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RESUMO

Genotipos gerados pelo melhoramento genético e
macieiras antigas, dependendo das caracteristicas
fenologicas e produtivas, podem participar da
composi¢do de pomares comerciais, visando
melhorar a polinizagao de outras cultivares e ampliar
o periodo de colheita. Para a sua utilizagdo como
polinizadoras em pomares comerciais, ¢ necessario
definir as épocas de florag@o e verificar as melhores
combinagdes possiveis. O objetivo deste trabalho
foi avaliar o padrao fenologico de 45 genotipos de
macieira, comparando-o com as cultivares comerciais
Galaxy e Fuji Precoce. Os genotipos mostram grande
variabilidade na época e duracdo do florescimento.
Nenhum dos genotipos apresenta 100% de
coincidéncia de floragdo em relagdo as cultivares
comerciais avaliadas. ‘Pitchounette’, M-11/01, PA
14, ‘Florina’ e ‘Scarlett O’Hara’ apresentam a plena
floracdo mais coincidente com as cultivares Galaxy
e Fuji Precoce, sendo os materiais de maior potencial
para utilizagdo como polinizadoras. As cultivares
Galaxy e Fuji Precoce exibem excelente coincidéncia
da plena floracao.
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ABSTRACT

Genotypes developed by breeding and ancestral apple
cultivars with favorable phenological and productive
features can be used in commercial orchards to
improve pollination and extend the harvest period. In
order to be suitable as a pollen donor in commercial
orchards, the flowering time and compatibility with

the commercial scions must be determined for the
related pollen donors. The aim of this work was to
investigate the phenology of 45 apple genotypes in
comparison to the commercial cultivars Galaxy and
Fuji Precoce. Time and extend of blooming are highly
variable for the investigated genotypes. None of the
investigated genotypes shows full coincidence (100%)
of flowering period with the studied commercial
scions. The coincidence of full blooming period
with that of ‘Galaxy’ and ‘Fuji Precoce’ is better for
‘Pitchounette’, M-11/01, PA 14, ‘Florina’ and ‘Scarlett
O’Hara’, which are considered the most promising
pollen donors. The commercial scions Galaxy and
Fuji Precoce exhibit excellent coincidence of full
blooming period.

KEYWORDS: Malus, phenology, flowering,
pollination.
INTRODUCAO

Anualmente, um numero significativo de

novas cultivares de macieira é langado aos mercados
(FIDEGHELLI & DELLA STRADA 2010, BROWN
& MALONEY 2013, SANSAVINI & TARTARINI
2013), em um processo cada vez mais rapido,
complexo e, acima de tudo, baseado em abrangentes
estratégias de marketing. Apesar do niumero expressivo
de cultivares conhecidas, somente algumas dezenas
sdo cultivadas extensivamente, destacando-se, entre
essas, as pertencentes aos grupos ‘Golden Delicious’,
‘Gala’, ‘Fuji’ e ‘Red Delicious’ (IGLESIAS et al.
2009).

Concentrar a produ¢do em poucas cultivares
apresenta implicagdes negativas para os produtores
e consumidores, pois limita as op¢des de plantio e
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as oportunidades de escolha (FIORAVANCO et al.
2011). Além disso, significa o abandono de cultivares
tradicionais ou autoctones e, ao final, a perda
irreversivel de diversidade genética e de caracteristicas
preservadas ao longo de geragdes por selegdo das
adaptadas a cada zona produtora (IGLESIAS et al.
2009).

As cultivares comerciais predominantes
nos mercados apresentam, indiscutivelmente,
caracteristicas importantes em termos de qualidade
organoléptica, atratividade, coloragdo, uniformidade
e regularidade de produgdo. Apesar disso, verifica-se,
em nivel de consumidor, o interesse cada vez maior
pelos alimentos produzidos localmente (DARBY
et al. 2008, CARPIO & ISENGILDINA-MASSA
2009), incluindo cultivares regionais de macieira,
para as quais ele esta disposto a pagar um preco
adicional (DENVER & JENSEN 2014). De acordo
com SANTOS et al. (2008), entre as razdes para o
interesse por cultivares regionais de macieira, pode-
se citar a qualidade organoléptica diferenciada e a
“monotonia de paladares” imposta pelas cultivares
comerciais que dominam os mercados mundiais.

Novos genotipos de macieira, sejam eles
cultivares oriundas de programas de melhoramento
genético, mutagdes surgidas espontaneamente
ou plantas originadas de sementes (polinizacao
aberta) e mantidas por agricultores por interesses
especificos, podem ser importantes para cultivos
locais e atendimento de nichos de mercado, cultivos
agroecologicos ou organicos e como fonte de
germoplasma para os programas de melhoramento
genético. Além disso, dependendo das caracteristicas
fenologicas e produtivas podem participar na
composi¢ao de pomares comerciais, visando melhorar
a polinizagdo e ampliar o periodo de colheita.

A macieira depende da poliniza¢do cruzada
para que seja obtida producdo comercial, requerendo
o plantio de duas ou mais cultivares com periodo
de floragdo coincidente (PETRI et al. 2008). Além
de floragdo coincidente, as cultivares polinizadoras
devem apresentar compatibilidade dos alelos-S com a
cultivar produtora, produzir polen viavel (CERTAL et
al. 1999) e florescer regular e abundantemente todos
os anos (PETRI et al. 2008). Problemas na poliniza¢ao
e fecundagdo podem reduzir a frutificacdo efetiva e,
consequentemente, a produgio e a qualidade do fruto
(BRAULT & OLIVEIRA 1995, KEULEMANS et al.
1996).

Para a utilizagdo de gendtipos de macieira como

polinizadores de cultivares comerciais, é necessario
definir as épocas de florag@o e verificar as melhores
combinagdes possiveis. O presente estudo objetivou
conhecer o padrio fenoldégico de um conjunto de
macieiras cultivadas sob os preceitos da produgdo
organica e destacar os materiais com floragdo
coincidente com as cultivares Galaxy e Fuji Precoce,
que compde, respectivamente, os grupos ‘Gala’ e
‘Fuji’, os dois mais plantados na regido Nordeste do
Rio Grande do Sul.

MATERIAL E METODOS

O ensaio foi conduzido na Estagcdo Experimental
de Fruticultura de Clima Temperado, da Embrapa Uva
e Vinho, em Vacaria, RS (latitude 28°33’S, longitude
50°57°0 e 955 m de altitude), em solo do tipo
Latossolo Vermelho aluminico cdmbico (STRECK et
al. 2008). O clima da regido ¢ o temperado (Ctbl),
segundo classificacdo de Kdéeppen (MORENO 1961).

Efetuou-se o acompanhamento fenologico de
uma colegdo de 45 gendtipos de macieira (Malus
spp.), implantada em 2008 e constituida por:
23 plantas antigas (PA), 13 acessos provenientes da
Franga (Malus floribunda, Prima, Florina, TN10-8,
Pitchounette, Verline, Dalinred, Ariane, Alkméne,
Akane, Discovery, Firiki e Dulmener), a selegdo
DIR99T15 e a cultivar Scarlett O’Hara, ambas de
origem norte-americana, e sete obtengdes da Empresa
de Pesquisa Agropecuaria e Extensdo Rural de Santa
Catarina - Epagri (quatro sele¢cdes, M-11/00, M-2/01,
M-11/01 e MRC-11/95, e trés cultivares, Primicia,
Joaquina e Catarina). Em 2009, a selegao MRC-11/95
foi langada como a cultivar SCS 417 Monalisa.

As plantas antigas de macieira, também
denominadas macieiras antigas, constituem-se em
gendtipos que foram resgatados em propriedades
rurais € pomares caseiros, nas regides Norte ¢
Nordeste do Rio Grande do Sul. Quando da coleta,
essas plantas estavam em produg@o sem tratamentos
fitossanitarios e possuiam idade estimada superior a
60 anos (VALDEBENITO-SANHUEZA &
OLIVEIRA 2006). Os acessos importados da Franca
sdo oriundos do consoércio europeu D.A.R.E., que
avaliou cultivares locais, equivalentes as plantas
antigas no presente trabalho (LESPINASSE et
al. 2000, LAURENS et al. 2004). Esses materiais
foram escolhidos por portarem resisténcia a doengas,
especialmente a sama da macieira (Venturia
inaequalis). As selegdes e as cultivares geradas pelo
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programa de melhoramento genético de macieira
da Epagri foram incluidas por apresentarem aptidao
potencial para cultivo em sistema organico, assim
como os demais gendtipos em avaliagao.

As plantas, enxertadas no porta-enxerto
Marubakaido (Malus prunifolia) com interenxerto
de M-9 (Malus pumila), foram estabelecidas no
espacamento de 4,0 m x 1,5 m e conduzidas de acordo
com o sistema de produgdo adotado na regido, com
tutoramento em espaldeira. O solo foi manejado
por meio do cultivo de plantas de cobertura nas
entrelinhas, rogadas na época da floragdo. Nas linhas
de plantio, controlou-se a vegeta¢do, nos anos iniciais,
por meio de capina manual. A adubacao foi a base de
composto organico. A quebra de dorméncia foi feita
anualmente, via a aplicag¢@o de 6leo mineral a 4%. O
raleio de frutos foi feito manualmente. Para o controle
de pragas e doencas, foram utilizados os produtos
permitidos para esse sistema de produgao.

As avaliagdes foram realizadas de 2010 a 2013,
em trés plantas de cada genotipo, e consistiram da
anotagdo das datas de inicio, plena e final da floracao.
O inicio da florag@o foi registrado quando as plantas
apresentavam cerca de 5% de flores abertas, a plena
floragdo quando mais de 70% das floras estavam
abertas e o final da floracdo quando em torno de 90%
das pétalas ja haviam caido.

Foi determinado o periodo de floragdo de
todos os genotipos e o percentual de dias de floragdo
coincidente com ‘Galaxy’ e ‘Fuji Precoce’. A partir
das anotagdes do percentual de floracdo coincidente,
foi calculado o indice de variabilidade, expresso em
porcentagem, o qual foi obtido pela relagdo entre o
comportamento médio e o desvio-padrao. Segundo
PETRI et al. (2008), o indice de variabilidade
serve como estimativa da regularidade de acessos
estudados ao longo dos anos e permite identificar
0s que apresentam maior estabilidade em termos de
coincidéncia de floragdo. Os dados de floracdo das
cultivares Galaxy e Fuji Precoce foram obtidos de
um ensaio adjacente, no qual tanto o porta-enxerto
utilizado como o manejo fitotécnico empregado foram
idénticos aos adotados no presente trabalho.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O conjunto de gendtipos estudados apresentou
periodo de florescimento que comecou em meados
de agosto e terminou no final de outubro, ou seja,
estendeu-se por aproximadamente 75 dias, na média

das quatro safras (Figura 1). No que se refere as
cultivares Galaxy e Fuji Precoce, o periodo de
florescimento ocorreu de 29 de setembro a 22 de
outubro e de 3 a 19 de outubro, respectivamente. Nos
demais materiais, o florescimento mais precoce foi
o da ‘Primicia’, seguida por M. floribunda, ambos
iniciados na segunda quinzena de agosto. O inicio de
florescimento mais tardio foi o da PA 24, ocorrido na
segunda quinzena de outubro. ‘Firiki’ e as PA 26 e
27 iniciaram o florescimento antes de 15 de setembro,
enquanto todos os demais genotipos concentraram
o inicio do florescimento de 15 de setembro a 15 de
outubro.

A variabilidade observada no inicio
do florescimento estd relacionada a distintos
requerimentos de horas de frio durante o periodo
hibernal, necessarias para a quebra da dorméncia
(PETRI et al. 2008), e da quantidade de horas térmicas
necessarias para induzir a brotagdo e a floracao apoés
a quebra da dorméncia (HAUAGGE & CUMMINS
1991, PUTTI et al. 2006).

Os genotipos de  macieira  também
apresentaram diferencas expressivas na extensdo do
periodo de floracdo, destacando-se PA 11, M-11/00,
M. floribunda e ‘Primicia’, com floragdo que se
estendeu por 25 dias ou mais (Figura 1). A duracdo da
floracdo é uma caracteristica inerente aos genotipos,
mas que pode ser influenciada pelas condigoes
meteorologicas ocorridas antes e durante o periodo
de florescimento. Pode variar também com as
técnicas de manejo do pomar, especialmente a quebra
de dorméncia por meio da aplicagdo de produtos
quimicos. PETRI etal. (2008) constataram que, em ano
de elevado acumulo de horas de frio, o florescimento
de espécies silvestres de macieira apresentou grande
coincidéncia e sua duracdo foi menor, enquanto em
ano de baixo acumulo de horas de frio e com grande
alternancia entre altas e baixas temperaturas durante o
periodo hibernal, o periodo de florescimento foi mais
longo.

A avaliagdo das safras de maneira
individualizada (dados ndo apresentados), além de
confirmar a variabilidade entre os gendtipos, mostrou
diferengas no inicio e na duracdo do florescimento
entre as safras, fato perfeitamente normal, pois ambos
estdo relacionados com as condigdes meteorologicas,
que variaram de um ano para outro. De um modo
geral, no entanto, ndo ha alteragio de um ano
para outro na ordem dos genotipos que iniciaram
o florescimento mais cedo, assim como dos que
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Figura 1. Periodo de floragao de genotipos de macieira e das cultivares Galaxy e Fuji Precoce. Vacaria, RS,
média de quatro safras (2010-2013).
Figure 1. Flowering period of apple genotypes and Galaxy and Fuji Precoce cultivars. Vacaria, RS, four years
average (2010-2013).
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Figura 2. Diferenca da data de plena florag@o de genétipos de macieira em relagao as cultivares Galaxy e Fuji
Precoce. Vacaria, RS, média de quatro safras (2010-2013).

Figure 2. Difference in date of full bloom among apple genotypes and Galaxy and Fuji Precoce cultivars.
Vacaria, RS, four years average (2010-2013).
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floresceram posteriormente.

Em determinados anos, ‘Verline’, MRC-
11/95, ‘Discovery’, ‘Firiki’, ‘Dulmener’, PA 22 e
PA 24 produziram poucas flores ou ndo floresceram.
Isso mostra o seu baixo potencial para a utilizacao
como polinizadoras, na forma como foi conduzido
o experimento, ou seja, sem a aplicacdo de produtos
indutores do florescimento. PETRI et al. (2008),
analisando um conjunto distinto de materiais, concluiu
que cultivares que apresentam baixa densidade de
floracdo ou que ndo florescem em determinados anos
ndo devem ser utilizadas como polinizadoras.

Na Figura 2, estdo representadas as diferencas,
em dias, da data de plena floracdo de cada gendtipo,
em relagdo a ‘Galaxy’ e ‘Fuji Precoce’. A plena
floragdo de ‘Pitchounette’, M-11/01 e PA 14, ocorrida
em 08/10, e de ‘Florina’ e ‘Scarlett O’Hara’, em
10/10, foram as mais coincidentes com ‘Galaxy’ e
‘Fuji Precoce’, cuja plena floragdo ocorreu em 08/10
e 09/10, respectivamente. Por outro lado, muitos
genoétipos apresentaram grande dispersdo na data da

plena floragdo, em relacdo as duas cultivares usadas
na comparagao, entre os quais podem ser destacados
M. floribunda, ‘Discovery’, ‘Firiki’, M-2/01, PA 15,
PA 18, PA 22, PA 24, PA 26, PA 27, PA 28, PA 29, PA
43, ‘Primicia’ e ‘Joaquina’, que exibiram diferenca
superior a 10 dias.

Os resultados obtidos, no que se refere a
coincidéncia da plena floragdo (Figura 2), associados
aos atributos técnicos e comerciais, confirmam que
a combinagdo das cultivares Galaxy e Fuji Precoce
constitui-se em alternativa viavel para a formagao de
pomares em sistemas organicos de producao. PETRI
et al. (2008), avaliando a coincidéncia de floragdo de
‘Gala’ e ‘Fuji’ com espécies silvestres de macieira,
também constataram grande coincidéncia entre essas
cultivares.

Na média das quatro safras, a porcentagem
de dias com floracdo coincidente entre os genotipos
estudados em relacdo as cultivares Galaxy e Fuji
Precoce foi bastante variavel (Tabelas 1 e 2). Nenhum
genotipo apresentou 100% de coincidéncia com

Tabela 1. Porcentagem de coincidéncia de floragdo de gendtipos de macieira em relagdo a cultivar Galaxy.
Vacaria, RS, média de quatro safras (2010-2013).
Table 1. Percentage of flowering coincidence of apple genotypes related to Galaxy cultivar. Vacaria, RS, four

years average (2010-2013).

Genotipo Meédia + desvio Variabilidade Gendtipo Média + desvio Variabilidade
padrdo (%) padrdo (%)
M. floribunda 38,9+474 121,7 PA 11 71,8 £33,6 46,8
Prima 56,0 £27,0 48,3 PA 14 75,1 £12,4 16,5
Florina 65,9 £25,6 38,9 PA 15 29,6 27,3 92,5
TN10-8 42,5 +40,8 95,9 PA 16 66,4 +31,6 47,6
Pitchounette 53,5+ 18,6 34,7 PA 17 61,9+ 13,8 22,3
Verline 33,3 +39,1 117,3 PA 18 36,5 +29,6 81,0
Dalinred 82,3+ 12,7 15,5 PA 19 69,5 + 14,6 21,0
Ariane 58,3 +£30,6 52,4 PA 20 64,5+254 39,4
Alkmeéne 57,3 £25,6 44,6 PA 22 6,3+12,5 200,0
Akane 48,7+ 33,5 68,9 PA 23 47,4+ 11,8 24,9
Discovery 18,8 +21,9 116,9 PA 24 0 -
Firiki 8,3+ 16,7 200,0 PA 25 46,4+ 15,2 32,6
Dulmener 34,5+£252 72,9 PA 26 21,8+22,8 104,5
M-11/00 65,3 +£37,9 58,1 PA 27 8,3+16,7 200,0
M-2/01 57,4+ 154 26,8 PA 28 44,9 +27.2 60,5
M-11/01 58,2+41,4 71,1 PA 29 44,2+ 30,0 68,0
MRC-11/95 57,5+ 13,8 24,1 PA 43 28,6 + 28,5 99,4
PA 4 28,1 +£39,3 139,7 Primicia 0 -
PAS 54,9 +243 44,2 DIR99T15 69,6 £9,5 13,7
PA 6 42,6 + 8,6 20,1 Scarlett O'Hara 63,5+ 12,8 20,1
PA 8 43,7+ 15,7 35,9 Joaquina 29,5+29,5 99,9
PA9 45,6 23,2 50,9 Catarina 52,2+11,2 21,5
PA 10 40,8+ 11,9 29,2 Fuji Precoce 67,4+ 13,6 20,2
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Vacaria, RS, média de quatro safras (2010-2013).

Sfour years average (2010-2013).

Tabela 2. Porcentagem de coincidéncia de floragao de gendtipos de macieira em relagao a cultivar Fuji Precoce.

Table 2. Percentage of flowering coincidence of apple genotypes related to Fuji Precoce cultivar. Vacaria, RS,

Genotipo Meédia + desvio Variabilidade Gendtipo Média + desvio Variabilidade
padrdo (%) padrao (%)
M. floribunda 42,5+ 50,6 119,0 PA 11 69,6 +37,0 53,1
Prima 71,1+ 16,1 22,7 PA 14 89,4 £19,6 21,9
Florina 82,3+ 20,5 24,9 PA 15 21,8+35,4 161,9
TN10-8 45,8 + 38,2 83,5 PA 16 56,3 +£51,5 91,6
Pitchounette 779+13,4 17,2 PA 17 52,4+37.2 71,1
Verline 42,9 + 50,8 118,6 PA 18 34,0+£332 97,5
Dalinred 89,9 £ 8,4 9,3 PA 19 66,2 £453 68,4
Ariane 68,3+224 32,9 PA 20 64,9 + 44 .4 68,5
Alkméne 73,6 £ 23,7 32,2 PA 22 0 -
Akane 54,0 £ 38,1 70,5 PA 23 26,6 +33,3 125,1
Discovery 6,3+12,5 200,0 PA 24 0 -
Firiki 6,3+12,5 200,0 PA 25 35,8 +34,5 96,4
Dulmener 28,3+ 33,0 116,7 PA 26 15,8 £ 19,5 123,2
M-11/00 70,4 £ 37,7 53,6 PA 27 6,3+12,5 200,0
M-2/01 67,1 +16,8 25,1 PA 28 448 +31,4 70,1
M-11/01 65,0+473 72,7 PA 29 46,0 +32,8 71,3
MRC-11/95 70,6 + 14,0 19,8 PA 43 25,6 + 30,9 120,8
PA 4 37,5+47,9 127,7 Primicia 0 -
PA5 63,5+22,5 35,4 DIR99T15 81,1£38,1 10,0
PA 6 53,3+11,3 21,2 Scarlett O'Hara 73,4+10,6 14,4
PA 8 48,2+4,5 93 Joaquina 26,6 32,5 1223
PA 9 65,2+ 14,2 21,8 Catarina 58,5+ 17,5 30,0
PA 10 48,2+45 9,3 Galaxy 98,7+2,6 2,6

qualquer uma das duas cultivares. ‘Fuji Precoce’
apresentou apenas 67,4% dos dias de floracdo
coincidindo com a floragdo da ‘Galaxy’, enquanto
‘Dalinred’, PA 11, PA 14, PA 19 e¢ ‘DIR99T15’
destacaram-se, com percentuais de coincidéncia
variando de 69,5% a 82,3%. A ‘Galaxy’ apresentou
98,7% de dias de floracdo coincidindo com a ‘Fuji
Precoce’, sendo a mais alta entre os materiais
estudados. Outros gendtipos com boa proporgdo de
coincidéncia de floracdo em relacdo a essa cultivar
foram ‘Florina’, ‘Dalinred’, PA 14 e ‘DIR99T15’,
com indices variando de 81,1% a 89,9%.

Em determinados anos, alguns genotipos
apresentaram 100% de coincidéncia de floragdo com
as cultivares Galaxy e Fuji Precoce, porém em outros
anos nao houve coincidéncia, pois todo o periodo
de floracdo das plantas antigas de macieira ocorreu
anterior ou posteriormente ao periodo de floracédo
das cultivares (dados ndo apresentados). PETRI et al.

(2008) ja haviam obtido resultados semelhantes para
espécies silvestres de macieiras.

O indice de variabilidade, tanto em relagao a
‘Galaxy’ como em relagdo a ‘Fuji Precoce’, oscilou
consideravelmente entre os genétipos avaliados
(Tabelas 1 e 2). Alguns exibiram indices superiores
a 100%, indicando comportamento muito irregular
ao longo das safras, enquanto outros apresentaram
indices de variabilidade bem inferiores, mostrando
comportamento mais regular entre os anos. Segundo
PETRI (2006), a irregularidade da floragdo de
espécies silvestres de macieira, caracterizada pela
antecipacdo de até 30 dias em relagcdo as cultivares
comerciais, € devido as condi¢des térmicas ocorrentes
em invernos amenos. PETRI et al. (2008) sustentam
que as espécies que apresentam, ao longo dos anos,
menor variabilidade quanto a coincidéncia de floragdo
com as cultivares Gala ¢ Fuji, mesmo em situagdes
de diferentes acumulos de horas de frio durante
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o periodo hibernal, sdo as de maior aptiddo como
polinizadores. Segundo esses autores, a ocorréncia
de baixos indices de variabilidade em uma espécie
polinizadora pode indicar que a mesma responde aos
diferentes acumulos de horas de frio de um ano para
outro de maneira semelhante as produtoras. Assim,
materiais com as maiores médias de coincidéncia de
floracdo ¢ com os menores indices de variabilidade
sdo os mais indicados para uso como polinizadores,
considerando-se unicamente a época de floragao.

CONCLUSOES

Os genotipos de macieira avaliados mostram
grande variabilidade em época e duracdo do periodo
de florescimento.

Nenhum dos genoétipos apresenta 100% de
coincidéncia de floracdo com as cultivares Galaxy e
Fuji Precoce.

‘Pitchounette’, M-11/01, PA 14, ‘Florina’ e
‘Scarlett O’Hara’ apresentam a plena floragdo mais
coincidente com as cultivares Galaxy e Fuji Precoce,
sendo, portanto, os genotipos de maior potencial para
utilizacdo como suas polinizadoras.

As cultivares Galaxy e Fuji Precoce exibem
excelente coincidéncia da plena floragao.
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