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RESUMO - O experimento foi realizado nos municípios de Caçador e Fraiburgo, SC, durante os ciclos 
de 1978179 e 1979/80, com polinização entre as seguintes cultivares de macieira (Malus domestica 
Borkj: WilIie Sharp x (Starkrimson, Delcon, Gala, Blackjon, Golden Deicious, Br-1, Fuji e Mollies 
Delicious); Granny Smith x (Starkrimson, Fuji, Golden Delicious, Gala e Molhes Delicious); Delcon x 
(Gala, Starkrimson, Blackjon, Willie Sharp, Golden Deicious, Fuji e Mollies Dehicious). Usou-se o de-
lineamento inteiramente casualizado, com quatro repetições e 50 flores por parcela. Avaliou-se tam-
bém a autofertilidade, partenocarpia, polinização livre, percentagem de germinação de pólen, número 
de anteras e número de grãos de pólen por antera. Todas as cultivares testadas foram compatíveis, em 
menor ou maior giau, com a 'Wilhie Sharp', 'Granny Smith' e 'Delcon'. As melhores combinações fo-
ram: 'Wiflie Sharp' x 'Starkrimson', 'Delcon' e 'Gala'; 'Granny Smith' x 'Starlçrimson'. Quando conside-
radas como polinizadoras, a 'Waflie Sharp' teve melhor comportamento com 'Starkrimson', 'Golden 
Delicious', 'Br'l' e 'Fuji'; a 'Granny Smith' com 'Fuji', 'Golden Deliciou?, 'Gala' e 'Molhes Delicious'; 
e a 'Delcon' com 'Golden Deliciou?, 'Willie Sharp' e 'Fuji'. As taxas de autofertilidade e partenocarpia 
foram insignificantes. As três cultivares apresentaram pólen com boa germinação, porém, em pequena 
quantidade. 

Termos para indexação: autofertihidade, partenocarpia, frutificação. 

POLLINATION ON THE APPLE TREE 
IV. CULTIVARS W1LLIE SI-IARP, GRANNY SMITI-4 AND DELCON 

ABSTRACT - The experiment was undertaken in Caçador and Fraiburgo, SC, Brazil in 1978/79 and 
1979180, with pollinations among the fohiowing cultivars of appIe ti -ee (MaIus domesticp Borki: 
Willie Sharp x (Starkrirnson, Delcon, Gala, Blackjon, Golden Delicious, Br'l, Fuji e Molhes Delicious); 
Granny Smith x (Starkrimson, Fuji, Golden Dehicious, Gala e Molhes Delicious); Delcon x (Gala. 
Starkrimson, Slackjon, Whhhie Sharp, Golden Dehicious, Fuji and Molhes Dehicious). A complete ran-
domization with four repetitions and 60 flowers/parceh was used. Sehf-fertihity, parthenocarpy, free 
pohhination, percentage of pohlen gerrnination, and the nunter of anthers and of poilen grains/anther 
were determined. There was compatibility, in high or iow ievei,among apple tree cvs., with Wihhie Sharp, 
Granny Srnith and Delcon and ali the tested cultivars. The best combinations were: Wihhie Sharp x 
Starkrimson, Delcon and Caia; Granny Smith x Starkrimson. Willie Sharp was good pohhinator for 
Starkrinison, Golden Dehicious, Br-1 and Fuji; Granny Smith was good pollinator for Fuji, Golden 
Dehicious, Gala and Molhes Dehicious; and Delcon was good polhinator for Goiden Deiicious, Wilhie 
and Fuji. Seif-fertility and parthenocarpy were insignificant. The three cultivars presented grains of 
poiien with high germination, but in low number. 

Index terms: self-fertihization, parthenocarpy, fruit set 

INTRODUÇÃO 

A polinização constitui uma das maiores preo-
cupações que envolvem a cultura da macieira- No 

plantio, devem ser obedecidos esquemas de distri-
buição de duas ou mais cultivares que venham ga- 
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rantir uma boa frutificação. Existem inúmeros po-

mares com falhas nesta distribuição que exigem a 
utilização de medidas corretivas, amplamente di-

fundidas entre produtores de maçã, tais como so-
breenxertia de cultivares polinizadoras e poliniza-
ção manual. 

Para o alto rio do Peixe, SC, onde as condições 
climáticas não são as mais apropriadas à cultura da 

macieira; ainda são registradas florações abundan-

tes. Porém observa-se, em alguns anos, uma frutifi-
cação muito baixa, ocorrendo acentuada queda de 

flores, a qual, de acordo com Petri et ai. (1978), 

está relacionada com deficiência de polinização. 

A macieira, de modo geral, não produz por 

autofecundação (Babuglia 1950, Jaycox & Owen 
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1964, Rom 1970 e Ushirozawa 1978). O índice de 
autofertilidade é variável de acordo com as condi-
ções climáticas de um ano para outro, bem como 
entre cultivares. Experimentos de Camargo (1978) 
evidenciam uma taxa de 8 a 10% em dois anos con-
secutivos, para a autofertilidade da 'Willie Sharp', a 
maior entre inúmeras cultivares testadas. Nestas 
condições, apresentou 0,8 a 3 sementes por fruto 
contra 5 a 8, quando em polinização livre. A 
'Granny Smith' apresentou uma auto frutificação 
de 0,5%. Conforme citação de Hartmann & 1-lowlett 
(1954) são necessárias 4-6 sementes por fruto para 
uma boa frutificação da madeira. 

Sistemas de produção para maçã (1982) reco-
menda o uso das cultivares Willie Sharp, Granny 
Smith e Delcon apenas como polinizadoras, em po-
mares localizados nas regiões li, III e IV do Zonea-
mento Agroclimático de Santa Catarina (Empresa 
Catarinense de Pesquisa Agropecuária 1978). 
'Willie Sharp' é indicada para polinizar 'Cala', 
'Fuji' e 'Golden Delicious'; 'Granny Smith' para 
'Golden Delicious' e 'Belgolden'; e 'Delcon', para 
'Golden Delicious' e Belgolden'. Estas cultivares 
não devem ser utilizadas no pomar mais que 12% 
em relação à cultivar produtora. 

A cultivar Granny Smith, de acordo com 
Bidabe etal. (1973), comporta-se bem polinizando 
a 'Golden Delicious' e vice-versa, concordando 
com Shorter (1963) que, para as condições da Aus-
trália, indica a cultivar Golden Delicious como po-
linizadora da 'Granny Smith'. Camargo (1978) de-
terminou 'Cala' e 'Willie Sharp' como boas polini-
zadoras entre si. 

Para que uma cultivar possa ser considerada boa 
polinizadora deve, entre outras características, pro-
duzir pólen com alto poder de germinação e em 
grande quantidade, todos os anos (I-lowiett 1947, 
Shorter 1963, Rom 1970, Nyeky & Soltész 
1978). MacDaniels & Heinicke (1929) relatam a 
existência de correlação entre a viabilidade do pó-
len e o valor da cultivar como polinizadora. 

A constituição cromossômica da macieira pode 
ser diplóide, triplóide e tetraplóide. As diplóides, 
como é o caso da 'Willie Sharp', 'Granny Smith' 
e 'Delcon', apresentam, normalmente, uma capaci-
dade germinativa superior a 70% (Stott et ai. 
1972). 

Resultados obtidos por Camargo (1978) eviden-
ciaram para a 'Willie Sharp' uma taxa de germina-
ção de pólen equivalente a 70,8% num ano e 
94% em dois anos subseqüentes. Ducom (1968) 
obteve para a cultivar Granny Smith, em dois anos 
sucessivos, respectivamente, 9 e 17%. 

A produção de pólen por uma cultivar pode ser 
muito variável em função das condições climáticas. 
Camargo (1978), utilizando a 'Willie Sharp', em 
dois anos sucessivos, obteve 2.438 e 4.688 grãos 
de pólen/antera. Valores oscilando entre 3.000 e 
7.000 foram obtidds por Knowlton (1935), nos 
EUA, evidenciando que uma cultivar, para ser con-
siderada boa polinizadora, deve produzir acima de 
4-000 grãos de pólen/antera. Childers (1976) diz 
que cada antera deve conter em torno de 3.500 
grãos de pólen; se existissem 20 estames, existiriam 
70.000 grãos por flor. 

O objetivo do trabalho foi determinar a compa-
tibilidade de pólen da 'Willie Sharp', 'Granny 
Smith' e 'Delcon' com outras cultivares que flores-
cem na mesma época, bem como suas taxas de 
autofertilidade e partenocarpia. Objetivou-se tam-
bém conhecer a viabilidade e quantidade de pólen 
produzido por antera. 

MATERIAL E MÊTODOS 

O experimento foi desenvolvido durante os ciclos de 
197811979 e 1979/1980, nos municípios de Caçador e 
Fraiburgo, SC, com a macieira (Malta domestica Bork.) 
e os tratamentos apontados na Tabela 1. 

A frutificação da polinização livre foi estabelecido 
através de simples contagem das flores, previamente se-
lecionadas, e, posteriormente, dos frutos fecundados. A 
taxa de autofertilidade foi determinada da mesma forma, 
apenas com a variante de que as flores foram também en-
sacadas, para evitar a polinização cruzada. Na parteno-
carpia, as flores, além de ensacadas, foram também emas-
culadas, eliminando-se as anteras e pétalas, excluindo, 
assim, a presença de insetos, principais responsáveis pela 
polinização. 

Em todas as polinizações, as flores em estádio de balão 
foram selecionadas e emasculadas e, em seguida, com au-
xílio dos dedos, depositou-se pólen de outra cultivar sobre 
os estigmas. Para cada cultivar, uitlizou-se o delineamento 
inteiramente casualizado, com quatro repetições e 50 flo-
res por parcela. - - 

A percentagem de germinação de pólen e o número de 
grãos de pólen por antera foram registrados em cada uma 
das três cultivares, através de metodologia descrita por 
Pasqual et aI. (1981). Procedeu-se também à contagem do 
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TABELA 1. Cultivares de macieira polinizadoras e poli-
nizadas. 

Cultivar poliriizadora 	Cultivares polinizadas 

Willie Sharp 	x 	(Starkrimson, Delcon, Ga- 
la, Backjon), Golden Deli-
cious, Br-1, Fuji e Molhes 
Delicious. 

Granny Smith 	x 	(Starkrimson. Fuji, Golden 
Delicious), Gala e Molhes 
Delicious. 

Delwn 	 x 	(Starkrimson, Blackjon, 
Wilhie Sharp), Golden Deli-
cious, Fuji e Molhes Deli-
cious. 

Obs.: Com as cultivares entre parênteses realizou-se tam-
bém o cruzamento recíproco. As três cultivares poliniza-
doras foram testadas quanto à autofertilidade, parteno-
carpia e polinização livre. 

número de anteras por flor, através de amostra composta 
de 50 flores. 	 - 

Registrou-se o número de flores selecionadas; poste-
riormente, em torno de 30 dias, por intermédio da conta-
gem dos frutos vingados, estabeleceu-se a frutificação. Por 
ocasião da colheita, foi observado o número de sementes 
por fruto. 

Para efeito de anílise estatística os dados de frutifica-
ção foram transformados em Arc. sen. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Observa-se na Tabela 2 que, em menor ou maior 
grau, todas as cultivares testadas foram compatí- 
veis com a Willie Sharp', 'Granny Smith' e 'DeI- 
con'. A 'Willie Sharp' foi mais bem polinizada pela 
'Starkrimson', não mostrando diferença significati- 
va com a 'Gala' e 'Delcon'. Este resultado vem con- 
firmar a indicação do Sistemas de prpdução para 
maçã (1982), que recomenda 'Willie Sharp' como 
polinizadora da 'Gala'. 

A cultivar Starkrimson foi a que proporcionou 
melhor frutificação à 'Granny Smith'. A 'Delcon' 
apresentou baixa frutificação qi aando polinizada 
por todas as outras cultivares, e tão diferindo, in-
clusive, da polinização livre. 

A 'Willie Sharp', embora con i um valor ainda 
baixo (8,57%), é das cultivare 
maior taxa de autofertilidade, 

resultados obtidos por Camarjo (1978).  'Granny 
Smith' e 'Delcon' apresentaram valores nulos quan-
do em autopolinização. Estes dados estão de acor-
d0 com indicação de inúmeros autores de que uma 
cultivar de macieira, se plantada sozinha, não pro-
duziria resultados satisfatórios, pois não se auto-
frutifica. A produção de frutos por partenocarpia 
também mostrou valor insignificante, para a 'Willie 
Sharp', e nulo, para as demais. 

Os frutos da 'Willíe Sharp' oriundos de polini-
zação manual mostraram 6,59 sementes/fruto, nCi-
mero bem maior que os de polinização livre, com 
apenas 1,90. Estes valores evidenciam a deficiente 
polinização que existe no pomar onde o experi-
mento foi desenvolvido, mostrando nitidamente 
uma baixa densidade de pólen sobre os estigmas 
desta cultivar. 

Para a 'Granny Smith', o número de sementes 
foi maior com as cultivares que ofereceram maior 
frutificação, comprovando que a polinização ao 
aumentar o número de sementes, diminui, segundo 
Childers (1976), a formação de frutos com defor-
mações. Esta situação é comum, principalmente, 
em anos de elevada precipitação por ocasião da flo-
ração, provocada por uma redução do movimento 
das abelhas e da germinação dos grãos de pólen 
(Hartmann & Howlett 1954). 

O fator mais importante é a análise do compor-
tamento destas cultivares quando usadas como po-
lizadoras, uma vez que só são recomendadas como 
tais, A Tabela 3 revela que a recomendação do Sis-
temas de produção para maçã (1982) é confirmada, 
pois os melhores resultados foram oferecidos pela 
'Willie Sharp' ao polinizar 'Starkrimson', 'Golden 
Delicious', 'Br-1' e 'Fuji'; pela 'Granny Smith' po-
linizando 'Fuji', 'Golden Delicious', 'Gala' e 'Moi-
lies Delicious'; e pela 'Delcon', como polinizadora 
da 'Golden Delidous', 'Willie Sharp' e 'Fuji'. 

Observa-se, na Tabela 3, que uma mesma culti- 
var apresenta uma grande variação no comporta- 
mento como polinizadora, em anos diferentes. 
Este fato pode ser visto nas cultivares Starkrimson 
e Gala, polinizadas por 'Wilile Sharp', e na 'Gala', 
polinizada por 'Granny Smith' e 'Delcon', em dois 
anos subseqüentes. Tal ocorrência está diretamente 
relacionada com as condições climáticas reinantes 

lias que se seguem à poliniza- 
temperatura e umidade, que 

que apresentam no momento e nos 
concordando com ção, principalmente, 
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têm vital importáncia na germinação dos grãos de 
pólen depositados, natural ou artificialmente, so-
bre os estigmas da flor. Rom (1970) cita que tem-
peraturas muito baixas ou muito elevadas e umida-
de excessiva por períodos prolongados, contribuem 
para' uma baixa germinação dos grãos de pólen. Pri-
maveras frias com noites quentes, segundo Roberts 
(1947), contribuem para uma baixa frutificação da 
macieira. 

A percentagem de germinação de pólen (Tabela! 
4) das cultivares é considerada satisfatória. Os valo-
res determinados para a 'Willie Sharp' são próxi-
mos dos obtidos por Camargo (1978). O número 
de grãos de pólen por antera, de modo geral, foi 
baixo, principalmente se se considerar aqueles va-
lores encontrados (Camargo 1978) para a 'Willie 
Sharp' e o fato de que Knowlton (1935) obteve 
entre 3.000 e 7.000 grãos de pólen/antera. A ger-
minação de pólen da 'Granny Smith' apresentou-se 
bem superior àquela estabelecida por Ducom 
(1968). A quantidade de pólen existente nas culti-
vares de macieira, principalmente nas regiões do 
alto rio do Peixe, SC, é muito inferior àquela de 
locais onde as condições climáticas são mais apro-
priadas ao desenvolvimento da cultura. 

CONCLUSÕES 

1 Todas as cultivares testadas foram compat(-
veis, em menor ou maior grau, com a'Willie Sharp', 
'Granny Smith' e 'Delcon'. 

2. As melhores combinações das cultivares fo-
ram: 

Wilhie Sharp (d) x Starkrimson, Golden Deli-
cious, Br-1 e Fuji. 

Willie Sharp (9) x Starkrimson, Delcori e Gala: 
Granny Smith (6) x Fuji, Golden Delicious, Ga-

la e Molhes Delicious, 
Granny Smith (9) x Starkrimson. 
Delcon (6) x Golden Delicious, Wilile Sharp e 

Fuji. 
3. A 'Willie Sharp' é a cultisar que apresenta 

maior taxa de autofertilidade. Nenhuma das culti-
vares testadas apresenta produção suficiente por 
autofertilidade ou partenocarpia. 

4. O baixo número de sementes evidencia uma 
insuficiente densidade de pólen sobre as flores das 
cultivares de madeira. 

Pesq. agropec. bras., Brasilia, 18(10):1109-1115. out. 1993. 

S. Há uma grande variação de um ano para 
outro no comportamento das cultivares usadas 
como polinizadoras. 

& As cultivares Willie Sharp, Granny Smith e 
Delcon apresentam bom poder germinativo de pó-
len e baixo número de grãos de pólen por antera. 
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