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BIOLOGIA FLORAL E VIABILIDADE DE POLEN EM
CULTIVARES DE CAQUIZEIRO (Diospyros kaki L.)
E Diospyros virginiana L.!

SAMANTA SIQUEIRA DE CAMPOS?, MARIA TERESA SCHIFINO WITTMANN?,
SERGIO FRANCISCO SCHWARZ*, PEDRO AUGUSTO VEIT?

RESUMO - O caquizeiro ¢ uma planta muito complexa na questdo de sua biologia floral, j4 que pode
apresentar trés tipos de flor (feminina, masculina ou hermafrodita) ou apenas flores femininas, como no
caso das cultivares comerciais. O objetivo deste trabalho foi estudar o periodo de florescimento, os tipos
de flores e estimar a viabilidade dos graos de pdlen em nove cultivares de D. kaki e em D. virginiana. As
cultivares Pomelo e Rama Forte foram precoces para o inicio do florescimento. A cultivar Pomelo ¢ a espécie
D. virginiana apresentaram produg¢ao de flores masculinas, com pdlen viavel. As nove cultivares de D. kaki
estudadas apresentaram producédo de flores femininas (também masculinas em Pomelo) como esperado em
cultivares comerciais. Porém a cultivar Mikado apresentou, ao final do florescimento, flores com produgéo
de pdlen viavel, o que ainda nao havia sido relatado. A viabilidade dos graos de pélen, em geral, foi acima
de 90% para as cultivares Pomelo ¢ Mikado, e para D. virginiana.

Termos para indexacio: caqui, fenologia, viabilidade do pdlen, florescimento.

FLORAL BIOLOGY AND POLLEN VIABILITY IN
JAPANESE PERSIMMON CULTIVARS
(Diospyros kaki L..) AND Diospyros virginiana L.

ABSTRACT - Persimmon tree is a very complex plant regarding floral biology, because it can present three
types of flower (female, male or hermaphrodite) or only female as in the commercial cultivars. The objective
of this research was to study the flowering period, flower types and to estimate pollen grains viability in
nine D. kaki cultivars and in D. virginiana. Cultivars Pomelo and Rama Forte were the earliest for flowering
beginning. Cultivar Pomelo and D. virginiana produced male flowers with viable pollen. The nine studied
D. kaki cultivars presented females flowers (also male in Pomelo) as expected in commercial cultivars.
Unexpectedly, cultivar Mikado presented male flowers with viable pollen at the end of the flowering period,
what had not been previously reported. Pollen viability was generally over 90% for Pomelo, Mikado and
D. virginiana.

Index terms: persimmon, phenology, pollen viability, flowering.
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INTRODUCAO

O caquizeiro (Diospyros kaki L.) ¢ originario
da regido Asiatica, China e Japao. Tem como centro
de origem e principal centro de diversidade as
montanhas da regido central da China. O Japao ¢
considerado um centro secundario para a espécie. O
caquizeiro americano (D. virginiana L.) é originario
dos Estados Unidos, no Brasil este ¢ utilizado como
porta-enxerto ¢ seus frutos ndo sdo consumidos.

A cultura do caquizeiro (D. kaki) espalhou-se
do continente asiatico para outras regidoes de clima
temperado e subtropical, sendo cultivado em varios
paises. No Brasil, apos 1920, houve expansdo da
area cultivada (MARTINS;PEREIRA, 1989), sendo
hoje considerado o quarto produtor mundial, com
aproximadamente 155 mil toneladas de caqui.

No mundo, mais de um milhdo de toneladas
de caqui sdo produzidos anualmente, ocupando area
de aproximadamente 235.000 ha. Segundo a FAO
(2014), em 2012, os principais produtores do mundo,
em ordem decrescente, foram: China, Reptblica da
Coreia, Japao, Brasil e Azerbaijdo. No Brasil, as
regides que se destacaram em 2012 foram Sudeste e
Sul, onde os Estados de Sdo Paulo e Rio Grande do
Sul produziram 79 mil toneladas e 34 mil toneladas,
respectivamente (IBGE, 2014).

No Rio Grande do Sul, tém-se algumas
peculiaridades para a cultura que demonstram
destaque, com boa adaptagdo ao clima do Estado,
colheita de frutos de qualidade ¢ baixo uso de
defensivos agricolas no pomar. Isso tem permitido
o desenvolvimento da cultura com aumento da area
plantada e maior aceitagdo da fruta pelo mercado
local. Além disto, ¢ uma cultura complementar
para pequenos agricultores devido ao fato de que
a colheita ocorre em periodo escasso de oferta de
frutas no mercado.

Destacam-se como maiores produtores de
caqui os municipios de Caxias do Sul, Farroupilha
e Bento Gongalves, todos na Serra Gatcha. As
principais cultivares produzidas nesses municipios
sdo ‘Fuyu’ e ‘Kyoto’ (GRELLMANN, 2003).

O habito floral do caquizeiro é muito
complexo, e, dependendo da cultivar, a planta pode
apresentar trés tipos de flores (femininas, masculinas
¢ hermafroditas) na mesma planta ou apenas um tipo
deste. Na maioria das cultivares comerciais, ocorrem
apenas flores femininas, como também a tendéncia
para produgdo de frutos partenocarpicos, ou seja,
sem sementes, pois frutificaram sem ter ocorrido
polinizacdo (MARTINS;PEREIRA, 1989).

Yasui (1915) descreveu que dados anteriores
ao seu trabalho ja sugeriam que D. kaki seria

naturalmente uma planta monoica ¢ que estaria
em vias de perder esse carater de produzir flores
estaminadas devido a forma de cultivo. No Japao, as
arvores estaminadas foram continuamente destruidas
inconscientemente, pois as melhores cultivares eram
propagadas sempre por enxertia. Portanto, muitas
plantas estaminadas foram eliminadas, e as plantas
pistiladas tomaram seu lugar.

A polinizagio na espécie D. kaki ¢ entomofila,
quando ha a presenga de plantas polinizadoras no
pomar e ¢ realizada principalmente por abelhas da
espécie Apis melifera (MARTINS; PEREIRA, 1989;
AGUSTI, 2010).

Segundo Agusti (2010), devido a
partenocarpia, em pomares comerciais de caquizeiro,
encontram-se apenas cultivares com produgédo
de flores femininas, o que contribui para baixa
taxa de frutificagdo. Uma alternativa seria manter
algumas plantas produtoras de flores masculinas,
com produgdo de polen viavel, no pomar, a fim de
aumentar a frutificagdo efetiva e, consequentemente,
aumentar a produtividade.

O estudo da fenologia ¢ importante porque
relaciona o clima com o ciclo da planta em
suas diferentes fases (brotagdo, florescimento,
frutificagdo, etc.) durante seu desenvolvimento.
Através do monitoramento do crescimento vegetativo
e reprodutivo das plantas, obtém-se dados de suas
respostas as mudancas sazonais e climaticas do
ambiente. Assim, ¢ possivel utilizar esses dados
em tratamentos fitossanitarios, adubacdes de
cobertura, praticas de poda ou na observagao de
um evento importante como geadas ou estresse
hidrico, associados a estddios bem definidos no
desenvolvimento das plantas (MORELLATO, 2007).

O objetivo deste trabalho foi estudar o
periodo de florescimento, os tipos de flores ¢ estimar
a viabilidade dos graos de pdlen em nove cultivares
de D. kaki e D. virginiana. A fim de disponibilizar
informagdes aos produtores ¢ programas de
melhoramento, além de incrementar a produgdo de
caqui e a qualidade dos frutos.

MATERIAL E METODOS

As plantas em estudo pertencem a colegio
de caquizeiro localizada na Esta¢do Experimental
Agrondmica (30°06°S e 51°39°W e altitude de 35m),
da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, em
Eldorado do Sul-RS. O solo da area experimental
¢ classificado como Argissolo Vermelho distréfico
tipico (STRECK et al., 2008), com declividade média
de 12,5%. Segundo a classificagdo de Kdeppen, a
regido apresenta clima subtropical imido, de verdo
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quente, do tipo Cfa. A precipitagdo pluviométrica
média anual ¢ de 1.440 mm, temperatura média anual
de 18,8 °C e a umidade relativa média do ar de 77,3
% (BERGAMASCHI et al., 2003). O pomar, com
aproximadamente 1 ha, foi estabelecido na década
de 80. Foram avaliadas, nos ciclos produtivos de
2011/2012 € 2012/2013, nove cultivares de D. kaki
(Costata, Fuyu, Kaoru, Mikado, Okira, Pomelo,
Rama Forte, Regina, Taubaté) enxertadas sobre D.
virginiana ¢ a espécie D. virginiana de pé-franco.

Nos ciclos produtivos em estudo, os tratos
culturais realizados no pomar foram a poda de
frutificag@o (03-08-2012 ¢ 04-08-2013), rogada nas
entrelinhas (no periodo de primavera a outono) para
o controle de plantas daninhas, adubagdo, segundo
a recomendagdo para a cultura (COMISSAO DE
QUiMICA E FERTILIDADE DO SOLO — RS/SC,
2004) e formicida para controlar o ataque de formigas
cortadeiras. Nenhum tratamento para quebra de
dorméncia foi realizado. Em D. virginiana ndo foram
realizadas podas.

Avaliacdes semanais foram feitas para
determinar o estadio de florescimento (desde o
surgimento dos botdes florais até a queda das
flores). Inicialmente, foi observado o surgimento
dos primeiros botdes florais, até o seu completo
desenvolvimento em forma de baldo, com as
pétalas de cor creme, seguida do estadio de antese,
ap6s mudanga na cor das pétalas, de brancas a
uma coloragdo mais escura, ¢ por fim sua queda,
segundo Garcia-Carbonell et al.(2002). As plantas
foram consideradas em pleno florescimento quando
havia 50% das flores em antese. Foram coletadas
flores para analise dos graos de pdlen (segundo
metodologia de CAVALCANTE et al., 2000) e
também para classificar o tipo de flor produzida. Os
botdes florais foram coletados ainda fechados, em
estadio de baldo (estddio de matura¢do avancado
com a presenga de polen maduro). Os botdes eram
imediatamente fixados em solucdo de etanol:acido
acético (3:1) e transportados para o Laboratdrio de
Citogenética, do Departamento de Plantas Forrageiras
¢ Agrometeorologia da UFRGS. Apoés 24h, foram
transferidos para alcool 70% e conservados em
freezer até a analise. Foram avaliadas dez flores
por planta ¢ 1.000 grios por flor. Para o preparo das
laminas, as anteras foram cortadas ao meio e, com
auxilio de agulha histologica, espalharam-se os graos
de pélen na lamina com corante carmim propidnico.
Consideraram-se viaveis aqueles graos bem corados
e tirgidos, e inviaveis os ndo corados e/ou murchos.
Foram feitas medi¢des do eixo transversal e
longitudinal em 20 graos de pdlen classificados como
normais, 10 grios pequenos ¢ 10 graos maiores que

os normais. E foi observada a possivel ocorréncia
de graos de pdlen com cerca de 30-40% a mais do
tamanho normal, o que ¢ um indicativo de gametas
ndo reduzidos. Gametas ndo reduzidos sdo aqueles
que apresentam numero cromossdmico somatico
devido a anormalidades ocorridas durante a meiose
(RAMSEY; SCHEMSKE, 1998).

Os resultados obtidos, para a viabilidade do
grdo de polen, foram analisados estatisticamente,
pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O estadio de florescimento ocorreu em
diferentes periodos, com diferenca de mais ou
menos sete dias (Tabela 1). Durante o periodo de
floragdo do caquizeiro, nos dois ciclos de produgéo,
foi observada a presenga de abelhas (4pis melifera).

As cultivares Rama Forte ¢ Pomelo foram
precoces, nos dois ciclos de produgdo avaliados,
sendo que o inicio do florescimento ocorreu em
22-08-2012 e 30-08-2013, respectivamente, sendo
isto um indicativo de que estas cultivares sdo mais
indicadas para regides mais quentes, permitindo
assim uma acentuacdo desta precocidade. O
florescimento das demais cultivares iniciou-se a partir
de 07-09-2012 e 13-09-2013. No ciclo produtivo de
2011/2012, as cultivares Regina, Kaoru, Costata,
Okira, Rama Forte e Pomelo atingiram o pleno
florescimento em 21-09-2012, mas no ciclo de
2012/2013, o florescimento pleno variou de 20-09-
2013 a 10-10-2013.

No ciclo produtivo de 2011/ 2012, o final
do florescimento, marcado pela queda das pétalas ¢
surgimento de frutos, foi registrado em 27-09-2012
para ‘Rama Forte’, 05-10-2012 com ‘Pomelo’,
‘Regina’, ‘Kaoru’, 11-10-2012 para ‘Taubaté’,
‘Costata’, ‘Okira’ e ‘Mikado’ ¢ 19-10-2012 em
‘Fuyu’. No ciclo de 2012/2013, o final do periodo de
florescimento ocorreu durante o més de outubro para
amaioria das cultivares, exceto para ‘Regina’, que se
verificou na tltima semana de setembro (Tabela 1).

Grellmann et al. (2003) estudaram o
comportamento fenologico das cultivares Kaoru,
Mikado, Fuyu, Rama Forte e Regina durante oito
anos, em Verandpolis-RS (regido de maior altitude ¢
mais fria que a regido do presente trabalho), obtendo-
se resultados para o inicio e fim do florescimento,
no més de outubro. Porém, em alguns anos, o
florescimento iniciou-se em setembro e terminou em
novembro, que pode estar relacionado com a idade
das plantas e mudancas climaticas ao longo dos anos.

Na Tabela 1, pode-se observar que, no
presente trabalho, comparando-se os dois ciclos
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de avaliacdo, o inicio do periodo de florescimento
das cultivares foi mais tardio no segundo ciclo
(2012/2013) do que no primeiro (2011/2012).

Nos dois ciclos avaliados, D. virginiana
mostrou comportamento diferenciado em relagdo
as cultivares de D. kaki quanto ao periodo de
seu florescimento. No ciclo de 2011/2012, o
florescimento teve inicio em 05 de outubro, e no ciclo
de 2012/2013, em 10 de outubro, caracterizando-se
como periodo mais tardio em relacdo as cultivares
de D. kaki. Este atraso do D. virginiana em relagdo
ao D. kaki indica que o primeiro seria pouco Util
em caso de utiliza-lo como polinizador do segundo.

As flores femininas da espécie D. kaki (Figura
1) apresentaram tamanho em torno de 2,5 cm de
diametro, calice de cor verde com quatro 16bulos
bem desenvolvidos, pétalas de cor branca a creme,
enroladas sobre si. As flores, em geral, apresentaram
quatro estames rudimentares (estaminoides) unidos
na base da corola. O ovario globoso apresentou
quatro cavidades biloculares unidas a quatro
estilos, terminando em estigmas. Neste estudo,
as caracteristicas das flores femininas observadas
corroboram a descricdo feita por Agusti (2010).

Quanto as flores masculinas, tanto em D. kaki
como em D. virginiana (Figura 2), apresentaram-se
de tamanho menor em relagao as flores femininas. As
flores estavam dispostas em cachos de trés flores com
peciolo curto e apresentaram estames normais, sendo
a maioria com 16 estames na base da corola, e as
anteras apresentavam graos de polen em abundancia.
As descrigdes deste estudo sdo semelhantes as de
outros autores, como Martins ¢ Pereira (1989) ¢
Agusti (2010). Alguns autores descrevem a presenca
de um ovario atrofiado com cerca de 1 a 1,5 cm
de diametro. Neste trabalho, ndo foi observada a
presenca de ovario rudimentar nas flores masculinas.

Dentre as nove cultivares da espécie D. kaki
estudadas, apenas duas apresentaram flores com
producdo de pélen, sendo estas ‘Pomelo’ e ‘Mikado’,
¢ a espécie D. virginiana (Tabelas 2 e 3).

Pela analise do tamanho dos graos de polen,
ndo foi observada presenca de grios de pdlen ndo
reduzidos. Graos ndo reduzidos sdo aqueles com
tamanho superior a 40% do dos normais e podem
induzir a poliploidia em plantas (RAMSEY;
SCHEMSKE, 1998).

O tamanho dos grdos de polen ficou na
faixa média de 35,49 um a 50,40 pm para o eixo
transversal e entre 35,44 um e 50,53 um para o eixo
longitudinal no ciclo de 2011/2012. Na avaliagdo do
ciclo de 2012/2013, os tamanhos foram entre 36,84
pm e 48,16 um para o eixo transversal e entre 36,98
um e 51,94 um para o eixo longitudinal (Tabelas 2

e 3). Grygorieva et al. (2010) encontraram valores
semelhantes para os graos de pdlen de D. kaki, para o
eixo transversal, cuja média foi de 23,56 um a 33,14
um, e o eixo longitudinal estava entre 48 pm e 51,39
um, medidos por microscopia eletronica.

A estimativa da viabilidade do polen ficou
acima dos 90% para as cultivares Pomelo e Mikado
e para D. virginiana. Entretanto, ao comparar os dois
ciclos, a viabilidade do polen de ‘Mikado’ foi maior
(98,39%) no primeiro em relagdo ao segundo ciclo
(85,87%) (Tabelas 2 e 3 ¢ Figura 3).

Ja era esperada a presencga de polen na cultivar
Pomelo ¢ em D. virginiana, pois ambos produzem
flores masculinas. A cultivar Pomelo (IAC 6-22) foi
desenvolvida, entre outras variedades, pelo programa
de melhoramento genético do caquizeiro, Secdo
de Fruticultura de Clima Temperado, do Instituto
Agronémico de Campinas, com intuito de obter
variedades pouco exigentes em frio. Além disso, a
cultivar destacou-se pela produgao regular de flores
masculinas, garantindo a autopolinizagcdo (OJIMA
et al., 1985).

Ja para as demais cultivares, esperava-se a
presenga apenas de flores femininas sem estames
funcionais, o que ndo aconteceu no presente trabalho,
pois a cultivar Mikado apresentou flores femininas
sem e com estames funcionais.

As demais cultivares (Taubaté, Fuyu, Rama
Forte, Regina, Kaoru, Costata, Okira) apresentaram
flores femininas com estames ndo funcionais. Os
botdes florais da cultivar Mikado, coletados mais
proximos ao final do periodo de florescimento,
apresentaram estames com produgdo de polen viavel,
o que implicara a formacdo de frutos com sementes
nesta cultivar. E por ser uma cultivar adstringente, a
presenga de sementes ndo ira alterar a cor e o sabor
dapolpa. A produgdo de polen viavel também permite
o uso desta cultivar em programas de melhoramento.

A auséncia de polinizagdo pode implicar frutos
sem sementes, denominados de partenocarpicos, os
quais sdo bem aceitos pelo mercado consumidor.
Porém, apresentam frutificagdo efetiva baixa,
como no caso da cultivar Fuyu, quando este ¢é
partenocarpico. Assim, seria importante realizar
estudos com a inclusdo de cultivares atuando como
polinizadoras, como ja ocorre com a ameixeira
e macieira, fazendo com que haja aumento na
frutificacdo efetiva e, consequentemente, na
produtividade. Como opgao, poder-se-ia utilizar a
cultivar Pomelo como polinizadora no pomar.
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TABELA 1- Periodo de florescimento para nove cultivares de D. kaki e para a espécie D. virginiana cultivadas
em Eldorado do Sul-RS, nos ciclos produtivos de 2011/2012 ¢ 2012/2013.

Florescimento Florescimento
Cultivar (2011/2012) (2012/2013)
Inicio  Pleno Fim Inicio  Pleno Fim

Costata 14/set  21/set  1l/out  18/set 03/out 10/out
Fuyu 14/set  11/out  19/out  13/set  20/set 17/out
Kaoru 07/set  21/set  05/out  13/set 27/set  03/out
Mikado 07/set  21/set 11/out  13/set 10/out 17/out
Okira 07/set  21/set  11/out  20/set  03/out 10/out
Pomelo 22/ago  21/set  05/out 30/ago 27/set  03/out
R. Forte 22/ago  21/set  27/set  30/ago 27/set  03/out
Regina 14/set  05/out  11/out  13/set  20/set  27/set
Taubaté 14/set  21/set  11/out  13/set 03/out 10/out
D. virginiana 05/out  19/out 05/mov  10/out 25/out 0l/nov

TABELA 2- Tamanho médio e estimativa da viabilidade dos graos de polen de duas cultivares de D. kaki e
da espécie D. virginiana Eldorado do Sul, no ciclo produtivo de 2011/2012.

Grao Normal Grande Pequeno
Cultivar/ Espécie Viabilidade (%)
E.T* E.L.* E.T. E.L. E.T. E.L.
(nm) (nm) (um)  (pm)  (um)  (um)
Pomelo 40,68 40,81 50,40 50,53 3549 3544 92,18 a**
Mikado 43,29 43,10 47,17 47,15 40,00 39,84 98,39 a
D. virginana 44,67 44,77 48,99 49,04 40,22 40,68 97,24 a

*E.T. Eixo Transversal; E.L. Eixo longitudinal.
**Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

TABELA 3- Tamanho médio e estimativa da viabilidade dos graos de polen de duas cultivares de D. kaki
e da espécie D. virginiana, Eldorado do Sul, no ciclo produtivo de 2012/2013.

Grao Normal Grande Pequeno
Cultivar/ Espécie Viabilidade (%)
E.T* E.L.* E.T. E.L. E.T. E.L.
(um) (um) (um) — (um)  (um)  (um)
Pomelo 41,93 42,15 47,83 48,16 37,20 37,20 97,67 a**
Mikado 39,99 40,02 4427 4428 36,84 36,98 85,87 b
D. virginiana 46,46 46,38 51,94 51,90 42,11 42,15 9551 a

*E.T. Eixo Transversal; E.L. Eixo longitudinal.
**M¢édias seguidas pela mesma letra nao diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.
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FIGURA 1- Flor feminina de Diospyros kaki. Da esquerda para direita: botdo floral em estagio de baldo, visdo
lateral e frontal. Sépalas com coloragao verde, destacadas, que irdo tornar-se o calice do fruto.
Botao floral com pétalas fechadas de coloragdo branca (estadio de baldo). Pétalas destacadas
mostrando estames ndo funcionais inseridos em sua base. Ovario tetramero com estigma.

FIGURA 2- Diferentes estadios da flor masculina durante o periodo de florescimento em D. virginiana. Da
esquerda para a direita: inicio da emergéncia das inflorescéncias; em estadio intermedidrio,
ocorre a mudanca na cor da pétala de verde para branca, ultimo estddio da flor em antese,
queda das flores (auséncia de ovario).

FIGURA 3- Graos de polen da cultivar Pomelo viavel (esquerda) e inviavel (direita). Escala 10 um.
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CONCLUSOES

O periodo de florescimento das cultivares
estudadas concentrou-se no més de setembro. Nos
dois ciclos de produgdo avaliados, as cultivares
Rama Forte ¢ Pomelo foram as mais precoces para
o periodo inicial do florescimento, em relagdo as
demais cultivares, sendo a ‘Costata’ a mais tardia
nos dois anos avaliados. Podem-se recomendar as
duas primeiras para regides mais quentes ¢ antecipar
ainda mais sua oferta no mercado, e a ultima para
locais com possibilidade de geada tardia ou para
ofertar frutos no mercado em periodo diferenciado
das principais cultivares comercializadas.

Os graos de polen foram encontrados em duas
das nove cultivares de D. kaki avaliadas (Pomelo ¢
Mikado) e em D. virginiana, todas apresentando alta
percentagem de viabilidade.

As flores da cultivar Mikado apresentaram
producdo de polen viavel, o que ndo havia sido
relatado anteriormente.

As demais cultivares ndo apresentaram flores

com estames funcionais.
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