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RESUMO 

FERREIRA, Augusto Schütz, NOVAS OPÇÕES DE PORTA-ENXERTOS E 
SISTEMAS DE CONDUÇÃO PARA A CULTURA DA PEREIRA NO SUL DO 
BRASIL. Dissertação (Mestrado em Produção Vegetal) - Universidade do Estado de 
Santa Catarina, UDESC. 115 p, Lages, SC, 2020. 
 

Para o sucesso da cultura da pereira no Brasil, faz-se necessário a modernização de 
sistemas de condução a fim de obter maior eficiência e novas combinações de 
cultivares copa com porta-enxertos (PE) anões e semi-anões, adaptáveis às principais 
regiões produtoras do país. Objetivou-se com este trabalho analisar durante as safras 
de 2018/2019 e 2019/2020 o efeito de novos sistemas de condução, com diferentes 
ângulos de arqueamento e porta-enxertos em cultivares de pereira europeia no Sul do 
Brasil, visando uma maior eficiência produtiva. A presente dissertação foi subdividida 
em dois capítulos: no capítulo 1, foram descritos os resultados da avaliação dos 
aspectos produtivos e vegetativos das cultivares Santa Maria e Rocha sobre o porta-
enxerto BA-29 no sistema de condução Tall Spindle com dois ângulos de ramos 
arqueados a partir do líder central  45º e 90º, e Bi-axis com ângulo de ramos a 90º no 
município de São Joaquim – SC em Vacaria – RS. No capítulo 2, foram descritos os 
resultados da avaliação do desenvolvimento inicial das cultivares Rocha, Santa Maria 
e Carmen enxertadas sobre três diferentes porta-enxertos do gênero Pyrus, dois da 
série Old Home x Farmingdale (OHxF 69 e OHxF 87) e o CAV 3, implantados em São 
Joaquim-SC e em Caxias do Sul-RS. As plantas conduzidas em Bi-axis para as duas 
cultivares estudadas, apresentam significativa redução de vigor. As maiores 
produtividades encontram-se nas plantas conduzidas em Tall Spindle com destaque 
para a cultivar Santa Maria com ramos arqueados a 45º com 46 t ha-1, maior eficiência 
produtiva e menor tempo para realização de poda em São Joaquim-SC e para a 
cultivar Rocha no Tall Spindle a 45º com cerca de 20,4 t ha-1 em Vacaria-RS.  As 
cultivares enxertadas sobre o porta-enxerto CAV 3 apresentam de maneira geral um 
menor vigor inicial, sendo que essa diferença de vigor tende a diminuir já no segundo 
ciclo de avaliação em relação as plantas enxertadas sobre os porta-enxertos da série 
Old Home x Farmingdale. Além do maior vigor inicial os porta-enxertos OHxF 69 e o 
OHxF 87, apresentam melhores resultados tanto relacionado a vigor quanto a 
produtividade nos dois ciclos e municípios estudados, com destaque para as 
combinações ‘Santa Maria’ e OHxF 69, ‘Rocha’ e OHxF 87 e ‘Carmen’ e OHxF 69. 

 

Palavras-chave: Pyrus communis L., vigor, eficiência produtiva, adaptabilidade, 

parâmetros vegetativos, Bi-axis e Tall Spindle.



ABSTRACT 

FERREIRA, Augusto Schütz, NEW ROOTSTOCKS AND TRAINING SYSTEMS 
FOR PEAR TREE IN SOUTHERNS BRAZIL. Dissertation (Master Program in Plant 
Production) - College of Agriculture and Veterinary, Santa Catarina State University, 
UDESC. 115 p, Lages, SC, 2020. 

 

For the success and modernization of the pear culture in Brazil, it is necessary to 
increase the orchard density, use of efficient training systems, proper bending and new 
combinations of cultivars and dwarf and semi-dwarf rootstocks adaptable to the main 
producing regions of the country. The objective of this work was to analyze, during the 
2018/2019 and 2019/2020 seasons, the effect of new training systems, with different 
bending angles and rootstocks on European pear cultivars in Southern Brazil, aiming 
at a higher productive efficiency of the tree. The present dissertation was divided into 
two chapters: in chapter 1, the results of the productive and vegetative aspects of the 
Santa Maria and Rocha cultivars grafted on ‘BA-29’ trained at Tall Spindle system with 
two branch angles bended from the central leader 45º and 90º, and Bi-axis with branch 
angle at 90º in the municipality of São Joaquim - SC and in Vacaria – RS were 
described. In chapter 2, the results of the evaluation of the initial development of the 
Rocha, Santa Maria and Carmen cultivars grafted on three different rootstocks of the 
genus Pyrus, two from the series Old Home x Farmingdale (OHxF 69 and OHxF 87) 
and CAV 3 , located in São Joaquim-SC and Caxias do Sul-RS were described. The 
trees conducted in Bi-axis for both cultivars studied, showed a significant reduction in 
vigor. The highest yields are found in the trees trained in Tall Spindle with emphasis 
on the Santa Maria cultivar with branches bended at 45º with productivity of 46 t ha-1, 
greater yield efficiency and less pruning time in São Joaquim-SC and for the Roha 
cultivar at Tall Spindle at 45º branhes bended with about 20,4 t ha-1 in Vacaria-RS. The 
cultivars grafted on the CAV 3 rootstock generally present a lower initial vigor, and this 
difference in vigor tends to decrease already in the second evaluation cycle in relation 
to the pear trees grafted on the rootstocks of the series Old Home x Farmingdale. In 
addition to the greater initial vigor, OHxF 69 and OHxF 87 rootstocks present better 
results, both related to vigor and productivity in the two seasons and municipalities 
studied, with emphasis on the combinations ‘Santa Maria’ and OHxF 69, ‘Rocha’ and 
OHxF 87 and ‘Carmen’ and OHxF 69. 
 

Keywords: Pyrus communis L., vigor, yield efficiency, adaptability, vegetative 

parameters, Bi-axis e Tall Spindle.
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1 INTRODUÇÃO GERAL 

 

O Brasil é pouco representativo na produção mundial de peras. Em 2018 foi 

classificado como 51º país em área de cultivo e 46º em produção de peras. O maior 

produtor mundial é a China, com 16 milhões de toneladas em 937 mil ha cultivados, 

representando 67,9% da produção mundial, seguido de Estados Unidos (3,1%), Itália 

(3%) e Argentina (2,4%) (FAO, 2020). 

No ano de 2018 a produção brasileira alcançou cerca de 20 mil toneladas em 

uma área de 1.284 mil ha, com produtividade média de 15,43 t ha-1 (IBGE, 2019). O 

consumo brasileiro é de aproximadamente 190 mil toneladas (FAPESC, 2017) cerca 

de 9,5 vezes maior que a produção. Portanto, em torno de 90% das peras consumidas 

no Brasil são importadas.   

Segundo Wrege et al. (2017) a produtividade brasileira e a qualidade dos frutos 

não são significativas e não apresentam padrão adequado para atender as exigências 

do mercado consumidor. Faoro (2009) e Petri et al. (2011) relatam que a carência de 

estudos sobre combinações de cultivares copa e porta-enxertos, e a indefinição de 

um sistema de condução efetivo para cada região produtiva também fazem com que 

a atividade se torne pouco atrativa economicamente. 

Entre as cultivares de maior destaque estão a Rocha e Santa Maria, que 

apresentam uma boa adaptação as principais regiões produtoras do país e uma 

produção relevante em comparação com a média nacional (FIORAVANÇO; 

ANTONIOLLI, 2015). A cultivar Carmen também se destaca, principalmente na Itália 

pela sua típica coloração, produtividade precoce e boa capacidade de 

armazenamento (RIVALTA; DRADI, 2002), entretanto, no Brasil ainda é uma cultivar 

recentemente introduzida. 

Para o sucesso da cultivar copa é necessário a utilização de um sistema de 

condução adequado para cada região, o arqueamento dos ramos (KRETZSCHMAR 

et al.,2004), e a escolha da combinação de porta-enxertos que contribuam para 

facilitar o manejo das plantas, e proporcionar máxima produtividade (PEREIRA & 

PETRI, 2006; RUFATO et al., 2016), além de um equilibrado desenvolvimento 

vegetativo e produtivo (MACHADO et al., 2013; FACHINELLO et al., 2011).     

O sistema de condução Tall Spindle visa pomares de alta densidade com porta-

enxertos ananizantes (ROBINSON et al., 2006), onde espera-se obter produções 

precoces e elevadas, com ótima qualidade dos frutos (ROBINSON, 2011). Uma 
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alternativa para a cultura da pereira é o sistema conhecido como Bi-axis, sendo as 

plantas conduzidas em formato de V com dois líderes sobre um porta-enxerto 

(RUFATO et al., 2013). Com esse sistema pode-se dobrar o número de hastes com o 

mesmo número de plantas, diminuindo os custos de implantação do pomar (SOARES 

et al., 2003). 

 Além da definição do sistema de condução, o uso de porta-enxertos anões e 

semi-anões são fundamentais na fruticultura moderna, visando controlar o vigor da 

cultivar copa e induzir a precocidade, além de ser a base para implantar pomares em 

alta densidade (WERTHEIM e WEBSTER, 2005). 

Como opções de porta-enxertos com esta finalidade, temos o BA 29, que é uma 

seleção francesa do marmeleiro Provence, adaptada a solos pesados e argilosos, 

apresenta sistema radicular bem desenvolvido, proporcionando bom suporte às 

plantas (JACKSON, 2003).  

Com relação aos porta-enxertos do gênero Pyrus, destacam-se as seleções 

Old Home Farmingdale (OHxF), formada por diversos clones com diferentes níveis de 

vigor, como OHxF 69 e o OHxF 87 resistentes ao fogo bacteriano e tolerantes a 

geadas (WESTWOOD,1982) e o porta-enxerto CAV 3, o qual foi desenvolvido pelo 

grupo de Fruticultura do CAV/UDESC em 2012 com o objetivo de configurar menor 

vigor às plantas, ser compatível com as cultivares europeias de interesse, e adaptável 

às condições climáticas da região sul do Brasil (GRIMALDI, 2014). 

É necessário um maior entendimento do comportamento de diversas cultivares 

de pereira, e sua interação com os diferentes tipos de porta-enxerto, sistema de 

condução, arqueamento de ramos e clima, assim compreendendo qual a 

adaptabilidade de cada cultivar, e as possíveis estratégias que podem ser adotadas 

para uma produção rentável da cultura. Nesta dissertação de mestrado foram 

conduzidos cinco experimentos, em três regiões diferentes no Sul do Brasil, durante 

as safras de 2018/2019 e 2019/2020. 

No Capítulo 1 estão descritos os resultados obtido com o estudo das cultivares 

de pereira Rocha  e Santa Maria enxertadas sobre o marmeleiro BA-29 conduzidas 

em Tall Spindle com dois diferentes ângulos de arqueamento de ramos, 45° e 90° e 

também no sistema Bi-axis com ângulo de arqueamento de ramos de 90°, no 

município de São Joaquim – SC e Vacaria – RS. No capítulo 2 estão descritos os 

resultados obtidos com o estudo das cultivares de pereira Rocha, Santa Maria e 
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Carmen conduzidas em Tall Spindle sobre os porta-enxertos CAV 3, OHxF 69 e OHxF 

87 em São Joaquim- SC e Caxias do Sul – RS. 

 

1.1 HIPÓTESES   

 

 O ângulo de arqueamento dos ramos à 90º e à 45º em relação ao líder exercem 

efeito diferente sobre o vigor e produtividade de cada cultivar copa estudada; 

 Os porta-enxertos utilizados no estudo possuem crescimento inicial 

diferenciado para cada cultivar copa utilizada; 

 Há diferenças no vigor das plantas e da qualidade de frutos de pereiras em 

função do sistema de condução. 

 A redução de vigor promovida pelo sistema de condução Bi-axis reflete em 

maior eficiência produtiva da planta. 

 Há distinções na precocidade de produção em decorrência dos diferentes 

porta-enxertos utilizados. 

 

1.2 OBJETIVOS  

 

1.2.1 Objetivo geral  

 

Analisar o efeito de diferentes sistemas de condução, ângulos de inclinação de 

ramos e porta-enxertos sobre o padrão de respostas fitotécnicas de pereiras 

europeias no Sul do Brasil.  

 

1.2.2 Objetivos específicos  

 

 Identificar dentre as cultivares copa avaliadas, o melhor sistema de condução 

para cada região nas condições do estudo; 

 Determinar se há diferença no vigor e na eficiência produtiva de cada cultivar 

copa em função do sistema de condução e ângulo de inclinação dos ramos 

utilizado. 
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 Caracterizar o padrão de resposta vegetativo inicial e o desenvolvimento de 

cultivares de pereira europeia sobre diferentes porta-enxertos e sua 

adaptabilidade nas condições propostas pelo estudo. 

 

2 REFERENCIAL TEÓRICO 

 

2.1 ORIGEM, CLASSIFICAÇÃO BOTÂNICA E MORFOLOGIA DA PEREIRA 

 

A pereira pertence à família Rosaceae, subfamília Maloideae e gênero Pyrus 

(GALLON et al., 2015). De acordo com Layne e Quamme (1975), a pera possui três 

centros de diversidade primários. O primeiro é o Centro da China, onde se encontra 

as espécies Pyrus pyrifolia, Pyrus ussuriensis e Pyrus brestschneideri. O segundo é o 

Centro Asiático, com a espécie Pyrus communis L (Centro de diversidade secundária). 

E como terceiro, o Centro do Oriente Médio, com a espécie Pyrus communis L (Centro 

de origem primário). 

Possuem troncos altos e vigorosos, de diâmetro e cor variável de acordo com 

a cultivar, e sua raiz é profunda e pivotante (MUNIZ, 2012). Caracteriza-se por ser 

uma árvore caducifólia, com folhas serrilhadas, crenadas ou inteiras, pecioladas e 

estipuladas (WESTWOOD, 1982).  Segundo Salvaterra (2018), apresenta gemas 

mistas com escamas imbricadas, e flores que podem brotar antes das folhas, em 

racimos umbeliformes, normalmente sendo brancas, oriundas de diferentes estruturas 

de frutificações como brindilas, esporões, bolsas, lamburdas e dardos. Possui de 20 

a 30 estames e de 2 a 5 estilos. A fruta é um falso fruto ou pseudofruto chamado 

pomo, por se tratar do desenvolvimento do receptáculo floral e das paredes do ovário, 

com tamanho e formato que variam de acordo com a cultivar. (FIORAVANÇO, 2016; 

OLIVEIRA et al., 2016). 

No Brasil, a espécie mais difundida é a P. communis (pera europeia), assim 

como na Europa, África Austrália e América do Norte (SOARES, 2003). Entretanto, 

ainda existem outros dois grupos de importância comercial no país, as pereiras 

asiáticas e as híbridas. 
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2.2 IMPORTÂNCIA ECONÔMICA DA PEREIRA NO MUNDO 

 

Segundo Wrege (2017) e Hawerroth (2012), a pera está entre as frutíferas de 

clima temperado de maior relevância no mercado mundial, devido as suas 

peculiaridades de aspecto, crocância, aroma e sabor. 

A produção mundial de peras em 2016 foi estimada em 30,0 milhões de 

toneladas (FAO, 2019). Sendo o maior produtor a China, responsável por 16 milhões 

de toneladas em 937 mil ha cultivados, representando 67,9% da produção mundial, 

seguido de Estados Unidos (3,1%), Itália (3%) e Argentina (2,4%) (FAO, 2020). Chile 

e Uruguai também merecem destaque como principais países produtores da América 

do Sul, onde são cultivadas em maior quantidade as variedades europeias.  

 

2.3 IMPORTÂNCIA ECONÔMICA DA PEREIRA NO BRASIL 

 

A produção brasileira de pera ainda é pouco representativa em termos globais, 

sendo que em 2018 o país foi classificado como 51º em área de cultivo e 46º em 

produção (FAO, 2020). 

O cultivo de pereiras no Brasil iniciou com uma área colhida maior do que a 

macieira, porém não teve o mesmo sucesso e desenvolvimento no decorrer dos anos. 

Em 1961, por exemplo, o país possuía 3.553 hectares (ha) de área colhida de peras, 

produzindo 45.092 toneladas (t), resultando em um rendimento médio de 12,7 t ha-1 

(FAO, 2020). Com a contínua erradicação de pomares antigos e a não renovação dos 

pomares, a área colhida reduziu para 1.284 ha em 2018 (IBGE, 2019), conforme o 

Gráfico 1. A erradicação contínua de pomares no Brasil ocorreu em decorrência da 

falta de pesquisa, dificuldade de encontrar polinizadores coincidentes, baixa 

frutificação efetiva, indefinição de combinações de cultivares copa e porta-enxertos 

adaptados às principais regiões produtoras do Brasil e  condução e práticas de manejo 

inadequadas o que não propicia ao agricultor uma fonte de renda rentável e 

principalmente estável ao longo dos anos. 

Desde 1988, a produção nacional não ultrapassava 20 mil toneladas até o início 

dos anos 2000, onde a produtividade nacional média passou de 8 para 11 t ha-1. 

Embora ainda com pouca expressão de produção, a partir de 2011, houve uma 

mudança positiva mais acentuada nos pomares brasileiros de pera. A produtividade 

nacional nos últimos anos ainda é baixa, representa a metade da produtividade dos 
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países vizinhos Argentina e Chile, mas significa um aumento de mais de 60% em 

menos de dez anos.  

Em relação à produção nacional, o Rio Grande do Sul continua sendo o maior 

estado brasileiro produtor de peras (67,5%), com destaque para o município de Caxias 

do Sul, seguido pelos estados de Santa Catarina (26,7%) e Paraná (4,7%). A produção 

brasileira no ano de 2018 foi de 19.813 toneladas, com uma produtividade de 15,43 t 

ha-1 (IBGE, 2019). Segundo Fioravanço & Oliveira (2014), os estados de São Paulo e 

Minas Gerais estavam entre os principais estados produtores, mas com o crescimento 

da produção em Santa Catarina e Paraná, os estados do Sudeste reduziram sua 

participação na produção nacional de peras (IBGE, 2019).  

 

Gráfico 1 – Área colhida (ha) e produção (t) de pera no Brasil entre os anos de 1961 

até 2017. Lages (SC), 2020. 

Fonte: Adaptado de FAO (2019). 
 

2.4 IMPORTAÇÃO E EXPORTAÇÃO DE PERAS NO BRASIL 

 

A pera sempre esteve no topo da lista de importação de frutas frescas pelo 

Brasil, tanto em volume quanto em valor gasto, e nos últimos anos tem sido a maior 

e mais custosa fruta importada. Segundo dados do Ministério da Indústria, Comércio 

Exterior e Serviços do Brasil (COMEX STAT, 2020), a importação de peras nos 

últimos quatro anos custou em torno de US$ 140 milhões anuais, com custo médio 

de 0,92 US$ Kg-1, totalizando a quantidade de 153 mil toneladas de peras importadas 

anualmente, conforme o Gráfico 2. 
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Segundo Viana et al. (2013) comercializa-se no Brasil cerca de dez cultivares 

de peras, sendo ‘William’s’, ‘D’anjou’ e ‘Rocha’ as variedades mais frequentes. 

Argentina e Portugal são os principais fornecedores de peras para o Brasil, seguidos 

por Espanha, Chile e Estados Unidos. De 2014 a 2019, a Argentina representou entre 

58 e 67% das peras importadas pelo Brasil, seguidas por Portugal (20 a 28%), 

Espanha (4 a 8%), Chile (1 a 2,8%) e Estados Unidos (1,5 a 2,2%) (COMEX STAT, 

2020).  

Mesmo com o déficit de produção quando comparado ao consumo, uma 

pequena parte da produção brasileira foi destinada ao comércio exterior em alguns 

anos específicos. O lucro das exportações de peras é pequeno se comparado aos 

valores gastos para suprir o consumo doméstico. Segundo Bueno & Baccarin (2012), 

o Brasil apresentou nos últimos anos uma evolução das exportações de frutas 

frescas, principalmente por agregar valor ao produto. 

Em 2015, foi registrada a maior exportação de peras brasileiras da história, 

140,3 t para Portugal, uma exceção quando comparada aos volumes exportados até 

o momento (COMEX STAT, 2020). Segundo Silva (2016), nesse mesmo ano houve 

um aumento de 53% nas exportações de Portugal para a Alemanha. 

 

Gráfico 2 – Volume (t) e custo (U$) das importações de pera pelo Brasil entre os anos 

de 1997 a 2017. Lages (SC), 2020. 

Fonte: Elaborado pelo autor (2020). 
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2.5 CONSUMO DE PERAS NO BRASIL 

 

O consumo de peras no Brasil possui um comportamento muito similar ao 

volume de importações deste fruto, já que a produção nacional é constante há muitos 

anos e o volume exportado não é representativo.  

A pera é a terceira fruta de clima temperado mais consumida no Brasil, 

(EPAGRI, 2019). Nos últimos cinco anos o consumo brasileiro de peras permaneceu 

estável, em torno de 178 mil toneladas, com um consumo per capita médio de 0,86 

kg.pessoa-1.ano-1. Ao comparar o consumo per capita de pera com o de maçã, onde 

o brasileiro consome 5,94 kg.pessoa-1 ano-1, ou com o da banana, estimada em 24 

kg.pessoa-1.ano-1, nota-se que o consumo individual de peras no Brasil ainda é 

reduzido (IBGE, 2019; CEAGESP, 2019; COMEX STAT, 2020), de acordo com o 

Gráfico 3. 

O fato da maioria das peras consumidas no país serem importadas, é um 

indicador claro da necessidade de investimento de recursos em pesquisas que 

possam fornecer informações suficientes para despertar o interesse na implantação 

de novos pomares e consequente aumento da produção nacional (RIBEIRO et al. 

2018).  

 

Gráfico 3 – Consumo total (t) e consumo per capita (Kg pessoa-1) de pera no Brasil, 

entre os anos de 1997 a 2017. Lages (SC), 2020. 

Fonte: Elaborado pelo autor (2020). 
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3 CULTIVARES DE PEREIRA  

 

A definição da cultivar copa é um dos principais fatores no sucesso do sistema 

de produção (MACHADO et al. 2012). Deve-se levar em conta as necessidades em 

exigência de frio de cada cultivar (BRIGHENTI, 2012 a), além de outros aspectos de 

manejo e do mercado consumidor, que irá depender de cada região. 

No Brasil, o número de horas de frio acumuladas (< 7,2ºC) nas principais 

regiões produtoras é consideravelmente inferior se comparado aos países de maior 

destaque no cenário mundial, sendo fundamental o uso de determinados produtos 

para auxiliar na indução da brotação (ANZANELL; BIASI, 2016).  

Segundo Faoro (2009) grande parte das cultivares de pereira com frutas de 

qualidade apreciável pelo consumidor foram desenvolvidas e obtidas em regiões de 

clima temperado.  

Peras europeias, asiáticas e híbridas são produzidas em nosso país. O primeiro 

grupo aparece com maior destaque no cenário nacional, com as cultivares Max Red 

Bartlett, William’s, Packham’s Triumph, Rocha e Santa Maria. Entre as asiáticas temos 

Housui, a Kousui e a Nijisseiki (FAORO, 2010), a Kieffer apresenta maior interesse 

entre as híbridas. Todas as cultivares exigem polinizadores para produzir frutas 

uniformes e de melhor qualidade, além da presença de insetos, principalmente de 

abelhas. 

A região sul do Brasil apresenta o melhor zoneamento agrícola para o cultivo 

da pera no país (IBGE, 2019), entretanto, com o uso de novas tecnologias, como uso 

da fertirrigação e de indutores de brotação, o nordeste segue crescendo como uma 

nova e importante região produtora da cultura (LOPES et al, 2012). 

 

3.1 ROCHA 

 

A pereira Rocha (Figura 1) pertence à família das Rosáceas, sub-família das 

Pomóideas, género Pyrus e a espécie Pyrus communis L. A origem mais plausível 

desta cultivar é uma planta proveniente de uma semente, sendo datada do meio do 

século XIX em Sintra e identificada no ano de 1836, por Pedro António Rocha em sua 

fazenda em Portugal. Devido as suas particularidades ela logo se espalhou pela 

região oeste do país, sua principal zona de produção. Possui grande aceitação no 
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mercado brasileiro, sendo importada anualmente em grande quantidade (MACHADO 

et al, 2012; ANP, 2019).  

Os principais mercados de exportação da pera Rocha de Portugal têm sido a 

Inglaterra e o Brasil tanto pela regularidade, quanto pelas quantidades consumidas 

(ANP, 2019). A pera Rocha também tem se destacado por apresentar boa 

produtividade e boa adaptação em algumas regiões do Sul do Brasil (PETINELI et al., 

2014).  

Segundo Soares (2001) a pereira Rocha apresenta um vigor médio com uma 

certa flexibilidade dos ramos. Estes atributos fornecem uma boa “plasticidade”, para 

se adaptar a diferentes sistemas de condução. Quanto ao hábito de frutificação, o 

esporão é o órgão dominante, seguido pelas brindilas coronadas que asseguram uma 

maior regularidade de produção, os ramos mistos não apresentam frutificação 

significativa (SOUSA, 2010).  

O requerimento em frio durante o período hibernal é de no mínimo 550 horas 

de frio abaixo de 7,2 ºC (SILVA et al., 2005; BRIGHENTI, 2012 b). Rocha é uma 

cultivar interfértil e parcialmente autofértil, ou seja, para elevadas produções é 

necessária a presença de polinizadoras e de 5 a 8 colmeias por hectare (SOUSA, 

2010). Entre as cultivares recomendadas como polinizadoras da ‘Rocha’ estão a 

Carapinheira, Packham´s Triumph, Tosca®, Angelys®, Carmen® (SOUSA, 2010), 

Hosui e Santa Maria (WREGE et al., 2006; EPAGRI, 2016). 

De acordo com Soares (2001) e Colaric et al (2007), na determinação da época 

de colheita da pera rocha, vários parâmetros devem ser verificados, como a cor da 

epiderme, onde o fruto deve possuir uma cor verde clara, o calibre das peras e cor 

das sementes, as sementes devem ser de cor branca e as suas pontas devem possuir 

uma tonalidade creme ou castanha muito clara (quanto mais escuras forem as 

sementes, maior é o grau de maturação da pera) a firmeza de polpa, a qual é medida 

através de um penetrômetro, sendo que os valores aconselhados devem variar entre 

55 e 65 Newton (12,4 a 14,6 lb), índice refratométro, que indica o teor em açúcares 

presente na polpa do fruto. A porcentagem ideal no momento da colheita da pera 

Rocha situa-se entre os 11 e 13°Brix.  

 

 

 



23 
 

Figura 1 – Frutas da cultivar Rocha em pomar comercial de São Joaquim – SC, safra 

2019/2020. Lages (SC), 2020. 

 
Fonte: Próprio autor, 2020. 

 

3.2 SANTA MARIA 

 

Santa Maria ou Santa Maria Morettini é uma cultivar antiga pertencente ao 

grupo das pereiras europeias (Pyrus communis). Originada a partir do cruzamento 

entre as cultivares William’s x Coscia conduzido por Alessandro Morettini, na 

Universidade de Firenze, Itália (MORETTINI, 1951; MACHADO et al., 2012). 

 É uma cultivar considerada de médio requerimento em horas de frio  (HF) 

(CHABCHOUB et al., 2010), sendo necessário em torno de 450 a 500 HF para 

superação da dormência (BRIGHENTI, 2012 b) que desperta interesse pela sua 

precocidade e qualidade dos frutos, que são colhidos em meados de janeiro, início de 

fevereiro. Seu plantio é indicado para algumas regiões do Rio Grande do Sul e de 

Santa Catarina que somam mais de 500 horas anuais de frio (WREGE et al., 2006).  

As plantas dessa cultivar apresentam vigor médio a elevado, definidas por 

apresentar uma ramificação lateral irregular, sendo mais intensa na parte basal e 

apical. Além disso, possuem boa afinidade de enxertia com marmeleiros (BELLINI; 

NATARELLI, 2007). A floração é boa e a frutificação acontece especialmente em 

lamburdas e brindilas. 

Segundo Ayub e Gioppo (2009) o peso médio do fruto é de 255g, com formato 

piriforme ou piriforme-truncado, em média com 83 mm de largura e 100 mm de altura 

(RUFATO et al., 2012).  
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A peculiaridade dessa cultivar são os frutos delicados com epiderme lisa, verde-

amarelada, e com uma das faces vermelha (blush) sob insolação, conforme a figura 

2. A polpa é branca, fundente com elevada consistência e com sementes longas. O 

sabor dos frutos dessa cultivar é discreto (BELLINI; NATARELLI, 2007). 

De acordo com estudos realizados por Antoniolli et al (2016), frutos colhidos 

com firmeza de polpa entre 57 e 48 N adquirem a firmeza de polpa recomendada para 

consumo quando expostos a condições adequadas de indução do amadurecimento. 

Boas polinizadoras para a cultivar são a Abate Fetel, Passa-Crassane, Precoce 

Morettini, Rocha e Packham´s Triumph, entre outras (MORETTINI et al., 1967; 

EPAGRI, 2016). 

É considerada suscetível às principais doenças que ocorrem no Brasil, como a 

entomosporiose (Entomosporium mespili) (GONÇALVES et al., 2013) e à sarna 

(Venturia pirina) (DONDINI e SANSAVINI, 2012). 

 

Figura 2 – Frutas da cultivar Santa Maria em pomar comercial de São Joaquim – SC, 

safra 2019/2020. Lages (SC), 2020. 

 
Fonte: Próprio autor, 2020. 

 

3.3 CARMEN 

 

Classificada botanicamente como Pyrus communis, é uma cultivar selecionada 

na Itália em 1989, a partir do cruzamento realizado em 1980 entre as cultivares Dr. 

Guyot e Bella di Giugno, sendo lançada apenas em 1999. A planta se caracteriza por 

um vigor intermediário-alto, hábito de crescimento vertical, boa compatibilidade com 

porta-enxertos de marmelo (EMA e BA 29), apresenta uma colheita precoce 
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(amadurecendo cerca de 14 a 20 dias antes de outras variedades, como a Bartlett), 

manifesta uma produção constante e elevada, maioritariamente em esporões 

(RIVALTA; DRADI, 2002).  

De acordo com estudos de Iglesias (2008) e Rivalta et al. (2000),  Carmen 

mostrou um grande potencial em termos de tamanho de frutos, com cerca de 60% das 

frutas maiores que  70 mm. 

Os frutos possuem formato piriforme, verde-amarelado com 20 a 30 % de cor 

vermelha, característica típica dessa cultivar, ilustrado na figura 3, que podem 

aumentar quando a fruta é exposta ao armazenamento em cadeia de frio (MAZZONI 

GROUP, 2012). A polpa possuí uma textura fina e crocante, aromática e suculenta, 

com sabor equilibrado levemente ácido, além de apresentar um bom potencial para 

armazenamento (RIVALTA et al. 2000) ,preservando suas qualidades, com resistência 

ao manuseio e transporte (SANSAVINI, 2007). Sendo hoje a nova variedade mais 

vendida na Itália (FRESH PLAZA, 2012).   

A cultivar ’Carmen’ é considerada semi-compatível para polinização com a 

cultivar ´Rocha´ (GOLDWAY et al., 2009; SANZOL, 2009). No Brasil ainda são 

escassos os estudos com essa cultivar. 

 

Figura 3 – Frutas da cultivar Carmen em pomar comercial de São Joaquim – SC, safra 

2019/2020 (A), Frutas em desenvolvimento. (B), Frutas em ponto de colheita. Lages 

(SC), 2020. 

 
Fonte: Próprio autor, 2020. 
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4 PORTA-ENXERTOS PARA PEREIRA  

 

O uso de porta-enxertos na fruticultura, tornou-se indispensável ao produtor 

para ser competitivo no mercado e obter frutos de qualidade. Seu uso é fundamental 

na formação de uma planta frutífera, visto que pode afetar inúmeras características, 

tais quais: controlar a expressão genética do vigor da cultivar enxertada, diminuir o 

período de juvenilidade, a angulação dos ramos, fenologia da planta, os atributos 

físicos e químicos das flores e frutos (ROM, 2003; MACHADO et al., 2012; LUZ et al., 

2012), além da quantidade e qualidade da produção, resistência a pragas e doenças, 

época de maturação dos frutos e capacidade de adaptação às condições 

edafoclimáticas de cada região (HARTMANN et al., 2010). Ou seja, o uso dos porta-

enxertos permitiu uma maior intensificação e uniformidade do pomar (MILOSEVIC & 

MILOSEVIC, 2011).  

A maior parte das áreas implantadas com pereira no Brasil estão enxertadas 

sobre o porta-enxerto Pyrus calleryana e Pyrus betulaefolia (MUSSATTO, 2012), os 

quais proporcionam às plantas alto vigor e lento período de entrada em produção 

(GIACOBBO et. al., 2007; PASA et al., 2011). Segundo Pio et al (2008) com o uso de 

porta-enxertos vigorosos, uma cultivar de pereira europeia pode levar em média de 

seis a sete anos para entrar em produção, devido ao alto vigor, o que retarda a entrada 

em frutificação e dificulta as práticas de manejo, atrasando o retorno do investimento.  

Com a tendência mundial de elevação dos custos com mão de obra na 

fruticultura e sua escassez, a pericultura moderna tende a utilizar densidades de 

plantio mais elevadas para reduzir custos com mão de obra.  

Com isso, os fruticultores são orientados a utilizar porta-enxertos que confiram 

às cultivares copas um menor vigor, ocasionado pela diminuição e precoce 

paralisação do crescimento vegetativo e pelo encurtamento dos entrenós (JACKSON, 

2003), a fim de manter um bom standard em termos de produtividade e qualidade de 

frutos (WERTHEIM, 2002; QUEZADA et al., 2003).  Apesar de os porta-enxertos 

apresentarem significativo efeito no desenvolvimento vegetativo da cultivar-copa, eles 

nunca suprimem completamente o seu vigor natural (WEBSTER, 2005). 

Visando um aumento na produtividade, precocidade de produção das peras 

europeias e uma redução de custo ao produtor, de acordo com Stern e Doron (2009), 

aumentaram-se o uso e os estudos das seleções de marmelo clonal (Cydonia 

oblonga), como East Malling A (E.M.A), East Malling C (EMC),  Provence BA-29  na 
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europa e também de P. communis L., como ‘Old Home’ x ‘Farmingdale’ (OHxF), nos 

Estados Unidos da América e na África do Sul (WESTWOOD, 1993; JACKSON, 2003; 

WEBSTER, 2003; IGLESIAS e ASIN, 2005; CARRERA et al., 2005). Estas espécies 

também podem ser utilizadas como alternativas de porta-enxertos para a região sul 

do Brasil, necessitando de mais pesquisas sobre o comportamento e a adaptabilidade 

das mesmas nas principais regiões produtoras do nosso país (GIACOBBO, 2016).  

 

4.1 MARMELEIROS 

 

O marmeleiro (Cydonia oblonga, Mill.) pertencente à família Rosaceae, 

subfamília Maloideae e gênero Cydonia, pode ser utilizado como porta-enxerto de 

algumas espécies de pereira e o seu uso é muito antigo (MANARESI,1950). No Brasil, 

o marmeleiro foi introduzido comercialmente no final da década de 90 modernizando 

a cultura da pereira (PERAZZOLO, 2008). 

 Comparado a porta-enxerto francos os marmeleiros conferem um menor vigor, 

fruto de melhor qualidade e maior calibre, e uma retorno financeiro mais precoce 

(ELKINS; EINHORN, 2014). De acordo com Cabrera e Rodriguez (2014) apresentam 

certa resistência a doenças e pragas, como nematoides, Phytophtora sp., declínio da 

pereira, além de fácil propagação de mudas. 

Porta-enxertos de marmeleiro também possibilitaram o sistema de produção 

em alta densidade de plantas, além da viabilidade do uso de diferentes sistemas de 

condução e de muros frutais, favorecendo a mecanização dos processos culturais 

(ELKINS; EINHORN, 2014). 

Segundo Sansavini (2007) e Giacobbo (2016), as principais cultivares de 

marmeleiros utilizadas como porta-enxertos são em ordem crescente de vigor: ‘EMC’ 

< ‘Sydo’< ‘Adams’ < ‘EMA’< ‘BA-29’, como pode ser visto na figura 4. 

 

4.1.1 Provence BA-29  

 

O marmeleiro Provence BA-29 foi selecionado na França há mais de 40 anos 

pela Estação Experimental de Angers (JACKSON, 2003). Devido a sua rusticidade é 

recomendado para solos pedregosos, pobres, em combinação com cultivares 

precoces e de baixo vigor.  Segundo Machado et al (2012) em comparação aos outros 

porta-enxertos de marmeleiro utilizados comercialmente como o EMA e o EMC, é o 
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que induz maior vigor e, consequentemente, a entrada em produção dos pomares é 

um pouco mais lenta (em torno do 4° ano) e com menor fixação de flores, porém com 

produção constante e maior uniformidade de plantas.  Dentre os marmeleiros, é o que 

mais tolera fatores de estresse devido a sua rusticidade e sistema radicular mais 

robusto (MACHADO, 2013). 

Apresenta facilidade de propagação por estacas lenhosas ou amontoa de cepa 

e um sistema radicular bem desenvolvido, possui maior tolerância à solos alcalinos, 

estresses hídricos e solos de menor fertilidade (FIDEGHELLI; LORETI, 2009). É 

intolerante a fitoplasmas e vírus, medianamente sensível ao fogo bacteriano e 

suscetível a bactéria Agrobacterium tumefaciens (LORETI; GIL 1994, COLOMBO, 

2003).  

 

4.2 SÉRIE OLD HOME X FARMINGDALE  

 

Com relação aos porta-enxertos do gênero Pyrus, destacam-se as seleções 

Old Home x Farmingdale (OHxF). Desenvolvida em Oregon nos Estados Unidos da 

América, em 1960, oriunda de híbridos com características distintas resultantes de 

cruzamentos entre duas cultivares de pereira pertencentes ao gênero Pyrus 

communis Old Home e Farmingdale (MACHADO et al., 2012).  

A série OHxF desfruta de um grande sucesso a comercial no mundo. Sendo a 

mesma constituída por inúmeros clones com diversificados níveis de vigor sendo eles: 

OHxF 18, 34, 40, 51, 69, 87, 97, 112, 130, 198, 217, 226, 230, 266, 267, 282, 288, 

333,361 e 515 (SILVA, 2001; SANSAVINI, 2007). As seleções existentes com maior 

relevância na Europa e nos Estados Unidos são: OHxF 333 e o OHxF 51 que 

apresentam vigor aproximadamente 10% a 15% superior ao BA-29 (MACHADO et al., 

2012).  

Outros clones mais recentes que merecem destaque são o OHxF 87 e o OHxF 

69, sendo os mesmos recomendados por alguns viveiristas italianos, franceses e 

norte-americanos, devido a sua maior produtividade ao longo dos anos (SILVA, 2001; 

RUFATO et al., 2012).  

Dentre as características positivas destes porta-enxertos sobressaem-se a sua 

adaptabilidade a terrenos com tendência a déficit hídrico, elevada tolerância ao 

calcário ativo (superior a todos os porta-enxertos de marmeleiro conhecidos), à solos 

pesados, à clorose, excelente afinidade de enxertia com as variedades de pereira 
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mais cultivadas, vigor mediano e entrada precoce de produção (CAMPBELL, 2003; 

COLOMBO, 2003). Outras características positivas são de não apresentarem 

incompatibilidade com as cultivares de Pyrus communis, mantendo maior regularidade 

na produtividade ao longo dos anos, reduzindo o problema de brotação precoce 

observada nos marmeleiros. 

Segundo Reil et al. (2007) e Westwood (1982) toda esta série é resistente ou 

ao menos pouco suscetível ao fogo bacteriano (Erwinia amylovora) e à galha da coroa 

(Agrobacterium tumefaciens). No entanto, a grande maioria dos porta-enxertos desta 

série possuem dificuldade de enraizamento via estaquia lenhosa (REIL et al., 2007; 

MACHADO et al., 2012).).  

 

4.2.1 OHxF 69  

 

Segundo Reil et al. (2007) o OHxF 69 possuí vigor moderado e eficiência 

produtiva de moderada à alta e apresenta constância de produção com grande 

ancoragem das raízes. Após 10 anos de avaliações de diferentes porta-enxertos da 

série ‘Old Home’ e ‘Farmingdale’, o OHxF 69 e o OHxF 87 apresentaram maiores 

resultados de produtividade acumulada em conjunto com a cultivar ‘Starkrimson’ (ING, 

2002). 

Em estudos iniciais realizados por Nedilha (2019), o porta-enxerto OHxF 69 

apresentou grande adaptação e compatibilidade com as cultivares Santa Maria e 

Rocha na região de Guarapuava no estado do Paraná. Segundo Castro (2018), o 

OHxF 69 necessitou de 450 horas de frio para atingir 70% de gemas brotadas. 

 

4.2.2 OHxF 87  

 

É um dos porta-enxertos com melhor produção da série OHxF e foi selecionado 

por esse motivo. Apresentam compatibilidade com a maioria das variedades de pera 

e são conhecidas por sua tolerância a ferrugem. Dá vigor antecipado e é mais precoce 

que o OHxF 97 (PEAR ROOTSTOCK, 2018).  

Não é recomendável o plantio com variedades menos vigorosas, devido à 

competição por luz (PEAR ROOTSTOCK, 2018). Segundo Ing (2002) e Loreti et al 

(2002) é o mais promissor entre todos os porta-enxertos da série OHxF testados. Em 

estudos realizados por Robinson (2015) mostrou ser juntamento com o porta-enxerto 
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Pyro 2-33 as melhores opções para pomares de pera de alta densidade no nordeste 

dos Estados Unidos da América.  

Segundo Castro (2018), o porta-enxerto OHxF 87 apresentou baixo 

requerimento em frio, necessitando de 300 horas para atingir taxa final de brotação 

superior a 70%. 

 

4.3 SELEÇÃO CAV 3 

 

Sabe-se, que um programa de melhoramento de porta-enxertos é essencial 

para o sucesso de qualquer cultura, entretanto no caso da pereira esse processo ainda 

está em uma fase inicial (OLIVEIRA et al., 2011).  

Por esse motivo o Grupo de Fruticultura do CAV/UDESC no ano de 2012 

passou a selecionar novos genótipos de porta-enxertos originários de uma população 

de Pyrus communis estabelecida em 2008, contendo 320 seedlings, visando 

desenvolver um protocolo de micropropagação para estes genótipos com o objetivo 

de conferir menor vigor às plantas, compatíveis com as cultivares europeias de 

interesse, e adaptáveis às  condições edafoclimáticas da região sul do Brasil. Foram 

selecionadas quatro seleções avançadas, CAV 3, CAV 121, CAV 217 e CAV 54. O 

porta-enxerto CAV 3 obteve maior destaque e manteve suas características ao longo 

dos anos (GRIMALDI, 2014). 

Em estudo desenvolvido por Nedilha (2019) o porta-enxerto CAV 3 

proporcionou a porcentagem de brotação mais lenta nas cultivares Rocha e Santa 

Maria quando comparado ao OHxF 69 e o OHxF 87. 
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Figura 4 – Influência geral no vigor de cultivares de pereira em função de diferentes 

porta-enxertos em comparação com uma muda de pera Pyrus. Lages (SC), 2020. 

 
Fonte: Elkins, Bell, Einhorn, 2012. 
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5 SISTEMAS DE CONDUÇÃO 

 

O sistema de condução é a forma arquitetônica em cujo modelo a planta é 

orientada, com o intuito de maximizar a produção, o retorno financeiro, facilitar os 

tratos culturais, influenciar positivamente na interceptação luminosa e na qualidade 

dos frutos (KAPPEL; BROWNLEE, 2001, STEPHAN, 2012).  

De acordo com Soares et al (2001), os pomares antigos de pera apresentam 

uma densidade de plantação baixa, com menores custos de implantação, baixa 

produtividade e uma entrada em produção lenta. Entretanto, Musacchi et al., (2005) 

afirma que os sistemas de condução na pomicultura moderna baseiam-se justamente 

no contrário, ou seja, na utilização de cultivos intensivos com alta densidade de 

plantação.  

O desempenho do alto rendimento de culturas frutíferas resulta da integração 

de vários componentes, como escolha do sistema de condução, porta-enxerto, tipo de 

poda e densidade do pomar que quando reunidos, constituem os componentes do 

pomar ideal (BARRIT, 1992; BARRIT, 2000). 

Os distintos sistemas, especialmente em pomares intensivos visam: um 

acelerado desenvolvimento da estrutura da copa para atingir uma produção máxima 

de fruta dentro já nos primeiros anos; uma equilibrada interceptação da luz de modo 

a otimizar os ganhos de carbono e a produção de frutos por ha; uma distribuição 

homogênea da luz dentro da copa da árvore para minimizar a heterogeneidade do 

crescimento vegetativo e aprimorar a qualidade do fruto; e a gestão da forma da planta 

e da carga de fruta com o mínimo de poda, tirando proveito do hábito de crescimento 

natural da cultivar,  e reduzindo os custos com operações manuais. (LAURI et al., 

2006, PALMER, 2011). 

O sistema de condução em líder central é comumente utilizado no Sul do Brasil, 

sendo o mais aplicado nos pomares da região. Este possui a formação de um eixo 

central sobre o qual saem todos os demais ramos, sua copa é formada de forma 

cônica ou piramidal, com diversas camadas de ramos. Dois são os princípios básicos 

do líder central: não permitir a fixação de ramos vigorosos na parte superior da copa 

e permitir a penetração de luz nas partes mais baixas da planta (PEREIRA; PETRI, 

2006). 

Essa forma de condução envolve manter a planta como uma forma, piramidal, 

com as ramificações laterais arranjadas e separadas em camadas, separadas por 
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áreas abertas no dossel, sendo que os ramos nas camadas mais baixas devem ser 

mais compridos do que as camadas superiores, (INGELS et al., 2002). 

Este sistema apresenta diversas derivações como o sistema Tall Spindle, 

Super Spindle, Vertical Axis, Slender Spindle, Bi-axis e Multi-Líder variando a 

distribuição e vigor dos ramos, largura da copa e número de hastes principais 

(BARRITT, 2000), que se utilizados da maneira correta podem resultar em uma melhor 

eficiência da planta.   

 

5.1 TALL SPINDLE 

 

O sistema de condução Tall Spindle (Figura 5A) foi desenvolvido no final da 

década de 1990, no estado de Nova Iorque, através da combinação dos sistemas, 

Vertical Axis e Super Spindle. Sendo um sistema de condução em líder central 

elaborado para alcançar produções precoces em plantios com alta densidade (2500 a 

3750 plantas.ha-1), com plantas de baixa estatura, reduzindo o uso de escadas e os 

custos com mão de obra (ROBINSON et al., 2006, ROBINSON et al., 2007).  

Nesse sistema se faz o uso da poda mínima durante os três primeiros anos 

após o plantio. Poda-se somente os ramos que apresentarem diâmetro maior do que 

2/3 do diâmetro do líder central. Onde é feita a renovação dos ramos secundários de 

frutificação para evitar a formação de ramos vigorosos (ROBINSON, 2006). Segundo 

Robinson e Lakso (1991) o fato deste sistema permitir um forte arqueamento, induz a 

precocidade da planta, forma um dossel estreito favorecendo a interceptação solar e 

refletindo positivamente em produtividade. Além de ser fundamental para redução do 

vigor das plantas (RUFATO, 2016).  

Uma das dificuldades desse sistema é manter as plantas com parte superior 

mais estreita em relação a parte basal à medida que o pomar vai envelhecendo, sendo 

necessário a eliminação dos ramos inteiros nesses casos (ROBINSON, 2011). 

 

5.2 BI-AXIS 

 

Um sistema de eixo duplo ou Bi-axis (Figura 5B) segue os princípios do sistema 

Bibaum®, desenvolvido na Itália, entretanto, sua formação é feita no campo, com 

auxílio de fitorreguladores e não no viveiro, o que pode resultar em um ano de atraso 

na formação do sistema de condução. No sistema Bibaum® as mudas são pré-
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formadas no viveiro com dois eixos, na qual consiste no rebaixamento de uma muda 

e duas enxertias localizadas uma a direita e outra à esquerda da muda em relação ao 

tronco (MUSACCHI, 2008).  

O nome Bi-axis significa “tronco dividido, é adequado para o aumento da 

densidade de plantio, mantendo o mesmo número de plantas, visto que dobrando o 

número de hastes principais a densidade também é aumentada em duas vezes 

(COMPORTA, 2010, RUFATO et al., 2013).  

O objetivo é dividir o vigor da planta em dois ramos principais. As principais 

vantagens desse sistema de condução são: controle do crescimento da planta, 

redução no tempo para realização de poda, facilidade na mecanização do pomar, 

produção precoce e equilibrada, maior taxa de interceptação luminosa, maior 

qualidade de frutos e redução no custo de implantação do pomar (DORIGONI et al., 

2008, MUSACCHI, 2008, RUFATO et al., 2013).  

A copa bi-axial é plantada na direção da linha de modo a formar uma parede 

plana de alta frutificação com ramos de pouco vigor e grande quantidade de esporões. 

Tem alta eficiência quando usados para porta-enxertos de médio-alto vigor como o 

BA29 ou o Sydo em pereiras (WERTHEIM, 1998). 

 

Figura 5 – Desenhos esquemáticos de pereiras conduzidas nos sistemas Tall Spindle 

(A) e Bi-axis (B). Lages (SC), 2020. 

 
Fonte: Musacchi, 2018. 
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6 IMPORTÂNCIA DO CONTROLE DE VIGOR 

 

A pericultura moderna exige uma entrada em produção precoce, sendo um 

elemento fundamental no retorno financeiro dos novos pomares, com uma elevada 

densidade de plantio e produtividade, porém com maiores custos de implantação e 

menor longevidade do pomar.  

Sabe-se que os hábitos de crescimento vegetativo das pereiras são 

caracterizados pela acrotonia e pela e a dominância apical que proporcionam ramos 

com verticalidade acentuada (HYUN-HEE et al., 2007, LAURI, 2007 ), isto é, uma 

ramificação mais intensa na parte superior e grande verticalidade em comparação 

com a parte inferior da planta, o que dificulta a formação de um sistema de condução 

com maior eficiência e maior distribuição de luz (SOARES et al., 2001; SOUSA, 2010) 

e reflete em um atraso na entrada de produção em várias espécies de fruteiras, 

inclusive na cultura da pereira (KRETZSCHMAR et al., 2004), 

Sendo assim é essencial o uso de técnicas que controlem o excesso de vigor 

e de crescimento vegetativo, além de promover uma maior ramificação e indução 

floral. Práticas como poda verde, desponte, incisões anelares ou acima de gemas 

dormentes, uso de porta-enxertos ananizantes, aplicação de reguladores de 

crescimento, diferentes formas de condução do pomar e o arqueamento de ramos 

possuem essa finalidade (SOUSA, 2010; HAWERROTH, 2011). 
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7 ARQUEAMENTO DE RAMOS 

 

O arqueamento ou inclinação é uma alteração dos ramos de uma posição 

vertical para uma posição horizontal ou até mesmo pendente (LESPINASSE, 1999, 

LAURI, 2007). Sendo uma maneira de controlar o equilíbrio entre desenvolvimento 

vegetativo e a frutificação (KRETZSCHMAR et al., 2004; LUZ E IUCHI, 2009).  

Esse estresse gerado induz a diminuição do crescimento das brotações nas 

porções terminais dos ramos, por reduzir a influência da dominância apical 

(WEBSTER, 2005), também possui um efeito de encurtamento dos nós e de abertura 

dos ramos laterais, favorecendo uma maior insolação no interior da copa (SHERIF, 

2012).  

O grau de inibição do crescimento pelo arqueamento varia com a espécie ou 

mesmo dentro de cada espécie (COLARIC et al., 2007) e também é influenciado pela 

orientação em que o ramo será arqueado, pela época de arqueamento e tempo em 

que os ramos serão mantidos arqueados (LAURI; LESPINASSE, 2001, LUZ E IUCHI, 

2009).  

Segundo Sherif (2012) inclinar os ramos no verão promove o crescimento 

lateral e reduz o número frutos e o seu calibre, enquanto no inverno a inclinação reduz 

o crescimento lateral e distribui esse crescimento ao longo do ramo.  

Esse efeito de abertura da copa e maior penetração da luz solar pode ocasionar 

uma elevada formação de gemas florais, maior frutificação, melhor qualidade dos 

frutos e aumento do teor de sólidos solúveis (WEBSTER, 2005 e SHERIF, 2012), 

sendo ainda mais visível em sistemas de alta densidade (COLARIC et al., 2007).  

Kretzschmar et al (2004) afirma que essa formação de estruturas reprodutivas 

e a eficiência produtiva podem ser influenciadas pela relação entre o fluxo de seiva 

pelo xilema e floema e quanto mais intensa for a circulação de seiva, maior será o 

crescimento vegetativo e o vigor nos ramos, enquanto a redução da circulação de 

seiva promove indução de gemas vegetativas em floríferas 

Segundo Pereira e Petri (2006), o arqueamento de ramos na horizontal não 

diminui a concentração de substâncias orgânicas, mas sim melhora a distribuição 

destas ao longo do ramo. 

Pode-se notar também algumas alterações nos níveis hormonais na parte 

aérea e nas gemas dos ramos inclinados também são referidas. Hyun-Hee et al. 

(2007) referem um aumento da zeatina e de outras citoquininas na parte apical do 
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ramo, enquanto Colaric et al. (2007) verificaram uma influência da inclinação dos 

ramos no aumento da produção endógena de etileno. O hormônio da auxina, 

responsável pela dominância apical, que é produzido no ápice da planta, sofre uma 

influência negativa com o arqueamento do ramo, pois a auxina tem um fototropismo 

negativo, enquanto a citocina que possuí um fototropismo positivo se direciona para o 

ápice da planta através do xilema, o que pode influenciar na diferenciação floral 

(KRETZSCHMAR et al., 2004). 

A inclinação dos ramos é uma prática cultural que se tornou indispensável ao 

produtor, devido a sua eficácia tanto na macieira quanto na pereira, levando a planta 

a precocidade de produção e redução do crescimento vegetativo (KRETZSCHMAR et 

al., 2004; COLARIC et al., 2007).  
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8. CAPÍTULO I: DESEMPENHO AGRONÔMICO DE PEREIRAS EUROPEIAS EM 

DIFERENTES SISTEMAS DE CONDUÇÃO NO SUL DO BRASIL 

 

8.1 RESUMO 

 

Objetivou-se, com este trabalho avaliar durante as safras de 2018/2019 e 2019/2020 

os aspectos produtivos e vegetativos de cultivares copa de pereiras europeias (Pyrus 

communis. L) visando maior eficiência produtiva em diferentes sistemas de condução 

e ângulos de arqueamento de ramos em São Joaquim – SC e em Vacaria – RS. 

Ambos os experimentos foram implantados no ano de 2014, com delineamento 

experimental de blocos casualizados, com quatro repetições e dez plantas por 

parcela. Os sistemas de condução utilizados foram o Tall Spindle com ramos 

arqueados a partir do líder central  a 45º e a 90º (TS45 e TS90) e o Bi-axis a 90º 

(BI90), os quais constituíram os tratamentos avaliados, nas cultivares ‘Rocha’ e ‘Santa 

Maria’ ambas enxertadas sobre o marmeleiro BA-29 em uma densidade de 2.857 

plantas ha-1. Em São Joaquim, a cultivar Santa Maria no TS45 apresenta uma 

produtividade média de 46 t ha-1, maior eficiência produtiva e menor tempo para 

realização de poda, sendo a combinação mais indicada nas condições do estudo, o 

BI90 proporciona redução de vigor, menor produtividade e maior tempo de poda em 

comparação ao TS45 e TS90 para ambas as cultivares. A angulação dos ramos no 

sistema TS exerceu influência apenas no número de ramos por planta na cultivar 

Rocha em relação ao vigor. Em Vacaria, a cultivar Rocha no TS45 obtém o melhor 

equilíbrio vegeto-produtivo e maior produtividade média, 20,4 t ha-1, sendo a 

combinação mais indicada nas condições do estudo. Apesar do BI90 apresentar maior 

redução de vigor, menor massa de poda e tempo de mão de obra, sua produtividade 

foi muito inferior ao TS45 e TS90 para ambas as cultivares. 

 

Palavras-chave: Pyrus communis. L., Tall Spindle, Bi-axis, arqueamento, eficiência 

produtiva. 

 

8.2 ABSTRACT 

 

The objective of this work was to evaluate, during the 2018/2019 and 2019/2020 

seasons, the productive and vegetative aspects of European pear cultivars (Pyrus 
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communis. L) aiming at greater yield efficiency in different training systems and 

bending branches angles in São Joaquim - SC and Vacaria - RS. Both experiments 

were implemented in 2014, with a randomized block design, with four replications and 

ten trees per plot. The training systems used were the Tall Spindle with branches 

bended from the central leader at 45º and 90º (TS45 and TS90) and the Bi-axis at 90º 

(BI90), which constituted the evaluated treatments, in the cultivars ‘Rocha’ and ‘Santa 

Maria’ both grafted on the quince BA-29 in a density of 2,857 tree ha-1. In São Joaquim, 

the cultivar Santa Maria in TS45 has an average yield of 46 t ha-1, greater yield 

efficiency and less time for pruning, being the combination most indicated in the studied 

conditions, the BI90 provides a reduction in vigor, less yield and longer pruning time 

compared to TS45 and TS90 for both cultivars. The angulation of the branches in the 

TS system only influenced the number of branches tree-1 in the cultivar Rocha in 

relation to vigor. In Vacaria, the cultivar Rocha in TS45 obtains the best vegetative-

productive balance and highest average yield, 20.4 t ha-1, being the most suitable 

combination under the conditions of the study. Although the BI90 showed a greater 

reduction in vigor, less pruning mass and labor time, its productivity was lower than 

TS45 and TS90 for both cultivars. 

 

Key words: Pyrus communis L., Tall Spindle, Bi-axis, bending, productive efficiency. 

 

8.3 INTRODUÇÃO 

 

A pereira (Pyrus communis L.) ainda não se encontra entre as espécies 

frutíferas de clima temperado, de maior expressão no Sul do Brasil, devido aos baixos 

índices produtivos e pequena área cultivada. No ano de 2018 a produção brasileira 

alcançou cerca de 20 mil toneladas em uma área de 1,284 mil hectares, com 

produtividade média de 15,43 t ha-1 (IBGE, 2019). Entretanto, o consumo brasileiro foi 

de aproximadamente 190 mil toneladas (FAPESC, 2017) cerca de 9,5 vezes maior 

que a produção. Portanto, em torno de 90% das peras consumidas no Brasil foram 

importadas.   

Para reverter essa situação e atender a demanda nacional com qualidade faz-

se necessário a modernização da cultura no Brasil, com o aumento da densidade de 

plantas, uso de sistemas de condução eficientes e novas combinações de cultivares 
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copa e porta-enxertos ananizantes adaptados às principais regiões produtoras do país 

(HAWERROTH et al., 2012 e WREGE et al., 2017). 

O sistema de condução é a forma arquitetônica como a planta é orientada e em 

conjunto com a prática de arqueamento tem o intuito de maximizar a produção, o 

retorno financeiro, facilitar os tratos culturais, influenciar positivamente na 

interceptação luminosa e na qualidade dos frutos (KAPPEL e BROWNLEE, 2001, 

KRETZSCHMAR et al.,2004 e STEPHAN, 2012).  

Segundo Fioravanço e Antoniolli (2015), as cultivares ‘Rocha’ e ‘Santa Maria’ 

apresentam uma boa adaptação às principais regiões produtoras do país e uma 

produção relevante em comparação com a média nacional.  

Neste sentido, objetivou-se, com o trabalho, avaliar os aspectos agronômicos 

produtivos e vegetativos de cultivares copa de pereiras europeias ‘Rocha’ e ‘Santa 

Maria’, ambas Pyrus communis. L nos sistemas de condução Tall Spindle com ramos 

arqueados a partir do líder central a 45º e 90º, e Bi-axis com ramos arqueados a partir 

do líder central a 90º, enxertadas sobre o marmeleiro BA-29 em duas importantes 

regiões produtoras da região Sul do Brasil, São Joaquim/SC e Vacaria/RS. 

 

8.4 MATERIAL E MÉTODOS 

 

Durante as safras de 2018/2019 e 2019/2020 foram conduzidos dois 

experimentos avaliando diferentes sistemas de condução, em distintas áreas da 

região sul, sendo uma localizada em São Joaquim – SC e outra situada em Vacaria - 

RS. 

O experimento 1 foi realizado em pomar comercial pertencente à empresa 

Frutovita Agrícola Ltda, localizado no município de São Joaquim/SC, com as seguintes 

coordenadas geográficas 28°14‟S, 50°00‟O e 1360 metros de altitude.  Os solos da 

região se enquadram nas classes Cambissolo Húmico, Neossolo Litólico e Nitossolo 

Háplico, desenvolvidos a partir de rocha riodacito e basalto. (EMBRAPA, 2004; 

SANTOS et al., 2013).  

O clima de São Joaquim é classificado como mesotérmico úmido (Cfb) 

(KÖPPEN, 1948), ou seja, clima temperado constantemente úmido, sem estação 

seca, com verões amenos (BENEZ, 2005). A temperatura média anual é de 13,2°C e 

precipitação pluviométrica média de 1.680 mm anuais. O somatório médio de horas 

de frio iguais ou inferiores a 7,2°C (HF) na região é de 900 horas.  
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O experimento 2 foi conduzido em pomar comercial pertencente à Cooperativa 

dos Fruticultores da Região de Vacaria Ltda (Frutival), situado no município de Vacaria 

no Estado do Rio Grande do Sul, com as seguintes coordenadas geográficas: 

28°23‟S, 50°51‟O e 925 metros de altitude. O solo da região enquadra-se 

predominantemente na classe de Latossolo Bruno Distrófico Típico, ou seja, solos 

bem drenados, profundos, com elevada acidez, baixa reserva de nutrientes e altos 

teores de argila e de matéria orgânica (STRECK et al., 2002; EMBRAPA, 2006). 

O clima da região de Vacaria é classificado de acordo com Köppen como 

temperado úmido, com verões amenos (Cfb). A temperatura média anual é de 15,5°C, 

A precipitação pluvial média anual é de 1.412 mm (PEREIRA et al., 2009) e o 

somatório médio de horas de frio inferior a 7,2 °C (HF), é de 558 horas 

(MATZENAUER et al. 2005).  

Ambos os experimentos foram implantados no ano de 2014, sendo que para a 

formação do sistema Bi-axis, as mudas recém plantadas foram inclinadas e aplicou-

se o produto Maxcel® na dose de 1 litro para 20 litros de água, para a formação da 

segunda haste, ou seja, o sistema de condução foi formado no campo, sem dupla 

enxertia.  As fileiras dos pomares apresentam-se em sentido norte-sul, o tutoramento 

do pomar foi realizado com palanques de eucalipto e três fios de arame liso, com as 

plantas fixadas aos fios individualmente com o auxílio de três presilhas de material 

plástico. Logo após a formação dos primeiros ramos, no período hibernal da planta, 

na safra de 2014/2015 iniciou-se o arqueamento dos mesmos, visando à formação 

das plantas nos ângulos de 45° e 90°, repetindo a prática durante os anos posteriores.  

Na safra 2018/2019, durante o período de repouso hibernal, em ambos 

experimentos, as plantas novamente foram conduzidas através do arqueamento dos 

ramos laterais, oriundos a partir de gemas laterais, no intuito de caracterizar cada 

sistema de condução. Os ramos das plantas foram arqueados com a utilização de 

fitilho plástico e um transferidor graduado em diferentes angulações em relação ao 

líder central. No sistema Tall Spindle os ramos foram arqueados a 90° e a 45° e nas 

plantas conduzidas em Bi-axis somente a 90° em relação ao eixo horizontal 

imaginário. O procedimento de arqueamento foi realizado no mesmo período na safra 

seguinte 2019/2020. 

Apenas no experimento 2 o pomar possui tela de cobertura antigranizo na 

coloração preta desde o plantio das mudas. A tela utilizada apresenta abertura de 

malha de 7x4 mm e nível de sombreamento de 18%. 



42 
 

Para uma polinização mais efetiva dos pomares a cultivar Packham’s Triumph 

foi plantada também em 2014 nas extremidades dos experimentos e a cada trinta 

plantas de cada linha. Demais tratos culturais foram realizados à critério de cada 

empresa, de forma padrão em todas as parcelas dos experimentos.  

 Durante a condução dos experimentos, em ambos os ciclos, realizou-se a 

prática da poda verde e poda de inverno retirando-se os ramos que competiam com o 

líder central, ou seja, aqueles com diâmetro igual ou superior a dois terços do mesmo, 

ramos mal localizados no topo da planta ou doentes. Durante o verão, antes da 

colheita retirou-se também os rebrotes oriundos do porta-enxerto e os ramos ladrões. 

O delineamento experimental utilizado foi de blocos casualizados, com quatro 

repetições e dez plantas por parcela, com os sistemas de condução Tall Spindle com 

ramos arqueados a parir do líder central  a 45º, Tall Spindle com ramos arqueados a 

parir do líder central a 90º, e Bi-axis com ramos arqueados a parir do líder central a 

90º constituindo os tratamentos avaliados, para as cultivares ‘Rocha’ e ‘Santa Maria’ 

ambas enxertadas sobre o marmeleiro BA-29. O espaçamento utilizado foi de 3,5 

metros entre linhas x 1,0 metro entre planta, representando uma densidade de 2.857 

plantas.ha-1 (Tabela 1). 

Os dados foram submetidos ao teste de Shapiro-Wilk para a normalidade dos 

resíduos da ANOVA e de Bartlett para a homogeneidade entre as variâncias, as 

médias foram comparadas de forma univariada pelo teste de Scott-Knott (α = 0,05), 

visualizadas nos anexos deste trabalho, e de forma multivariada pela análise dos 

componentes principais. 

 

Tabela 1 – Demonstração esquematizada dos pomares dos experimentos 1 e 2 de 

Sistema de condução em São Joaquim-SC e Vacaria-RS com suas características de 

implantação. Lages (SC), 2020. 

   Espaçamento (m)  
Cultivar 

copa 
Porta-

enxerto 
Sistema de 
Condução 

Entre plantas 
Entre 
linhas 

Densidade 
plantas.ha-1 

Rocha BA-29 Tall Spindle 90º 1,0  3,5 2.857 

Rocha BA-29 Tall Spindle 45º 1,0 3,5 2.857 

Rocha BA-29 Bi-Axis 90º 1,0  3,5 2.857 

Santa Maria BA-29 Tall Spindle 90º 1,0  3,5 2.857 

Santa Maria BA-29 Tall Spindle 45º 1,0  3,5 2.857 

Santa Maria BA-29 Bi-Axis 90º 1,0  3,5 2.857 

Fonte: Elaborado pelo autor, 2020. 
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A partir do período hibernal do ano de 2018 (ciclo 2018/2019) iniciaram-se as 

avaliações nos experimentos, as quais foram: altura de planta; volume de copa; área 

de seção transversal do tronco da cv. copa; número de ramos; peso de poda de 

inverno e de verão; dias homens trabalhado para realização das podas, frutificação 

efetiva; produção de frutos por planta; produtividade estimada; eficiência produtiva; 

retorno de florada; diâmetro e altura média dos frutos; firmeza de polpa e teor de 

sólidos solúveis. 

 

8.4.1 Variáveis analisadas a campo 

Para ambos os experimentos foram avaliadas as mesmas variáveis descritas 

abaixo, com algumas exceções salientados no texto, sendo mensuradas as cinco 

plantas centrais de cada parcela:  

a) A medida da altura total da planta realizada com o auxílio de uma régua 

topográfica graduada, mensurada no período hibernal, desde o ponto de enxertia 

até o ápice da planta. No sistema Bi-axis, mediu-se a altura das duas hastes 

para realização da média das mesmas. Resultado expresso em metros (m).  

b) Área da seção transversal do tronco (ASTT) da cultivar copa, obtida através da 

fórmula da área de uma circunferência (π.r²) sendo r o raio, mensurado no 

período hibernal, a partir da metade do diâmetro médio do tronco, medido 10 

centímetros acima do ponto de enxertia em dois sentidos longitudinal e 

transversal com uma fita métrica. Resultado expresso em centímetros quadrados 

(cm²).  

c) O número de ramos por planta (un planta-1) foi obtido através da contagem no 

período hibernal de todos os ramos maiores que cinco centímetros oriundos do 

líder central, desde o ponto de enxertia até o ramo lateral no ponto mais alto da 

planta excluindo-se o ramo no ápice do líder central. No sistema de condução 

Bi-axis foi mensurada a soma das duas hastes.  

d) A estimativa do volume de copa, foi mensurado no período hibernal com o auxílio 

de uma régua topográfica graduada em metros (parar medir a altura da planta) 

e uma fita métrica, através da fórmula (L x E x H); sendo: 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 inserção do primeiro ramo até o ápice. 

Resultado expresso em metros cúbicos (m³). 
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e) Comprimento médio de ramos, mensurado no período hibernal do pomar, sendo 

medidos com auxílio de uma fita métrica 6 ramos. Resultado expresso em 

metros (m), sendo somente realizado no experimento 1. 

f) Massa de poda por planta sendo realizado tanto no inverno (somente no 

experimento 1) quanto no verão, onde retiraram-se ramos ladrões e ramos com 

diâmetro superior a 2/3 em relação ao tronco, bem como ramos mal posicionados 

ou doentes, definindo-se o líder principal. Mensurada com o auxílio de uma 

balança digital com precisão ± 0.01 Kg. Resultado expresso em quilograma de 

poda planta-1 (Kg pl-1). 

g) Tempo de poda homem por hectare: as horas de mão de obra homem para a 

prática da poda de inverno (somente no experimento 1) e de verão foram 

estimadas multiplicando-se a média de tempo utilizado para podar cada parcela, 

pela densidade de plantio de cada sistema de condução, estimando a 

necessidade de tempo por hectare. Este valor foi dividido por oito horas, para 

transformar em dias, gerando a variável dias homem-1 para a poda de um hectare 

(dias homem hectare-1). 

h) Para avaliar a frutificação efetiva, marcaram-se cinco ramos por planta de cada 

parcela, onde foi contado o número de inflorescências. Após 60 dias da plena 

floração realizou-se a contagem dos frutos remanescentes nos mesmos ramos 

marcados, e através da fórmula (Nº médio de frutos *100) / (Nº médio de 

inflorescências * 5) calculou-se a frutificação efetiva, e o resultado expresso em 

porcentagem (%). Sendo avaliado no ciclo de 2018/2019 apenas no experimento 

1. 

i) Produção estimada por planta: contagem do número de frutos de cada planta com 

posterior pesagem das amostras dos frutos colhidos, para determinar a produção 

individual de cada planta. Para proceder à pesagem dos frutos, utilizou-se 

balança digital com precisão ± 0.01 Kg, com os dados expressos em quilograma 

de fruta por planta (Kg planta-1). 

j) Produtividade estimada, calculada através da multiplicação da massa média de 

frutos por planta (Kg planta-1) e o número de plantas por hectare de acordo com 

o espaçamento utilizado em cada sistema de condução, com o resultado 

expresso em tonelada por hectare (t ha-1).  



45 
 

k) Eficiência produtiva, calculada através da relação entre a produção estimada 

média por planta (Kg planta-1) e a seção transversal do tronco da cultivar copa 

(cm2), sendo expressa em quilogramas por centímetro quadrado (Kg cm-2). 

l) Retorno de florada, avaliado nos mesmos ramos marcados para a quantificação 

da frutificação efetiva. Para mensurar esta variável contou-se o número de 

gemas totais (vegetativas + floríferas). Para quantificar o número de gemas 

floríferas, foram consideradas todas as gemas de flor dos esporões e no caso 

das brindilas, considerou-se apenas a gema apical. Logo, retorno de floração = 

n° total de inflorescências/n° total de gemas * 100, e o resultado expresso em % 

de retorno de flores. Sendo avaliado no ciclo de 2018/2019 apenas no 

experimento 1. 

 

8.4.2 Variáveis analisadas em laboratório 

De cada parcela foi coletada aleatoriamente uma amostra de 20 frutos por 

repetição para avaliações em laboratório: 

a) Teor de sólidos solúveis (SS), a partir do suco extraído de frutos oriunda de 

secções da polpa homogeneizada em triturador doméstico tipo “mixer” e 

quantificado com o auxílio de um refratômetro digital para açúcar modelo 

ITREFD-45, determinou-se o teor de sólidos solúveis totais, com os resultados 

expressos em °Brix.   

b) Firmeza de polpa, com o auxílio de um texturômetro digital de bancada com 

ponteira de 8 mm, determinou-se a firmeza média de polpa. A leitura foi realizada 

na zona equatorial do fruto, com um “peeler” fez-se um corte superficial de dois 

discos de epiderme de cerca de 1 cm de diâmetro, em lados opostos do fruto, 

com os resultados expressos em Newtons (N) onde, 1 N = 0,10 kgf = 0,22 lbf. 

c) Diâmetro médio dos frutos, mensurado com uma régua de madeira graduada, 

adaptada em forma de ‘L’, com capacidade para os 20 frutos da amostra. Onde 

os frutos são dispostos todos na vertical com o pedúnculo para cima. Para obter-

se o diâmetro médio, dividiu-se o valor total visualizado na régua pelos 20 frutos 

com o resultado expresso em centímetros (cm). 

e) Altura média dos frutos, obtido com o uso de uma régua de madeira graduada, 

adaptada em forma de ‘L’, com capacidade para os 20 frutos da amostra. Onde 

os frutos são dispostos horizontalmente. Para obter-se a altura média, dividiu-se 
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o valor total visualizado na régua pelos 20 frutos com o resultado expresso em 

centímetros (cm). 

 

8.5 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

8.5.1 Experimento 1 – Desempenho agronômico de pereiras europeias em 

diferentes sistemas de condução em São Joaquim - SC 

A partir dos resultados observados nas análises univariadas das variáveis 

mensuradas (ANEXOS A,B,C,D,E,F) e para melhor visualização dos resultados, foi 

realizada a análise de componentes principais (ACP) com o objetivo de determinar a 

distribuição espacial dos tratamentos e determinar quais variáveis estão relacionadas 

com os atributos em cada tratamento.  

De acordo com a ACP para a safra de 2018/2019 (Figura 6), com apenas duas 

componentes principais (PC1: 50% e PC2: 33%) foi possível determinar que 83% da 

variabilidade dos dados pode ser explicada pelo modelo proposto. Avaliando o 

segundo ciclo (2019/2020) a PCA (Figura 7) com apenas duas componentes principais 

(PC1: 46% e PC2: 34%) foi possível determinar que 80% da variabilidade dos dados 

pode ser explicada pelo modelo proposto. Em ambos os ciclos houve a formação de 

três grupos distintos. 

A cultivar Rocha, nos sistemas de condução Tall Spindle com ramos arqueados 

a 45º (TS45) e Tall Spindle com ramos arqueados a 90º (TS90), pode ser representada 

por variáveis que representam o vigor (Grupo 1) já a cultivar Santa Maria, também nos 

sistemas de condução TS45 e TS90, pode ser representada pelas variáveis 

relacionadas a produtividade (Grupo 2). O terceiro grupo observado (grupo 3), compõe 

o sistema de condução Bi-Axis com ramos arqueados a 90º (BI90) em ambas 

cultivares analisadas. 
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Figura 6 – Análise dos componentes principais (PCA) para as variáveis avaliadas no 

estudo de Sistema de Condução em São Joaquim-SC, safra 2018/19. Lages (SC), 

2020. 

 
SM_BI90: Santa Maria no sistema de condução Bi-axis a 90°; SM_TS45 e SM_TS90: Santa Maria 
sistema de condução Tall Spindle a 45° e a 90°; R_BI90: Rocha sistema de condução Bi-axis a 90°; 
R_TS45 e R_TS 90: Rocha sistema Tall Spindle a 45° e a 90°; AP: altura de planta (m); VC: volume de 
copa (m3); ASTT: Área de secção transversal do tronco (cm2); NR: número de ramos (un.planta-1); CR: 
comprimento de ramos (m); FE: Frutificação efetiva (%); RF: Retorno de florada (%); PP: produção por 
planta (Kg/planta); PE: produtividade estimada (ton ha-1); EP: Eficiência produtiva ( Kg.planta-1/cm2); 
AF: Altura de Fruto (cm); DF: Diâmetro de fruto (cm); FP: Firmeza de polpa (N); SS: Sólidos Solúveis 
totais (°Brix). 
Fonte: Elaborado pelo autor, 2020. 
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Figura 7 – Análise dos componentes principais (PCA) para as variáveis avaliadas no 

estudo de Sistema de Condução em São Joaquim-SC, safra 2019/2020. Lages (SC), 

2020. 

 
SM_BI90: Santa Maria no sistema de condução Bi-axis a 90°; SM_TS45 e SM_TS90: Santa Maria 
sistema de condução Tall Spindle a 45° e a 90°; R_BI90: Rocha sistema de condução Bi-axis a 90°; 
R_TS45 e R_TS 90: Rocha sistema Tall Spindle a 45° e a 90°; AP: altura de planta (m); VC: volume de 
copa (m3); ASTT: Área de secção transversal do tronco (cm2); NR: número de ramos (un.planta-1); CR: 
comprimento de ramos (m); MPI: Massa de poda de inverno (Kg/planta); DHHAI: Dia homens por 
hectare para poda de inverno (dia/h/ha); MPV: Massa de poda de verão (Kg/planta); DHHAV: Dia 
homens por hectare para poda de verão (dia/h/ha);  FE: Frutificação efetiva (%); RF: Retorno de florada 
(%); PP: produção por planta (Kg/planta); PE: produtividade estimada (ton ha-1); EP: Eficiência 
produtiva ( Kg.planta-1/cm2); AF: Altura de Fruto (cm); DF: Diâmetro de fruto (cm); FP: Firmeza de polpa 
(N); SS: Sólidos Solúveis totais (°Brix). 
Fonte: Elaborado pelo autor, 2020. 

 

Para ambos os ciclos, em relação ao vigor, não houve diferença entre os 

sistemas de condução TS45 e TS90 dentro das mesmas cultivares, para as variáveis: 

altura de planta, volume de copa e área de secção transversal e comprimento de 

ramos. Assim, é possível concluir que o maior vigor do cultivar Rocha em relação ao 

cultivar Santa Maria, nestes dois sistemas de condução, ocorreu em função das 

características das cultivares e não dos sistemas de condução.  

Já quando são comparados com o sistema de condução em BI90 (Grupo 3) as 

plantas de ambas cultivares  se mostram menos vigorosas  para altura de planta, cerca 

de 35% , apresentam uma redução de seu volume de copa em 63% e área de secção 
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transversal de tronco (ASTT) cerca de 27% inferior ao TS para ciclo produtivo de 

2018/2019. No ciclo seguinte, estas diferenças permaneceram presentes, porém em 

menor proporção, visto que a altura total das plantas e o crescimento dos ramos 

laterais são limitadas pela poda, sendo a ASTT um indicador mais eficiente para 

comparação de vigor em frutíferas adultas. 

A redução de vigor proporcionada pelo sistema de condução BI90, em relação 

ao  sistema TS foi compatível com resultados obtidos em experimentos anteriores, 

como Musacchi (2008) e Musacchi (2005), comparando a cultivar Abbé Fétel sobre 

diferentes sistemas de condução, verificou maior redução na área de secção de tronco 

nos sistemas de duas hastes. Entretanto diferem dos resultados obtidos por Welter 

(2019) na cultura da Macieira, onde o sistema Bibaum® apresentou maiores volume 

de copa e área de secção transversal de tronco em comparação com o TS.  

A cultivar Rocha neste estudo, em ambos sistemas de condução apresentou 

maior ramificação lateral em relação a cultivar Santa Maria, onde o tratamento Rocha 

TS45 nos dois ciclos estudados evidenciou maior número de ramos que o tratamento 

Rocha TS90. Corroborando com resultados obtidos por Lauri (2007) na cultura da 

macieira onde a cultivar influenciou sobre o número de ramos.  Por outro lado, também 

pode ser afetado pelo manejo da cultura em relação as podas, conforme Jackson 

(2003).  

O grupo 3, sistema de condução BI90, de acordo com a figura 7 pode ser 

identificado um maior valor de retorno de florada como característica, para ambas as 

cultivares, isto significa que, há um potencial de maior eficiência produtiva neste 

sistema, já que existe maior formação floral, porém é necessário um pleno 

desenvolvimento vegetativo a fim de atingir a máxima altura da planta e máxima 

ramificação lateral, principalmente na segunda haste do BI90.  A quantidade de dias 

homem-1 na poda de inverno com o sistema de condução BI90 mesmo com menor 

vigor e menor massa de poda retirada em ambas as cultivares, foi significativamente 

maior, sendo 62% maior na Rocha e 122% maior na Santa Maria em relação aos 

grupos 2 e 3. 

Em relação à média da massa de poda de verão no grupo 1 e 2 ficou em torno 

de 0,7 Kg planta-1, o dobro observado no grupo 3 que foi 0,3 Kg planta-1. Para Santa 

Maria a menor necessidade de mão de obra obtida foi com sistema de condução TS45 

cerca de 1,9 dia h ha-1 seguido por TS90 com 3 dia h ha-1 e BI90 4 dia h ha-1. 
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O sistema de condução em TS é comumente encontrado nos pomares de 

produção comercial ao redor do mundo conforme Jackson (2003),e Robinson (2008), 

e  por apresentar algumas semelhanças ao sistema de líder central,  o qual é o mais 

popular nos pomares do Brasil (PEREIRA; PETRI, 2006), reflete em uma maior 

eficiência na execução da poda e menor tempo para a realização da mesma. O 

sistema BI90 é pouco comum entre os produtores da região Sul do Brasil, o que 

proporcionou maior dificuldade e insegurança na hora da poda, refletindo em um maior 

custo de mão de obra, apesar do menor volume de poda retirado e menor número de 

cortes. Entretanto, o BI90, com um menor porte das plantas e menor massa de poda, 

com uma maior popularização do sistema, poderia se tornar mais rápido, ou no mínimo 

similar ao Tall Spindle à medida que os podadores se habituassem com o sistema. 

Em ambos os ciclos analisados, conforme as figuras 6 e 7, o grupo 3 composto 

pelas duas variedades no BI90, apresenta uma baixa produção por planta com uma 

média de 8,7 Kg planta-1 se comparado aos sistemas TS45 e TS90 nos grupos 2 e 3 

com média de 13,25 Kg planta-1, essa baixa produção por planta do BI90 resulta e 

uma produtividade por hectare variando de 17 a 27 t ha-1 para a cultivar Rocha e 20 a 

36 t ha-1 para a cultivar Santa Maria. Os valores de produtividade contrariam os valores 

de taxa de floração, já que as plantas menos produtivas ocorreram onde houve maior 

taxa de floração, portanto as menores produtividades estão relacionadas ao menor 

porte de plantas. É possível aumentar a densidade de plantio reduzindo o 

espaçamento entre filas para plantas conduzidas em Bi-axis, possibilitando uma maior 

produtividade, pois possuem volume de copa inferior às plantas conduzidas em Tall 

Spindle, o que permite tal ajuste (MUSACCHI, 2008). 

A produtividade dos sistemas TS45 e TS90 se equivaleram ao final dos ciclos 

para as duas cultivares, porém deve-se destacar o comportamento do cultivar Santa 

Maria no grupo 2 que apresentou valores de produção média de 46 t ha-1, cerca de 

35% superior à média da cultivar Rocha  (Grupo 1) e cerca de três vezes maior que a 

média da produção nacional 15 t ha-1 ou da região serrana de Santa Catarina 18 t ha-

1 (IBGE 2018). Entretanto, a média de 30 t ha-1 obtida na cultivar Rocha conduzida em 

TS também deve ser valorizada, devido ao fato da cultivar Rocha possuir uma grande 

aceitação dos brasileiros, preço mais elevado de venda e uma excelente capacidade 

de armazenamento, em comparação a ‘Santa Maria’. 

Ainda no grupo dois que é representado tanto por valores mais elevados das 

variáveis relacionadas a eficiência produtiva quanto a valores mais baixos das 
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variáveis relacionadas ao vigor. Nota-se uma melhor relação vigor-produtividade, o 

que acarreta uma maior eficiência da cultivar Santa Maria, nos sistemas de condução 

TS45 e TS90, em relação aos mesmos sistemas de condução na cultivar Rocha 

(grupo 1), devido ao fato que a cultivar é mais vigorosa (SOARES, 2001). 

O grupo 3 apresenta principalmente menores valores de eficiência e 

produtividade em relação aos outros sistemas de condução nas mesmas cultivares, 

este grupo, por ter apresentado variáveis semelhantes em duas cultivares diferentes, 

representa o efeito do sistema de condução BI90, o qual trouxe menor produção e 

menor produtividade para ambas as cultivares. No entanto, foi possível observar na 

cultivar Santa Maria (BI90) a redução do vigor foi menor (ASTT 44% a menos que 

Rocha) e a redução da produtividade foi maior. É possível perceber que este efeito de 

redução de produtividade é mais acentuado no cultivar Santa Maria do que no cultivar 

Rocha. 

O sistema BI90 pode ter sido prejudicado pela combinação com o porta-enxerto 

BA-29, a qual reduziu ainda mais o vigor da cultivar copa, e segundo Jackson (2003), 

a pereira diferentemente da macieira necessita de mais vigor para sua maior 

produção, e que aliado ao espaçamento entre fileiras e plantas utilizado no 

experimento, resultou em uma baixa densidade para o tratamento nas condições de 

São Joaquim-SC. 

 

8.5.1.1 Conclusões 

 

Na densidade de plantio estudada, para ambas cultivares, o sistema de 

condução Tall Spindle proporciona maiores produtividades, maior eficiência produtiva 

e menor tempo para realização da poda quando comparado ao sistema Bi-axis. 

A angulação dos ramos no sistema Tall Spindle exerce influência apenas no 

número de ramos por planta na cultivar Rocha, mas não altera as demais 

características de crescimento vegetativo.  

As pereiras ‘Santa Maria’ e ‘Rocha’ enxertadas em BA-29, conduzidas em Tall 

Spindle, independente do ângulo de inclinação dos ramos possuem produtividade 

média de 46 t ha-1 e 30 t ha-1, respectivamente em São Joaquim – SC. 
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8.5.2 Experimento 2 – Desempenho agronômico de pereiras europeias em 

diferentes Sistema de condução em Vacaria – RS 

 

Com base nos resultados observados nas análises univariadas das variáveis 

mensuradas (ANEXOS G, H, I, J, K) e para melhor visualização dos resultados, foi 

realizada a análise de componentes principais (ACP) com o objetivo de determinar a 

distribuição espacial dos tratamentos e determinar quais variáveis estão relacionadas 

com os atributos em cada tratamento. De acordo com a ACP para a safra de 

2018/2019 (Figura 8), com apenas duas componentes principais (PC1: 70% e PC2: 

20%) foi possível determinar que 90% da variabilidade dos dados pode ser explicada 

pelo modelo proposto e resultou na formação de três grupos distintos.  

O grupo 1 (Figura 8) reuniu os sistemas de condução TS45 e TS90 da cultivar 

Rocha, o qual apresentou valores maiores para todas as variáveis, indicando maior 

vigor.  

Figura 8 – Análise dos componentes principais (PCA) para as variáveis avaliadas no 

estudo de Sistema de Condução em Vacaria -RS, safra 2018/19. Lages (SC), 2020. 

 
SM_BI90: Santa Maria no sistema de condução Bi-axis a 90°; SM_TS45 e SM_TS90: Santa Maria 
sistema de condução Tall Spindle a 45° e a 90°; R_BI90: Rocha sistema de condução Bi-axis a 90°; 
R_TS45 e R_TS 90: Rocha sistema Tall Spindle a 45° e a 90°; AP: altura de planta (m); VC: volume de 
copa (m3); ASTT: Área de secção transversal do tronco (cm2); NR: número de ramos (un.planta-1). 
Fonte: Elaborado pelo autor, 2020. 
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O grupo 2 (sistemas de condução TS45 e TS90 na cultivar Santa Maria) 

apresentou menores valores para todas as variáveis em relação a cultivar rocha no 

TS, principalmente para as variáveis número de ramos e volume de copa, as quais 

são as principais responsáveis pelo distanciamento entre os dois grupos (1 e 2). 

O volume de copa, foi significativamente maior no TS90 do que no TS45 em 

ambas as cultivares para os dois ciclos produtivos.  A cultivar Rocha conduzida em 

TS45 obteve um incremento em seu volume de copa, em média 29% de um ciclo para 

outro, já a Santa Maria esse incrementou foi em torno de 55%. O sistema BI90 não 

demonstrou incremento significativo (4% a menos) no volume de copa, para a Rocha, 

entretanto para a cultivar Santa Maria foi evidenciado um incremento de 38% de um 

ciclo para outro.  

Alguns autores também relatam um maior volume de copa em sistemas de 

condução TS ou em líder central, quando comparados aos sistemas conduzidos em 

duas hastes. Pois o TS geralmente apresenta maior comprimento de ramos que o Bi-

axis, pois a divisão do vigor em duas hastes promove encurtamento dos ramos, 

ocupando um menor espaço na linha de cultivo, além de melhorar a coloração dos 

frutos e facilitar a poda seja ela de inverno ou verão (DORIGONI E MUSACCHI, 2008).  

O sistema de condução BI90 em ambas as cultivares (Grupo 3), diferenciou-se 

dos demais sistemas por apresentar maior número de ramos e menores altura e área 

de secção transversal do tronco. Esse baixo vigor foi verificado em especial para o 

primeiro ciclo de produção avaliado, onde os valores de área de secção transversal 

do tronco foram em torno de 8,5 cm2 em média. Pasa et al. (2012) avaliou diferentes 

porta-enxertos nas cultivares Carrick e Packham’s Triumph, e verificou que nos anos 

de 2009 e 2010, a média da área de secção transversal do tronco variou de 45,5 a 

56,5cm2 para a cultivar Carrick e para a cultivar Packham’s ficou em torno de 31,6 a 

39,4 cm2 . O que aconteceu no segundo ciclo de avaliação deste experimento, com o 

incremento da variável.  

No segundo ciclo de avaliação (2019/2020) a PCA (Figura 9) com apenas duas 

componentes principais (PC1: 64% e PC2: 19%) foi possível determinar que 83% da 

variabilidade dos dados pode ser explicada pelo modelo proposto, resultando também 

na formação de três grupos distintos.  

No grupo 1 estão os sistemas de condução TS45 e TS90, ambos na cultivar 

Rocha, que, ao contrário de São Joaquim, apresentou os maiores valores de 

eficiência, ou seja, a cultivar mais vigorosa foi a que também teve melhor 
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produtividade, equilibrando produção e vigor. Comparando os dois sistemas de 

condução, na Rocha, o TS45 apresentou maior produtividade com média de  

20,4 t ha-1, mantendo a eficiência produtiva do TS90. 

 

Figura 9 – Análise dos componentes principais (PCA) para as variáveis avaliadas no 

estudo de Sistema de Condução em Vacaria -RS, safra 2019/2020. Lages (SC), 2020. 

 
SM_BI90: Santa Maria no sistema de condução Bi-axis a 90°; SM_TS45 e SM_TS90: Santa Maria 
sistema de condução Tall Spindle a 45° e a 90°; R_BI90: Rocha sistema de condução Bi-axis a 90°; 
R_TS45 e R_TS 90: Rocha sistema Tall Spindle a 45° e a 90°; AP: altura de planta (m); VC: volume de 
copa (m3); ASTT: Área de secção transversal do tronco (cm2); NR: número de ramos (un.planta-1); MPV: 
Massa de poda de verão (Kg/planta); DHHAV: Dia homens por hectare para poda de verão (dia/h/ha); 
FE: Frutificação efetiva (%); RF: Retorno de florada (%); PP: produção por planta (Kg/planta); PE: 
produtividade estimada (ton ha-1); EP: Eficiência produtiva ( Kg.planta-1/cm2); AF: Altura de Fruto (cm); 
DF: Diâmetro de fruto (cm); FP: Firmeza de polpa (N); SS: Sólidos Solúveis totais (°Brix). 
Fonte: Elaborado pelo autor, 2020 

 

Já a cultivar Santa Maria, nos dois sistemas de condução TS45 e TS90 (Grupo 

2), apresentou menores valores de vigor, produtividade cerca de 13 t ha-1 e eficiência, 

no entanto em relação ao grupo 1, maiores valores da dimensão qualidade de fruto 

(sólidos solúveis, altura e diâmetro dos frutos). Comparando os dois TS, na Santa 

Maria, o TS90 apresentou maior produtividade e eficiência.  

A cultivar Rocha no BI90 manteve as mesmas características do TS, no 

entanto, com valores significativamente menores, principalmente de produtividade e 
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eficiência, com uma baixa produtividade de 12,9 t ha-1, essa baixa produtividade 

também foi observada para Santa Maria 9 t ha-1, valores abaixo da média nacional  

15 t ha-1 conforme senso agropecuário IBGE (2018).  

Em relação ao vigor, todas as variáveis diminuíram nas plantas conduzidas com 

duas hastes, com exceção do número de ramos por plantas que foi significativamente 

maior no BI90 com média de 40 ramos planta-1. Já para a ‘Santa Maria’, a redução de 

vigor no BI90 foi menor quando comparada ao TS, no entanto a característica de maior 

número de ramos também foi observada.  

A massa de poda de verão também é um indicativo sobre o vigor da planta, e 

no ciclo de 2019/2020 foi verificado que o sistema de condução em BI90 (grupo 3) 

proporcionou menor massa de poda retirada, sendo 0,70 Kg planta-1 na cultivar Rocha, 

e resultou em uma menor necessidade de mão de obra por hectare (2,66 dia h ha-1), 

quando comparado ao TS em ambas as cultivares. Musacchi (2008) determina que o 

tempo de poda em pereiras pode variar conforme a densidade de plantas por hectare 

e com o sistema de condução adotado, sendo o controle de vigor mais acentuado em 

sistemas que propiciem divisão do vigor em duas hastes. 

 

8.5.2.2 Conclusões. 

 

A cultivar Rocha no sistema TS45 apresenta o melhor equilíbrio vegeto-

produtivo e desempenho agronômico, além da maior produtividade média, cerca de 

20,4 t ha-1, sendo a combinação mais indicada para Vacaria - RS, nas condições do 

estudo.  

A cultivar Santa Maria conduzida no sistema TS90 resulta em uma 

produtividade média de 13 t ha-1. 

O sistema BI90 reduz o vigor, proporciona menor massa de poda e 

necessidade de mão de obra, mas apresenta produtividade inferior TS45 e TS90 para 

ambas as cultivares. 



56 
 

9. CAPÍTULO II: DESENVOLVIMENTO INICIAL DE PEREIRAS EUROPEIAS 

ENXERTADAS EM NOVOS PORTA-ENXERTOS NO SUL DO BRASIL 

 

9.1 RESUMO 

 

Objetivou-se, com esse trabalho avaliar durante as safras de 2018/2019 e 2019/2020 

o comportamento inicial de cultivares de pereira europeia enxertadas sobre diferentes 

porta-enxertos (PE) do gênero Pyrus nos municípios de São Joaquim-SC a 1360 

metros de altitude (experimento 3) e Caxias do Sul-RS a 875 metros de altitude sendo 

avaliados um pomar comercial (experimento 4) e outro de pequeno produtor 

(experimento 5). Os experimentos foram implantados no ano de 2017 e o 

delineamento utilizado foi de blocos casualizados, com 4 repetições e 5 plantas por 

parcela, constituindo-se os tratamentos por dois PE da série Old Home x Farmingdale 

(OHxF 69 e OHxF 87) e um PE oriundo do programa de melhoramento da UDESC, o 

CAV 3, para as cultivares Rocha, Santa Maria e Carmen, com uma densidade de 

2.083 plantas por hectare, conduzidas no sistema Tall Spindle. No experimento 3 em 

São Joaquim, ´Santa Maria´ sobre o PE OHxF 69 trouxe a melhor relação inicial de 

desempenho vegeto-produtivo. A ´Rocha´ apresenta seus melhores resultados sobre 

o PE OHxF 87. Na ´Carmen´ o PE OHxF 69 mostrou-se mais eficiente. Para o 

experimento 4 em pomar comercial de Caxias do Sul, as cultivares Rocha e Santa 

Maria apresentam maior vigor inicial sobre os PE OHxF 69 e OHxF 87.O PE CAV 3 

induzu menor vigor na ´Rocha´ e ´Santa Maria´. A ´Carmen´ sobre o PE CAV 3 

apresentou altura de planta, volume de copa e ramificação lateral similar à obtida 

sobre o OHxF 87 e OHxF 69. No experimento 5 o PE CAV 3, induz de maneira geral 

menor vigor inicial independente da cultivar copa, na ´Santa Maria´ o PE OHxF 69 

supera o OHxF 87 em volume de copa e número de ramos. Na ´Rocha´ o OHxF 87 é 

mais vigoroso em todas as variáveis, nas condições iniciais de estudo. 

Palavras-chave: Pyrus communis L., Vigor, Parâmetros vegetativos, Adaptabilidade. 

 

9.2 ABSTRACT 

 

The objective of this work was to evaluate during the 2018/2019 and 2019/2020 

seasons, the initial behavior of European pear cultivars grafted on different rootstocks 

of the genus Pyrus in the municipalities of São Joaquim-SC at 1360 meters from 
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altitude (experiment 3) and Caxias do Sul-RS at 875 meters of altitude being evaluated 

a commercial orchard (experiment 4) and (experiment 5). The experiments were 

implemented in the year 2017 and the design used was randomized blocks, with 4 

replications and 5 trees per plot, constituting the treatments by two rootstocks from the 

Old Home x Farmingdale series (OHxF 69 and OHxF 87) and one rootstock from the 

UDESC breeding program, CAV 3, all grafted with Rocha, Santa Maria and Carmen 

cultivars, with a density of 2,083 trees ha-1, trained at Tall Spindle system. In 

experiment 3 in São Joaquim, ‘Santa Maria’ on OHxF 69 brought the best initial relation 

of vegeto-productive performance. ‘Rocha’ presents its best results on PE OHxF 87. 

‘Carmen’ on OHxF 69 proved to be more efficient. For experiment 4 in a commercial 

orchard in Caxias do Sul, the Rocha and Santa Maria cultivars showed higher initial 

growth on OHxF 69 and OHxF 87. The rootstock CAV 3 induced less vigor on ‘Rocha’ 

and ‘Santa Maria’. The ‘Carmen’ on CAV 3 showed tree height, canopy volume and 

lateral branching similar to that obtained on OHxF 87 and OHxF 69. In experiment 5, 

CAV 3, generally induces less initial vigor independent of canopy cultivar, in ‘Santa 

Maria’, OHxF 69 surpasses OHxF 87 in canopy volume and number of branches. 

‘Rocha’ on OHxF 87 is more vigorous in all variables, in the initial study conditions. 

 

Key words: Pyrus communis L., vigor, vegetative parameters, adaptability. 

 

9.3 INTRODUÇÃO 

 

O uso de porta-enxertos anões e semi-anões são fundamentais na pericultura 

moderna, principalmente para reduzir o vigor da cultivar copa, induzir a precocidade 

de produção e promover a economia de custos, além de ser a base para o sucesso 

de pomares em média-alta densidade (WERTHEIM; WEBSTER, 2005). 

No Brasil, com o intuito de proporcionar um maior equilíbrio vegeto-produtivo, 

e uma produção já no segundo ano após o plantio, fez-se o uso a partir do final dos 

anos 90 de porta-enxertos de marmeleiros (Cydonia oblonga Mill.)  (PERAZZOLO, 

2006; PERAZZOLO, 2008; MACHADO et al., 2013). Contudo, tem-se constatado que 

alguns porta-enxertos de marmeleiros possuem certo grau de incompatibilidade com 

determinadas cultivares de pereira europeia, prejudicando a produção em escala 

comercial (LUZ et al., 2012).  
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Os porta-enxertos de Pyrus communis L. apresentam compatibilidade com as 

cultivares copa de pereira europeia de grande valor agregado e com o auxílio do 

melhoramento vegetal, podem ter atributos significativos selecionados, como controle 

de vigor, adaptabilidade, resistência a doenças e precocidade de produção (SHARMA, 

2010; GRIMALDI, 2014).  

Como alternativas promissoras de porta-enxerto para a cultura da pereira do 

gênero Pyrus, destacam-se as seleções Old Home Farmingdale (OHxF), formada por 

diversos clones com diferentes níveis de vigor, como OHxF 69 e o OHxF 87 

resistentes ao fogo bacteriano e tolerantes a geadas (WESTWOOD,1982), a terrenos 

com déficit hídrico, à solos pesados, à clorose, além de possuírem excelente afinidade 

de enxertia com as variedades de pereira mais cultivadas, vigor mediano e entrada 

precoce de produção (CAMPBELL, 2003; COLOMBO, 2003). 

Outra opção de porta-enxerto do gênero Pyrus, é o CAV 3, desenvolvido pelo 

grupo de Fruticultura do CAV/UDESC em 2012, também com o intuito de configurar 

menor vigor às plantas, compatíveis com as cultivares europeias de interesse, e 

adaptáveis às condições climáticas da região sul do Brasil (GRIMALDI, 2014). 

Objetivou-se, com esse trabalho avaliar o desenvolvimento inicial das cultivares 

Rocha, Santa Maria e Carmen enxertadas sobre os porta-enxertos da série Old Home 

x Farmingdale (OHxF 69 e OHxF 87) e CAV 3, a uma densidade de 2.083 plantas por 

hectare, conduzidas e manejadas no sistema Tall Spindle nas condições 

edafoclimáticas de São Joaquim-SC e Caxias do Sul -RS.  

 

9.4 MATERIAL E MÉTODOS 

 

Durante as safras de 2018/2019 e 2019/2020 foram conduzidos três 

experimentos avaliando diferentes porta-enxertos em distintas áreas da região sul, 

sendo um localizado em São Joaquim – SC e dois situados em Caxias do Sul - RS. 

O experimento 3 foi conduzido em pomar comercial pertencente à empresa 

Frutovita Agrícola Ltda, localizado no município de São Joaquim/SC, com as seguintes 

coordenadas geográficas 28°14‟S, 50°00‟O e a 1360 metros de altitude.  Os solos da 

região se enquadram nas classes Cambissolo Húmico, Neossolo Litólico e Nitossolo 

Háplico, desenvolvidos a partir de rocha riodacito e basalto. (EMBRAPA, 2004; 

SANTOS et al., 2013).  
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O clima da região de São Joaquim é classificado como mesotérmico úmido 

(Cfb) (KÖPPEN, 1948), ou seja, clima temperado constantemente úmido, sem estação 

seca, com verões amenos (BENEZ, 2005). A temperatura média anual é de 13,2°C e 

precipitação pluviométrica média de 1.680 mm anuais.  

O experimento 4 e 5 foram conduzidos no estado do Rio Grande do Sul, no 

município de Caxias do Sul, em pomar comercial pertencente à empresa Fruticultura 

Andreazza Ltda (Frutazza), e em um pomar do produtor José Alves da Silva, 

respectivamente, a uma altitude de 875 metros acima do nível do mar sob as 

coordenadas geográficas de 29°23’S e 50°88’O. O clima da região de Caxias do Sul 

é subtropical úmido, com verões relativamente quentes e invernos frios e chuvosos 

com geadas esporádicas, sendo considerado do tipo temperado Cfb (KÖPPEN, 1948).  

A temperatura média anual da região é de 19,4°C aproximadamente. A 

pluviosidade anual média é de 1.915 milímetros. 

Todos os pomares foram implantados no ano de 2017 com mudas de haste 

única, entretanto o plantio das mudas no experimento 3 ocorreu em julho e nos 

experimentos 4 e 5 ocorreu em outubro, e no experimento 4 conforme normas da 

própria empresa, todas as mudas foram despontadas no mesmo ano com o intuito de 

estimular a brotação de ramos laterais. O tutoramento dos pomares foram realizados 

no ano de 2018 com postes de eucalipto e dois fios de arame liso, com as plantas 

fixadas aos fios individualmente com o auxílio de duas presilhas de material plástico, 

a prática da poda mínima de inverno  também foi realizada de maneira específica nos 

ramos que competiam com o líder central ou seja, aqueles com diâmetro igual ou 

superior a dois terços do mesmo. 

No período hibernal da safra 2019/2020 nas três áreas experimentais, todos os 

ramos das plantas foram arqueados a 90° para formar o sistema de condução Tall 

Spindle. O manejo quanto aos tratamentos fitossanitários, de adubação e demais 

tratos culturais foram realizados à critérios de cada empresa, ou responsável técnico, 

de forma padrão em todas as parcelas dos experimentos.  

O delineamento experimental utilizado no experimento 3, 4  e 5 foram de blocos 

casualizados, com quatro repetições e cinco plantas por parcela, constituindo os 

tratamentos por dois porta-enxertos da série Old Home x Farmingdale (OHxF 69 e 

OHxF 87) e um porta-enxero do gênero Pyrus communis, desenvolvido pelo grupo de 

fruticultura CAV UDESC, denominado CAV 3, para as cultivares Rocha, Santa Maria 

e Carmen no experimento 3 e 4, (Tabela 2) enquanto que o experimento 5 apenas as 
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cultivares Rocha e Santa Maria foram avaliadas (Tabela 3) . O espaçamento utilizado 

nos três experimentos foi de 1,2 metros entre plantas e 4,0 metros entre linhas, com 

uma densidade de 2.083 plantas por hectare, conduzidas e manejadas no sistema 

Tall Spindle.  

Os dados foram submetidos ao teste de Shapiro-Wilk para a normalidade dos 

resíduos da ANOVA e de Bartlett para a homogeneidade entre as variâncias, as 

médias foram comparadas de forma univariada pelo teste de Scott-Knott (α = 0,05), 

visualizadas nos apêndices deste trabalho, e de forma multivariada pela análise dos 

componentes principais.  

 

Tabela 2 – Demonstração esquematizada dos pomares dos experimentos 3 e 4 em 

São Joaquim-SC e Caxias do Sul-RS com suas características de implantação. Lages 

(SC), 2020.  

   Espaçamento (m)  
Cultivar 

copa 
Porta-

enxerto 
Sistema de 
Condução 

Entre plantas 
Entre 
linhas 

Densidade 
plantas ha-1 

Rocha OHxF 69 Tall Spindle 1,2  4 2.083 

Rocha OHxF 87 Tall Spindle 1,2  4 2.083 

Rocha CAV 3 Tall Spindle 1,2  4 2.083 

Santa Maria OHxF 69 Tall Spindle 1,2  4 2.083 

Santa Maria OHxF 87 Tall Spindle 1,2  4 2.083 

Santa Maria CAV 3 Tall Spindle 1,2  4 2.083 

Carmen OHxF 69 Tall Spindle 1,2  4 2.083 

Carmen OHxF 87 Tall Spindle 1,2  4 2.083 

Carmen CAV 3 Tall Spindle 1,2  4 2.083 

Fonte: Elaborado pelo autor, 2020. 
 

Tabela 3 – Demonstração esquematizada do pomar do experimento 5 em Caxias do 

Sul-RS com suas características de implantação. Lages (SC), 2020. 

   Espaçamento (m)  
Cultivar 

copa 
Porta-

enxerto 
Sistema de 
Condução 

Entre plantas 
Entre 
linhas 

Densidade 
plantas ha-1 

Rocha OHxF 69 Tall Spindle 1,2  4 2.083 

Rocha OHxF 87 Tall Spindle 1,2  4 2.083 

Rocha CAV 3 Tall Spindle 1,2  4 2.083 

Santa Maria OHxF 69 Tall Spindle 1,2  4 2.083 

Santa Maria OHxF 87 Tall Spindle 1,2  4 2.083 

Santa Maria CAV 3 Tall Spindle 1,2  4 2.083 

Fonte: Elaborado pelo autor, 2020. 
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A partir do período hibernal do ano de 2018 (safra 2018/2019) iniciaram-se as 

avaliações nos experimentos, as quais foram: altura de planta; volume de copa; área 

de seção transversal do tronco da cultivar copa; número de ramos; angulação média 

dos ramos; produção de frutos por planta; produtividade estimada; eficiência 

produtiva; diâmetro e altura média dos frutos; firmeza de polpa e teor de sólidos 

solúveis.  

 

9.4.1 Variáveis analisadas a campo 

 

Para ambos os experimentos foram avaliadas as mesmas variáveis descritas 

abaixo, com algumas exceções salientadas no texto, sendo mensuradas as 5 plantas 

de cada parcela: 

a) A medida da altura total da planta realizada no período hibernal, com o auxílio 

de uma régua topográfica graduada, mensurada desde o ponto de enxertia até 

o ápice da planta. O resultado expresso em metros (m).  

b) Área da seção transversal do tronco (ASTT) da cultivar copa, obtida no período 

hibernal, através da fórmula da área de uma circunferência (π.r²) sendo r o raio, 

mensurado a partir da metade do diâmetro médio do tronco, medido 10 

centímetros acima do ponto de enxertia em dois sentidos longitudinal e 

transversal com uma fita métrica. Resultado expresso em centímetros quadrados 

(cm²).  

c) O número de ramos por planta (un planta-1) foi obtido no período hibernal, através 

da contagem de todos os ramos maiores que cinco centímetros oriundos do líder 

central, desde o ponto de enxertia até o ramo lateral no ponto mais alto da planta 

excluindo-se o ramo no ápice do líder central.  

d) O volume de copa, foi mensurado com o auxílio de uma régua topográfica 

graduada em metros (para medir a altura da planta) e uma fita métrica durante o 

período hibernal, através da fórmula (L x E x H); sendo: 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 inserção do primeiro ramo até o ápice. 

Resultado expresso em m³. 

e) O ângulo de inserção do ramo (º) foi mensurado com o auxílio de um transferidor 

graduado, medindo de zero a cento e oitenta graus. O transferidor foi 

posicionado na direção do tronco e a medida realizada do 0º (na parte superior 
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do tronco) para baixo até onde se encontrava o ramo, tendo assim o valor do 

ângulo do ramo em graus (º). Para realizar as medidas utilizaram-se cinco ramos 

por planta, localizados na parte basal e mediana do tronco. Sendo essa variável 

mensurada apenas no experimento 3 e 4. 

f) Produção estimada por planta: contagem do número de frutos de cada planta 

com posterior pesagem das amostras dos frutos colhidos, para determinar a 

produção individual de cada planta. Para proceder à pesagem dos frutos, 

utilizou-se balança digital com precisão ± 0.01 Kg, com os dados expressos em 

quilograma de fruta por planta (Kg planta-1). Sendo mensurada apenas no 

experimento 3. 

g) Produtividade estimada, calculada através da multiplicação da massa média de 

frutos por planta (Kg planta-1) e o número de plantas por hectare de acordo com 

o espaçamento utilizado em cada sistema de condução, com o resultado 

expresso em tonelada por hectare (t ha-1). Sendo mensurada apenas no 

experimento 3. 

h) Eficiência produtiva, calculada através da relação entre a produção estimada 

média por planta (Kg planta-1) e a seção transversal do tronco da cultivar copa 

(cm2), sendo expressa em quilogramas por centímetro quadrado (Kg cm-2), 

sendo mensurada somente no experimento 3. 

 

9.4.2 Variáveis analisadas em laboratório 

Para ambos os experimentos foram avaliadas as mesmas variáveis descritas 

abaixo, com algumas exceções salientados no texto. Sendo que de cada parcela foi 

coletada aleatoriamente uma amostra de 20 frutos por repetição para avaliações em 

laboratório: 

a) Teor de sólidos solúveis (SS), a partir do suco extraído de uma amostra de 10 

frutos oriunda de secções da polpa homogeneizada em triturador doméstico tipo 

“mixer” e quantificado com o auxílio de um refratômetro digital modelo ITREFD-

45, determinou-se o teor de sólidos solúveis totais, com os resultados expressos 

em °Brix.  Sendo mensurada apenas no experimento 3. 

b) Firmeza de polpa, com o auxílio de um texturômetro digital de bancada com 

ponteira de 8 mm, determinou-se a firmeza média de 10 frutos por repetição. A 

leitura foi realizada na zona equatorial do fruto, com um “peeler” fez-se um corte 

superficial de dois discos de epiderme de cerca de 1 cm de diâmetro, em lados 
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opostos do fruto, com os resultados expressos em Newtons (N) onde, 1 N = 0,10 

kgf = 0,22 lbf. Sendo mensurada apenas no experimento 3. 

c) Diâmetro médio dos frutos, mensurado com uma régua de madeira graduada, 

adaptada em forma de ‘L’, com capacidade para os 20 frutos da amostra. Onde 

os frutos são dispostos todos na vertical com o pedúnculo para cima. Para obter-

se o diâmetro médio, dividiu-se o valor total visualizado na régua pelos 20 frutos 

com o resultado expresso em centímetros. Sendo mensurada apenas no 

experimento 3. 

d) Altura média dos frutos, obtido com o uso de uma régua de madeira graduada, 

adaptada em forma de ‘L’, com capacidade para os 20 frutos da amostra. Onde 

os frutos são dispostos horizontalmente. Para obter-se a altura média, dividiu-se 

o valor total visualizado na régua pelos 20 frutos com o resultado expresso em 

centímetros. Sendo mensurada apenas no experimento 3. 

 

9.5 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

9.5.1 Experimento 3 – Desempenho inicial de pereiras europeias enxertadas em 

diferentes porta-enxertos em São Joaquim – SC 

 

Com base nos resultados observados nas análises univariadas das variáveis 

mensuradas (ANEXOS L, M, N, O) e para melhor visualização dos resultados, foi 

realizada a análise de componentes principais (ACP) com o objetivo de determinar a 

distribuição espacial dos tratamentos e determinar quais variáveis estão relacionadas 

com os atributos em cada tratamento. De acordo com a ACP para a safra de 

2018/2019 (Figura 10), com apenas duas componentes principais (PC1: 40% e PC2: 

32%) foi possível determinar que 72% da variabilidade dos dados pode ser explicada 

pelo modelo proposto.  

É possível verificar a formação de dois grupos distintos, sendo o grupo 1 

representado pela cultivar Santa Maria sobre os três porta-enxertos, diferenciando-se 

por apresentar maiores valores relacionados a produtividade e eficiência. O grupo 2, 

é formado pela cultivar Rocha também sobre os três porta-enxertos analisados.  

Dentro do grupo 1, a diferença em relação aos porta-enxertos se deu em função 

tanto de vigor como de produtividade, sendo a ordem do menor para o maior 

estabelecida como CAV 3, OHxF 87 e OHxF 69. No entanto, comparando a eficiência 
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dos três porta-enxertos na cultivar Santa Maria, existe uma diferença numérica, 

porém, não significativa. O que significa dizer que apesar do menor vigor e 

produtividade do CAV 3 em relação aos demais, a sua eficiência produtiva não é 

alterada significativamente, mantendo um equilíbrio inicial maior entre vigor-

produtividade.  

A diferença de produtividade, no entanto, no CAV 3 em relação ao OHxF 69 foi 

cerca de 67% menor, o que caracteriza uma redução excessiva de produtividade. Ou 

seja, apesar de manter a eficiência, a redução de vigor ocasionada pelo porta-enxerto 

CAV 3 acarreta numa queda significativa de produção em relação ao OHxF 69 no 

primeiro ciclo avaliado.  

 

Figura 10 – Análise dos componentes principais (PCA) para as variáveis avaliadas no 

estudo de porta-enxertos em São Joaquim-SC, safra 2018/19. Lages (SC), 2020. 

 
SM_OHF69: Santa Maria sobre porta-enxerto OHxF 69; SM_OHF87 e SM_CAV3: Santa Maria sobre 
o porta-enxerto OHxF 87 e CAV3; R_OHF69: Rocha sobre porta-enxerto OHxF 69; R_OHF87 e 
R_CAV3: Rocha sobre o porta-enxerto OHxF 87 e CAV3; C_OHF69: Carmen sobre porta-enxerto OHxF 
69; C_OHF87 e C_CAV3: Carmen sobre o porta-enxerto OHxF 87 e CAV3; AP: altura de planta (m); 
VC: volume de copa (m3); ASTT: Área de secção transversal do tronco (cm2); NR: número de ramos 
(un.planta-1); PP: produção por planta (Kg/planta); PE: produtividade estimada (ton.ha-1); EP: Eficiência 
produtiva ( Kg.planta-1/cm2); AF: Altura de Fruto (cm); DF: Diâmetro de fruto (cm); FP: Firmeza de polpa 
(N); SS: Sólidos Solúveis totais (°Brix). 
Fonte: Elaborado pelo autor, 2020. 
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Cabe ressaltar que, na cultivar Santa Maria, o porta-enxerto OHxF 69 

apresentou maior vigor, aumentando também a produtividade, o qual manteve a 

eficiência e o tornou a melhor combinação com a cultivar Santa Maria. O que pode 

comprovar a capacidade do OHxF 69 influenciar positivamente as características 

vegetativas, e possivelmente produtivas, demonstrando adaptabilidade com a cultivar 

Santa Maria (MACHADO, 2011). 

Dentro do grupo 2 estão os três porta-enxertos combinados com a cultivar 

Rocha. Os quais obtiveram comportamento semelhante aos porta-enxertos na cultivar 

Santa Maria, estabelecendo uma escala de vigor e produtividade do menor para o 

maior como sendo CAV 3, OHxF 69 e OHxF 87, apresentando menor produtividade e 

maior vigor em relação ao grupo 1. No entanto a eficiência produtiva do CAV 3, para 

a cultivar Rocha, foi significativamente menor que nos demais porta-enxertos. 

Segundo Pasa et al. (2011), as análises de desenvolvimento vegetativo inicial, 

configuram um recurso fundamental para verificar a adaptação das combinações de 

cultivares copas e porta-enxertos às condições climáticas da região de estudo. Sendo 

a Área de Secção Transversal do Tronco (ASTT) uma importante ferramenta de 

avaliação. Na safra de 2018/2019 a variável não ultrapassou os valores de 3,3 cm², 

com o porta-enxerto CAV 3 imprimindo menor vigor com ASTT menor que 2 cm2 nas 

três cultivares, e com um maior destaque o porta-enxerto OHxF 69 sobre o cultivar 

Rocha, onde a ASTT foi a mais expressiva, além de apresentar também a média de 

11 ramos por planta, diferenciando-se dos demais.  

Stern (2009) avaliando a performance da cultivar Coscia sobre nove porta-

enxertos diferentes, verificou que as plantas dos quatro porta-enxertos avaliados da 

série OHxF, entre eles o OHxF 69, induziram maior vigor em comparação com os 

porta-enxertos de marmelo EMA e BA-29. 

Para a cultivar Carmen, a ordem de vigor foi a mesma que nas outras cultivares, 

sendo o menos vigoroso o CAV 3, o OHxF 87 intermediário e OHxF 69 o mais 

vigoroso. No entanto, em relação a produtividade, o CAV 3 apresentou maiores 

valores que o OHxF 87, acarretando consequentemente numa melhor eficiência que 

o OHxF 87. 

Dessa forma, pode-se concluir que quando combinado com a cultivar Carmen, 

o porta-enxerto CAV 3 apesar da redução de vigor, teve a produtividade menos 

afetada que nas outras cultivares.  Entretanto, o porta-enxerto OHxF 69 também foi o 

que apresentou maior eficiência e produtividade que os demais na cultivar Carmen.  
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No segundo ciclo de avaliação (2019/2020) a PCA (Figura 11) com apenas 

duas componentes principais (PC1: 45% e PC2: 31%) foi possível determinar que 76% 

da variabilidade dos dados pode ser explicada pelo modelo proposto, e assim como 

no ciclo anterior, foi possível destacar no grupo 1, os três porta-enxertos na cultivar 

Santa Maria, como os que tiveram resultados de menor vigor com maiores valores de 

produtividade, equilibrando a relação vigor-produtividade, resultando em alta 

eficiência também no segundo ciclo produtivo.  

 

Figura 11 – Análise dos componentes principais (PCA) para as variáveis avaliadas no 

estudo de porta-enxertos em São Joaquim-SC, safra 2019/2020. Lages (SC), 2020. 

 
SM_OHF69: Santa Maria sobre porta-enxerto OHxF 69; SM_OHF87 e SM_CAV3: Santa Maria sobre 
o porta-enxerto OHxF 87 e CAV3; R_OHF69: Rocha sobre porta-enxerto OHxF 69; R_OHF87 e 
R_CAV3: Rocha sobre o porta-enxerto OHxF 87 e CAV3; C_OHF69: Carmen sobre porta-enxerto OHxF 
69; C_OHF87 e C_CAV3: Carmen sobre o porta-enxerto OHxF 87 e CAV3; AP: altura de planta (m); 
VC: volume de copa (m3); ASTT: Área de secção transversal do tronco (cm2); NR: número de ramos 
(un.planta-1); Ang: Angulação natural dos ramos (°); PP: produção por planta (Kg/planta); PE: 
produtividade estimada (ton.ha-1); EP: Eficiência produtiva ( Kg.planta-1/cm2); AF: Altura de Fruto (cm); 
DF: Diâmetro de fruto (cm); FP: Firmeza de polpa (N); SS: Sólidos Solúveis totais (°Brix). 
Fonte: Elaborado pelo autor, 2020. 

 

No grupo 2, nos porta-enxertos OHxF 69 e OHxF 87, o vigor é maior e a 

produtividade é menor que a Santa Maria nos mesmos porta-enxertos, trazendo uma 

relação de eficiência menor na cultivar Rocha. O porta-enxerto CAV 3 na ´Rocha´ 
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apresentou um efeito de redução significativa de vigor em relação aos demais porta-

enxertos na mesma cultivar. Sua produtividade também diminuiu, o que acabou 

demonstrando uma eficiência semelhante ao OHxF 69, no entanto com uma 

produtividade 122% menor. 

A cultivar Carmen, nos porta-enxertos OHxF 69 e OHxF 87 apresentou vigor 

semelhante aos da cultivar Santa Maria, porém, com menor produtividade e, portanto, 

menor eficiência. Entre os dois OHxF 69 e OHxF 87, na Carmen, o OHxF 69 

apresentou melhor eficiência, com maior produtividade. Já o CAV 3 na Carmen foi a 

combinação que trouxe o menor vigor e eficiência.  

Os maiores índices de altura de planta foram encontrados novamente nos 

porta-enxertos da série OHxF, com média de 2,75 metros. O que também se repetiu 

com valores superiores de volume de copa em cultivares enxertadas sobre OHxF 69, 

com maior média de 1,678 m3 para a ´Rocha´ e menor média de 0,356 m3 para a 

cultivar Carmen no CAV 3. 

Em experimento desenvolvido por Robinson (2010), o qual comparou diferentes 

combinações de porta-enxertos de marmeleiros e da série OHxF, os valores mais 

elevados para altura de planta também foram observados nos porta-enxertos OHxF 

97 e OHxF 87 independentes da densidade de plantio ou da cultivar copa. 

Os valores de ASTT sofreram grandes alterações, podendo destacar a cultivar 

Rocha onde os incrementos foram 13, 11 e 7cm2 respectivamente para os porta 

enxertos OHxF 69, OHxF 89 E CAV 3. Já os incrementos proporcionados pela cultivar 

Santa Maria (Grupo 1) nos mesmos porta-enxertos foram seis, sete e quatro cm2 

respectivamente. Vale ressaltar o desempenho do porta-enxerto OHxF 87 na cultivar 

Carmem, onde houve incremento de 11 cm2 de um ciclo para outro. O baixo valor 

obtido na safra 2018/2019, mensurado cerca de um ano após o plantio, decorreu do 

fato das plantas estarem em um processo de adaptação, no qual todas as reservas 

energéticas podem ter sido direcionadas ao crescimento do sistema radicular, o que 

deve ocasionar um menor desenvolvimento dos demais órgãos (TAIZ; ZEIGER, 

2013). 

Todas as cultivares combinadas sobre os três porta-enxertos resultaram em 

angulosidade natural entre 50° e 67°. Sousa (2014), destaca que o arqueamento maior 

que 50° em pereiras ´Rocha´ diminui a quantidade de gemas florais.  Entretanto 

segundo norma da própria empresa, todos os ramos foram arqueados a 90° após essa 

avaliação. 
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As maiores médias de produção por planta foram observadas no porta-enxerto 

OHxF 69 com média acumulada nos dois ciclos de 1 Kg planta-1 na ´Rocha´, 1,6 Kg 

planta-1 na ´Santa Maria´ e 0,5 Kg planta-1 na ´Carmem´. As cultivares que 

apresentaram maior produtividade foram ´Santa Maria´ sobre o porta-enxerto OHxF 

69, alcançando patamares de 2,3 t ha-1 acompanhado pela combinação de OHxF 87 

com a cultivar Rocha resultando em uma produção de 2,5 t ha-1.  

Nos três primeiros anos do pomar, considera-se dois fatores importantes, a 

precocidade produtiva para obter retorno do investimento mais rápido, e a rápida 

formação estrutural da planta, para suportar a produção dos frutos.  (LUZ et al., 2012). 

Porém, são fatores inversamente proporcionais, plantas mais produtivas nos primeiros 

anos crescem menos que plantas mais produtivas (JACKSON, 2003). Porém, neste 

experimento o menor crescimento do CAV 3 não inferiu em maior eficiência produtiva, 

possivelmente por este porta-enxerto proporcionar maior período de juvenilidade do 

que os porta-enxertos OHxFs, mesmo estes sendo mais vigorosos. Em pereiras 

espera-se produções significativas a partir do quarto ciclo, principalmente quando 

enxertadas em porta-enxertos tradicionais do gênero Pyrus, sendo os ciclos anteriores 

destinados para formação da planta e superação do período de juvenilidade. Portanto, 

as próximas safras serão fundamentais para verificar as diferenças entre o 

comportamento produtivo das cultivares sobre o CAV 3 e os OHxFs. 

Conforme Robinson (2010) utilizando a cultivar Bartlett  no sistema de 

condução Super Spindle em média-alta densidade, os porta-enxertos da série OHxF 

87 e OHxF 97 obtiveram um rendimento de 39 t ha-1 em média por ano, e na cultivar 

Bosc no sistema Super Spindle  um rendimento de 26 t ha-1, mostrando que os porta-

enxertos da série OHxF podem sem bem produtivos. 

A eficiência produtiva tem grande peso nas avalições por associar a produção 

por planta com o vigor da mesma, e observa-se que valores mais elevados indicam 

uma melhor eficiência, que de acordo com Pasa et al. (2011) são fortemente 

influenciadas pela translocação de seiva via xilema e floema, os quais podem ser 

afetados pelo porta-enxerto utilizado. Como foi observado na média dos dois ciclos 

avaliados no porta-enxerto de OHxF 69 para a ´Carmem´ (0,082 Kg planta-1 cm-2), 

OHF87 para a cultivar ´Rocha´ (0,0925 Kg planta-1 cm-2), e na cultivar ´Santa Maria´ 

sobre o OHxF 69 e CAV 3 (0,1865 Kg planta-1 cm-2 e 0,173 Kg planta-1 cm-2 

respectivamente). O porta enxerto CAV 3 foi o menos eficiente para a cultivar Rocha 

e ´Carmen´, levando em conta os dois ciclos avaliados. No entanto, é importante 
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ressaltar que o pomar se encontra em fase de formação e os próximos anos serão 

fundamentais na melhor caracterização da eficiência produtiva destes genótipos. 

Lañar (2015), em experimento realizado na República Tcheca  no período de 

1996 até 2013, o qual analisou a cultivar Conference, enxertada sobre os porta-

enxertos OHxF 69, OHxF 87, OHxF 230, OHxF 333 e o marmeleiro BA-29, observou 

que as melhores médias de eficiência produtivas foram encontrados no porta-enxerto 

OHxF 87, BA-29 e OHxF 69. 

Lee et al., (2010) afirma que o calibre dos frutos também pode ser afetado pela 

escolha do porta-enxerto, assim como outras características de qualidade, como o 

diâmetro e altura do fruto, coloração, concentrações de sólidos solúveis e firmeza de 

polpa, entretanto, neste experimento essas características praticamente não foram 

afetadas pelo porta-enxerto. 

 

9.5.1.1 Conclusões 

 

A cultivar Santa Maria sobre o porta-enxerto OHxF 69 tem a melhor relação 

inicial de desempenho vegeto-produtivo, demonstrando maior precocidade de 

produção em relação as demais combinações em São Joaquim - SC.  

A cultivar Rocha apresenta maior precocidade de produção sobre o porta-

enxerto OHxF 87 em São Joaquim - SC. 

 A cultivar Carmen apresenta maior eficiência produtivas nas duas primeiras 

safras sobre o porta-enxerto OHxF 69 em São Joaquim - SC. 

O porta-enxerto CAV 3, promove maior redução de crescimento vegetativo 

inicial se comparado ao OHxF 69 e OHxF 87 nas três cultivares estudas.  

 

9.5.2 Experimento 4 – Desempenho inicial de pereiras europeias enxertadas em 

diferentes porta-enxertos em pomar comercial de Caxias do Sul – RS 

 

Com base nos resultados observados nas análises univariadas das variáveis 

mensuradas (ANEXOS P, Q) e para melhor visualização dos resultados, foi realizada 

a análise de componentes principais (ACP) com o objetivo de determinar a distribuição 

espacial dos tratamentos e determinar quais variáveis estão relacionadas com os 

atributos em cada tratamento. De acordo com a ACP para a safra de 2018/2019 

(Figura 12), com apenas duas componentes principais (PC1: 74% e PC2: 26%) foi 



70 
 

possível determinar que 100% da variabilidade dos dados pode ser explicada pelo 

modelo proposto.  

O porta-enxerto CAV 3 pode ser identificado como o menos vigoroso, 

independente da cultivar conforme o grupo 1 (Figura 12). Os demais porta-enxertos 

comportam-se de forma similar em relação ao vigor, respeitando a característica das 

cultivares.  

Para a cultivar Rocha no primeiro ciclo de cultivo não houve influência quanto 

à altura de plantas sobre os porta-enxertos (PE) utilizados, com um média de 1,42 

metros de altura. Entretanto, para a cultivar Santa Maria o PE OHxF 69 atingiu 1,65 

metros, sendo 15% maior em relação a mesma cultivar sobre o OHF87 e CAV 3.  Em 

relação a Carmen, o OHxF 87 proporcionou a maior altura de planta com 1,72 metros 

após o primeiro ano de plantio.  

As plantas apresentaram em geral um menor tamanho devido ao plantio tardio 

das mudas, o qual para melhores resultados, de acordo com Machado et al, (2012) 

deve ser realizado de julho a agosto, durante o período hibernal da cultura. O porta-

enxerto CAV 3, Grupo 1 (Figura 12) apresentou a pior resposta ao desponte 

promovido pela empresa e ao plantio tardio com altura média de 1,29 metros. 
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Figura 12 – Análise dos componentes principais (PCA) para as variáveis avaliadas no 

estudo de porta-enxertos em pomar comercial de Caxias do Sul-RS, safra 2018/19. 

Lages (SC), 2020. 

 
SM_OHF69: Santa Maria sobre porta-enxerto OHxF 69; SM_OHF87 e SM_CAV3: Santa Maria sobre 
o porta-enxerto OHxF 87 e CAV3; R_OHF69: Rocha sobre porta-enxerto OHxF 69; R_OHF87 e 
R_CAV3: Rocha sobre o porta-enxerto OHxF 87 e CAV3; C_OHF69: Carmen sobre porta-enxerto OHxF 
69; C_OHF87 e C_CAV3: Carmen sobre o porta-enxerto OHxF 87 e CAV3; AP: altura de planta (m); 
VC: volume de copa (m3); ASTT: Área de secção transversal do tronco (cm2); NR: número de ramos 
(un.planta-1).  
Fonte: Elaborado pelo autor, 2020. 

 

Ainda no primeiro ciclo (2018/2019), os dois porta-enxertos da série Old Home 

x Farmingdale (OHxF 69 e OHxF 87), se comportaram de maneira semelhante  nas 

três cultivares, para as seguintes variáveis de vigor: área de secção transversal do 

tronco da cultivar copa, volume de copa e número de ramos, com média de 3,69 cm2, 

0,0704 m3 e 3,68 un planta-1 respectivamente.  Diferentemente do porta-enxerto CAV 

3, o qual reduziu as mesmas características em 27%, 41% e 46% por esta ordem. 

Os maiores valores de área de secção transversal do tronco foram constados 

nos PE OHxF, assim como de volume de copa e número de ramos provavelmente 

apresenta relação com uma melhor compatibilidade entre cultivares copa e porta-

enxerto.  
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Segundo Aloni et al. (2010) e Gainza et al. (2015), quando há compatibilidade, 

os tecidos do xilema e floema são sintetizados e a conexão vascular é reestabelecida 

rapidamente, diminui-se a chance de efeitos danosos oriundos do estresse ou de 

incidência de pragas e doenças, além da rápida retomada do crescimento tanto da 

parte vegetativa quanto do sistema radicular. Por isso, no processo de seleção do 

porta-enxerto, é fundamental levar em consideração a afinidade entre a cultivar copa 

e o porta-enxerto, como também sua adaptabilidade às condições de clima e solo da 

região do pomar (REIG et al., 2018). 

No segundo ciclo de avaliação (2019/2020) a PCA (Figura 13) com apenas 

duas componentes principais (PC1: 93% e PC2: 7%) foi possível determinar que 100% 

da variabilidade dos dados pode ser explicada pelo modelo proposto. 

 

Figura 13 – Análise dos componentes principais (PCA) para as variáveis avaliadas no 

estudo de porta-enxertos em pomar comercial de Caxias do Sul-RS, safra 2019/2020. 

Lages (SC), 2020. 

 
SM_OHF69: Santa Maria sobre porta-enxerto OHxF 69; SM_OHF87 e SM_CAV3: Santa Maria sobre 
o porta-enxerto OHxF 87 e CAV3; R_OHF69: Rocha sobre porta-enxerto OHxF 69; R_OHF87 e 
R_CAV3: Rocha sobre o porta-enxerto OHxF 87 e CAV3; C_OHF69: Carmen sobre porta-enxerto OHxF 
69; C_OHF87 e C_CAV3: Carmen sobre o porta-enxerto OHxF 87 e CAV3; AP: altura de planta (m); 
VC: volume de copa (m3); ASTT: Área de secção transversal do tronco (cm2); NR: número de ramos 
(un.planta-1); Ang: Angulação natural dos ramos (°).  
Fonte: Elaborado pelo autor, 2020. 

 

Conforme a Figura 13, no ciclo de 2019/2020 não houve a formação de grupos. 

Visto que o PE CAV 3 conseguiu já na terceira folha equilibrar os valores de altura de 
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planta, volume de copa e número de ramos com o OHxF 69 e OHxF 87 na cultivar 

Carmen com médias de 2,36 m, 0,371 m3 e 7,6 ramos.planta-1, já para a ´Santa Maria´ 

apenas na variável altura de planta com 2,43 metros. 

A área de secção transversal do tronco seguiu o mesmo comportamento do 

ciclo anterior, não variando nos cultivares com os PE OHxF 87 e OHxF 69, somente 

para o porta enxerto CAV 3 que demonstra ser o menos vigoroso, sendo 36% menor 

que a médias das cultivares sobre o OHxF 69 e 39% que o OHxF 87. Em um trabalho 

conduzido por Robinson (2008) em Geneva, o qual avaliou três variedades diferentes 

de Pera sobre seis diferentes porta-enxertos, conduzidas em quatro sistemas de 

condução, o PE OHxF 87 atingiu uma ASTT de 19,4,4cm2 na cultivar Bartlett e 29,9 

cm2 na cultivar Bosc, após quatro anos de avaliação, mostrando o futuro vigor desse 

PE no decorres dos anos. 

A cultivar Rocha devido as suas características de maior vigor (SOUZA, 2001) 

aparenta estar mais associada a uma maior ramificação lateral com uma média de 15 

ramos por planta no segundo ciclo de cultivo enxertada sobre OHxF 69 e OHxF 87,  a 

Santa Maria sobre os mesmos porta-enxertos apresentou uma média de 12 ramos por 

planta, a média das duas cultivares sobre o CAV 3 foi de 8 ramos por planta. A cultivar 

Carmem não apresentou diferença na ramificação do segundo ciclo produtivo, 

independente do PE utilizado. Nedilha (2019), em estudo com plantas de dois anos, 

realizado em Guarapuava – PR, o qual também avaliou as cultivares Rocha e Santa 

Maria sob os porta-enxertos OHxF 69, OHxF 87 e CAV 3, observou-se a maior 

quantidade de ramos na cultivar Santa Maria sob os porta-enxertos OHxF 87 e CAV 

3. 

O mesmo comportamento em relação a ramificação lateral pode ser observado 

para o volume de copa, onde a cultivar Rocha e Santa Maria nos PE OHxF 69 e OHxF 

87 apresentaram maiores valores variando de 0,584m3 na combinação ´Santa Maria´ 

OHxF 87 até 1,018 m3 m na ´Rocha´ sobre o OHxF 69. O CAV 3 segue a tendência 

de imprimir menor vigor sobre a ´Rocha´ e ´Santa Maria´, entretanto, na cultivar 

Carmen não houve diferença estatística  entre os porta-enxertos com média de 

0,371m3. 

Não houve interação entre cultivares e porta-enxertos para a angulação natural 

média dos ramos, a qual variou de 57° para a Santa Maria sobre CAV 3 a 65° na 

´Rocha´ sobre OHxF 69, após a avaliação, todos os ramos foram arqueados a 90°, 

seguindo normas da própria empresa, visando de acordo com Kretzschmar et al. 
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(2004) com o aumento da angulação de ramos verticalizados uma produção precoce, 

com maior diferenciação floral devido a maior entrada de luz no interior da copa.  

 

9.5.2.2 Conclusões. 

 

As cultivares Rocha e Santa Maria tem maior vigor inicial sobre os porta-

enxertos OHxF 69 e OHxF 87. 

O porta-enxerto CAV 3 induz menor vigor inicial, na cultivar Rocha e na cultivar 

Santa Maria, sendo considerado um porta-enxerto com características ananizantes. 

A cultivar Carmen sobre o porta-enxerto CAV 3 apresenta altura de planta, 

volume de copa e ramificação lateral similar a obtida sobre o OHxF 87 e OHxF 69. 

 

9.5.3 Experimento 5 – Comportamento vegetativo inicial de pereiras Rocha e 

Santa Maria sobre diferentes porta-enxertos em pomar de pequeno produtor em 

Caxias do Sul – RS  

 

Com base nos resultados observados nas análises univariadas das variáveis 

mensuradas (ANEXO R) e para melhor visualização dos resultados, foi realizada a 

análise de componentes principais (ACP) com o objetivo de determinar a distribuição 

espacial dos tratamentos e determinar quais variáveis estão relacionadas com os 

atributos em cada tratamento. De acordo com a ACP para a safra de 2018/2019 

(Figura 14), com apenas duas componentes principais (PC1: 85% e PC2: 11%) foi 

possível determinar que 96% da variabilidade dos dados pode ser explicada pelo 

modelo proposto.  

No primeiro ciclo de avaliação 2018/2019 (Figura 14) pode-se observar que o 

porta-enxerto CAV 3 apresenta ser o menos vigoroso nas duas cultivares, em 

comparação ao OHxF 69 e OHxF 87. A cultivar Santa Maria no CAV 3 apresenta 

valores de  altura de planta, área de secção transversal do tronco e volume de copa, 

31,5%, 44%, 86,4% menores respectivamente, quanto a cultivar Rocha no CAV 3. 

Exceto em relação ao número de ramos, onde a ´Santa Maria´ no CAV 3 apresentou 

cerca de 33% a mais de ramificação lateral que a ´Rocha´ sobre o mesmo porta-

enxerto. 

Como pode ser observado na figura 14, prevaleceu a característica de maior 

vigor, principalmente relacionado ao volume de copa e número de ramos da cultivar 
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Rocha. Entre os porta-enxertos, tanto na ´Rocha´ quanto na ´Santa Maria´, o OHxF 

69 acarretou num maior vigor que o OHxF 87, principalmente em altura de planta e 

número de ramos, sendo em média superior em 9,2% e 36%, respectivamente que o 

OHxF 87. Sendo que a área da secção transversal de tronco da cultivar copa (ASTT) 

manteve-se semelhante nos dois porta-enxertos com médias de 2,37 cm2.  

De acordo com Nedilha (2019), em experimento com plantas de dois anos, 

realizado em Guarapuava – PR, o qual também avaliou as cultivares Rocha e Santa 

Maria sob os porta-enxertos OHxF 69, OHxF 87 e CAV 3, observou-se que a cultivar 

Santa Maria quando enxertada sobre o porta-enxerto OHxF 69 proporcionou o maior 

crescimento em altura de planta.  

Pasa et al. (2012) afirma que os produtores buscam por porta-enxertos que 

controlem o vigor vegetativo e proporcionem melhor distribuição da seiva na planta. 

Para garantir uma apropriada circulação de substâncias essenciais para o 

crescimento vegetativo e produtivo (REIG et al., 2018). 

 

Figura 14 – Análise dos componentes principais (PCA) para as variáveis avaliadas no 

estudo de porta-enxertos em pomar de pequeno produtor de Caxias do Sul-RS, safra 

2018/2019. Lages (SC), 2020. 

 
SM_OHF69: Santa Maria sobre porta-enxerto OHxF 69; SM_OHF87 e SM_CAV3: Santa Maria sobre 
o porta-enxerto OHxF 87 e CAV3; R_OHF69: Rocha sobre porta-enxerto OHxF 69; R_OHF87 e 
R_CAV3: Rocha sobre o porta-enxerto OHxF 87 e CAV3; AP: altura de planta (m); VC: volume de copa 
(m3); ASTT: Área de secção transversal do tronco (cm2); NR: número de ramos (un.planta-1). 
Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.  
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Avaliando o segundo ciclo (2019/2020) a PCA (Figura 15) com apenas duas 

componentes principais (PC1: 80% e PC2: 11%) foi possível determinar que 91% da 

variabilidade dos dados pode ser explicada pelo modelo proposto, no qual mantiveram 

as praticamente mesmas características de 2018/2019 (Figura 14). Entretanto, 

observa-se uma melhora no porta-enxerto CAV 3, na cultivar Rocha, o qual equilibrou 

a altura de planta com o OHxF 69 e o OHxF 87, com média de 2,85 metros na ́ Rocha´. 

Na cultivar Santa Maria o porta-enxerto OHxF 87 conseguiu equilibrar a altura de 

planta com o OHxF 69 com média de 2,57 metros.  

 

Figura 15 – Análise dos componentes principais (PCA) para as variáveis avaliadas no 

estudo de porta-enxertos em pomar de pequeno produtor de Caxias do Sul-RS, safra 

2019/2020. Lages (SC), 2020. 

 
SM_OHF69: Santa Maria sobre porta-enxerto OHxF 69; SM_OHF87 e SM_CAV3: Santa Maria sobre 
o porta-enxerto OHxF 87 e CAV3; R_OHF69: Rocha sobre porta-enxerto OHxF 69; R_OHF87 e 
R_CAV3: Rocha sobre o porta-enxerto OHxF 87 e CAV3; AP: altura de planta (m); VC: volume de copa 
(m3); ASTT: Área de secção transversal do tronco (cm2); NR: número de ramos (un.planta-1). 
Fonte: Elaborado pelo autor, 2020. 

 

A ASTT, apenas apresentou diferença estatística no porta-enxerto CAV 3, 

demonstrando um incremento de um ciclo para outro de 2,47 cm2 na cultivar Rocha e 

1,8 cm2 na cultivar Santa Maria. O maior valor de incremento da ASTT observado foi 
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com o porta-enxerto OHxF 87 sobre a cultivar Rocha, com 5,5 cm2 acompanhado do 

OHxF 69 com 4,3 cm2 na mesma cultivar. Lañar (2015), em experimento realizado na 

República Tcheca  no período de 1996 até 2013, o qual analisou a cultivar Conference 

enxertadas sobre os porta-enxertos OHxF 69, OHxF 87, OHxF 230, OHxF 333 e o 

marmeleiro BA-29, também observou que a ASTT era bastante semelhante em todos 

os porta-enxertos da série OHxF, e as plantas enxertadas no marmeleiro BA-29 foram 

significativamente menores do que as dos clones OHxF. 

O maior volume de copa para a cultivar Santa Maria deu-se com o PE OHxF 

89 e resultou em um volume de copa 1,47 m3 ou seja, 47% menor que a média do 

volume de copa do OHxF 69 e OHxF 87 na cultivar Rocha. O mesmo comportamento 

ocorreu em relação a ramificação lateral, onde os maiores incrementos foram 

observados na cultivar Rocha, sobre OHxF 87 (12 ramos por planta), seguido pelo 

porta-enxerto OHxF 69 (9 ramos por planta). A cultivar Santa Maria teve um 

incremento de 4 ramos por planta no OHxF 69, sendo de 50% menor que o mesmo 

PE sobre a cultivar Rocha.  

A cultivar Rocha sobre o PE CAV 3 apresentou ASTT, Volume de copa e 

número de ramos 42,37%, 52,63% e 30%, respectivamente menor que a média da 

mesma cultivar sobre os OHxF. Para a ´Santa Maria´ essa diferença de vigor também 

acontece.  O que evidencia o menor vigor inicial promovido pelo CAV 3, podendo ser 

utilizado em uma condição com maior adensamento de plantio para maior eficiência. 

De acordo com Pasa et al. (2012), além do efeito de redução de vigor 

proporcionado pelo porta-enxerto na cultivar copa, deve-se considerar também a 

compatibilidade e adaptabilidade entre os dois e às condições climáticas do local. Por 

isso é necessário a continuidade do estudo, analisando também variáveis fisiológicos, 

com objetivo de atingir elevadas produtividades com o menor vigor. 

 

9.5.3.2 Conclusões. 

 

O porta-enxerto CAV 3, de maneira geral, induz menor vigor inicial 

independente da cultivar copa.  

Na cultivar Santa Maria o porta-enxerto OHxF 69 proporciona maior volume de 

copa e número de ramos latrais que o OHxF 87.  

A cultivar Rocha sobre OHxF 87 é mais vigorosa em todas as variáveis, nas 

condições iniciais de estudo. 
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10. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

Em relação aos experimentos de sistema de condução, pode-se perceber que 

o Bi-axis para as duas cultivares estudadas, tanto em São Joaquim quanto em Vacaria 

apresentou significativa redução de vigor. Embora a taxa de retorno de florada e 

frutificação efetiva serem numericamente maiores nesse sistema, isso não refletiu em 

maior produtividade, pelo contrário. As maiores produtividades encontraram-se nas 

plantas conduzidas em Tall Spindle. Portanto, as menores produtividades estão 

relacionadas ao menor porte das plantas. O que pode ser contornado por um melhor 

equilíbrio na formação das duas hastes, o uso de um porta-enxerto que imprima maior 

vigor que o BA-29, ou ainda um maior adensamento para melhor eficiência do sistema. 

Na análise dos experimentos de porta-enxertos, de maneira geral as cultivares 

enxertadas sobre o CAV 3 apresentaram menor vigor inicial, entretanto, já no segundo 

ano de avaliação, apesar de ainda menor vigor, conseguiu diminuir a diferença em 

relação as plantas enxertadas sobre os porta-enxertos OHxF 69 e OHxF 87. 

Pode-se notar que o OHxF 69 e o OHxF 87, apresentaram melhores resultados 

tanto relacionado a vigor quanto a produtividade nos dois primeiros ciclos produtivos 

em São Joaquim - SC. 

Todavia, por se tratar de resultados iniciais, é necessário a continuidade das 

avaliações até a estabilidade produtiva dos pomares, visto que nem sempre um 

elevado crescimento inicial indicará uma maior eficiência produtiva no futuro. 
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ANEXO A - Tabela 04 Altura de planta, volume de copa, área de secção transversal do tronco de cultivares de pereiras europeias 

em diferentes sistemas de condução nas safras 2018/2019 e 2019/2020, São Joaquim-SC. 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

*Médias seguidas de mesma letra minúscula nas colunas não diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott (p<0,05).  
 Fonte: Elaborado pelo autor (2020). 

 

CULTIVAR 
SISTEMA DE 
CONDUÇÃO 

 
Altura de planta Volume de copa 

Área de secção 
transversal do tronco 

(m) (m3) (cm2) 
  2018/2019 2019/2020 2018/2019 2019/2020 2018/2019 2019/2020 

ROCHA 

TALL SPINDLE 45° 3,06 a 3,61 a 2,94 a 10,05 a 21,17 a    30,13 a 

TALL SPINDLE 90° 3,13 a 3,49 a 2,91 a 9,47 a 20,14 a 31,75 a 

BI-AXIS 90° 1,876 b 2,89 b 0,953 b 6,20 b 13,91 b 22,44 b 

C.V. (%)  22,95 11,72 23,56 27,16 24,53 21,77 

SANTA MARIA 

TALL SPINDLE 45° 2,81 a 3,50 a 2,17 a 9,31 a 17,05 a  25,62 a 

TALL SPINDLE 90° 2,85 a 3,48 a  2,28 a 9,29 a 17,62 a     27,34 a 

BI-AXIS 90° 1,94 b 3,08 b 0,91 b 5,34 b 13,64 b      23,21 b 

    C.V. (%)  22,92 9,48 19,31 29,63 20,94 17,22 

TODAS AS 
CULTIVARES 

TALL SPINDLE 45° 2,93 a 3,56 a 2,56 a 9,68 a 19,11 a      27,88 a 

TALL SPINDLE 90° 2,99 a 3,49 a  2,59 a 9,38 a 18,88 a      29,55 a 

BI-AXIS 90° 1,90 b 2,98 b 0,93 b 5,77 b 13,77 b      22,83 b 

   C.V. (%)   22,99 10,61 23,75 29,94 24,13 20,44 
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ANEXO B - Tabela 05 Número de ramos e comprimentos de ramo de cultivares de 

pereiras europeias em diferentes sistemas de condução nas safras 2018/2019 e 

2019/2020, São Joaquim-SC.  

 

 
*Médias seguidas de mesma letra minúscula nas colunas não diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott 
(p<0,05).  
 Fonte: Elaborado pelo autor (2020). 

 

CULTIVAR 
SISTEMA DE 
CONDUÇÃO 

 
Número de ramos Comprimento de ramo 

(un planta-1) (m) 

  2018/2019 2019/2020 2018/2019 2019/2020 

ROCHA 

TALL SPINDLE 45° 36 a 32 a 0,66 a 0,99 a 

TALL SPINDLE 90° 30 b 28 b 0,62 a 0,93 a 

BI-AXIS 90° 30 b 33 a  0,53 b 0,82 b 

   C.V. (%)  17,53 17,73 19,97 15,14 

SANTA 
MARIA 

TALL SPINDLE 45° 18 b 20 b 0,65 a 0,96 a 

TALL SPINDLE 90° 15 c 21 b 0,59 a 0,93 a 

BI-AXIS 90° 21 a 26 a  0,53 b 0,83 b 

   C.V. (%)  23,25 24,62 17,79 12,27 

TODAS AS 
CULTIVARE

S 

TALL SPINDLE 45° 27 a 26 b 0,65 a 0,98 a 

TALL SPINDLE 90° 23 a 25 b 0,61 a 0,93 a 

BI-AXIS 90° 26 a 29 a  0,53 b 0,82 b 

C.V. (%)   29,61 26,08 18,90 13,74 
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ANEXO C - Tabela 06 Massa poda de inverno por planta, dias homens por hectare na poda de inverno, Massa de poda verde por 

planta e Dias homens por hectare na poda verde de cultivares de pereiras europeias em diferentes sistemas de condução na safra 

2019/2020, São Joaquim-SC.  

 

 
*Médias seguidas de mesma letra minúscula nas colunas não diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott (p<0,05).  
 Fonte: Elaborado pelo autor (2020). 

 

CULTIVAR 
SISTEMA DE 
CONDUÇÃO 

 

Massa poda de inverno Dias homens por hectare 
na poda de inverno 

Massa pode de verão Dias 
homens  por 
hectare na 

poda de 
verão 

(Kg planta-1) (Dia h ha-1) (Kg planta-1) ( Dia h ha-1) 

  2019/2020 2019/2020 2019/2020 2019/2020 

ROCHA 

TALL SPINDLE 45° 1,74 a 2,53 b 0,63 a 3,42 a 

TALL SPINDLE 90° 1,72 a 2,81 b 0,69 a 3,62 a 

BI-AXIS 90° 1,28 b 4,58 a 0,38 b 3,09 a 

C.V. (%)  35,84 29,30 25,35 26,57 

SANTA MARIA 

TALL SPINDLE 45° 1,73 a 1,79 b 0,64 a 1,92 c 

TALL SPINDLE 90° 1,54 a 2,09 b 0,71 a 3,09 b 

BI-AXIS 90° 1,39 b 4,65 a 0,27 b 4,04 a 

C.V. (%)  22,36 29,02 29,65 29,17 

TODAS AS 
CULTIVARES 

TALL SPINDLE 45° 1,73 a 2,16 b 0,63 b 2,67 b 

TALL SPINDLE 90° 1,63 a 2,45 b 0,70 a 3,36 a 

BI-AXIS 90° 1,33 b 4,61 a 0,32 c 3,56 a 

C.V. (%)   28,68 29,09 26,55 21,13 
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ANEXO D - Tabela 07 Frutificação efetiva e retorno de florada, de cultivares de pereiras 

europeias em diferentes sistemas de condução nas safras 2018/2019 e 2019/2020, 

São Joaquim-SC.  

 
*Médias seguidas de mesma letra minúscula nas colunas não diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott 
(p<0,05).  
 Fonte: Elaborado pelo autor (2020). 

 

 

CULTIVAR 
SISTEMA DE 
CONDUÇÃO 

 
Frutificação efetiva Retorno de florada 

(%) (%) 

  2018/2019 2019/2020 2018/2019 2019/2020 

ROCHA 

TALL SPINDLE 45° 70,5 a 98,2 a 41,4 a 36,8 a 

TALL SPINDLE 90° 91,9 a 64,0 b 35,5 a 38,5 a 

BI-AXIS 90° 64,7 a 92,3 a  39,7 a 46,1 a 

C.V. (%)  18,90 21,50 7,8 12,1 

SANTA 
MARIA 

TALL SPINDLE 45° 66,4 a 98,2 a 48,2 a 40,5 a 

TALL SPINDLE 90°  79,3 a  64,0 b 38,3 b 41,0 a 

BI-AXIS 90° 69,0 a 92,3 a  28,7 b 45,1 a 

C.V. (%)  9,54 21,5 25,2 5,9 

TODAS AS 
CULTIVARE

S 

TALL SPINDLE 45° 68,5 a 91,9 a 44,8 a 38,4 a 

TALL SPINDLE 90° 85,6 a 70,7 b  36,9 b 39,8 a 

BI-AXIS 90° 66,9 a 84,4 a 34,2 b 44,8 a 

C.V. (%)   14,1 13,0 14,1 8,19 
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ANEXO E - Tabela 08 Produção por planta, produtividade por hectare, eficiência produtiva, de cultivares de pereiras europeias em 

diferentes sistemas de condução nas safras 2018/2019 e 2019/2020, São Joaquim-SC.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
*Médias seguidas de mesma letra minúscula nas colunas não diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott (p<0,05).  
 Fonte: Elaborado pelo autor (2020). 
  

CULTIVAR 
SISTEMA DE 
CONDUÇÃO 

 
Produção por planta Produção por hectare Eficiência produtiva 

(Kg planta-1) (t ha-1) (Kg planta-1/cm2) 

  2018/2019 2019/2020 2018/2019 2019/2020 2018/2019 2019/2020 

ROCHA 

TALL SPINDLE 45° 10,45 a 10,33 b  29,88 a 29,53 b 0,50 a 0,35 b 

TALL SPINDLE 90° 7,84 b 12,32 a 22,39 b 35,22 a 0,40 b 0,40 a 

BI-AXIS 5,84 c 9,50 c 16,69 c 27,16 c 0,44 b 0,43 a 

C.V. (%)  26,77 13,46 26,77 13,46 24,67 20,07 

SANTA MARIA 

TALL SPINDLE 45° 17,49 a 15,10 b 49,99 a 43,15 b 1,09 a 0,60 a  

TALL SPINDLE 90° 16,03 b 16,42 a  45,80 b 46,92 a 0,92 b 0,61 a 

BI-AXIS 90° 7,10 c 12,50 c 20,31 c 35,72 c 0,53 c 0,55 a 

C.V. (%)  27,25 13,77 27,25 13,77 26,86 18,01 

TODAS AS 
CULTIVARES 

TALL SPINDLE 45° 13,97 a 12,72 b 39,93 a 36,34 b 0,79 a 0,47 a  

TALL SPINDLE 90° 11,93 b 14,37 a  34,10 b 41,07 a 0,66 b 0,50 a 

BI-AXIS 90° 6,47 c 11,00 c 18,50 c 31,44 c 0,48 c 0,49 a 

C.V. (%)   29,98 20,83 29,98 20,83 27,41 27,51 
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ANEXO F - Tabela 09 Altura de fruto, diâmetro de fruto, firmeza de polpa e sólidos solúveis totais de cultivares de pereiras europeias 

em diferentes sistemas de condução nas safras 2018/2019 e 2019/2020, São Joaquim-SC.  

 
*Médias seguidas de mesma letra minúscula nas colunas não diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott (p<0,05).  
 Fonte: Elaborado pelo autor (2020). 
  

CULTIVAR 
SISTEMA DE 
CONDUÇÃO 

 
Altura de fruto Diâmetro de fruto Firmeza de polpa Sólidos solúveis totais 

(cm) (cm) (N) (°Brix) 

  2018/2019 2019/2020 2018/2019 2019/2020 2018/2019 2019/2020 2018/2019 2019/2020 

ROCHA 

TALL SPINDLE 45° 7,73 a 8,69 a  6,64 a 11,00 a 58,93 b  56,66 a 10,86 a 11,65 a 

TALL SPINDLE 90° 7,44 a 6,95 b  6,45 a 10,70 a 65,76 a  51,10 b 10,79 a 11,75 a 

BI-AXIS 7,43 a 9,03 a 6,69 a  10,90 a 64,49 a 51,18 b 10,99 a 11,74 a 

C.V. (%)  6,51 28,21 6,29 6,13 8,07 8,73 4,72 4,23 

SANTA 
MARIA 

TALL SPINDLE 45° 9,35 a 8,87 a  7,04 a 6,03 a 45,92 c  53,17 b 10,48 a 10,38 b 

TALL SPINDLE 90° 9,48 a 9,08 a 7,15 a 6,01 a 50,85 b  56,55 a 10,62 a 10,19 b 

BI-AXIS 90° 8,61 b 9,06 a 6,29 b  6,27 a 55,40 a 57,46 a 10,41 a 10,92 a 

C.V. (%)  9,69 6,11 9,78 6,45 12,40 8,05 5,74 6,05 

TODAS AS 
CULTIVARES 

TALL SPINDLE 45° 8,54 a 8,78 a  6,84 a 8,52 a 52,42 b  54,92 a 10,67 a 11,01 a 

TALL SPINDLE 90° 8,46 a 8,01 b 8,46 a 8,34 a 58,30 a  53,82 a 10,71 a 10,97 a 

BI-AXIS 90° 8,02 a 9,05 a 8,02 b  8,58 a 59,95 a 54,32 a 10,71 a 11,33 a 

C.V. (%)  CULTIVAR 12,94 21,93 8,43 28,86 14,79 8,72 5,51 7,51 
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ANEXO G - Tabela 10 Altura de planta, volume de copa, área de secção transversal do tronco e número de ramos  de cultivares 

de pereiras europeias em diferentes sistemas de condução nas safras 2018/2019 e 2019/2020, Vacaria-RS.  

 

 
*Médias seguidas de mesma letra minúscula nas colunas não diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott (p<0,05).  
 Fonte: Elaborado pelo autor (2020). 
 

CULTIVAR 
SISTEMA DE 
CONDUÇÃO 

 
Altura de planta Volume de copa 

Área de secção 
transversal do tronco 

Número de ramos 

(m) (m3) (cm2) (un planta-1) 

  2018/2019 2019/2020 2018/2019 2019/2020 2018/2019 2019/2020 2018/2019 2019/2020 

ROCHA 

TALL SPINDLE 45° 2,92 a 3,53 a 3,77 b 5,28 b 18,74 a 32,85 a 27 a 36 b 

TALL SPINDLE 90° 2,93 a 3,31 a 5,41 a 7,01 a 16,87 a 32,44 a 24 a 34 b 

BI-AXIS 90° 2,11 b 2,87 b 4,26 b 4,10 c 6,78 b 26,35 b 27 a 42 a 

C.V. (%)  21,75 15,03 19,08 25,89 18,37 21,44 19,15 16,70 

SANTA 
MARIA 

TALL SPINDLE 45° 2,40 a 3,22 a 1,49 c 3,36 b 16,31 a 27,29 a 12 b 29 b 

TALL SPINDLE 90° 2,59 a 3,13 a 4,53 a 5,57 a 15,10 a 29,34 a 13 b 25 c 

BI-AXIS 90° 1,88 b 2,86 b 2,73 b 4,43 b 8,92 b 29,70 a 17 a 37 a 

C.V. (%)  19,08 11,67 22,75 29,42 11,51 15,77 26,80 22,94 

TODAS AS 
CULTIVARES 

TALL SPINDLE 45° 2,63 a 3,37 a 2,63 c 4,32 b 17,52 a 30,07 a 19 a 32 b 

TALL SPINDLE 90° 2,76 a 3,22 a 4,97 a 6,29 a 15,98 b 30,89 a 18 a 29 c 

BI-AXIS 90° 2,00 b 2,86 b 3,49 b 4,26 b 7,858 c 28,02 a 22 a 39 a 

C.V. (%)   22,15 13,75 23,34 27,40 28,31 24,62 29,62 21,94 
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ANEXO H - Tabela 11 Massa de poda verde por planta e dias homens por hectare na 

poda verde de cultivares de pereiras europeias em diferentes sistemas de condução 

na safra 2019/2020, Vacaria-RS.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

*Médias seguidas de mesma letra minúscula nas colunas não diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott 
(p<0,05).  
 Fonte: Elaborado pelo autor (2020). 
  

CULTIVAR 
SISTEMA DE 
CONDUÇÃO 

 

Massa poda verde Dias homens 
para poda 

verde 
(Dia h ha-1) (Dia h ha-1) 

  2019/2020 2019/2020 

ROCHA 

TALL SPINDLE 45° 1,01 b 4,22 a 

TALL SPINDLE 90° 1,63 a 3,66 a 

BI-AXIS 0,70 c 2,66 b 

C.V. (%)  28,39 22,28 

SANTA MARIA 

TALL SPINDLE 45° 0,98 a 3,77 a 

TALL SPINDLE 90° 1,05 a 3,85 a 

BI-AXIS 90° 0,81 b 2,99 b 

C.V. (%)  22,22 21,26 

TODAS AS 
CULTIVARES 

TALL SPINDLE 45° 1,00 b 3,99 a 

TALL SPINDLE 90° 1,34 a 3,75 a 

BI-AXIS 90° 0,75 c 2,82 b 

C.V. (%)  CULTIVAR 24,90 20,67 
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ANEXO I - Tabela 12 Frutificação efetiva e retorno de florada de cultivares de pereiras 

europeias em diferentes sistemas de condução na safra 2019/2020, Vacaria-RS.  

 

 
*Médias seguidas de mesma letra minúscula nas colunas não diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott 
(p<0,05).  
 Fonte: Elaborado pelo autor (2020). 
  

CULTIVAR 
SISTEMA DE 
CONDUÇÃO 

 

Frutificação efetiva Retorno de florada 

(%) (%) 

  2019/2020 2019/2020 

ROCHA 

TALL SPINDLE 45° 66,6 a 40,0 a 

TALL SPINDLE 90° 53,6 a 40,4 a 

BI-AXIS 90° 46,2 a 27,5 b 

C.V. (%)  18,58 20,35 

SANTA 
MARIA 

TALL SPINDLE 45° 44,3 a 30,3 a 

TALL SPINDLE 90° 49,5 a 29,7 a 

BI-AXIS 90° 48,7 a 31,4 a 

C.V. (%)  5,87 2,86 

TODAS AS 
CULTIVARES 

TALL SPINDLE 45° 55,4 a 35,1 a 

TALL SPINDLE 90° 51,5 a 35,1 a 

BI-AXIS 90° 47,5 a 29,5 a 

C.V. (%)  CULTIVAR               7,75            9,78 
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ANEXO J - Tabela 13 Produção por planta, produtividade por hectare, eficiência 

produtiva de cultivares de pereiras europeias em diferentes sistemas de condução na 

safra 2019/2020, Vacaria-RS.  

 
*Médias seguidas de mesma letra minúscula nas colunas não diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott 
(p<0,05).  
Fonte: Elaborado pelo autor (2020). 
  

CULTIVAR 
SISTEMA DE 
CONDUÇÃO 

 

Produção 
por 

planta 

Produção por 
hectare 

Eficiência 
produtiva 

(Kg 
planta-1) 

(t ha-1) (Kg planta-1/cm2) 

  2019/2020 2019/2020 2019/2020 

ROCHA 

TALL SPINDLE 45°  7,15 a 20,44 a   0,22 a 

TALL SPINDLE 90°     6,62 b 18,92 b 0,21 a 

BI-AXIS 90° 4,51 c 12,91 c 0,19 a 

C.V. (%)  29,70 29,70 29,10 

SANTA MARIA 

TALL SPINDLE 45°  3,80 b     10,90 b 0,14 a 

TALL SPINDLE 90°     4,69 a 13,40 a 0,16 a 

BI-AXIS 90° 3,16 c 9,03 c 0,11 b 

C.V. (%)  23,32 23,32 22,31 

TODAS AS 
CULTIVARES 

TALL SPINDLE 45°  5,47 a     15,66 a 0,18 a 

TALL SPINDLE 90°     5,65 a 16,16 a 0,19 a 

BI-AXIS 90° 3,84 b 10,97 b 0,15 b 

C.V. (%)   29,77 29,77 26,49 
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ANEXO K - Tabela 14 Altura de fruto, diâmetro de fruto, firmeza de polpa e sólidos 

solúveis totais de cultivares de pereiras europeias em diferentes sistemas de 

condução na safra 2019/2020, Vacaria-RS.  

 
*Médias seguidas de mesma letra minúscula nas colunas não diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott 
(p<0,05).  
 Fonte: Elaborado pelo autor (2020). 
 

CULTIVAR 
SISTEMA DE 
CONDUÇÃO 

 

Altura de 
fruto 

Diâmetro de 
fruto 

Firmeza 
de polpa 

Sólidos 
solúveis 

totais 

(cm) (cm) (N) (°Brix) 

  2019/2020 2019/2020 2019/2020 2019/2020 

ROCHA 

TALL SPINDLE 45° 6,95 a 6,18 a 68,02 a 11,18 a 

TALL SPINDLE 90° 6,64 b 6,10 a 65,14 b 11,75 a 

BI-AXIS 90° 6,93 a 6,18 a 63,53 b 11,63 a 

C.V. (%)  10,86 11,21 11,47 5,22 

SANTA 
MARIA 

TALL SPINDLE 45° 8,72 a 6,47 a 52,60 a 12,14 a 

TALL SPINDLE 90° 8,72 a 6,39 a 52,35 a 12,13 a 

BI-AXIS 90° 8,52 a 6,38 a 51,46 a 11,56 b 

C.V. (%)  12,09 10,54 13,07 5,41 

TODAS AS 
CULTIVARES 

TALL SPINDLE 45° 7,83 a 6,32 a 60,31 a 11,66 a 

TALL SPINDLE 90° 7,68 a 6,24 a 58,74 a 11,94 a 

BI-AXIS 90° 7,72 a 6,28 a 57,49 a 11,59 a 

C.V. (%)  CULTIVAR 18,03 11,09 12,34 5,30 
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ANEXO L - Tabela 15 Altura de planta, área de secção transversal do tronco, e número de ramos de cultivares de pereiras europeias 

sob diferentes porta-enxertos nas safras 2018/2019 e 2019/2020, São Joaquim-SC.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
*Médias seguidas de mesma letra minúscula nas colunas não diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott (p<0,05).  
Fonte: Elaborado pelo autor (2020). 

 

CULTIVAR PORTA-ENXERTO  
Altura de planta 

Área de secção transversal 
do tronco 

Número de ramos 

(m) (cm2) (un planta-1) 

  2018/2019 2019/2020 2018/2019 2019/2020 2018/2019 2019/2020 

ROCHA 

OHxF 69 2,04 a 2,94 a 3,29 a 16,10 a 11 a 17 a 

OHF 87 1,72 b 3,07 a 2,23 b 13,69 b 7 b 17 a 

CAV 3 1,53 c 2,32 b 1,73 c 8,87 c 4 c 12 a 

C.V. (%)  17,11 14,82 29,23 25,30 28,22 24,36 

SANTA MARIA 

OHxF 69 1,65 a 2,70 a 2,07 a 8,39 a 4 a 9 a 

OHxF 87 1,53 b 2,66 a 2,36 a 9,12 a 3 b 9 a 

CAV 3 1,43 b 2,41 b 1,65 b 5,53 b 2 b 9 a 

C.V. (%)  14,33 11,72 26,37 22,92 29,56 18,83 

CARMEN 

OHxF 69 1,66 a 2,55 a 2,73 b 10,12 b 4 a 11 a 

OHxF 87 1,67 a 2,61 a 3,17 a 14,64 a 3 a 11 a 

CAV 3 1,30 b 2,30 b 1,97 c 5,40 c 2 b 6 b 

C.V. (%)  17,25 14,36 25,58 29,52 27,95 26,89 

TODAS AS 
CULTIVARES 

OHxF 69 1,78 a 2,73 a 2,79 a 11,54 a 6 a 12 a 

OHxF 87 1,64 b 2,78 a 2,49 b 12,48 a 4 b 12 a 

CAV 3 1,42 c 2,35 b  1,78 c 6,60 b 2 c 9 b 

C.V. (%)   17,55 14,40 27,61 27,02 29,26 26,29 
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ANEXO M - Tabela 16 Volume de copa e angulação de ramos de cultivares de pereiras 

europeias sob diferentes porta-enxertos na safra 2019/2020, São Joaquim-SC.  

 
 

*Médias seguidas de mesma letra minúscula nas colunas não diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott 
(p<0,05).  
Fonte: Elaborado pelo autor (2020). 
 

CULTIVAR PORTA-ENXERTO  

Volume 
de copa 

Angulação de ramos 

(m3) (°) 

  2019/2020 2019/2020 

ROCHA 

OHxF 69 1,67 a 57 a 

OHF 87 1,02 b 50 b 

CAV 3 0,80 b 50 b 

C.V. (%)  28,39 10,33 

SANTA MARIA 

OHxF 69 0,77 a 52 b 

OHxF 87 0,57 b 52 b 

CAV 3 0,43 c 59 a 

C.V. (%)  27,52 10,04 

CARMEN 

OHxF 69 0,73 a 59 b 

OHxF 87 0,60 a 67 a 

CAV 3 0,35 b 53 c 

C.V. (%)  27,67 11,18 

TODAS AS 
VARIEDADES 

OHxF 69 1,06 a 55 a 

OHxF 87 0,73 b 56 a 

CAV 3 0,53 c 54 a 

C.V. (%)  28,93 12,17 
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ANEXO N - Tabela 17 Produção por planta, produtividade por hectare, eficiência produtiva de cultivares de pereiras europeias sob 

diferentes porta-enxertos nas safras 2018/2019 e 2019/2020, São Joaquim-SC.  

*Médias seguidas de mesma letra minúscula nas colunas não diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott (p<0,05).  
Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

CULTIVAR 
PORTA-

ENXERTO 
 

Produção por planta 
Produtividade por 

hectare 
Eficiência produtiva 

(Kg planta-1) (t ha-1) (Kg planta-1/cm2) 

  2018/2019 2019/2020 2018/2019 2019/2020 2018/2019 2019/2020 

ROCHA 

OHxF 69 0,27 a 0,82 b 0,57 a 1,71 b 0,08 a 0,05 b 

OHxF 87 0,20 b 1,22 a 0,42 b 2,54 a 0,09 a 0,09 a 

CAV 3 0,03 c 0,37 c 0,07 c 0,77 c 0,02 b 0,04 b 

C.V. (%)  27,82 26,02 27,82 26,02 25,67 26,23 

SANTA MARIA 

OHxF 69 0,51 a 1,13 a 1,07 a 2,36 a 0,23 a 0,13 a 

OHxF 87 0,42 b 0,85 b 0,89 b 1,78 b 0,21 a 0,09 b 

CAV 3 0,31 c 0,81 b 0,64 c 1,70 b 0,19 a 0,15 a 

C.V. (%)  24,91 21,76 24,91 21,76 23,54 22,56 

CARMEN 

OHxF 69 0,37 a 0,23 a 0,78 a 0,48 a 0,14 a 0,02 a 

OHxF 87 0,05 c 0,19 b 0,11 c 0,41 b 0,01 c 0,01 b 

CAV 3 0,18 b 0,05 c 0,39 b 0,10 c 0,09 b 0,009 c 

C.V. (%)  29,96 28,66 29,96 60,23 28,23 28,94 

TODAS AS 
CULTIVARES 

OHxF 69 0,38 a 0,73 a 0,81 a 1,52 a 0,15 a 0,07 a 

OHxF 87 0,22 b 0,75 a 0,47 b 1,58 a 0,11 b 0,06 a 

CAV 3 0,17 b 0,41 b 0,37 b 0,86 a 0,10 b 0,06 a 

C.V. (%)  28,11 28,13 28,11 28,66 29,43 27,47 
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ANEXO O - Tabela 18 Altura de fruto, diâmetro de fruto, firmeza de polpa e sólidos solúveis totais de cultivares de pereiras europeias 

sob diferentes porta-enxertos nas safras 2018/2019 e 2019/2020, São Joaquim-SC.  

*Médias seguidas de mesma letra minúscula nas colunas não diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott (p<0,05).  
Fonte: Elaborado pelo autor (2020). 
 

 

CULTIVAR PORTA-ENXERTO  
Altura de fruto Diâmetro de fruto Firmeza de polpa Sólidos solúveis totais 

(cm) (cm) (N) (°Brix) 

  2018/2019 2019/2020 2018/2019 2019/2020 2018/2019 2019/2020 2018/2019 2019/2020 

ROCHA 

OHxF 69 6,93 a 8,58 a 5,59 a 7,16 b 61,98 a 63,60 a 10,23 a 11,72 a 

OHxF 87 7,38 a 8,98 a 5,75 a 8,52 a 63,24 a 57,35 b 10,49 a 11,78 a 

CAV 3 7,34 a 6,46 b 5,80 a 5,52 c 59,52 b 58,70 b 10,57 a 11,58 a 

C.V. (%)  10,82 19,13 10,78 21,78 6,20 9,03 5,84 4,00 

SANTA MARIA 

OHxF 69 8,22 a 8,81 b 6,11 a 6,05 a 58,47 b 59,90 a 10,53 a 10,21 a 

OHxF 87 6,86 b 9,27 a 5,36 b 6,22 a 59,04 b 63,05 a 10,19 a 10,11 a 

CAV 3 7,00 b 9,15 a 5,43 b 5,99 a 64,26 a 62,37 a 10,57 a 10,57 a 

C.V. (%)  14,44 5,99 15,46 5,40 7,32 8,25 5,17 5,74 

 OHxF 69 8,51 a 9,45 b 6,66 a 5,75 b 56,75 a 55,72 a 11,57 a 11,85 a 

CARMEN OHxF 87 8,49 a 10,87 a 5,69 b 6,46 a 58,13 a 54,20 a 10,97 b 11,46 a 

 CAV 3 6,88 b 8,15 c 4,52 c 5,18 c 60,93 a 55,86 a 10,30 c 11,3 a 

C.V. (%)  14,51 13,99 19,31 11,13 8,78 8,17 8,28 5,56 

TODAS AS 
CULTIVARES 

OHxF 69 7,89 a 8,90 b 6,12 a 6,32 b 59,06 b 59,74 a 10,78 a 11,26 a 

OHxF 87 7,58 a 9,71 a 5,60 b 7,07 a 60,14 b 58,20 a 10,55 a 11,11 a 

CAV 3 7,07 b 7,92 c 5,25 c 5,56 c 61,57 a 58,98 a 10,48 a 11,18 a 

C.V. (%)  14,05 15,31 15,44 17,68 7,69 9,64 6,98 7,61 
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ANEXO P - Tabela 19 Altura de planta, área de secção transversal do tronco, volume de copa e número de ramos de cultivares de 

pereiras europeias sob diferentes porta-enxertos nas safras 2018/2019 e 2019/2020, Caxias do Sul-RS.  

 
*Médias seguidas de mesma letra minúscula nas colunas não diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott (p<0,05).  
Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

CULTIVAR 
PORTA-

ENXERTO 
 

Altura de planta 
Área de secção 

transversal do tronco 
Volume de copa Número de ramos 

(m) (cm2) (m3) (un planta-1) 

  2018/2019 2019/2020 2018/2019 2019/2020 2018/2019 2019/2020 2018/2019 2019/2020 

ROCHA 

OHxF 69 1,44 a 2,67 a 3,37 a 7,55 a 0,10 a 1,01 a 4 a 16 a 

OHxF 87 1,50 a 2,51 b 3,71 a 8,20 a 0,08 a 0,89 a 4 a 14 a 

CAV 3 1,33 a 2,37 b 2,84 b 4,68 b 0,08 a 0,69 b  2 b 9 b 

C.V. (%)  18,93 10,03 23,66 28,91 25,71 27,64 27,28 26,90 

SANTA MARIA 

OHxF 69 1,65 a 2,44 a 3,56 a 7,97 a 0,06 a 0,59 a 4 a 13 a 

OHxF 87 1,47 b 2,47 a 3,80 a 8,52 a 0,06 a 0,58 a 5 a  11 a 

CAV 3 1,32 b 2,36 a 2,67 b 5,38 b 0,02 b 0,33 b 2 b 6 b 

C.V. (%)  17,13 8,63 20,07 23,71 28,46 29,80 25,38 27,26 

 OHxF 69 1,50 b 2,29 a 3,54 a 7,31 a 0,05 a 0,31 a 3 a 8 a 

CARMEN OHxF 87 1,72 a 2,42 a 3,93 a 8,18 a 0,03 a 0,45 a 2 a 8 a 

 CAV 3 1,21 c 2,35 a 2,36 b 4,71 b 0,01 b 0,35 a 1 b 6 a 

C.V. (%)  19,86 12,86 28,28 28,59 29,38 28,28 24,17 28,80 

TODAS AS 
CULTIVARES 

OHxF 69 1,53 a 2,47 a 3,56 a 7,79 a 0,07 a 0,64 a 3 a 12 a 

OHxF 87 1,56 a 2,47 a 3,80 a 8,12 a 0,06 a 0,64 a 3 a 11 a 

CAV 3 1,29 b 2,36 a 2,67 b 4,92 b 0,04 b 0,46 a 1 b 7 b 

C.V. (%)  18,62 10,86 25,18 27,06 29,40 29,73 26,13 28,38 
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ANEXO Q - Tabela 20 Angulação dos ramos de cultivares de pereiras europeias sob 

diferentes porta-enxertos na safra 2019/2020, Caxias do Sul-RS.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
*Médias seguidas de mesma letra minúscula nas colunas não diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott 
(p<0,05).  
Fonte: Elaborado pelo autor (2020). 
 

CULTIVAR 
PORTA-

ENXERTO 
 

Angulação dos 
ramos 

(°) 

  2019/2020 

ROCHA 

OHxF 69 65 a 

OHxF 87 59 a 

CAV 3 63 a 

C.V. (%)  11,64 

SANTA 
MARIA 

OHxF 69 59 a 

OHxF 87 61 a 

CAV 3 57 a 

C.V. (%)  12,47 

CARMEN 

OHxF 69 63 a 

OHxF 87 61 a 

CAV 3 61 a 

C.V. (%)  12,15 

TODAS AS 
CULTIVARE

S 

OHxF 69 62 a 

OHxF 87 61 a 

CAV 3 60 a 

C.V. (%)  12,21 
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ANEXO R - Tabela 21 Altura de planta, área de secção transversal do tronco, volume de copa e número de ramos de cultivares de 

pereiras europeias sob diferentes porta-enxertos nas safras 2018/2019 e 2019/2020, pequeno produtor- Caxias do Sul-RS.  

 
 

 
*Médias seguidas de mesma letra minúscula nas colunas não diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott (p<0,05).  
 Fonte: Elaborado pelo autor (2020). 
 

 

 

CULTIVAR PORTA-ENXERTO  
Altura de planta 

Área de secção transversal 
do tronco 

Volume de copa Número de ramos 

(m) (cm2) (m3) (un planta-1) 

  2018/2019 2019/2020 2018/2019 2019/2020 2018/2019 2019/2020 2018/2019 2019/2020 

ROCHA 

OHxF 69 2,02 a 2,82 a 2,42 a 6,76 a 0,16 a 2,60 a 6 a 15 a 

OHxF 87 1,83 b 2,91 a 2,27 a 7,76 a 0,12 a 2,82 a 3 b 15 a 

CAV 3 1,69 b 2,83 a 1,71 b 4,18 b 0,05 b 1,28 b  1 c 10 b 

C.V. (%)  15,80 17,13 27,00 25,27 28,46 27,50 29,54 24,97 

SANTA MARIA 

OHxF 69 1,84 a 2,51 a 2,55 a 6,78 a 0,07 a 1,47 a 4 a 8 a 

OHxF 87 1,67 b 2,63 a 2,24 a 6,21 a 0,03 b 0,78 b 5 a  5 b 

CAV 3 1,15 c 1,99 b 0,96 b 2,77 b 0,008 b 0,60 b 2 b 3 c 

C.V. (%)  24,82 24,10 29,98 29,29 30,22 29,26 24,00 28,71 

TODAS 
CULTIVARES 

OHxF 69 1,93 a 2,66 a 2,49 a 6,77 a 0,01 a 2,03 a 5 a 12 a 

OHxF 87 1,75 b 2,73 a 2,25 a 7,00 a 0,07 a 1,80 a 3 b  10 a 

CAV 3 1,42 c 2,45 a 1,34 b 3,48 b 0,03 b 0,94 b 1 c 7 b 

C.V. (%)   21,78 22,26 23,76 22,54 29,93 29,53 26,94 28,83 
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ANEXO S - Figura 16 – Cultivar Rocha enxertada sobre marmeleiro BA 29. Sistema de condução Bi-axis com ramos arqueados a 

partir do líder central a 90° (A). Sistema de condução Tall Spindle com ramos arqueados a partir do líder central a 90° (B). Sistema 

de condução Tall Spindle com ramos arqueados a partir do líder central a 45° (C), em São Joaquim -SC, durante o período hibernal 

de 2018. Lages (SC), 2020. 

. 

 
Fonte: Próprio autor, 2020. 
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ANEXO T - Figura 17 – Cultivar Carmen enxertada sobre porta-enxertos do gênero Pyrus. OHxF 69 (A). OHxF 87 (B). CAV 3 (C), 

em São Joaquim -SC, safra 2019/2020. Lages (SC), 2020. 

.  

Fonte: Próprio autor, 2020. 
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ANEXO U - Figura 18 – Cultivar Rocha enxertada sobre porta-enxertos do gênero Pyrus. OHxF 69 (A). OHxF 87 (B). CAV 3 (C), em 

São Joaquim -SC, safra 2019/2020. Lages (SC), 2020. 

.  

Fonte: Próprio autor, 2020. 
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ANEXO V - Figura 19 – Cultivar Santa Maria enxertada sobre porta-enxertos do gênero Pyrus.  OHxF 69 (A).  OHxF 87 (B).  CAV 3 

(C), em São Joaquim -SC, safra 2019/2020. Lages (SC), 2020. 

 
Fonte: Próprio autor, 2020. 
 


