em dois periodos de florescimento do cacaueiro (2023
e 2024), em sete propriedades rurais. Os artropodes provenientes do inventario de
visitantes florais em cultivos de hibridos e clones de 7. cacao L. (projeto PolinizaCacau),
foram coletados com aspirador (sugador) entomologico manual, em 400 flores, em cada
area de estudo, e conservados em frascos com alcool etilico hidratado 70%, triados ¢
morfotipados no Laboratério de Entomologia da Embrapa Amazodnia Oriental, Belém-
PA. Apos a triagem, os espécimes foram preservados em meio liquido - alcool etilico
hidratado 70%, posteriormente enviados para taxonomistas para identificagdo até o nivel
taxondmico mais inferior possivel. Foi utilizado o indice de Shannon-Wiener (H’) e
coeficiente de Jaccard (J), para obter a diversidade e similaridade da riqueza de artropodes
entre genotipos (clonal e hibrido) e horarios de visitagdo (manha e tarde). A abundancia
de visitantes florais e potenciais polinizadores do 7. cacao, consistiu em 464 espécimes,
destacando-se Hymenoptera: Formicidade (23%), Thysanoptera (19%), Hemiptera:
Aphididae (16%), Diptera: Ceratopogonidae (9%), Hemiptera: Cicadellidae (8%),
Diptera: Cecidomyiidae (6%) e demais grupos (19%). O genoétipo hibrido apresentou
maior diversidade de visitantes florais (H> = 2,26) em relagao ao gendtipo clonal. A
diversidade entre os periodos de visitagao, foi maior para o horario da manha (H’ =2,37),
em relag@o ao horario da tarde. A similaridade dos artropodes entre os gendtipos foi maior
para o periodo da manha (J = 64%). E necessario ampliar o entendimento da polinizagio
do cacaueiro, pois a identificagdo do polinizador ou dos grupos de polinizadores efetivos
ainda ¢ uma questdo debatida no todo o mundo. Assim, o estudo contribuiu com novos
dados de atividade de visitacdo de artropodes nas flores de gendtipos de cacau e sua

interagdo durante os periodos matutino e vespertino do dia.

Palavras-chave: polinizagdo; entomofauna; cacauicultura; Amazonia Oriental; SAF.



ABSTRACT
Theobroma cacao L. is an ombrophilous perennial fruit tree of Amazonian origin,
dependent on cross-pollination and predominantly cultivated in agroforestry systems.
Pollinating insects are crucial for the production of cocoa fruits and knowing the species
that perform this function and their behaviors can explain issues related to pollination
rates and, consequently, the plantation productivity. The aim of the work was to evaluate
the abundance and richness of floral visitors and potential pollinators of hybrid and clonal
genotypes of cocoa (7. cacao L.) in agroforestry systems with acgai (Euterpe oleracea
Mart.), in the municipality of Tomé-Acu/Para. The study was carried out in two periods
of cocoa flowering (2023 and 2024), on seven rural properties. The arthropods from the
inventory of floral visitors in cultivations of hybrids and clones of 7. cacao L.
(PolinizaCacau project), were collected with a manual entomological aspirator, from 400
flowers, in each study area, and preserved in vials with hydrated ethyl alcohol 70%, sorted
and morphotyped at the Entomology Laboratory of Embrapa Amazonia Oriental, Belém-
PA. After sorting, the specimens were preserved in a liquid medium - 70% hydrated ethyl
alcohol, subsequently sent to taxonomists for identification to the lowest possible
taxonomic level. The Shannon-Wiener index (H') and Jaccard coefficient (J) were used
to obtain the diversity and similarity of arthropod richness between genotypes (clonal and
hybrid) and visitation times (morning and afternoon). The abundance of floral visitors
and potential pollinators of 7. cacao consisted of 464 specimens, highlighting
Hymenoptera: Formicidae (23%), Thysanoptera (19%), Hemiptera: Aphididae (16%),
Diptera: Ceratopogonidae (9%), Hemiptera: Cicadellidae (8%), Diptera: Cecidomyiidae
(6%) and other groups (19%). The hybrid genotype showed greater diversity of floral
visitors (H” = 2.26) in relation to the clonal genotype. The diversity between visitation
periods was greater for the morning time (H’ = 2.37), compared to the afternoon time.
The similarity of arthropods between genotypes was greater in the morning (J = 64%),). It
is necessary to expand the understanding of cocoa pollination, as the identification of the
pollinator or groups of effective pollinators is still a debated issue around the world. Thus,
the study contributed with new data on arthropod visitation activity on flowers of cocoa

genotypes and their interaction during the morning and afternoon periods of the day.

Keywords: pollination; entomofauna; cocoa farming; Eastern Amazon; SAF.
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1 INTRODUCAO

Theobroma cacao L. ¢ uma frutifera pertencente a familia Malvaceae, conhecida
como cacau ou cacau-verdadeiro (Cavalcante, 2010). O botanico sueco Carolus Linnaeus,
classificou o cacaueiro 7. cacao, do grego Theobroma, o termo significa “alimento dos
deuses” (Homma et al., 2023). O centro de origem do cacau ¢ o Alto Amazonas, fronteira
entre a Colombia e o Equador, nos flancos orientais dos Andes (Cheesman, 1944;
Motamayor et al., 2002). Existem evidéncias arqueologicas do uso das améndoas do
cacau na Amazodnia Equatoriana, datando mais 5.300 anos (Zarrillo ef al., 2018; Lanaud
et al., 2024). A partir da Amazonia, o cacau foi dispersado na América Central, através
das migragdes humanas (Cheesman, 1944; Coe e Coe, 2007; Zarrillo e Blake, 2022;
Lanaud et al., 2024). Atualmente, o cacau ¢ uma das principais culturas de importancia
econOmica, cultivada nas regides tropicais do mundo (Cruz, 2012).

A planta ¢ perene, arborea ou arbustiva e com caracteristica ombroéfila (Marques,
2019). As folhas sdo coriaceas, elipticas ou obovadas, largas e pendentes (Dostert et al.,
2011). As flores compreendem cinco sépalas, cinco pétalas, 10 estames, um ovario de
cinco l6culos, contendo cerca de 40-70 6vulos e cinco estaminddios alongados inférteis
(Andrade et al., 2021). O fruto ¢ uma baga, polimorfo, esférico a fusiforme, de coloragdo
variada, dependendo da variedade genética (Criollo, Forastero e Trinitario). As sementes
sdo castanho-avermelhadas, ovadas, ligeiramente comprimidas (Dostert et al., 2011),
recoberta por uma camada mucilaginosa de coloragdo branca e adocicada (SENAR,
2018).

A cultura do cacau ¢ um dos cultivos mais competitivos no cenario mundial devido a
importancia de suas améndoas para produgao de chocolate. O principal produtor mundial
de cacau ¢ a Costa do Marfim, apresentando cerca de 44,3% da producao (ICCO, 2024).
Outros paises também contribuem com a produgdo global, como: Gana (12,9%), Equador
(9%), Nigéria (6,2%), Camardes (5,3%) e o Brasil (4,3%), retinem 82% da producdo
mundial (ICCO, 2024).

O Brasil ocupa o sexto lugar no ranking mundial de cacau, em 2022 (Homma et al.,
2023). Segundo o IBGE (2023a), a producao do cacau brasileiro foi de 296,1 mil
toneladas, area colhida de 612,7 mil hectares, atingindo o rendimento médio de 483 kg
por hectare. A produgdo de cacau foi relevante para o Brasil, devido a sua exportagdo e
ao impacto econdmico nas principais regioes produtoras. A Bahia ¢ o maior produtor de
cacau no Brasil, responsavel por uma parte significativa da produ¢ao nacional, com 139

mil toneladas (46,9%). O Para também contribui de forma consideravel, com 138,4 mil
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toneladas (46,8%). O Espirito Santo, embora em menor escala, também tem sua
relevancia, com 12, 1 mil toneladas (4,1%) (IBGE, 2023a).

No Para, em 2023, o municipio de Medicilandia se destaca como um dos principais
produtores de cacau (31,9% da producdo paraense). Outros municipios importantes na
produgdo de cacau no Estado incluem, Uruara (15,4%), Placas (9,2%), Altamira (5,3%)
e Anapu (5,2%) (IBGE, 2023b). A produg¢do de cacau na Amazodnia ndo s6 gera empregos
e renda para milhares de agricultores familiares, mas também promove a conservagao da
floresta, pois muitas areas de cultivo de cacau sdo integradas com sistemas agroflorestais
(SAFs) que ajudam a manter a biodiversidade e a sustentabilidade ambiental.

Os Sistemas Agroflorestais (SAF) sdo uma pratica agricola fundamental para aliar
producao de alimentos com conservagdo da natureza. Isso acontece porque os cultivos
sdo produzidos dentro da floresta, sem a necessidade de desmatamento (Andrade et al.,
2023). Assim, o cacau por ser nativo da Amazonia, ocorrendo naturalmente junto de
outras espécies em ambiente sombreado, ¢ cultivado com outras espécies arboreas,
frutiferas, madeireiras e culturas temporarias em sistemas agroflorestais. Por exemplo,
um dos arranjos utilizado na regido amazdnica ¢ o consércio agroflorestal que ¢ uma
pratica especifica onde o cultivo de cacau ¢ combinado com outras frutiferas, como a
bananeira (Musa spp. - Musaceae), cultivada para proteger o cacau na fase inicial de
implantacdo do sistema produtivo (Alves, 2003) e as palmeiras, como agaizeiro (Euterpe
oleracea Mart. - Arecaceae), sdao cultivadas por ocuparem menos espaco no solo,
permitindo que o cacau seja plantado em areas proximas, maximizando a producdo por
hectare. Além da producdo de cacau, as palmeiras oferecem oportunidades adicionais de
renda para os agricultores (Oliveira et al., 2010).

A integracao de arvores e outras plantas em sistemas agroflorestais cria um ambiente
diversificado que pode sustentar uma ampla variedade de polinizadores, incluindo
abelhas, borboletas, morcegos e aves. A producdo agricola ¢ altamente dependente dos
beneficios dos polinizadores, uma vez que 76% das plantas usadas na nossa alimentacdo
dependem da polinizagdo bidtica (BPBES/Rebipp, 2019), principalmente das abelhas,
que polinizam a maioria das culturas agricolas e plantas silvestres (Freitas € Nunes-Silva,
2012).

A polinizacao do cacau ¢ um processo complexo e essencial para a produgao de frutos,
pois a taxa de polinizagdo natural ¢ geralmente baixa, resultando em uma porcentagem
relativamente pequena de flores que se desenvolvem em frutos maduros (Lemos, 2014).
Apesar da predominancia das abelhas dentre os polinizadores, diversos estudos tém

revelado a importancia de outros insetos na polinizacdo agricola (Rader et al., 2016;
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Campbell et al., 2018), como acontece com o cacaueiro. As flores dessa frutifera sdo
muito especializadas, predominantemente al6gamas, hermafroditas, apresentando
estruturas morfoldgicas que dificultam a auto deposicdo de podlen, reunindo assim
barreiras genéticas e morfologicas a autopolinizagdo. O cacaueiro ¢ polinizado
principalmente por micromoscas (mosquitos) que picam (Ceratopogonidae) e ndo picam
(Chironomidae), mosca-de-banheiro (Psychodidae), moscas-das-galhas (Cecidomyiidae)
(Soria e Wirth 1974; Winder, 1977, 1978; Frimpong et al., 2011), tendo sido relatados
outros insetos e artropodes, como abelhas sem ferrdo, 4caros e formigas dentre
polinizadores ocasionais (Soria, 1975a).

Os polinizadores sdo cruciais para a producao de frutos de cacau e conhecer as
espécies que realizam essa fungdo e seus comportamentos pode melhorar as taxas de
polinizagdo e, consequentemente, a produtividade das plantagdes. Além disso, contribui
para o entendimento cientifico dos ecossistemas agricolas complexos e pode levar a
inovagdes em praticas agricolas. No entanto, a escassez de estudos sobre polinizadores
efetivos do cacau na Amazonia ¢ um desafio significativo que limita a compreensao € a
otimiza¢do da producgdo de cacau, uma vez que os estudos descrevendo as interacdes do
cacau e seus polinizadores, tém mais de 50 anos, sendo uma cultura negligenciada nos
ultimos anos em termos de informagdes acerca dos polinizadores. O presente estudo
propde obter novos dados de abundancia e riqueza de visitantes florais e potenciais
polinizadores do cacaueiro em sete areas de consdrcio com acgaizeiro (Euterpe oleracea
Mart.), comparar a diversidade de visitantes florais nos sistemas agricolas, diferenciados
pelos genoétipos hibridos e clonais de cacau, e possiveis variagdes na composicao desses

insetos nos horarios da manha e da tarde.

2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo Geral

e Avaliar a abundancia e riqueza de visitantes florais e potenciais polinizadores de
gendtipos hibridos e clonais de cacaueiro (Theobroma cacao L.) em sistemas
agroflorestais com acaizeiro (Euterpe oleracea Mart.), no municipio de Tomé-

Acu/Para.
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2.2 Objetivos Especificos

e Determinar a abundancia e riqueza de visitantes florais e potenciais polinizadores
presentes nos genotipos hibridos e clonais de cacaueiro, consorciados com agaizeiro;

e Comparar a composicdo da comunidade de visitantes florais e potenciais
polinizadores nos genotipos de cacau hibrido e cacau clonal;

e Determinar se a abundancia e diversidade de visitantes florais nos gendtipos de cacau

hibridos e clonais apresentam variacao diurna no periodo da manha e da tarde.

3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Caracteristicas botanicas

O cacaueiro (Theobroma cacao L.) é uma dicotiledonea pertencente a ordem
Malvales, familia Malvaceae (Colli-Silva e Pirani, 2020). O género Theobroma, ¢
tipicamente neotropical, contém 22 espécies, com distribuicao nas florestas tropicais
umidas do hemisfério ocidental, entre as latitudes 18° Norte ¢ 15° Sul, estendendo-se do
México ao Sul da floresta amazonica (Alves et al., 2022). No Brasil, a ocorréncia
concentra-se nas regides Norte (Acre, Amazonas, Amapd, Para e Rondonia), Nordeste
(Bahia, Maranhao e Sergipe) e Sudeste (Espirito Santo) (Colli-Silva e Pirani, 2020).

O cacaueiro cresce a uma altura de 4-8 m, raramente at¢ 20 m (Bhattacharjee e
Kumar, 2007). O caule ¢ ereto e vigoroso, de onde saem ramos e flores. As folhas sdao
oblongas, acuminadas e glabras, com nervura central proeminente (SENAR, 2018).

As flores do cacaueiro surgem em inflorescéncias caulinares cimosas, no tronco ou
nos ramos lenhosos com flores pequenas, tamanho variando de 1 a 3 cm, hermafroditas,
com barreiras morfologicas dificultando a deposi¢do do pdlen na flor, favorecendo a
polinizacdo cruzada com a media¢do de pequenos insetos (Soria e Wirth, 1974). A
estrutura floral compreende cinco sépalas, cinco pétalas, 10 estames, um ovario de cinco
loculos, contendo cerca de 40-70 ovulos e cinco estaminddios alongados inférteis
(Andrade et al., 2021) (Figura 1). As flores se tornam receptivas a polinizagdo, no
momento da abertura dos botdes florais, esse processo se inicia no periodo da tarde,
finalizando nas primeiras horas do dia seguinte, assim, as flores que sdo fertilizadas,
permanecem fixadas no pedinculo para formar o fruto (SENAR, 2018).

Os frutos apresentam cor, forma e tamanho variaveis, tais caracteristicas dependem

da origem dos materiais genéticos (Criollo, Forastero e Trinitario), como a coloragdo do
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amarelo ou vermelho, forma dos frutos variando de cilindrica até a esférica (Dostert et
al.,2011). No interior dos frutos estdo as sementes ovoides, em média de 30 a 40, envoltas
em polpa mucilaginosa e adocicada (Aguiar ef al., 2014).

Assim, dessa espécie de reconhecido valor material e simbdlico por muitas
sociedades americanas, se extraem as sementes que, apos o devido preparo, geram as
améndoas, insumos necessarios para a producao do chocolate (cacau-em-pd) e da
manteiga-de-cacau (Colli-Silva e Pirani, 2020). Outros subprodutos do cacau incluem sua

polpa, suco, geleia, destilados finos e sorvete (Melo, 2017).

Figura 1 - Flores de Theobroma cacao: A) Inseto em visitagdo nas flores de cacaueiro; B) Flor em
processo de frutificag@o e inseto pousado no estaminoide.

Fonte: Rosinaira Gonzaga, 2024.

3.2 Importancia econdomica e produc¢io do Cacau

O cacau ¢ uma commodity, com uma parte significativa da economia global, visto
que mercado das améndoas e produtos derivados, apresentam um alto valor econdmico,
principalmente, por ser matéria-prima na fabricagdo do chocolate e outros produtos
alimenticios, sendo o chocolate, produto apreciado no mundo inteiro (CONAB, 2019).

O cacau ¢ uma das culturas que apresentou produg¢do mundial, em 2022/2023,
estimada em 5,05 milhdes de toneladas. O maior produtor mundial ¢ a Costa do Marfim,
com 2.241 mil toneladas de producdo. Os demais paises produtores, sdo: Gana (654 mil
toneladas), Equador (454 mil toneladas), Nigéria (315 mil toneladas), Camardes (270 mil
toneladas) e o Brasil (220 mil toneladas) (ICCO, 2024).

O Brasil ocupa o sexto lugar de produtor mundial (Homma et al., 2023), com os
maiores plantios de cacau localizados nas regides Nordeste e Norte do pais. Em 2023, a
produgdo brasileira foi 296,1 mil toneladas em 612,7 mil hectares, com rendimento médio

de 483 kg ha-1 (IBGE, 2023a). Na Regiao Nordeste, destacando o Estado da Bahia, o
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cacau ocupou 425,8 mil hectares de area cultivada, gerando 139 mil toneladas de
améndoas, com rendimento médio 326 kg ha-1. Na Regido Norte, destaca-se, o Para,
foram produzidas 138,4 mil toneladas em 161, 8 mil de hectares, com rendimento médio
856 kg ha-1 (IBGE, 2023a).

A produgdo do cacau na Amazonia ¢ um dos mercados que vem se expandindo a
cada ano. No Pard, os principais produtores de cacau, em 2023, foram os municipios de
Medicilandia, maior produtor paraense (44,1 mil toneladas), Uruara (21, 2 mil toneladas),
Placas (12,7 mil toneladas), Altamira (7,2 mil toneladas), ¢ Anapu (7,1 mil toneladas) no

Sudoeste Paraense (IBGE, 2023Db).

3.3 Sistemas agroflorestais (SAFs): Consoércio agroflorestal

O sistema agroflorestal, agrofloresta ou agrossilvicultura, ¢ uma forma de uso da
terra, onde arvores ou arbustos sdo utilizados em conjunto com a agricultura e/ou com
animais em diferentes arranjos espaciais ou temporais (Nair, 1993; Piasentin e Saito,
2014). Os sistemas agroflorestais sdo tentativas de mitigar atividades agricolas com os
processos naturais dos seres vivos, para produzir uma diversidade e quantidade de frutos,
sementes € outros materiais organicos de alta qualidade, sem o uso de insumos como
fertilizantes, agroquimicos e maquinarios pesados (Gotsch, 1996; Bolfe, 2010;
Mangabeira, 2011).

Os sistemas agroflorestais no Para foram implantados pelos imigrantes japoneses, na
colonia nipo-brasileira de Tomé-Agu, devido a disseminacao da doenca causada pelo
fungo Fusarium nos cultivos de pimenta-do-reino (Piper nigrum L.), em 1957 e implicou
no declinio dos pimentais, (Homma, 2004). Na busca de novas alternativas de producao,
os SAFs, surgem como uma opg¢ao sustentavel para auxiliar na redu¢do de desmatamento,
provocado pela agricultura itinerante e pastagens extensivas (Santos et al., 2023). A
técnica agroflorestal comeca a expandir para outras culturas agricolas, como o cacau, que
vem apresentando bons resultados de produtividade, tornando Tomé-Acu, um dos
municipios de maior expressao no cendrio agricola do Estado do Para (Pacheco e Bastos,
2001).

O cultivo do cacaueiro € por exceléncia um sistema agroflorestal, pois propicia
vantagens agrondmicas, econdmicas e ambientais (MAPA, 2020). Assim, os sistemas
agroflorestais com cacaueiro sdo a forma mais comum de produ¢do do fruto no Brasil,
com destaque para a produgao do Para, onde areas de pastagens degradadas estdo sendo
gradativamente substituidas por areas de SAF com cacaueiros, em diferentes modelos,

que diversificam a renda do produtor além de promover varios beneficios ambientais
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como o sequestro de carbono da atmosfera, manuten¢do da biodiversidade, protecdo do
solo contra erosao, eliminagao das queimadas e recomposicao de matas ciliares (MAPA,
2022).

Os consorcios agroflorestais sdo um dos modelos de SAFs utilizados na regido
amazodnica, como afirmado por Oliveira ef al. (2010), ¢ uma pratica agricola que combina
um numero limitado de espécies anuais, perenes € semiperenes, em geral menos de dez,
com reconhecido valor comercial, objetivando a exploracao agrondmica e econdmica,
formando e aproveitando diversos estratos verticais. Geralmente, as culturas utilizadas
para compor os consorcios sdo: cafeeiro (Coffea arabica L. - Rubiaceae), cacaueiro
(Theobroma cacao L.), cupuaguzeiro (Theobroma grandiflorum Schum. - Malvaceae),
coqueiro (Cocos nucifera L. - Arecaceae), seringueira (Hevea brasiliensis (Willd. ex
A.Juss.) Miill. Arg.- Euphorbiaceae), agaizeiro (E. oleracea Mart.) e bananeira (Musa
spp.) (Vieira et al., 2007).

O sombreamento ¢ um fator importante na selecdo de espécies para compor 0s
consércios com cacaueiro. Pois, ¢ uma cultura que desenvolve associado sob o
sombreamento de outras espécies vegetais, cuja fungdo do sombreamento ¢ proteger as
plantas de fatores ecologicos desfavoraveis como: excesso de sol, baixa fertilidade do
solo, estresse hidrico e incidéncia de doencas e pragas (Gramacho et al., 1992; Mogo,
20006).

O cultivo do cacau apresenta dois tipos de sombreamento, podendo ser provisorio ou
permanente. No sombreamento provisorio, utiliza-se, plantas que se desenvolvam na
presenca de sol e crescam mais rapido, preparando o sombreamento inicial para as
espécies perenes como o cacau (Braga et al., 2022). A cultura mais cultivada para
sombreamento inicial do cacau ¢ a bananeira (Musa spp.), frutifera de ciclo médio,
geralmente ¢ selecionada pelo interesse comercial, gerando uma renda extra ao produtor
(SENAR, 2018).

O sombreamento permanente, substitui o sombreamento temporario quando a cultura
do cacau se desenvolve o suficiente (IICA, 2017). As arvores do sombreamento
permanente, proporcionam condigdes ambientais mais estaveis, assim, o cacaueiro pode
ser empregado em sistema de cabruca, como ocorre na Bahia, consorciados e policultivos,
associado com nativas, frutiferas ou florestais, encontrados principalmente na Amazonia
(SENAR, 2018). No sombreamento permanente consorciado com cacau (SAFcacau)
podem ser utilizadas diversas espécies de frutiferas com potencial econdmico, como o
acaizeiro (E. oleracea) e o coqueiro (C. nucifera) (MAPA, 2020). Normalmente, as

palmeiras sdo utilizadas por gerarem retorno econdmico a familia dos produtores



19

(Oliveira et al., 2010), por ndo ocorrer alteragdo da densidade de plantas por hectare (Lins,

2010), e por ter viabilidade de escoamento da producao (SENAR, 2017).

3.4 Visitantes florais e polinizadores de Theobroma cacao

A polinizagao ¢ um servigo ecossistémico promovido pelos insetos polinizadores e
visitantes florais (Williams, 1996; Kearns et al., 1998; Adjaloo e Oduro, 2013). Como
afirmado por Oliveira (2018), o servigo de polinizacdo ¢ prestado por visitantes florais e
polinizadores que transportam os graos de pdlen presentes nos estames para os pistilos,
da mesma flor ou em diferentes flores, promovendo consequentemente a producao de
frutos.

Existem requisitos para denominar um inseto como visitante floral ou polinizador.
Os visitantes buscam por recursos florais, principalmente polen e néctar (Baronio et al.,
2017), sendo classificados, como esporadicos, frequentes, generalistas ou especialistas
(Santos et al., 2016). No entanto, para ser um polinizador efetivo, o inseto precisa
estabelecer determinados critérios, como ser abundante, carregar polen, tocar o estigma,
frequentar as flores da mesma planta ou diferentes plantas e ter rota especifica de visitag@o
(Herrera, 1987; Rodriguez-Rodriguez et al., 2013; Sousa-Lopes et al., 2020).

Os servigos de polinizagdo s3o essenciais para os ecossistemas naturais,
principalmente ecossistemas agricolas, que dependem da polinizacdo animal, sendo que
a polinizagdo por insetos contribui para melhor producdo de frutas e vegetais (Klein et
al., 2007; Garibaldi et al.,, 2016). No Relatorio de Avaliacdo sobre Polinizadores,
Polinizagao e Producdo de Alimentos da IPBES, foi estimado de US$ 235 bilhdes a US$
577 bilhdes de servigo ecossistémico (IPBES 2016; BPBES/Rebipp, 2019). No Brasil,
calcula-se que o valor anual ¢ de US$ 12 bilhdes de polinizagdo relacionada a produgdo
agricola (Giannini et al., 2015; BPBES/Rebipp 2019).

A polinizagdo promovida por animais contribui diretamente nas culturas agricolas de
valor comercial (Barbosa ef al., 2021), destacando, os insetos que mais contribuem com
a polinizagdo, sdo: abelhas, borboletas, mariposas, moscas, besouros e vespas (Gallai e
Vaissiere, 2009; Barbosa et al., 2021).

A polinizagao do cacaueiro ¢ promovida por insetos, a planta produz mais de 50 mil
flores/ano, sendo que menos de 5% sdo polinizadas, resultando 0,5 a 2% em frutos
(Lemos, 2014). As flores ndo polinizadas sdo abortadas no periodo de 24 a 48 horas
subsequentes (Alvim, 1984; Lemos, 2014).

A flor do cacaueiro ¢ morfologicamente complexa por apresentar estruturas como as

pétalas modificadas (cogula), revestimento das anteras e dos estamindides inférteis que
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circundam o ovério, formando uma barreira e dificultando a autopolinizagdo, favorecendo
apenas a polinizagdo cruzada e exigindo especialidade de insetos polinizadores (Soria et
al., 1975b; Lemos, 2014).

As micromoscas (Diptera), da familia Ceratopogonidae, sao os polinizadores naturais
mais importantes do cacau (Klein et al., 2020), porém, nem sempre sdo abundantes nos
cultivos de cacau (Young, 1982; Correoso, 2011). Entretanto, Toledo-Hernandez et al.
(2017), afirmam a existéncia de outros invertebrados com participagdo na polinizagdo do
cacau.

Dessa forma, as abelhas sem ferrdo sdo visitantes florais do cacaueiro, sendo
indicadas como possiveis polinizadores (Maia-Silva et al., 2024), apesar das limitagdes
enfrentada pelos meliponineos, como a intensidade reduzida de luz (Young, 1985) e altura
mais baixa das flores nas variedades modernas de cacau (Young et al., 1987; Maia-Silva
et al., 2024). Outros grupos de insetos e artropodes, como vespas, formigas, tripes e
acaros (Salazar-Diaz e Torres-Coto, 2017), visitam as flores do cacau em maior
abundancia que os ceratopogonideos (Deheuvels et al., 2017; Toledo-Hernandez et al.,
2017; Claus et al., 2018; Schawe et al., 2018; Toledo-Hernandez et al., 2021), atuando

como possiveis polinizadores ocasionais (Soria, 1975a).
3.5 Projeto PolinizaCacau

O projeto PolinizaCacau foi iniciado em 2022, visando ampliar os conhecimentos
sobre o servico de polinizagdo do cacaueiro na Amazonia brasileira, por meio da
identificacdo de potenciais polinizadores e de diferentes praticas de manejo sobre a
produgdo de cacau na Amazdnia (Maués, 2022). O projeto ¢ formado por uma equipe
multidisciplinar de pesquisadores de diferentes regides do Brasil, uma cooperativa
agricola (CAMTA), representando seis Estados da federacao, assim, a equipe ¢ composta
por bidlogos, ecologos, botanicos, cientista social, economista e profissionais de
comunicagdo, com amplo conhecimento sobre polinizacdo, bioeconomia, manejo,

sustentabilidade e parceria com agricultores familiares (Maués, 2022).

4 MATERIAIS E METODOS

Os espécimes provenientes do Projeto PolinizaCacau, foram coletados nas flores dos

geno6tipos hibridos e clonais de 7. cacao, no municipio de Tomé-Acu/PA.
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4.1 Area de estudo

O estudo foi realizado no municipio de Tomé-Acu, localidade de Quatro Bocas,
Nordeste Paraense, entre coordenadas geograficas de latitude 02° 40’ 54” S e longitude
48°16° 11” W. O municipio apresenta a area total de 5.145,361 km? (IBGE, 2022). Com
distancia da capital de 207 km, via PA-140 (Valente et al., 2014). O clima de Tomé-Agu,
consiste no tipo Ami (quente e umido), de acordo com a classificagdo de Kdppen. A
temperatura média anual de 26 °C, com maximas entre 32 °C a 34 °C, e minimas entre
21 °C a 23 °C, umidade relativa média anual, variando entre 81% e 89% e precipitagdo
de 2.300 mm anuais (Valente et al., 2014), porém, a distribui¢do das chuvas nas areas
ocorre em dois periodos, uma chuvosa (dezembro a maio) e outra menos chuvosa (junho
a novembro) (Lins, 2010).

O estudo foi desenvolvido em dois periodos de florescimento do cacaueiro, no més
de margo de 2023 e nos meses de janeiro a mar¢o de 2024, em sete propriedades rurais
com plantios consorciados de cacaueiro com acaizeiro, sendo quatro areas de cacau
hibrido e trés areas de cacau clonal. Na figura 2, observa-se a localiza¢do das areas de
coleta de visitantes florais e potenciais polinizadores do cacaueiro.

Figura 2 - Localizagdo das areas de coleta de visitantes florais de cacau hibrido e clonal consorciado
com agaizeiro, Tomé-Agu/PA.
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Fonte: Rayane Gomes, 2024.
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4.2 Caracterizacio das areas de coleta de visitantes florais

Cada sistema de cultivo possui arranjos espaciais diferentes. Foram selecionadas
quatro areas de consorcios de cacau hibrido (gendtipo hibrido CEPLAC), com os
tamanhos dos plantios, variando de 2 a 21,6 ha, idade dos plantios de seis a 20 anos, e
trés areas de consorcios de cacau clonal (genotipos CCNS1, PH16, PS1319 e CP2176),
com areas de plantios variando de 3,3 a 6 ha, idade dos plantios de trés a cinco anos,
totalizando sete areas de plantios de cacaueiro consorciados com plantios de agaizeiro (E.

oleracea) (Tabela 1).

Tabela 1 - Caracterizacdo das areas de coleta de visitantes florais de cacau hibrido e cacau clonal
consorciado com agaizeiro no municipio de Tomé-Agu/PA.

Caracterizacio das Areas de coleta

Areade Tamanho do Idade do

coleta plantio (ha) _plantio (anos) Material Genético Consorcio

1 2 6/9 Hibrido CEPLAC Acai
2 17 18 Hibrido CEPLAC Acai
3 1,25 6 Hibrido CEPLAC Acai

CCNS51, PH16, PS1319 ¢ ,
4 6 3 CP2176 Acai

CCN51, PH16, PS1319 ¢ ,
5 6 5 CP2176 Acai

CCNS51, PH16, PS1319 ¢ ,
6 33 4 CP2176 Acai
7 21,6 20 Hibrido CEPLAC Acai

Na figura 3, observa-se os consorcios de cacaueiro com agaizeiro, localizados no
municipio de Tomé-Acgu. O cacau hibrido (A) ¢ composto de plantas mais antigas e com
maior de deposi¢ao de serrapilheira, tornando-se um ambiente favoravel para os visitantes
florais. E o cacau clonal (B) ¢ composto de plantas mais novas e menor deposi¢cdo de

serrapilheira, sendo um ambiente com poucos visitantes florais.
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Figura 3 - Plantios consorciados de cacaueiro x agaizeiro: A) Cacau hibrido; B) Cacau clonal, no
municipio de Tomé-Agu, Nordeste Paraense.

Fonte: Rosinaira Gonzaga, 2024.
4.3 Método de coleta e conservacao do material

As coletas dos visitantes florais foram realizadas com aspirador (sugador)
entomologico manual nas flores, sendo aspiradas 200 flores de manha (6-10h) e 200 flores
de tarde (16-18h), totalizando 400 flores por area. Em cada area de estudo, foram
selecionadas aleatoriamente entre 20 a 30 arvores com flores em abundancia, evitando as
bordas do plantio. As flores aspiradas estavam localizadas entre 0,5 até 2 m de altura na
arvore de cacaueiro. Todos os espécimes coletados foram conservados em tubos Falcon
contendo 4lcool etilico hidratado 70% e encaminhados para o Laboratorio de
Entomologia da Embrapa Amazonia Oriental, Belém-PA. Na figura 4, observa-se o
processo de coleta dos visitantes florais de 7. cacao.

Figura 4 - Processo de coleta de potenciais polinizadores e visitantes florais de Theobroma cacao:
A) Material de coleta; B) Aspirador entomologico manual; C) Inseto visitando a flor de T cacao.

Fonte: Marcia Maués, 2024.
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4.4 Triagem, identificacio e colecio entomoldgica

Os artrépodes provenientes das coletas realizadas em projeto em andamento (p. ex.
PolinizaCacau), conservados em frascos com alcool etilico hidratado 70%, foram triados
com auxilio de microscopio estereoscopico, no Laboratério de Entomologia da Embrapa
Amazoénia Oriental, Belém-PA. Os artropodes foram separados em grupos taxondmicos
(morfotipagem) até o nivel vidvel (ordem e familia) e quantificados, para facilitar o
trabalho dos taxonomistas. Apos a triagem, os espécimes foram preservados em meio
liquido - alcool etilico hidratado 70% (Figura 5).

Figura S - Processo de triagem: A) Triagem sob estereomicroscopio; B) Morfotipagem; C) Etiquetagem,;
D) Identificag¢ao do taxon.

Fonte: Marcia Maués e Milcelene Barros, 2024.

Os espécimes foram registrados em banco de dados e enviados para identificagio até
o nivel taxondmico mais inferior possivel, para os seguintes taxonomistas: nas colegdes
do Instituto Oswaldo Cruz (Ceratopogonidae - Dra. Maria Luisa Bauer e Dra. Maria Clara
Santarém), do Museu Nacional do Rio de Janeiro (Cecidomyiidae - Dra. Valéria Cid
Maia), do Museu Paraense Emilio Goeldi (microdipteras - Dr. Fernando Carvalho Filho,
Formicidae - Dr. Rogério Rosa da Silva, Hymenoptera (vespas) - Dr. Orlando Tobias
Silveira), da Universidade do Estado do Para (Coleoptera - Dra. Jéssica Herzog Viana),
da Universidade Federal do Piaui (Thysanoptera - Dr. Elison Fabricio Bezerra Lima).
Os espécimes ao retornarem das identificacdes das referidas colegdes, receberam
etiquetas com os dados de procedéncia, coleta e, quando possivel, foram tombados

(Figura 6).



25

Figura 6 - Modelo padrio de etiquetas para insetos da Colecdo Entomolégica - CPATU Ento,
contendo a procedéncia, coletor, data da coleta e nimero de tombo.

y

CPA_ d / - 36
EntomoiOB‘—(: - 1
JICA005038

Fonte: Milcelene Barros, 2024.

Com o retorno dos artropodes das instituicdes ou recebimento da lista com as
identificacdes, a base de dados da colecao sera atualizada e os insetos serdo depositados
nos armarios da referida Colecdo Entomologica da Embrapa Amazonia Oriental
credenciada no Centro de Referéncia em Informac¢ao Ambiental (CRIA) como CPATU-
Ento, considerada uma colegdo de Referéncia. De acordo com de Vivo et al. (2014), as
colecdes de referéncia sao aquelas que reinem amostras representativas de um conjunto
de espécies de uma determinada regido, reserva biologica ou testemunhas (vouchers) de

projetos de pesquisa.
4.5 Analise estatistica

As andlises envolvendo todos os conjuntos de dados de visitantes florais e potenciais
polinizadores foram realizadas no programa Microsoft Office Excel. O programa PAST
(Hammer, 2020), foi utilizado para obter os dados do indice de Shannon-Wiener (H’),
para verificar a diversidade de visitantes florais entre genotipos (clonal e hibrido) e
horérios (manha e tarde), e o coeficiente de Jaccard (J), para analisar a similaridade da

riqueza de visitantes florais entre gendtipos e periodos de visitagao.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Abundancia de visitantes florais de Theobroma cacao

A diversidade de artrépodes visitantes florais de cacaueiro em consdrcio com

acaizeiro, consiste em quatro classes (Insecta, Collembola, Arachnida e Malacostraca),
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oito ordens, uma subordem, 15 familias, uma subfamilia e 464 espécimes (Tabela 2). Os
principais grupos de visitantes de 7. cacao, foram representados por Formicidae
(formigas), Aphididae (pulgdes), Thysanoptera (tripes), Ceratopogonidae e

Cecidomyiidae (ambas micromoscas) (Figura 7).

Tabela 2 - Lista de artropodes visitantes florais e potenciais polinizadores de consoércios de Theobroma
cacao no municipio de Tomé-Acgu/PA (2023-2024).

Taxa N° de espécimes
INSECTA: HYMENOPTERA

Formicidae 109
Scelionidae 5
Encyrtidae 2
Figitidae 2
Braconidae 1
Diapriidae 1
Meliponinae 1
INSECTA: HEMIPTERA

Aphididae 73
Cicadellidae 37
Membracidae 3
Sternorryncha 3
Nao identificado 17
INSECTA: THYSANOPTERA 87
INSECTA: DIPTERA

Ceratopogonidae 42
Cecidomyiidae 26
Drosophilidae 5
Muscidae 1
Phoridae 1
Psychodidae 1
Nio identificado 3
INSECTA: COLEOPTERA 7
INSECTA: LEPIDOPTERA (imaturo) 2
COLLEMBOLA 21
ARACHNIDA: ARANEAE 12
MALACOSTRACA: ISOPODA 2
Total Geral 464

A abundancia (%) de artropodes foi considerado acima de 5%, com os grupos mais
representativos (>5%), destacando-se Hymenoptera: Formicidade (23%), Thysanoptera
(19%), Hemiptera: Aphididae (16%), Diptera: Ceratopogonidae (9%), Hemiptera:
Cicadellidae (8%) e Diptera: Cecidomyiidae (6%), totalizando 81% da amostragem. E os
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grupos menos representativos (<5%), pertencentes a classe Collembola (4%) e demais

grupos (15%) (Figura 8).

Figura 7 - Principais grupos de visitantes florais de Theobroma cacao no municipio de Tomé-Agu/PA:
A) Hymenoptera: Formicidae; B) Hemiptera: Aphididae; C) Thysanoptera; D) Diptera: Ceratopogonidae;
E) Diptera: Cecidomyiidae. Escala: 0,2 mm

Fonte: Rayane Gomes, 2024.

Figura 8 - Distribuicdo percentual de visitantes florais de cacaueiro consorcio agaizeiro no municipio
de Tomé-Acu/PA (2023-2024).
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As familias Aphididae (pulgdes) e Formicidae (formigas) foram uns dos grupos mais
abundantes no consorcio. Para Nakayama (2023), os pulgdes sdo transportados pelas

formigas até as flores do cacaueiro, assim, iniciando a colonizacdo das flores, porém
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somente pulgdes menores conseguem acesso, sendo impedidos pelos estaminddios, de
chegarem até estigma. Existe uma interagdo entre formigas e pulgdes (Jaramillo ef al.,
2024), como afirmado por Del-Claro (2004); Zhang et al. (2012) e Assungao et al.,
(2014), os formicideos sdo visitantes florais que se alimentam de substincia agucarada
produzida pelos afidideos.

J&4 Zegada Herbas ef al. (2020), observaram abundancia de 27% da familia Aphididae
e 11% da Familia Formicidae, em sistemas de producao de cacau na Bolivia, assim como,
Toledo-Hernandez et al. (2021), destacam as formigas (Hymenoptera-Formicidae;
36,4%) e pulgdes (Hemiptera-Aphididae; 26,1%) como um dos grupos mais
representativos nos cultivos de cacau da Indonésia. A Familia Formicidae ¢ um dos
grupos com provavel participacao na polinizagao de 7. cacao, mesmo que indiretamente
(Toledo-Hernandez et al., 2017), devido ndo apresentarem estruturas corporais para uma
polinizagdo eficiente (Torezan-Silingardi et al., 2021; Jaramillo et al., 2024). No entanto,
a presenca dos afidideos ¢ prejudicial a producao do cacau, devido os danos provocados
nas flores (Vasquez, 2016; Garita, 2016; Zegada Herbas ef al., 2020).

A Ordem Thysanoptera foi um dos grupos presentes e abundantes, dessa forma,
Salazar-Diaz e Torres-Coto (2017), destacam que os tripes foram os mais encontrados em
areas de sistema de cultivo de cacau da Costa Rica, com média de 69%. E foram
representativos (n = 67) em sistemas de cultivo de Theobroma cacao na Bolivia (Zegada
Herbas et al., 2020). Porém, os thysanopteras apresentaram menor abundancia (0.17%)
em sistemas de produgdo de cacau no Equador (Vasquez et al., 2020). Os tripes fémeas
utilizam o polen de outras espécies vegetais, como recurso alimentar (Zhi et al., 2005;
Riley et al., 2007; Reitz, 2009; Zegada Herbas et al., 2020). Atuam na polinizagcdo de
Xylopia aromatica (Annonaceae) (Gottsberger, 1999; Jirgens et al., 2000) e na
transferéncia de mais de 5.000 graos de polen de Macrozamia sp. (Terry, 2001; Eliyahu
et al. 2015). Com isso, a participacdo de Thysanoptera na polinizacdo de 7. cacao,
observada nesta pesquisa, ndo pode ser descartada.

A abundéncia de micromoscas das familias Ceratopogonidae (9%) e Cecidomyiidae
(6%), totalizaram 15% da amostragem, e foi considerada baixa na area de consorcio de
cacaueiro com agaizeiro. Os ceratopogonideos e cecidomyiideos representaram 45,6%
dos visitantes florais de cacau observado nas Américas, Africa Ocidental e Sudeste
Asiatico (Toledo-Hernandez et al., 2017). Além disso, a familia Ceratopogonidae
representou maior abundancia (52%) da amostragem, em sistemas de plantios de cacau

da Costa Equatoriana (Bermudez et al., 2021). Com essas diferengas na abundancia de
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micromoscas, possivelmente existem outros potenciais polinizadores presentes em
cacaueiro consorciado da regido amazonica.

Os cicadelideos (cigarrinhas) estdo entre os grupos abundantes, porém a maioria dos
insetos observados estavam na fase imatura, demonstrando que as flores do cacau, além
de oferecerem recursos florais aos visitantes, também sdo bergarios de insetos. De forma,
Jordao et al. (2024), observou ninfa de outra cigarrinha, pertencente a familia Cercopidae
forrageando as flores de cacaueiro. Geralmente, a presenca de Cicadellidae nas flores do
cacaueiro ¢ considerado prejudicial, sendo considerado um inseto-praga (Vasquez et al.,
2020).

Colembolla foi um dos grupos de menor abundancia (<5%) nas areas amostradas, no
entanto, a ocorréncia em flores de cacau ainda ndo tinha sido relatada. Silva (2003),
observou a presenca de Collembola nas amostras de cacaui, Theobroma speciosum Willd.
ex Spreng., entretanto, ndo foi observada a visita¢do nas flores, sugerindo que foi aderido
no corpo de inseto. Zeppelini e Bellini (2024), destacam a importancia dos colémbolos
na microfauna do solo e a sensibilidade de algumas espécies as alteragdes ambientais. A
interagdo de colémbolos com as flores de cacau ainda ¢ desconhecida, requerendo mais

informagdes sobre a sua biologia e distribuicao nos estratos das plantas.
5.2 Diversidade de artropodes por genotipo de Theobroma cacao

Em relacao a diversidade de visitantes florais entre os genotipos de cacau, observou-
se que o genodtipo clonal, apresentou riqueza (21 grupos) e abundancia (189 espécimes),
enquanto o gendtipo hibrido apresentou riqueza (20 grupos) e abundancia (275
espécimes). Pelo indice de Shannon-Wiener (H'), o gendtipo hibrido, apresentou maior
diversidade de insetos (H’ = 2,26) em relagao ao genoétipo clonal (Tabela 3).

Tabela 3 - Riqueza, abundancia e diversidade de Shannon (H”) para os gen6tipos clonal e hibrido de
Theobroma cacao do municipio de Tomé-Agu/PA.

Genotipo Riqueza Abundancia Shannon (H')
Clonal 21 189 2,17
Hibrido 20 275 2,26

Os visitantes florais mais abundantes nos gendtipos clonal e hibrido de Theobroma
cacao, foram Formicidae, Thysanoptera, Aphididae, Ceratopogonidae Cicadellidae e
Cecidomyiidae. E menos abundante, representado pelo Colembolla. O gendtipo de

cacaueiro clonal apresentou maior frequéncia de Formicidae (55%) e Aphididae (55%).
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O genotipo de cacaueiro hibrido apresentou maior frequéncia de Ceratopogonidae (95%),
Cicadellidae (81%), Thysanoptera (71%), Cecidomyiidae (54%) e Colembolla (52%)
(Figura 9), sugerindo que o cacau hibrido por apresentar plantios mais antigos € maior
deposigdo de serrapilheira, favorece um ambiente atrativo para visitantes florais.

Entre os grupos de visitantes florais, a familia Ceratopogonidae, foi que
apresentou maior frequéncia no genotipo de cacau hibrido. Rios-Moyano et al. (2023),
destacam que os ceratopogonideos, especificamente o género Forcipomyia estao
relacionados a serapilheira e restos de frutos em decomposi¢do, sendo um ambiente
favoravel para maior visitagdo desses insetos.

Figura 9 - Abundancia em percentual de visitantes florais dos genétipos clonal e hibrido de
Theobroma cacao no municipio de Tomé-Acu/PA (2023-2024).
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5.3 Diversidade de artropodes por horario de visita¢io

A diversidade de espécimes entre os horarios de visitagdo as flores de 7. cacao,
observou-se maior riqueza (22 grupos), abundancia (282 espécimes) e diversidade (H’ =
2,37) no horario da manha, em relag¢do ao horario da tarde (Tabela 4). O horario da manha
apresentou maior diversidade de artropodes em atividade de visitagao das flores de cacau,
sugerindo que esteja relacionado a abertura das flores, maior disponibilidade de pdlen e
receptividade da flor.

Tabela 4 - Riqueza, abundancia e diversidade de Shannon (H”) para os horarios de visitagdo de
artropodes de Theobroma cacao.

Horario Riqueza Abundancia Shannon (H')
Manha 22 282 2,37
Tarde 17 182 2,03

Os visitantes florais mais abundantes nos horarios da manha e tarde de 7. cacao, foram
Formicidade, Thysanoptera, Aphididae, Ceratopogonidae, Cicadellidae, Cecidomyiidae
e Collembola. Dentre os taxa mais representativos para o periodo da manha, destacam-se
Collembola (86%), Aphididae (78%), Ceratopogonidae (67%), Thysanoptera (61%),
Cicadellidae (57%). Para o periodo da tarde, observou-se maior atividade de
Cecidomyiidae (62%) e Formicidae (59%) (Figura 10).

Os grupos Thysanoptera, Aphididae, Ceratopogonidae, Collembola, Cicadellidae
foram mais frequentes pelo horario da manha. Para Garcia e Guzman-Cedeno (2022),
afirmam que a atividade de visitacao de insetos nas flores de cacau ¢ maior no periodo da
manha. Dessa forma, Lemos (2014), afirma que a temperatura elevada no periodo da
tarde, diminui o fluxo de insetos nas flores de cacaueiro, como observado nas abelhas do
semiarido cearense.

Nesse estudo, as familias Formicidae e Cecidomyiidae, foram mais presentes no
periodo da tarde. Jaramillo et al. (2024), destacam que Formicidae visitam as flores
durante o dia inteiro, sendo mais ativas no final da tarde. Geralmente, a visitacdo de
dipteras ¢ mais elevada no inicio da manha (06-09h) (Adjaloo e Oduro, 2013). Assim,
Jordao et al. (2024) afirmam que a visitagdo de dipteros ¢ maior pela parte da manha (06-
0%9h), porém foram observados forrageando as flores de cacau em dias esporadicos,

durante a tarde (15-17h).
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Figura 10 - Abundancia em percentual de visitantes florais dos periodos de visitagdo nas flores de
Theobroma cacao no municipio de Tomé-Acu/PA (2023-2024).
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5.4 Comparacido da comunidade de visitantes florais dos genétipos de Theobroma

cacao com os horarios de visitacao

O horario da manhd apresentou os maiores valores de riqueza, abundancia e
diversidade para os genotipos clonal (18 grupos, 104 espécimes, H’ =2,17) e hibrido (18
grupos, 178 espécimes, H> = 2,30) em relagdo ao horario da tarde (Tabela 5). A maior
similaridade entre os gendtipos clonal e hibrido foi para o periodo da manha, com 64%
de semelhanca de artropodes, obtido pelo indice de Jaccard. A similaridade dos gendtipos
clonal e hibrido do horério da tarde, correspondeu a 53% de artrépodes comuns aos dois

genotipos.
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Tabela 5 - Comparagao da riqueza, abundancia, diversidade (H’) e similaridade (J) de artrépodes
presentes nos genotipos clonal e hibrido em funcdo dos periodos de visitagdo nas flores de
Theobroma cacao no municipio de Tomé-Acu/PA.

Periodo de visitacao

Manha Tarde
Gendtipo Clonal Hibrido Clonal Hibrido
Riqueza 18 18 14 12
Abundéancia 104 178 85 97
Shannon (H') 2,17 2,30 1,88 2,00
Jaccard (J) 64% 53%

Foram compartilhados 14 grupos de visitantes florais entre os genotipos clonal e
hibrido, do horéario da manha, representado por quatro classes (Insecta, Collembola,
Arachnida e Malacostraca), seis ordens, uma subordem, sete familias, e 271 espécimes.
A classe Insecta apresentou os grupos mais frequentes e comuns ao genotipo clonal e
hibrido, representado por Thysanoptera, Ceratopogonidae, Aphididae, Formicidade e
Cicadellidae. Os artropodes menos frequentes, foram Collembola, Hemiptera,
Cecidomyiidae, Araneae, Scelionidae, Coleoptera, Drosophilidae e Sternorryncha. E
ocorreu a presenca de Isopoda com unico espécime, sendo considerado uma visitagdo
esporadica. Foi observado que o horario da manha ¢ quando ocorre maior visitagdao de
insetos, independente do genotipo. E novamente, foi observado que o genotipo de cacau
hibrido atrai mais visitantes florais (173 espécimes) em relagdo ao genoétipo clonal (98
espécimes) (Tabela 6).

Os artrépodes que sao comuns aos genotipos clonal e hibrido do periodo da tarde,
foram semelhantes em nove grupos, representados por trés classes (Insecta, Collembola
e Arachnida), cinco ordens, seis familias, e 173 espécimes. A classe Insecta apresentou
os grupos mais frequentes, como Formicidae, Thysanoptera, Ceratopogonidae,
Cicadellidae, Cecidomyiidae e Aphididae. E os artropodes menos frequentes foram,
Araneae, Hemiptera e Collembola. Foi observado que houve uma redugdo da atividade
de visitagdo dos espécimes no periodo da tarde. No entanto, mesmo com a diminui¢do da
visitagdo, o gendtipo hibrido apresentou maior abundancia (93 espécimes) em relagdo ao

geno6tipo clonal (80 espécimes) (Tabela 7).



34

Tabela 6 - Similaridade dos principais grupos de visitantes florais e potenciais polinizadores entre os
genotipos clonal e hibrido de Theobroma cacao do periodo da manha.

Manha
Clonal Hibrido
Taxon N° de espécimes
Thysanoptera 13 40
Ceratopogonidae 1 27
Aphididae 32 25
Formicidae 23 22
Cicadellidae 2 19
Hemiptera 3 10
Collembola 9 9
Cecidomyiidae 2 8
Araneae 5 1
Scelionidae 1 4
Coleoptera 3 3
Drosophilidae 2 2
Sternorryncha 1 2
Isopoda 1 1
Total Geral 98 173

Tabela 7 - Similaridade dos principais grupos de visitantes florais e potenciais polinizadores entre os
genotipos clonal e hibrido de Theobroma cacao do periodo da tarde.

Tarde
Clonal hibrido
Taxon N° de espécimes
Formicidae 37 27
Thysanoptera 12 22
Ceratopogonidae 1 13
Cicadellidae 5 11
Cecidomyiidae 10 6
Aphididae 8 8
Araneae 4 2
Hemiptera 2 2
Collembola 2

Total Geral 80 93
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Dessa forma, o periodo da manhad apresentou maior similaridade de visitantes
florais, possivelmente relacionado a abertura das flores e maior disponibilidade de
recursos florais. Jordao et al. (2024), destacam que a atividade de forrageamento de
visitantes flores ¢ mais intensa no periodo da manha (06-12h).

O gendtipo de cacau hibrido foi que apresentou maior frequéncia de visitantes
florais, possivelmente relacionado com a idade mais elevada dos plantios, devido maior
estratificacdao das plantas e deposicao de serrapilheira, promovendo melhores condi¢des
microclimaticas aos visitantes florais. Carmona (2018), destaca que a serapilheira do
cacaueiro ¢ utilizada pelos dipteros (Ceratopogonidae) para oviposi¢do e reproducao.
Assim como, Toledo-Hernandez et al., 2021, destacam a importancia da conservacao da
floresta secundaria e agroflorestas em torno das plantacdes de cacau, pois melhoraram os

habitats dos potenciais polinizadores e a abundancia de visitantes de flores.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O entendimento acerca da poliniza¢do do cacaueiro ¢ desafiador, uma vez que a
identificacdo do polinizador ou dos grupos de polinizadores legitimos ainda ¢ uma
questao debatida entre estudiosos em todo o mundo, especialmente nas areas agricolas.
Isso se deve a ampla variedade de visitantes florais presentes nos cultivos de 7. cacao,
fazendo-se necessario esclarecer a funcao desses visitantes e determinar quais deles atuam
como polinizadores eficientes.

No periodo da manha, observou-se maior diversidade e semelhanga entre os tipos de
visitantes florais, o que pode ser atribuido as temperaturas mais amenas € a maior
disponibilidade de recursos florais.

Além disso, o gendtipo hibrido apresentou um aumento na frequéncia de visitagao de
artropodes, possivelmente relacionado a idade dos plantios, devido maior estratificacao e
maior acimulo de matéria organica (folhigo), favorecendo um ambiente atrativo para
visitantes florais.

Os principais visitantes florais comuns entre os genotipos, incluiram Formicidade
(formigas), Thysanoptera (tripes), Ceratopogonidae e Cecidomyiidae (ambas
micromoscas), sugerindo que a participagao desses grupos na polinizagdo do cacaueiro,
ndo pode ser descartada. As familias Aphididae (pulgdes) e Cicadellidae (cigarrinhas)
sdo insetos sugadores de seiva, sendo associados a insetos-praga de 7. cacao. A classe
Colembolla (colémbolos) ndo tinha sido relatada nas flores do cacaueiro, sendo
desconhecido a sua interagdao com as flores.

Dessa forma, esta pesquisa trouxe novas informacgdes a respeito dos visitantes florais
e potenciais polinizadores, bem como sua ocorréncia no sistema consorciado de 7. cacao

da regido Nordeste do Para.
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