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ASPECTOS CLIMATICOS E FEN(_)LOGICOS RELACIONADOS A
CULTURA DO GUARANA (Paullinia cupana VAR.
sorbilis (MART.) DUCKE)

Tatiana Deane de Abreu Sa Diniz', Claudio José Reis de Carvalho!,
Raimundo Pinheiro Lopes Filho?, Therezinha Xavier Bastos' ,
Armando Kouzo Kato! e Benedito Nelson Rodrigues da Silva®

RESUMO - Visando proporcionar subsidios a avaliagdo da potencialidade climatica de dreas
para a cultura do guarand, s3o apresentados e analisados dados médios de dreas produtoras
de guarand, situadas em oito unidades federativas, referentes a temperatura e umidade do ar,
duragdo do brilho solar, precipita¢do pluviométrica, e resultados de balango hidrico, calcula-
do levando em consideragdo as caracteristicas do sistema radicular da planta e a textura do
solo dominante de cada drea. E também analisada a variabilidade de concentracio das fases
de floragao e colheita, em dreas de distintas latitudes, em relagdo ao comprimento médio do
dia, temperatura do ar e distribuigdo de chuva. S3o sugeridos, em cariter preliminar, limites
de trés classes de potencialidade climdtica para a cultura do guarana.

Termos para indexag@o: Guarand, ecofisiologia, fenologia, exigéncias climaticas, hidroperio-
dismo, cultura perene.

CLIMATIC AND PHENOLOGICAL ASPECTS RELATED
TO GUARANA (Paullinia cupana VAR.
sorbilis (MART.) DUCKE)

ABSTRACT - Average values of air temperature and humidity, duration of :sunshine, rain-
fall, and water balance outputs (calculated taking into account guarana root system and do-
minant soil texture of each area), from guarana producting areas located in eight Brazilian
states, are presented and analyzed towards the evaluation of climatical suitability of areas for
this crop. The variability of flowering and harvest concentration periods is also analyzed
with relation to average sunlight duration, air temperature and rainfall distribution in areas
of different latitudes. Limits for three classes of climatical suitability for guarand are also
preliminarly suggested.

Index terms: Guarand, ecophysiology, phenology, climatic requirements, hydroperiodicity,
perennial crop.

INTRODUCAO

O grande impulso dado ao cultivo do
guaranazeiro, notadamente a partir da dltima
década, em fungdo das perspectivas promis-
soras oferecidas pelos mercados nacional e
internacional, vem promovendo o aumento
da drea ocupada por esta cultura, nas zonas
tradicionalmente produtoras, e a expansio
de sua fronteira de cultivo, para diversas uni-
dades federativas do Brasil.

Até meados da década de 60, a quase to-
talidade da produgdo nacional de guarang
provinha do municipio amazonense de Maués
e circunvizinhangas (Nazaré & Figueirédo
1982, Corréa 1983), onde é encontrado em
estado subespontineo (Monteiro 1965, Lle-
ras 1983), enquanto que atualmente ¢ culti-
vado dentro dos limites da Amazonia Legal,
em considerdvel nimero de municipios nos
Estados do Amazonase Pard e, em menor ni-

1 Eng.-Agr. M.Sc. EMBRAPA-CPATU. Caixa Postal 48. CEP 66000 Belém, PA.
2 Eng.-Agr. Bolsista EMBRAPA/CNPq/PIEP. Caixa Postal 48. CEP 66000 Belém, PA.
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mero de municipios nos Estados do Acre,
Rondonia e Mato Grosso.

Atualmente encontra-se em fase experi-
mental nos Territorios Federais de Roraima
e Amapé (Corréa 1983, Teixeira et al. 1983,
Robert 1984, Souza 1983, Escobar 1984,
Horvatick 1983 e Alves et al. 1983) e, fora
dos limites desta regido, vem sendo cultivado
em diversos municipios do Estado da Bahia
(Sacramento 1983, Sacramento & Maia
1983) e em dareas ainda reduzidas, as proxi-
midades do litoral, nos Estados do Espirito
Santo (Banco... 1982) e S3o Paulo (Oliveira
et al. 1983) (Fig. 1).

Um dos aspectos que vém dificultando a
avaliagdo da viabilidade técnica de projetos
a implantagdo da cultura do guaranazeiro é
o reduzido volume de informagdes sobre a
faixa de tolerdncia climdtica da espécie. Os

primeiros trabalhos a enfocar este aspecto fa-
zem alusdo as condigOes climéticas apropria-
das ao seu cultivo, referindo-se aos limites
encontrados em curta série de dados meteo-
rolégicos do municipio de Maués ¢ de redu-
zido numero de dreas produtoras nos Esta-
dos do Para e Bahia (Vasconcelos et al.
1976, Bastos 1981, Diniz 1982) e, s6 recen-
temente, estdo sendo incluidas, em trabalhos
deste género, as condig¢des climdticas de
dreas produtoras localizadas em outras uni-
dades federativas brasileiras (Banco... 1982,
Diniz et al. 1984).

Outro aspecto pouco estudado da cultu-
ra do guaranazeiro que é de considerdvel im-
portancia para o estabelecimento de crono-
grama de praticas agricolas, estimativa de sa-
fra e melhoramento genético, diz respeito a
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FIG. 1. Principais dreas produtoras de guarana.



relagdo entre concentragdo de fases fenologi-
cas e varidveis meteorologicas. Entretanto,
poucos s3o os trabalhos que mencionaram a
concentragdo destas fases e da colheita de
guarana, dentre estes, a maioria limita-se a ci-
ta-la, sem estabelecer relagdes com varidveis
meteoroldgicas (Monteiro 1965 e Calzavara
1979).

Os trabalhos que enfocam mais objetiva-
mente esta relagdo (Vasconcelos et al. 1976,
Schutlz & Valois 1974, Escobar et al. 1983)
sugerem, com base na concentrag¢do da flora-
¢do em condigdes amazonicas} que este ar-
busto, a semelhanga do que ocorre com o ca-
caueiro, cafeeiro e citrus (Alvim 1977), se-
ringueira (Moraes 1977) e outras plantas pe-
renes tropicais, exibe sensibilidade ao hidro-
periodismo, fendmeno responsével pelo con-
trole de periodicidade de eventos fenologi-
cos, através da seqiiéncia de periodos com
deficiéncia hidrica seguidos por épocas chu-
vosas. Tais trabalhos, entretanto, ndo enfo-
cam o efeito da temperatura e do fotoperio-
do na sucessdo de fases fenoldgicas do gua-
ranazeiro, assunto que merece atengio, em
que pese a expansdo da fronteira guaranicola
para dreas sujeitas a considerdveis oscilagdes
destas variaveis, no decorrer do ano.

O presente trabalho oferece, aos interes-
sados na cultura do guarand, uma andlise das
condi¢des climdticas de locais representati-
vos dos distintos centros produtores de gua-
rand, indicando, em carater preliminar, limi-
tes de classes de potencialidade climatica pa-
ra esta cultura, bem como apresenta uma
sintese do que no momento é conhecido so-
bre a relagdo entre varidveis meteorologicas e
a concentragdo das fases de floragdo e colhei-
ta, com base em resultados obtidos em dreas
produtoras localizadas entre 1° e 25° de la-
titude sul.

MATERIAL E METODOS

O levantamento da atual fronteira gua-
ranicola e da concentragdo das fases de flo-
ra¢do e colheita em dreas de distintas latitu-
des foi realizado mediante: 1) consulta a pes-
quisadores envolvidos com a cultura, perten-
centes ao Centro de Pesquisa Agropecudria
do Trépico Umido (CPATU) e a Unidade de
Pesquisa de Ambito Estadual de Manaus
(UEPAE-Manaus), ambos pertencentes 8 Em-
presa Brasileira de Pesquisa Agropecudria
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(EMBRAPA), bem como a técnicos de ou-
tras institui¢des (Empresa Capixaba de Pes-
quisa Agropecudria — EMCAPA; Comiss3o
Executiva do Plano da Lavoura Cacaueira
— CEPLAC; Instituto Agrondmico de Cam-
pinas — IAC) e de firma particular (Aracruz
Florestal); 2) formuldrios distribuidos pelo
CPATU a diversas unidades do Sistema Co-
operativo de Pesquisa Agropecudria da
EMBRAPA e aos escritdrios locais da Empre-
sa Brasileira de Crédito e Extensio Rural
(EMBRATER), localizados na Amazénia Le-
gal; e 3) consulta bibliogrdfica (Corréa 1983,
Teixeira et al. 1983, Robert 1984, Souza
1983, Escobar 1984, Horvatick 1983, Alves
et al. 1983, Sacramento 1983, Sacramento
& Maia 1983, Banco... 1982, Oliveira et al.
1983, Escobar 1983, Calzavara 1979 e
Schultz & Valois 1974).

Para a caracterizagdo das condig¢des cli-
maticas das principais dreas produtoras de
guarand foram utilizadas séries de dados me-
teoroldgicos provenientes de distintas fontes
(Tabela 1), sendo que os valores de compri-
mento médio do dia foram obtidos em tabe-
las publicados por Chang (1971).

A avaliagdo da disponibilidade hidrica
nas diferentes dreas produtoras foi efetuada
utilizando-se o cdlculo de balango hidrico
anual, segundo método de Thornthwaite &
Mather (1955), adotando-se os trés niveis de
reten¢do hidrica (R.H.) discriminados a se-
guir; e foram selecionados levando em consi-
deragdo: o critério proposto por Thomth-
waite & Mather (1957); as caracteristicas do
sistema radicular do guaranazeiro (Schultz
& Nogueira 1975, Ramos & Sacramento
1984) e a textura dos solos dominantes nas
dreas produtoras (Tabela 1).

— Textura média — RH = 100 mm.

— Textura média/argilosa — RH =150

mm.
— Textura argilosa ou muito argilosa —
RH = 200 mm.

Para a diferencia¢do de dreas com distin-
tos niveis de potencialidade climdtica para a
cultura do guarand foram estipulados, em ca-
rater preliminar, limites para as classes con-
ceituadas a seguir, levando em consideragio
as caracteristicas de economia hidrica da
planta, e os resultados ora disponiveis sobre
o comportamento desta cultura em diferen-
tes condigGes climaticas.

Preferencial — dreas em que as condigdes



TABELA 1. Coordenadas geograficas, fonte e perfodo dos dados meteorologicos utilizados e textura dos solos dominantes de areas produtoras de guarana.

Dados meteorologicos

Local Latitude Longitude Texturado solo Fonte
Fonte Periodo dominante
Amazonas
Benjamin Constant 4925's 70°02'W INEMET 1968-77 Argilosa Brasil (1977b)
Itacoatiara 3°08's 58°26'W INEMET 1971-82 Média/Argilosa Brasit (1976)
Manaus’ 3°08's 59%62'wW EMBRAPA-UEPAE Manaus 1971-83 Muito/Argilosa Brasil (1978)
Para
Altamira® 3912's 52045'W EMBRAPA-UEPAE Altamira 1974-83 Argilosa Brasil (1974)
Belém 1028's 48927'W EMBRAPA-CPATU 1967-83 Média Brasil (1974)
Belterra 2932's 54°57'W INEMET 19_7-2-83 Muito Argilosa Brasil (1976)
Benevides 1023's 48926'W DENPASA 1968-83 Média Brasil (1974)
Cameta 2915'S 49°34'W INEMET 1970-80 Média/Argilosa Brasil (1976)
Castanhal 1°17's 47955'W EMBRAPA-CPATU 1974-83 Média/Argitosa Brasil {1974)
Monte Alegre 2°01°S 54°04'W INEMET 1974-80 Argilosa Brasil {1976)
Tomé-Agu 2°41's 48922'W INATAM 1968-83 Média/Argilosa Brasil (1974)
Acre
Cruzeiro do Sul 7938's 72°40'W INEMET 1970-80 Argilosa Brasil {(1977a)
Rondonia
Guajara Mirim?> 10°51'S 65925'W Mera (1984) 1961-80 Argilosa Santos et al. {1984)
Ouro Preto d’'Oeste 10°43'S 62°15'W CEPLAC 1976-83* Argilosa Santos et al. {1984)
Mato Grosso
Alta Floresta 9955's 56°17'W CEPLAC 1976-83 Média/Argilosa Silva et al. (1984)
Bahia
Camamu 13955'S 39°08'W CEPLAC 1971-83* Argilosa Silvaetal. {(1974)
Una 16°17'S 3995's CEPLAC 1967-83* Argilosa Silva et al. (1974)
Valenga 13922's 39%4'w CEPLAC 1973-83* Argilosa Silva et al. (1974)
Espirito Santo )
Aracruz 19957'S 40%10wW EMCAPA 1947-76 Média/Argilosa Panoso et al. {1978)
Linhares 19924's 40°04'W Cia Vale do Rio Doce 1975-83 Média/Argilosa Panoso et al. (1978)
Sdo Paulo
Pariquera-Agu 24°35's 4790w Camargo et al. (1974) desconhecido Média/Argilosa Oliveiraetal. {1983)
Ubatuba 23926's 45°04'W Boletim... 1974-83* Média/Argilosa Oliveiraetal. {1983)

1
2
3

* Série incompleta.

Guayamerin-Bolfvia.

Km 30 da rodovia Manaus-1tacoatiara.

Km 23 do trecho Altamira-ltaituba, da rodovia Transamazonica.
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térmicas e hidricas enquadram-se nos limites
a que fica submetido o guaranazeiro, nos
centros produtores onde vem apresentando
bom desempenho.

Regular — dreas em que as condigdes tér-
micas efou hidricas situam-se em faixa vizi-
nha aos limites das dreas preferenciais e on-
de, embora o guaranazeiro venha se compor-
tando satisfatoriamente, ocorrem, eventual-
mente, condi¢Ges que ocasionam leves pre-
juizos em fases particulares do desenvolvi-
mento da cultura, com reflexo na produgo.
Este efeito pode ser minimizado, entretanto,
pela ado¢do de praticas agricolas de baixo a
médio custo.

Ndo recomendada — dreas em que as
condi¢Bes térmicas efou hidricas situam-se
em faixa consideravelmente superior ou infe-
rior aos limites encontrados nas dreas onde o
guarand estd até o momento sendo cultivado
com sucesso, nio se dispondo, desta forma,
de informagdes sobre a cultura nessa faixa
climdtica.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Caracteristicas climaticas de areas produtoras
de guarana

e Temperatura do ar

Ao serem analisados os valores de tem-
peratura média, maxima ¢ minima de 4reas
produtoras de guarana (Tabelas 2 a 4), obser-
vou-se a diferencia¢cdo de quatro regimes tér-
micos, assim distribuidos:

1. Areas produtoras dos Estados do
Amazonas e Pard — regime caracterizado pe-
la ocorréncia de pequenas oscilagdes térmi-
cas anuais e mensais, onde a temperatura mé-
dia anual situa-se entre 25,0°C ¢ 26,5°C, as
médias mensais entre 24,1°C e 27,59C; a
temperatura mdxima média anual entre
30,59C e 32,99C; as méximas médias men-
sais entre 29,5°C e 33,70C, a temperatura
minima média anual entre 21,0°C e 23,0°C
¢ as minimas médias mensais entre 19,7°C
e 23,7°C.

2. Areas produtoras dos Estados do
Acre, Rondoénia e Mato Grosso — o regime
térmico destas dreas exibe caracteristicas di-
ferenciadas em relagdo ao das dreas anterio-
res, embora também se localizem na Amazd-
nia Legal, como reflexo da “friagem” (fend-
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meno que ocorre notadamente entre maio e
agosto no Estado do Acre e parte do Estado
de Rondonia) e de altitude e latitude mais
elevadas (Ouro Preto d’Oeste). A tempera-
tura média anual situase entre 24,8°C e
26,29C; as médias mensais entre 23,5°C e
27,00C, a temperatura maxima média anual
entre 30,6°C e 30,99C; as temperaturas mé-
Ximas mensais entre 29,1°C e 32,2°C; a tem-
peratura minima média anual entre 19,5°Ce
20,59C e as temperaturas minimas médias
mensais entre 16,9°C ¢ 21,8°C. Embora nio
se disponha de dados suficientes para carac-
terizar termicamente as dreas produtoras do
Estado do Mato Grosso, as curtas séries de
dados, ora existentes ¢ os dados disponiveis
de areas localizadas as proximidades sugerem
que estas ficam submetidas as condigdes tér-
micas semelhantes as observadas em Ouro
Preto d’Oeste.

3. Areas produtoras dos Estados da Ba-
hia e Espirito Santo — o regime térmico des-
tas dreas mostra-se, em especial nos meses
correspondentes ‘ao inverno do hemisfério
sul, mais ameno que o das dreas situadas na
Amazonia Legal. A temperatura média anual
situa-se entre 23,5°C e 24,4°C; os valores
médios mensais entre 20,8°C e 26,0°C; a
temperatura mdxima média anual entre
27,8°C ¢ 28,30C; as temperaturas maximas
médias mensais entre 25,39C e 30,4°C; a
temperatura minima média anual entre
19,6°C e 20,8°C, com médias mensais entre
16,80C e 22,59C.

4. Areas produtoras no Estado de Sdo
Paulo — o regime térmico destas dreas exibe
uma diferenciagdo estacional mais acentua-
da, em fungdo de sua localiza¢@o mais meri-
dional. A temperatura média anual situa-se
entre 21,39C e 22,49C; com valores mensais
entre 17,49C e 26,29C; a temperatura méaxi-
ma anual situa-se em torno de 25,7°C; en-
quanto que as médias mensais oscilam
entre 21,7°C e 28,9°C; e a temperatura mi-
nima média anual é da ordem de 18,3°Ce as
médias mensais situam-se entre 13,7°C e
22,39C.

e Duracdo do brilho solar

Conforme pode ser observado na Tabe-
la 5, os totais anuais e mensais mais reduzi-
dos de duragdo do brilho solar s3o encontra-
dos nas dreas produtoras do Estado do Ama-
zonas, onde os totais anuais situam-se entre



TABELA 2. Valores médios de temperatura média compensada (°C) de areas produtoras de guarana.

Més
Local Ano
J F M A M J J A ) 0 N D
Amazonas
Benjamin Constant 25,0 25,3 25,2 25,2 24,9 24,9 24,1 24,8 25,2 25,6 25,6 25,9 25,1
ltacoatiara 25,8 25,5 25,9 26,0 26,2 26,3 26,2 26,8 27,0 27,3 27,5 26,6 26,4
Manaus 25,5 25,4 25,4 25,4 25,5 25,3 25,4 25,8 26,3 26,4 26,4 25,7 25,7
Para
Altamira 25,2 25,2 25,4 25,7 25,8 25,8 25,7 26,0 26,5 26,6 26,5 26,0 25,9
Belém 25,9 25,7 25,8 26,2 26,3 26,3 26,1 26,3 26,4 26,6 26,8 26,6 26,2
Belterra 25,1 24,9 24,9 25,0 24,8 24,6 24,5 25,0 25,6 26,0 26,0 25,5 25,2
Cameta 26,2 25,8 26,1 26,3 26,5 26,6 26,2 26,6 26,7 26,8 27,1 26,9 26,5
Castanhal 25,7 25,4 25,7 26,0 26,1 25,9 25,7 26,0 26,1 26,5 26,8 26,6 26,0
Monte Alegre 25,6 25,1 25,2 25,5 25,7 25,5 25,8 26,5 26,9 27.4 27,4 26,6 26,1
Tomé-Agu 25,8 25,5 25,5 25,6 25,6 25,4 25,4 26,2 26,7 27,0 26,9 26,5 26,0
Acre
Cruzeiro do Sul 25,3 24,9 24,8 25,0 24,6 24,0 23,8 24,6 25,1 25,3 25,4 25,3 24,8
Rondonia
Guajara Mirim 26,4 26,4 26,6 26,2 25,8 25,1 24,2 25,6 26,8 27,0 27,0 26,8 26,2
Quro Preto d'Oeste 25,3 25,1 25,2 25,2 24,5 23,5 23,6 25,0 25,6 25,8 25,8 25,2 25,0
Bahia
Camamu 24,8 24,8 24,9 24,3 23,2 22,3 21,5 21,5 22,4 23,4 241 24,6 23,5
Una 25,2 25,2 25,2 24,6 23,4 223 214 215 223 23,4 24,4 249 23,6
Valenga 25,8 25,6 26,0 24,9 241 23,2 22,4 22,6 23,1 24,3 25,0 25,5 24,4
Espirito Santo
Aracruz 25,7 26,0 25,7 24,4 22,7 21,6 21,0 21,2 22,1 23,0 23,9 24,8 23,5
Linhares 25,5 25,8 25,8 24,2 22,9 21,4 20,8 21,3 21,9 23,6 24,9 25,6 23,6
Sédo Paulo
Pariquera-Agu 25,9 26,2 25,3 23,1 20,5 18,8 18,8 19,6 20,4 22,1 23,2 24,7 22,4
Ubatuba 22,1 24,6 241 21,7 19,7 174 17,6 19,7 19,7 21,4 22,2 23,3 21,3
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TABELA 3. Valores médios de temperatura minima (°C) de areas produtoras de guarana.

Més
Local Ano
J F M A M J J A S (0] N D
Amazonas
Benjamin Constant 21,2 21,2 211 21,3 20,8 20,6 19,7 20,4 20,9 21,4 21,5 21,3 21,0
Itacoatiara 22,4 22,4 22,4 22,3 22,4 225 22,2 22,3 22,5 22,7 23,1 22,8 22,5
Manaus 224 22,4 22,5 22,5 22,3 21,8 21,3 21,4 22,0 22,3 22,7 22,3 22,2
Para
Altamira 22,4 22,3 22,4 22,4 22,4 216 21,2 21,5 22,0 22,7 22,7 225 22,2
Belém 22,7 22,7 229 23,2 23,0 22,7 22,4 22,4 224 22,4 22,6 22,7 22,7
Cametd 22,9 22,8 23,0 23,0 23,2 229 22,2 22,8 231 23,1 23,4 23,2 23,0
Castanhal 22,2 22,3 22,3 22,5 22,5 22,1 21,6 21,8 21,7 21,8 21,8 22,2 22,1
Monte Alegre 21,8 21,9 21,8 22,5 22,3 22,5 21,9 22,1 22,8 23,0 22,8 22,6 22,3
Tomé-Agu 22,3 22,4 225 22,8 22,7 21,9 21,4 21,2 21,4 21,7 22,0 222 22,0
Acre
Cruzeiro do Sul 20,2 20,1 19,9 19,8 19,2 18,4 17,6 18,4 194 20,0 20,3 20,5 19,6
Rondonia
Guajarad Mirim 21,2 21,3 21,2 20,8 20,0 184 16,9 17,7 19,7 21,0 21,4 21,5 20,1
QOuro Preto d'Oeste 21,7 21,6 21,4 21,8 20,3 18,8 17,5 18,8 20,2 21,0 21,6 21,7 20,5
Bahia
Camamu 21,0 20,9 21,3 20,8 20,2 19,4 18,7 18,6 19,4 20,2 20,5 20,8 20,2
Una 21,6 22,0 21,8 21,4 20,4 18,8 18,2 18,0 189 19,9 21,0 21,2 20,3
Valenga 221 22,0 225 21,8 20,6 19,5 18,8 18,3 19,0 20,7 21,6 22,1 20,8
Espirito Santo
Aracruz 21,9 21,2 21,8 20,5 18,8 176 16,8 17,0 18,1 19,3 20,4 21,2 19,6
Sdo Paulo
Ubatuba 21,6 22,3 21,3 17.9 15,6 144 13,7 16,3 16,7 18,5 20,2 20,8 18,3
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TABELA 4. Valores médios de temperatura maxima (°C) de areas produtoras de guarana.

Més
Local Ano
J F M A M J J A S o} N D
Amazonas
Benjamin Constant 30,2 30,6 30,5 30,3 30,2 30,8 29,9 31,1 31,4 31.8 31,4 31,1 30,8
Itacoatiara 30,4 30,4 30,5 30,6 31,0 31,2 31,5 32,2 32,5 32,7 32,7 31,5 31,4
Manaus 30,9 30,6 30,8 31,2 31,1 30,9 31,3 32,6 33,0 32,8 30,3 31,6 314
Para
Altamira 29,9 29,8 30,5 31,0 31,3 31,6 32,1 32,2 32,7 32,5 32,1 314 31,4
Belém 31,0 30,6 30,7 31,2 31,7 31,7 31,9 32,2 32,2 32,4 32,6 32,2 31,7
Belterra 29,9 29,4 29,5 29,6 29,6 29,9 30,1 31,0 31,7 321 32,2 31,0 30,5
Cameta 31,9 31,4 31,6 31,9 32,6 33,2 33,0 33,3 32,9 33,3 33,4 33,2 32,6
Castanhal 31,0 30,5 30,8 31,2 31,7 31,5 31,6 31,9 321 32,7 33,3 32,7 31,8
Monte Alegre 30,4 29,8 29,7 29,8 30,0 29,8 30,5 31,4 32,1 32,3 32,4 31,6 30,8
Tomé-Agu 32,6 32,0 33,0 32,3 32,7 326 32,6 33,0 33,3 33,6 33,7 33,3 32,9
Acre
Cruzeiro do Sul 30,8 30,5 30,4 30,8 30,4 30,2 30,5 31,5 31,9 31,5 31,4 31,1 30,9
Ronddnia
Quro Preto d'Qeste 29,7 29,4 30,0 30,0 29,6 29,1 30,6 32,2 31,7 31,4 321 31,3 30,6
Bahia
Camamu 29,8 29,5 29,8 29,0 27,8 27,0 26,5 26,5 27,3 28,2 28,5 29,5 28,3
Una 29,9 29,6 30,0 28,8 27,8 26,9 24,2 26,2 26,6 27,3 28,3 29,2 28,1
Valenga 29,9 29,4 30,2 28,6 27,6 26,7 25,9 26,1 26,9 27,9 28,7 29,5 28,2
Espirito Santo
Aracruz 30,0 30,4 29,9 28,6 271 26,2 25,3 25,8 26,4 27,0 27,8 28,8 27,8
Sdo Paulo
Ubatuba 28.2 28,9 28,4 26,3 25,1 228 21,7 24,2 23,9 25,2 26,2 27,2 25,7
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1.630 horas e 1.940 horas, enquanto que o0s
valores mais elevados se concentram nas
ireas produtoras do Estado do Pard, onde os
totais anuais situam-se entre 2.230 horas e
2.380 horas. Nas 4reas produtoras da Bahia,
o total anual situa-se em torno de 2.100 ho-
ras e nas do Espirito Santo em torno de
2.000 horas.

e Umidade relativa do ar

Observa-se na Tabela 6 que, em termos
gerais, o guarand foi cultivado em 4reas sub-
metidas a elevados valores de umidade do ar,
uma vez que as médias anuais de umidade re-
lativa variaram entre 80% e 86% e os valores
mensais entre 73% e 89%, sendo que, na
maioria dos meses, em todas as dreas avalia-
das, os valores médios apresentaram-se supe-
riores a 80%.
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e Precipitagdo pluviométrica

Levando em consideragdo os totais plu-
viométricos anuais e mensais (Tabela 7) é
possivel diferenciar regimes pluviométricos
dentre as dreas produtoras de guarand, como
segue:

Regime | — caracterizado por totais plu-
viométricos anuais entre 2.000 mm e
3300 mm e totais mensais superiores a
60 mm em todos os meses do ano, e que en-
globa os principais centros produtores do Es-
tado do Amazonas, areas do Estado do Pard
(incluindo Belém, Benevides, Castanhal e Ca-
metd), Cruzeiro do Sul no Acre e as dreas
produtoras do Estado da Bahia.

Regime 11 — caracterizado por totajs plu-
viométricos anuais entre 1.600 mm e
2.600 mm e totais mensais inferiores a 60 mm
em até dois meses do ano e que corresponde

TABELA 5. Totais mensais e anuais de duragdo de brilho solar (horas e décimos) em freas produtoras de guarané.

Més
Local Ano
J F M A M J J A S o N o}
Amazonas
Banjamin Constant 1124 109,4 123.8 173 1265 143.1 165,9 1821 153,6 154.6 126,3 116.8 1.631.8
Manaus 130,2 105,8 113.0 119,2 150.4 182,8 216.8 228,7 205.0 187.8 169.3 1272 1.936,2
Paré
Belém 143,7 114,1 1234 1451 185.2 234.8 2619 268.0 236.6 245.2 2204 194,5 2.375,5
Belterra 161.6 120,0 1307 129.9 159,9 188.8 2291 249.8 241,0 2320 2146 178,68 2.236,0
Monte Alegre 167,9 1110 134,2 150.0 180,1 190,2 250,0 265,3 253,0 281,2 2206 197.8 23713
Bahia
Una 2125 1853 2019 168,6 168,7 155,6 170,1 1874 1489 166.9 166,8 195,4 2.128.0
Valencs 2224 1909 199,3 1483 183,86 147.3 149.8 161.8 170,2 186,68 192,31 2273 2.159,6
Espirito Santo
Linhares 174,0 191,2 2033 123,9 1785 166,4 1771 193,2 1276 150,8 139,5 161,6 2.037.1
TABELA 8. Valores médios de umidade relativa do ar (%) de &reas produtorss da guarani.
e
Local y
Ana
J F ™M A M J J A s o] N D
Amazonas
Benjamin Constant 84 83 82 84 83 84
Ntacoatiara 89 89 89 89 87 gé gg o o b b &
Manaus 86 3 82 82 82 86 86
87 87 87 87 85 82 80 80 8
Para 1 82 85 84
Altamira 85 87 86
Belém a7 84 83 8t 78 77 76 75 76 78 80
89 80 88 86 83 82 82
Camets 86 a8 a7 pd g5 ga 82 80 79 83 84
Castanhal 87 89 8 pos pes " Zg 83 83 82 82 82 84
Acre 83 81 79 77 80 84
Cruzeiro do Sul 86 87 88 88 88 7
Rondénia 8 85 84 84 86 87 87 86
Ouro Preto d'Oeste 88 88 87 86 84 )
Bahia 83 76 73 76 80 84 87 83
Camamu 83
Som 84 83 84 86 85 86 84 84 84 84 83 84
83 84 84 85 86 87 87 85
Valenca 83 83 82 84 85 85 85 84 85 84 83 85
Espirito Santo 84 84 84 84 82 84
Linhares 85
85 85 85 a6 86 85 83 83 83 83 83 84
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a algumas dreas produtoras dos Estados do
Pard (incluindo Monte Alegre e Tomé-Agu) e
Sao Paulo.

Regime Il — caracterizado por totais
pluviométricos anuais entre 1.300 mm e
2400 mm e a ocorréncia de trés a quatro
meses com totais pluviométricos inferiores a
60 mm, e que engloba dreas produtoras do
Estado do Pard (incluindo Altamira e Belter-
ra), Rondonia, Mato Grosso e Espirito San-
to.

e Disponibilidade hidrica

O cilculo do balango hidrico, conside-
rando niveis de reten¢do hidrica compativeis
com o sistema radicular da planta e as carac-
teristicas dos solos dominantes (Tabela 8),
permitiu diferenciar dreas com distintas fai-
xas de disponibilidade hidrica, conforme se-
gue:

I — Areas com deficiéncia hidrica nula,
que englobam Benjamin Constant no Ama-
zonas; as areas produtoras do Estado da Ba-
hia e Ubatuba, no litoral paulista.

II — Areas com deficiéncia hidrica anual
maior que zero e inferior a 50 mm, que en-
globam Manaus no Amazonas; Belém, Bene-
vides e Castanhal no Pard; Cruzeiro do Sul
no Acre; Aracruz e Linhares no Espirito San-
to e Pariquera-A¢u em Sao Paulo.

Il — Areas com deficiéncias hidrica
anual igual ou maior que 50 mm e inferior a
150 mm, que incluem Itacoatiara no Amazo-
nas; Cametd no Pard e Ouro Preto d’Oeste
em Rondonia.

IV — Areas com deficiéncia hidrica
anual igual ou maior que 150 mm e inferior
a 250 mm, que incluem Belterra e Tomé-Agu
no Pard; Guajard Mirim em Rondonia e Alta
Floresta no Mato Grosso.

V — Areas com deficiéncia hidrica anual
entre 250 mm e 300 mm, que incluem Alta-
mira e Monte Alegre no Para.

Concentragdo das fases de floragdo e colheita
em areas produtoras de guarana

A Fig. 2 mostra que, em locais situados
em latitudes mais baixas, como Belém, Ma-
naus, Cruzeiro do Sul, Alta Floresta e Ouro
Preto, onde as oscilagdes térmicas e de com-
primento do dia mostram-se pouco acentua-
das, a floragdo ocorre no inicio de um perio-

do, onde a queda pluviométrica se mostra re-
duzida. Este processo, aparentemente, tem
inicio desde que ocorra um acréscimo na de-
manda transpiratoria, mesmo que o teor de
dgua no solo ainda ndo se mostre limitante.
Esta situa¢do deve-se ao fato de que o guara-
nazeiro possui um sistema radicular superfi-
cial-(Schultz & Nogueira 1975 ¢ Ramos &
Sacramento 1984), que associado a mecanis-
mos de economia hidrica pouco eficientes na
parte aérea (Reis 1978, Miiller et al. 1982)
faz com que as plantas sejam mais afetadas
por modificagdes das condi¢des ambientais,
notadamente em termos de redu¢do da umi-
dade do ar e aumento da velocidade do ven-
to.

Tal fato vem sendo observado em ca-
caueiros cultivados a pleno sol, cujas folhas,
em dias claros, atingem potenciais hidricos
mais baixos que os de folhas de cacaueiros
sombreados (Alvim et al. 1974), mostrando
que o maior movimento de massas de ar e a
elevagdo de temperatura do ar aumentam a
perda de dgua pelas folhas e, considerando
que em plantagdes de guarand o sombrea-
mento normalmente s6 é mantido até o esta-
belecimento da cultura, na fase produtiva as
plantas sdo cultivadas a pleno sol, o que leva
a crer que a caréncia hidrica tenha um efeito
rapido, deflagrando mecanismos ou respostas
hormonais.

Resultados preliminares de registros fe-
noldgicos atualmente em curso indicam que,
embora a renovag¢io da folhagem possa ocor-
rer durante todo o ano, apos a safra, a abci-
sdo e queda de folhas é mais intensa, sendo
seguida por langamento de novos ramos ¢ fo-
lhas (ramos do ano). Por outro lado, a flora-
¢d0 deste arbusto origina-se, em grande par-
te, das gemas diferenciadas nestes ramos e,
somente em pequena escala de gemas quies-
centes, remanescentes em ramos dos anos an-
teriores (Schultz & Valois 1974) e assim, a
consisténcia entre os fendomenos de langa-
mento de ramos e folhas e a floragdo sdo
maiores nos guaranazeiros do que em ca-
caueiros, dado que estes possuem almofadas
de gemas florais no caule e ramos, o que tor-
na possivel a ocorréncia de floragdo durante
todo o ano, em maior ou menos escala, de-
pendendo da época.

Em termos de resposta fotoperiddica
ndo se registram trabalhos com respeito ao
guaranazeiro. Os resultados apresentados na



TABELA 7. Totais mensais e anuais de precipitagdo pluviométrica (mm) em areas produtoras de guarana.

Més
Local Ano
J F M A M J J A S o} N D
Amazonas
Benjamin Constant 253 308 359 331 233 164 139 188 159 216 242 282 2974
Itacoatiara 235 276 335 312 372 161 98 72 ]¢] 86 115 207 2.359
Manaus 232 273 295 296 268 150 128 104 102 164 150 243 2.405
Pard
Altamira 310 332 341 303 167 100 53 34 29 44 65 136 1.914
Belém 358 412 422 361 305 159 169 135 141 111 107 199 2.879
Belterra 214 269 280 258 233 126 87 54 39 42 79 166 1.847
Benevides 356 404 483 406 397 203 184 176 203 134 111 216 3.272
Cametd 269 308 443 443 299 220 209 120 62 65 75 176 2.689
Castanhal 241 350 417 382 268 174 138 122 91 91 63 164 2.501
Monte Alegre 192 270 291 299 234 185 101 60 31 32 81 69 1.845
Tomé-Agu 323 354 444 376 347 131 109 64 58 56 97 173 2.532
Acre
Cruzeiro do Sul 257 258 291 206 164 87 99 74 136 194 212 226 2.204
Rondonia
Guajara Mirim 252 268 231 172 84 27 20 21 73 162 204 256 1.770
Ouro Preto d'Oeste 290 292 280 196 97 30 4 43 100 176 225 259 1.892
Mato Grosso
Alta Floresta 383 396 327 224 51 23 7 17 17 277 248 270 2.340
Bahia
Camamu 168 209 201 193 198 202 183 131 147 186 180 184 2.183
Una 161 222 185 185 158 168 181 106 142 184 182 159 2.033
Valenga 157 188 189 175 250 214 220 136 175 197 117 142 2.160
Espirito Santo
Aracruz 196 141 122 88 68 38 54 26 59 123 207 256 1.388
Linhares 242 135 120 96 69 18 59 33 80 162 225 164 1.403
Sédo Paulo
Pariquera-Agu 266 234 199 117 68 76 62 56 99 145 140 165 1.627

Ubatuba 333 246 261 284 79 43 96 69 118 161 263 223 2.176
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TABELA 8. Resultado de balango hidrico anual segundo Thornthwaite & Mather {1955} considerando niveis de reten¢do hidrica diferenciados de acordo com a textu-
ra dos solos dominantes de sreas produtoras de guarana. Os sinais (-) e (+) precedem, respectivamente, valor de deficiéncia e excedente hidricos {mm) en-
quanto que a auséncia de sinal indica 4gua armazenada.

Reten¢éo Més Ano
Local hidrica Defici- Exce-
{mm) J F M A M J J A S 0 N D éncia dente
Amazonas
Benjamin Constant 200 +232 +194  +241 +217 +116 +51 +37 +71 +45 +90 +120 +155 0 1.569
Itacoatira 150 +42 +162 +201 +183 +239 +32 -3 -26 -28 -46 -25 92 128 859
Manaus 200 +106 +159 +170 +176 +144 +30 +4 -2 -6 169 181 +82 0 871
Paré
Altamira 200 +13 +227 +216 +183 +34 -2 -18 -53 -75 -80 -65 19 293 673
Belém 100 +224 +299 +288 +231 +165 +23 +35 95 100 -3 -11 +12 14 1.277
Belterra 200 175 +137 +161 +143 +116 +21 -1 -14 -39 -60 41 81 155 578
Benevides 100 +222 +291 +349 +276 +2567 +67 +50 +36 +67 94 -4 +45 4 1.660
Camet4 150 +45 +187 +309 +307 +160 +85 +75 -1 -22 -46 —49 61 118 1.168
Castanhal 150 +37 +234 +297 +256 +141 +50 +18 146 -3 -12 ~-34 79 49 1.033
Monte Alegre 200 68 +34 +176 +178 +110 +65 -2 -24 ~60 -89 -56 -65 296 563
Tomé-Agu 150 +75 +226 +304 +238 +205 143 -2 ~-31 -50 -70 -44 44 197 1.048
Acre
Cruzeiro do Sul 200 +129 +149 171 +93 +58 191 190 -4 183 +50 +87 +96 4 833
Rondodnia
Guajard Mirim 200 +105 +137 +86 +38 -4 =31 -59 -75 55 43 102 +9 224 375
Ouro Preto d'Oeste 200 +168 +175 +164 +83 196 -8 -34 -38 -14 111 +6 +137 94 733
Mato Grosso
Alta Floresta 150 +253 +285 +207 +111 -8 -26 -56 -80 -2 +19 +122 +138 172 1.135
Bahia
Camamu 200 +43 +97 +81 +90 +109 +123  +113 +59 +63 +84 +75 +66 0 1.003
Una 200 +45 +110 +65 +82 +64 +89 +111 +34 +58 +81 +70 +31 0 840
Valenga 200 +15 +70 +54 +63 +152 +128 +138 +52 +85 +85 196 +5 0 847
Espirito Santo
Aracruz 150 +59 +12 +36 136 -2 -6 -4 -18 -11 96 +45 +125 41 277
Linhares 150 +105 +6 135 135 -3 -15 -3 -19 66 125 +76 +27 40 214
S8o Paulo
Pariquera-Agt 150 +146 +120 +72 +15 135 149 +15 -2 149 +61 +53 +63 2 545
Ubatuba 150 +211 +134 +152 +203 +16 148 +45 +4 +52 +69 +164 +104 0 1.155
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FIG. 2. Concentragdo das fases de floragdo e colheita, relacionada a distribui¢cdo do comprimento médio do
dia, temperatura média do ar e precipitagdo pluviométrica, em 4reas produtoras de guarand de dife-

rentes latitudes.

Fig. 2 levam a crer que este componente am-
biental nio se apresenta como importante na
determinag¢do do ciclo de floragio, visto que,
mesmo em locais praticamente sem diferen-
¢as no comprimento do dia, ocorre a flora-
¢d0. Assim, ¢ mais provavel que os fatores
mesologicos de maior influéncia no fenome-
no sejam a redugio de pluviosidade, nos lo-
cais de latitudes menores, e a redugdo da
temperatura, nas regides de maior latitude.
Comparando-se o efeito da temperatura
na fenologia do guaranazeiro com o que
ocorre com o cacaueiro, alguns trabalhos
mostram que os efeitos de baixa temperatura
sdo de importancia secundéria na determina-
¢20 da floragido deste dltimo, e que o fend-
meno é inibido principalmente pela carga de

frutos existentes nas plantas (Alvim et al.
1974), mas as baixas temperaturas atuam em
cacaueiros inibindo ou reduzindo o ritmo de
crescimento vegetativo (Alvim 1977, Sale
1968, 1969) e desde que a floragdo do gua-
ranazeiro estd estreitamente relacionada a
formagao de ramos do ano, torna-se plausi-
vel a hipotese de que nas regides com perio-
dos de baixa temperatura, a floragfo seja ini-
bida, como é mostrado para Linhares e Pari-
quera-Agu (Fig. 2), apesar da redugdo da
queda pluviométrica.

Os dados apresentados refor¢am a hipo-
tese levantada anteriormente de que o gua-
ranazeiro responde a um comportamento hi-
droperiddico no tocante a langamento de no-
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vos ramos e floragdo (Schultz & Valois 1974;
Vasconcelos, Nascimento & Maia 1972; Es-
cobar et al. 1983), em dreas com reduzida
oscilagdo térmica, e sugerem que, em locais
sujeitos a redugdes de temperatura, esta con-
di¢do parece inibir a resposta hidroperiddica.

Classes de potencialidade climética para a
cultura do guarana

Embora n3o se disponha ainda de estu-
dos relacionando varidveis meteoroldgicas a
produtividade do guaranazeiro, procurou-se,
com base em informagdes sobre o comporta-

mento desta cultura, em areas com distintas
caracteristicas climaticas, delimitar em cara-
ter preliminar classes de potencialidade cli-
matica para seu cultivo, conforme sumariado
na Tabela 9.

Na sele¢ao dos limites propostos procu-
rou-se indicar como preferenciais e regulares,
areas onde a deficiéncia hidrica nao se mos-
tre muito acentuada, levando em considera-
¢do que, no método de cultivo tradicional,
sem sombreamento, o guaranazeiro pode tor-
nar-se vulnerdvel i elevada demanda evapo-
transpirativa, em decorréncia das caracteris-
ticas de sua economia hidrica.

TABELA 9. Diferenciagao de classes de aptidao climatica para a cultura do guarana.

Classe de potencialidade

Parametro
Preferencial Regular N&o recomendada
Temperatura média anual (°C) 23,0-26,5 >26,5 <27,5 >27,5 0u <20,0
<23,0 ou >20,0
Temperatura minima, média anual (°C) 20,0-23,0 <20,0>17,0 <17,0
Temperatura minima, média més mais frio (°C) 16,5-23,0 <16,5>12,0 <12,0
Deficiéncia hidrica anual {mm) <250 > 250 <350 >350

CONCLUSOES

A avaliagdo dos dados disponiveis per-
mitiu concluir que:

1. Os limites das classes de potencialida-
de propostos na Tabela 9 constituem-se em
indica¢des preliminares, compativeis com a
informagdo ora existente, e que deverdo ser
revistos, a medida em que se desenvolvam
trabalhos sistematicos nas dreas de ecofisio-
logia e modelagem agrometeorolégica, enfo-
cando o guaranazeiro.

2. O guaranazeiro exibe comportamen-
to hidroperiédico quanto ao langamento de
novos ramos e flora¢do, em dreas de baixa la-
titude, sendo este fendomeno suplantado pela
redu¢do de temperatura, 3 medida em que a
diferenciag@o térmica sazonal se acentua.
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