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RESUMO 

0 objetivo deòte txabalho e a identificação doò inòetoò viiitanteò do guaJianã 
{Paullinia cupana y&&, 6oàbiJti&) e a deteãminação doò pnovãvciò polinizadoneò, em ma 
plantação phlixima dl fAanauò, aòòim como detenminah, a taxa de viòita cm amboò aò floh.eò, 
moòculinaò c femininoò. Tombem citada a vanÁaçao na frequência da ptiodução dc flonçA 
moòculinaò e fexnininoò, no pcnXodo da floração. Vonam coletada* trinta e duaò famZliaò 
de inòetoò de cinco ordeno. Hymenoptena foi a ordem maio freqüente com 71% de todoò oò 
indivZduoò. Vinte e òete eòpecieò de abelha* foram encontradaò viòitando aò florei,. A 
òZndrome geral da polinização da eòpecie parece cotar adpatada aoò Hymenoptera. £ òuge 
tido quo. Mclipona òominigra moKfiiXm., Kylocopa maòcaria e Apiò meZli^ara eòtão entre o* 
maio importanttò polinizadoreò, òendo que outroò Hymenoptera, Vipteh-a, lepidoptera e 
Coleoptera òão, talvez, ocoòionaiò . Padece não haver preferencia dot, diveròoò grupoò 
de inòetoò por florei maòculinaò ou femin-inaò. A floração ocorreu durante 37 a 3S diaò 
com doiò perZodoò bem definidoò. Houve uma pauòa de um a doiò diaò [òem floração) en
tre oò doiò peiZodoò, coincidindo em todaò aò infloreòcênciaò còtudadaò. 0 primeiro 
perZodo durou 20-22 diaò, enquanto o òegundo foi menor, durando òomente 16-1$ diaò. Lm 
nenhum caòo, o pique da floração ma&culina coincidiu com a feminina. 

INTRODUÇÃO 

0 guaraná (Paullinia cupana var. sorbilis (Mart.) Ducke - Sapindaceae) e uma cul

tura prê-colombiana originária da hi leia equatorial sul-americana (Ducke, 1937 e 1 9 ^ 7 ) . 

0 nome, segundo Monteiro ( 1 8 6 5 ) , é derivado do tupf "Uara = Senhor, morador, residente, 

próprio do lugar, nativo; nã = certo, positivo, verdadeiro. 0 que ê próprio do lugar ; 

bebida dos senhores?". 

De usos variados, sendo os mais comuns como refrigerante e bebida; esta e prepara_ 

da com o pó da pasta obtido pela fricção da lima de osso hióide do pirarucu (Arapaima 

gigas Cuv.) adicionada ã água com açúcar (Machado, 1 9 ^ 6 ) . Este hábito inicialmente dos 

(*) Parte da tese apresentada pelo autor como requisito para obtenção do grau de 
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fndios Andirá, Mundurucu e Maue foi incorporado ao dos civilizados (Moran, 197*0- 0 

refrigerante é fabricado em escala industrial através de processos adequados. Suas pro 

priedades medicinais se não totalmente comprovadas são objeto de estudos de vários auto 

res, os quais atribuem as seguiηtesqua 1idadcs ao guaraná: Antitérmico, antigripal, 

antineural, antidiarrêico, estimulante e, para muitos habitantes naturais da Amazônia, 

afrodisíaco (Machado, 1 9 ½ ) . 

A ecologia de polinização do guaraná não é bem conhecida. Os estudos realizados 

com a cultura são principalmente de caráter botânico, antropológico, fitoquímico e agro 

nômico (nos campos de economia agrícola, seleção de m u d a s , nutrição mineral e fitopato-

logia). Alguns autores (Schutz & Valois, 197** e Moreira Filho, Ι 9 7 Ό realizaram e s t u 

dos sobre o mecanismo de floração e frutificação do guaraná nos Municípios de Mauês e 

Itacoatiara, respectivamente. Os referidos trabalhos visaram principalmente ã anato

mia, classificação e ontogênese das flores, alem de aspectos da polinização. Estes e ^ 

tudos indicam que o guaraná é uma planta panmítica, na qual a polinização é feita prin

cipalmente por abelhas. 

0 presente trabalho visa a identificar os insetos visitantes e os prováveis poli-

nizadores do guaraná, determinar a taxa de visitas dos poliηizadores nas flores masculj_ 

nas e femininas e examinar o padrão de variação temporal e espacial nas freqüências de 

flores masculinas e femininas, 

ASPECTOS BOTÂNICOS DO GUARANÁ 

0 guaraná (Paullinia cupana var. sorbilis (Mart.) Ducke) é um arbusto até I0m 

suberecto, escandente ou cipó lenhoso. Ramos sulcados longitudinalmente, gavinhas nas 

axilas das folhas. Folhas compostas, pinadas, foi Tolos 5 , coriáceos. Inflorescencias 

cachos axilares ou no lugar de um dos ramos da gavinha ou entre os dois ramos, compos

tas de flores masculinas ou femininas. As flores são pequenas, de coloração esbranqui

çada, com pétalas comumente em numero de k, zigomorfas apresentando mais centralmente 

escamas em forma de cristas nas quais a parte superior ê provida de pelos e a inferior 

de glândulas nectaríferas. Quando ainda em botão, pode dístinguir-se a flor masculina 

da feminina por apresentar superfície externa lisa (Fig, la) e esta mostrar estigma na 

porção terminal (Fig. Id). As anteras nas flores femininas tem filamentos menores que 

as masculinas e sao indeiscentes. 0 pistilo é bem desenvolvido, apresentando o estigma 

trífido (Fig. )e). As masculinas possuem anteras com filamentos normais, pilosos e 

mais ou menos agrupados e o ovário e rudimentar (Fig. lb). As flores estão agrupadas 

em feixes de 6 a 8 em torno do eixo principal da inflorescência. Fruto cápsula, cor 

vermelho-alaranjada, quando m a d u r a , abre-se parcialmente, deixando aparecer a semente; 

esta, negrobri1hosa ou levemente esverdeada, espesso arilo branco cobrindo a metade 

inferior (Fig. Ic) (Cavalcante, 1976). 

Existem duas variedades geograficamente definidas: Paullinia cupana H.B.K. cupana, 

cujo nome vulgar é " c u p a n a " na Venezuela e Colômbia e " g u a r a n á " no Brasi 1, ocorrendo nas 

bacias do Alto Orinoco e Alto Rio Negro. Paullinia cupana var. sorbílis (Mart.) Ducke 
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com o nome vulgar "guaraná" e ocorrendo na parte sueste do Estado do Amazonas: Mauls e 

Parintins (Ducke, 1937)< 

Para Murça Pires (19^9), o guaraná tem a mesma distribuição geográfica da serin

gueira (Hevea braslliens is). Atualmente, além dos Municfpios amazonenses de Manaus, 

Itacoatiara, Urucurltuba, Barreirinha, Borba, Manacapuru e Carelro, a cultura está 

sendo implantada nos Estados do Pará (Municípios de Benevides e Santo Antônio do Tauã) 

e Mato Grosso (Fazenda Califórnia). 

MATERIAIS Ε MÉTODOS 

Área de estudo 

A área estudada localiza-se no Km 3 da Estrada do Mauâ, Distrito Industrial de 

Manaus, Amazonas, com uma área cultivada de IOOha aproximadamente. 0 solo predominante 

ê latossolo amarelo textura média em relevo aplainado. As plantas apresentam idades que 

variam de um a cinco anos. Nas áreas com plantas de cinco anos, o espaçamento é irregu^ 

lar; já nas novas piantações, obedeceu-se ao espaçamento de 4 κ ^m. As plantas são 

tutoradas com esteios de ablurana ou massaranduba (Manilkara huber!) de 2,20m de comprj_ 

men to. 

Padrão de Floração 

Em uma área de 50 χ 50m, todas as plantas foram mapeadas e numeradas. 

Após ensaios preliminares, determinou-se que só era possível amostrar um máximo 

de |8 plantas por dia. Das plantas na área de 50 χ $um, sortearam-se 18 ao acaso, e 

nelas foram feitas as amostragens. 

A escolha da área de amostragem obedeceu aos seguintes critérios: área com plan

tas que já haviam florado o ano passado ou que iriam florar pela primeira vez; cobertu

ra do solo o mais uniforme possível (para isso, foi observado se a área foi roçada ou 

nao) ; estar afastada dos bordos das matas e capoeiras próximas e o relevo ser aplainado. 

A amostragem iniciou-se em setembro de 1977 e a última observação foi feita na 

primeira quinzena de novembro do mesmo ano. Os dados foram coletados em dias alterna

dos ou seja, de dois e m d o i s d i a s para cada planta. Em cada planta, foram escolhidas 

dez inflorescênclas distribuídas, mais uniformemente pela copa. Para estimar o número 

de flores de uma inflorescência, foram coletadas 100 inflorescências de plantas diferen 

tes, Contou-se o número de flores e mediu-se o comprimento do eixo da Inf lorescência. 

0 numero de flores foi correlacionado com o comprimento do eixo da Inflorescência atra

vés de regressão linear simples. 0 número de flores abertas e o sexo cor respondente foi 

anotado. 

V/i si tan tes do guaraná 

Antes de se iniciarem asobservaçóes regulares, anotaram-se os diversos tipos de 

Insetos encontrados sobre as flores, a duração da visita, como e onde pousavam e outros 



Fig. 1. a) botões florais masculinos de guaraná; b) flor masculina de guaraná; c) ca 
chos de guaraná em maturação, mostrando alguns frutos abertos, onde se veem as 
sementes negrobrilhosas e o espesso arilo; d) botões florais femininos de 
guaraná; e) Flores femininas de guaraná. 



aspectos do comportamento dos mesmos. As observações regulares foram feitas em plantas 

sorteadas, em dias alternados, começando no início de setembro e estendendo-se até ã 

primeira semana de novembro do mesmo ano, quando a floração terminou. 

Paralelamente, foi feito um levantamento dos insetos encontrados nas inflorescên-

cias através de coletas com rede entomolôgica e aspirador de boca. As abelhas foram 

identificadas pelo Dr. Franco de Camargo da Faculdade de Medicina de Ribeirão Preto, 

São Paulo. Os demais insetos foram identificados pelos Drs. Brett C. Ratei iff e Norman 

D. Penny do Departamento de Entomologia do Instituto Nacional de Pesquisas da Amazônia 

(INPA). 

Para determinar a taxa de ν i s i ta dosinsetos nas inflorescèncias masculinas e femi

ninas, procedeu-se da seguinte maneira: localΊzaram-se duas plantas vizinhas que, no dia 

seguinte, iriam abrir flores de sexos diferentes, isto é, uma com flores masculinas e a 

outra com flores femininas. Encontradas estas plantas, no dia seguinte, contou-se o 

numero de flores abertas e mediu-se o comprimento do eixo da inflorescència. Em inter

valos de 30 minutos a partir das 6:00 às 18:00 horas, foram anotados todos os insetos 

que se encontravam nas inflorescèncias. 0 tempo de observação foi de 5 minutos para 

cada inflorescência. Durante o período da floração, foram feitas duas amostragens deste 

tipo. Foi tentado fazer uma amostragem noturna, porém tornou-se inviável, dadas as 

condições de tempo, na ocasião. 

RESULTADOS Ε DISCUSSÕES 

Padrão de floração 

A floração iniciou-se entre os dias 25 e 27 de setembro com a abertura de flores 

masculinas e femininas na maioria das 18 plantas examinadas. Na figura 2, podemos 

observar que, em 10 delas, as flores que primeiro abriram foram femininas (plantas 7 , 

9 a 1 8 ) . Esta fase feminina durou em média 6 a 10 dias. Ao mesmo tempo, houve uma pro 

dução de flores masculinas que aumentou progressivamente, alcançando um pico máximo no 

12° dia (6/set.), exatamente quando a floração feminina chegava ao s e u f i na I. A partir daí, 

até o 21° dia (15/out.), o número de flores masculinas foi decrescendo, e chegando a 

zero, neste dia (15/out.), enquanto não se observou neste período nenhuma abertura de 

flor feminina. No 22? dia (16/out.), começou o 2° período de floração com a abertura 

inicialmente de flores femininas em uma fase que durou 8 dias, indo de 16 a 23 de outu

bro. A segunda fase masculina iniciou-se A dias após o término da 1 - fase masculina, 

exatamente no dia em que a floração feminina atingia o ponto máximo. Teve uma duração 

de 12 dias, sendo que a última flor a abrir-se foi masculina, no dia 31 de outubro. 

Das 2 9 . 3 8 2 flores contadas no decorrer da floração, 60¾ delas foram masculinas (17.576). 

0 número médio de flores masculinas abertas por dia foi de 5 1 , 3 - 1 1 , 3 e o de femininas 

de 3 \ 7 1 13,6 (Tabela 1) . 

As plantas que mais flores masculinas produziram foram as de número 1 5 , 17 e |8 



Fig. 2. Padrão de floração em 18 plantas de guaraná. As abscissas representam os dias 
correspondentes ao início, meio e fim do período de floração. As ordenadas re 
presentam o numero de flores masculinas e femininas abertas por dia em cada 
uma das plantas amostradas. 



com 1620, 1576 e 1535 flores respectivamente. Por outro lado, as que menos flores m a s 

culinas produziram foram as número 1 2 , 9 e 1 0 , com 5 6 ^ , 612 e 715 flores respectivamen

te. As que mais flores femininas produziram foram as plantas 6, 2 e 5 (com I O 6 3 , 929 e 

885 flores) e as que menos produziram foram as plantas de números 1 0 , 9 e 17 ( com 6 0 , 

213 e ^20 flores, respectivamente). Observa-se ainda que duas plantas (10 e 9 ) produzi 

ram o menor número total de flores (775 e 8 2 5 , respectivamente). Durante todo o período 

de floração, houve um dia ( 15/out.) sem abertura de nenhum tipo de flor, marcando assim 

a pausa nas duas fases (masculina e feminina). 0 período efetivo de produção de flores 

femininas foi de l6 dias, enquanto o de flores masculinas somou 30 dias, com uma pausa 

de 10 dias entre as duas fases femininas e de k dias para as duas fases masculinas. No 

primeiro período de floração, a produção média por planta de flores masculinas ( tabela 

l) foi de 6 3 , 9 ΐ l 6 , Ü e no segundo de 3^,0 - 1^,6. As femininas no primeiro período 

produziram 3 0 , 5 - 13,3 e no segundo '•0 ,3 - 2 7 , 7 flores. Mostra-se assim uma maior pro

dução de flores masculinas, durante o primeiro período de floração e de feminina no 

segundo. Em uma planta da ãrea estudada, observou-se inf1orescência masculina na 

qual a quase totalidade das flores abriu-se no mesmo dia (Fig. 3 a ) . Este fenômeno 

chamou a atenção porque entre as 18 plantas amostradas não tinha sido notado fato 

igual. No final da fI oração, vol tamos à mesma planta a fim de observarmos o número de 

frutos formados (Fig. 3b); estes foram em número reduzidos. Várias hipóteses podem ser 

formuladas para explicar o fenômeno. Pode postular-se que a planta funciona como fonte 

mantenedora dosinsetos visitantes em um determinado instante da floração pela produção 

de grande quantidade de flores masculinas. Uma segunda hipótese seria que as flores 

femininas presentes não foram fecundadas e/ou a planta está atacada por alguma doença. 

Observou-se a ocorrência de dois tipos de cachos, com diferenças quanto às formas 

dos frutos. Um de frutos arredondados (Fig. 3c) e outro com frutos alongados (Fig.3d). 

Não se estimou a freqüência dos mesmos na plantação. 

A percentagem de frutos em relação ao numero médio de flores femininas por planta 

é mostrado na Figura 

Para detectarmos quais as causas que levaram a uma percentagem de mais de ^0¾ de 

frutos não formados, sugerimos uma série de experimentos. Um deles consistiria em 

efetuar a polinização artificial controlada simultaneamente com a polinização natural 

pelos insetos. Caso os resultados em número de frutos formados através da polinização 

artificial se igualasse ao natural e este confirmasse os dados obtidos,poderíamos lan

çar diversas hipóteses a serem também testadas; a primeira seria que a densidade dos 

insetos poliηizadores na área em estudo é insuficiente para uma ação efetiva; ou a ação 

efetiva; ou a ação dos insetos polinizadores é efetiva mas ocorre uma incompatibilidade 

dos grãos de pólen (isto poderia ser testado através da análise da fertilidade dos grãos 

de pólen das plantas da ã r e a ) . Se os fatores acima mencionados nao fossem limitantes 

para a baixa produção, mas sim se o solo não dispusesse de elementos nutritivos, de 

que a planta necessita para produzir, testaríamos através de experimentos de adubação . 

Por outro lado, testava-se a hipótese da ineficiência dos poliηizadores pela introdução 



Fig. 3. a) Inflorescèncias cuja maioria das flores (masculinas) abriu-se ao mesmo 
tempo; b) as mesmas inflorescèncias anteriores mostrando o reduzido numero de 
frutos formados; c) cachos de guaraná com frutos arredondados; d) cachos de 
guaraná com frutos arredondados; d) cachos de guaraná com frutos alongados. 
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Fig. 4. Percentagem d e frutos em 18 plantas de guaraná. Observa-se que as plantas com 
maior percentagem de frutos são as numero 17, 18 e 3 (86,2%, 68,8% e 68,4% res 
pectivamente). Enquanto a que menos frutos produziu foi a de numero 10 com 
36,7% d e frutos. A percentagem média de frutos foi de 57,0% (tab.l). 



de algumas colmeias dentro da área o que por sí sÕ já seria uma vantagem, pois é bem 

conhecida a ação das abelhas no aumento da produção de culturas, além de criar uma nova 

fonte de rendimentos com a exploração racional dos produtos elaborados por estes o r g a 

nismos. Caso esta serie de experimentos indicasse novamente baixa produção, poderíamos 

sugerir tratar-se de um caráter genético em que a planta tivesse uma carga energética 

suficiente apenas para manter a produção obtida. Então, aí passar-se-ía a desenvolver 

métodos de melhoramento com a seleção daquelas plantas que apresentassem melhores desem 

penhos quanto ã produção. 

Estimativa do número de flores por inflorescência 

A reta de regressão linear (Fig.5) calculada a fim de estimar o número de flores 

em função do comprimento do eixo da inflorescência é a seguinte: 

y = 23 , 6 o + 3 , 0 3 x; onde y = numero de estimado de flores e, χ = comprimento do 

eixo da inflorescência em milímetros. 

Levantamento dos insetos visitantes das flores do guaraná: 

Cinco ordens foram representadas: Coleoptera, Diptera, Hemiptera, Hymenoptera e 

Lepidoptera. 0 número de insetos coletados segundo as ordens, famílias, espécies e 

números de indivíduos são apresentados na tabela 2. 

A figura 6 mostra o número de espécies segundo as famílias coletadas. 

Coleoptera 

Esta ordem contribuiu com 6¾ dos indivíduos capturados (tab. 2 ) . Seis famílias 

foram identificadas sendo que a que mais apresentou foi Curcu 1ionidae {k indivíduos e 3 

espécies). 0 número de coleopteros coletados somou 17, distribuídos em nove famílias 

diferentes. As famílias Erotylidae, Carabeidae, Brentidae e Scarabaeidae foram de 

menor representai i vidade apresentando um indivíduo e uma espécie cada. A família 

Nitidulidae, apresentou 2 espécies e h indivíduos. 

Diptera 

Bastante comum nas flores do guaraná, participa com 13¾ dos insetos coletados 

(Tab. 2 ) , sendo a segunda maior representação em número de indivíduos. Dentre as famí

lias, destaca-se a Syrphidae com 32 indivíduos pertencentes a 12 espécies diferentes 

(Tab. 3 ) . Algumas espécies desta família assemelham-se muito às abelhas (Hymenoptera, 

Apidae). Interessante também é a captura de um exemplar da família Mydídae cuja aparén 

cia mímetiza extraordinariamente um pompilídeo (Hymenoptera) freqtlentador das flores do 

quaranã. 
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Fig. 5. Reta d e regressão linear simples entre o numero de flores pelo comprimento do 
eixo da inflorescência. N= 100. Nas cem inflorescencias amostradas para d e 
terminar a r e t a de regressão o numero médio foi de 309,7 - 17 e o comprimento 
médio de 94,2 í 4,6m.m. 0 total de flores contados foi de 30.975. 



Hemíptera 

Seis famílias foram capturadas totalizando 8 indivíduos distribuídos entre 7 espé

cies (Tab. 3 ) . Contribui apenas com 3¾ do total de insetos coletados (Tab.2) . A famí

lia Pentatomidae apresenta o maior número com dois indivíduos, cada um de espécie dife

rente (Fig. 6 ) . 

Hymenoptera 

Esta ordem, a mais representativa no levantamento feito, contribuiu com 71¾ dos 

insetos capturados e com 58¾ das espécies levantadas. Com 213 indivíduos distribuídos 

entre 56 espécies diferentes ( T a b .2 ) , sendo as mais comuns as da superfamília Apoidea. 

Esta superfamília contribuiu com lh% dos indivíduos e 52¾ das espécies capturadas desta 

ordem (Tab. k). A figura 7 apresenta os números de espécies de apoideos e nao apoideos 

coletados. Esta superfamília está representada por cinco famí1 i a s e destas a mais comum 

é a Apidae com 70¾ dos indivíduos e 6 5 % das espécies (Tab. 5 ) · As percentagens de 

indivíduos de cada uma são mostradas na figura 8 . 

Indivíduos machos de diversas espécies de Xylocopa e Megachile foram coletados em 

flores de Luffa cylindrica (Cucurbítaceae) na região de Ludhiana, India (Batra, 1 9 6 7 ) . 

0 hábito destas abelhas, sendo solitárias, levam o macho ãs flores para duas finalida

des: Uma para a reprodução, visto que a probabilidade de encontro com as fêmeas se 

torna maior. Outra causa que pode explicar a presença de machos seria a procura de 

alimento {néctar, pólen). 

No guaraná, além destas duas abelhas (Xylocopa e Megachile) outras apresentaram 

machos nas flores (Melipona e Partamona). Até o momento não foi possível determinar a 

causa da presença dos machos destas abelhas sociais em guaraná. 

Lepidoptera 

Entre as borboletas e mariposas, a família Hesperidae foi a que mais indivíduos to 

talizou ( 9 ) distribuídos entre 2 espécies distintas (Tab. 3). A seguir, vem a família 

Agarístídae com 7 indivíduos de uma única espécie. 0 total de lepdopteros coletados 

foi de 22 indivíduos de 8 famílias, contribuindo em 7¾ dos insetos coletados e 8¾ das 

espécies (Tab. 2 ) . 



Fig. 6 . Numero d e espécies segundo as famílias coletadas sobre as inflorescèncias 
guaraná. 
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Fig. 7. Numero de espécies d a superfamília Apoidea*e de famílias não Apoideas da 
ordem Hymenoptera coletados sobre as inflorescèncias do guaranã. 
A*, Apoidea; B, Sphecidae; C, Pomipilídae; D, Scoliidae e E, Vespidae. 
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Fig. 8. Percentagem de indivíduos das diferentes famílias de Apoideos coletados sobre 
as inflorescèncias de guaranã: A, Apidae; B, Anthophoridae; C, Balictidae; 
D, Megachilidae e E, Euglossidae. 



Fig. 9. Numero de indivíduos em ordem decrescente das espécies de Apoideos coletados 
sobre as inflorescencias de guaraná: 1) Melipoiia serainigra «errilae Cockerel1 
2) Xylocopa mascaria (Fabricius); 3) Apis mellifera L. c/tendencia p/ 
adansonii; 4) Augoclnloropsis cf.illustris (Vachal) ; 5) M e l i p o n a lateralis 
fulva Lepeletier; 8) Melipona compressipes manaosensis Schwarz; 
9) Exomalopsis aureopilosa Spínola; 10) Esomalopsis sp,; 11) Melipona 
fuliginosa Lepeletier; 12) Trigona dallatorreana Friese; 13) Trigone sp.grupo 
cilipes (Fabricius); Megachile sp.; 15) Cephalotrigona femorata (Smith); 16) 
Paratrigona impuctata (Ducke); 17) Tetragona augustula (Latreille) ; 18) 
Tetragona goettei Schwarz; 19) Xylocopa sp. prox. viridis Smith; 20) Centris 
cf. varia Erichson; 21) Megachile (Leptorrachis) laeta Smith; 23) Melipona 
raarginaza c£. illnstris Schwarz; 24) Melipona puncticollis puncticollis 
Friese; 25) Melipona Schwarzi M o u r e ; 26) Partamona testaceae (Klug,); 27) 
Scaura latitarsis (Friese). 

Fig.10. Percentagem de cachos de apoideos coletados sobre as inflorescências do guara
ná: A, Megachile (Leptorrachis) laeta Smith; Β , Μ . (pseudocentron) sp. prox. 
curvipes Smith; C M . sp.; D, Partamona testacea (Klug); E, Xylocopa 
(Schoenherria) sp. prox. viridis (Smith); F, X. (Schoenherria) nuscaria 
(Fabricius); G, Melipona compressipes manaosensis Schwarz; H, Partamona sp. 
grupo cupira (Smith) e I, Melipona seminigra merrilae Cockerell. 
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Fig. 11. a e b . Percentagens dos diversos visitantes das inflorescencias do guaraná 
nos dias 30/set. e 22/out./77, no período de 6 is 18 horas, respectivamente. 
A, M e l i p o n i n e o s ; B, Apis mellifera; C, Trigonídeos; D, Xilocpxdeos ,· E, 
Dipteros (sinfedeos, tachinideos e outros) e F, Miscelânea (vespídeos, 
coleopteros e outros insetos), c e d . Teste Kolmogorov-Smirnov para as fre 
qüências observadas do total de visitantes das inflorescencias de guaraná nos 
dias 30/set. e 22/out./77, respectivamente. 
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Taxa de visita dos insetos e m inflorescèncias d e guaraná: 

As figuras 1-a e b mostram as percentagens dos diversos insetos visitantes das 

inf1orescencias de guaraná em dois dias de amostragens. Nas duas amostras os 

meliponíneos apresentaram a maior percentagem tanto na inflorescência masculina ( 3 1 % ) 

como na feminina ( 3 2 %) . Em seguida, vêm os X M o c o p í d e o s com 21¾ e 22¾ nas ínflorescên_ 

cias masculinas e femininas, respectivamente. Apis mel 1ifera L. Com tendência para 

adansonii apresentou uma percentagem de 17 e 13¾, respectivãmente,do número total de 

visitantes, sendo o 3? visitante mais freqUentemente encontrado nas iηf1orescencias tan 

to masculina como feminina do guaraná. Dípteros (Syrphidae, Tachinidae e outros) con

tribuíram com 8 e 10¾ e uma miscelânea (vespídeos, pompi1ídeos, coleópteros e outros 

insetos) apresentaram 15 e 17¾» respectivamente nas inflorescências masculinas e femini 

nas. A tabela 8 apresenta os números e percentagens dos diferentes visitantes das 

inflorescencias de guaraná. 

0 teste de Kolmogorov-Smirnov para freqüências observadas de visitantes em inflo-

rescências masculinas e femininas de guaraná nos dois dias de observações é apresentado 

nas figuras 11c e d, respectivamente para os dias 30 de setembro e 22 de outubro de 

1977· Em ambos os dias, resultou não significativo (n.s) ou seja, nao há evidências 

para se afirmar que os tipos de visitantes preferem visitar um determinado tipo de 

inflorescência (masculina ou feminina). Salienta-se que se aplicou para o número total 

de visitantes (tabelas 9 e 10). 

As figuras 12 a e 8 b apresentam os números totais dos diversos visitantes das 

inflorescèncias do guaraná durante o período de 6 as 18 horas dos dias 3 0 / s e t . / 7 7 e 

2 2 / o u t . / 7 7 , respectivamente. Comparando-se os dias, percebe-se uma maior atividade dos 

visitantes no dia 22 de outubro (Fig. 12b) e esta se desenvolve mais acentuadamente no 

período compreendido antre 7 : 3 0 e 13:00 horas, atingindo um pico maior na inflorescên-

cia masculina por volta das 11:00 e na feminina âs 9:00 horas aproximadamente. Na figu 

ra 12 a correspondente ã 1- amostra ( 3 0 / s e t . ) , ocorreu uma atividade menor e esta se 

desenvolveu mais intensamente no período da manhã entre as 6 e 13 horas. A inflorescên 

cia masculina recebeu maior número de visitantes no período de 8 : 3 0 as 11:00 horas, o 

mesmo ocorrendo com alguma diferença ma inflorescência feminina. No período da tarde, 

neste dia, houve uma leve subida das freqUências de insetos nas inf1orescências em tor

no das 16:00 horas, e logo a seguir caindo novamente. 

Não correlacionamos as variações observadas nas taxas de visitas dos insetos nas 

flores durante o período estudado com cs elementos climáticos, cujas influências sobre 

as atividades biológicas são conhecidas, por não dispormos de dados coletados no local 

da amostragem. Assim, decidimos não usar informações de estações meteorológicas situa

das em outros locais do Município (Estação Meteorológica do Ministério da Agricultura, 

Estrada do Aleixo, Km 3 , Manaus) por entendermos que os valores dos elementos climáti

cos (luminosidade solar, temperatura e umidade do ar e pluviosidade) a serem correlacio 

dos são bastante variáveis no espaço e no tempo e os dados fornecidos por esse tipo de 

estação são em escalas amplas e gerais, destinados a previsões do tempo em termos de 
mesoclima. 



Horas 

Fig. 12. Números de visitantes das inflorescencias de guaraná durante o período de 6 
ás 18 horas dos dias 30 de setembro (a) e 22 de outubro (b) de 1977. 



Cofflportaiwento dos insetos visitantes das flores de guaraná: 

Apoideos: 

0 comportamento dos insetos visitantes nas inflorescèncias de guaraná desenvolve-

se de maneira semelhante para diversas espécies. Ao pousarem sobre as flores, prendem-

se com os primeiros pares de patas ãs pétalas, encurvam o abdomen e conforme o caso, 

introduzem a cabeça no interior da flor a fim de retirarem o néctar (flor feminina) 

(Fig. 1 3 a), ou apenas o suficiente para coletarem o pólen (flor masculina). Ao encurva 

rem o abdomen, os grãos de pólen que estio caindo prendem-se ã parte ventral do mesmo. 

Nas flores femininas a transferência do pólen do inseto para a flor poderá dar-se no 

momento em que o inseto ao mover-se toca a cabeça ou parte ventral do abdomen no estig

ma (Fig. 1 3 b ) . 

Os xilocopídeos (Fig. 1 3 c ) , por serem maiores e mais pesados, muitas vezes, des

prendem-se ao pousarem, mas logo fixam-se as partes florais. Ao contrário dos outros 

apoideos, este visitantes demoram menos nas flores. Normalmente, os apoideos pastam 

por entre todas as flores abertas da inflorescência, só levantando vôo quando a maioria 

ou todas elas foram visitadas. Este comportamento provavelmente aumenta as possibilida_ 

des de os grãos do pólen prenderem-se ãs diversas partes do corpo, principalmente àque

las pilosas, e em seguida, transferirem o pólen ao órgão feminino. 

Embora Bawa & Opler (1975) indiquem que as Meliponas e Trigonas se tornam polini-

zadores efetivos só quando as distâncias das plantas para os seus ninhos sao de 200 

metros Kerr (informação pessoal) conseguiu treinar Melipona scutellaris a buscar alimen_ 

tos que achou a 900 metros do ninho (Kerr, I960). 

Diante destes fatos, sugerimos que pelo grande número de Melipona seminigra 

merrilae capturadas nas flores (tab. II, fig 9) e pela reduzida distância em que se 

encontraram as plantas entre sí (^ a 5 m e t r o s ) , esta espécie torna-se um dos mais prova 

veis e seguros pol ίηizadores do guaraná. 

Bawa δ Opler (1975), estudando dioecismo em árvores tropicais na Costa Rica, mos

tra que os meliponíneos são os mais freqüentes visitantes tanto das flores masculinas 

como femininas de cinco espécies de plantas (Coccoloba caracasava, C. padiformis, 

Cordia collococca, Si ma rouba glauca, Tríchilia cuneata e Tripalis americana).. Neste 

mesmo estudo, os autores relacionam IA famílias de diferentes insetos observados e 

coletados em flores das espécies acima citadas. 

No levantamento feito com o guaraná, das ]k famílias citadas por eles, aqui ocor

reram I 1 . 

Em Cupania guatemalensis (Sapindaceae) os principais visitantes das flores sao 

várias espécies do gênero Trigona e os poliηizadores primários parecem ser T. capitata 

e T. testacfccornis ou T. frontalis. Como visitantes ocasionais incluem-se outros 

himenópteros , 1epidÓpteros, coleópteros e dípteros (Bawa & Opler, 1977). 

Absy S Kerr (1977), analisando a carga que abelhas operárias de Melipona 

seminigra merrilae carregam nas patas no decorrer de um ano, em uma colônia localizada 



Fig. 13. Principais insetos visitantes do guaraná: a Apideo era flor feminina; 
b Meliponineo coletando nectar e provavelmente polinizando (observar sua c a 
beça encostando no estigma da flor) e c Xilocoprdeo em fLor feminina. 



no Campus do INPA (Manaus), indicaram que 61¾ das mesmas transportavam pólen de um só 

tipo, de diversas famílias botânicas (Melastomataceae, Myrtaceae, Euphorbiaceae, 

Leg uminoseae, Compositae, Malpighiaceae, Labiatae e Bixacae) que ocorrem nas cercanias, 

sendo que 39¾ tinham visitado mais de uma espécie. Os exemplos acima salientam o 

comportamento oportuníssimo destes, sugerindo que guaranazais de lugares diferentes pos 

sam ter po1iηizadores diferentes. 

Outros Himenopteros: 

Os pompi1ídeos, segundo as observações feitas, parecem preferir pousar nas inflo

rescèncias situadas a maiores alturas. Demoram-se pouco e, por vezes, provocam a queda 

de flores durante suas visitas. 

Os vespídeos, esfecídeos e outros himenopteros por ocorrerem em número reduzido , 

são geralmente de grande porte e muitos tem hábitos solitários, concorrem provavelmen

te em pequena escala na polinização, tornando-se poliηizadores ocasionais das flores de 

guaraná. Suas presenças nas flores deve-se ã procura de alimento. 

Coleopteros: 

São insetos que podem provocar também a queda de flores, principalmente os de 

grande tamanho que têm o hábito de cortar as partes florais para a alimentação ou faci

litar o acesso às glândulas nectaríferas. Demoram-se mais que os Apoideos nas flores. 

Exemplares da família Brentidae, apresentando a cabeça e o corpo estreita e alongada 

têm mais facilidade de atingir aquelas glândulas e assim retirar o néctar procurado. 

Dipteros: 

Os sirfídeos são os mais comuns visitantes desta ordem: Levantam vôo no menor in

dício da presença de outros insetos na flor ou na ínflorescência. Retiram o néctar in

troduzindo a probõscide até as glândulas nectaríferas. Alguns aparentam e comportam-se 

de maneira semelhante aos apídeos, podendo ser, às vezes, confundidos com eles. 

Hemípteros: 

Os indivíduos observados encontram-se nas flores ou para retirarem néctar ou como 

predadores de outros visitantes, como foi observado quando um reduvídeo apreendeu um 

meliponíneo, para 1izando-o e o sugando em seguida. Kerr et a i . (1967). citam dois redu 

vídeos que mimetizam trigonídeos para predã-ios. 

Lepidopteros: 

Ao pousarem, estes insetos tocam com as asas nas partes das flores com isso carre 

gando ou depositando o pólen e poliηizando-as se estas são femininas e se o pólen solto 

alcançar o estigma. A probóscide facilita a ação de retirar néctar atuando também na 

polinização. Demoram-se pouco nas inflorescências levantando vôo na aproximação de 

outros insetos, principalmente das abelhas. 



Estratégia d e atração do guaraná: 

Segundo Pantoja (i960), as flores do guaraná exalam por volta das 6 horas da m a 

nhã um odor suave, lembrando o de jasmim, porém, vai cessando poucas horas depois, jã 

quando observamos a presença dos insetos sobre as flores. 

Aparentemente as flores masculinas produzem pouca quantidade de pólen e compensam 

isto com uma grande produção de flores masculinas durante os dois períodos que compõem 

a floração (Fig. 2 ) . Destas, muitas não vão ter oportunidade de polinizar dada a inexis 

tência de flores femininas nesta fase de floração, servindo provavelmente como estoques 

mantenedores dos insetos nas plantas. 

No segundo período de floração, a estratégia volta-se para a produção de flores 

femininas e agora outras não terão oportunidade de ser fecundadas pela inexistência de 

flores masculinas. Comprova-se isto observando a percentagem de frutos formados por 

planta (X = 57,0¾) o que pode ser visto na Fig. k; embora possam ter outros fatores a tu 

ando, tais como a não fecundação efetiva das flores femininas dada a incompatibilidade 

do pólen, a ineficiência dos po1iηizadores, entre outros. 

Faegri ε van der Pijl (1971) observam que a agregação das flores parece ser Ímpor_ 

tante para estabelecer as relações dos insetos com a planta; o efeito do atraente é 

acentuado por ter sido produzido simu 1tanemanete em grande quantidade. No guaraná esta 

situação ocorre, sendo que as flores estão agrupadas em cachos (Fig. 3a) embora a quan

tidade de pólen que é produzida pela planta não tenha sido estimada. 

No guaraná, observa-se a presença de glândulas nectaríferas, de cor amarelada, em 

forma de cristas no interior tanto de flores masculinas quanto femininas. Assim, os 

nectários florais funcionam como atraentes primários nas flores femininas e provavelmen 

te secundários nas flores masculinas. 

A cor e o tamanho das flores são os dois principais atraentes visuais (Faegri δ 

van der Pijl, 1971)- As flores do guaraná, de coloração esbranquiçada, com a parte cen 

trai amarelada favorecem a atração de abelhas, besouros e borboletas. 

A característica apresentada pelo botão floral feminino (Fig. Id), ou seja, o 

estigma começando a ser exposto antes da abertura da flor, leva-nos a supor que a poli

nização possa realizar-se neste estágio, bastando que o estigma esteja maduro para rece_ 

ber o pólen. Estudos neste sentido devem ser feitos para elucidar o fato. 

Síndrome da Polinização: 

A sídrome da polinização parece estar adaptada aos h írnenõpteros e entre este, pelo 

comportamento, tamanho, número e mobilidade sugerem-se as abelhas Melipona seminigra 

merrilae, Xylocopa muscaria e Apis mellífera (as duas primeiras naturais da região e a 

terceira introduzida, estando agora com bastante tendência para adansonii) como prová

veis pol i η i zadores e como pol ι η i zadores ocasionais outras abelhas menos freqlientes, 

sirfídeos e outros dípteros, lepidópteros, coleópteros e outros himenópteros 

(pompi 1 ídeos, vespfdeos esfecídeos e t c ) . Estudos mais detalhados devem ser feitos 

com a finalidade de conhecerem-se o período e duração da receptividade da flor feminina 

para receber o pólen ao mesmo tempo correlacionar isto com o número e hora de seus 



diversos visitantes com o propósito de estabelecer mais precisamente qual ou quais os 

visitantes que estão efetivamente concorrendo para a polinização da espécie. Outros es^ 

tudos como a estimativa da produção de pólen pela planta e a quantidade que ê carregada 

pelos visitantes, também devem ser estimulados. 

SUMMARY 
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χ s s 2 
5 x η Total 

F l o r e s ^ 1 /planta/dia 51 ,3 49,5 2454,9 11 ,3 19(d) 9 7 4 , 7 

Flores ç> /planta/dia 34,7 59,1 3493,2 13,6 19(d) 6 5 9 , 3 

Flores C? /planta/l? per. 63,9 53,0 2812,1 16,0 11(d) 702,9 

Flores /planta/2? per. IM 41 ,2 1700,4 14,6 8(d) 2 7 2 , 0 

Flores Ç /planta/l? per. 30,5 44,0 1936,9 13,3 11(d) 335,5 

Flores Ç /planta/2? per. 40,3 78,4 6151,8 27,7 8(d) 322,4 

Flores /planta 1632,3 381,4 145479,4 89,9 I8(p) 2 9 3 8 2 

Flores ($ /planta 9 7 6,4 341,9 116875,4 80,6 I 8(p) 17576 

Flores Ç /planta 655,9 262,9 69095,7 62,0 18(D) 1 1806 

N? de frutos/planta 371 ,9 140,9 19868,2 33,2 I 8(p) 6694 

% de frutos/planta 57,0 - - - I8(p) -

¾ de flores Ç que não 

formaram frutos/planta 43,0 - — - I8(p) — 

T A B E L A 1 - Estatística da floração de 18 plantas de guaraná 

χ = Média s = Desvio padrão 

s 2 = Variância S £ = Desvio padrão da média 

η = Números totais de dias (d) e de plantas (p) amos trados. 

ORDENS FAMÍLIAS ESPÉCIES INDIVÍDUOS 
N? % N? % N? % 

Coleoptera 6 19 9 10 17 6 

Diptera 5 15 16 17 38 13 

Hemiptera 6 19 7 7 8 3 

Hymenoptera 9 28 56 58 213 71 

Lepidoptera 6 19 8 8 22 7 

T O T A L 32 100 96 100 298 100 

T A B E L A 2 - Números e percentagens de insetos coletados sobre ! as inf1orescências de 

guaraná segundo ordens. 





SUPERFAMÍLIA FAMÍLIAS ESPÉC IES INDIVÍDUOS 
N? 1 N? % 

Apidae, Anthophoridae, 

APOIDEA Euglossidae, Halictidae, 

Megachi1idae 29 52 157 74 

Pompi1idae 7 12 16 7 

Scoli i dae 6 1 1 12 6 

Sphec i dae 9 16 18 8 

Vespi dae 5 9 10 5 

T O T A L 9 56 100 2)3 1 00 

T A B E L A k - Números e percentagens de espécies e indivíduos da superfamília Apoidea e 
das diversas famílias não apoideas de Himenõpteros coletados em inflorres 
cencias de guaraná, 

FAMÍLIAS 
ESPEC1 ES INDIVÍDUOS 

N9 1 M? % 

Api dae 19 65 110 70 

Anthophor i dae 5 17 29 18 

Euglossidae 1 k 1 1 

Ha 1i ct i dae 1 k 12 8 

Megachi1ídae 3 10 5 3 

T O T A L 29 100 157 100 

T A B E L A 5 - Números e percentagens de espécies e indivíduos das diferentes famílias 
de Apoideos coletados em inf1orescências de guaraná. 



T A B E L A 6 - Lista de espécies da superfamTlia Apoides coletados em inflorescencias de 
guaraná, em ordem decrescente do número de indivfduos capturados. 



ESPÉCIES 
Τ 0 Τ A L M A C Η 0 S 

INDIVÍDUOS N? 1 * 
Heíipona compressipes manaosensis Schwarz 7 2 29 

Melipona setmínigra merrilae Cockerel 1 32 3 9 

Megachile (Leptorrachis) laeta Smith 1 1 100 

Megachile (Pseudocentron) sp. prox. curvipes Smi th 1 1 100 

Megach ϊ 1e s ρ. 3 3 100 

Partamona testacea (Klug) 1 1 100 

Partamona sp. grupo cupira (Smith) 9 2 22 

Xylocopa (Schoenherria) rauscaria (.Fabricius) 6 6 37 

Xylocopa (Schoenherria) sp. prox. viridis (Si -ni th) 2 1 50 

T O T A L 9 62 20 -

TABELA 7 - Números e percentagens de indivíduos machos de Apoi deos coletados sobre 
inflorescências de guarani. 

Sexo da Números e percentagens de visitantes 

inflores A B C D Ε F TOTAL 

cência N? % N° % N? % N? % N? % N? % N? % 

MASC. 31 37 9 11 4 5 16 19 6 1 17 21 83 100 
3Q/set. 

FEM. 37 39 15 16 5 5 20 21 4 4 14 15 95 100 

MASC. 40 28 29 20 i4 10 31 21 13 9 18 12 145 100 
22/out. 

FEM. 36 27 18 13 8 6 30 22 19 14 25 18 136 100 

MASC. 7 1 31 38 17 18 8 47 21 19 8 35 15 228 100 
TOTAL 

FEM. 73 32 33 13 13 6 50 22 23 10 39 17 231 100 

TABELA 8 - Números e percentagens dos diversos visitantes de inflorescencias de g u a 
raná durante o período de 6:00 às 18:00 h, em 2 dias de floração. 

A = Meli poníneos 

Β = Apis mel li fera L. 

C = Trigonídeos 

D = Xílocop ídeos 

Ε = DÍpteros (sirfídeos e outros) 

F = Miscelânea (outros Ηimenôpteros, Coleópteros e Hemípteros) 



INFLORESC ENCIA 
Mascu 1Í na Fern i η i na 

Freqüenci as Frequências 
CLASSES Simpl es Acum. Acum. Simples Acum. Acum. 

Abs Abs. Rel . Abs. Abs. Rei . 

0 - 2 12 1 2 0,48 9 9 0,36K D = 3(n.s) 

3 - 5 4 16 0,64 9 18 0 , 7 2 

6 - 8 9 2 5 1 , 0 0 7 25 1 ,00 

T A B E L A 9 - Teste de Kolraogorov-Sm inorv para as frequências observadas de visitantes 
em inflorescências masculinas e femininas de guaraná. Amostra I. 30/set./ 

1NFLORESCENCIA 

Mascu1i na Femi ηi na 

FreqUênc i as FreqUênc ias 
CLASSES S imp]es Acum. Acum. Simples Acum. Acum. 

Abs . Abs . Rei . Abs . Abs . Rei . 

0 - 2 5 5 0,20 5 5 0,20 

3 - 5 7 12 0,48 8 13 0 , 5 2 

6 - 8 8 20 0,80 8 21 0,84 

9 - Π 2 22 0,88 3 24 0,96K D = 2(n.s) 

12 - 14 3 2 5 1 ,00 1 25 1 ,00 

T A B E L A 10 - Teste de Kolmogorov-Smirnov para as frequências observadas de visitantes 
em inflorescências masculinas e femininas de guaraná. Amostra 2. 22/out./ 
7 7 . 
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