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resumo – Por ser uma espécie alógama e portadora de autoincompati bilidade gametofí ti ca, a macieira (Malus x domesti ca 
Borkh.), via de regra, só fruti fi ca sati sfatoriamente na presença de outro culti var usado como polinizador. Para ser efi ciente, este 
culti var polinizador precisa ter fl oração coincidente e compati bilidade gametofí ti ca com o culti var produtor, além de produzir 
fl ores e pólen em abundância. O objeti vo deste trabalho é apresentar a Série Felix de culti vares polinizadores semissilvestres 
desenvolvidos pela Epagri. Além de possuírem pouco requerimento de frio hibernal e ser resistentes às principais doenças, 
esses culti vares têm fl oração intensa e prolongada, e possibilitam boas combinações de compati bilidade gametofí ti ca com os 
culti vares comerciais de macieira. Estas característi cas conferem aos culti vares da série Felix boa adaptação climáti ca à maioria 
das regiões de culti vo de macieiras no sul do Brasil e alto potencial de uso como polinizadores para os culti vares comerciais 
Gala e Fuji, bem como para os novos culti vares híbridos melhorados, desenvolvidos pela Epagri. Os culti vares Felix 3 e Felix 4 
foram os que mostraram maior potencialidade de aplicação como polinizadores para os culti vares comerciais considerados, 
não sendo apropriados apenas para a polinização do culti var Daiane, que tem o período de fl orescimento mais tardio.   

Termos de indexação: Malus x domesti ca Borkh.; Fecundação; Autoincompati bilidade gametofí ti ca; Alelos S. 

Felix series: semi-wild apple culti vars indicated exclusively as pollinators

Abstract – As an allogamous species that presents gametophyti c self-incompati bility, the apple tree (Malus x domesti ca Borkh.) 
only has sati sfactory crop loads when it is culti vated together with another compati ble culti var as a pollinator. To be effi  cient, 
this pollinati ng culti var needs to have a coincident fl owering period and be geneti cally compati ble with the commercial 
culti var, in additi on to producing fl owers and pollen in abundance. The objecti ve of this work is to present the Felix Series of 
semi-wild pollinator culti vars developed by Epagri. In additi on to having lower chilling requirement and being resistant to the 
main diseases, the semi-wild Felix Series apple trees have intense and prolonged fl owering, and allow good gametophyti c 
compati bility combinati ons with the commercial apple culti vars. These characteristi cs give to the Felix Series apple trees 
good climati c adaptati on to most apple-growing regions in southern Brazil and a high potenti al for use as pollinators for the 
commercial culti vars Gala and Fuji, as well as for the new hybrids apple culti vars developed by Epagri. The Felix 3 and Felix 
4 culti vars had the widest potenti al for applicati on as pollinators for the commercial apple culti vars, although they are not 
suitable for pollinati ng the culti var Daiane, which has a later fl owering period.

Index terms: Malus x domesti ca Borkh.; Ferti lizati on; Gametophyti c self-incompati bility; S alleles. 

Introdução

A macieira (Malus x domesti ca 
Borkh.) é uma fruteira de clima tem-
perado alógama que requer obrigato-
riamente polinização cruzada (SASSA, 
2016). Isto se deve, essencialmente, à 

autoincompati bilidade gametofí ti ca das 
macieiras, cujo mecanismo genéti co é 
controlado por um lócus multi alélico 
denominado S (BROOTHAERTS, 2004). 
Neste ti po de fruteira, a fecundação só é 
efeti vada com a presença de outro cul-
ti var polinizador. Para que isso ocorra, é 

de suma importância que o culti var po-
linizador produza quanti dade sufi ciente 
de pólen viável, boa coincidência do 
período de fl orescimento com o culti var 
produtor e compati bilidade gametofí ti -
ca, que é determinada pela presença de 
alelos S diferentes entre a planta doa-
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dora de pólen e a planta receptora de 
pólen (JAVID et al., 2017).

Sempre que a polinização cruzada é 
efetiva nas flores de macieiras, o resul-
tado não é apenas aumento da produ-
ção, mas também melhoria da qualida-
de dos frutos, uma vez que a deficiência 
de polinização, além de resultar em bai-
xa produção, produz frutos com forma-
to irregular e, por isso, com menor valor 
de mercado (ABROL, 2012; SALOMÉ, 
2014). 

Segundo Paik (1977), as macieiras 
silvestres, conhecidas no Hemisfério 
Norte como Crab Apples, lá utilizadas 
como floríferas ornamentais (Figura 1), 
são também muito eficientes como poli-
nizadoras de cultivares comerciais. Estas 
espécies silvestres geralmente se carac-
terizam por floradas intensas e prolon-
gadas, produzindo grande quantidade 
de pólen (JAVID & RATHER, 2019). Um 
bom exemplo é a macieira silvestre Ma-
lus floribunda Siebold, citada por estes 
autores por produzir 90% mais grãos de 
pólen por antera que o cultivar Golden 
Delicious. No entanto, Petri et al. (2008), 
avaliando o comportamento fenológico 
de macieiras silvestres (Crab Apples) im-
portadas da Europa como polinizadores 
dos cultivares comerciais Gala e Fuji no 
sul do Brasil, reportam grande variabili-
dade em época e em duração de perí-
odo de florescimento para as macieiras 
M. atrosanguinea, M. baccata, M. eley, 
M. floribunda, M. hopa, M. platycarpa, 
M. robusta, ‘John Downil’, ‘Prof. Spen-
gler’, ‘Milalew imuni’, ‘Profusion’, ‘Win-
ter gold’ e ‘Yellow Siberian’ ao longo 
dos anos. Segundo estes autores, isso 
se deve à falta de adaptação climática 
do cultivar, notadamente em ambientes 
com menor acúmulo de frio hibernal, 
como se observa comumente no sul do 
Brasil. Em geral, as macieiras silvestres 
do grupo Crab, procedentes do Hemis-
fério Norte, por serem originárias de 
climas muito frios, são geralmente de 

muito alto requerimento de frio hiber-
nal, não se adaptando bem às regiões 
sul-brasileiras, principalmente em alti-
tudes abaixo de 1.200m, regiões estas 
caracterizadas como subtropicais, de 
pouca ocorrência de frio hibernal. 

O objetivo deste estudo foi descre-
ver os principais atributos de uma série 
de cultivares de macieira semissilves-
tres desenvolvidos pela Epagri, denomi-
nada Série Felix, cuja indicação de uso é 
exclusivamente para polinização de cul-
tivares de macieira comerciais. Estes ge-
nótipos estão inscritos no Registro Na-
cional de Cultivares (RNC) sob o prefixo 
Felix seguido de número sequencial. 

Origem

Os cultivares da Série Felix lança-
dos pela Epagri na segunda década de 
2000 e apresentados nesse estudo são 
originários de polinização aberta. As se-
mentes que originaram esta Série Felix 
foram coletadas em plantas do cv. Im-
peratriz na safra 1999/2000, em pomar 
isolado, da antiga Empresa Renar Maçãs 
S.A., de Fraiburgo, SC. Neste pomar ha-
via plantas polinizadoras dos cultivares 
silvestres Malus eley, Malus baccata e 
Golden Gem, como também do cv. Ba-
ronesa, usado naquele estudo como 
cultivar produtor de maçãs comerciais. 

O cultivar Imperatriz foi lançado pela 
Epagri como resultado do cruzamento 
controlado entre ‘Gala’ e ‘Mollie’s De-
licious’, tendo indicação de uso tanto 
como cultivar produtor de frutos quanto 
como polinizador (DENARDI & CAMILO, 
2000; DENARDI et al., 2023). No entan-
to, com o passar dos anos, percebeu-
se que ele possuía elevado valor como 
germoplasma parental no Programa de 
Melhoramento Genético de Macieira 
da Epagri (DENARDI et al., 2019). Vá-
rios cultivares recentemente lançados 
pela Epagri são descendentes de ‘Im-
peratriz’, como são os casos de SCS425 

Luiza, SCS426 Venice, SCS427 Elenise e 
SCS443 Isadora (DENARDI et al., 2023). 
Já os cultivares silvestres Malus eley, 
Malus baccata e Golden Gem são ca-
racterizados como produtores de frutos 
muito pequenos e bastante adstringen-
tes, sendo comumente utilizados como 
polinizadores nos pomares comerciais 
de ‘Gala’ ou ‘Fuji’, em Fraiburgo, SC, e 
em Vacaria, RS. 

Das sementes coletadas a partir das 
maçãs ‘Imperatriz’, foi obtida uma po-
pulação de 1.400 plântulas, das quais 
foram pré-selecionadas 544 plantas no 
viveiro. Essas pré-seleções foram en-
xertadas sobre o porta-enxerto M.9, 
e então plantadas a campo para dar 
sequência às avaliações agronômicas. 
Dessas, foram preservadas 22 seleções 
que apresentavam melhor espectro de 
fitossanidade, bom potencial de brota-
ção, intensidade e regularidade de flo-
ração, mas que evidenciavam produção 
de frutos bastante pequenos e de sabor 
adstringente, evidenciando a natureza 
semissilvestre das plantas. Por quase 
duas décadas, estas plantas foram ava-
liadas quanto ao seu potencial de uso 
para polinização de outros cultivares 
comerciais, tendo sido registrados pela 
Epagri sete deles como cultivares, com 
indicação exclusiva para polinização, 
compondo assim a Série Felix.

Metodologia de seleção e 
avaliação

Os polinizadores semissilvestres da 
Série Felix foram avaliados quanto ao 
potencial de brotação nas condições 
climáticas subtropicais da região Meio-
Oeste Catarinense, resistência genética 
às principais doenças da macieira, ca-
racterísticas fenológicas da brotação e 
do florescimento, intensidade, regulari-
dade e coincidência do seu florescimen-
to com o florescimento dos principais 
cultivares comerciais de macieira, como 
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também compatibilidade gametofítica 
determinada pela genotipagem dos ale-
los S destes cultivares (Tabela 2). 

Na avaliação da fenologia da flora-
ção, considerou-se: início quando em 
torno de 50% das inflorescências apre-
sentavam ao menos uma flor aberta 
(Estádio F); plena quando cerca de 50% 
das inflorescências estavam com todas 
as flores abertas (Estádio F2); e final 
quando mais de 50% das flores eviden-
ciavam queda de pétalas (Estádio H). 
Para a avaliação do potencial de bro-
tação utilizou-se escala numérica com 
graus de brotação desde 1 = ≤ 20% das 
gemas vegetativas e floríferas brotadas, 
até 5 = 100% destas gemas brotadas, 
conforme metodologia descrita por 
Denardi et al. (2012). Na avaliação da 
resistência genética às doenças, consi-
deraram-se aquelas de maior gravidade 
no sul do Brasil, ou seja, sarna (Venturia 
inaequalis), oídio (Podosphaera leuco-
tricha), podridão amarga (Glomerella 
cingulata) e mancha foliar de glome-
rella – MFG (Colletotrichum spp.), cujas 
metodologias de avaliação são descritas 
por Denardi et al. (2013) e Denardi et 
al. (2019). Quanto à compatibilidade 
gametofítica entre os cultivares polini-
zadores da Série Felix e os cultivares co-
merciais, buscaram-se informações de 
genotipagem de alelos S reportadas por 
Brancher et al. (2020) e Brancher et al. 
(2021), cujas informações são apresen-
tadas na Tabela 2.

Resultados e perspectivas 
de uso

Os resultados sobre o potencial de 
brotação obtidos na Epagri/Estação Ex-
perimental de Caçador, na região Meio-
Oeste catarinense, mostraram que to-
dos os sete cultivares polinizadores da 
Série Felix requerem menos frio hiber-
nal que os cultivares Gala e Fuji (Tabela 
1). Essa é uma das vantagens agronômi-

cas dos cultivares desta Série Felix fren-
te à maioria dos cultivares de macieira 
silvestres originários do Hemisfério Nor-
te, os quais via de regra são deficientes 
em adaptação climática nessa mesma 
região brasileira. O cultivar de maior 
requerimento de frio é o SCS431 Felix 
1, porém com nível de brotação relati-
vamente satisfatório, uma vez que após 
o inverno de 2009 com acúmulo de 528 
horas de frio ≤ 7,2ºC (1.206 Unidades de 
Frio – UF pelo Modelo Carolina do Norte 
Modificado – EBERT et al., 1986) apre-
sentou escore médio de brotação igual 
a 3,5 (equivalente a cerca de 70% de ge-
mas brotadas) na ausência de tratamen-
to de indução química da brotação com 
cianamida hidrogenada e óleo mineral. 

Em termos de fitossanidade, os sete 
cultivares da Série Felix inoculados 
com Colletotrichum spp. mostraram 
alta resistência a este fungo (Tabela 1). 
Com relação à sarna, apenas o cultivar 
SCS430 Felix 7 mostrou sintomas leves 
nas folhas (grau de incidência 4 = resis-
tência horizontal), indicando ser mais 
resistente a esta doença do que ‘Gala’ 
e ‘Fuji’. Todos os demais cultivares po-
linizadores da Série Felix não manifes-
taram qualquer sintoma desta doença 
(Tabela 1). Quanto à reação ao oídio, 
apenas os cultivares SCS431 Felix 1 e 
SCS430 Felix 7 apresentaram sintomas, 
embora em graus de incidência baixo 
a médio (Tabela 1). Isto é comparável 
à reação de resistência ao oídio do cv. 
Fuji, considerado tolerante a esta doen-
ça. Já para podridão amarga, em avalia-
ções feitas em pomares em produção, 
não se observou ataque desta doença 
em qualquer dos cultivares polinizado-
res da Série Felix. Embora a podridão 
amarga não seja um problema em culti-
vares polinizadores silvestres, a presen-
ça de resistência a essa doença facilita o 
controle da concentração de inóculo de 
G. cingulata nos pomares de cultivares 
suscetíveis, a exemplo de ‘Fuji’ e ‘Gala’.

Os polinizadores semissilvestres da 
Série Felix também evidenciam amplo 
período de florescimento, possibilitan-
do boa coincidência de floração com a 
maioria dos cultivares de macieira dis-
poníveis (Tabela 2). Alguns deles, como 
SCS433 Felix 3 e SCS434 Felix 4, apre-
sentam período de floração bem mais 
amplo que o dos cultivares comerciais 
SCS417 Monalisa, SCS425 Luiza, Daia-
ne, SCS426 Venice, SCS443 Isadora e 
SCS427 Elenise, bem como o dos culti-
vares mutantes de Gala e de Fuji. 

Para cada cultivar comercial podem 
ser utilizados diferentes cultivares poli-
nizadores da Série Felix (Tabela 2), cuja 
indicação se dá, conjuntamente, em 
função do período de florescimento e 
da compatibilidade gametofítica das 
plantas, sendo que os cultivares devem 
ser ao menos semicompatíveis, ou seja, 
com pelo menos um alelo diferente nos 
lócus S da combinação cv. polinizador / 
cv. produtor (Tabela 2). Sob condições 
climáticas favoráveis e com quantidade 
suficiente de insetos polinizadores dis-
poníveis no pomar durante o período de 
florescimento, mesmo que as plantas 
polinizadoras sejam semicompatíveis, é 
possível garantir boa frutificação efetiva 
e boa regularidade de formato dos fru-
tos, pois a quantidade de pólen dispo-
nível para a fertilização das estruturas 
florais é bastante elevada e pode com-
pensar a semicompatibilidade entre 
cultivares, como sugerido por Brancher 
et al. (2021). Brown & Maloney (2015) 
também reportam que os cultivares 
NY-1 (S2S20) e NY-2 (S9S20), mesmo com-
partilhando um alelo em comum (semi-
compatíveis), apresentaram resultados 
satisfatórios em cruzamentos-teste e 
em ensaios de performance produtiva 
nos E.U.A. 

Outro aspecto importante a ser res-
saltado é que os cultivares polinizadores 
da Série Felix são altamente precoces 
em iniciar a floração a partir do plantio, 
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possuem alta capacidade de diferencia-
ção de gemas de flor (floradas abundan-
tes) e apresentam florações prolonga-
das (Tabela 2; Figura 2), o que facilita o 
manejo das plantas e aumenta o tempo 
de disponibilidade de pólen em poma-
res comerciais. 

Este conjunto de características per-
mite inferir que todos os cultivares da 
Série Felix possuem boa adaptação às 
regiões de cultivo de macieiras locali-
zadas acima dos 900m de altitude em 
Santa Catarina e Rio Grade do Sul, pos-
suindo amplo potencial de uso como 
cultivares polinizadores em pomares co-
merciais, inclusive de ‘Gala’ e de ‘Fuji e 
seus mutantes para cor de epiderme e/
ou resistência à MFG. Entretanto, uma 
vez que os dados de período de flores-
cimento apresentados foram obtidos na 
região de Caçador (altitude de 965m), 
quando em regiões diferentes, sugere-
se que seja reavaliado o comportamen-
to fenológico dos cultivares Felix em 
comparação aos cultivares comerciais 
aos quais se deseja utilizar essa série de 
plantas polinizadoras, pois a fenologia 
das plantas pode se alterar em função 
da mudança no ambiente de cultivo. 

Entre todos os cultivares da série 
Felix apresentados, ‘Felix 3’ e ‘Felix 4’  
foram os de mais ampla aplicação como 
polinizadores dos cultivares comercial-
mente importantes. As duas opções da 
série Felix são eficientes pela boa coin-
cidência em período de florescimento e 
pela compatibilidade genética apresen-
tada. Isso assegura eficiência na ferti-
lização das flores de cultivares comer-
cialmente importantes e, em consequ-
ência, boas produções de frutos de alta 
qualidade no pomar. No entanto, ‘Felix 
3’ e ‘Felix 4’ não se mostraram apropria-
dos para a polinização do cultivar Daia-
ne, que tem o período de florescimento 
mais tardio do que os seus períodos de 
disponibilidade de pólen.

Considerando ainda que, via de re-

gra, porta-enxertos mais ananizantes 
controlam mais o vigor e induzem flora-
das mais intensas ao cultivar copa, bem 
como pelo fato de todos os sete polini-
zadores da Série Felix serem de porte 
semivigoroso a vigoroso, recomenda-se 
usar porta-enxertos mais ananizantes 
para estes polinizadores semissilves-
tres, como M.9, G.213, G.202, G.41 ou 
M.26.

Disponibilidade de material 
vegetal da Série Felix

Material de propagação dos culti-
vares polinizadores da Série Felix pode 
ser obtido junto à Epagri/Estação Expe-
rimental de Caçador “José Oscar Kurtz” 
(Rua Abílio Franco, 1.500, Bairro Bom 
Sucesso, CEP 89.501-032, Caçador, 
SC; telefone (049) 3561-6800; e-mail: 
eecd@epagri.sc.gov.br.
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Tabela 1.  Potencial de brotação dos cultivares polinizadores da Série Felix em Caçador, SC, 
Meio-Oeste catarinense, na safra 2009/2010 (acúmulo de 528 horas de frio hibernal ≤ 7,2ºC 
= 1.206UF) e reação às principais doenças da macieira
Table 1. Budbreak potential of Felix Series pollinator cultivars in Caçador, SC, Midwest Santa 
Catarina, in the 2009/2010 harvest season (accumulation of 528 chilling hours ≤ 7.2ºC = 
1,206 Chilling Units) and reaction to the main apple diseases

 Cultivar

Potencial 
de 

brotação 
de gemas 1/

Reação às principais doenças da macieira

Sarna 2/ Oídio 2/ Podridão 
amarga 2/ MFG 3/

Gala - controle 2,0 2,0 2,5 2,5 S

Fuji - controle 2,5 2,0 3,0 2,5 R

SCS431 Felix 1 3,5 5,0 3,0 5,0 R

SCS432 Felix 2 4,0 5,0 5,0 5,0 R

SCS433 Felix 3 4,0 5,0 5,0 5,0 R

SCS434 Felix 4 4,5 5,0 5,0 5,0 R

SCS435 Felix 5 5,0 5,0 5,0 5,0 R

SCS436 Felix 6 4,0 5,0 5,0 5,0 R

SCS430 Felix 7 4,0 4,0 3,5 5,0 R
1/ Conforme escala, onde: 1 = ≤ 20%, até 5 = 100% das gemas vegetativas e floríferas brotadas, sem 
utilização de qualquer substância indutora de brotação das gemas. 
2/ Avaliações feitas no campo por meio de escala numérica, onde: 1 = altamente suscetível, até 5 = 
sem sintomas da doença. Dados cumulativos de ao menos 10 safras seguidas, observando a incidência 
natural das doenças. 
3/ S = suscetível e R = resistente, em avaliações realizadas por inoculação artificial com dois isolados de 
Colletotrichum spp. (MFG = mancha foliar de glomerella), coletados em Caçador, SC.

Figura 1. Ilustração de uma macieira 
silvestre (Crab Apple) usada como 
polinizadora de cultivares comerciais no 
Hemisfério Norte
Foto: Frederico Denardi
Figure 1. Illustration of a wild apple tree 
(Crab Apple) used as a pollinator for 
commercial cultivars in the Northern 
Hemisphere
Photo: Frederico Denardi

Figura 2. Ilustração do amplo período de 
florescimento de cultivar polinizador da 
Série Felix (balão rosado, flores abertas e 
frutos fecundados)
Foto: Frederico Denardi
Figure 2. Illustration of the broad flowering 
period of the Felix Series pollinator cultivar 
(pinkish balloon, open flowers and fertilized 
fruits)
Photo: Frederico Denardi
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Tabela 2. Alelos de autoincompatibilidade gametofítica (alelos S) e período médio de florescimento de cultivares de macieira da Epagri mais 
importantes para produção comercial de maçãs no sul do Brasil e respectivos polinizadores semissilvestres da Série Felix, em Caçador, Meio-
Oeste catarinense
Table 2. Gametophytic self-incompatibility alleles (S alleles) and average flowering period of the most important Epagri’s apple cultivars for 
commercial apple production in southern Brazil and respective semi-wild pollinators from the Felix Series, in Caçador, Midwest Santa Catarina

1/ Os mesmos polinizadores Felix indicados para a ‘Galaxy’ são também indicados para a ‘Gala’ standard e os seus mutantes para cor de 
epiderme, incluindo ‘SCS441 Gala Gui’ e ‘SCS448 Galícia’. 
2/ Os mesmos polinizadores Felix indicados para a ‘Fuji Suprema’ são também indicados para a ‘Fuji’ standard e outros cultivares mutantes 
para cor de epiderme, incluindo a ‘Fuji Mishima’.
3/ Brancher et al., (2020); Brancher et al. (2021).


