A POLINIZACAO MANUAL DO CUPUACUZEIRO (Theobroma
grandiflorum)!
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RESUMO — O cupuagu (Theobroma grandiflorum, Sterculiaceae) € uma frutifera da Amazonia usada
na fabricagdo de sucos, sorvetes, doces e chocolate. A sua popularidade vem aumentando e atualmente &
considerada uma das culturas mais lucrativas da regido Amazoénica. O cupuagu é uma espécie
predominantemente alégama e muitas flores nfo chegam a dar frutos mesmo quando polinizadas com
pélen compativel. A taxa de polinizagfo natural ¢ baixa (estimado em 1,6% para pistilos polinizados com
mais de 60 grios de pdlen). No presente trabalho, foram estudados alguns aspectos da sua polinizaggo.
Polinizages manuais foram feitas préximo a antese (entre 17-18:00 h) e na manhd seguinte apds a antese,
da seguinte maneira: retiraram-se trés estaminédios da flor que iria ser polinizada para facilitar o acesso
ao pistilo; da flor doadora de pélen retirou-se um estame, cujas anteras foram passadas nos bragos
estigméticos. O maior éxito foi obtido nas polinizages feitas proximas a antese, atribuido ao maior nimero
de graos depositados durante as polinizagoes, Polinizagtes controladas entre plantas compativeis mostraram
que as flores que receberam 60 grios de pdlen tiveram 20% de probabilidade de formar fruto; as flores
que receberam mais de 400 gréos de pélen, sempre formaram frutos. O uso de polinizagio manual aumentou
o mimero de frutos maduros colhidos. O mimero de sementes nos frutos derivados de polinizagio natural
e manual foi similar. A polinizagio manual poderd ser utilizada tanto no melhoramento como para aumentar
a produtividade dos cupuaguzeiros que estejam com problemas de polinizaggo.

Palavras chaves: Theobroma grandiflorum, cupuagu, polinizagio manual.
Hand Pollination of Cupuassu Trees (Theobroma grandiflorum).

ABSTRACT — Cupuassu {Theobroma grandiflorum, Sterculiaceae) is an Amazonian tree whose
fruits are used to make juice, ice-cream, candies and chocolate. It has gained popularity recently
and is considered one of the most profitable crops in the Amazon region. The species is predomi-
nantly allogamous and many flowers do not set fruit, even when pollinated with compatible pollen.
The rate of natural pollination is low {estimated at 1.6% for pistils pollinated with more than 60
pollen grains). In the present work, some aspects of its pollination were studied. Hand pollination
was performed close to anthesis (between [7-18:00 h) and on the morning following anthesis, in
the following way: three staminodes of the flower to be pollinated were removed to allow access to
the pistil; a stamen was then taken from the donor flower with a pair of tweezers and its anthers
were brushed against the stigmatic branches of the receptor flower. Best results with hand pollina-
tion were obtained with recently opened flowers and attributed to a high deposition of pollen grains.
Controlled pollinations between compatible plants, using a variable number of pollen grains, showed
that flowers that received 60 pollen grains had a 20% probability to set fruit; flowers that received
more than 400 pollen grains always set fruit. Hand pollination increased the number of harvested
fruits. The number of seeds from fruits obtained by natural and hand pollination was similar. Hand
pollination, therefore, can be used both for breeding and for yield enhancement of trees that would
otherwise have pollination problems.

Key words: Theobroma grandiflorum, cupuassu, hand pollination.
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INTRODUCAO

O cupuacu (Theobroma grandi-
florum (Willdenow ex Sprengel)
Schumann), Sterculiaceae) é uma
fruteira de porte arbdreo, nativa do
Sudeste da Amazonia, de onde foi
dispersa para toda a bacia Amazdnica
pelos amerindios e mais recentemente
pelos caboclos e colonos vindos do
Sul (CLEMENT & VENTURIERI,
1990; VENTURIERI, 1993). Esta
espécie vem alcangando expressio
econdmica na regido e comega a atrair
a aten¢do do mercado mundial de
frutas “exoticas” tropicais. A sua polpa
¢ usada na fabricacdo de sorvetes,
sucos ¢ geléias, além de uma grande
variedade de doces caseiros. A
utilizagdo das sementes ainda €
pequena, mas delas pode-se fazer
chocolate (NAZARE, et al., 1990;
VENTURIERI & AGUIAR, 1988), e

extrair uma gordura apropriada para a
fabricacao de cremes para a pele
(BERBERT, 1981). O sorvete de
cupuacu ja vem sendo comercializado
nos EUA e os cremes para a pele no
Reino Unido (VENTURIERI, 1993).

O cupuagu demonstra baixissima
fecundidade. Em plantas de 7 anos de
idade a relagao flor:fruto € de 2.500:4
(FALCAO & LLERAS, 1983). E
comum observarem-se plantas de
cupuagu que floram bastante mas ndo
produzem frutos. A causa até o
momento apontada é o baixo indice de
polinizagdo natural com pélen
compativel e em nimero suficiente
para induzir a formagio do fruto
(VENTURIERI, 1994).

A flor do cupuaguzeiro possui
barreiras morfoldgicas que evitam o
contato espontineo entre as partes
sexuais da flor, tornando muito pouco
provivel a autogamia (Fig.1). A

Figura 1. Secio longitudinal de uma flor aberta de cupuagu; se = sépala; co = cogula; li

ligula;

e = cstame; es = estaminddio; be = bragos estigmatices. Notar a barreira entre 0§ bragos

estigméticos ¢ as antenas.
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espécie é também auto-incompativel e os
polinizadores efetivos sdo raros
(VENTURIERI, 1994). No cupuagu sio
mencionados como possiveis polinizadores
efetivos duas espécies de abelhas, que
sdo: Plebeia minima e Trigonisca
pediculana (estudadas em Benevides;
PA; Brasil), ambas com no miximo 3
mm de comprimento (VENTURIERI,
1994). As flores do cupuaguzeiro
comegam a sua abertura em qualquer
hora do dia (maior freqiiéncia as 12:00
h= 38%), mas permanecem semi-abettas
até o inicio da segunda metade da tarde,
quando desabrocham (maior freqiiéncia
as 16:00 h= 62%). As flores nio
fertilizadas permanecem nas plantas por
um periodo de 22 a 46 horas
(VENTURIERI, 1994). Na antese, os
grios de pélen estao vidveis e os bragos
estigmiticos estdo receptivos. A
receptividade permanece alta até as
10:00 h do dia seguinte, quando comega
a decair (SILVA er al., 1993;
VENTURIERI, 1994).

A abelha P. minima inicia a sua
atividade aproximadamente as 8:00 da
manhi e termina proximo das 17:30
(VENTURIERI, 1994). Se assumirmos
que o comportamento desta abelha neste
aspecto € similar ao das outras abelhas
possiveis polinizadoras do cupuaguzeiro,
isto significa que os polinizadores dispdem
de um periodo curto para coletarem o pélen
e promoverem a polinizagdo. Além disto,
o cupuaguzeiro produz poucas flores por
dia, 0 que toma esta espécie pouco atrativa
para o polinizador que a visita com pouca
freqiiéncia (VENTURIERI, 1994) Estas
caracteristicas colocam o cupuaguzeiro
como uma espécie que possui condigoes
especiais que restringem a polinizagfo.

A Polinizagdo manual do cupuaguzeiro...

Como conseqiiéncia, tem-se uma alta
relagiio flor:fruto.

Em cacau, que tem o mesmo
problema de baixa taxa de polinizacdo
natural, observou-se que a polinizagdo
manual ndo conseguiu elevar a
produtividade em plantas ndo adubadas.
Embora tenha-se elevado o mimero de
frutos jovens, a maioria destes foram
abortados até niveis similares ao das
plantas polinizadas naturalmente (LEITE
et al., 1990). Em um outro experimento,
também com cacau, onde provavelmente
foram usadas plantas em melhores
condigbes de nutricdio do que no caso an-
terior, conseguiu-se com o uso de
polinizagdo manual praticada durante trés
anos, um incremento de 211% (para 40
flores/planta/polinizadas 2 x por semana)
¢ 131% (para 10 flores/planta/polinizadas
2 x por semana). Durante o experimento,
a produtividade das plantas polinizadas
manualmente sempre esteve acima da
média das polinizadas naturalmente. No
entanto, no tratamento com grande nimero
de polinizagdes, a elevada carga de frutos
provocou a exaustdo das plantas
(MULLER et al., 1987).

No presente trabalho € estudado
um método de polinizagdo manual que
poderd ser utilizado tanto por
pesquisadores  interessados  no
melhoramento do cupuaguzeiro, como
por agricultores que estejam com
problemas de produtividade devido a
baixas taxas de polinizagio natural.

MATERIAL E METODOS
Os trabalhos foram desenvol vidos
no Banco Ativo de Germoplasma

d Theobroma, da Comissio
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Executiva do Plano da Lavoura Cacaueira
(CEPLAC), localizada na Estagao Experi-
mental de Recursos Genéticos do Cacau
“José Haroldo” (ERJOH), no municipio de
Benevides, Pard, Brasil (Lat. 1°12'S; Long.
49°13"W). Para o acesso as flores situadas
nos ramos mais altos, plataformas de
madeira foram construidas.

A. Horario da polinizacio e a
formacao dos frutos

Dez plantas (F13-2; F13-8; 182-
8; 229-25; 283-56; 296-1; 332-17;
338-33; 339-42: 492-16) foram,
sempre que possivel, intercruzadas
durante a floragcdo de 1992
(VENTURIERI, 1994). Doze flores/
cruzamento foram usadas. As flores a
serem polinizadas foram marcadas
ainda na fase de botdo. Destas, 6 fo-
ram polinizadas préximo da antese
(entre 17:00 ¢ 18:00 h) e 6 no dia pos-
terior (entre 5:00 e 7:00 h) ou seja,
cerca de 12 a 14 horas apds a antese.
As polinizacdes foram feitas do
seguinte modo: 3 dos 5 estamindédios
foram retirados com uma pinca para
facilitar o acesso ao pistilo, e duas
anteras recentemente colhidas de
flores do genétipo compativel foram
passadas, de baixo para cima, nos
bracos estigmaticos até que copiosa
quantidade de grios de podlen fosse
depositada (poliniza¢do saturada
(PAULIN, 1981)) (Fig. 2).

As flores polinizadas foram
visitadas em intervalos de 2 dias e os
frutos obtidos foram visitados
semanalmente até a maturagio. A
sanidade dos frutos foi verificada
durante as visitas para observar s¢ as
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possiveis perdas dos frutos estaria
sendo devido a uma eventual
sobrecarga das plantas ou ao ataque
causado por pragas e/ou doencas.

O ndmero de frutos obtidos nos
dois hordrios foram comparados e
testados pelo teste de x* (SOKAL &
ROHLE, 1981). Para esta andlise,
todos os frutos obtidos foram
considerados, ou seja, inclusive os
frutos danificados por insetos ou
atacados pela doenga “Vassoura de
Bruxa” (Crinipellis perniciosa (Stahel)
Singer), por serem decorrentes de
fatores independentes da polinizagio.

B. Nimero de sementes por fruto

O numero de sementes normais/
fruto induzido por polinizagdo manual
e natural de 3 plantas (229-25, 296-1
e 492-60) foi tomado. Consideraram-
se como sementes normais, aquelas
que possuiam endosperma. A
homocedasticidade das amostras foi
avaliada pelo teste de aderéncia. Por
nado serem homocedasticas, o teste nio
paramétrico de x? foi aplicado
(SOKAL & ROHLEF, 1981).

C. Nimero minimo de graos de
pélen necessario para induzir a
formacao do fruto

Com um estilete previamente
passado em uma antera recentemente
aberta, 59 flores de 2 plantas
previamente determinadas como
completamente compativeis (plantas 229-
259 x 283-565" ) (VENTURIERI, 1994)
foram polinizadas entre 12 e 15 de
novembro de 1992, préximos da
antese (16:00 as 18:00 h). O estilete
foi passado 1, 2 ou 3 vezes nos bragos

Venturieri & Ribeiro Filho
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estigmdticos, de modo a proporcionar
uma variacdo no nimero de grios de
pélen depositados. Para evitar
possiveis perdas das flores
polinizadas, estas foram amarradas
com uma linha de algoddo a um ramo.
Dois dias apos a polinizagdo, os bragos
estigmdticos foram cuidadosamente
retirados e corados com uma solugio
1:1 de K,PO, IN com 0,1% de Metil
Azul (modificado de KHO & BAER,
1968) com Auramina-Q a 1% em
solugdo aquosa de glicerina a 30%
(modificado de BUTT, 1992). O Metil
Azul cora a calose de amarelo
fluorescente e a Auramina-O a cutina
dos grios de pélen com uma amarelo
fluorescente distinto do da calose. Os
bracos estigmaticos foram observados
no microscopio com luz U.V. e os
graos de polen contados. O censo dos
frutos obtidos foi feito 10 dias apds a
polinizacgdo, quando foram
considerados como pegos. A relagio
entre o nimero de grios de pdlen
depositados e fruto obtido foi
assinalada. Os dados foram ordenados
em ordem crescente de acordo com o
nimero de grios de pélen depositados.
A anilise de regressdo simples foi
aplicado para testar a frequencia dos
frutos pegos segundo o nimero de
grios de pdlen depositados (SOKAL
& RHOLF, 1981).

RESULTADOS
A. Horidrio da polinizagiio e a
formacao dos frutos

O proporgio de frutos obtidos foi
dependente do hordrio da polinizagio
(x*=14,3; p= 0,00015; GL= 1) (Tab.1).
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Os frutos perdidos até o 10° dia
apos a polinizag¢do (19 frutos ou seja
10,5% do total obtide), foram devidos
ao ataque de insetos ou da doenga
“Vassoura de Bruxa”, indicando gue,
até aquele ponto, as drvores nio
estavam  promovendo  aborto
fisiologico. Depois do 10° dia, com a
excecdo de dois frutos que nido se
conseguiu identificar as causas da
perda e por isto foi assumida como
fisioldgica, todos os demais foram
perdidos devido ao ataque de doengas
(principalmente “Vassoura de Bruxa’)
ou ao ataque de animais (Fig. 3).

B. Niimero de sementes por fruto

Apenas uma das amostras
apresentou distribuigdo normal para o
nimero de sementes por fruto (frutos
da planta 229-25 obtidos por
poliniza¢cdo natural), o que
inviabilizou a aplicacdio de uma
andlise de varidncia.

Embora a planta 296-1 tenha
mostrado um nimero superior de
sementes por frutos quando polinizada
manualmente, as plantas 229-25 e 492-
60 apresentaram nimeros similares de
sementes por fruto, tanto para os
derivados de polinizag¢io natural como
para os derivados de polinizagdo
manual. As diferencas observadas nédo
foram significativas {Tab. 2).

C. Nimero minimo de graos de
pélen necessirios para induzir a
formacao dos frutos.

Embora a formacdo de frutos
pudesse ter sido induzida com 39
graos de pélen, o pegamento atingiu o
seu méaximo quando 415 ou mais grios

Venturieri & Ribeiro Filho



de pélen foram depositados (Fig. 4). A
probabilidade do pegamento dos frutos
depende do niimero de grios de pélen
depositados nos bragos estigmdticos.

DISCUSSAO

A diferenca no pegamento dos
frutos nas polinizag¢des feitas logo
ap6s a antese ¢ no dia posterior ao da
antese, ndo pode ser atribuida a
variacdo na viabilidade dos grios de

pélen, uma vez que esta € alta em ambos
os periodos testados (VENTURIERI,
1994). Entretanto, préximo da antese, as
anteras estdo com mais griaos de pélen
do que no dia posterior (VENTURIERI,
1994). Consequentemente, nas poli-
nizagdes feitas préximas da antese, foi
depositado mais pélen nos bragos
estigmdticos do que nas polinizagdes
feitas no dia seguinte. Como o
pegamento dos frutos é proporcional
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Fugura 3. Niimero de frutos obtidos por polinizagio manual ao 10° dia apés a polinizagdo e na

maturidade.

Tabela 1: Pegamento dos frutos obtidos por polinizagio manual feita em dois perfodos. O maior
pegamento dos frutos ocorreu quando a polinizagdo foi feita préximo da antese (N= 360 pistilos/

periodo).
Periodo da polinizagdo  Polinizagdes que Polinizacdes que X X2
geraram frutos nao geraram frutos
Préximo da antese 113 247 14,3
No dia posterior ao da 68 292
antese
A Polinizagdo manual do cupuaguzeiro... 187



ao nimero de grdos de pélen
depositados nos bracos estigmdticos,
explica-se o maior pegamento dos
frutos quando as polinizagdes foram
feitas préximas da antese.

Embora o sistema de polinizagio
ndo tenha influenciado no niimero de
sementes por fruto, o alto nimero de
sementes por fruto obtido por polinizagao

manual na planta 296-1 pode ser
atribuido ao efeito de origem do pélen.
Quase todos os 12 frutos obtidos nesta
planta foram derivados de dois pais (7
frutos com a planta paterna 229-25 ¢ 4
com a F13-8). Foi com estes pais que a
planta 296-1 mostrou maior nivel de
pegamento de frutos ao 10° dia apés a
polinizacdo, numa quase completa

Tabela 2. Ndmero de sementes normais por fruto induzido por polinizagio natural e manual. O
teste de y? para o nimero de sementes normais por sistema de polinizagio mostrou que as
diferencas observadas ndo foram consideradas significativas (p=0,11).

Plantas Sistema de Ne Média de Desvio Probabilidade da
polinizagdo sementes/frutos padrdo série amostral
ser
homocedastica
Natural 13 38.6 10.0 0.95
229-5
Manual 22 40.0 6.9 0.01
Natural 10 24.6 13.7 0.10
296 - 1
Manual 12 41.9 3.8 0.03
492 - 60 Natural 25 39.0 10.7 0.06
Manual 6 32.7 187 0.07
1.2
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Figura 4. Ndmero de grios de pdlen depositado nos bragos estigmdticos/pistilo e o respectivo
pegamento ao 10° dia apds a polinizac@io. A probabilidade do pegmento dos frutes depende do
nimero de grios de pdlen depositados nos bragos estigmaticos (R? = 0,66 com p < 0,01%).
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compatibilidade (VENTURIERI, 1994).
A variagdo no niimero de
sementes por fruto em cada planta,
mesmo quando derivados de poliniza-
¢Oes feitas com um mesmo pai, mostra
que outros fatores além do paternal estd
influenciando no nimero de 6vulos que
se tornam sementes. Por outro lado, a
variagdo no ndmero médio de
sementes por fruto entre as plantas
mae sugere que o efeito do gendtipo
maternal também € influente.

O ndmero de grios de pdlen
necessarios para formar um fruto pode
ser baixo (p. ex. 39). No entanto, a
probabilidade de pegamento de frutos
parece aumentar rapidamente a medida
que o nimero de gridos de pélen
depositados aumenta. Como o “efeito de
massa” (“mass stimulation effect”
RICHARDS, 1986), ou seja, os graos de
pblen germinam melhor em grupo do
que quando isolados, aparentemente nao
ocorre no cupuagu (VENTURIERI,
1994), é provéavel que este incremento
na probabilidade de pegamento dos
frutos esteja mais relacionado com o
aumento do nimero de évulos que
conseguiram ser fertilizados.

A perda de frutos durante o
desenvolvimento, entre as plantas que
tiveram suas flores polinizadas
manualmente, foi causada basicamente
por doencas ou ataque de insetos. Isto,
porém, nao pode ser tomado como
conclusivo de que a produtividade do
cupuagu possa ser aumentada com uma
melhor polinizagio e protecao dos frutos
contra pragas e doencas. Pode ter
ocorrido que, o baixo indice de aborto
observado no experimento foi porque os
frutos danificados estavam dentro da

A Polinizagao manual do cupuaguzeiro...

“cota de contingéncia” de frutos que as
plantas geralmente produzem a mais
para cobrir os *“eventos incertos”’, como
o ataque de pragas e doengas, secas, etc.
(LEE & BAZZAS, 1992; LLOYD, 1980).
Na mesma populagdo das drvores
usadas no presente experimento,
observou-se que em uma planta que no
foi polinizada manualmente foram
produzidos 5 frutos em um galho
apenas, mas todos estes frutos foram
abortados ainda jovens, com aproxima-
damente 10 cm de comprimento. No
entanto, 3 frutos de flores polinizadas
naturalmente cresceram em um ramo de
uma planta (296-1) onde ja haviam 2
frutos induzidos por polinizagéo manual.
Todos estes frutos maturaram e o galho
teve que ser apoiado por mostrar risco
de quebrar-se. Isto demonstra que a
capacidade de suporte de frutos é
varidvel entre plantas e embora parte
desta variagdo tenha sido devido ao
ataque da doenga “Vassoura de Bruxa”
esta ndo foi a causa predominante
porque os danos causados por esta
doenca foram pequenos. Entre as causas
apontadas para o aborto (ver revisdo de
STEPHENSON, 1981) estd a limitagdo
de recursos (p. ex., fertilidade e dgua)
que provavelmente nio era a mesma
entre as duas plantas mencionadas.
Em Tomé-Ac¢u, no Estado do
Pard, em plantios que receberam
fertilizagdes pesadas, as plantas floram
o ano inteiro. Em alguns casos, ocorre
uma sobrecarga de frutos que sdo
abortados principalmente no periodo
seco. Com o uso de polinizagido
manual conseguiu-se que plantas
existentes na ERJOH, que nio
produziram frutos em 1991, pasassem
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a produzir em 1992. Estas evidéncias,
que embora ndo sejam experimentais,
sugerem que a polinizagdo manual
podera ser mais efetiva em plantas que
estejam suficientemente bem nutridas
e irrigadas e nos casos em que a baixa
produtividade seja devido a problemas
de polinizag¢@o natural.

Durante as polinizagées obtive-
ram-se alguns indicativos praticos
como: a) Duas a trés passadas de uma
Unica antera bem cheia de pdlen sio
suficientes para promover uma boa
polinizagdo. Com as anteras de um
estame ainda bem cheias de pélen,
pode-se polinizar duas flores. Cada
polinizagdo dura em torno de um
minuto e estima-se que um trabalhador
possa fazer de 60 a 100 poliniza¢des
por tarde, ja incluido o tempo de coleta
de pélen e deslocamento na plantagao.
b) Para se evitar uma sobrecarga de
peso para a planta, sugere-se distribuir
as poliniza¢des pela copa da drvore.

O grau de compatibilidade entre
as plantas de cupuagu é varidvel
(VENTURIERI, 1994). Logo, o
agricultor que desejar aumentar a
produtividade do seus cupuaguzeiros,
precisard determinar antes quais s3o as
plantas mais compativeis para dai
passar a usd-las como fonte de pélen.
Procedendo desta maneira, simplifi-
card o processo de polinizagio, pois
poucos pais poderdo ser usados para
um maior nimero de plantas mie.

AGRADECIMENTOS

Os autores agradecem a
Fundagao Botanica Margaret Mee pelo
suporte financeiro para a execucgio
deste trabalho; a Comissdo Executiva

190

do Plano da Lavoura Cacaueira-
CEPLAC (especialmente na pessoa do
Dr. Ivan Crespo Silva) pela concessio
do uso da colegdo de T. grandiflorum,
e a Universidade Federal do Par4 pelas
facilidades laboratoriais oferecidas.
Agradecemos também ao Sr. Edilson
de Freitas Leal, nosso dedicado e
atencioso auxiliar de campo, ao Prof.
Armno Hamel pelo acessoramento
estatistico e aos Drs. Hiroshi Noda,
Charles R. Clement e aos MS Samuel
Almeida e Ricardo Secco pela revisao
dos manuscritos.

Bibliografia Citada

BERBERT, P.R.F. 1981. Determinagio do
teor, dcidos graxos e caracteristicas
fisicas das gorduras das sementes de
Theobroma grandiflora L. e do
Theobroma bicolor L. e comparagio
com a gordura do Theobroma cacao L.
Revista Theobroma, 11(2):91-98.

BUTT, T. M. 1992. Practical Fluorescence Mi-
croscopy For Mycologists. Rothamsted
Experimental Station, 56p. (typed).

CLEMENT, C.R. ; VENTURIERI, G.A. 1990.
Bacuri and Cupuassu. In: Nagy, S., PE.
Shaw & W, Wardowski (eds). Fruits of
Tiopical and Subtropical Origin: Composi-
tion, Properties, Uses. p. 178-192. Florida
Science Source, Lake Alfred, Florida.

FALCAO, M.A. ; E. LLERAS. 1983,
Aspectos fenoldgicos, ecoldgicos e de
produtividade do cupuagu (Theobroma
grandiflorum (Willd. ex Spreng.)
Schum.). Acta Amazonica, 13:725-735.

KHO, Y. O. & BAER, J. 1968. Observing pol-
len tubes by means of fluorescence.
Euphytica, 17:298-302.

LEE, T.D. ; BAZZAZ, F.A. 1982. Regulation of
fruit and seed production in an annual le-
gume, Cassia fasciculata. Ecology,
63:1363-73.

LEITE, O.; VALLE, RR.; SILVA, CP. ; DIAS,
B.R. 1990. Relagdo entre florago e a

Venturieri & Ribeiro Filho



frutificagio do cacaueiro. Agrotrépica,
2(1):11-16.

LLOYD, D.G. 1980. Sexual strategies in
plants. I. An hypothesis of serial adjust-
ment of maternal investment during one

reproductive session. New Phytologist,
86:69-79.

MULLER, M.W.; PINHO, A. de ES.; ALVIM,
PT. 1987. Efeito da polinizagho manual
sobre a producdio e fenologia do
cacaueiro. 10“ Conferéncia Internacional
de Pesquisas do Cacau. Santo Domingo,
275-281.

NAZARE, RER. de; BARBOSA, W.C.; VIEGAS,
R.M.E 1990. Processamento das sementes
de cupuagu para a obtengdo de cupulate.
EMBRAPA/CPATU Boletim de Pesquisa
n°108. Belém PA. 38p.

PAULIN, D. 1981. Contribution a I’etude de
la biologie florale du cacaoyer bilan de
pollinisation artificielles. Cacao Café
Thé, 25:105-112.

RICHARDS, A.J. 1986. Plant Breeding Sys-
tems. London: George Allen & Unwin
Publishers, 529 p.

SILVA, R.M. da; NEVES, M.P.H. das;
OLIVEIRA, R.P. de ; MOTA, M.G. da
1993, Sistema reprodutivo do
cupuaguzeiro {Theobroma grandiflorum
Determinacdo da receptividade do
estigma e estilete. Resumos do XLIV
Cong. Nac. de Botdnica, 24-30 de jan.,
Sdo Luis MA.

SOKAL, R.R.; ROHLF, ElJ. 1981. Biometry.
The Principles and Practice of Statis-
tics in Biological Research (2nd ed.).
San Francisco: State University of New
York at Stony Brook, 776 p.

STEPHENSON, A.G. 1981. Flower and fruit
abortion: proximate causes and ultimate
functions. Annual Review of Ecology
and Systematics, 12:253-279.

VENTURIER], G.A. 1993. Cupuacu: a espécie,
sua cultura, usos e processamento. Clube
do Cupu, Belém, PA, 108p.

VENTURIERI, G.A. 1994, Floral Biology of
Cupuassu (Theobroma grandiflorum
(Willdenow ex Sprengel) Schumann).
PhD thesis, Univ. of Reading, UK, 211 p.

VENTURIERI, G.A.; AGUIAR, J.PL. 1988.
Composi¢do do chocolate de améndoas

de cupuagu (Theobroma grandiflorum).
Acta Amazodnica, 18(1/2):3-8.

-Aceito para publicacio em 13.12.95

A Polinizagdo manual do cupuaguzeiro...

191



