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INTRODUGAO

As primeiras referéncias botanicas do guaranda foram realiza
das por Humbold & Bonpland segundo Ducke (1946). Descricoes das
inflorescéncias e flores do guarand foram efetuadas por Cabral
(1932), Ducke (1946), Pantoja citado por Vasconcelos (1976) e Ca
valcante (1976). O mecanismo de floracao e frutificacao do gua
ranazeiro foi descrito pox Schultz & Valois (1974), Moreira et
al. 11975) e Gondim (1978). A referida literatura constitui uma
contribuicdo importante para o conhecimento da biologia repro
dutiva do guaranazeiro, porém ainda nao & completa. Sao neces
sarias informagoes detalhadas acerca das relacoes inseto-flor

crescimento de inflorescéncias e flores e estudos citoldgicos.

Com o objetivo de desenvolver técnicas de polinizacao con
troladas adeguadas ao sistema reprodutivo do guaranazeiro, foram
realizadas observag6es complementares a literatura existente, acer
ca da estrutura floral e floracao do guaranazeiro. As informa
goes obtidas foram aplicadas para a execugao de cruzamentos con
trolados entre matrizes selecionadas de guarana nc Campo Experi

mental de Maués, durante os anos de 1981 e 1982.

]EngQ Agr9, M.Sc., Convenio IICA/EMBRAPA - UEPAE de Manaus, Cai
xa Postal, 455, CEP 69.000, Manaus, AM.
2EngQ Agro, M.Sc., pesquisadora da EMB?APA - UEPAE de Manaus

3EngQ Agr9, Programa de Pos-Graduacao da INPA.
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MATERIAL E METODOS
Estruturas florais e floracao
As observagoes foram realizadas em dois locais: Estagao Expe

rimental do km 30 da rodovia AM-010, Manaus e Campo Experimental

de Maués, ambas pertencentes a UEPAE de Manaus e durante dois anos

(1981-1982). Para a descricao das inflorescéncias, foram amostra
das ao acaso 10 inflorescéncias de ramos e 10 de gavinha. Deter
minou-se por inflorescéncia o numero de fasciculos florais, name

ro de botoes florais, numero médio de botSes florais por fascicu
lo, comprimento da inflorescéncia (cm) e tipo de pedicelo. As es
truturas florais foram descritas dissecando-se 20 flores de cada
sexo e observando-as com um microscdpio esteroscépio (ZEISS: x 40).
Mediu-se o comprimento em mm de 30 flores a partir do ponto de

insercao com a inflorescéncia com a ajuda de um paquimetro.

A duracao da antese efetiva das flores masculinas e femininas,
foi determinada visualmente acompanhando a floragao de algumas
inflorescéncias de 200 plantas de guaranad com idade variando de

4 a 20 anos.

O inicio da abertura das flores foi observado cada 2 horas em
inflorescéncias de 10 plantas durante uma noite a partir das 12
horas até as 6:00. Para verificar a existéncia ou nao de polen
nas flores masculinas abertas no referido periodo, passaram-se as

anteras na base inferior da unha do dedo polegar.

Os periodos de floracao por planta foram determinados obser
vando 28 plantas de guarand em Manaus e em Maués no ano de 1982.
Verificou-se o inicio e o fim da floracao a partir da data de an
tese da primeira inflorescéncia até a data de antese da tltima

inflorescéncia em cada planta.

Tecnicas para polinizacoes controladas

Foram testados diferentes materiais para o isolamento das



242

inflorescéncias, objetivando evitar a entrada de insetos e faci ‘
litar a observacao da evolugao da antese. Realizaram-se isolamen
tos preliminares com sacos de papel de 30 x 60 cm com uma janela
de plastico de 10 x 15 cm, de papel manteiga de 35 x 23 cm, de
plastico de diversos tipos e tamanhos e de papel celofane, 42 x

50 cm.

O isolamento das inflorescéncias de guaranad tem por objetivo
prevenir principalmente as contaminacoes por insetos voadores.
Dos materiais testados para os sacos de isolamento, o papel celo
fane transparente incolor resistiu adequadamente a umidade, e
permitiu uma florac@o normal das inflorescéncias. Por outro la
do, foi possivel observar a evolugéo da antese e realizar os cru
zamentos sem tirar o saco de isolamento (Figural ). O papel celo ‘
fane & também utilizado para isolamento de inflorescéncia de Jju
ta (Singh 1980).

Os sacos de isolamento sao abertos em ambos os extremos. Pa
ra coloci-los na inflorescéncia ou inflorescéncias proximas a
iniciar a abertura das f JUres (1 ou 2 dias antes) fixa-se com fi
ta plastica ao ramo na base das inflorescéncias um extremo do sa
co de celofane. O outro extremo do saco foi fechado amarrado com
barbante, para facilitar descobrir as inflorescéncias no momen
to da polinizagéo controlada. No segundo ano (1982), colocou -se ‘
no interior do saco uma armacao de arame igualmente fixada ao ra
mo, com o objetivo de evitar que o celofane, quando umido, encos

te nas inflorescéncias, ocasionando uma podridao das mesmas.

Fecundagao dirigida

Diariamente a partir das 6 horas da manha foram observadas
todas as inflorescéncias isoladas, para verificar a ocorréncia
da antese ao mesmo tempo, com ajuda de uma pingca foram coletadas
flores masculinas abertas, unicamente das inflorescéncias isola
das, as quais foram mantidas em recipientes plasticos fechados, '

de preferéncia pretos (por exemplo: embalagens de filmes), para
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TIPOS DE INFLORESCENCIAS

DE GAVINHA

TIPOS DE PEDICELO

e

FIGURA_i_ TIPOS DE INFLORENCIAS E INSER(;B'ES DE BOTOES FLORAIS DO
GUARANAZEIRO.
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melhor conservagao das mesmas. Nestas condicCes as flores foram

mantidas até seu uso, aproximadamente duas horas apds a coleta.

De acordo com o numero de inflorescéncias em antese feminina
e o numero de flores masculinas coletadas, procedeu-se a realiza
cao dos cruzamentos planejados entre matrizes selecionadas por sua
alta produgao e auséncia de doencas. Realizaram-se fecundagoes
nas inflorescéncias isoladas que apresentaram no minimo uma média
de 20 flores femininas abertas. Desta maneira evitou-se fecundar
inflorescéncias que no inicio abrem poucas flores femininas (3 a
6), passando depois ao ciclo masculino sem emitir posteriormente
outras flores femininas, o que se traduz num baixo namero de fru
tos. As referidas inflorescéncias isoladas foram descartadas, uti

lizando-as unicamente como fontes de pdlen. ‘

Para a realizagao das polinizagOes, abriu-se o saco de isola
mento pela extremidade fechada com barbante, descobrindo a inflo
rescéncia com cuidado. As fecundagées foram efetuadas com ajuda

de uma pinga ou manualmente, passando varias vezes sobre os estig

mas receptivos as anteras com pdlen, procurou-se utilizar uma
flor masculina para cada flor feminina (Figura 1 ). Devido ao
fato das flores femininas nao abrirem todas nc mesmo dia, houve

necessidade de repetir os cruzamentos mais uma vez no dia seguin
te. ‘

Geralmente, na presencga do polinizador, no momento da fecunda
¢ao manual, os insetos nao se aproximam, porém, deve-se tomar cui
dados extremos, devido a que neste estddio & onde existe um alto
risco de contaminagdo. Imediatamente apds as fecundag¢oes, procedeu
-se novamente ao isolamento das inflorescéncias, fechando o extre
mo aberto, com barbante. No caso de sacos de isolamento rasgados,
colocou-se um novo em cima do original. As vezes, depois de uma
chuva, concentrou-se agua dentro dos sacos, para esvazia-los, foi
efetuado um furo com um alfinete fino que de maneira nenhuma per
mitiu a entrada de insetos voadores. Por outro lado, ocasionalmen
te as formigas penetraram nos sacos de isolamento, geralmenteapés‘

as fecundagbes controladas. Acredita-se que as mesmas hao causa
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) ram contaminagoes. As autofecundag¢oes controladas foram possi
veis em virtude do guaranazeiro apresentar antese simultanea dos

dois sexos num mesmo dia.

Os sacos de celofane foram retirados somente quando os fru
tos encontraram-se bem desenvolvidos, tendo a seguranca de que a
antese nas inflorescéncias fecundadas estava completamente encer

rada.

A eficiéncia do trabalho de polinizagéo controlada, foi ava
liada pelo numero de frutos e sementes produzidas por cruzamen
to. Contabilizou-se os dias transcorridos desde a fecundacao das
flores femininas em antese, até a colheita das sementes de cada

cruzamento (periodo de maturacao de frutos).

RESULTADOS E DISCUSSAQ
Estruturas florais

Schultz & Valois (1974) indicaram que as inflorescéncias do
guarana +ém forma de cacho e apresentam dois tipos diferentes: de
ramo que nascem das axilas das folhas e as de gavinha que se de
senvolvem nas gavinhas (pendunculadas) (Figura 1 ) . Geralmente
todas as plantas possuem os dois tipos de inflorescéncias em nime
ros variaveis. Todavia, observou-se algumas plantas com tendéncia

a apresentar s0 inflorescéncias de ramo.

Vasconcelos et al.(1976) indicaram que o tamanho das inflores
céncias do guarana & variavel, chegando a ultrapassar os 30 cm. Na
Tabela 1 se apresentam as caracteristicas de 10 inflorescéncias
de ramo (nao pendunculadas) e 10 de gavinha (pendunculadas). Nas
inflorescéncias de ramo o maior comprimento observado foi de 46,5
cm e o menor de 14,5 cm e nas inflorescéncias de gavinha a ampli
tude foi de 31,5 a 7,5 cm. Os resultados encontrados mostram gue
efetivamente as inflorescéncias podem apresentar comprimentos

maiores que 30 cm.
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TABELA 1 . Caracteristicas de inflorescéncias de ramo e de gavi
nha do guaranazeiro. Campo Experimental de Maués -9

(observacbes (18.08.81).

Narero de Compri- No de Ne total Ne médio Tipo
inflores-  mento fasciculos de botoes de botoes de
céncias (cm) de flores florais por fasciculo pedinculo

Ramo 01 46.5 106 584 5.5 Curto
02 32.5 74 534 7:2 Curto
03 26.4 89 478 5.4 Iongo
04 25.5 76 340 4.4 Longo
05 23.0 65 327 5.0 Longo
06 20.0 63 415 6.5 Curto
07 18.5 72 269 3.7 Curto ‘
08 18.5 67 308 4.6 Longo
09 16.0 43 191 4.4 Curto
10 14.5 43 218 5.0 Longo

Média 24.1 70 366 5.2

Gavi 01 31:5 91 537 5.9 Curto

a5 38,5 77 540 7.0 Curto
03  17.5 73 - 383 5.2 Curto
04 17.0 82 590 7.1 Curto
05 15.5 57 416 7.2 Curto
06 14.0 100 699 6.9 Curto
07 13.5 53 308 5.8 Curto
08 9.5 34 133 3.9 Curto
09 8.5 54 206 3.8 Curto
10 7.5 57 335 5.9 Curto

Média 15.3 68 415 59
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Schultz & Valois (1974) mediram o comprimento de 100 inflores
céncias de guarana, encontrando uma média de 13,43 cm com extre
mos de 5 a 26,5 cm. Os comprimentos médios encontrados na amostra
gem realizada no presente trabalho foram de 24,1 cm para inflores
céncias de ramo e de 15,3 para inflorescéncias de gavinha. Estas
observag6es, mostram que os comprimentos médios se situam entre

aproximadamente 10 e 20 cm.

Normalmente uma inflorescéncia de guarand se compoe de um ra
quis sobre o qual se inserem fasciculos de 4 a 7 botées florais,
que por sua vez variam entre 30 a mais de 100 (Tabela 1 ). Por
outro lado, o nimero total de botoes florais por inflorescéncia é
também variavel, em média entre 300 a 400, podendo ser entretanto
superior a 500. Distingue-se dois tipos de pedinculos das cimu
las: pedunculos curtos e longos (Figura 1 ). As inflorescéncias

de gavinha tém a tendéncia de apresentar s6 pedinculos curtos.

As flores do guaranazeiro sao pequenas, de comprimento aproxi
mado entre 1,5 a 2 cm a partir do ponto de insercdao do pedunculo.
Sao zigomorfas, de cor branca com cadlice contendo 5 sépalas. A co.
rola & formada por quatro pétalas que internamente possuem esca
mas em forma de crista, com as pontas de coloragéo amarela. Nas
flores femininas os estames sao normais em aparéncia, porém, suas
anteras s3o indeiscentes, enguanto nas masculinas o ovario & rudi
mentar (Figuras 3 e 4 ). Estas descrigbes coincidem com as de

Cavalcante (1976) e Pantoja citado por Vasconcelos et al. (1976).

A flor masculina do guarana apresenta diferengas no comprimen
to dos estames, o que constitui uma referéncia adequada para a es
quematizacao da disposicao de sépalas e pétalas da Figura 2 (A).
Do total de 8 estames deiscentes que possui a flor masculira, 5
sao expostos e 3 ficam no interior da corola. As duas sépalas me
nores (mais grossas) se situam uma a cada lado das fileiras de es
tames. Partindo-se da frente da fileira dos trés estames nao ex
postos (5A), as trés sépalas restantes se situam duas na parte
de tras e uma na frente dos referidos estames (2A). Finalmente as

4 petalas com as escamas coriaceas internas com crista amarela
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PETALAS COM ESCAMAS
CARIACEAS

n

FLOR FEMENINA

PISTILO

} - ESTAMES RUDIMENTARES

-‘i\ovdnlo

T cALIcE

___ESTAMES EXPOSTOS (4)
> ESTAMES NKO
. ~EXPOSTOS (5)

FIGURA 2 .ESTRUTURA FLORAL DO GUARANAZEIRO. A:le2 SEPALAS; 3 PETALAS COM ESCAMAS;
4 ESTAMES EXPOSTOS;5.ESTAMES NAO EXPOSTOS; 6.BASE CALICE.
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FIGURA 3: PADRAO DE FLDRAQ&) DE I8 PLANTAS INDIVIDUAIS DE GUARANA.AS AREAS SOMBREADAS
. REPRESENTAM AS FREQUENCIAS DE FLORES FEMENINAS QUE TIVERAM PRESENCA DE FLO-

RES MASCULINAS NO MESMO DIA.
FONTE: GONDIM, C.J .E. (1978).

@ EMBRAP
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(3A), formam um semicirculo na frente dos estames nao expostos

(Figura 2 =

Floracao

O periodo de floracao do guaranazeiro (Paullinia cupana var.
Sorbilis) coincide com a época seca (julho a setembro) e aparen
temente se comporta como uma planta sensivel ao hidroperiodismo,
termo proposto por Alvim citado por Vasconcelos (1972). A flora
cao de plantas individuais de guarand foi muito variavel, encon
trando-se plantas que floraram apenas durante 35 dias e outras

até mais de 100 dias. Em média, o guarana florou nas condicoes ‘

locais entre 65 a 68 dias (Tabela 2 ). Certas plantas concen
traram a floracao em periodos notavelmente mais curtos que ou
tras. Serad interessante determinar os fatores que afetam os

periodos de floracao de plantas individuais de guarana, e que

relagao guardam com os periodos de colheita e producao.

Schultz & Valois (1974) estudando o mecanismo de floracao
em 12 plantas de guarana durante dois anos no municipio de Maués
evidenciaram que a unidade de floracao € o ramo do ano, sendo que
as inflorescéncias individuais apresentam ciclos variaveis de ‘
floragao feminina e masculina em dias diferentes numa mesma in
florescéncia. Os periodos de abertura de flores nas inflorescén
cias variam entre 14 a 32 dias. Os fluxos de flores femininas
abertas numa inflorescéncia variam entre 1 a 5 dias e das
masculinas entre 1 a 30 dias, observando-se em média periodos
de dorméncia entre ciclos de floracao de um sexo e outro de 2
proximadamente de 2 a 4 dias. A relagao média do numero de
flores femininas e masculinas estd em torno de 1l: 5,54 ( Schultz
& Valois 1974). Algumas plantas apresentam tendéncia a produzir

s6 um tipo de flores, sejam estas masculinas ou femininas.

As descricoes de Gongcalves (1964), Moreira et al. (1975) e !
Schultz & Valois (1976) indicaram ser o guaranazeiro uma espé

cie mondica, aldgama cuja polinizacao natural é efetuada por



TABELA 2 . Distribuicdo de frequéncias do periodo de floragao de duas amostras de
28 plantas de guarana. Campo Experimental de Maués e Estacdo do km 30.
Manaus, 1982

Periodo de dloragao (dias)
Local Média (dias)
35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105

Manaus o 1 1 3 3 1 4 8 2 0 1 1 o o0 O 65

Maués l 4 1 3 3 0 1 3 2 2 5 3 0 0 0 68

152
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insetos, principalmente abelhas. Pelas observagées efetuadas em
200 plantas de guarana em floracao, verificou-se que todas as plan !
tas apresentaram a floragao s6 de um tipo de flor em ramos indivi
duais, confirmando os resultados de Schultz & Valois (1974) de

que a unidade de floracao & o ramo do ano.

No entanto, também observou-se, sem excecao, em cada planta da
amostra,a ocorréncia de ramos com floracdao feminina e ramos com
floragao masculina no mesmo dia. 2 referida antese simultanea de
ambos sexos do guaranazeiro numa mesma planta, leva a supor que
também & altamente provavel a ocorréncia de um nimero considera

vel de autofecunda¢oes naturais, o cue mudaria o conceito de que

O guarana seja uma espécie predominanterente aldgama. Por outr

&

lado, foi possivel obter sementes por autofecundacoes artifi
ciais, o gue sugere a possivel auséncia de mecanismos de autoin
compatibilidade.

Gondim (1978) , em sous éstudos relacionados com a
biologia  reprodutiva do guaranazeiro com énfase na atividade dos
insetos, descreveu a frequéncia de floracao no tempo, das flores
femininas e masculinas de 18 plantas individuais de guarana, com

provando a existéncia de uma antese simultanea dos dois sexos. Og
resultados se apresentam na Figura 3 . No eixo horizontal ]

cada histograma, se indicam as datas de inicio, meio e final da
floracao. No eixo vertical, se apresentar o numero (frequéncia) de
flores abertas para cada sexo, sendo as frequéncias de flores mas
culinas apresentadas acima da horizontal e das femininas abaixo
da horizontal. As zonas sombreadas representam as frequéncia (nd
mero) de flores femininas por planta, que tiveram presenca de flo
res masculinas em antese no mesmo dia. Estas observacoes mostram
gque o padrao e o grau de antese simultanea de ambos sexos no guara
nazeiro & variavel, tendo-se plantas cue quase toda a floracao fe
minina foi simultdnea com a masculina (plantas 6, 7, 10 Figura 3 ).
Por outro lado, as condig¢oOes nutricionais da planta e o clima pr
vavelmente afetam o padrao de floracao de um ano para outro, afe
tando consequentemente o nivel de ocorréncia de autofecundagoes na

turais.
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A abertura das flores de guarana ocorre durante a noite, o)
processo de abertura se inicia aproximadamente ds duas horas e
termina entre 4 e 4:30 horas. As flores masculinas apresentam suas
anteras com pdlen ao término do processo de abertura antes da
saida do sol. As flores masculinas s6 permanecem com pbdlen em
suas anteras até aproximadamente 10 horas da manha. A atividade
dos insetos danifica as anteras diminuindo a duracgao da antese
efetiva, contrariamente, as flores masculinas nos sacos de isola
mento permanecem por mais tempo com pdlen nas suas anteras. A
presenca de pdlen se reconhece pela cor branca das anteras. Quan
do se tornam de cor marrom significa que ji nao ha mais polen.
Tanto as flores masculinas como as femininas fecham suas pétalas
quando terminam as anteses (ap6s o meio dia). As pétalas fecha
das comecam a secar, mostrando uma cor amarronzada. Neste esté
gio as flores masculinas frequentemente caem, enquanto as femini
nas permanecem por mais tempo. Se o ovario apresenta uma cor ver
de & sinal de que ocorreu uma fecundagao, engquanto os ovarios nao

fecundados apresentam-se de cor amarela,caindo depois de 1 a 3

dias.
Efetividade das tecnicas de polinizacao controlada

Na Tabela 3 sao apresentados csnimercsde fecundagOes reali
zadas e os numeros de frutos e de sementes obtidas por cruzamen
to nos trabalhos de polinizagao e autofecundacgdes controladas, e

fetuados nos anos de 1981 e 1982, no Campo Experimental de Maués.

No ano de 1982, osnimerosde polinizagSes controladas efeti
vas do total efetuado (sucesso = 67%) foi superior ao ano de
1981 (sucesso = 43%). Esta diferenca pode ser atribuida a intro

dugao no segundo ano, de uma armagéo de arame dentro dos sacos de
isolamento que ajudou a melhorar a conservagao das inflorescén
cias. Por outro lado, a experiéncia pratica ganha no primeiro ano,
também contribuiu para os melhores resultados obtidos em 1982. Po
rém, o aumento da efetividade nao alterou o nimero de frutos e

sementes por cruzamento, que foi similar nos dois anos. Foram pro



TABELA 3. Namero de polinizagoes controladas, produgao de frutos e produgdo de se
mentes dos programas de cruzamentos dos anos 1981 e 1982. Campo Experi
mental de Maués. 1982

Polinizagoes controladas Frutos Sementes EESoRg | o
Ano T maturagao
Total Efetivas — 0CooSO Total For Total for dos Bretos
(8) cruzamento cruzamento (dias)
1981 297 127 43 2.813 22 3.263 26 73
1982 329 222 67 5.450 24 5.965 27 68
(1981+82) 626 349 56 8.263 24 9.228 26 x = 70

INfirero de polinizagoes controladas efetivas/n@ total de polinizagoes. (Polinizagao efetiva - produ
ziu pelo menos um fruto).

%Desde a antese (fecundacao) até a oolheita : média das polinizagOes efetivas.

1214
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duzidos em média 24 frutos e 26 sementes por cruzamento (Tabela
3 ). Alguns cruzamentos chegaram a produzir até 150 sementes,
dependendo do nimero de inflorescéncias isoladas e numero de flo

res femininas por inflorescéncias.

0 periodo de maturacao dos frutos de guarana nos dois anos,
desde a antese até a colheita, em média de todos os cruzamentos
e autofecundagOes situou-se entre 68 e 73 dias com uma amplitu
de de 63 a 86 e 51 a 86 dias, respectivamente (Tabela 2 ). Por
outro lado, as inflorescéncias cujas flores foram fecundadas num
mesmo dia, seus frutos foram colhidos em periodos que variaram

de 2 a 10 dias.

Pelos resultados obtidos, conclui-se que as té&cnicas de po
linizagao controladas desenvolvidas permitem obter sementes su
ficientes para os testes de progénies. Aproximadamente sessenta
sacos de isolamento por planta sao necessarios para obter até

900 sementes ou mais por matriz.

Para a pratica de cruzamentos controlados entre matrizes de
floragao precoce com matrizes de floragdo tardia, serdo necessi
rios futuros estudos visando a conservacao de pbdlen. Também &
preciso conhecer com mais exatidao os periodos de viabilidade do

polen e receptividade do estigma.
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