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Introdução

As espécies do gênero Malus fre-
quentemente são autoincompatíveis 
e seu controle é de caráter genético. 
Quando os dois alelos que determinam 
a incompatibilidade são coincidentes 
entre os cultivares de um mesmo po-
mar, mesmo que haja polinização não 
há fecundação das flores e, por sua 
vez, não há formação de sementes e de 
frutos. Assim, a macieira é uma cultu-
ra dependente de polinização cruzada, 
requerendo a presença de plantas poli-
nizadoras compatíveis para assegurar a 
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RESUMO – A macieira é uma fruteira dependente da utilização de plantas polinizadoras para garantir a produção, visto que 
a partenocarpia (produção de frutos sem sementes) não é comum em suas espécies. O presente estudo teve como objetivo 
avaliar a eficiência de diferentes plantas polinizadoras para o cv. de macieira Daiane no Meio-Oeste catarinense. As polinizadoras 
avaliadas foram: seleções de macieira desenvolvidas pela Epagri 140/37, 140/76, 140/215, 140/216, 140/228, 140/279 e 
140/513, e dois cultivares-controle, Sansa e Granny Smith. Todos os genótipos apresentaram coincidência de período de 
floração com o cv. Daiane, mas a seleção 140/279 apresentou comportamento fenológico muito variável nos diferentes anos, 
o que a desclassifica para o uso como polinizadora do cv. Daiane. Todas as polinizadoras indicaram boa compatibilidade pólen-
estigma com o cv. Daiane. A polinizadora mais indicada é a seleção 140/76 por apresentar coincidência de período florífero, 
boa adaptação climática, alta taxa de germinação de pólen, resistência à mancha foliar de Glomerella, além de ter induzido 
elevada frutificação efetiva e grande número de sementes por fruto no cv. Daiane.

Termos para indexação: Malus domestica; incompatibilidade; polinização; maçã.

Pollinators for Daiane apple cultivar

RESUMO – Apple is a fruit crop dependent of pollinator plants in an orchard to ensure fruit production, because parthenocarpy 
(fruits with no seeds) is not a common event in apples species. This study was to evaluate the efficiency of different apple 
selections and control-cultivars as pollinators for Daiane apple cultivar in Middle-west of Santa Catarina State. The pollinators 
evaluated were: selections developed for Epagri 140/37, 140/76, 140/215, 140/216, 140/228, 140/279 and 140/513, and two 
control-cultivars, ‘Sansa’ and ‘Granny Smith’. All genotypes presented coincidence of the flowering period for cv. ‘Daiane’, but 
the selection 140/279 was too much instable on flowering period along the years, being discarded as pollinator for ‘Daiane’. All 
pollinators indicated good compatibility of pollen-stigma with ‘Daiane’. The best pollinator was 140/76, because this selection 
presented good flowering period, good adaptation to local climate, high rate of pollen germination, resistance to Glomerella 
leaf spot, and it has induced high fruit set and high number of seeds per fruit in ‘Daiane’ cultivar.

Index terms: Malus domestica, incompatibility, pollination, apple.

produção de frutos. 
Na implantação de pomares de ma-

cieira, além da compatibilidade gené-
tica entre pólen e estigma, devem-se 
considerar alguns outros fatores na es-
colha do cultivar polinizador, tais como 
a coincidência de floração entre cultivar 
produtor e polinizador, a quantidade de 
pólen produzida pelo polinizador, e a 
taxa de germinação desse pólen (Petri, 
2006). 

O cv. Daiane, lançado pela Empresa 
de Pesquisa Agropecuária e Extensão 
Rural de Santa Catarina (Epagri) em 
1998, apresenta como virtudes a ma-

turação e a colheita entre os períodos 
de colheita da ‘Gala’ e da ‘Fuji’, a resis-
tência à mancha foliar de Glomerella 
(MFG) e a produção de frutos de alta 
qualidade gustativa (Denardi & Camilo, 
1998) (Figuras 1 e 2). No entanto, não 
há estudos sobre polinizadores para 
esse cultivar. Atualmente, apenas os 
cultivares Granny Smith e Sansa têm 
sido indicados e utilizados pelos fruti-
cultores como polinizadores de ‘Daiane’ 
baseando-se apenas na boa coincidên-
cia de floração com esta. 

O objetivo deste estudo foi avaliar 
a eficiência de cultivares e de seleções 
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de macieira na polinização da ‘Daiane’ 
no Meio-Oeste catarinense a fim de am-
pliar o número de cultivares polinizado-
res disponíveis para esse cultivar.

Desenvolvimento da 
pesquisa 

O estudo foi desenvolvido na Epagri/
Estação Experimental de Caçador, em 

um pomar de ‘Daiane’ com 5 anos de 
idade enxertado sobre o porta-enxerto 
M-7. As polinizadoras avaliadas cons-
tituíram-se das seleções de macieira 
oriundas do programa de melhoramen-
to genético da Epagri 140/37, 140/76, 
140/215, 140/216, 140/228, 140/279 
e 140/513, incluindo-se dois cultivares-
controle, ‘Sansa’ e ‘Granny Smith’. As 
seleções de macieira utilizadas neste es-
tudo estão provisoriamente identifica-

das com código experimental por ainda 
não terem sido lançadas efetivamente 
como novos cultivares.

O pólen utilizado nos cruzamentos 
foi coletado a partir de flores de estádio 
de balão, sendo previamente secado, 
armazenado e testado quanto ao poten-
cial de germinação, conforme metodo-
logia descrita por Kvitschal et al. (2013). 
Aproximadamente 150 a 170 flores por 
planta de ‘Daiane’, em estádio de balão, 
foram polinizadas no campo, de forma 
controlada, com subsequente proteção 
dos cachos florais com sacos de papel 
Kraft marrom por 72 horas. Como con-
trole, utilizaram-se flores emasculadas, 
não polinizadas e imediatamente ensa-
cadas.  

Avaliaram-se as seguintes caracte-
rísticas, conforme descrito por Kvitschal 
et al. (2013): a) fenologia da floração; b) 
adaptação climática; c) porcentagem de 
germinação dos grãos de pólen; d) fru-
tificação efetiva; e) número médio de 
sementes por fruto; f) reação à macha 
foliar de Glomerella. O experimento foi 
conduzido sob delineamento de blocos 
ao acaso com quatro repetições, sendo 
cada planta considerada como repeti-
ção. 

Resultados da pesquisa 

Todas as seleções bem como os 
cultivares-controle avaliados apresenta-
ram coincidência de período de floração 
com o cv. ‘Daiane’ (Tabela 1). No que se 
refere ao período de floração, as sele-
ções 140/76 e 140/513 bem como os 
cultivares-controle Sansa e Granny Smi-
th foram os que apresentaram melhor 
coincidência com ‘Daiane’. A seleção 
140/228, embora tenha apresentado 
relativa coincidência de período de flo-
ração com ‘Daiane’, mostrou tendência 
em iniciar a brotação cerca de 10 dias 
antes desse cultivar, o que pode exigir 
maiores cuidados com o início dos trata-
mentos de sarna da macieira (Venturia 
inaequalis) no pomar, visto que é uma 
doença típica de primavera. 

A seleção 140/279 apresentou com-
portamento fenológico muito variável 
nos diferentes anos em que foi avaliada, 
o que a exclui do uso como polinizadora 

Figura 2. Pomar de ‘Daiane’ em plena produção

Figura 1.  Fruto do cultivar Daiane
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do cv. Daiane. Essa inconstância de pe-
ríodo florífero confere a ela um aspecto 
negativo, pois é muito importante que 
a polinizadora apresente estabilidade 
na coincidência de floração com o cul-
tivar produtor ao longo dos anos (Petri 
et al., 2008) e garanta sempre disponi-
bilidade de pólen em todo o período de 
florescimento do cultivar produtor. Já 
as seleções 140/37 e 140/215, embora 
tenham apresentado período florífero 
coincidente com ‘Daiane’, mostraram 
período de floração muito res-
trito, característica que não 
é interessante para uma boa 
polinizadora, pois restringe o 
período de disponibilidade de 
pólen ao cv. produtor, o que, 
consequentemente, pode re-
sultar em polinização defici-
tária. 

Quanto à adaptação cli-
mática (Tabela 2), embora al-
gumas polinizadoras (Granny 
Smith, Sansa e 140/228) te-
nham sido caracterizadas 
como mal adaptadas às con-
dições climáticas do Meio-
Oeste catarinense (índices de 
brotação de gemas inferior a 
50% = nota ≤ 3,5), vale ressal-
tar que todas apresentaram 
índices de adaptação pelo me-
nos iguais aos de ‘Daiane’, que 
vem mostrando boa resposta 

à indução química de superação da dor-
mência nas principais regiões de cultivo 
da macieira no Sul do Brasil (Fioravanço 
et al., 2011) e produzindo com êxito na 
região de Fraiburgo, SC. Assim, a adap-
tação climática não pode ser considera-
da como uma característica excludente 
ou limitante na indicação de polinizado-
ras para ‘Daiane’ entre os cultivares e as 
seleções avaliados no presente estudo. 

A capacidade de germinação do 
pólen mostrou variação considerável 

(Tabela 2), desde 4,7% até 79%. As me-
lhores taxas de germinação do pólen fo-
ram observadas nas seleções 140/228, 
140/37, 140/216 e 140/76, todas com 
taxas superiores a 70%. As seleções 
140/279, 140/513 e 140/215 produzi-
ram pólen de menor qualidade, cujas 
taxas de germinação nos testes in vitro 
foram de 4,7%, 13% e 26,7% respecti-
vamente. Conforme Keulemans et al. 
(1994), taxas de germinação de pólen 
acima de 30% são suficientes para asse-
gurar boa fertilização e boa frutificação 
efetiva. Assim, para as condições experi-
mentais ocorridas neste estudo, as sele-
ções 140/279, 140/513 e 140/215 apre-
sentaram limitações quanto à qualidade 
do pólen produzido. No entanto, todos 
os genótipos testados propiciaram índi-
ces de frutificação efetiva satisfatórios 
para o cv. Daiane, com destaque para 
as seleções 140/76 e 140/228, ambas 
tendo propiciado médias de frutificação 
efetiva acima de 40% (Tabela 2). 

Kozma et al. (2003) salientam que 
níveis de frutificação efetiva de pelo 
menos 15% a 20%, dependendo da in-
tensidade da floração do cultivar pro-
dutor, podem assegurar bons níveis de 
produtividade de maçãs em pomares 
cultivados sob alta densidade. Até mes-
mo as polinizadoras que apresentaram 
baixas taxas de germinação de pólen 

Tabela 1. Período de floração de seleções e cultivares de macieira em três anos de 
observação (2006-2009) na Epagri/Estação Experimental de Caçador

(1) A fenologia dos cvs. Sansa e Granny Smith é apresentada por períodos médios por serem cultivares 
tradicionalmente utilizados como polinizadores nos pomares de macieira do Sul do Brasil e com épocas 
de floração bem conhecidas.

Tabela 2. Caracterização de cultivares e seleções de macieira na Epagri/Estação Experimental de 
Caçador, Caçador, SC, 2006/07

Polinizadora Adaptação 
climática(1)

% 
Germinação 
de pólen(2)

Frutificação 
efetiva(3)

No sementes 
por fruto(4)

Reação à 
MFG(5)

140/76 4,0 71,6 44,5 a    6,4 ab R
140/228 3,0 79,0 41,0 b   7,1 a R
140/279 4,0 4,7 36,5 c    5,6 b R
140/215 4,0 26,7 35,8 c     6,4 ab -
140/216 4,5 72,7 30,4 d     6,4 ab R
140/37 4,0 76,4 26,5 e     6,6 ab -
140/513 4,0 13,0 26,3 e     6,1 ab -
Sansa 3,0 33,5 24,6 e     6,8 ab R
Granny Smith 3,5 32,8 13,8 f   6,9 a S
Daiane 3,0 --- 0,0 0,0 R

(1) Escala de adaptação climática: 1 a 1,5 =  < 20%; 2 a 2,5 = 20% a 50%; 3 a 3,5 = 50% a 70%; 4 a 4,5 = 70% a 90%; 5 
=  > 90% de gemas brotadas.
(2) Sob condição de cultivo in vitro.
(3) Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, não diferem significativamente (p > 0,05) pelo teste de Scott-Knott.
(4) Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, não diferem significativamente (p > 0,05) pelo teste de Tukey.
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in vitro (140/279, 140/513 e 140/215) 
propiciaram frutificação efetiva acima 
de 15%.

Quanto ao número de sementes por 
fruto de ‘Daiane’, todas as polinizadoras 
propiciaram formação de mais de cin-
co sementes por fruto. De acordo com 
Galleta (1983), isso indica boa compati-
bilidade pólen-estigma entre as plantas 
polinizadoras testadas e o cv. Daiane. 
Frutos com pequeno número de semen-
tes podem ficar deformados (Denardi 
& Stuker, 2008), de menor tamanho e 
mais susceptíveis à formação de russe-
ting (Galletta, 1983).

Não foi observada ocorrência de 
partenocarpia no cv. Daiane nem de 
autofecundação, visto que não houve 
produção de frutos nos cachos florais 
não polinizados e protegidos (Tabela 2). 
Isso confirma que a frutificação efetiva 
e o número de sementes por fruto ob-
tidos resultaram da efetiva polinização 
das flores do cv. Daiane pelas plantas 
polinizadoras testadas, e não de even-
tual ocorrência de autofecundação ou 
de partenocarpia. Assegura-se, portan-
to, que é inviável o cultivo de ‘Daiane’ 
sem o uso de plantas polinizadoras no 
pomar.

Na escolha das plantas polinizadoras 
em pomares de macieira deve-se tam-
bém considerar o aspecto fitossanitário 
relativo ao conjunto do cultivar produ-
tor e dos respectivos polinizadores ante 
as principais doenças. Visto que ‘Daiane’ 
é resistente à MFG, uma das doenças 
mais graves presentes nos pomares de 
macieira no Sul do Brasil, é importante 
que o cultivar polinizador também pos-
sua tal atributo. Entre os polinizadores 
avaliados neste estudo, todas as sele-
ções testadas se mostraram resistentes 
à MFG (Tabela 2), e entre os cultivares-
controle, ‘Sansa’ mostrou-se resistente, 
enquanto ‘Granny Smith’ foi caracteri-
zado como susceptível à MFG.

Considerações finais 

Considerando todas as característi-
cas avaliadas (Tabelas 1 e 2), o polini-
zador mais indicado é a seleção 140/76 
por apresentar coincidência de perío-
do florífero, boa adaptação climática 

(mais de 70% de gemas brotadas), alta 
porcentagem de germinação de pólen, 
resistência à MFG, além de indução a 
elevada frutificação efetiva e grande nú-
mero de sementes por fruto em ‘Daia-
ne’. A maior frutificação efetiva e o ele-
vado número de sementes por fruto de 
‘Daiane’ polinizado pela 140/76 indicam 
a existência de alta compatibilidade ga-
metofítica entre ambas. A 140/228 tam-
bém se mostrou bastante eficiente na 
polinização de ‘Daiane’, embora o perí-
odo florífero dessa seleção tenha coinci-
dido melhor com o começo da floração 
de ‘Daiane’. Por outro lado, ressalta-se 
que a amplitude de floração dessa se-
leção é bastante elevada, iniciando 20 
dias antes e estendendo-se até quase 
o final da floração de ‘Daiane’. No en-
tanto, recomenda-se que o fruticultor 
esteja atento ao início dos tratamentos 
profiláticos contra a sarna da maciei-
ra (Venturia inaequalis) no pomar pelo 
fato de a 140/228 iniciar a brotação 
antecipadamente ao cv. Daiane e de a 
sarna da macieira ser uma doença típica 
da primavera.
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