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RESUMO - O experimento foi desenvolvido em 197811979 e 197911980,nosmunicípios de São Joaquim, 
(região preferencial 1) e Caçador (região pkeferencial III) em Santa Catarina, com polinizações entre as 
seguintes cultivares de macieira (Malus domestica, Borkh): Starkrlmson x (Gala, Fuji, Golden Deli' 
cious, Willie Sharp, Granny Smith, Mollie's Delicious, Delcon e Btackjon) - polinização livre, autofertili-
dade e partenocarpia; 'Rlack/on' x ('Starkrlinson', 'Willie Sharp', 'Gala' e 'Delcon') - polinização livre, 
autofertilidade e partenocarpia, e 'Ilawali' x ('Gala', 'Fuji' e 'Golden Delicious'). Usou-se o delinea-
mento inteiramente casualizado, com quatro repetições e 50 flores por parcela em cada cultivar. De-
terminou-se, também, a percentagem de germinação do pólen, número de anteras e número de grãos 
de pólen por antera. Houve compatibilidade, em menor ou maior grau entre todas as cultivares tes-
tadas, e as melhores combinações foram: 'Starkrimson x ('Gala', 'Fuji', 'Golden Delicious' e 'Willie 
Sharp'); 'Blackjon' x ('Starkrimson', 'Willie Sharp' e 'Gala'); e 'Hawaii' x ('Gala' e 'Fuji'). As taxas 
de autofertilidade e partenocarpia foram insuficientes para permitir uma produção comercial. As três 
cultivares apresentaram boa germinação de pólen e baixo número de grãos de pólen por antera. 

Termos para indexação: macieira, polinização, frutificação. 

POLLINATION OF TRE APPLE TREE. II. CULTIVARS STARKRIMSON, BLACKJON 
AND HAWAII 

ABSTRACT - The experiment was undertaken in 197811979 and 197911980, in SãoJoaquim (preferen-
tial region 1) and Caçador (preferential region III), Santa Catarina, with poilinations on the foliowing 
apple tree cultivars (Malus domestica, Borkhj: Starkrimson x (Gala, Fuji, Golden Delicious, Willie 
Sharp, Granny Smith, Mollie's Deliclous, Delcon and Blackjon) - free poilination, self-fertility and par-
thenocarpy; 'Blackion' x ('Starkrimson', 'WillieSharp', 'Gala' and 'Delcon') - free pollination, self-ferti-
lity and parthenocarpy; and 'Hawali' x ('Gala', 'Fuji' and 'Golden Delicious'). It was used a complete 
randomization, with four replications and 50 flowers/plot in each cultivar. It was also determlned the 
percentage ol pollen germination, the nurnber of anthers and the number of grains of polien in each 
anther. There was compatibility in minor or major degree among ali cultivau's tested, and the best com-
binations obtained were with 'Starkrirnson' x ('Gala. 'Fuji', 'Golden Deliciou? and Willie Sharp'); 
'Dlackjon' x ('Starkrimson', Willie Sharp' and 'Gala'); and 'Hawaii' x ('Gala' and 'Fuji'). The taxes of 
self-fertility and parthenocarpy were insufficient to permlt a commercial production. The germination 
of poilen was good and the number of grains of pollen in each anther was low in these three cultivars. 

Index terms: apple troe, pollination, fructification. 

INTRODUÇÃO 

A cultura da macieira no sul do país é hoje uma 
realidade. Só em Santa Catarina, incluindo os plan-
tios de 1979, existem em torno de 7.000 ha plan-
tados. A importância da cultura está relacionada 
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com os gastos efetuados na sua importação, uma 
vez que das 300.000 t consurnidas no Brasil, mais de 
90% são importadas. Outro fator importante é que 
o Brasil possui condições climáticas apropriadas à 
cultura da macieira e imensas extensões de áreas à 
espera de sua expansão. 

Santa Catarina possui três regiões preferenciais 
(1, 11, III) e duas toleradas (IV, V) à cultura da ma-
cieira (Empresa Catarinense de Pesquisa Agropecuá-
ria 1978), cujas características são as seguintes: 

Regiões Aptidões 	Horas 	Temperatura 
de frio 	média 

	

1 	Preferencial 600 c x < 750 18 < x 

	

11 	" 	600 < x < 700 18 < x < 19 

	

III 	 500< x < 600 18 <x<20 
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IV Tolerada 	400< x <500 19<x<20 
V 	 400<x <500 18<x<20 

Na região 1, as cultivares Starkrimson, Blackjon 
e Hawaii apresentam-se bem adaptadas, ao passo 

que nas demais se ressentem de um tratamento de 
quebra de dormência (óleo mineral 4% + DNOC 
ou DNPB - 0,12%), para que apresentem brotaçãa 
e floração satisfatórias 

De acordo com Ribeiro (1980), a tultivar Star-
krimson apresenta um período de floração normal 
entre a segunda quinzena de setembro e a segunda 
quinzena de outubro, sendo que, exceto para a  re-
giio preferencial 1, é prolongada e desuniforme; 
apresenta uma floração que coincide razoavelmen-
te com as cultivares Gala, Fuji, Blackjon, Wihie 
Sharp e Br-1 (Pome-3). A produtividade da 'Star-
krimson' tem sido baixa em todas as regiões produ-
toras de maçã. A maturação, na região 1, ocorre na 
primeira quinzena de abril, e nas demais regiões na 
segunda quinzena de março. O fruto, com aproxi-
madamente 180 g  na região 1, mostra uma epider-
me vermelho-escura, polpa amarelo-clara e é de 
boa qualidade. 

A cultivar Blackjon tem um período de floração 
entre a segunda quinzena de setembro e primeira 
quinzena de outubro, apresentando produções ra-
zoáveis na região preferencial 1. A maturação ocor-
re na primeira quinzena de março na região 1, e um 
pouco mais cedo na região III. O fruto, com apro-
ximadamente 180 g na região 1, tem uma epiderme 
vermelho-escura, polpa farinhenta e a sua qualida-
de é regular. 

Hawaii é uma cultivar que só agora vem se des-
tacando para as condições da região I. Sua flora-
ção e maturação se dão um pouco antes da 'Gol- 

den Delicious' (entre a segunda quinzena de se-
tembro e a primeira de outubro). A sua adaptação 
ap clima é semelhante à da 'Golden Delicious'. O 
seu fruto, com aproximadamente 223 g  para a re-
gião 1, possui epiderme verde-amarelada, polpa 
creme e é de boa qualidade. 

Como a maioria das cultivares de madeira é 
auto-estéril (Jaycox & Owen 1964, Murneek 1930, 
Sullivan et al. 1968), há necessidade de prever um 
esquema de plantio que venha assegurar uma poli-
nização cruzada adequada de todas as cultivares. A 
auto-esterilidade das cultivnes de macieira, segun- 

do Rom (1970), pode ser por causa da incompati-
bilidade morfológica, pólen inviável ou aborto do 
saco embrionário. Ushirozawa (1978) menciona 
que a 'Starkrimson', assim como as demais culti-
vares do grupo 'Delicious', apresenta uma taxa de 
autofecundação insignificante. Esta cultivar, de 
acordo com Calzoni et aI. (1979), é completamen-
te auto-estéril. 

Experimentos desenvolvidos por Camargo (1978) 
evidenciaram valores de 4% e O (zero)% para a au-
tofertiidade das cultivares Starkrimson e Blackjon, 
respectivamente. 

Uma produção plena envolve a frutificação de 
25% das flores (Howlett 1947). 

Todas as cultivares de macieira apresentam al-
gum grau de auto-incompatibilidade, e mesmo as 
consideradas autocompatíveis têm maior produ-
ção e possuem um número maior de sementes/ 
fruto quando polinizadas com outras cultivares 
de cruzamento compatível (janick & Moore 1975). 

Childers (1976) faz menção de que a semente 
estimula o desenvolvimento do tecido da maçã na 
sua vizinhança; um fruto com três sementes de um 
lado e nenhuma do outro lado, será assimétrico. 

Camargo (1978) usou a 'Blackjon' como polini-
zadora da 'Starkrintson', e para a 'Wilie Sharp' de-
terminou a 'Blackjon' e a 'Gala'. 

Produçãó de pólen viável e em abundância são 
características necessárias para que uma cultivar 
possa ser considerada boa polinizadora (Beattle & 
Folley 1977, Bidabe et al. 1973, Williams & Sims 
1977). Carlone (1956) chama a atenção de que os 
fatores que podem afetar a fecundação são mais de 
natureza ambiental do que por motivos morfo-fi-
siológicos e genéticos. 

Stott (1972) cita que o pólen da maioria das 
cultivares diplóides germina bem, normalmente em 
mais de 70%. Beaumont & Knight (1922) determi-
naram que estigmas de diversas cultivares têm efei-
tos estimulantes diferentes sobre o crescimento do 
tubo polínico. 

Testes efetuados por Caniargo (1978), em dois 
anos consecutivos, revelaram taxas de germinação 
do pólen de 33,5 e 64%, para a 'Starkrimson', e de 
42,8 e 16,3% para a 'Blackjon', respectivamente. 
Chegou à conclusão de que há variação entre po-
mares e anos. O mesmo autor obteve 1.988 e 5,850 
grãos de pólen, por antera, para a 'Starlcrimson', e 
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1.688 e 4.413 grãos para a 'Blackjon', evidencian- 
do uma grande variação de um ano para o outro. 

Valores oscilando entre três e sete mil grãos de 
pólen/antera foram obtidos por ICnowlton (1935) 
em seis cultivares de macieira, nos EUA. De um 
grupo de cultivares estudadas em Santa Catarina 
(Petri et al. 1976), a 'Rainha Catarina' com 4.420 
grãos, e a 'PX-1033', com 8.890 grãos (melhor adap-
tadas), foram as que apresentaram maior quantida-
de de grãos de pólen por antera. 

Objetivou-se, com o presente trabalho, determi-
nar a compatibilidade das cultivares Starkrimson, 
Blackjon e Hawaii, quando utilizadas como polini-
zadoras e quando polinizadas com pólen de oútras 
cultivares. Buscou-se conhecer, também, as suas ta-
xas de autofertiidade e de partenocarpia, e a viabi-
lidade e quantidade de pólen produzido. 

MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi realizado nos municípios de Caça-
dor (região preferencial III), com as cultivares de maciei-
ra (Malta domestica, Borkh.) Statkrimson e Blackjon, e 
em São Joaquim (região preferencial 1) com a '}lawaii', 
fazendo-se os seguintes tratamentos: 

1, 'Starkrimson' x 'Gala', 'Fuji', 'Golden Deicions', 
'Willie Sharp', 'Granny Smith', 'Moule's Delicious', 'DeI-
con' e 'Blackjon'. 

- Polinização livre, autofertilidade e partenocarpia. 
2. 'Blackjon' x 'Starkrimson', 'Willie Sharp', 'Gala' e 

'Delcon'. 
- Polinização livre, autofertilidade e partenocarpia. 
3. 'Hawaii' x 'Gala', 'Fuji' e 'Golden Deicious', 
Para cada tratamento, foi utilizada a mcsmã cultivar 

como polinizadora (ciclos 197811979 e 197911980), sen-
do esta polinizada pela outra (ciclo 197811979). 

Além dos tratamentos enumerados, a cultivar Star-
krimson foi utilizada como polinizadora da 'Br-1' (Pome-3), 
e a 'Blackjon' como polinizadora da 'Golden Deliclous', 
'Fuji'e Br-1', 

Para cada cultivar, utilizou-se o delineamento inteira-
mente casualizado, com quatro repetlç6es e 50 flores por 
parcela. Foram usadas as flores em estádio de balão, eli-
minando-se as demais. 

As flores foram emasculadas, eliminando-se as pétalas 
e as anteras, e em seguida polinizadas, aplicando-se o pó -
len das demais cultivares com os dedos, sobre os estigmas 
de cada flor. 

A polinização livre foi estabelecida pela simples con-
tagem das flores, previamente etiquetadas, e posterior-
mente dos frutos, estabelecendo-se a frutificação. A auto-
fertilidade foi determinada pelo ensacamento de flores,  

de.modo a impedir a polinização cruzada. Para se avaliar 
a taxa de partenocarpia, também se procedeu ao ensaca- 
mento das flores, porém estas haviam sido emasculadas. 

O pólen foi liberado de anteras extraídas de flores co-
letadas em estádio de balão e testado quanto a sua via-
bilidade, utilizando-se a metodologia mencionada por 
Pasqual et aI. (1981). Além da contagem do número de 
anteras em 50 flores, determinou-se também a quanti-
dade de pólen por antera, usando-se a metodologia 
descrita por Pasqual et aI. (1981). 

Registrou-sè o número de flores polinizadas e 30 dias 
após, através da contagem dos frutos, foi estabelecida a 
frutificação. Por ocasião da colheita, avaliou-se o núme-
ro de sementes por fruto colhido. Esta avaliação também 
foi feita para alguns frutos da cultivar Ilawaii, oriur'dos de 
polinização livre, 

Para efeito de análise estatística, todos os dados da fru-
tificação foram transformados em: arc sen 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Todas as cultivares testadas foram compatíveis, 
em menor ou maior - grau, com a 'Starkrimson', 
'Blackjon' ou 'I-lawaii' (Tabela 1). A 'Starkrimson' 
apresentou a melhor frutificação, quando poliniza-
da pela 'Gala', que não diferiu da 'Fuji', 'Golden 
Deicious', 'Willie Sharp'. Estas cultivares, de acor-
do com Ribeiro et ai- (1980), apresentam flora-
ção coincidente, o que as credencia como poliniza-
doras da 'Starkrimson'. A cultivar Biackjon teve 
uma frutificação maior em polinização com a 'Star-
krirnson', sendo estatisticamente igual à Willie 
Sharp' e 'Gala' As taxas de autofertilidade e parte-
nocarpia de ambas as Cultivares foram baixas. A 
frutificação da cultivar Hawaii foi maior, quando fo-
ram usada a 'Gala' e a 'Fuji' como polinizadoras. 

A frutificação apresentada pelas três cultivares, 
de um modo geral, foi considerada boa, se levar-
mos em conta a citação de }-Iowlett (1947), de que 
se consegue uma produção plena com uma frutifi-
cação de 25%. 

Os baixos índices de autofertilidade e parteno-
carpia verificados, comprovam a afirmação de inú-
meros autores, de que a maioria das cultivares de 
macieira é auto-estéril. Este resultado faz sentir a 
importSncia da combinação de diversas cultivares 
com floração coincidente, para assegurar a polini-
zação cruzada. Estas cultivares, se plantadas isõla-
damente sem a presença de cultivar polinizadora 
em suas imediaçôes, ofereceriam resultados econo-
micamente catastróficos. Os resultados obtidos 
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concordam com aqueles de Camargo (1978), que 	*. o -. 
identificou valores também muito baixos para a 1 
'Starkrimson' e a 'Blackjon', quando testadas em 

. 	. 

autopolinização. 	 j ' 
Em todos os casos, sempre que se fez uso de po- 	. 

linização cruzada obteve-se uma frutificação signi- o' C o, 
ficativamente superior, corroborando com Janicic 	E o' 

• & Moore (1975), quando comentam que mesmo  
o' ct 

cultivares consideradas autocompatfveis apresen- 
.3 

i 3 
tam maior produção se polinizadas por oitras de 
cruzamento compatível. - 

O número médio de sementes foi normalmente 
baixo, pois como a flor da macieira possui em tor- 	. .' ° 

no de dez óvulos, cada um poderia dar origem a , c 	 e ti 

uma semente. Fato interessante é que a cultivar 	g o3' 
Hawaii normaldiente produziu um número maior 
de sementes; isto está relacionado com o clima, .2 
que é mais apropriado em São Joaquim (região 
preferencial 1), paraaculturadamacieira, por apre.  
sentar um número maior de horas de frio no inver- 	j 

Z v 

no. É sabido que existe íntima relação entre a a 
adaptação das cultivares e a produção de sementes, o' 

o que foi comprovado por Pasqual et al. (1981) fa- 	L 3 a 
oinCNr, 

zendo uso da cultivar Golden Deicious nestas mes-  
e C-tqqo..- 	wo 

mas regiões preferenciais 1 e III, e tendo obtido va- ti ri — — 

lores superiores na região I. Disto se conclui que na 	° - 8. 
região preferencial III há uma insuficiente deposi- 	E 
çâo de pólen sobre os estigmas da cultivares em 
questão. £ 

Quando considerada como polinizadora (Tabela N a 	o C-C 	e 	 o. 
2), a 'Starkrimson' mostrou melhor comportamen- 

d 
.0 = - - 	 .: 

to sobre as cultivares Willie $harp, Golden Deli- . o 	o o 	 i. 	o 
, clous, Granny Smith e Fuji, em 1978, e 'Br-1' (Po- 

me-3) e Mollie's Deicious em 1979. A 'Blackjon' ° c 

ofereceu boa frutificação à 'Golden Deicious' em CO 	o' CO c' CD N o o v co. 
1978, ei 'Fuji' e 'Br-1' (Pome-3) em 1979. Bons te- 	, C 9j . 

P1iflCOflCOCi 	 1 	1 

sultados foram oferecidos pela 'Hawaii' à 'Fuji' em 	g 
1978,eà'GoldenDeicious'em 1979. 

Percebe-sequehouvevariaçãodeumanopara 	, 
1- — 

• 	r-p. 
outro na frutificação de um mesmo cruzamento. 	' • 

CqO—Wla—q - 	flOCO 
eZg 	'cdo 	. 

Isto é observado na Tabela 2, com a cultivar Gol- 8 
den Deicious polinizada pela 'Starlcrimson' em 
dois anos sucessivos, com a 'Gala:' polinizada por r z 

O 	'. 
'Blackjon', e com a 'Golden Deicious' polinizada 

a 
D 

• 
por 'Hawali'. O resultado destes valores distintos 	

,. e 	 E 	'2 
& obtidos é devido 	5 condições ambientais no mo- .2 	°' 	c 	 & 

ØC 	O 
mento da polinização, que certamente serão dife- 	w w 

,. 
: 

e 
.2 	- 	e 

rentesdeumlocalparaooutroeentrecultivares, o a oou.000 	a20 
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o 	
1 

pois elas florescem em épocas distintas. Isto é 
comprovado por Carlone (1956), citando que os 
fatores que afetam a fecundação são mais de natu- 
reza ambiental do que morfo-fisiológica e genética. 

A germinação de pólen (Tabela 3) apresentou 
ei índices considerados altos, principalmente para a 

'Starkrimson' e a 'Blackjon', se comparados com 
os obtidos por Camargo (1978). Estes índices es- 
tão dc acordo com Stott (1972), que registra taxas 
de germinação de pólen normalmente supericires a 

;. ;. 70% para as cultivares diplóides. 
O número de grãos de pólen por antera (Tabela 

3) se apresentou muito baixo, quando comparado 
- 	 aos valores obtidos por Knowlton (1935), que va- 

- 	 riaram de tr8s a sete mil grãos para diversas cultiva- 
res de macieira. Números semelhantes foram obti- 
dos por Camargo (1978), para as condições do Rio 
Grande do Sul; porém, repetindo as observações 
em dois anos subseqüentes, verificou que a quanti- 
dade de pólen produzido mostrou grande variação 
de um ano para o outro, dentro de uma mesma 
cultivar. o A pequena quantidade de grãos de pólen produ- 

' 	 1 zidos estS intimamente relacionada ao fator clima, 
considerando que, nestas condições cliniSticas, o 
número de horas de frio não satisfaz plenamente as 
necessidades da cultura da macieira, razão pela 
qual em outros países de condições mais apropria- 
das à macieira o número de grãos .de pólen é bem 

a 
maior. 

CONCLUSÕES 

E 
N 1. Todas as cultivares testadas foram, em menor 

o ,S q ou maior grau, compatíveis com a 'Starkrimson', 
'Blackjon' e 'Hawaii'. 

10  As melhores combinações foram: 
a. Quando polinizadas: 
'Starkrimson' x ('Gala', 	'Fuji', 	'Golden Deli- 

cious' e 'WilIle Sharp'). 

1 'Blackjon' x 	('Starkrimson', 'Wilie Sharp' e 
o 	5 'Gala'). 

'Hawali' x ('Gala' e 'Fuji'). 
b Quando polinizadoras: 

-g (Willie 	Sharp', 	'Golden Delicious', 	'Granny 
' Smith', 'Fuji', 'Br-l' (Pome-3) e 	'Mollie's Deli- 

dons') x 'Starkrimson'. 
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('Golden Delicious', 'Fuji' e 'Br-1' (Pome-3) 
x 'Blackjon'. 

('Fuji' e 'Golden Delicious') x '1-lawali'. 
2. As taxas de autofertilidade e partenocarpia 

das cultivares Starkrimson, Blackjon e Hawaii são 
insuficientes para permitir uma produção comer-
cial. 

3. Há uma baixa densidade de pólen sobre os es-
tigmas das cultivares Starkrimson e Blackjon. 

4. As três cultivares testadas apresentam pólen 
com alto poder de germinação. 

S. A quantidade de pólen produzido por antera 
foi baixa para as três cultivares, 
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