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FENOLOGIA DA FLORACAO DA NOGUEIRA MACADAMIA (Macadamia integrifolia
Maiden & Betche) NAS CONDICOES CLIMATICAS DE
JABOTICABAL, SAO PAULO, BRASIL!

CELIO KERSUL SACRAMENTO? & FERNANDO MENDES PEREIRA®

RESUMO - Com o objetivo de conhecer a fenologia da floragao da nogueira macadamia, foram efetuadas observagdes, durante o periodo de maio de
1993 a outubro de 1995, em plantas do pomar da FCAV-UNESP, Jaboticabal, Sdo Paulo, Brasil (latitude 21° 15°S, longitude 48° 18’W). Foram utilizadas
plantas de 6 anos de idade, das cultivares IAC 5-10 e IAC 8-17, selecionadas no Brasil. Verificou-se que o periodo de intumescimento das gemas florais
ocorreu a partir de maio. As gemas florais sdo mistas ¢ localizam-se principalmente em ramos finos (0,2 a 0,7 cm). Das trés gemas existentes na axila
foliar, a gema superior e a mediana geralmente originam inflorescéncias. O periodo ocorrido entre o inicio de crescimento da gema floral e a antese foi
de 48 a 55 dias ou 330 a 350 graus-dia (temperatura-base = 12,8 °C). A inflorescéncia e a flor + pedicelo apresentaram um padrdo de crescimento do tipo
sigmoidal simples. O periodo de flores em antese concentrou-se entre meados de agosto e meados de setembro.

Termos para indexacio: fisiologia, cultivar, graus-dia, crescimento

FLOWERING PHENOLOGY OF MACADAMIA NUT TREE (Macadamia integrifolia Maiden & Betche) IN THE
CLIMATIC CONDITIONS OF JABOTICABAL, SAO PAULO, BRAZIL

ABSTRACT - Studies about macadamia flowering were carried under conditions of Jaboticabal, State of Sdo Paulo, Brazil (latitude 21° 15°S, longitude
48°18°W) from May 1993 to October 1995 using six years old plants of cultivar IAC 5-10 and IAC 8-17 selected by Instituto Agrondmico de Campinas
(IAC). There are three buds in the axis leaf but only on the upper and median form inflorescences. It was observed that floral buds born principally on
thin branches ( diameter between 0.2 and 0.7 cm) and in a period 0f 48 and 55 days or 330 and 350 degree days (base temperature = 12.8 °C) from initial
buds to anthesis. Inflorescence and flower + pedicel presented sigmoid development. Initial period of flowering (white buds) occurred during May

and anthesis occurred principally from August to September.
Index terms: physiology, cultivar, degree day, development

INTRODUCAO

A nogueira macadamia (Macadamia integrifolia Maiden &
Betche) ¢ uma arvore da familia Proteaceae cuja noz € considerada a mais
saborosa entre as nozes comercializadas no mundo. Originaria da Aus-
tralia, a nogueira macadamia foi introduzida no Havai em 1878, onde
ocupa uma area de aproximadamente 10.000 ha, correspondendo a 70 %
da producao mundial de nozes macadamia (Bittenbender & McGregor,
1991). No Brasil, foi introduzida em 1931, mas a expansdo aconteceu a
partir da década de 80, nos Estados de Sao Paulo, Bahia, Espirito Santo,
Rio de Janeiro e Minas Gerais (Sacramento, 1991).

Em se tratando de uma cultura recente no Brasil, as informa-
¢oes disponiveis sobre a nogueira macadamia e as tecnologias reco-
mendadas para o seu cultivo tém sido extrapoladas e adaptadas de pes-
quisas efetuadas para as condigdes edafoclimaticas do Havai e da Aus-
tralia.

No Havai, a antese ocorre de novembro a maio com picos de
florag@o entre janeiro e margo (Nagao et al., 1988), enquanto nas condi-
¢Oes da Costa Rica a floragdo de macadamia se estende de novembro a
fevereiro e a colheita vai geralmente de maio a dezembro (Sequeira &
Aste, 1984).

Moncur et al. (1985) estudaram a flora¢cdo de macadamia nas
condigdes da Australia e verificaram que a iniciagao floral ocorreu du-
rante o més de maio com temperaturas minimas entre 11 ¢ 15° C seguido
por um periodo de dorméncia de 50 a 96 dias.

Apesar de ser originaria de clima de floresta tropical, a noguei-
ra macaddmia desenvolve-se melhor em clima subtropical. Segundo
Stephenson (1993), a iniciagao floral pode ocorrer sob uma ampla ordem
de condig¢des no campo e as gemas florais permanecem dormentes por
um periodo variavel (50 a 96 dias). A dorméncia terminou quando houve
aumento da temperatura ap6s alguma chuva. Quando as condi¢des sdo
inadequadamente quentes, a floragdo de outono ocorre em adigdo a
principal floragdo na primavera. A quebra da dorméncia da gema floral foi
mais cedo em locais mais frios da Australia.

O objetivo deste trabalho foi estudar os aspectos relativos a
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floragdo em duas cultivares de nogueira macadamia nas condigdes de
Jaboticabal, Estado de Sao Paulo.

MATERIALEMETODOS

Os ensaios foram realizados no pomar da Faculdade de Ciénci-
as Agrarias e Veterinarias, Universidade Estadual Paulista (FCAV-
UNESP), Campus de Jaboticabal, cujas coordenadas geograficas sdo
latitude 21° 17°S, longitude 48° 18> W, altitude 590 m. O clima da regido
segundo a classificacdo de Kdeppen ¢ do tipo Cwa, subtropical, relati-
vamente seco no inverno, com chuvas de verdo, apresentando tempera-
tura média anual de 22°C e precipitagdo de 1552 mm. O solo é classificado
como latossolo vermelho-escuro.

Foram utilizadas as cultivares: IAC 5-10 e 8-17 (cultivares
selecionadas pelo Instituto Agrondmico de Campinas, oriundas de
polinizacao aberta das cultivares havaianas Kakea e Waialua, respecti-
vamente). As arvores, propagadas por estaquia herbacea, foram planta-
das em margo de 1987, no espagamento 11 mx 6 m.

A determinagdo do periodo de iniciacdo floral e crescimento de
inflorescéncias foi efetuada através de observacdes semanais, no perio-
do de abril a agosto, nos anos 1993 a 1995. As observagdes foram
efetuadas em ramos das partes interna e externa da planta. A iniciagdo
floral foi considerada quando havia gemas intumescidas de coloragdo
branca e o inicio de crescimento quando as mesmas apresentavam cerca
de 2,5 mm de comprimento.

Para a determinacdo do periodo de abertura de flores, foram
marcados, a partir de junho de 1995, 30 ramos em cada uma de 3 arvores
da cultivar IAC 5-10 e 4 &rvores da cultivar IAC 8-17. Os ramos marcados
apresentavam gemas florais intumescidas e inflorescéncias em cresci-
mento. Semanalmente, foram contadas as inflorescéncias com mais de
50 % de flores em fase de pré-antese (estilete curvo) ou antese e, apds o
término do periodo de floragdo, foi determinada a média semanal de
inflorescéncias com flores abertas por arvore em cada cultivar e os da-
dos transformados em percentagem.

Para a determinacdo do numero de dias e graus-dia entre o
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inicio de inflorescéncia e antese, foram marcadas, em junho de 1994 ¢
junho de 1995, em arvores das cultivares IAC 5-10 e IAC 8-17, cerca de
10 a 20 gemas florais.

As inflorescéncias foram consideradas em inicio de crescimen-
to quando apresentavam comprimento de 2,5 mm e final quando 50%
das flores se apresentam em antese. O periodo decorrido entre as fases
inicial e final foi convertido em graus-dia, utilizando-se, como tempera-
tura-base para a macadamia, do valor de 12,8 °C, conforme sugestdo de
Allan (1994). Em 1995, foram mensurados, semanalmente, os comprimen-
tos das inflorescéncias e das flores + pedicelos dos ramos marcados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Observou-se, que nas nogueiras macadamia, a maioria das
inflorescéncias ocorre em ramos maduros (com mais de um ano) com
diametro entre 2 a 7 mm. Esses ramos, originarios de gemas axilares,
desenvolvem-se pouco em virtude da competi¢do com o ramo principal
originario, na maioria das vezes, da gema apical.

As gemas vegetativas existentes na axila das folhas, e alguns
casos também as gemas apicais, sofrem diferenciag@o e transformam-se
em gemas florais. A diferenciacéo ¢ caracterizada por um intumescimento
das gemas seguido por um estagio em que as mesmas adquirem uma
colorag@o branca, com cerca de 2 mm de comprimento, permanecendo
dormentes neste estado por periodos variaveis, podendo até mesmo
ndo evoluirem para inflorescéncias.

Das trés gemas existentes na axila foliar, geralmente a gema
superior ¢ a mediana diferenciam-se em gema floral, fato que ocorre com
menor freqii€éncia na gema inferior. Desse modo, em cada no, € possivel
aocorréncia de 1 até 9 inflorescéncias.

De acordo com Meyer (1965), as primeiras fases da transforma-
¢do de um meristema vegetativo em floral sdo invisiveis altera¢des fisio-
logicas que originam, nas células meristematicas, condi¢des metaboli-
cas que modificam completamente o tipo de diferencia¢do do meristema.
Acrescenta, ainda, que o periodo de tempo em que um dado meristema
apical permanece no estado vegetativo antes de transformar-se num
meristema floral, difere muito de uma espécie vegetal para outra e, numa
dada planta, de um meristema para outro, sendo condicionado em parte
por fatores genéticos e, em parte, por fatores ambientais. Em algumas
espécies, 0 meristema transforma-se num primordio floral a partir do qual
se desenvolve a inflorescéncia.

Nas observagdes efetuadas durante o periodo de maio de 1993
a outubro de 1995, verificou-se que o periodo de intumescimento das
gemas florais brancas ocorreu a partir de meados do més de maio, nos
anos de 1993 a 1995, com maior incidéncia a partir de meados do més de
maio, nos anos de 1993 a 1995, com maior incidéncia a partir do inicio do
més de junho (Tabela 1).

TABELA 1- Estagios de floragdo em nogueiras macadamia plantadas no
pomar da FCAV-UNESP, de 1993 a 1995.
Estagios de floracio 1993 1994 1995
Datas Datas Datas

Gemas intumescidas ~ 20-5 s/observ. 12-5 17-6 22-5 s/observ.
brancas

Crescimento de 9-6 15-8 18-5 12-8 22-6 30-7
inflorescéncias
Flores em antese 18-8 10-9 16-8  7-9  9-8 23-8

A fase de crescimento de inflorescéncias variou entre os anos,
estendendo-se de 9 de junho a 15 de agosto em 1993; de 18 de maioa 12 de
agosto, em 1994, e de 22 de junho a 30 de julho de 1995. Em 1994 e 1995,
muitas inflorescéncias ndo completaram o desenvolvimento em virtude da
estiagem ocorrida nos meses de abril a agosto (Figura 1). O periodo de
maior concentragdo de flores em antese foi verificado entre meados de
agosto e meados de setembro, a exce¢do do ano de 1995, quando houve
maior concentra¢do no periodo de 9 a 23 de agosto (Figura 2).
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FIGURA 1- Dados de temperatura média e precipitagdo anual do munici-
pio de Jaboticabal-SP, nos anos de 1993 a 1995. Fonte:
Setor de Climatologia da FCAV-UNESP
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FIGURA 2 - Epoca de abertura de flores em nogueiras macadamia das
cultivares IAC 5-10 e IAC 8-17. FCAV-UNESP, 1995.

Esses resultados estdo de acordo com os periodos observa-
dos por Stephenson & Gallagher (1986), para as condi¢des da Australia.
Verificou-se, também, que o periodo de inicio de intumescimento da
gema floral coincidiu com a queda de temperatura noturna para as con-
di¢des de Jaboticabal.

Observou-se que ndo existe sincronismo de floragdo num mes-
mo ramo nem num mesmo no, pois tanto pode haver langamentos simul-
tdneos numa mesma axila ou no, como tais langamentos podem ser
seqiienciais.

A analise de variancia do periodo de crescimento da
inflorescéncia até a antese ndo detectou diferenga significativa entre
cultivares com relagéo ao numero de dias e somatorio de graus-dia (GD);
entretanto, houve diferenga significativa, para ambos os parametros,
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entre anos e na interag¢do cultivares x anos.

Na Figura 3, observa-se que, em 1994, as inflorescéncias da cv.
IAC 5-10 levaram mais dias para alcancar a antese que as inflorescéncias
da cv. IAC 8-17, ndo havendo, entretanto, diferenca significativa entre
as cultivares, em 1995. O periodo de crescimento das inflorescéncias de
ambas as cultivares, em 1994, foi mais prolongado que em 1995.
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entre as mesmas cultivares, em anos distintos.

FIGURA 3 - Periodo (dias) entre inicio de crescimento e antese de
inflorescéncias em nogueiras macadamia das cultivares IAC
5-10eIAC8-17,em 1994 e 1995. FCAV-UNESP.

Os valores médios de numeros de dias ocorridos na fase de
crescimento da inflorescéncia das cultivares IAC 5-10 e IAC 8-17, em
1994 e 1995, nas condi¢des de Jaboticabal, sio menores que a média
encontrada por Moncur et al. (1985), os quais relatam valores médios de
62 dias com extremos de 54 a 90 dias, para cultivares havaianas em
diversos locais da Australia. O periodo de 90 dias foi encontrado em
nogueiras macadamia cultivadas no local de maior altitude.

Quando mensurado em graus-dia, o periodo de crescimento da
inflorescéncia foi diferente entre cultivares, em 1994, mas ndo em 1995
(Figura 4). Ambas as cultivares apresentaram maior somatério de graus-
dia para o crescimento das inflorescéncias em 1995, diferindo significa-
tivamente de 1994.

Considerando-se que o somatdrio de graus-dia representa as
diferencas de temperatura média diaria acima da temperatura-base da
macadamia (12,8 °C) e que, em 1994, as temperaturas médias foram relati-
vamente mais baixas que em 1995, depreende-se, desses resultados, que
o crescimento da inflorescéncia pode ter sido afetado pelas baixas tem-
peraturas, levando mais tempo para alcangar a fase de antese.

A inflorescéncia (raque) e flor + pedicelo apresentaram cresci-
mento de tendéncia sigmoidal simples, caracterizado por trés fases dis-
tintas: uma inicial ou exponencial, na qual o crescimento é relativamente
lento; outra intermedidria, em que o crescimento ¢ acelerado e pratica-
mente linear, e outra final, onde ocorre estabilizagao (Figura 5).

No caso da inflorescéncia, houve um exponencial até o 10° dia
e um periodo de crescimento linear entre o 10° e 31° dia, ocorrendo, a
partir deste, a estabilizacdo. Moncur et al. (1985) referem-se a fase de
crescimento exponencial e linear como fase de alongamento.
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FIGURA 4 - Periodo (Somatdrio de Graus-dia) entre inicio de crescimen-
to da inflorescéncia e antese em nogueiras macadamia das
cultivares IAC 5-10e JAC 8-17,em 1994 € 1995. FCAV-UNESP.
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FIGURA 5-Desenvolvimento da inflorescéncia e da flor + pedicelo de

nogueiras macadamia cultivar IAC 8-17 FCAV-UNESP, 1995.

Aflor, aos 24 dias, apresentou um comprimento médio em torno
de 1,5 mm, apresentando um crescimento linear do 31° dia (quando a
raque ja estava no periodo de estabilizagio) até o 45° dia, quando ocor-
reu a antese das primeiras flores.

Moncur et al. (1985) observaram que o alongamento dos
racemos comegou apds a temperatura minima ter aumentado com a ocor-
réncia de chuvas. O alongamento comegou mais cedo nos locais mais
frios, sugerindo possivel requerimento de frio para o desenvolvimento
floral. Segundo Moncur et al. (1985), o crescimento do racemo pode ter
influéncia na producao potencial através de um observado decréscimo
do niimero de flores a altas temperaturas para a cv. 246.

De acordo com Leopold & Kriedemann (1964), para células ou
orgdos individuais, o crescimento ¢ potencialmente ilimitado e comega
como um padrao exponencial. Entretanto, interagdes mutuas dentro do
individuo impdem limita¢des sobre o crescimento, e a atual curva tende
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a uma maneira sigmoidal. De modo geral, o crescimento de qualquer
organismo inclui uma fase exponencial.

CONCLUSOES

De acordo com os resultados obtidos, concluiu-se que , nas
condig¢des de Jaboticabal, o florescimento da nogueira macadamia ocor-
reu entre meados de junho e meados de setembro e que as cultivares
apresentaram variagdo, de um ano para outro, no periodo ocorrido entre
o inicio de crescimento da inflorescéncia e a antese

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALLAN, P. The future for macadamia nuts. Citrus Grower and
Subtropical Fruit Journal, Joanesburg, p. 9-12, 1972.

BITTENBENDER, H. C., McGREGOR, A. Macadamia around the word:
situation and perspective. Honolulu, University of Hawaii, p. 294-
301, 1991.

LEOPOLD,A. C.,KRIEDEMANN, P. E. Plant growth and development.
Macgraw Hill Book Company, New York 545p. 1964.

MEYER, B.S.,ANDERSON, D. B., BOHNING R. H. Introdugio a fisiolo-
gia vegetal. Fundagdo Calouste Gulbeukian, Lisboa, 1965, 564p.
MONCUR, M. W., STEPHENSON, R. A., TROUCHOULIAS, T. Floral
developmednt of Macaddmia integrifolia Maiden & Betche under
Australian conditions. Scientiae Horticulturae n. 27 p. 87-96, 1985.

NAGAO, M. A.,KOBAYASHI K. D., SAKAI, W. S. Flowering, nut set
and premature nut drop of macadamia, Hawaii Macadadmia Nut Assc.
28 th Annual. Proccedings. p. 54, 1988.

SACRAMENTO, C. K. A macadamicultura no Brasil In: SAO JOSE, A. R.
(ed) Macadamia: tecnologia de produgao e comercializagdo. Vitoria
da Conquista-Ba, DFZ-UESB, p. 192-197, 1991.

SEQUEIRA, M. A. M., ASTE, V. A. El cultivo de la macaddmia en Costa
Rica. Centro Agricola Cantonal de Turrialba, CACTU, Turrialba, Costa
Rica, 1984, 28p.

STEPHENSON, R. A., GALLAGHER, E. C. Effects of night temperature
on floral initiation and raceme development in macadamia. Scientia
Horticulturae, 30(3): 213-218, 1986.

STEPHENSON, R.A. Climate adaptation of macadamia. Australian Mac-
adamia Society News Bulletin, v.20,n.2, p. 28-34, 1993.

Rev. Bras. Frutic., Jaboticabal - SP, v. 25, n. 1, p.19-22, Abril 2003



