A fruticultura moderna evoluiu para pomares em alta
densidade de plantas no intuito de incrementar
rentabilidade através de relagdes otimizadas entre custo de
producdo, retorno do capital investido e produtividade.
Para se definir uma densidade adequada deve-se levar em
conta a escolha do portaenxerto a ser utilizado. No Brasil os
portaenxertos mais utilizados na cultura da macieira sao
M.9, M.7 e Marubakaido com interenxerto de M.9.
Percebe-se um déficit de portaenxertos para o cultivo da
macd no Sul do Brasil. Partindo deste pressuposto
objetivou-se  avaliar a campo o desempenho
vegetoprodutivo da cv. MaxiGala enxertada sobre os
portaenxertos G.213, M.9 e Marubakaido com interenxerto
de M.9 de 20 e 30 cm. O experimento foi realizado no
municipio de Vacaria-RS em duas condi¢des de plantio de
macieira; a primeira em area nova (solo virgem) e a segunda
em area de replantio de macieiras.
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RESUMO

MACEDO, Tiago Afonso de. Avaliacdo de portaenxertos em
macieira ‘MaxiGala’ até a terceira folha em Vacaria, RS. 2014, 77 p.
Dissertacdo (Mestrado em Producdo Vegetal). Centro de Ciéncias
Agroveterinarias, CAV. Universidade do Estado de Santa Catarina,
UDESC. Lages, SC.

A fruticultura moderna evoluiu para pomares em alta densidade de
plantio no intuito de incrementar rentabilidade, no entanto para se
definir uma densidade adequada deve-se levar em conta a escolha do
portaenxerto a ser utilizado. No Brasil os portaenxertos mais utilizados
na cultura da macieira séo M.9, M.7 e Marubakaido com interenxerto de
M.9. Percebe-se um déficit de portaenxertos para o cultivo da magé no
Sul do Brasil. Partindo deste pressuposto objetivou-se avaliar a campo o
desempenho vegetoprodutivo da cultivar MaxiGala enxertada sobre 0s
portaenxertos G.213, M.9 e Marubakaido com interenxerto de M.9 de
20 e 30 cm. O experimento foi realizado no municipio de Vacaria-RS
nas safras 2012/2013 e 2013/2014 em duas condi¢es de plantio de
macieira; a primeira em area nova (solo virgem) e a segunda em area de
replantio de macieiras. Pode-se concluir que o portaenxerto G.213 ¢
uma boa opcéo para substituir os tradicionais portaenxertos utilizados no
Sul do Brasil, com ganho em produtividade e por este induzir a
formag&o de ramos com angulos mais abertos, pode diminuir custos com
méo de obra para arqueamento de ramos. Em area nova de plantio o
portaenxerto G.213 e M.9 conferiram menor vigor a copa ‘MaxiGala’
até o segundo ano apés o plantio. O portaenxerto G.213 induz
precocidade, alta produtividade e confere maior eficiéncia produtiva a
cultivar MaxiGala quando comparado aos demais portaenxertos
avaliados. O portaenxerto M.9 é menos eficiente na producdo por
induzir menos ramificagdo a copa ‘MaxiGala’ que ‘G.213’. Em éarea de
replantio percebe-se que o G.213 possui maior tolerdncia a doencas de
replantio, pois, apesar de possuir vigor semelhante aos demais
portaenxertos confere maior produtividade e eficiéncia produtiva a copa
‘MaxiGala’. O comprimento do interenxerto de M.9 sobre Marubakaido
ndo tem influéncia no vigor e na produtividade das plantas de
‘MaxiGala’ em area de replantio.

Palavras Chaves: Série CG, Malus domestica Borkhausen,
produtividade, replantio de macieiras.



ABSTRACT

MACEDO, Tiago Afonso de. Evaluation of rootstocks on apple
'Maxigala' until the third sheet in Vacaria, RS. 2014, 77 p.
Dissertation (Master in Plant Production). Centro de Ciéncias
Agroveterinarias, CAV. Universidade do Estado de Santa Catarina,
UDESC. Lages, SC.

The modern fruit orchards evolved into high density of plants in order to
increase profitability, however, to define a proper plant density, need to
choose a correct rootstock. In Brazil the most commonly used rootstocks
in apple orchards are M.9, M.7 and Marubakaido with interstem M.9.
Perceives a deficit of rootstocks for apple growing in southern Brazil.
On this situation, this trial aimed to evaluate the field performance
vegetative and productive of the MaxiGala cultivar grafted on rootstocks
G.213, M.9 and Marubakaido with interstem M.9, 20 and 30 cm. The
experiment was conducted in the municipality of Vacaria - RS harvests
in 2012/2013 and 2013/2014 under two planting situations, the first in a
new area (virgin soil) and the second in the replanted apple trees area. It
can be concluded that the rootstock G.213 is a good option to replace
traditional rootstocks used in southern Brazil, with gains in productivity
and in view of the way that it induces the formation of branches with
wider angles, and thus decrease costs of production and maintenance of
orchards. In new planting area the G.213 and M.9 rootstocks confer less
vigor to the scion cv. MaxiGala ultil the second year after planting. The
G.213 rootstock improve precocity, very productive and gives greater
yield efficiency to cultivate MaxiGala when compared to other
rootstocks evaluated. The rootstock M.9 is less productive than 'GC 213'
due to the lower amount of branches that this provides the canopy of
‘MaxiGala’. In the area of replanting show us that the G.213 has greater
tolerance to replant problems because, if compared with the other
rootstocks have the similar vigor effect but show greater yield and yield
efficiency to the grafted cultivar 'MaxiGala'. The length of interstem
M.9 about Marubakaido has no influence on vigor and productivity of
plants 'MaxiGala' in the replanting area.

Key Words: CG series, Malus domestica Borkhausen, productivity,
replanting apple.
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1 INTRODUCAO GERAL

O cultivo de poméaceas esta distribuido em diversas regides
fruticolas do mundo. Segundo dados da Food and Agriculture
Organization of the United Nations - FAO (2011), a maca € a segunda
fruta mais produzida no mundo. Os principais paises produtores sao
China, EUA e India com producdes de 35,9; 4,3 e 2,9 milhdes de
toneladas, respectivamente.

O Brasil ocupa a terceira posicdo no ranking mundial dos
maiores produtores de frutas, com producdo de 39,3 milhGes de
toneladas anuais e com &rea cultivada de 2,44 milhGes de hectares
(FAO, 2011). No entanto, na producdo de macas, o Brasil ocupa a 92
posicdo, seguido de Chile em 112 e Argentina em 122, com produgdes de
1,34; 1,17 e 1,12 milhdes de toneladas respectivamente (FAO, 2011).
De acordo com Fachinello et al. (2011), nos dltimos 10 anos o
crescimento brasileiro no setor da maca foi em torno de 33 % na area
colhida, 30 % na producéo, 9,48 vezes maior na quantidade exportada e
13,28 vezes maior no valor exportado.

O cultivo de macé no Brasil envolve 37.986 hectares, com uma
produtividade média de 32.290 kg ha' (IBGE, 2013). A producéo e
comercializacdo de macés encontram-se distribuidas principalmente na
regido Sul do pais, correspondendo a regido de Fraiburgo e Sdo Joaquim
em Santa Catarina, Vacaria no Rio Grande do Sul e Palmas no Parana.
No entanto, segundo Petri et al. (2011), a cultura da macieira esta
expandindo-se para outras regides, inclusive para regides nao
tradicionais ao cultivo de frutas de clima temperado.

O municipio de Vacaria contribui com 55% do total de magcés
produzida no estado do Rio Grande do Sul, o que corresponde a uma
area de 7.091 hectares, com uma producao de 258.156 toneladas no ano
de 2013 (AGAPOMI, 2013a). As principais variedades produzidas no
municipio sdo Gala (57%) e Fuji (29%) com seus respectivos clones
(AGAPOMI, 2013b).

A fruticultura moderna evoluiu para pomares em alta densidade
de plantas no intuito de incrementar rentabilidade através de relacGes
otimizadas entre custo de producdo, retorno do capital investido e
produtividade.  Segundo Perazzolo (2006), para se definir uma
densidade adequada para o plantio, deve-se levar em conta a tecnologia
adotada pelo produtor, capital disponivel, as variedades a serem
implantadas e a escolha do portaenxerto a ser utilizado.
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Segundo Sansavini (1998), a escolha do portaenxerto,
conciliado com o plantio em alta densidadeside, obten-se vantagens
como a reducdo no periodo improdutivo do pomar, maior producdo
inicial por &rea, maior eficiéncia do uso do solo e no uso de
agroquimicos, maior eficiéncia de colheita pela padronizacdo da
producdo, maturacéo e colheita.

Para Robinson (2003) com o plantio em alta densidade obtém-
se uma pequena producdo no primeiro ano, mas espera-se uma producdo
significativa ja na segunda safra. A produtividade média varia de acordo
com a densidade de plantio, sendo que, a medida que a densidade
aumenta, se obtém maiores produtividades, podendo alcancar 25 t ha™
em situacéo de baixa densidade e mais de 45 t ha™ em areas de alta
densidade (PEREIRA et al., 2010).

Para que o cultivo em alta densidade tenha éxito é necessario a
utilizacdo de portaenxertos andes, pois, conhecendo a interdependéncia
existente entre a copa e o portaenxerto, facilmente se conclui que as
caracteristicas do portaenxerto irdo influenciar no comportamento geral
e final da cultivar copa (PEREIRA, 1999).

Os portaenxertos mais utilizados nas regiGes produtoras de
macas no Brasil sdo M.9, M.7, Marubakaido e Marubakaido com
interenxerto de M.9. No entanto, em diferentes regiGes produtoras de
macd do mundo é testado e aprovado o desempenho da genética de
portaenxertos desenvolvidos pela universidade de Cornell-EUA (Cornell
University-US), os quais sdo resistentes a algumas doengas e pragas de
solo.

Apesar de existir varios estudos no melhoramento e sele¢do de
novos portaenxertos ananizantes para a cultura da macieira no mundo,
faltam avaliacGes a campo no Brasil para comparar entre as selecGes
mais indicadas quais teriam melhor desempenho técnico nas condigdes
edafocliméticas do Sul do Brasil.

Partindo deste pressuposto, objetivou-se avaliar a campo o
desempenho do clone 213 da série CG (Geneva®), comparando-o com
0s portaenxertos M.9, Marubakaido/interenxerto de M.9 com 20 cm e
com 30 cm de comprimento.

Desta maneira espera-se subsidiar, com informacfes técnico-
cientificas, produtores e técnicos que atuam na cultura da macieira, qual
ou quais os portaenxertos sdo mais adaptados as condigdes de producéo
no sul do Brasil, seja ela em area nova ou area de replantio de macieiras.

O trabalho estd estruturado em capitulos e visa fornecer
embasamento técnico-cientifico sobre o desempenho dos referidos
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portaenxertos em duas condi¢des de plantio de macieira; a primeira em
area nova de plantio (solo virgem) e 0 segundo em area de replantio de
macieiras.

Capitulo | — Avaliacdo de portaenxertos em macieira
‘MaxiGala’ até a terceira folha em area nova (solo virgem) em Vacaria,
RS.

Capitulo Il — Avaliacdo de portaenxertos em macieira
‘MaxiGala’ até a terceira folha em area de replantio em Vacaria, RS.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 BOTANICA E MORFOLOGIA DA MACIEIRA

A macieira é uma frutifera pertencente & ordem Rosales, familia
Rosaceae, subfamilia Pomoideae, género Malus e espécie Malus
domestica Borkhausen. Planta lenhosa, decidua de clima temperado,
adaptavel a diferentes climas, crescendo desde os tropicos até altas
latitudes (LUCHI, 2006).

2.2 USO DE PORTAENXERTOS NA CULTURA DA MACIEIRA

A razdo principal do emprego de portaenxertos na cultura da
macieira baseia-se no fato de que ndo é possivel perpetuar as
caracteristicas genéticas das diferentes variedades via semente
(DENARDI, 2006). Para o mesmo autor, a distribuicdo dos
portaenxertos nas regides produtoras de maca, segue as tendéncias da
evolucdo e da disseminacéo de novas tecnologias. Na Europa, mais de
90 % dos pomares estdo sobre portaenxertos andes, que sdo mais
eficientes em induzir precocidade, produtividade e qualidade de frutos.
Na América do Sul séo cultivados ainda os portaenxertos semiandes e 0s
semi-vigorosos.

Para que o fruticultor tenha éxito em seu investimento, alguns
fatores devem ser considerados antes da implantacdo do pomar. Entre
estes, pode-se citar a escolha e selecdo da cultivar copa e do
portaenxerto, preparo do solo, sistema de condugdo, tutoramento e
conducdo das plantas. A escolha do portaenxerto em particular é de
fundamental importancia, pois uma vez implantado ndo podera ser
substituido com facilidade.

O portaenxerto influi diretamente na altura final das plantas,
principalmente no vigor, densidade de plantio, sistema de conducéo,
precocidade, qualidade dos frutos, producdo, ancoramento, necessidade
ou ndo de tutoramento e forma como a planta deve ser manejada e
podada, bem como resisténcia a pragas e doencas de solo (CUMMINS
& ALDWINCKLE, 1992; ROBINSON et al., 1993; FERREE &
SCHMID, 1994; PARRA & GUERRERO, 1998; CAMELATTO, 2000;
PETRI et al., 2008).

Os portaenxertos mais utilizados no Brasil sdo 0 ando M.9, o
semi-vigoroso M-7 e Marubakaido com interenxerto de M.9 e o
vigoroso Marubakaido (PETRI et al., 2008).
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O portaenxerto deve ser bem adaptado a regido de cultivo, com
excelente afinidade e compatibilidade a cultivar copa, capaz de
proporcionar plantas de vigor compativeis com a densidade estabelecida
para o pomar e preferencialmente resistentes a doencas e pragas de solo
(EMBRAPA, 2004).

A fruticultura brasileira vem adotando nas ultimas décadas o
sistema de plantio em alta densidade. No entanto, para que este sistema
tenha éxito, faz-se necessario a utilizacdo de portaenxertos que confiram
plantas de menor porte e compactas.

No sistema de alta densidade, sdo utilizados portaenxertos de
pequeno porte, conhecidos como andes. Para Denardi e Spengler (2001),
0 mais utilizado no Sul do Brasil é 0 M.9, em virtude do forte controle
sobre o porte da planta, precocidade de producdo, alta produtividade e
da boa qualidade dos frutos.

Preocupados em fazer de seus pomares um negdcio rentavel, os
pomicultores estdo sempre em busca de frutas de melhor qualidade e
com aceitagcdo no mercado. Para Aquino & Benitez (2005), a melhoria
na qualidade da fruta pode ser conseguida pelo cultivo de novas
variedades e/ou uso de novos portaenxertos. Os mesmos autores
explicam que o uso de portaenxertos que confiram carateristicas
agrondmicas desejaveis a cultivar copa facilitam as atividades de
colheita, conducéo e raleio do pomar, além de produzir frutas de melhor
calibre e coloracéo.

Na fruticultura moderna, o uso de portaenxertos obedece a
rigidos critérios de selecdo, onde sdo considerados ndo apenas seus
efeitos sobre a copa, mas também os custos de producao, as préaticas de
manejo da planta, a dindmica de retorno do capital investido e a
substituicdo sistematica dos pomares (DENARDI, 2006).

2.3 USO DA INTERENXERTIA NA CULTURA DA MACIEIRA

A técnica da interenxertia consiste em utilizar um fragmento de
caule intermedidrio de outro portaenxerto, geralmente da categoria dos
andes, interposto entre 0 portaenxerto propriamente dito (sistema
radicular) e a copa (DENARDI, 2006). O interenxerto deve ser
compativel com o portaenxerto e a cultivar copa.

Segundo Richards (1986) o uso do interenxerto entre outros
objetivos visa resolver os problemas encontrados na propagacéo
vegetativa de portaenxertos andes como o M.9 e M.26, 0s quais nao
enraizam facilmente via estaquias vegetativas. Além disso, o uso da
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interenxertia visa a reducdo do vigor das plantas (WEBSTER, 1995), a
diminuicdo do periodo improdutivo, aumento da eficiéncia produtiva e
melhoria na qualidade dos frutos (KOIKE & TSUKAHARA, 1988;
HARTAMM ET AL., 1990).

O comprimento do interenxerto tem influencia no crescimento
das plantas. Carlson (1975) em um estudo com distintos comprimentos
de interenxertos verificou que o maior comprimento (30 cm) foi mais
eficiente na reducdo do diametro do caule da copa e da altura da planta.
Para 0 mesmo autor o efeito ananizante de uma planta com interenxerto
¢ atribuido aos pontos de unido da enxertia, a qual pode provocar
restricbes na absorcdo de agua, nutrientres e horménios para a parte
aérea, assim como a alteracdo nos fluxos descendentes de carboidratos,
horménios.

Segundo Denardi (2006), uma das vantagens do uso de
interenxertos ¢ a flexibilidade na escolha do portaenxerto. Com isso é
possivel cultivar macieiras em locais com problemas de algumas
doencas e pragas de solo, bem como, solos rasos, pedregoso e com
enxarcamento. Para o mesmo autor, dependendo da combinagédo
portaenxerto/interenxerto/copa é dispensavel o uso de sistemas de
acoramento de plantas.

2.4 PORTAENXERTO M.9 (EAST MALLING 9)

Portaenxerto selecionado e desenvolvido na Inglaterra pela East
Malling Research Station. Produz &rvores compactas (CZYNCZYK,
1995), tendo como caracteristica principal o controle do vigor da planta,
ou seja, tem efeito ananizante sobre a cultivar copa (SILVA et al.,
2005). O M.9 possui sistema radicular fraco, com limitacdo para
penetrar ao solo, logo necessita de solos de alta fertilidade, é pouco
tolerante ao excesso de umidade, produz ‘burrknots’ (galhas aéreas) e é
sensivel em areas de replantio. No entanto, é o portaenxerto mais
precoce para a entrada em produgdo, além de permitir altas densidades
de plantio com grandes producées (ALAYON LUACES et al., 2008;
ROBINSON, 2011). E susceptivel ao fogo bacteriano (Erwinia
amylovora), pulgdo lanifero (Eriosoma lanigerum) e a galha da coroa
(Agrobacterium tumefaciens), porem, é resistente a podriddo de colo
(Phytophthora cactorum) (BONETI et al. 2001; NORELLI et al. 2003;
DENARDI, 2006).

Segundo Boneti et al. (2001) este portaenxerto ndo possui boa
adaptacdo a solos rasos e acidos, caracteristicos das regifes produtoras
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de Sdo Joaquim-SC, em razdo de ter sido selecionado para regides de
solos alcalinos da Europa. Para Denardi (2006), o0 ‘M.9’ possui algumas
limitagBes, como a obrigatoriedade de tutoramento, além da dificuldade
de enraizamento. Apresenta baixo volume de raizes, e raizes e lenho
muito frageis, quando comparado com portaenxertos mais vigorosos,
necessitando de cuidados especiais na manipulacdo das mudas.

2.5 PORTAENXERTO MARUBAKAIDO COM INTERENXERTO
DE M.9

O portaenxerto Marubakaido (Malus prunifolia Borkh),
popularmente chamado de ‘Maruba’ é uma espécie de origem japonesa,
gue adapta-se bem a diferentes tipos de solo, podendo ainda tolerar
solos menos férteis e periodos prolongados de estiagem (ZANOL et al.,
1996). Apresenta excelente comportamento em situacdes de replantio e
em solos com baixa fertilidade (DENARDI, 2006), demonstrando boa
capacidade de excluir o manganés e absorver melhor o calcio, além de
ser tolerante ao aluminio téxico no solo (BESSHO et al., 1993). Estas
caracteristicas fazem com que este portaenxerto se constitua em uma
excelente alternativa para producdo de macieiras em regiGes com
adversidades ambientais (ZANOL et al., 1996).

O “‘Maruba’ possui resisténcia a podriddo do colo
(Phytophthora cactorum), no entanto, apesar de ser considerado
vigoroso, é suscetivel a algumas viroses e a podriddo radicular causada
por Rosellinia necatrix. Sua propagacéo é feita por estacas lenhosas sem
grandes problemas de enraizamento. N&o produz ‘burrknots’, no
entanto, emite profusdo de rebrotes quando enxertado com interenxertos
andes como no caso de M.9 (BESSHO et al., 1993; DENARDI, 2006).

O uso da dupla enxertia via interenxerto consiste na utilizagdo
de um fragmento de caule intermediario compativel entre o portaenxerto
e 0 enxerto. Com esta técnica, é possivel conciliar, na mesma planta, as
vantagens do portaenxerto vigoroso (Marubakaido), como o forte
sistema radicular, boa ancoragem e longevidade, com as vantagens dos
portaenxertos andes (M.9 e M.7), como o baixo vigor das plantas, alta
precocidade e produtividade e boa qualidade dos frutos (HARTMANN
etal., 1990; DENARDI, 2006; PETRI et al., 2008).

O comprimento do interenxerto influencia no vigor da planta,
bem como na qualidade dos frutos produzidos. Marcon Filho et al.
(2009) avaliando o efeito de diferentes comprimentos de interenxerto de
M.9 sobre o portaenxerto Marubakaido na cv. Imperial Gala, concluiram
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gue, quanto maior comprimento do interenxerto (até 30 cm), maior sera
o controle do vigor proporcionando maior eficiéncia produtiva e frutos
de maior tamanho.

2.6 PORTAENXERTOS DA SERIE ‘CG’, CLONE 213

Através de um programa de melhoramento genético iniciado em
1968 pelo Dr. James Cummins e Dr. Herb Aldwinckle na Universidade
de Cornell, estado de Nova York — EUA levou-se a cabo o
desenvolvimento de gendétipos de portaenxertos para macieira. O
objetivo central deste programa é desenvolver portaenxertos com
melhores caracteristicas para viveiristas e pomicultores, bem como,
resisténcia a fatores bidticos comuns no Leste da América do Norte
(JOHNSON et al., 2001).

As selecdes da série denominada CG (Geneva®) na sua grande
maioria sdo resistentes simultaneamente a podriddo do colo
(Phytophthora spp), ao pulgdo lanigero (Eriosoma lanigera) e ao fogo
bacteriano (Erwinia amylovora), com precocidade, produtividade e
qualidade das frutas equivalentes as do M.9 e maior facilidade de
propagacdo que o mesmo (BERNARDI et al., 2004; NORELLI et al.,
2003; ROBINSON, 2011).

Na regido sul do Brasil, a podriddo do colo e o pulgéo lanigero
sdo sérios problemas fitossanitarios, havendo necessidade de
portaenxertos resistentes a estes organismos. Verifica-se nesta regido,
forte tendéncia para o cultivo da macieira em altas densidades sobre
portaenxertos anfes, que sejam precoces e altamente produtivos
(BERNARDI et al., 2004).

Segundo Robison (2011) os novos portaenxertos da série
Geneva®, estdo comecando a ser plantados em varias regides do mundo,
oferecendo alta eficiéncia em produtividade e tolerncia a doengas.
Além disso, sdo boas opcles para areas de replantio, tendo em vista o
fato de serem tolerantes as ‘doencas de replantio’, as quais vém se
tornando um problema sério em muitas areas produtoras de maca.

O portaenxerto G.213 é um clone da série Geneva®, resultante
do cruzamento entre Ottawa 3 e Robusta 5. Com vigor intermediario ao
ando M.9 e ao semianio M.26 (Figura 1). E resistente ao fogo
bacteriano, podriddo do colo e pulgdo lanigero (NORELLI et al., 2003).
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Figura 1- Esquema representativo do vigor dos clones de portaenxertos
da série ‘M’ (EM), MM e franco em relagdo aos da série ‘CG’.
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Fonte: Robinson e Miranda, 2013.

2.7 CULTIVAR GALA

A cultivar Gala é originaria do cruzamento entre ‘Kidd’s
Orange Red’ X ‘Golden Delicious’, realizado em 1934, na Nova
Zelandia. As plantas desta cultivar tém porte semi-vigoroso, com habito
de crescimento semiaberto. O periodo de floragdo inicia em outubro, a
producdo comercial inicia mais cedo que a cultivar Fuji, atingindo
maturacdo em final de janeiro até inicio de fevereiro (BERNARDI, et
al., 2004).

Os frutos sdo muito atrativos, com a epiderme lisa, brilhante,
vermelho-rajada sobre fundo amarelo e geralmente com pouco
russeting. O tamanho dos frutos é pequeno a médio e o formato
redondo-cénico. A polpa é de coloracdo amarelo-creme, firme, crocante,
suculenta, bem balanceada em é&cidos e sélidos soltveis (CAMILO &
DENARDI, 2006)

O clone ‘MaxiGala’ é uma mutag¢do espontinea de ‘Imperial
Gala’, ocorrida na regido de Vacaria, RS na empresa Rasip Agropastoril
S.A., em 1998. Possui vigor médio e floragdo abundante, o ciclo de
producdo tem em torno de 120 dias para os portaenxerto M.9 e
Marubakaido com interenxerto de M.9 (FIORAVANCO, 2010). Os
frutos possuem epiderme vermelha, com estrias pronunciadas sobre
fundo amarelo, a cor da polpa é branca-creme, tem formato oblongo-
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conico, o peso médio do fruto sobre os portaenxerto M.9 € de
aproximadamente 135 g e no Marubakaido com interenxerto de M.9 é
de 127 g, sendo a polpa crocante e suculenta (FIORAVANCO, 2010).
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3 METODOLOGIA GERAL

Os experimentos foram conduzidos nas safras 2012/13 e
2013/14 em pomares pertencentes a empresa Rasip Agropastoril S/A.
As coordenadas geograficas das unidades experimentais sdo 50° 54'
12"W e 28° 24' 93"S, com altitude média de 930 metros, localizado no
municipio de Vacaria-RS.

O clima de Vacaria, conforme a classificacdo de Kéeppen € do
tipo Cfb: temperado Umido, com temperatura média anual de 15,5 °C,
média das minimas de 10,2 °C e média das méximas de 22,3 °C. A
precipitacdo pluvial média anual é de 1.412 mm, em 98 dias de chuva. A
média de umidade relativa do ar é de 79 %, e o0 somatdério médio de
horas de frio inferior a 7,2 °C (HF), de maio a setembro é de 558 horas
(MATZENAUER et al. 2005). O nimero médio de unidades de frio
(UF), pelo método da Carolina do Norte Modificado, é de 1.561 UF. A
radiacdo solar global média é de 15,7 MJ? dia® (INSTITUTO DE
PESQUISAS AGRONOMICAS, 1989).

De agosto de 2012 a fevereiro 2013, periodo final de colheita da
cultivar Gala, choveu o equivalente a 840 mm, com uma média de 120
mm por més. Ja para 0s meses de agosto de 2013 a fevereiro de 2014 a
precipitacdo foi de 969,8 mm, com uma média de 138,5 mm por més no
municipio de Vacaria-RS (INMET, 2014).

Na regido ha predominio de Latossolo Bruno distréfico tipico.
S&o solos profundos, bem drenados, com altos teores de argila, com
acentuada acidez e baixa reserva de nutrientes para as plantas, além de
mineralogia predominante de caulinita, 6xidos de ferro e aluminio, com
alto teor de matéria organica (STRECK et al., 2002; EMBRAPA, 2006).

As mudas utilizadas nos experimentos foram produzidas pela
prépria empresa em haste Gnica. O espacamento utilizado foi de 1,0 x
4,0 m, com uma densidade de 2.500 plantas por hectare. As plantas
foram conduzidas no sistema Vertical Axis.

Os experimentos foram conduzidos em duas Aareas
experimentais: a primeira foi implantada em uma &rea nova (solo
virgem), proveniente de campo nativo, onde havia plantio de lavoura de
grdos; a segunda foi implantada em uma area de replantio de macieiras,
onde anteriormente havia sido cultivado macieiras por um periodo de 19
anos.

As variaveis avaliadas em ambos os experimentos foram: a)
massa fresca e seca de folhas b) area foliar unitéaria c) altura de planta d)
area da secgdo transversal do caule da cv. copa €) nimero de ramos por
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planta f) angulo de insercdo do ramo g) comprimento do entrend h)
volume de copa i) frutificacdo efetiva j) produtividade 1) eficiéncia
produtiva .

Para mensurar a area foliar unitaria (cm?), massa verde e seca
(9), coletou-se 40 folhas sadias, sem danos mecanicos, no terco médio
do ramo do ano, na parte inferior mediana e superior das plantas. A
coleta foi realizada na primeira quinzena do més de marco para 0s anos
de 2012 e 2013. No momento da coleta, as folhas foram acondicionadas
em sacos de papel e armazenadas em caixas térmicas a fim de evitar a
desidratacdo. Para realizar a leitura da area foliar foi utilizado um
integrador de é&rea foliar LI-COR modelo LI-3050A, e os dados
expressos em cm®. Para calcular a 4rea foliar unitéria, dividiu-se a area
foliar total da amostra pela quantidade de folhas coletadas e os valores
expressos em cm?. Posteriormente procedeu-se a pesagem para obtencéo
da massa fresca, logo apos, as folhas foram levadas para um secador
com fluxo de ar a 70°C, onde permaneceram até atingirem massa
constante, realizando posteriormente a pesagem da massa seca.

No estadio de dorméncia das plantas avaliou-se altura de planta,
area da secdo transeversal do caule da cv. copa, nimero de ramos por
planta, angulo de insercdo do ramo, volume de copa, comprimento do
entrend.

A medida de altura de planta (m) foi realizada com o auxilio de
uma trena, desde o ponto de enxertia até o apice da planta.

A érea da secdo transversal do caule (ASTC) da cv. copa foi
obtida através da média das medidas longitudinal e transversal a linha de
plantio do didmetro do tronco, a 10 cm acima e abaixo do ponto de
enxertia. Para transformar os valores de didmetro em ASTC utilizou-se a
formula A = (nd®)/4 onde, d=diametro do tronco e o resultado expresso
em cm’.

O numero de ramos por planta foi obtido através da contagem
de todos os ramos maiores que cinco centimetros a partir do lider, desde
0 ponto de enxertia até o ramo lateral no ponto mais alto da planta,
excluindo-se 0 ramo no apice do lider central.

O angulo de insercdo do ramo (°) foi mensurado com o auxilio
de um ‘transferidor’ graduado (instrumento semicircular utilizado para
medir angulo) (Figura 4 A), medindo de zero a cento e oitenta graus. O
‘transferidor’ foi posicionado na direcdo do tronco, e a medida realizada
do 0 ° (na parte superior do tronco) para baixo até onde encontrava-se o
ramo, tendo assim o valor do angulo do ramo em graus (°), de acordo
metodologia adaptada de Fazio e Robinson (2008). Para realizar as



29

medidas utilizaram-se quatro ramos por planta que ndo haviam sido
arqueados, das seis plantas centrais de cada parcela.

O comprimento do entrené (cm) foi mensurado a partir da
relagdo entre comprimento do ramo e o nimero de gemas. As medidas
foram realizadas em trés ramos do ano por planta das seis plantas
centrais de cada parcela.

Para mensurar o volume de copa utilizou-se uma régua
topografica graduada em metros e com o auxilio da férmula (L x E x H),
obteve-se 0s valores em m3; onde: L = largura da copa no sentido da
linha de plantio; E = espessura da copa no sentido da entrelinha; H =
altura da copa, a partir do ponto de inser¢cdo do primeiro ramo até o
apice.

Para calcular o frutificacdo efetiva, marcaram-se trés ramos por
planta das 6 plantas centrais, onde contou-se 0 nimero inflorescéncia.
Na segunda quinzena do més de dezembro realizou-se a contagem de
frutos nos mesmos ramos marcados, e através da fomula frutificacdo
efetiva = (N° médio de frutos *100) / (N° médio de cachopas florais)
calculou-se a frutificacdo efetiva, e o resultado expresso em (%).

A colheita da safra 2013/2014 foi realizada no dia 03 de
fevereiro de 2014 em ambas as areas experimentais. Foram colhidas
individualmente as dez plantas da parcela, em seguida pesou-se a massa
de frutos por planta.

A produtividade (t ha™) foi calculada através da multiplicagdo
da massa media de frutos por planta e o nimero de plantas por hectare
de acordo com o espacamento utilizado (4,0 x 1,0 = 2.500 plantas por
hectare).

A eficiéncia produtiva foi calculada atraves da relacdo kg
planta™ por Area da secéo transversal do caule da copa (cm?), sendo
expressa em kg cm™.

O delineamento experimental utilizado para as duas unidades
experimentais foi o de blocos casualizados, com 4 tratamentos (M.9;
Marubakaido/interenxerto de M.9 com 20 cm;
Marubakaido/interenxerto de M.9 com 30 cm e G.213) e 5 repeticBes
com 10 plantas por unidade experimental, onde as 6 plantas centrais
foram avaliadas. Utilizou-se a cultivar copa MaxiGala para todos 0s
tratamentos.

Os dados das variaveis frutificacdo efetiva e nimero de ramos
foram transformados através da equacdo arc.sen (x/100)? a fim de
atender as pressuposi¢des da analise de variancia.
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Os dados experimentais foram analisados pela analise de
variancia (ANOVA) e subsequente comparacdo mudltipla de médias,
utilizando o teste Tukey a 5% de probabilidade de erro pelo programa
estatistico Winstat 2.0 (MACHADO e CONCEICAOQ, 2003).
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4 CAPITULO I - AVALIACAQ DE PORTAENXERTOS EM
MACIEIRA ‘MAXIGALA’ ATE A TERCEIRA FOLHA EM
AREA NOVA (SOLO VIRGEM) EM VACARIA, RS.

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar o desenvolvimento inicial de
plantas da cv. MaxiGala enxertada sobre distintos portaenxertos em area
nova de plantio de macieiras (solo virgem) no municipio de Vacaria-RS.
O pomar foi implantado no inverno de 2011, com um espacamento de
1,0 m entre plantas e 4,0 m entre filas, com uma densidade de 2.500
plantas ha-' e as plantas conduzidas no sistema Vertical Axis. O
experimento foi realizado nas safras de 2012/2013 e 2013/2014. As
varidveis avaliadas foram; massa fresca e seca de folhas (g), area foliar
unitaria (cm?2), altura de planta (m), area da secéo transversal do caule da
cv. copa (cm?), nimero de ramos por planta, angulo de insercdo do ramo
(®), comprimento do entren6 (cm), volume de coPa (m3), peso de poda
(kg), frutificacdo efetiva (%), produtividade (t ha-"), eficiéncia produtiva
(kg cm-2), teor de sélidos soluveis totais (°Brix), firmeza de frutos (Ib) e
diametro transversal dos frutos (mm). A precocidade do portaenxerto
G.213 em relagdo ao M.9 e Marubakaido/M.9 com interenxerto de 20 e
30 cm conferiu potencial produtivo superior, podendo interferir direta e
positivamente na rentabilidade do investimento. Os portaenxertos G.213
e M.9 conferem menor vigor a copa da cv. MaxiGala até o segundo ano
apos o plantio. A capacidade do portaenxerto G.213 de induzir a copa a
formagdo de ramos com angulo aberto permite reduzir os custos com
arqueamento artificial de ramos. O comprimento do interenxerto de M.9
ndo tem influencia no vigor e na eficiéncia produtiva das plantas de
‘MaxiGala’ até a segundo ano apds o plantio, no entanto o interenxerto
de 30 cm de comprimento demonstra maior potencial na produtividade.
O portaenxerto M.9 é menos produtivo que ‘G.213” devido a menor
guantidade de ramos que este propicia a copa da cv. MaxiGala.

Palavras-chave: Série CG, Malus domestica Borkhausen,
produtividade, angulo do ramo.
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ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the initial development of
MaxiGala apples grafted on different rootstocks in new area of planting
(virgin soil). This experiment was conducted in a commercial orchard
located in Vacaria-RS, Brazil, during seasons 2012/13 and 2013/14. The
orchard was implanted in the winter of 2011, with a spacing of 1.0 m
between plants and 4.0 m between rows, with a density of 2.500 plants
ha-!, in Vertical Axis training system. The treatments consisted of four
rootstock: M.9;  Marubakaido/M.9 interstem of 20 cm;
Marubakaido/M.9 interstem of 30 cm and G.213. The experiment was
conducted in the harvests of 2012/2013 and 2013/2014. The variables
evaluated were: fresh and dry weight of leaves (g), unit leaf area (cm?),
plant height (m), cross-sectional area of the trunk of the scion (cm?),
number of branches per plant, insertion angle of the branch (°), length of
internode (cm), canopy volume (m3), pruning weight (kg), fruit set (%),
yield (t ha-'), production efficiency (kg cm-2), total soluble solids
(°Brix), fruit firmness (Ib) and transverse diameter of fruit (mm). The
precocity of the G.213 rootstock give higher yield potential and can
interfere directly and positively on the profitability of the investment in
comparison to M.9 and Marubakaido/M.9 with interstem of 20 and 30
cm. The G.213 and M.9 rootstocks confer less vigor to the scion of cv.
Maxigala ultil the second year after planting. The ability of G.213
rootstock to induce the formation of canopy branches with open angle
reduces costs with artificial arching. The length of interstem M.9 does
not influence on the vigor and productive efficiency of plants 'Maxigala'
until the second year after planting, however the interstem 30 cm of
length shows greater potential productivity. The rootstock M.9 is less
productive than 'G. 213" due to have lower amount of branches in the
canopy of cv. MaxiGala.

Keywords: CG series, Malus domestica Borkhausen, productivity,
thbranch angle
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4.1 INTRODUCAO

O municipio de Vacaria-RS era conhecido, tradicionalmente,
pela pecuaria extensiva sob area de campo nativo, paisagem que
comecou a mudar em meados da década de 50, com a introdugdo da
agricultura. A vegetacdo caracteristica sdo os campos de altitude,
ocorrendo em alguns locais, matas em galerias com presenca de
araucarias (BARBOSA, 1980). Segundo Lopes et al. (2010), a
fruticultura de clima temperado teve inicio no municipio de Vacaria a
partir da década de 70, com o cultivo de macieiras, a qual foi favorecida
pelo clima ameno, elevada altitude e relevo pouco acidentado da regido.

A escolha do local de plantio de um pomar de macieiras é
fundamental, pois caracteristicas como solo, clima e topografia podem
influenciar diretamente nos tratos culturais, manejo das plantas e
incidéncia de doencas. Da-se preferencia por areas novas (solo virgem),
evitando assim problemas fitossanitarios em areas de replantio.

Segundo Mondin & Lessa (2006), ao implantar um pomar em
area nova, é recomendavel preparar o terreno um ano antes do plantio, a
fim de possibilitar a decomposicdo de raizes que ndo puderam ser
retiradas, diminuindo assim a probabilidade de infeccdo das macieiras
por fungos patogénicos presentes no solo. Ainda, para 0S mesmos
autores, em solos com boas condi¢fes quimicas e fisicas, ja cultivado
com outras culturas, lavouras, por exemplo, o pomar pode ser
implantado no mesmo ano, providenciando o preparo do solo com pelo
menos um més de antecedéncia.

A eficiéncia produtiva de um pomar novo e a qualidade de
frutos em plantas frutiferas de clima temperado podem ser maximizadas
pelo adequado balanco entre o desenvolvimento vegetativo e
reprodutivo das plantas (SHARMA et al., 2009).

Devido ao aumento das densidades de plantio dos pomares
proporcionado pelo uso de portaenxertos de menor vigor, podem ocorrer
eventuais desequilibrios entre parte vegetativa e reprodutiva das plantas.
O sombreamento entre as plantas, ocasionado pela reducdo do
espacamento entre as mesmas pode favorecer o desenvolvimento
vegetativo, sobretudo em anos de menor frutificacio (MEDJDOUB et
al., 2004). Ja para Webster (2005), o fato de os portaenxertos anfes
apresentarem significativo efeito na reducdo do desenvolvimento da
parte aérea da planta, pode ocorrer um crescimento deficitario em
relagdo ao vigor natural da cultivar copa.
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Segundo Hawerroth et al. (2012), para as condi¢des climaticas
do Sul do Brasil, o periodo de desenvolvimento vegetativo de macieiras
é maior quando comparado com outras regides de clima temperado, o
qual, associado a elevadas temperaturas e altos indices pluviométricos
durante o ciclo, podem resultar em crescimento excessivo, causando
desequilibrio entre crescimento vegetativo e formagdo de 6rgdos de
frutificacdo. No entanto, para 0s mesmos autores, € possivel obter
plantas de macieiras equilibradas para plantio com sistemas de condugéo
especificos, principalmente em altas densidades, para isso, podem-se
utilizar portaenxertos de menor vigor e/ou portaenxertos vigorosos com
interenxertos de porte ando.

A escolha do portaenxerto a ser utilizado no plantio de um
pomar ¢é de fundamental importancia, pois o mesmo influi diretamente
na altura final das plantas, no vigor, densidade de plantio, sistema de
conducdo, precocidade, qualidade dos frutos, produgdo, ancoramento,
necessidade ou ndo de tutoramento e forma como a planta deve ser
manejada e podada, bem como resisténcia a pragas e doengas de solo
(CUMMINS & ALDWINCKLE, 1992; ROBINSON et al., 1993;
FERREE & SCHMID, 1994; PARRA & GUERRERO, 1998;
CAMELATTO, 2000; PETRI et al., 2008). Além disso, deve ser bem
adaptado a regido de cultivo, com excelente afinidade e compatibilidade
a cultivar copa (EMBRAPA, 2004).

O portaenxerto mais utilizado no Sul do Brasil com plantio em
alta densidade é o M.9, em virtude do forte controle sobre o porte da
planta, precocidade de producdo, alta produtividade e da boa qualidade
dos frutos (DENARDI & SPENGLER, 2001). No entanto, segundo
Marcon Filho et al. (2009), 0 M.9 apresenta fraca ancoragem radicular e
é suscetivel ao pulgdo lanigero. Para os mesmos autores, em condicdes
desfavoraveis ao plantio de M.9 a solucdo pode ser a utilizacdo do M.9
como interenxerto do Marubakaido.

Através do uso da técnica de interenxertia do M.9 sobre o
‘Maruba’ €& possivel conciliar, na mesma planta as principais
caracteristicas dos dois portaenxertos, ou seja, sistema radicular
profundo, longevidade, resisténcia ao pulgdo lanigero e a podriddo do
colo do ‘Maruba’, e as caracteristicas ananizantes do M.9, alta
precocidade, produtividade e baixo vigor das plantas (GRELLMANN,
1988; TSUNETA & HAUAGGE, 1988; HARTMANN et al., 1990;
DENARDI, 2006; PETRI et al., 2008).

Para Robinson (2011), o uso de portaenxertos semi-vigorosos
como no caso do ‘Maruba’ com interenxertos de M.9 no Sul do Brasil,
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ainda é uma alternativa para plantio em altas densidades, no entanto,
estes portaenxertos conferem caracteristicas de excessivo vigor a
cultivar copa, tornando o gerenciamento do pomar mais trabalhoso,
guando comparado a outros portaenxertos disponiveis. A mao-de-obra,
em atividades como poda, raleio dos frutos e colheita, representa um
importante fator que onera mais os custos de producdo em plantas de
grande porte (DENARDI & SPENGLER, 2001).

Contextualizando essa problematica, chega-se a conclusdo que
0s produtores de macieiras do Sul do Brasil estdo limitados a
praticamente dois portaenxertos para o0 cultivo. A partir deste
pressuposto e verificando o déficit existente, o0s portaenxertos
desenvolvidos pelo programa de melhoramento genético da
Universidade de Cornell (Cornell-Geneva), estado de Nova York — EUA
podem vir a contribuir com a produgdo de macéas no Sul do Brasil. Os
novos portaenxertos da série Geneva®, estdo comecando a ser plantados
em vdrias regides do mundo, oferecendo alta eficiéncia em
produtividade e tolerancia a doencas (ROBINSON, 2011).

Segundo Fazio et al. (2011) o programa de melhoramento
genético de Cornell, desenvolveu portaenxertos resistentes
simultaneamente ao frio, a podriddo do colo, ao pulgdo lanigero e ao
fogo bacteriano. Além disso, estes portaenxertos possuem caracteristicas
desejaveis como eficiéncia produtiva, precocidade, altas produtividades
(JOHNSON et al., 2001) e qualidade das frutas equivalentes as do M.9
(BENARDI et al., 2008).

O objetivo deste trabalho foi avaliar o desenvolvimento inicial
de plantas da cv. MaxiGala enxertada sobre os portaenxertos G.213,
M.9 e Marubakaido com interenxerto de M.9 de 20 e 30 cm de
comprimento em area nova de plantio de macieiras no municipio de
Vacaria-RS.

4.2 MATERIAIS E METODOS

O experimento foi conduzido nas safras 2012/13 e 2013/14 em
um pomar comercial de ma¢d na fazenda ‘Guabiju’, pertencente a
empresa Rasip Agropastoril S/A, localizado no municipio de Vacaria -
RS.

A é&rea experimental foi instalada no inverno de 2011 em uma
area de campo nativo (solo virgem), previamente corrigida, de acordo
com andlise de solo (Tabela 7) e adubada seguindo a recomendacao para
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a cultura da macieira. Nesta &rea havia lavoura de producgéo de gréos, no
entanto, ndo haviam sido cultivadas espécies frutiferas anteriormente.

As variaveis avaliadas estdo descritas na metodologia geral, no
entanto, peso de poda, teor de sélidos sollveis totais, firmeza de frutos e
diametro transversal dos frutos, referen-se apenas a este capitulo.

No més de julho de 2013 realizou-se a poda de inverno,
retiraram-se ramos ladrdes e ramos com diametro superior a 2/3 em
relacdo ao tronco, bem como ramos mal posicionados, definindo-se o
lider principal. Com o auxilio de uma balanca digital pesou-se 0s ramos
podados e os dados expressos em kg.

A colheita da safra 2012/13 foi realizada no dia 29 de janeiro de
2013. Foram colhidas individualmente as dez plantas da parcela, em
seguida pesou-se a massa de frutos por planta. Coletou-se uma amostra
de 20 frutos por repeticdo a fim de mensurar as varidveis sélidos
solUveis totais, firmeza e didmetro de frutos. A colheita da safra
2013/2014 foi realizada no dia 03 de fevereiro de 2014 seguindo as
mesmas etapas de 2013, no entanto, devido ao temo hébil disponivel
realizou-se apenas as variaveis produtividade e eficiéncia produtiva para
esta safra.

Para a determinacdo do didametro do fruto (cm) utilizou-se uma
régua de madeira graduada, adaptada em forma de ‘L’ (Figura 5), de
maneira que coubessem os 20 frutos da amostra sobre a mesma.
Mensurou-se o calibre dos frutos na por¢do mediana de dois lados
0postos.

Com os mesmos 20 frutos da amostra anterior, determinou-se a
firmeza dos frutos (Ib), com o auxilio de um penetrdmetro manual com
ponteira de 11 mm, acoplado a um suporte de aco. Para efetuar a leitura,
realizou-se na zona equatorial do fruto, um corte superficial de dois
discos de epiderme de cerca de um cm de didmetro, em lados opostos.

A partir do suco extraido de uma amostra de 10 frutos, foi
determinado o teor de sdlidos sollveis totais (SST) utilizando um
refratbmetro digital para aclcar modelo ITREFD-45 e os resultados
expressos em °Brix.

4.3 RESULTADOS E DISCUSSAO
Para as variaveis massa fresca e massa seca de folhas no ano de

2012 e area foliar unitaria nos anos de 2012 e 2013, ndo se verificou
diferenca significativa entre os portaenxertos testados (Tabela 1).
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No ano de 2013 observou-se diferenca significativa entre os
portaenxertos para as variaveis massa fresca e seca de folhas, sendo que,
0 portaenxerto G.213 foi 0 que obteve 0s maiores valores para estas
varidveis (Tabela 1). Segundo Benincasa (1988), o crescimento de uma
planta pode ser estudado através de medidas de diferentes tipos, como
por exemplo, a biomassa vegetal. Pereira et al. (2001) sugere que
diferencas significativas entre os tratamentos em relacdo a massa seca
da parte aérea, poderia significar um maior acimulo de fotoassimilados
e uma maior absorcdo de minerais pelas plantas. Partindo deste
pressuposto, pode-se deduzir que o portaenxerto G.213 foi mais
eficiente que os demais portaenxertos avaliados no acumulo de
carboidratos nas folhas.

N&do se verificou diferenca significativa (P>0,05) entre os
portaenxertos para a varidvel volume de copa (Tabela 1).

Para a varidvel angulo de insercdo do ramo, observou-se
diferenca entre os tratamentos, sendo que o portaenxerto G.213 confere
a cv. copa MaxiGala angulo de ramo mais aberto em relagéo ao tronco,
guando comparado com 0s demais portaenxertos (Tabela 1). Para Fazio
e Robinson (2008), a composicdo genética do portaenxerto tem efeito
significativo no nimero e no angulo de ramos na planta de macieira.
Para Robinson (2011), a manipulac¢do do angulo do ramo tornou-se uma
ferramenta importante na gestdo de alta densidade de pomares. Ao
manipular o angulo do ramo, os produtores tém sido capazes de
gerenciar o crescimento das plantas em uma ampla variedade de
densidades de plantio. O resultado deste estudo reforca a teoria que o
portaenxerto tem influéncia sobre o &ngulo de inser¢do do ramo da copa.
Fazio e Robinson (2008) verificaram &ngulos de inser¢do de ramos mais
abertos em clones da série Geneva®, entre os quais estava 0 G.213,
quando comparados com os da série Malling (M.9). Angulos de insercéo
de ramos maiores, ou seja, ramos ‘mais abertos’ pode significar maior
radiacdo solar no interior da copa, favorecendo a diferenciacdo de
estruturas reprodutivas, bem como propiciando frutas de melhor
coloragdo, além de diminuir o rompimento de ramos causados por
elevadas cargas de frutos. Além disso, quanto maior o angulo do ramo,
menor serd a necessidade de intervencdo manual na formacdo das
plantas, diminuindo custos com mao-de-obra para realizar o
arqueamento de ramos.

Para a varidvel peso de poda, verificou-se diferenca
significativa entre os tratamentos (Tabela 1). Os portaenxertos G.213 e
M.9 conferiram as menores médias em comparacdo aos demais
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portaenxertos, 0s quais necessitaram de maior intervencdo com poda de
inverno. Comparando o portaenxerto G.213 e Marubakaido com
interenxerto de M.9 percebe-se que 0 G.213 conferiu um ter¢co a menos
em massa de ramos podados. Portaenxertos que confiram menor vigor a
copa contribuem para menor intervengdo na formacao, conducdo e poda
das plantas, significando reducdo nos custos de producdo. Segundo
Webster (1993), a utilizacdo de portaenxertos é o método mais
econdmico no controle do vigor de plantas de macieira, principalmente
em areas de solo virgem.

Embora em algumas regiées do mundo, como por exemplo, no
Sul do Brasil sejam plantados pomares em altas densidades com
portaenxertos semi-vigorosos como no caso do Marubakaido com
interenxerto de M.9, a falta de precocidade e a baixa capacidade de
controle do vigor que este propicia a cultivar copa torna o
gerenciamento do pomar muito mais trabalhoso quando comparado com
outros portaenxertos existentes (ROBINSON, 2011).
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Tabela 1- Massa fresca e seca das folhas, area foliar unitaria, volume de copa, angulo do ramo e peso de poda de
diferentes portaenxertos sobre a cultivar MaxiGala em &rea nova de plantio de macieiras. Vacaria, 2014.

Massa fresca  Massa seca  Area foliar unitaria  Vol. copa  Ang. ramo Peso poda

Portaenxertos g g------ - Cm?2------ L it ---kg---
2012 2013 2012 2013 2012 2013 2013 2013 2013
G.213 1,22 095a 040 040a 0,28 0,33 3,70 64,65 a 0,46 b
M.9 1,31 082b 043 032b 0,28 0,30 3,92 58,11 b 0,68 b
Maruba/M.930cm 1,27 0,79b 0,38 0,31b 0,26 0,29 4,73 58,55 b 1,15a
Maruba/M.920cm 126 081b 0,38 031b 027 0,29 4,61 58,68 b 1,33a
Média 126 084 039 0,33 0,27 0,31 4,24 60,00 0,91
C.V. (%) 418 798 7,73 7,44 6,18 11,27 15,96 4,78 17,07

Fonte: Tiago Afonso de Macedo
*Meédias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5 %.
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N&o se observou diferenga estatistica entre os portaenxertos
avaliados para a varidvel area da secdo transversal do caule no ano de
2012. Ja para o ano de 2013, verifica-se diferenca entre os portaenxertos
para a mesma varidvel, onde os portaenxertos G.213 e M.9
proporcionaram as menores ASTC para a cv. copa MaxiGala (Tabela 2).
Segundo Webster (2005) os portaenxertos possuem significativo efeito
no desenvolvimento vegetativo da cultivar copa. A reducdo na area da
secdo transversal do caule da copa ‘MaxiGala’ ja no segundo ano de
plantio, pode ser indicativo do poder ananizante dos portaenxertos
G.213 e M.9.

Para a varidvel ndmero de ramos por planta, observa-se
diferenca entre os portaenxertos com a mesma tendéncia em ambos os
anos (Tabela 2). Verifica-se que os portaenxertos G.213 e Maruba/M.9
com interenxerto de 20 e 30 cm alcangaram 0s maiores valores para esta
variavel, ndo diferindo significativamente entre si, no entanto todos
foram superiores ao portaenxerto M.9 (Tabela 2). Segundo Seleznyova
et al. (2003), a capacidade do portaenxerto M.9 conferir redugdo no
tamanho da cultivar copa, caracterizando-o como ‘ananizante’, esta
intrinsicamente relacionada com suas caracteristicas genéticas, entre
elas, estd o fato da diminuicdo no nimero de ‘ndés’ (gemas axilares) na
planta, o que acarreta em menor nimero de ramos por planta. Denardi et
al. (2012), em um estudo no municipio de Cacador-SC, verificaram
maior nimero de ramos na copa da cv. ‘Monalisa’ sobre os
portaenxertos G.213, G.874 e Maruba/M.9 de 15 cm, sendo o
portaenxerto M.9 o que conferiu a menor média para esta caracteristica.
No entanto para Fazio e Robinson (2008), a quantidade de ramos de
uma planta ndo estd necessariamente correlacionada com o vigor, pois
portaenxertos andes como 0 G.935 e G.213 podem produzir mais ramos
que portaenxertos vigorosos como G.7037 e G.8534. Estes mesmos
autores afirmam que esta caracteristica € mantida durante toda a vida da
planta, estimulando a producéo e a capacidade de renovagdo de ramos.

No ano de 2012 ndo se verificou diferenga entre o0s
portaenxertos para a variavel comprimento do entrené (Tabela 2). Ja em
2013 observa-se diferenca significativa entre 0s portaenxertos para a
mesma variavel (Tabela 2). O portaenxerto G.213 e Maruba/M.9 com
interenxerto de 30 cm conferiram os maiores valores para esta variavel
(Tabela 2). Apesar de estes dois portaenxertos terem conferido os
entrends mais alongados, percebe-se um melhor equilibrio
vegetativo/produtivo das plantas nesta mesma safra (Tabela 3), onde se
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observa as maiores produtividades com os portaenxertos G.213 e
Maruba/M.9 de 30 cm. Para Pereira et al. (2001), a promocdo do
alongamento dos entrenés nas plantas é influenciada pelas
concentracBes de giberelinas presentes nas mesmas. A giberelina é
sintetizada principalmente nos tecidos meristematicos, nos 4apices
caulinares e radiculares e nas folhas jovens em desenvolvimento (TAIZ
e ZEIGER, 2004). Contextualizando esta teoria e verificando a variavel
nimero de ramos por planta (Tabela 2), percebe-se maior nimero de
ramos e consequentemente mais apices caulinares nos portaenxertos
G.213 e Maruba/M.9 de 30 cm, o que pode acarretar em maior sintese
de giberelinas, contribuindo para maior comprimento do entrend.

Para a varidvel altura de planta, observou-se diferenca
significativa entre os tratamentos. A mesma tendéncia é observada em
ambos 0s anos, sendo que o portaenxerto Maruba/M.9 com interenxerto
de 20 cm proporcionou a maior altura de plantas, no entanto, ndo diferiu
do Maruba/M.9 de 30 cm (Tabela 2). Denardi e Spengler (2001),
estudando o efeito de trés portaenxertos na cv. Fuji, concluiram que o
portaenxerto M.9 raramente chega os 3 metros de altura ao terceiro ano
ap6s o plantio. Marcon Filho et al. (2009), avaliando o efeito do
comprimento do interenxerto de M.9 sobre Marubakaido com a cv.
Imperial Gala em Vacaria-RS verificaram que quanto maior o
interenxerto (até 30 cm) menor a altura final das plantas, e melhor serd o
controle do vigor, proporcionando maior eficiéncia produtiva. Apesar de
nao terem diferido estatisticamente, percebe-se maior altura de plantas
com o portaenxerto Marubakaido interenxertado com M.9 de 20 cm em
relacdo ao Maruba interenxertado com 30 cm (Tabela 2). Bem como, 0
interenxerto de 30 cm proporciona maior produtividade em relacdo ao
interenxerto de 20 cm (Tabela 3).
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Tabela 2- Area da secdo transversal do caule (ASTC) da copa, nimero de ramos por planta, comprimento do
entrend e altura de planta de diferentes portaenxertos sobre a cultivar MaxiGala em &rea nova de plantio de

macieiras. Vacaria, 2014.

ASTC copa Ramos por planta Comp. entrené  Altura de planta
Portaenxertos ~ _  ----- cm?---—- O - cm------ - m-----
2012 2013 2012 2013 2012 2013 2012 2013
G.213 364 941b 20,11a 28,79a 323 22la 208b 259b
M.9 3,75 899b 13,70b 22,80b 3,05 202b 208b 266Db
Maruba/M.930cm 3,93 1165a 17,16a 2946a 3,15 206ab 219ab 2,79ab
Maruba/M.920cm 3,97 1173a 20,10a 2820a 3,17 198b 226a 287a
Média 3,82 10,45 17,76 27,32 3,15 2,07 2,16 2,73
C.V. (%) 10,73 5,53 10,17 6,20 1321 502 3,33 3,96

Fonte: Tiago Afonso de Macedo

*Meédias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5 %.
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N&o se observou diferenca significativa entre os portaenxertos
no ano de 2012 para a variavel frutificacdo efetiva (Tabela 3). J& no ano
de 2013 observam-se maiores valores de frutificacdo efetiva com a cv.
MaxiGala enxertada sobre os portaenxertos G.213, M.9 e Maruba/M.9
de 30 cm, os quais ndo diferiram entre si (Tabela 3). Para Blasco et al.
(1982) a frutificacdo efetiva é dependente dentre outros fatores do
portaenxerto que se utiliza. Os mesmos autores sugerem que a
capacidade de florescer e manter os frutos na planta esta correlacionado
ao vigor que os portaenxertos conferem a cultivar copa. Os mesmos,
afirmam que portaenxertos que conferem menor vigor a copa,
proporcionam melhores frutificagbes efetivas. Na Tabela 3 podem-se
observar os valores médios para as variaveis produtividade e eficiéncia
produtiva, sendo que 0os mesmos portaenxertos que conferiram médias
mais altas para frutificacdo efetiva foram os que mais produziram e
melhores eficiéncias produtivas alcangaram neste mesmo ano.

Observou-se diferenca significativa entre os portaenxertos nos
anos de 2013 e 2014 para as variaveis produtividade e eficiéncia
produtiva (Tabela 3). A maior produtividade no ano de 2013 foi
alcancada com os portaenxertos G.213 e Maruba/M.9 de 30 cm, com
3,21 e 2,41 toneladas por hectare, respectivamente. No ano de 2014
(terceira folha das plantas), a maior produtividade foi obtida com o
‘G.213’. Estudos de interagdes entre portaenxertos e cultivares mostram
gue o gendtipo do portaenxerto controla o crescimento da copa,
influenciando no tamanho da planta e na precocidade produtiva
(WEBSTER et al., 1985; HIRST & FERREE, 1995; FERREE et al.,
2001). Na Tabela 3 pode-se observar a superioridade do ‘G.213’ em
relacdo aos outros portaenxertos para a variavel produtividade,
evidenciando a influencia do portaenxerto na precocidade da copa, pois,
ja na terceira folha das plantas o ‘G.213’ foi capaz de proporcionar uma
produtividade de 30,6 toneladas de frutas por hectare, correspondendo a
10,1; 7,9 e 4,8 toneladas a mais em relacdo a média da produtividade
dos portaenxertos M.9, Maruba/M.9 de 20 cm e Maruba/M.9 de 30 cm
respectivamente. A menor produtividade do portaenxerto M.9 em
relacdo ao ‘G.213” pode estar em decorréncia do menor nimero de
ramos que este propicia a planta, como pode ser observado na Tabela 2.

A melhor eficiéncia produtiva no ano de 2013 foi conseguida
com o portenxerto G.213 com 0,135 kg cm2 de ASTC e M.9 com 0,096
kg cm2 de ASTC, o qual ndo diferiu do anterior nem do Maruba/M.9 de
30 cm (Tabela 3). Ja para o ano de 2014 o ‘G.213’ proporcionou uma
eficiéncia de 1,15 kg cm? de ASTC, sendo superior aos demais



44

portaenxertos para esta variavel. Avaliando estes resultados, observa-se
para o0 ano de 2013 que ‘G.213’ conferiu eficiéncia produtiva em torno
de 28, 39 e 71% a mais em relagdo aos portaenxertos M.9, Maruba/M.9
de 30 cm e Maruba/M.9 de 20 cm, respectivamente. Para o ano de 2014,
0 ‘G.213’ conferiu eficiéncia produtiva superior de 36% em relacéo ao
M.9 e 47% em relagdo ao Maruba/M.9 de 20 e 30 cm. Estes resultados
corroboram com os encontrados por Barritt et al. (1997) e Gjamovski &
Kiprijanovski (2011), os quais verificaram que existe uma correlagdo
inversamente proporcional entre ASTC e eficiéncia produtiva, ou seja,
guanto menor ASTC que o portaenxerto propicia a cultivar copa, maior
sera a eficiéncia produtiva. A capacidade de induzir precocidade e alta
produtividade sdo caracteristicas essenciais para um portaenxerto, as
guais permitem mais rapido retorno dos investimentos de plantio
(DENARDI & SPENGLER, 2001). Para Robinson e Lakso (1991) os
indicadores de produtividade e eficiéncia produtiva tém evoluido em
uma tentativa de fornecer uma base consistente para a comparacdo de
plantas e a produtividade do pomar. Ainda para os mesmos autores, a
relacdo quilograma de frutos por centimetros quadrados de area de se¢éo
transversal de tronco é um instrumento Gtil para expressar o rendimento
pelo tamanho da planta. Na Tabela 3 pode-se observar que o
portaenxerto G.213 e M.9 conferiram as maiores eficiéncias produtivas
para as safras 2012/2013 e 2013/2014, isso pode estar relacionado com a
precocidade produtiva que 0s mesmos propiciam a copa. Outra
evidencia é que o portaenxerto G.213 confere melhor disposi¢do dos
ramos na planta, como visto na variavel angulo de insercdo do ramo na
Tabela 1, o que pode estar favorecendo a interceptacdo luminosa e
consequentemente maior taxa fotossintética, favorecendo ainda a
diferenciacdo de estruturas reprodutivas no interior da copa.

Para as varidveis firmeza de frutos, sélidos sollveis totais e
didametro de frutos na segunda folha das plantas, ndo se verificou
diferenca estatistica entre os portaenxertos estudados (Tabela 3). Autio
et al. (2011) avaliando o comportamento de diferentes portaenxertos no
desempenho da cv. Fuji nos Estados de Kentucky, Missouri e Carolina
do Norte (EUA) e da cv. Mcintosh nos Estados de Massachusetts,
Michigan, Minnesota e Nova lorque (EUA), Nova Escdcia e Ontario
(Canad), concluiram ao final de nove anos de estudo que ndo houve
influéncia dos portaenxertos no tamanho final dos frutos.
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Tabela 3- Frutificagdo efetiva, produtividade, eficiéncia produtiva, firmeza, sélidos sollveis totais (SST) (°Brix) e
diametro transversal dos frutos de diferentes portaenxertos sobre a cultivar MaxiGala em area nova de plantio de

macieiras. Vacaria, 2014.

Frutificacéo Produtividade Eficiéncia Firmeza SST  Diam.

Portacnxertos efetiva B Produt!va _ fruto
————— %----- ---t ha™--- ----kg cm2---- --lb-- °Brix- -mm-

2012 2013 2013 2014 2013 2014 2013 2013 2013

G.213 585 43,07a 3,21a 3062a 0,13a 1,15a 17,27 13,92 66,77
M.9 553 4145a 2,12b 2047c 0,09ab 0,73b 17,46 13,3 67,62
Maruba/M.930cm 533 3259ab 24l1ab 2574b 0,08bc 061c 17,73 13,76 67,67
Maruba/M.920cm 479 2937b 113c 2266bc 004c 060c 17,66 1296 67,46
Média 5,37 36,62 2,22 24,87 0,08 0,77 17,54 13,48 67,38
C.V. (%) 11,76 15,69 19,81 9,61 29,82 7,40 3,71 4,59 2,37

Fonte: Tiago Afonso de Macedo

*Médias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5%.
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4.4 CONCLUSAO

Com base nas condicdes do experimento, avaliando o0s
resultados obtidos e partindo do pressuposto que as plantas estdo na
terceira folha conclui-se que:

- A precocidade do portaenxerto G.213 em relacdo ao M.9 e
Marubakaido/M.9 com interenxerto de 20 e 30 cm, conferiu potencial
produtivo superior, podendo interferir direta e positivamente na
rentabilidade do investimento.

- Os portaenxertos G.213 e M.9 conferem menor vigor a copa da
cultivar MaxiGala até o segundo ano ap6s o plantio.

- A capacidade do portaenxerto G.213 de induzir a copa a formacéao de
ramos com angulo aberto, permite reduzir os custos com arqueamento
artificial de ramos.

- O comprimento do interenxerto de M.9 sobre o portaenxerto
Marubakaido ndo tem influencia no vigor e na eficiéncia produtiva das
plantas de ‘MaxiGala’, no entanto o interenxerto de 30 cm de
comprimento demonstra maior potencial na produtividade.

- O portaenxerto M.9 é menos produtivo que ‘G.213” devido a menor
guantidade de ramos que este propicia a copa da cv. MaxiGala.
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5 CAPITULO Il — AVALIACAO DE PORTAENXERTOS EM
MACIEIRA ‘MAXIGALA’ EM AREA DE REPLANTIO EM
VACARIA-RS.

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar o desenvolvimento inicial de
plantas da cultivar MaxiGala enxertada sobre distintos portaenxertos em
area de replantio de macieiras no municipio de Vacaria-RS. O pomar foi
implantado no inverno de 2011, com espacamento de 1,0 m entre
plantas e 4,0 m entre filas, em uma densidade de 2.500 plantas ha-,
conduzidas em Vertical Axis. O experimento foi realizado nas safras de
2012/2013 e 2013/2014. As varidveis avaliadas foram; massa fresca e
seca de folhas (g), area foliar unitéaria (cm2), altura de planta (m), area da
secdo transversal do caule da cv. copa (cm?), nimero de ramos por
planta, angulo de insercdo do ramo (°), comprimento do entren6 (cm),
volume de copa (m3), frutificagdo efetiva (%), produtividade (t ha-') e
eficiéncia produtiva (kg cm-2). Apesar de semelhantes em termos de
vigor, o portaenxerto G.213 demonstra ser mais tolerante as doencas de
replantio, pois proporciona uma produtividade e eficiéncia produtiva
superior aos demais portaenxertos avaliados. O portaenxerto G.213 pode
vir a contribuir com a diminuig&o dos custos de produgdo e manutencao
dos pomares, tendo em vista a forma com que este portaenxerto induz a
formagdo de ramos com angulos mais abertos. O comprimento do
interenxerto ndo tem influéncia no vigor e na produtividade de macieiras
‘MaxiGala’ em area de replantio até a terceira folha das plantas.

Palavras-chave: Série CG, Malus domestica Borkhausen,
produtividade, angulo do ramo.
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ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the initial development of
MaxiGala apples grafted on different rootstocks in apple replant area.
This experiment was conducted in a commercial orchard located in
Vacaria-RS, Brazil, during seasons 2012/13 and 2013/14. The orchard
was implanted in the winter of 2011, with a spacing of 1.0 m between
plants and 4.0 m between rows, with a density of 2.500 plants ha-*, in
Vertical Axis training system. The treatments consisted of four
rootstock: M.9;  Marubakaido/M.9 interstem of 20 cm;
Marubakaido/M.9 interstem of 30 cm and G.213. The variables
evaluated were: fresh and dry weight of leaves (g), unit leaf area (cm?),
plant height (m), cross-sectional area of the trunk of the scion (cm2),
number of branches per plant, branch insertion angle (°), internode
length (cm), canopy volume (m3), fruit set (%), yield (t ha-') and
production efficiency (kg cm-2). Similar vigor was observed between
rootstocks. The G.213 rootstock demonstrates to be more tolerant of
replant diseases than others rootstocks evaluated because it provides
higher productivity and production efficiency. The G.213 rootstock
cancontribute to the reduction of production cost and orchard
management because induces branches formation with wider angles.
The length of interstem does not influence in the vigor and productivity
of ‘MaxiGala’ apple trees in replant area until the third leaf of plants.

Keywords: CG series, Malus domestica Borkhausen, productivity,
branch angle.
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5.1 INTRODUCAO

Em areas anteriormente cultivadas com espécies da mesma
familia botanica, pode ocorrer o fenémeno conhecido como alelopatia.
O termo alelopatia é definido como qualquer efeito causado por uma
planta, ou microrganismo, sobre outras plantas, por meio de compostos
guimicos langados no meio ambiente (PUTNAM & DUKE, 1978;
RICE, 1984).

Ha vaérias suspeitas de que substancias da classe dos flavonoides
possuam propriedades alelopaticas, uma delas é a florizina, encontrada
nas raizes da macieira, que causa a inibicdo do crescimento das
plantulas da prépria espécie (BLUM et al., 1991; BOUFALIS &
PELLISSIER, 1994). Embora ndo haja nenhum método consistente para
gerir este problema (MERWIN et al., 2001), o uso de portaenxertos
tolerantes & doencas do replantio tornou-se uma alternativa valiosa no
cultivo de macieiras ( RUMBERGER et al., 2004; MAZZOLA et al.,
2009).

Os problemas decorridos do plantio de macieiras em areas
anteriormente cultivadas com a mesma espécie estdo associados a
fatores bidticos e abidticos. Como consequéncia da interferéncia destes
fatores, observa-se a diminuicdo do crescimento, do vigor, da
produtividade e um sistema radicular fraco, com raizes frequentemente
descoloridas, com poucas ramificacbes laterais e poucos pelos
absorventes (IRIBARREN, 1997; ARMENDARIZ-ACOSTA, 2010).

Entre os fatores bidticos que causam problemas em areas de
replantio de magas pode-se comumente elencar os fungos (Phytophthora
cartorum, Phytium spp. e Fusarium spp.) bactérias (Agrobacterium
tumefaciens), actinomicetos e nematdides. J4, os fatores abidticos estdo
associados a compactacdo do solo, alterages nutricionais e desbalango
hidrico (REGINATO & MESA, 2008 apud ARMENDARIZ-ACOSTA,
2010).

Segundo Denardi (2006), em virtude da ‘doenga do replantio’, a
substituicdo de plantas ou a renovacdo de pomares é possivel com o
emprego de portaenxertos vigorosos. No entanto, quando a razdo da
substituicdo sdo doengas de solo como a podriddo de colo
(Phytophthora sp.) ou a podriddo de roselinia (Rosellinia necatrix), é
necessario que exista resisténcia genética no portaenxerto. Para o
mesmo autor, 0 comportamento de portaenxertos semi-vigorosos e
vigorosos em relacdo a podriddo de colo é bastante satisfatério. No
entanto, ainda ndo foram identificados clones resistentes a podridao de
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roselinia, doenca grave e de dificil controle encontrada em éareas de
antigas florestas, comuns no Sul do Brasil.

Para Nachtigal (1998), devido a problemas de contaminagdes de
solo e de fatores alelopaticos, em algumas areas de replantio, é
recomendavel a utilizagio do portaenxerto Marubakaido com
interenxerto de M.9 ou M.7.

Contextualizando essa problemaética, e verificando o déficit de
portaenxertos resistentes a doencas de replantio de macieiras, algumas
selecdes de portaenxertos da série CG (Cornell-Geneva) podem vir a
contribuir com a producédo de macds no Sul do Brasil.

Segundo Fazio et al. (2011) o programa de melhoramento
genético de da Universidade de Cornell (Cornell-Geneva), estado de
Nova York - EUA desenvolveu portaenxertos resistentes
simultaneamente ao frio, a podriddo do colo, ao pulgdo lanigero e ao
fogo bacteriano. Além disso, estes portaenxertos possuem caracteristicas
desejaveis como eficiéncia produtiva, precocidade, altas produtividades
(JOHNSON et al., 2001) e qualidade das frutas equivalentes as do M.9
(BENARDI et al., 2008). Para Benardi et al. (2008) na regido sul, a
podriddo do colo e o pulgdo lanigero sdo sérios problemas
fitossanitarios, havendo necessidade de portaenxertos resistentes a estes
organismos.

O objetivo deste estudo foi avaliar o desenvolvimento inicial de
plantas da cv. MaxiGala enxertada sobre os portaenxertos G.213, M.9 e
Marubakaido com interenxerto de M.9 de 20 e 30 cm de comprimento
em area de replantio de macieiras na regido de Vacaria, RS.

5.2 MATERIAIS E METODOS

O experimento foi conduzido nas safras 2012/13 e 2013/14 em
um pomar comercial de macd na fazenda ‘Sdo Luiz’, pertencente a
empresa Rasip Agropastoril S/A, localizado no municipio de Vacaria-
RS.

A é&rea experimental foi instalada no inverno de 2011 em uma
area de replantio, onde anteriormente haviam sido cultivadas macieiras
por um periodo de 19 anos. Depois de erradicado o precedente pomar,
procedeu-se a coleta de solo para posterior analise (Tabela 8).
Posteriormente realizou-se as corre¢des de pH, adubages e preparo do
solo exigidos pela cultura. A area permaneceu em repouso por um ano,
sendo cultivado milho neste periodo.
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As varidveis avaliadas estdo descritas na metodologia geral
deste trabalho.

No intuito de estimular o desenvolvimento vegetativo das
plantas na safra 2012/13, os frutos foram eliminados logo apds a
contagem dos mesmos para calculo de frutificacdo efetiva. O baixo
crescimento obtido pelas plantas na primeira folha pode ser decorréncia
da érea experimental ser em local de replantio. Possivelmente
substancias alelopaticas podem ter contribuido de forma negativa ao
crescimento inicial das plantas.

5.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Observa-se diferenca significativa entre 0s portaenxertos
avaliados para as variaveis, massa fresca e massa seca de folhas e area
foliar unitaria (Tabela 4). Sendo que, o portaenxerto G.213
proporcionou 0s maiores valores paras as trés variaveis em 2012, Ja para
0 ano de 2013, ndo houve diferenca entre os tratamentos para as mesmas
variaveis analisadas (Tabela 4). Segundo Benincasa (1988), a
mensuracdo da biomassa vegetal é um dos métodos que podem ser
utilizados nas avaliagdes do crescimento de uma planta. Para Pereira et
al. (2001) plantas que proporcionam maiores valores de matéria seca na
parte aérea tem maior capacidade de acumular fotoassimilados e de
absorver agua e minerais. Partindo deste pressuposto, pode-se deduzir
gue o portaenxerto G.213 foi mais eficiente no acimulo de carboidratos
nas folhas fotossinteticamente ativas no primeiro ano de plantio das
mudas. Além disso, o ‘G.213” possivelmente sofreu menor estresse em
relacdo aos outros portaenxertos ao ser transplantado de uma condicao
de solo favoravel (viveiro) para uma area de replantio de macieiras.

Observa-se diferenca entre 0s portaenxertos para a varidvel
volume de copa no ano de 2013 (Tabela 4). O maior volume de copa foi
obtido com o portaenxerto Maruba/M.9 com interenxerto de 30 cm, no
entanto, o mesmo nao diferiu do G.213 e Maruba/M.9 com interenxerto
de 20 cm, diferindo apenas do portaenxerto M.9, o qual conferiu o
menor volume de copa entre 0s portaenxertos avaliados (Tabela 4). O
volume de copa é o resultado da multiplicacdo do diametro médio da
copa (largura x espessura) e altura das plantas a partir do ponto de
insercdo do primeiro ramo até o apice. Logo, a variacdo ocorrida para o
maior volume de copa é decorréncia do maior didmetro da copa e ndo da
altura de plantas, pois como visto para esta variavel ndo se observou
diferenca estatistica entre os portaenxertos para este mesmo ano (Tabela
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5). Outra possivel explicacdo para o portaenxerto G.213 conferir o
segundo maior volume de copa, € que 0 mesmo confere maior nimero
de ramos (Tabela 5) e ramos mais proximos a inser¢do do ponto de
enxertia, bem como didmetro de copa superior ao portaenxerto M.9, o
gue possivelmente pode estar relacionado com sua maior tolerancia ao
replantio.

Para a variavel angulo de insercdo dos ramos, observa-se maior
abertura dos ramos da cv. MaxiGala em relacdo ao tronco com o
portaenxerto G.213 (Tabela 4). Segundo Webster (1995) os
portaenxertos influenciam nas proporcdes de ramos que surgem com
angulacBes na vertical ou horizontal, o que influe indiretamente nas
taxas de crescimento de ramos e no vigor final das plantas. Para
Robinson (2011), no plantio em altas densidades de plantas é
fundamental a manipulacéo do angulo do ramo. Ao manipular o angulo
do ramo, os produtores de macieiras tém sido capazes de gerenciar 0
crescimento das plantas em diversas densidades de plantio. Fazio e
Robinson (2008) verificaram que alguns portaenxertos da série
Geneva®, dentre eles o G.213, proporcionaram angulos mais abertos a
cv. copa em relacdo aos portaenxertos das séries e Malling (M.9).
Angulo de insercdo de ramos maiores, ou seja, mais abertos, pode
significar maior radiacdo solar no interior da copa, favorecendo a
diferenciacdo de estruturas reprodutivas, bem como propiciando frutas
de melhor coloragdo. Além disso, quanto maior o angulo do ramo,
menor sera a necessidade de intervencdo na formagdo das plantas,
diminuindo custos com méao-de-obra para realizar o arqueamento
artificial de ramos.
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Tabela 4 - Massa foliar fresca e seca, area foliar unitaria, volume de copa e angulo do ramo de diferentes

portaenxertos sobre a cultivar MaxiGala em area de replantio de macieiras. Vacaria, 2014.

Massa fresca Massaseca  Area foliar unitaria  \Vol. copa Ang. ramo
Portaenxertos gm-====  =me=e- Cm2------ ---m3--- -=0-o

2012 2013 2012 2013 2012 2013 2013 2013
G.213 0,81a 0,63 0,39a 033 0,28a 0,28 1,63 ab 64,48 a
M.9 062b 062 029b 030 020b 0,28 1,12 b 59,04 b
Maruba/M.930cm 0,61b 0,61 0,29b 029 0,21b 0,28 1,76 a 55,99 b
Maruba/M.9 20cm 0,59b 0,61 0,29b 031 0,21b 0,28 1,25 ab 54,62 b
Média 066 062 032 031 22,76 0,28 1,43 58,62
C.V. (%) 10,42 754 9,71 814 10,48 15,94 20,28 5,14

Fonte: Tiago Afonso de Macedo

*Meédias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5 %.
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N&o se observou diferenga estatistica entre 0s portenxertos
estudados para as variaveis ASTC da copa e comprimento do entrend
nos anos de 2012 e 2013 e para altura de planta no ano de 2013 (Tabela
5).

Observou-se diferenga estatistica para a varidvel nimero de
ramos (Tabela 5). O maior nimero de ramos por planta foi obtido com
0s portaenxertos G.213 e Maruba/M.9 com interenxerto de 20 e 30 cm,
sendo que o portaenxerto M.9 foi 0 que conferiu 0 menor nimero em
ambas os anos avaliados (Tabela 5). Para Seleznyova (2008), o
portaenxerto influencia no nimero de ramos emetidos pela copa. O que
esta relacionado com a genética do portaenxerto (FAZIO &
ROBINSON, 2008). Os mesmos autores explicam que a quantidade de
ramos que O portaenxerto induz a copa, ndo esta necessariamente
relacionado com o vigor dos portaenxertos. Pois portaenxertos andes
como 0 G.935 e G.213 podem produzir mais ramos que portaenxertos
vigorosos como G.7037 e G.8534 (FAZIO & ROBINSON, 2008). Neste
mesmo estudo, os autores observaram que o G.213 foi um dos que
melhor induziu ramificacdo a copa, enquanto que o M.9 ficou entre os
quatro menos eficientes. Denardi et al. (2012) em um estudo no
municipio de Cagador-SC, verificaram menor nimero de ramos na copa
da cv. Monalisa com o portaenxerto ananizante M.9, sendo que o
portaenxerto G.213 e 0 semi-vigoroso Marubakaido com interenxerto de
M.9 de 15 cm os que induziram maiores médias para esta variavel. Para
Fazio e Robinson (2008) a capacidade de os portaenxertos influenciarem
a foramacdo e a renovacdo de ramos é fundamental em um pomar de
alta densidade.

A maior altura de planta no ano de 2012 foi obtida com o
portaenxerto Maruba/M.9 com interenxerto de 20 cm, sendo que o
portaenxerto Maruba/M.9 de 30 cm ndo diferiu do anterior nem do
G.213 e M.9 (Tabela 5). Denardi & Spengler (2001) em um estudo de
avaliagdo de portaenxertos, concluiram que plantas de ‘Fuji’ enxertadas
sobre ‘M.9’ raramente chegam aos 3 metros de altura ao terceiro ano
apo6s o plantio. Para alguns autores quanto maior o comprimento do
interenxerto de M.9 (até 30 cm) sobre Marubakaido, maior é o controle
na altura final das plantas e no vigor das mesmas (MARCON FILHO et
al., 2009; DENARDI, 2006).

Observando o0s dados e verificando os valores pouco
discrepantes entre os portaenxertos estudados para as variaveis ASTC,
comprimento do entrend e altura de planta até a segunda folha pode-se
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inferir que o vigor € semelhante entre os portaenxertos para as condi¢des
de replantio de macieiras na regido de Vacaria-RS. No entanto, o
portaenxerto G.213 demonstra maior tolerancia a doencas de replantio,
pois, mesmo conferindo vigor semelhante aos portaenxertos M.9 e
Maruba com interenxerto de M.9, o ‘G.213” é capaz de proporcionar
maior produtividade quando comparado com os demais. Russo et al.
(2007) verificaram em seus estudos que perdas consideraveis podem
ocorrer quando utilizados portaenxertos tradicionais em area de
replantio, enfatizando a necessidade do uso de portaenxertos que
promovam melhor desempenho do pomar, bem como possuam
resisténcia genética as principais pragas e doencas encontradas na
cultura da macieira. Para Atucha et al. (2013) a resisténcia de um
portaenxerto & doencas de replantio estd relacionada com o sistema
radicular e a capacidade de defesa da planta, ou seja, plantas com
resisténcia genética possuem maior capacidade de reposicdo de raizes,
bem como maior volume de raizes finas, as quais sdo mais eficientes na
absorcdo de &gua e nutrientes. Logo, o melhor desempenho dos
portaenxertos com tolerancia a doencas de replantio esta no fato de que
a energia que seria gasta em manutencdo e reposi¢do de estruturas de
crescimento infectadas, estaria sendo direcionadas para o potencial
produtivo das plantas.
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Tabela 5. Area da seco transversal do caule (ASTC, nimero de ramos por planta, comprimento do entrend, altura de
planta e frutificacdo efetiva de diferentes portaenxertos sobre a cultivar MaxiGala em area de replantio de macieiras.
Vacaria, 2014.

Comprimento

ASTCcopa  Ramos por planta Altura de planta

entrend
Portaenxertos N MO Mo e —
2012 2013 2012 2013 2012 2013 2012 2013
G.213 334 664 1596a 20,70a 3,67 1,83 1,89b 2,18
M.9 288 540 10,96b 1570b 2,94 1,71 1,89b 2,18

Maruba/M.930cm 3,04 7,37 13,70ab 19,00ab 3,67 169 19ab 231
Maruba/M.920cm 3,08 598 1466a 1836ab 2,75 1,73 2,06 a 2,34

Média 3,08 6,35 13,82 18,44 3,26 1,74 1,95 2,25

C.V. (%) 11,85 21,47 12,08 11,74 23,71 517 4,11 6,68

Fonte: Tiago Afonso de Macedo
*Médias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5 %.
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Para a varidvel frutificacdo efetiva, verificou-se diferenca entre
0s portaenxertos em ambos 0s anos (Tabela 6). No ano de 2012 o
portaenxerto G.213 conferiu a cv. copa o0 maior valor médio para
frutificacdo efetiva. Para o ano de 2013, os portaenxertos G.213 e M.9
proporcionaram as maiores médias de frutificacdo efetiva, no entanto,
ndo diferiram entre si, sendo superiores em relagdo ao Maruba/M.9 com
interenxertos de 20 e 30 cm (Tabela 6). Para Webster (1995) o
portaenxerto tem influencia na quantidade de flores emitidas pela copa e
na capacidade destas flores se transformarem em frutos. Para
Seleznyova et al. (2007), a precoce floracdo induzida pelos
portaenxertos andes em plantas de macieiras podem estar relacionada
com o crescimento da planta. Para o mesmo autor, ocorre um
deslocamento anual do crescimento dos ramos vegetativos (monopodial)
para estruturas florais (simpodial) ja nos primeiros anos do plantio.

Tabela 6. Frutificacdo efetiva, produtividade e eficiéncia produtiva com
diferentes portaenxertos sobre a cultivar MaxiGala em &rea de replantio
de macieiras. Vacaria, 2014.

Frutificacio Produtividade  Eficiéncia
Portaenxertos efetiva -1 produti_va
----- %o----- ---t ha™--- --kg cm'2--
2012 2013 2014 2014
G.213 36,00a 88,25a 26,65a 1,44 a
M.9 2959b 92,13a 19,64 b 1,12 b
Maruba/M.9 30 cm 21,13¢c 6592c 21,30 b 0,92c
Maruba/M.9 20 cm 13,02d 7893b 19,59 b 0,93c
Média 24,93 81,31 21,79 1,10
C.V. (%) 8,62 5,46 12,86 9,07

Fonte: Tiago Afonso de Macedo
*Meédias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste
Tukey a5 %.

Observou-se diferenca estatistica entre 0s portaenxertos
avaliados para as variaveis produtividade e eficiéncia produtiva para a
safra 2013/2014 (Tabela 6). A melhor eficiéncia produtiva foi
proporcionada pelo portenxerto G.213 com 1,4 kg de frutos/cm2 de
ASTC, o que corresponde 21% a mais em relacdo ao portaenxerto M.9 e
35% a mais em relacdo aos portaenxertos Maruba/M.9 de 30 e 20 cm.
Consequentemente a maior produtividade foi alcancada com o
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portaenxerto G.213, seguido do Maruba/M.9 de 30, M.9 e Maruba/M.9
de 20 cm, sendo que os trés dltimos ndo diferiram entre si
estatisticamente. Segundo Webster et al. (1985) e Ferree et al. (2001) o
portaenxerto utilizado influencia no crescimento da planta e
consequentemente na precocidade produtiva da mesma. Na Tabela 6
pode-se observar a superioridade do ‘G.213’ em relagdo aos outros
portaenxertos para as variaveis produtividade e eficiéncia produtiva,
evidenciando a influencia do portaenxerto na precocidade das plantas,
pois, ja na terceira folha o ‘G.213’ foi capaz de proporcionar uma
produtividade de 26,6 toneladas por hectare, correspondendo a 5,3
toneladas a mais em relacdo a média da produtividade do portaenxerto
Mabuba/M.9 de 30 cm e 7 toneladas a mais em relacdo aos
portaenxertos M.9 e Maruba/M.9 de 20 cm. A maior produtividade, bem
como a maior eficiéncia produtiva do ‘G.213’ em relagdo aos demais
portaenxertos estudados estd de acordo com Robinson (2011), o qual
afirma que alguns portaenxertos da série Geneva® sdo boas opcdes para
areas de replantio, tendo em vista o fato de serem tolerantes & doencas
de replantio. Denardi et al. (2003) em um estudo no municipio de
Fraiburgo-SC, também verificaram ao longo de cinco safras que a cv.
Gala sobre o portaenxerto G.213 proporcionou uma producdo
acumulada de 63,8% superior ao obtido sobre o portaenxerto M.9. Para
Denardi & Spengler (2001), a capacidade de induzir precocidade em
iniciar a producéo e alta produtividade s&o caracteristicas essenciais para
um portaenxerto, as quais permitem mais rapido retorno dos
investimentos de plantio.
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5.4 CONCLUSOES

Com base nas condicdes do experimento, avaliando o0s
resultados obtidos e partindo do pressuposto que as plantas estdo na
terceira folha conclui-se que:

- Apesar de semelhantes em termos de vigor, o portaenxerto G.213
demonstra ser mais tolerante as doencas de replantio, pois nas mesmas
condicdes de solo dos outros portaenxertos avaliados proporciona uma
produtividade e eficiéncia produtiva superior.

- O comprimento do interenxerto de M.9 sobre o portaenxerto
Marubakaido ndo tem influéncia no vigor e na produtividade das plantas
de ‘MaxiGala’ até a terceira folha em area de replantio.

- A capacidade do portaenxerto G.213 de induzir & copa a formagéo de
ramos com angulo aberto permite reduzir os custos com arqueamento
artificial de ramos.
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7 APENDICES

Figura 2- Medida do angulo de inser¢do do ramo com auxilio de um
‘transferidor’ graduado (A) e medida do diametro do tronco (B) para
posterior calculo de ASTC. Vacaria, 2014.

Fonte: Tiago Afonso de Macedo

Figura 3- Medida do didmetro transversal dos frutos da safra de 2013
com auxilio de uma régua de madeira graduada, adaptada em forma de
‘L’. Vacaria, 2014.

Fonte: Tiago Afonso de Macedo
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Figura 4- Imagem comparativa dos portaenxertos G.213 (A), M.9 (B),
Maruba/M.9 de 20 cm (C) e Maruba/M.9 de 30 cm (D) sobre a cv.
MaxiGala em area nova de plantio de macieiras, julho de 2013. Vacaria,
2014,

A
-

€ D
_— -

Fonte: Tiago Afonso de Macedo
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Figura 5- Imagem comparativa dos portaenxertos G.213 (A), M.9 (B),
Maruba/M.9 de 20 cm (C) e Maruba/M.9 de 30 cm (D) sobre a cv.
MaxiGala em area de replantio de macieiras, julho de 2013. Vacaria,
2014,

-

C D
— S

Fonte: Tiago Afonso de Macedo
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Figura 6- Imagem comparativa dos portaenxertos G.213 (A), M.9 (B),
Maruba/M.9 de 20 cm (C) e Maruba/M.9 de 30 cm (D) sobre a cv.
MaxiGala em érea nova de plantio de macieiras, fevereiro de 2014.
Vacaria, 2014.

PR e
Fonte: Tiago Afonso de Macedo
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Figura 7- Imagem comparativa dos portaenxertos G.213 (A), M.9 (B),
Maruba/M.9 de 20 cm (C) e Maruba/M.9 de 30 cm (D) sobre a cv.
MaxiGala em area de replantio de macieiras, fevereiro de 2014. Vacaria,
2014,

Fonte: Tiago Afonso de Macedo
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Tabela 7- Anélise de solo realizada antes da implantacdo do pomar referente a area experimental de solo vigem,
Vacaria 2014.

Diagnostico para acidez do solo e calagem

PH agua Ca Mg Al H+AL CTC efetiva Saturacédo indice SMP
N cmol/dms---------------—--- Al Bases
59 12,2 5,8 0,0 31 18,7 0,0 86 6,3
Diagnéstico para macronutrientes e recomendacdo de adubacio NPK-S
% MO % Argila Textura S P-Mehlich P-resina K CTC pur K
———————— m/v-------- -----------mg/dm3----------- ---cmol/dm3--- mg/dm3
57 60 2 -X- 13,2 -X- 0,7 21,8 270
Diagnostico para micronutrientes e relagdes molares
Cu Zn B Mn Na RelagBes molares
% Fe
------------------ mg/dms3----------------- Ca/Mg Ca/K mg/K
-X- -X- -X- -X- -X- -X- 2 18 8,4

Fonte: Laboratério de Quimica e Fertilidade do Solo, Universidade de Caxias do Sul/UCS.



Tabela 8- Andlise de solo realizada antes da implantacdo do pomar referente a area experimental de replantio de
macieiras, Vacaria, 2014.

Diagnostico para acidez do solo e calagem

é%l:a Ca Mg Al H+AL CTC efetiva Saturacdo indice SMP
N cmol/dm3-------------o-e—- Al Bases
6,4 10,6 6,5 0,0 2,5 17,7 0,0 87,5 6,5
Diagnostico para macronutrientes e recomendacao de adubacdo NPK-S
% % . .
MO  Argila | Textura S P-Mehlich P-resina K CTC pur K
————— m/v----- -----------mg/dm3----------- ---cmol./dm3--- mg/dm?3
34 45 2 -X- 8,5 -X- 0,583 20,2 228,0
Diagn6stico para micronutrientes e relagdes molares
Cu Zn B Mn Na % Fe Relagdes molares
0

------------------ mg/dm3----------------- Ca/Mg Ca/K mg/K

154 18,6 0,9 10 -X- -X- 1,6 18,2 11,1

Fonte: Laboratério de Quimica e Fertilidade do Solo, Universidade de Caxias do Sul/UCS.
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