Eficiéncia de diferentes cultivares de macieira como
polinizadoras da ‘Castel Gala’ e da ‘Condessa’
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Resumo - A macieira, por ser uma espécie alégama, necessita de polinizac¢do cruzada para assegurar boas
produgdes comerciais. Isto requer a associagdo de cultivares polinizadoras compativeis e com época de floracdo
coincidente com a produtora. Este estudo teve por objetivo identificar cultivares de macieira como polinizadoras
eficientes para a ‘Castel Gala’ e a ‘Condessa’. Foram realizados dois ensaios. No primeiro foram testadas as
cultivares Eva, Condessa e Princesa, todas de baixa necessidade de frio, e a selecio Iapar 680-28 como polinizadoras
da ‘Castel Gala’. No segundo, foram usadas a ‘Castel Gala’ e a ‘Princesa’ como polinizadoras da ‘Condessa’. Para
a ‘Castel Gala’, obteve-se melhor frutificacdo efetiva e maior namero de sementes por fruto quando polinizada
com a ‘Eva’ e a ‘Condessa’. As melhores coincidéncias de floracdo foram observadas entre a ‘Castel Gala’ e as
polinizadoras ‘Condessa’, ‘Princesa’ e ‘lapar 680-28’. Para polinizar a ‘Condessa’, a ‘Castel Gala’ foi mais eficiente
que a ‘Princesa’, tanto em frutificacdo efetiva quanto em nimero de sementes por fruto.

Termos para indexacao: Malus domestica, frutificacdo efetiva, polinizacdo cruzada.

Efficiency of different cultivars as pollinizers for ‘Castel Gala’
and ‘Condessa’ apples

Abstract - Apple is an allogamous species that requires cross-pollination in order to get normal commercial
fruit production. This means that orchards have to be composed of an association of different pollinizer cultivars
compatible with the target cultivar and with coincidence of blooming. This study had the objective to identify
efficient apple cultivars as pollinizers for Castel Gala and Condessa. Two tests of crosses were made. For the
first, the cultivars Eva, Condessa and Princesa and the selection Iapar 680-28, were tested as pollinizers of
‘Castel Gala’. For the second test of crosses, ‘Condessa’ as female cultivar and ‘Castel Gala’ and ‘Princesa’ as
pollen source were used. For the first test, ‘Eva’ and ‘Condessa’ as pollinizers were the most efficient for fruit set
and seed number per fruit of ‘Castel Gala’. The pollinizers with better blooming coincidence for ‘Castel Gala’
were ‘Princesa’ and ‘Tapar 680-28’. For the second test, ‘Castel Gala’ was more efficient than ‘Princesa’ as
pollinizer of ‘Condessa’, on both fruit set and seed number per fruit.

Index terms: Malus domestica, fruit set, cross pollination.
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Introducao

A cultivar Castel Gala é uma
mutacdo espontdnea da ‘Gala’, cujo
fator mutante esta relacionado aos
genes responsaveis pelo controle da
necessidade de frio hibernal. Trata-
se, portanto, de uma nova cultivar
com menos necessidade de frio
hibernal que a ‘Gala’.

Em virtude da menor necessida-
de de frio hibernal, a ‘Castel Gala’
completa o processo de dorméncia
mais cedo, iniciando a brotacdo e a
floracdo muito antes que a ‘Gala’,
coincidindo com a floragao das cul-
tivares Condessa e Princesa e ape-
nas parcialmente com a floracdo da
‘Eva’ que, normalmente, floresce
mais cedo.

Estudos anteriores sobre a
fenologia da brotagdo, da floragao e
sobre a qualidade dos frutos (Seccon
et al., 2004) indicam que o fator
mutante néo alterou as caracteris-
ticas de tamanho, formato, cor da
epiderme dos frutos e sabor da pol-
pa desta nova cultivar em relacéo a
‘Gala’. No entanto, alterou acen-
tuadamente o requerimento de frio
hibernal e, conseqiientemente, as
épocas de brotacdo, de floracéo e de
maturacdo dos frutos. Por outro
lado, estudos de pds-colheita (Vieira
et al., 2004) mostraram que a capa-
cidade de conservacédo nao foi afe-
tada pelo fator mutante. Isto indica
que a ‘Castel Gala’ representa uma
importante alternativa de producio
de macéas de alto conceito no mer-
cado, em condigdes climaticas mar-
ginais para a ‘Gala’, ou seja, em cli-
mas de pouca disponibilidade de frio
hibernal. Entretanto, sendo a ma-
cieira uma espécie alégama, cujo
mecanismo de auto-incompatibilida-
de gametofitica da espécie impede
a autofertilizacao (Brown, 1975), a
‘Castel Gala’ também necessita de
polinizacédo cruzada. Por outro lado,
sendo a floragdo mais precoce que
a da ‘Gala’ comum, requer estudos
de definicdo de cultivares
polinizadoras, com floragao precoce
e coincidente, para viabilizar o plan-
tio comercial desta nova cultivar.

Fatores como coincidéncia de
floracéo entre a cultivar produtora
e a polinizadora, quantidade de pé-
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len e viabilidade de germinacéo des-
te sdo essenciais para assegurar
boa eficiéncia de uma cultivar como
polinizadora (Soltész, 2003). As con-
dicoes de temperatura e umidade do
ar também podem afetar a
frutificacdo efetiva da espécie
(Galletta, 1983). Temperaturas abai-
x0 de 15°C dificultam o desenvolvi-
mento do tubo polinico e, conse-
quentemente, a fertilizacdo. Abai-
x0 de 7°C, estes processos pratica-
mente ficam paralisados (Layne,
1983). Por outro lado, temperatu-
ras acima de 30°C dissecam rapida-
mente os estigmas, impedindo o
desenvolvimento do tubo polinico
(Hesse, 1975). A baixa umidade pro-
move desidratacdo da superficie
estigmatica, com a resultante per-
da da receptividade dos estigmas e/
ou o colapso dos estiletes que sus-
tentam os estigmas logo apés a
emasculacdo das flores. Isto impe-
de a evolugdo do tubo polinico em
direg¢do ao ovario, resultando na
ndo-formacdo de sementes (Layne
& Quamme, 1975).

Um dos pardmetros que se pode
utilizar para avaliar o grau de com-
patibilidade entre o pélen e o estig-
ma é o nimero de sementes por fru-
to (Galletta, 1983). Em termos co-
merciais, o nimero de sementes é
conseqiiéncia da frutificacado efeti-
va e tem efeito no tamanho, no for-
mato, no teor de agicares dos fru-
tos, na firmeza e na suculéncia da
polpa (Mantinger, 1998). Frutos com
poucas sementes podem ter o for-
mato assimétrico, o tamanho me-
nor e o teor de agucares reduzido;
podem também estimular a forma-
cdo de “russeting” em cultivares
suscetiveis como a Golden Delicious
e acelerar a perda de peso dos fru-
tos em frigoconservacdo (Galletta,
1983). Para se obter simetria e de-
senvolvimento normal dos frutos, é
necessario pelo menos uma semen-
te para cada um dos cinco carpelos.

Além destes fatores deter-
minantes de uma boa polinizacao
em macieira, é importante também
que as cultivares usadas como
polinizadoras produzam frutos de
bom valor comercial para consumo
in natura. Exemplos disto sdo as
cultivares Eva e Condessa, que ja
estéo se consolidando como cultiva-

res comerciais de baixa necessida-
de de frio na Regido Sul do Brasil. A
polinizadora-padréo utilizada atual-
mente para estas duas cultivares é
a ‘Princesa’.

Este estudo teve como objetivo
definir cultivares de macieira
polinizadoras para cultivo comercial
das produtoras ‘Castel Gala’ e ‘Con-
dessa’ no Sul do Brasil.

Material e métodos

Os ensaios foram conduzidos na
Epagri/Estacdao Experimental de
Cacador, situada a 960m de altitu-
de, latitude de 26° 49’ 07" Sul e lon-
gitude de 50° 59’ 06" Oeste.

A coleta do pélen foi feita no
periodo de 25/08 a 5/9/2005. No pe-
riodo de 5 a 17/9/2005, quando fo-
ram feitos os cruzamentos, a tem-
peratura média foi de 13°C. No més
de outubro, periodo em que se con-
solida a frutificacdo efetiva, a tem-
peratura média foi de 18,4°C. Na Re-
gido do Meio-Oeste Catarinense, as
temperaturas médias histéricas dos
ultimos 46 anos foram de 14,7 e
16,9°C para setembro e outubro,
respectivamente.

Foram realizados dois ensaios de
polinizacdo. Em um definiram-se
polinizadoras para a cultivar Castel
Gala sobre a combinacéo de porta-
enxertos Maruba/M-9, onde foram
testadas as cultivares Eva, Prince-
sa, Condessa e a seleciao Iapar 680-
28. Em outro ensaio, a cultivar pro-
dutora objeto do estudo foi a Con-
dessa sobre o porta-enxerto M-9 e
as cultivares Castel Gala e Prince-
sa como polinizadoras. Foi utiliza-
da a mesma metodologia de cruza-
mentos para ambos os ensaios. Uti-
lizou-se como testemunha a culti-
var Princesa e como tratamentos-
controles flores apenas emasculadas.

Para evitar possivel contamina-
¢do por podlen estranho, as flores
foram coletadas no estdgio de baldo
rosado, pouco antes da deiscéncia.
Apés retirar as pétalas, as anteras
da flor foram removidas com auxi-
lio de peneira. Em seguida, foram
colocadas para secar em estufa a
25°C por 48 horas e entdo armaze-
nadas em vidros levemente tampa-
dos com algodao. Até o momento da
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utilizacdo nos cruzamentos, o pélen
foi mantido em geladeira na tem-
peratura aproximada de 5°C.

A emasculacgédo foi feita no esta-
gio de balado rosado, retirando-se as
pétalas, as sépalas e os estames das
flores sempre no final da tarde,
quando ja ndo havia mais visitas de
abelhas, para evitar possivel conta-
minacdo das flores recém-
emasculadas por pélen de outras
origens. Em cada cacho floral foram
mantidas, no maximo, trés flores.
Logo apds a emasculacdo, as flores
foram manualmente polinizadas e
protegidas imediatamente com sa-
quinhos de papel marrom. Antes da
troca de pélen para a polinizacao
seguinte, fez-se a assepsia do apa-
rato com dlcool puro. Os saquinhos
foram retirados 72 horas apés a
polinizacdo, conforme Williams
(1968), e sempre no final da tarde,
evitando com isto possivel contami-
nacéo por visitas de abelhas nas pri-
meiras horas apds a retirada.

O delineamento experimental foi
em blocos ao acaso, com quatro re-
peticoes (plantas) de 30 flores por
planta, totalizando 120 flores por cru-
zamento, mais as plantas-controles
com flores emasculadas, totalizando
960 flores nos dois ensaios.

Apés a conclusdo dos trabalhos
de polinizagao, foi feito teste de ger-
minacédo do pélen das quatro culti-
vares e da selecdo usadas como
polinizadoras. Foi utilizada para
germinacédo do pélen uma solucgao
contendo 10% de actcar, 1% de agar
e 10mg/L de boro (Galletta, 1983).
Na avaliagdo da fenologia, foram
consideradas trés fases: inicio:
quando em torno de 5% das flores
ja estavam abertas; plena: com cer-
ca de 70% das flores abertas; e fi-
nal: quando a maioria das flores
apresentava pétalas caidas.

Foram avaliados: a) a frutificacédo
efetiva, expressa em porcentagem
de frutos fixados com a polinizacgao,
feita aos 45 dias apds a polinizagio
das ultimas flores, considerando-se
o nimero de frutos efetivamente
fixados e em desenvolvimento nor-
mal, e b) 0o nimero de sementes por
fruto, que expressa ao mesmo tem-
po a viabilidade de germinacéo e a
compatibilidade gametofitica do pé-
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len com o estigma (Soltész, 2003).
A avaliacdo do numero de semen-
tes foi feita quando os frutos apre-
sentavam didmetro entre 45 e
50mm, cortando-se transversal-
mente cada fruto e procedendo-se a
contagem das sementes normais
em cada um.

Os dados da porcentagem de fru-
tos efetivamente fixados e do nume-
ro médio de sementes por fruto fo-
ram submetidos a analise de
varidncia, e as médias dos trata-
mentos foram comparadas entre si
pelo teste de Duncan a 5%.

Resultados e discussao

Os percentuais de germinacéio
do pdlen em laboratério, logo depois
de efetuados os cruzamentos, foram
0os seguintes: 64,8% para ‘Eva’,
73,2% para ‘Princesa’, 72% para
‘Condessa’, 70,4% para ‘lapar 680-
28’ e 67,5% para ‘Castel Gala’. Es-
tes percentuais situam-se em faixa
considerada adequada para fins de
polinizacdo manual (Griggs, 1953;
Galletta, 1983).

A coincidéncia de floracdo das
polinizadoras estudadas com a
‘Castel Gala’ foi muito boa, com ex-
cecdo da ‘Eva’, que iniciou a floracdo
quase 2 semanas antes (Tabela 1).
Considerando-se a extensdo da
floracdo, a ‘Princesa’ destacou-se,
com 24 dias do inicio ao final da
floracdo. Por outro lado, as
polinizadoras de menor periodo de
floragdo foram a ‘Condessa’ e a
‘Tapar 680-28’, com apenas 15 dias.
A ‘Eva’ foi a polinizadora mais efici-

ente (Tabela 2), porém, apresentou
como limita¢ées a antecipacido da
florag¢do e o curto periodo de coinci-
déncia de floragdo com a ‘Castel
Gala’. No ciclo em que foi feito este
estudo, houve apenas uma semana
de coincidéncia de floracdo entre a
‘Eva’ e a ‘Castel Gala’.

No ensaio com polinizadoras da
cultivar Castel Gala, muito embora
a frutificacéo efetiva nas flores ape-
nas emasculadas tenha sido relati-
vamente alta, todas as combinagoes
entre estigma e pélen apresentaram
frutificacdo efetiva significativa-
mente melhor que o controle — flo-
res emasculadas. O percentual de
frutificacao efetiva nas flores
emasculadas néo extrapola os limi-
tes esperados, segundo dados de li-
teratura. Crane & Lawrence (1952)
estudaram o percentual de
autofertilizacdo de 50 cultivares de
macieira e constataram valores va-
riando de zero a 9,6%. Houve tam-
bém diferencas significativas entre
todas as combinacgdes de cultivares
(Tabela 2), sendo o cruzamento
‘Castel Gala’ x ‘Eva’ a combinacao
que apresentou a melhor
frutificacéo efetiva, com 76,5%, se-
guida da combinacédo ‘Castel Gala’
x ‘Condessa’, com 63,2% de flores
fixadas. O pior resultado foi obtido
com a combinacgdo ‘Castel Gala’ x
‘Princesa’, com 40,1% de flores fi-
xadas. No entanto, para efeito de
poliniza¢do, mesmo esta porcenta-
gem também pode ser considerada
suficiente. Segundo Kozma et al.
(2003), em pomares de macieira

Tabela 1. Dados fenologicos da brotagdo e da floragao das polinizadoras
‘Condessa’, ‘Eva’, ‘Princesa’ e ‘lapar 680-28 e da cultivar produtora
Castel Gala. Epagri/Estacdo Experimental de Cagador, ano agricola

2005/2006
Cultivar/ Inicio da Periodo de floracao
selecao brotacao Inicio Plena Final
Castel Gala 16/8 217/8 6/9 15/9
Condessa 16/8 26/8 4/9 10/9
Princesa 16/8 24/8 7/9 17/9
Tapar 680-28 14/8 25/8 4/9 10/9
Eva 10/8 15/8 28/8 3/9
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Tabela 2. Nimero de flores polinizadas da cultivar Castel Gala, frutificacdo efetiva expressa em porcentagens
de frutos fixados e nimero médio de sementes por fruto nas diferentes combinagoes entre estigma e polen.

Cacador, SC?

Estigma Polen Flores Frutos fixados Sementes/fruto
polinizadas

-------------------- Cultivar-------------=------- N° % N°

Castel Gala Eva 120 76,5 a 6,13 ab

Castel Gala Condessa 120 63,2 b 6,08 b

Castel Gala Tapar 680-28 120 51,2 ¢ 6,58 a

Castel Gala Princesa 120 40,2 d 5,08 ¢

Flores emasculadas 120 9,1 e 2,20d

CVv 4,84 5,88

MValores seguidos pela mesma letra em cada coluna nédo diferem entre si pelo teste de Duncan (p < 0,05).

Nota: CV = coeficiente de variacdo.

Tabela 3. Numero de flores polinizadas da cultivar Castel Gala, frutificacdo efetiva expressa em porcentagens
de frutos fixados e niimero médio de sementes por fruto nas diferentes combinacgées entre estigma e poélen.

Cacgador, SCY

Estigma Pélen Flores Frutos fixados Sementes/fruto
polinizadas

-------------------- Cultivar-----=-====s=masamaun Ne % Ne

Condessa Castel Gala 120 71,40 a 5,71 a

Condessa Princesa 120 54,10 b 5,02 b

Flores emasculadas 120 0,07 ¢ 0,10 ¢

CVv 4,39 10,34

(Valores seguidos pela mesma letra em cada coluna nédo diferem entre si pelo teste de Duncan (p < 0,05).

Nota: CV = coeficiente de variagdo.

cultivados em alta densidade, para
obter-se boa producio, a frutificacio
efetiva minima deve ficar entre 15%
e 20% de frutos fixados, dependen-
do da intensidade da floragéo.

No ensaio com polinizadoras da
cultivar Condessa, os baixos valo-
res de frutificacdo efetiva e semen-
tes por fruto obtidos nas flores
emasculadas mostram que o efeito
da autopolinizagdo foi insignifican-
te. Com base nas duas variaveis
estudadas, a ‘Castel Gala’ foi mais
eficiente que a ‘Princesa’ para
polinizar a ‘Condessa’ (Tabela 3).
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Entretanfo, mesmo para a ‘Prince-
sa’ comof polinizadora, houve boa
fixagao frutos e namero sufici-
ente de spmentes por fruto na ‘Con-
dessa’ pqra assegurar desenvolvi-
mento ndrmal dos frutos, indican-
do que anbas podem ser emprega-
das comd polinizadoras desta ulti-
ma. Corfiderando a melhor quali-
dade dosffrutos da ‘Castel Gala’ em
relacdo aps frutos da ‘Princesa’, re-
comendalse a utilizacdo de maior
quantidafle de plantas polinizadoras
da primefra na formacéo dos poma-
res de ‘(Jondessa’. Isto possibilita,
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ao mesmo tempo, polipizacdo efici-
ente e maior colheita e frutos co-
merciais.

Em ambos os ensdios, conside-

culadas ndo apresentafam este nu-
mero minimo (Tabelas]2 e 3).

No ensaio com polifhizadoras da
‘Castel Gala’, as mbinacdes
‘Castel Gala’ x ‘Eva’ e ‘Qastel Gala’ x
‘Tapar 680-28 apresentdram ndmero

, mar. 2008



equivalente de sementes por fruto.
Ja a combinacdo ‘Castel Gala’ x
‘Princesa’, que apresentou a menor
frutificacdo efetiva, teve nimero
significativamente menor de se-
mentes por fruto quando compara-
da com as demais.

No ensaio com polinizadoras da
‘Condessa’, o numero de sementes
por fruto nesta cultivar foi maior
quando polinizada pela ‘Castel Gala’
em relacdo a ‘Princesa’. Porém,
tanto uma quanto a outra,
polinizando a ‘Castel Gala’, apresen-
taram numero suficiente de semen-
tes para assegurar desenvolvimen-
to normal dos frutos desta.

Conclusoes

¢ As cultivares Condessa e Prin-
cesa e a selecdo Iapar 680-28 tém
boa coincidéncia de floracdo e boa
eficiéncia como polinizadoras da
‘Castel Gala’.

* As cultivares Castel Gala e
Condessa sdo boas polinizadoras
uma da outra.

¢ A cultivar Eva tem boa efici-
éncia como polinizadora da cultivar
Castel Gala, porém apresenta bai-
xa coincidéncia de floracio.
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