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RESUMO

Allison John de Sousa. Desenvolvimento de macieiras cv. Fuji Suprema enxertadas sobre porta-

enxertos da série Geneva®.

Um dos principais problema para a expansdo do cultivo de macieira no Brasil, é a
adaptabilidade de cultivares as condi¢Ges edafoclimaticas. Desta maneira, 0 uso de porta-
enxertos pode influenciar o cultivo em diferentes regides. Este trabalho teve como objetivo
avaliar o crescimento vegetativo, a compatibilidade e a adaptabilidade de macieiras da cultivar
Fuji Suprema enxertadas em diferentes porta-enxertos da série Geneva ® nas condigcdes
edafoclimaticas na regido de Guarapuava-PR. O experimento foi realizado na safra 2021/2022.
Durante este periodo foram avaliadas macieiras Fuji Suprema, enxertadas sobre quatro
diferentes porta-enxertos (G.202, G.210, G.213 e G.814). As plantas foram dispostas no campo
em quatro blocos ao acaso, com cinco plantas por parcela, totalizando vinte plantas por
tratamento. Foi utilizado o espacamento de 4 metros entre linhas e 1 metro entre plantas, em
sistema de conducdo lider central em espaldeira. As analises de caracteristicas agronémicas e
fisioldgicas (didmetro do tronco, altura da planta, nimero de ramos, didmetro e comprimento,
fluorescéncia da clorofila a e b) foram avaliadas durante o ciclo 2021/2022. A analise de
porcentagem de brotacdo foi realizada semanalmente apds as plantas superarem a dorméncia
com inicio no estagio de ponta verde. O porta-enxerto G.213 antecipou a floragdo das macieiras
cv. Fuji Suprema, proporcionou menor vigor, bem como promoveu produtividade superior para

regido de estudo deste trabalho.

Palavras-Chave: Enxertia; Malus domestica; Pomaceas, fluorescéncia de clorofila.



ABSTRACT

Allison John de Sousa. Development of apple trees cv. Fuji Suprema grafted onto Geneva®
series rootstocks.

One of the main problems for the expansion of apple tree cultivation in Brazil is the adaptability
of cultivars to edaphoclimatic conditions. In this way, the use of rootstocks can influence the
cultivation in different regions. This work aimed to evaluate the vegetative growth,
compatibility and adaptability of apple trees of the Fuji Suprema cultivar grafted on different
rootstocks of the Geneva® series in edaphoclimatic conditions in the region of Guarapuava-
PR. The experiment was carried out in the 2021/2022 harvest. During this period, Fuji Suprema
apple trees grafted on four different rootstocks (G.202, G.210, G.213 and G.814) were
evaluated. The plants were arranged in the field in four randomized blocks, with five plants per
plot, totaling twenty plants per treatment. A spacing of 4 meters between rows and 1 meter
between plants was used, in a leading central conduction system in espaliers. Analyzes of
agronomic and physiological characteristics (trunk diameter, plant height, number of branches,
diameter and length, chlorophyll a and b fluorescence) were evaluated during the 2021/2022
cycle. Sprouting percentage analysis was performed weekly after the plants broke dormancy
starting at the green tip stage. The rootstock G.213 anticipated the flowering of apple trees cv.
Fuji Suprema, provided less vigor, as well as promoted superior productivity for the study

region of this work.

Keywords:Grafting; Malus domestica;Pomaceas; chlorophyll fluorescence.



1 INTRODUCAO

A macieira € uma planta frutifera de clima temperado pertencente a ordem Rosales,
familia Rosaceae, subfamilia Pomoideae, género Malus e espécie Malus domestica
Borkhausen. Pode adaptar-se a diferentes climas, apresenta crescimento satisfatorio em
diferentes regides (P10, 2018).

O cultivo de poméaceas pode ser encontrado em diversas regibes fruticolas, possuindo
importancia na produgdo mundial de frutiferas. Os paises que se destacam como maiores
produtores sdo China, Estados Unidos e Turquia. A area de producao de magcés no Brasil atual
é de 32.879 hectares, com produtividade média de 39.461 kg ha* distribuidos principalmente
no Sul do pais. Santa Catarina e Rio Grande do Sul s&o os principais estados produtores, com
participacdo de 52,6% e 44,8% respectivamente, juntos representam 97,4% da producédo
nacional (IBGE, 2020).

Um dos principais problema para a expansdo do cultivo de macieira no Brasil, bem
como de outras frutiferas de clima temperado, é a adaptabilidade de cultivares as condi¢Ges
edafoclimaticas. Desta maneira, 0 uso de porta-enxertos em plantas frutiferas possibilita o
cultivo de varias espécies e cultivares em diferentes climas e localidades (PASA et al., 2011).

A producdo de macds no Brasil estd fundamentada na utilizacdo da combinacdo dos
porta-enxertos Marubakaido com interenxerto de M.9 (Maruba/M.9) e Marubakaido (Maruba)
em regibes de altitude elevada, onde os solos tendem a serem rasos e pedregosos. Em diferentes
regibes produtoras de mac¢d no mundo esta sendo testado o desempenho de porta-enxertos
desenvolvidos pela Universidade de Cornell-EUA (Geneva®). Esses porta-enxertos
apresentam resisténcia a algumas doencas e pragas de solo e tem se apresentando caracteristicas
agrondmicas que sdo essenciais para producdo no Brasil (DENARDI; KVITSCHAL, 2015).

Existe ainda certa escassez de porta-enxertos adequados para as condigdes
edafoclimaticas da regido sul do pais, especialmente para o Estado do Parana, o que pode ser
considerado um dos maiores empecilhos para a expansao da cultura (FACHINELLO et al.,
2011).



20BJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Avaliar o desempenho de macieiras da cultivar Fuji Suprema sobre diferentes porta-

enxertos da série Geneva®, nas condi¢bes da regido em estudo.

2.2 Objetivos especificos

e Avaliar caracteristicas agrondmicas e bioquimicas de macieiras da cultivar Fuji
Suprema enxertadas sobre diferentes porta-enxertos da serie Geneva®;

e Auvaliar a adaptabilidade de macieiras cultivar Fuji Suprema sobre os diferentes porta-
enxertos da série Geneva® nas condicOes da regido em estudo.

e Auvaliar a producdo e qualidade dos frutos das macieiras cultivar Fuji Suprema sobre os
diferentes porta-enxertos da série Geneva®;



3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Importancia econdmica

A macieira (Malus domestica Borkh.) € uma das frutiferas mais cultivadas no mundo,
com producéo de 85,06 milhdes de toneladas em 2021. A China € o maior produtor mundial
(38.491 toneladas), seguida dos Estados Unidos (4.079 toneladas) e da Turquia (2.889
toneladas). O Brasil ocupa a 112 colocagdo, com producdo de 1.300 toneladas em uma area de
33.138 hectares (FAOSTAT, 2021).

Ao longo da segunda metade do século XX, o Brasil aumentou sua producéo, passando
a atender a demanda do mercado interno, diminuindo a importagéo e se tornando exportador de
macas. A producdo brasileira concentra-se na regido Sul do pais, principalmente nos estados de
Santa Catarina e Rio Grande do Sul. Os principais polos produtivos nacionais estdo localizados
em Vacaria no Rio Grande do Sul, Fraiburgo e Sdo Joaquim em Santa Catarina e Palmas no
Parand (PETRI et al., 2011).

Embora existam muitas variedades, cerca de 60% da producdo mundial se limita a cinco
cultivares, no Brasil as cultivares Gala e Fuji, incluindo suas mutacbes espontaneas,
representam mais de 90% da producdo (PETRI et al., 2011).

A cultivar Fuji possui alta exigéncia em frio no inverno para superar a dorméncia, sendo
este um dos principais dificuldade da cultura do pais, pois 0 acimulo de frio no inverno é quase
sempre insuficiente. A cultura também apresenta, a alta suscetibilidade as principais doencas e
alta demanda por méao-de-obra sdo os principais gargalos do cultivo da macieira no pais (CHEN
etal., 2017).

3.2 Classificacédo boténica

A macieira é frutifera de clima temperado da ordem Rosales, familia Rosaceae,
subfamilia Pomoideae, género Malus e espécie Malus domestica Borkhausen. E uma planta
lenhosa, decidua (IUCHI, 2006). A macieira cultivada comercialmente recebeu diferentes
nomes cientificos, mas ficou estabelecida como Malus domestica Borkh em 1803 (PUDWELL
et al., 2005).

A sua inflorescénciaé do tipo umbela, apresenta seis a oito flores hermafroditas de
coloracgéo variando de brancas ou rosadas (P10, 2018). Os frutos da macieira sdo simples, tipo



pomo. E pseudofruto, ou seja, fruto falso, carnoso, sendo a parte comestivel o cortex do tubo
floral e do receptaculo (SALAYA, 2012).

Como espécie de arvore caducifolia, a macieira é espécie de arvore que perde folhas no
inverno e entra em estado de dorméncia (PETRI; LEITE, 2008). O ciclo de um ano € dividido
em duas fases: a primeira fase é o desenvolvimento da flor (flores e frutos), periodo denominado
de vegetativo. Nesse periodo, sdo realizadas as principais praticas de cultivo, tais como, raleio
de frutos, poda verde, controle fitossanitario, manutencdo de pomares e colheita. No sul do
Brasil, esse periodo dura cerca de sete meses (outubro a maio) (IUCHI, 2006).

A fase de dorméncia vegetativa é a segunda fase. E o periodo de repouso que permite
apos um determinado tempo de exposicao a baixas temperatura podem superar a dorméncia e
retomar o seu crescimento(PETRI; LEITE, 2008).

Assim que ocorre a diferenciacdo em gema florifera, as flores sdo formadas. Sendo que
cada flor é constituida por pétalas, sépalas, anteras, estigma e pedunculo (FIORAVANCO,
2013). A cultura da macieira necessita de diferentes cultivares no mesmo pomar para a que
ocorra a polinizagéo cruzada, visto que existe uma incompatibilidade entre as flores da mesma
cultivar (KVITSCHAL et al., 2013). As cultivares Gala e Fuji, que sdo as mais cultivadas no
Brasil podem se polinizar entre si (PETRI et al., 2008).

A auséncia de cultivares polinizadoras, insetos polinizadores e condi¢des climaticas
adversas podem prejudicar a qualidade e produtividade de frutos, levando a uma frutificacdo
menos eficiente e menor formagao de sementes nos frutos, reduzindo a produtividade do pomar
(DENARDI et al., 2013).

3.3 Caracteristicas fenoldgicas e reprodutivas

Por meio da observacédo da fenologia da planta é possivel descrever o momento de cada
estdgio do desenvolvimento das espécies e verificando o comportamento em diferentes
ambientes (VALENTINI et al., 2001).0 desenvolvimento da fenologia das plantas depende das
condigBes climaticas, principalmente da temperatura. Assim, o conhecimento dos fenémenos
biolégicos de uma determinada espécie é Gtil na deteccdo e medicdo das mudangas climaticas
locais e globais no clima da biosfera (ROETZER et al., 2000; SCHWARTZ, 2003).

O processo de desenvolvimento da gema até a formacao de folhas, flores e frutos segue
uma escala fenoldgica adaptado por luchi (2006), se divide em vérias fases (descrita por letras)
e subfases (descrita por nimeros): A - Gema dormente; B — Gema inchada (ponta de prata); C

- Ponta verde; C3 — Meia polegada verde; D — Meia polegada verde sem folhas; E — Botao



verde; E2 — Botdo rosado; F — Inicio da floracdo; F2 — Plena floracéo; G — Final da floracdo; H
— Queda das petalas; | — Frutificagéo efetiva e J — Frutos verdes.

As macieiras sdo compostas por gemas vegetativas, que produzem apenas folhas e
gemas produtivas que produzem flores, ou entdo gemas mistas, neste sentido, os tipos de ramos
que as gemas podem formar, estdo relacionadas a sua posi¢do na planta e ao manejo da poda.
A posicdo das gemas florais na fenologia e no crescimento dos ramos da macieira afeta
diretamente o tamanho dos frutos. Os frutos com melhor qualidade e peso vém de brindilas
longas, e outras estruturas formam frutos de baixa qualidade (PETRI; LEITE, 2008).

Quando as gemas aparecem nos ramos, esses sdo classificados como ramos de extensdes
ou ladrées (> 30 cm), brindilas (10 a 30 cm) e dardos ou espordes (< 10 cm) (IUCHI, 2006;
SOUSA, 2005).

Geralmente, as brindilas e dardos originam as flores, e brotos ladrdes comumente
origina diversas gemas vegetativas, que no segundo ano podem formar brotacdes curtas com
gemas reprodutivas (IUCHI, 2006). As brindilas sdo ramos compostos de gemas floriferas
laterais e uma gema florifera em seu apice e esta estrutura origina frutos de melhor qualidade
de formato e tamanho (P10, 2018). Os espordes formam frutos de qualidade inferior aos frutos
de gemas oriundas de brindila, contudo, a formacdo desses frutos anualmente contribui para o
equilibrio de producdo do pomar (IUCHI, 2006; PETRI; LEITE, 2008).

3.4 Dorméncia em macieiras

A dorméncia é uma fase de desenvolvimento de plantas de clima temperado que
ocorre anualmente, sendo uma adaptacdao dessas plantas as condi¢des ambientais. Por meio
dessa adaptacdo as frutiferas de clima temperado conseguiram sobrevivéncia em suas regifes
de origem, em que apresentam baixas temperaturas durante o periodo de outono e inverno
(RUIZ et al., 2007).

A ocorréncia de eventos fenoldgicos varia de ano para ano devido a fatores climaticos,
principalmente a desuniformidade da temperatura. Muitas pesquisas tém sido realizadas com o
objetivo de avaliar a caracterizacdo e adaptacdo de cultivares de macieiras no Brasil
(OLIVEIRA; et al., 2017; SOSTER, 2007).

O final do ciclo vegetativo das macieiras, como outras espécies de clima temperados,
apresenta a queda natural das folhas seguido de uma diminuicdo e/ou paralizacdo do

crescimento, para que a planta sobreviva as baixas temperaturas, iniciando o periodo de repouso



vegetativo ou dorméncia, que permite a sobrevivéncia da espécie com o frio intenso pela
reducdo drastica de suas atividades metabdlicas (PETRI et al., 2008).

Durante a dorméncia, as frutiferas de clima temperado necessitam de exposicdo
frequente as baixas temperaturas no outono e inverno para que consigam atender &s
necessidades fisioldgicas, para que ocorra brotacdo e floracdo satisfatdria (OLSEN, 2006;
RUIZ; CAMPOY; EGEA, 2007).

A suspensdo temporaria do crescimento de toda a zona meristemética, ocorre em
frutiferas de clima temperado é denominado dorméncia. Com isso, Lang et al. (1987)
classificaram a dorméncia em trés etapas: a paradorméncia (nesta dorméncia é ausente o
desenvolvimento de uma gema resulta da influéncia de outro 6rgao da planta, como é o caso da
dominancia apical), a ecodorméncia (nesta dorméncia o desenvolvimento de uma gema é
inibido por algum fator ambiental) e a endodorméncia (acontece em periodos de baixa
temperatura, desenvolvimento da gema néo ocorre devido a eventos bioguimicos e fisioldgicos
ao nivel de meristemas).

Os mecanismos fisioldgicos e bioquimicos envolvidos na entrada e saida da dorméncia,
principalmente na etapa da endodorméncia, podem estar relacionados com modificagdes na
estrutura celular (LARCHER, 2000), bem como fatores relacionados a genética e ambiente,
como a cultivar e o porta-enxerto utilizado, pois o porta-enxerto influencia no fluxo de agua,
nutrientes, translocacdo de reservas, regulacdo hormonal, com isso promovendo diferentes
reposta a acdo do frio (EREZ, 2000), com intensidade e periodos distintos, de acordo com a
cultivar, idade da gema e condic¢des climaticas (CARVALHO; ZANETTE, 2004a, 2004b;
PUTTI; PETRI; MENDEZ, 2003a, 2003b).

Por esta razdo, o cultivo de macieiras foi inicialmente limitado a regides de altas atitudes
pela alta ocorréncia de frio durante o periodo hibernal. Com o aumento da demanda pela fruta,
durante a década de 70, houve a expansdo da cultura e iniciou-se o cultivo desta espécie em
regides de clima subtropical e tropical. Por isso, vem se buscando a melhora nas técnicas de
manejo e o melhoramento das cultivares adaptadas para estas regides (JACKSON, 2000).

A brotacdo das gemas de frutiferas de clima temperado esta intimamente relacionada ao
frio de outono e inverno, portanto, é necessario o entendimento de frio que cada cultivar
necessita pata superagdo da dorméncia, garantindo uma brotacdo uniforme, com floracéo e
producdo de frutos de qualidade. A quantidade de frio necessaria para a superagao da dorméncia
pode obtida por meio de diversos modelos matematicos, sendo que o modelo mais utilizado
durante muito tempo foi o da soma diaria de horas de frio abaixo de 7,2 °C (ASHCROFT,;
RICHARDSON; SEELEY, 1977; EREZ; LAVEE, 1971). Existe ainda dois modelos: modelo



Utah e modelo Carolina do Norte. Estes modelos foram adaptados por Ebert et al. (1986) para
as condictes do Sul do Brasil e sofreram alteracdes para que as unidades de frio acumuladas
fossem consideradas constantes até que novas unidades de frio positivas fossem observadas,
uma vez que foram observados efeitos adversos de entorno da temperatura de 7,2 °C

considerada padrdo no modelo de horas de frio.

3.5 Cultivares de macieiras

A escolha da cultivar é variavel importante para definicdo da producdo, ja que é
necessario analisar as necessidades em exigéncias de frio de cada cultivar, bem como analisar
0S Manejos necessarios para cada cultivar e a sua comercializacdo, que ira depender de cada
regido de producéo (P10, 2018). Para regi6es em que o acimulo de frio é inferior ao necessario
para a planta, torna-se imprescindivel o emprego de cultivares com baixa necessidade de frio
para tornar o cultivo possivel (ANZANELLO; BIASI, 2016).

As cultivares do grupo Gala e Fuji sdo as mais cultivadas no Brasil. Essas duas cultivares
sdo responsaveis por mais de 90% da producéao nacional, grande parte sendo cultivada na regido
sul. Esses dois grupos de cultivares tém clones e mutagdes surgidas espontaneamente,
proporcionando aprimoramento das caracteristicas, comparadas as cultivares de origem,
tornando-se material interessante para diversificar a fruticultura de clima temperado no pais.
Essas mutagcOes foram bem aceitas pelo mercado consumidor e produtores, pois apresentam
caracteristicas interessante como o tamanho de fruto, coloragdo, vigor de planta, habito de
frutificacdo e resisténcia fitossanitaria (FIORAVANCO et al., 2010).

A cultivar Fuji surgiu no Japdo em 1939, por meio do cruzamento entre Ralls Janet com
a Delicious. No Brasil, sua introdugdo aconteceu por volta do ano de 1967 (FELIPINI; DI
PIERO, 2009). Essa cultivar é responsavel por proporcionar plantas vigorosas, com alta
produtividade, habito de crescimento verticalizado (P10, 2018).

A maturacdo ocorre no final de marco e inicio de abril, as frutas apresentam coloracéo
com estrias vermelhas sobre fundo verde. Apresentam docgura, com baixa acidez, crocantes e
suculentas, de tamanho médio a grande e possuem a epiderme fina e lisa (P10, 2018). A cultivar
Fuji € mais exigente em relacdo ao frio, precisando de 700-800 horas de frio abaixo de 7,2 °C,
logo, ndo proporciona fécil adaptacdo climética para regiGes com altitude inferior 1.300 m
(PUDWELL et al., 2005).

A cultivar Fuji se destaca por possuir qualidade, especialmente pelo aroma, sabor e

suculéncia, sendo essas caracteristicas apreciadas no mercado brasileiro, esta cultivar possuli
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alguns clones (P10, 2018). O clone Fuji Suprema é mutacdo espontanea da cultivar Fuji que
aconteceu em 1986 em um ramo da cultivar Fuji na Estacdo Experimental de Cacador-SC. As
plantas desta cultivar sdo de porte vigoroso, habito de crescimento fechado. O florescimento
acontece na segunda quinzena de setembro e seus frutos sdo arredondados com coloracdo da
epiderme vermelho-escura, sem as estrias que é caracteristica marcante da cultivar Fuji. Na
primeira quinzena de marco ocorre a maturacao e a Fuji Suprema se diferencia pela coloracéo
vermelha sélida, cobrindo mais de 80% do fruto (FIORAVANCO et al., 2010).

3.6 Porta-enxerto

A frutiferas de clima temperado encontram diversas dificuldades para o seu cultivo no
Brasil, sendo uma delas a adaptabilidade de cultivares as condi¢fes edafoclimaticas. Desta
forma, a utilizacdo de porta-enxertos na fruticultura, possibilitou o cultivo de inUmeras espécies
e cultivares em variagcOes climaticas e regionais (PASA et al., 2011).

Por se tratar de organismos sésseis, 0s vegetais possuem capacidade de regeneracao,
principalmente na reparacdo aos danos de varios estresses bidticos e abioticos. Além disso,
possuem a capacidade de regenerar tecidos de cortes, feridas e regenerar completamente 0s
tecidos, por isso 0 processo de enxertia € possivel, visto que a essa capacidade de regeneracdo
dos tecidos vasculares em torno do local da enxertia (MELNYK; MEYEROWITZ, 2015).

No processo de enxertia a qualidade desta técnica é importante para estabelecer a
adaptabilidade e maximizar a produtividade da cultura (LEE et al., 2010). Sendo que, o0 porta-
enxerto possui influéncias tanto nas caracteristicas vegetativas com nas produtivas da copa,
deste modo, pode influenciar na adaptacéo aos fatores ambientais, por sua ligagédo entre o solo
e a cultivar, podendo interferir na absor¢éo de nutrientes e adaptando-se as caracteristicas fisico-
quimico do solo (P10, 2018).

O porte da planta pode ser modificado, por meio da utilizacdo do porta-enxerto
adequado. A reducdo do vigor vegetativo permite plantios mais adensados melhorando e
facilitando o manejo do pomar (LEPSIS et al., 2013). Escolher o porta-enxerto apropriado
promove caracteristicas desejaveis de tamanho, vigor e superacdo de condi¢BGes de estresse
(MELNYK; MEYEROWITZ, 2015).

Além disto, o porta-enxerto também influencia o nimero de gemas potencialmente
floriferas, em funcdo do controle sobre o vigor da copa (PASA et al., 2011). O tamanho dos

frutos também pode ser afetado pelo porta-enxerto, aléem de outras caracteristicas relacionadas



a qualidade, como exemplo a forma do frutos, a coloracdo e espessura da epiderme e
concentracgdes de sélidos sollveis e acidez dos frutos (LEE et al., 2010).

O vigor é principal caracteristica observada na escolha do porta-enxerto, bem como a
adaptacdo a certas condicdes climaticas conferido a variedade da copa (P10, 2018). No entanto,
porta-enxertos com alto vigor podem promover maiores oscilagdes anuais na produtividade
(XU etal., 2021).

O sistema de plantio em alta densidade vem sendo altamente utilizada na fruticultura
moderna, e para sucesso neste sistema a escolha do porta-enxerto deve obedecer algumas
carateristicas de selecdo, sendo levado em conta os custos de producdo, facilidade no manejo e
0 sistema de substituicdo dos pomares, além dos efeitos da cultivar copa (DENARDI,;
KVITSCHAL, 2015). Com isso é necesséria a utilizacdo de porta-enxertos que apresentem
caracteristicas agrondmicas desejaveis a cultivar copa, facilitando as atividades de colheita,
conducao, raleio e melhora no calibre e coloracdo das frutas (PUDWELL et al., 2005).

Com o objetivo de elevar a producéo e atenuar o vigor da planta houve aumento nos
plantios de macieiras utilizando o porta-enxertos oriundos da série “East Malling”, adquirida
por trabalhos realizados pela Estagéo de East Malling na Inglaterra. De vinte porta-enxertos
lancados, somente 0 EM-7 e 0 EM-9 proporcionaram expressao comercial aceitavel. No sul do
Brasil, nos plantios modernos, predominam os porta-enxertos EM-9 (Malus pumila Miller) e
Marubakaido (Malus prunifolia Borkh.) inter-enxertado com EM-9. O porta-enxerto
Marubakaido combinado com EM-9, via inter-enxertia, é considerado boa op¢éo entre os porta-
enxertos para as condi¢des climaticas da regido sul, com boa resisténcia a podriddo do colo
(PUDWELL et al., 2005).

O porta-enxerto EM-9 é o mais utilizado no Brasil por promover a formacao de planta
and (DENARDI; SPENGLER, 2001). No entanto, apresenta sistema radicular fraco, com
limitacdo para penetrar ao solo, sendo assim, necessita de solos de alta fertilidade. Além disso,
apresenta pouca tolerancia ao excesso de umidade, produz “burrknots™ (galhas aéreas), sendo
também sensivel as “doencgas de replantio”, comuns em areas de renovagaio. E suscetivel ao
fogo bacteriano (Erwinia amylovora), pulgédo lanigero (Eriosoma lanigerum) e a galha da coroa
(Agrobacterium tumefaciens) (DENARDI et al., 2016).

Na regido Sul do Brasil, a podriddo do colmo (Phytophthora spp.) e o pulgdo lanigero
(Eriosoma lanigera) sdo importantes problemas fitossanitarios, sendo uma técnica para controle
a utilizacdo de porta-enxertos resistentes a esses organismos. Alem disso, observa-se a

tendéncia para o cultivo de macieira em altas densidade, deste modo se faz a necesséria a



utilizacdo de porta-enxertos andes, precoces e produtivos e principalmente resistentes aos
principais patégenos da cultura (P10, 2018).

Com isso, novos porta-enxertos estdo sendo testados em varias regifes do mundo
visando avaliar o desempenho de diferentes genotipos para macieira. Entre eles, vem se
destacando as selecbes denominada CG (Geneva®), desenvolvidos pela Universidade de
Cornell, estado de Nova York — EUA, por meio do programa de melhoramento genético
iniciado em 1968 pelo Dr. James Cummis e pelo Dr. Herb Aldwinckle (ROBINSON, 2011).

Os novos porta-enxertos da série Geneva® estdo se destacando no mundo pelas altas
produtividades, precocidade e tolerancia a doencas, principalmente em areas de replantio,
diminuindo as “doengas de replantio”, sendo um dos principais problemas da expansdo das
areas produtoras de maca no pais (DENARDI et al., 2016; ROBINSON, 2011).

O porta-enxerto G.202, é um hibrido interespecifico entre Malus domestica x Malus
robusta de um cruzamento realizado em 1975, com os parentais: M.27 x Robusta 5. O porta-
enxerto G.202 herdou algumas resisténcias de Robusta 5, boa tolerancia a doencas de replantio
e resisténcia ao pulgéo lanigero. Pode ser considerado um porta-enxerto semi-ando, sendo que
as cultivares copa, quando enxertadas sobre G.202, podem crescem de 35 a 40% a menos em
relacdo a uma planta originaria de sementes (CUMMINS; ALDWINCKLE; ROBINSON,
2006).

O porta-enxerto G.213 foi obtido por meio da hibridacdo interespecifico entre Malus
domestica x Malus robusta obtido em cruzamento entre os parentais Ottawa 3 e Robusta 5 em
1976. E um porta-enxerto ano, de vigor compativel ao M.9 e as cultivares copas quando
enxertadas sobre G.213 crescem de 25 a 35% em relacdo a planta originaria de sementes
(FAZIO et al., 2017).

O porta-enxerto G.814 é um hibrido interespecifico entre Malus domestica x Malus
robusta, este porta-enxerto foi obtido por cruzamento realizado no ano de 1976 com o0s
parentais Ottawa 3 e Robusta 5. E porta-enxerto considerado semi-an&o, contudo, apresenta
suscetibilidade a Apple Stem Grooving Virus (ASGV), que é um virus latente causador do
acanelamento do lenho da macieira e ao pulgéo lanigero (FAZIO et al., 2015b).

O porta-enxerto G.210 é considerado um porta-enxerto semi-ando, sendo resistente a
queima do fogo (Erwinia amylovora), bem como a podridao da coroa (Phytopthora spp.). E um
hibrido de um cruzamento entre Ottawa 3 e 0 Robusta 5. Em relag¢&o ao seu vigor, possui porte
semelhante ao EM-7, porém mais produtivo e precoce (CUMMINS; ALDWINCKLE;
ROBINSON, 2006).
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O sucesso do processo de enxertia depende principalmente da taxa de sobrevivéncia e
da qualidade das ligacdes vasculares formadas no local que ocorreu a unido do enxerto. A
compatibilidade entre a cultivar copa e 0 porta-enxerto pode variar, tanto dentro da espécie
como entre espécies. O tempo para ocorrer a cicatrizacao e regeneracdo dos tecidos no local da
unido pode levar dias até mesmo anos, dependendo da espécie ou entdo cultivar que se trata
(REIG et al., 2018a).

A incompatibilidade entre cultivar copa e porta-enxerto impede o estabelecimento da
planta, devido as falhas na regeneracdo e funcionalidade dos feixes vasculares (GAINZA;
OPAZO; MUNOZ, 2015). Sendo a incompatibilidade um sério problema em plantas frutiferas.
Esse fato pode ser detectado pela deficiéncia na translocacdo da seiva, que acaba por gerar
sintomas como abscisdo foliar, amarelecimento de folhas, ou podendo ser observada pela
anormalidade anatémica no local da enxertia, causando a descontinuidade das ligacdes
vasculares (ZARROUK et al., 2010).

Por isso, é importante avaliar a compatibilidade da combinacdo da enxertia. A
introdugdo de alguns novos porta-enxertos demanda de conhecimento da extenséo e natureza
das reacdes de compatibilidade (REIG et al., 2018a). Apos a enxertia, ou seja, durante todo o
periodo de cicatrizacdo e regeneracdo dos tecidos, acontece diversos eventos e sinalizacdes na
planta que acarreta em respostas e efeitos fisioldgicos diferentes (MELNYK; MEYEROWITZ,
2015).

Esse processo de cicatrizagcdo pode ocorrer mais rapido ou lentamente, por isso é
importante avaliar o comportamento fenoldgico da planta enxertada para detectar a presenca de
incompatibilidade. Podendo ser realizada por meio do estudo de caracteristicas ligadas ao
desenvolvimento vegetativo da planta, do potencial hidrico da folha e por meio de técnicas que
identifiqguem a presenca de estresse na planta, como a avaliagdo da fluorescéncia da clorofila a
e b, atividade de enzimas antioxidantes (OLIVEIRA; LOPES; SILVA-MATOS, 2017).

O crescimento das plantas enxertadas depende da compatibilidade entre o enxerto e o
porta-enxerto, assegurando boa circulacédo da seiva para o crescimento vegetativo (REIG et al.,
2018a). O crescimento das plantas € influenciado pela competicdo dos fotoassimilados entre a
parte vegetativa (6rgdos que promovem a frutificacdo) e o restante da planta. No entanto, os
ramos, folhas e brotos sdo considerados os drenos mais forte, e por isso podem inibir a formacéao
de gemas reprodutivas, prejudicando a producdo de frutos (RUFATO; KRETZSCHMAR;
BOGO, 2012).

Conforme mencionado, a selecdo do porta-enxerto possui grande importancia, pois o

porta-enxerto influéncia no controle o crescimento vegetativo das plantas, reduz o vigor da
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planta no dossel, melhora a distribuicdo de fotoquimicos e aumenta a formacdo de botbes
florais, e consequentemente, a produtividade de frutos (PASA et al., 2012).

Quando ocorre a incompatibilidade da enxertia ha a formacao de calos, pela divisdo
celular desordenada, com diferenciacdo do floema e xilema afetados, ou até mesmo
interrompida totalmente. Se a juncdo do enxerto apresentar danificagdes, os tecidos vasculares
deixam de cumprir suas fungdes de forma eficiente, 0 que prejudica o crescimento da planta
(MELNYK; MEYEROWITZ, 2015).

A incompatibilidade pode impedir a condutividade hidraulica dos vasos condutores
(xilema e floema) podendo afetar o transporte e distribui¢do de agua, minerais, fotoassimilados
e outras substancias necessarias as plantas. Danos a esta ligacdo entre a parte aérea e a raiz
afetam o crescimento adequado da planta devido as mudancgas no balanco de carboidratos,
resultando na perda da capacidade de produgédo (CIOBOTARI et al., 2010).

A absorcdo de agua também acaba sendo comprometida, por isso avaliar o potencial
hidrico das folhas permite entender como estdo as relagdes hidricas no sistema, constatando a
influéncia da unifo do enxerto no transporte de 4gua para a parte aérea (MARTINEZ-
BALLESTA et al., 2010).

A escolha do porta-enxerto adequado permite melhor exploracdo e de maneira mais
eficiente do solo, devido ao sistema radicular bem desenvolvido. Diferentes porta-enxertos
podem ser utilizados para que os efeitos do estresse hidrico sejam minimizados, com isso,
melhorando o desenvolvimento da planta copa (LEE et al., 2010).

Em condi¢bes de incompatibilidade, ocorrem disturbios na regeneracdo da
funcionalidade do cdmbio vascular, devido a falhas na diferenciacdo dos tecidos formados.
Essas alteraces morfoldgicas e fisioldgicas afetam a translocacdo da seiva em ambos sentidos,
portanto, afetam os processos fisiol6gicos e metabdlicos das plantas(CANAS et al., 2015).

A baixa disponibilidade de &gua e nutrientes torna mais dificil o sucesso do
estabelecimento das plantas na fase juvenil. A disponibilidade de agua afeta o crescimento das
plantas, controlando a abertura e o fechamento dos estdmatos. Quando as plantas sdo cultivadas
em periodos de escassez hidrica, seja temporaria ou ndo, o fechamento estomatico afeta as
trocas gasosas e, consequentemente, o acimulo de fotoassimilados, resultando em reducdo da
produtividade (TAIZ et al., 2016).

A medida que a temperatura aumenta ao longo do dia, aumenta a quantidade de
evapotranspiracdo, ou seja, aumenta a taxa de perda de agua do solo e das plantas para a
atmosfera. O sistema radicular ndo conseguindo suprir esta demanda, vai desencadear reagoes

de sinalizacdo, como a sintese de acido abscisico (ABA), que pode levar ao fechamento

12



estomatico, devido a diminuicdo do potencial hidrico da folha. Logo, pode ocorrer a perda da
turgescéncia foliar, diminuicdo da expansdo celular e até mesmo degradacdo oxidativa dos
tecidos (DIAZ-ABRIL; VELEZ-SANCHEZ; RODRIGUEZ, 2016).

Assim, a limitacdo de agua afetara todos os processos bioquimicos e fisiolégicos e
afetara diretamente o crescimento e o desenvolvimento das plantas. Neste sentido, em estudo
para avaliar a compatibilidade de enxertos, o0 monitoramento do potencial hidrico da folha
reflete o estado de hidratacdo dos tecidos e pode demostrar o nivel de estresse da planta
(AREVALO-H; VELEZ; CAMACHO-TAMAYO, 2013).

3.8 Reacdes bioquimicas e estresses oxidativo

A enxertia abrange complicado conjunto de reacBes e mudancas morfoldgicas e
fisioldgicas que resultam na formacéo e realojamento de diferentes substancias de sinalizacdo
(MELNYK; MEYEROWITZ, 2015). Em um trabalho que se utilizou Arabidopsis thaliana,
avaliando o método de enxertia, verificou-se que entre estas substancias, estdo presentes a
auxina, o &cido jasmonico e o etileno. Esses hormonios vegetais sdo responsaveis pela
regulacdo de processos metabdlicos, de importantes na interacdo entre o enxerto e o porta-
enxerto, sendo indispensaveis para eventos subsequentes durante a cicatrizacdo (YIN et al.,
2012).

Quando existe a compatibilidade entre enxerto e porta-enxerto a renovacao dos tecidos
que sofreram lesdes tendem a ser rapido, os tecidos do xilema e floema sdo formados e a ligacéo
vascular é estabelecida novamente. Neste caso existe baixa probabilidade de ocorrer efeitos
danosos decorrente de estresse ou ataque de patdgenos (ALONI et al., 2010; GAINZA,;
OPAZO; MUNOZ, 2015).

As les6es oriundas do processo de enxertia promovem uma situacao de estresse para a
planta e comumente favorece a sintese de espécies reativas de oxigénio (ERO), assim como
inicia reacOes que acarretardo na morte celular programada (IRISARRI et al., 2015).

Quando acontece a incompatibilidade da enxertia, acaba por resultar em uma
superproducdo de EROs, causando consequentemente maior estresse oxidativo, resultando em
elevada peroxidacéo lipidica, aumento dos danos e oxidacdo de proteinas e &cidos nucléicos
(ALONI et al., 2010). Aloni et al. (2008) verificaram aumento na concentragdo H>0. em raizes
em que foram utilizados como tratamento alta concentragdo de NAA, resultando da
incompatibilidade de alguns enxertos de mel&o e porta-enxertos de abdbora.
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As espécies reativas de oxigénio (EROS) nos vegetais sdo os radicais livres O (anios
superdxido), bem como OH (radical hidroxila), também os nao-radicais como H,O> (perdxido
de hidrogénio) e 102 (oxigénio singleto). Estas moléculas podem causar diversas anomalias nas
estruturas das proteinas, DNA e lipidios, com isso, afetando no funcionamento das células e na
seletividade da membranas (DAS; ROYCHOUDHURY, 2014). Para protecdo as plantas

realizaram a ativacao de defesa antioxidativa (IRISARRI et al., 2015).

3.9 Pigmentos fotossintéticos e fluorescéncia da clorofila a

No método de mensuragédo dessa condi¢éo, a avaliagdo da concentracdo de clorofila nas
folhas tem sido utilizada como indicador de incompatibilidade de translocacdo. Revelando que
plantas com possiveis problemas de enxertia apresentam menores concentracdes de clorofila
(CIOBOTARI et al., 2010; MACHADO et al., 2017).

Além disso, uma maior propor¢do de clorofila a + b indica resposta adaptativa do
complexo da antena (LAGE-PINTO et al., 2008). O aumento da concentragdo de clorofila b é
indicativos, de quando as plantas estdo em processo de adaptacdo a ambientes com pouca luz
(WHATLEY, 2006). Em plantas expostas a este tipo de ambiente, a relagédo entre clorofila a e
b tende a diminuir (LIMA; ZANELLA; CASTRO, 2010).

Plantas com sintomas de estresse oxidativo (desencadeado pelo processo de enxertia,
neste caso) tendem a apresentar menores concentragdes de clorofila a e b (TAIBI et al., 2016).
Portanto, pigmentos acessorios, como 0s carotenoides, sdao importantes na defesa dos 6rgaos
fotossintéticos, pois participam do mecanismo de defesa contra o estresse oxidativo (GILL;
TUTEJA, 2010).

A energia luminosa absorvida pelas clorofilas em uma folha pode ser utilizada para o
processo da fotossintese e 0 excesso de energia pode ser dissipado com calor ou entdo luz sofrer
uma reemissao, que é fluorescéncia da clorofila (MAXWELL; JOHNSON, 2000).

A fluorescéncia da clorofila é considerada um mecanismo de dissipacdo de energia,
assim como ocorre na fase fotoquimica e também na extingdo ndo fotoquimica (SANCHEZ
MOREIRAS et al., 2020; HAVAUX et al., 1991; BJORKMAN E DEMMIG-ADAMS, 1995).

A analise da fluorescéncia da clorofila a é uma importante ferramenta utilizada em
experimento para detectar modifica¢des ocorridas no processo fotossintético, especialmente em
plantas sob condi¢des de estresse (MAXWELL, 2000; ENDO et al, 1995).

Como as plantas enxertadas ha predisposicdo a condi¢Oes de estresse, a avaliacdo da

fluorescéncia da clorofila a também € técnica ndo destrutiva que pode avaliar a eficiéncia dos
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fotossistemas | e 11 (BAKER, 2008; BRESTIC; ZIVCAK, 2013). Os parametros medidos
podem verificar o potencial de eficiéncia quantica do PSII, e verificar se o tecido esta saudavel
ou danificado pela acdo de substancias oxidantes (ROUSSEAU et al., 2013).

A andlise da fluorescéncia da clorofila a permite mensurar a atividade de transporte
elétrons, no processo da fotossintese, estando relacionada ao estresse, pois pode inibir este
processo. Sendo assim essa mensuracdo possui importancia para o estudo do funcionamento
do maquinério fotossintético em resposta a varios estresses ambientais, como por exemplo ao

estresse hidrico (Meyer et al., 1999).
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4 MATERIAIS E METODOS

4.1 Local do experimento

O experimento foi realizado no pomar agroecoldgico de fruticultura, localizado na area
experimental do Departamento de Agronomia da UNICENTRO — Universidade Estadual do
Centro Oeste no Campus CEDETEG, situada em Guarapuava — PR, com coordenadas
geogréficas 25°23°36” S, 51°27°1” O, e altitude de 1.025 metros.

A regido apresenta clima subtropical umido Cfb, com verdes amenos e geadas no
inverno (KOEPPEN, 1948). Estdo apresentados na Figura 1 os dados de precipitacdo e
temperaturas maximas e minimas do ano de 2021 e 2022. Os dados meteoroldgicos foram
obtidos de uma estagdo meteoroldgica (SIMEPAR/Guarapuava, PR, Brasil) localizada a cerca
de 100 m do experimento.
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Figura 1. Precipitacdo pluviométrica e temperaturas maximas e minimas diarias de 2021 (A) e
de janeiro a julho de 2022 (B), Guarapuava-PR, 2022.

De acordo com Santos (2018), o solo da area do experimento é classificado como
Latossolo Bruno distréfico tipico. Para caracteriza¢do quimica do solo da &rea do experimento,
foi realizado a coleta de amostras de solo em outubro de 2021 em dez pontos nas camadas de
0-20 e 20-40 cm, com auxilio de um trado holandés. As analises foram realizadas no laboratério

de solos e nutri¢do de plantas da Universidade Estadual do Centro-Oeste (Tabela 1).

Tabela 1. Caracterizacdo quimica do solo da area experimental, com estratificacdo até 40 cm
de profundidade, Guarapuava-PR, 2022.

Profundidade  M.O. P Kf Ca* Mg>* Al H+Al SB
(cm) gdm® mgdm?® = e cmol dm3--------
0-20 3,53 6,48 066 6,76 297 005 577 10,39
20-40 3,74 4,13 047 554 254 0,09 5,86 8,55
Profundidade Cu Fe Mn Zn V% CTC pH
1) T — mg dm3----------—-—- % pH70 CaCl
0-20 1,75 6,56 7,37 4,17 6430 16,16 4,83
20-40 3,25 6,66 6,26 4,86 59,36 1441 5,24

M.O. = matéria organica, P = fosforo; K* = potassio, Ca®* = célcio, Mg?* = magnésio, H+Al =
Acidez potencial, SB = Soma de bases, CTC = Capacidade de troca de cations, V = Saturagdo
por bases, S = enxofre, B = boro, Fe = ferro, Cu = cobre, Mn = manganés e Zn = zinco.

4.2 Material experimental

Foram utilizadas mudas de macieira da cultivar Fuji Suprema sobre diferentes porta-
enxertos (G.202, G.210, G.213 e G.814). As mudas sdo oriundas do municipio de Lages/ SC,
foram plantadas no dia 14 de setembro de 2017, dispostas na area experimental considerando
um espacamento entre plantas 1 metro e 4 metros entre linhas

As plantas foram conduzidas em sistema de lider central em espaldeira, sendo
conduzidas por um eixo central sobre o qual se origina 0os demais ramos, proporcionando

formato piramidal na planta.
4.3 Tratos culturais
Para superacdo da dorméncia, foi realizada a primeira aplicacdo dia 18 setembro de

2021, utilizando 6leo mineral + 6leo vegetal ambos em concentracdo de 4% (600 mL de cada

produto em 15 litros de agua). Foram realizadas duas aplicacdes , com intervalo de 24 horas,
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utilizando um pulverizador costal elétrico, com pontas de jato conico.

Durante o periodo de conducdo do experimento, o controle de plantas invasoras e
rocadas foram efetuados periodicamente para 0 manejo da cobertura vegetal.

O controle de pragas foi por meio da utilizacdo de produtos permitidos na producao
organica. Foi realizado por meio de pulverizacio com Oleo de Neen (1%) (Neenmax®,
ingrediente ativo: azadiractina). Durante a conducdo, foram realizadas aplicacGes de calda
bordalesa (1%) para controle de doencas fungicas. Foram realizadas aplicagbes de calda
sulfocélcica para controle tanto de doencas fungicas como insetos.

O arqueamento dos ramos foi realizado durante o periodo de repouso vegetativo no ano
de 2021 em angulos de 45 a 90 graus, para reduzir a competicdo com o lider central, além de

melhorar a insolagéo no interior da copa, com isso promover a diferenciacdo das gemas.

4.4 Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi de blocos ao acaso, com quatro blocos e
cinco plantas por parcela experimental. Os tratamentos utilizados foram os porta-enxertos
(G.202, G.210, G.213 e G.814) totalizando quatro tratamentos.

4.5 AvaliagOes experimentais

4.5.1 Porcentagem de brotacéo e floracéo

Para a avaliacédo de brotacdo, quatro ramos do ano por planta foram marcados, nos quais
foi realizado a contagem inicial das gemas brotadas na primavera de 2021.

As avaliacOes foram realizadas semanalmente apds a superacao da dorméncia, até a 80%
das gemas brotadas, sendo considerado a estabilidade da brotacdo. A avaliacdo da floracéo foi
conduzida juntamente com a brotacdo, foi realizada contagens semanais de flores abertas até
atingir o fim da floragdo, sendo considerado o final da floragdo quando n&o se tem aumento na
porcentagem de floragdo. Com base nesses resultados foi possivel estabelecer o percentual de

flores abertas durante todo o periodo de florag&o.

4.5.2 Diametro de tronco

Em cada planta foi medido o didmetro médio do tronco a 20 centimetros acima do ponto
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de enxertia, na dorméncia vegetativo de 2021 e as demais avalia¢fes foram realizadas 30 dias
apos a plena brotacéo e no periodo de repouso vegetativo de 2022, utilizando paquimetro digital
com os valores expressos em milimetros. Os resultados foram expressos como porcentagem do
incremento de crescimento do didmetro de tronco, sendo utilizado para os calculos a diferenca

entre as avaliagdes.

4.5.3 NUmero, didmetro e comprimento dos ramos secundarios por planta

Foi realizada a contagem total do nimero de ramos secundarios de trés plantas centrais
da parcela. A avaliacdo do didmetro dos ramos foi realizada com auxilio de paquimetro digital
com medicdo a 10 centimetros da inser¢cdo com o tronco e os valores foram expressos em
milimetros. Para o comprimento de ramos, foi utilizado para avaliacéo fita métrica, os valores
expressos em centimetros. A avaliacdo inicial foi realizada na entrada do repouso vegetativo de
2021, ap0s a realizagdo da poda de inverno, as demais avaliacdes 30 dias ap6s a plena brotacéo
e no periodo de repouso vegetativo de 2022. Os resultados foram expressos como porcentagem
do incremento de crescimento do comprimento e didmetro dos ramos, sendo utilizado para 0s

calculos a diferenca entre as avaliacoes.

4.5.4 Altura de planta

Foram realizadas medicOes da altura de trés plantas centrais da parcela, a avaliagcdo
inicial foi realizada na entrada do repouso vegetativo em 2021, apds realizacdo da poda de
inverno, as demais avaliacdes 30 dias apds a plena brotacdo nos anos de 2021 e 2022 com fita
métrica. Os resultados foram expressos como porcentagem do incremento de crescimento da

altura das plantas, sendo utilizado para os calculos a diferenca enOtre as avaliagdes.

4.5.5Volume de copa

Para mensurar o volume de copa foi utilizado uma régua graduada e com o auxilio da
férmula (largura x espessura da copa no sentido da entrelinha x altura da copa), obteve-se o
valor do volume da copa em m, a partir do ponto de insercao do primeiro ramo até o apice. Para

realizar as medidas foi utilizado as duas plantas centrais de cada parcela.

4.5.6 Area da se¢éo transversal do caule

A area da secdo transversal do caule (ASTC) da copa foi obtida por meio da média das
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medidas longitudinal e transversal da linha de plantio do didmetro do tronco, a 10 cm acima do
ponto de enxertia. Para transformar os valores de diametro em ASTC foi utilizado a formula A
= (nd 2 )/4 onde, d=didmetro do tronco e o resultado expresso em cm?2 . Para essa avaliacao foi

utilizado duas plantas centrais por parcela.

4.5.7 Fluorescéncia da clorofila a

A fluorescéncia da clorofila foi realizada utilizando fluorémetro portétil (Heinz Walz
GmbH, Portable Chlorophyll Fluorometer-PAM-2500, Effeltrich, Alemanha). As leituras
foram realizadas no periodo de brotacdo maxima, em folhas completamente expandidas no
terco médio da planta.

Foram realizadas medi¢des de cinética rapida, com adaptagdo das folhas ao escuro por
10 minutos para que 0s centros de reacdes estivessem abertos para receber elétrons. A leitura
foi realizada em janeiro de 2022 no periodo da manhd, das 7 as 10h, em dia de pleno sol. Os
parametros de fluorescéncia da clorofila a foram obtidos automaticamente e ficaram
armazenados na memoria do PAM.

Os parametros obtidos foram de fluorescéncia inicial (Fo) e fluorescéncia maxima (Fn),

a partir dos quais foram calculados: a fluorescéncia variavel (Fy) e eficiéncia maxima (Fv/Fnm).

4.5.8 Andlise do teor de clorofila

A analise do teor de clorofila foi realizada 30 dias apds a plena brotacao, foi retirado 5
folhas por planta, de trés plantas por parcelas totalizando 15 folhas por tratamento em cada
bloco, utilizando folhas completamente expandidas, localizadas no terco médio da planta. O
procedimento de extracdo e analise foi realizada de as metodologias descritas na literatura
(LICHTENTHALER et al., 1983; PORRA et al., 1989). Para extracdo dos materiais (folhas)
foram pesado 0,025 g, evitando as nervuras das folhas.

Em seguida as folhas foram maceradas utilizando graal e pistilo com aproximadamente
8 mL de acetona 80%, a solucdo foi colocada em tubo de falcon, completado com acetona até
atingir 50 ml e centrifugada a 4.000 rpm durante 15 minutos. Para realizacdo da leitura foi
utilizado espectrofotdmetro (UV-1800 Shimadzu, Shimadzu Corporation®, Kyoto, Japao), nas
absorbancias de 470 nm; 663,6 e 646,6 nm.

Nos calculos de teor de pigmentos clorofilianos (a, b e total) foram utilizadas as

equac0es abaixo:
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Clorofila a (ug mI't) = 12,21A663-2,81A646
Clorofila b (ug/ml) = 20,13A646-5,03A663
Clorofila a+b (pg/ml)= 17,76 A646-7,34A663
Para célculo dos teores de carotenoides foi utilizada a equacao:
Carotenoides (pug/ml) = (1000A470 — 3,27[chl a] — 104 [chl b])
229

4.5.9 Producdo, numero de frutos por planta, produtividade e massa média do fruto

Para mensurar o nimero de frutos por planta foi realiza a contagem dos frutos das trés
plantas centrais de cada parcela. Para mensurar a producdo por planta foi realizada a pesagem
de todos os frutos das trés plantas centrais. A partir da area total de cada parcela e do somatério
das massas dos frutos colhidos de cada parcela, foi obtida a produtividade total de frutos com
valores expressos em toneladas por hectare (t ha). Para obter os valores da massa média dos

frutos, foi utilizado a relagdo producdo e o nimero de frutos por planta.

4.5.10 Eficiéncia produtiva

Para calcular a eficiéncia produtiva foi utilizado a relacdo entre producdo média por
planta (kg planta™ ) e a area da secdo transversal do caule da copa (cm?), os valores foram

expressos em kg cm2,

4.5.11 Avaliacdo da qualidade pds-colheita

Para a avaliacdo de soélidos soluveis (SS) foi obtido suco de 20 fruto por parcela, com
auxilio de uma centrifuga doméstica (Philips Walita®, Barueri-SP), apds foi realizada a leitura
direta em refratdmetro digital modelo (Pocket refractoneter Pall, Atago, China)com corregédo
de valores para 20 °C e valores expresso em °Brix.

Para anéalise de acidez titulavel (AT) foram utilizados 10 ml de suco em 90 ml de &gua,
realizado a titulacdo com NAOH 0,1N até atingir pH de 8,1, os valores obtidos foram expressos
em porcentagem de &cido malico. Para a avaliacdo de firmeza da polpa as medic¢es foram
realizadas na regido equatorial dos frutos, utilizando-se um penetrémetro eletrdnico com uma
ponteira de 7,9 mm de didametro, com profundidade de penetragcdo de 9 mm (FR-5120, Lutron®,
Taiwan).

Para avaliacdo da coloracdo da epiderme dos frutos, foi realizada duas leituras em lados
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opostos na regido equatorial do fruto, utilizando colorimentro digital (Minolta CR 400, Konica
Minolta, Japdo). Foram determinados os valores de angulo de cor (°hue), cromaticidade (C) e
Luminosidade (L).

4.5.12 indice de area foliar

A érea foliar (AF) foi estimada utilizando-se o integrador de area foliar (modelo LI
3100, Li-cor, Lincoln®, Nebraska, Estados Unidos). Para coleta das amostras foram retiradas
todas as folhas de uma planta por parcela, as folhas foram passadas pelo aparelho, uma a uma,
obtendo-se os valores da area foliar (AF). O indice de area foliar (IAF) foi calculado por meio
da relacdo funcional entre a &rea foliar (AF) e a &rea disponivel as plantas, dada pelo

espacamento (1,0 x 4,0 m).

4.5.13 Massa fresca das plantas

Apbs a colheita dos frutos em 2022, foi realizada a retirada de uma planta por parcela
para avaliacdo da matéria fresca, as plantas obtidas foram divididas em parte aérea e sistema
radicular. Os materiais vegetais foram pesados em balanca digital, valores expresso em kg, a
partir dos valores de massa fresca de parte aérea (MFPA) e massa fresca do sistema radicular

(MFSR) calculou-se a massa seca total por planta (MFT).
4.5.14 Coleta e obtencdo dos extratos enzimaticos

Durante 0 mesmo periodo da primeira avaliacdo do pigmento da clorofila, trés folhas
totalmente expandidas de cada planta (inferior, intermediaria e superior) foram coletadas para
analise enzimética. As folhas coletadas foram acondicionadas em embalagens feitas de papel
aluminio e posteriormente congeladas em nitrogénio liquido para interromper todas as reacfes
para posterior extracdo enzimatica.

A extracdo enzimatica foi realizada para determinar o conteido proteico e a atividade
da Superoxido Dismutase (SOD) (E.C.1.15.1.1) e (E.C. 1.11.1.6) e Peroxidases (POD) (EC.
1.11.1.7). Usando 0,20 gramas de folha, apds foram moidas em nitrogénio liquido em um
almofariz de porcelana. Apos foi adicionado 4 ml de tampao de fosfato de potassio 50 mM (pH
7,0) contendo EDTA 0,1 mM e 1% (p / p) de PVP (polivinilpirrolidona). O homogenato foi
centrifugado a 15.000 g durante 30 minutos a 4 ° C. Apos centrifugacéo, o sobrenadante foi

transferido para um tubo eppendorf e armazenado em freezer a -20 ° C para posterior
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determinacdo (BALBI-PENA at al., 2014).

4.5.15Proteinas totais e atividades enziméticas

Para quantificar o teor de proteina total no extrato amostral, foi realizada de acordo
como método proposto por Bradford (1976). Utilizando a curva padrdo de albumina para
determinar a concentracdo de proteina. A leitura da absorbancia foi realizada em
espectrofotdbmetro a 595 nm, e o teor de proteina da amostra foi expresso em mg proteina g
massa fresca .

A atividade da superdxido dismutase (SOD) foi medida de acordo com o método
proposto por Giannopolitis e Ries (1997). Essa analise leva em consideracdo a capacidade da
enzima de inibir a fotorreducdo de NBT (cloreto de azul de nitrotetrazélio). A inibicdo da
reducdo fotoquimica do NBT foi avaliada por meio da leitura em espectrofotbmetro no
comprimento de onda de 560 nm. A atividade SOD necessaria para a inibicdo de 50% da
reducdo de NBT é definida como uma unidade de enzima (U). O célculo da atividade especifica
da enzima SOD leva em consideragdo a porcentagem de inibi¢do obtida, o volume da amostra
e a concentracio de proteina da amostra. A atividade da enzima foi expressa em U min™ mg

proteina™.

4.5.16 Potencial hidrico

Para avaliacdo do potencial hidrico foliar, foram coletadas duas folhas completamente
expandidas de duas plantas por parcela. Foram realizadas as leituras na primeira quinzena de
janeiro de 2023,as leituras foram realizadas as 12h, através do método da cdmara de pressao,
utilizando-se camera de Scholander (modelo SEC-3005F01H07G4P40, Soil Moisture
Equipment, EUA). Para a realizacdo das leituras, as plantas passaram por um periodo de cinco
dias sem precipitacdo e irrigacdo e com pleno sol. A tensdo foi lida diretamente do manémetro,

sendo o resultado expresso em megapascal (MPa).

4.5.17 Determinacdo de teores nutrientes

Para a avaliacdo do teor nutricional, foi retirado 20 folhas por planta, de trés plantas por
parcelas totalizando 60 folhas por tratamento em cada bloco, apds foram lavadas com

detergente neutro e em agua corrente, colocadas para secar na estufa a 70 °C em saco de papel
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até a obtencdo de peso constante. Em seguida, foram moidas utilizando-se Moinho de Facas,
Tipo Willey (MA340, Marconi, Piracicaba, Sdo Paulo, Brasil) e armazenadas em saco de
polietileno para as analises posteriores.

A determinacéo dos teores de nutrientes nas amostras secas e moidas foram obtidos ap6s
digestdo sulfarica para o nitrogénio (N), fosforo (P), célcio (Ca), magnésio (Mg), cobre (Cu),

manganés (Mn) e zinco (Zn), conforme a metodologia descrita por Embrapa (2009).

4.6 Analises estatisticas

Os dados obtidos foram avaliados quanto & normalidade pelo Teste de Shapiro Wilk,
submetidos & andlise de variancia e quando significativos, as médias foram comparadas pelo
Teste de Scott-Knott a 5% de significancia (p<0,05) utilizando o programa estatistico SISVAR
versdo 5.6 (FERREIRA, 2014). As Analises de Componentes Principais (PCA) foram
realizadas no software ORIGIN 9.6.
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5.RESULTADOS

5.1. Brotacao

O inicio da brotacao ocorreu durante o final do més de setembro e se prolongou até o
més de novembro. Na analise inicial da brotacéo, 7 dias ap6s a superacdo da dorméncia (DAD),
ndo houve diferenca entre os tratamentos. Na avaliacdo realizada 14 dias apds a quebra de
dorméncia até as plantas estabilizarem a brotacdo, aos 42 dias ap0s a quebra de dorméncia, 0
porta-enxerto G.202 apresentou maior porcentagem de gemas brotadas e os demais porta-
enxertos ndo diferenciaram entre si (Figura 2). Deste modo o porta-enxerto G.202 antecipou e

incrementou a brotacdo das plantas de macieiras cultivar Fuji Suprema.
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Figura 2. Brotacdo em macieiras cultivar Fuji Suprema sob influéncia dos porta-enxerto da
série Geneva®. Guarapuava, PR, 2022. *Meédias seguida pela mesma letra ndo diferem pelo
teste de Scott-Knott (P>0,05).

5.2. Floragédo

Para porcentagem de floragéo, na avaliagéo realizada entre 7 e 28 DAD, 0 porta-enxerto
G.213 apresentou maior porcentagem de flores em relacéo aos demais tratamentos, na avaliacao
de 35 DAD néo houve diferenca significativa entre os porta-enxertos. Sendo que aos 42 DAD
as plantas alcancaram maximo florescimento, ou seja, ndo houve aumento na porcentagem de
florescimento (Figura 2). Desta maneira o porta-enxerto G.213 antecipou a floragdo de
macieiras cv. Fuji Suprema em relagdo aos demais .
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Figura 3. Porcentagem da floracdo em macieiras cultivar Fuji Suprema sob influéncia dos
porta-enxerto da série Geneva®. Guarapuava, PR, 2022 *Médias seguidas pela mesma letra
ndo diferem entre si pelo Teste de Scott-Knott (p<0,05).’ n.s.: ndo significativo.

5.3. Desenvolvimento Vegetativo
5.3.1 Altura de planta e diametro do tronco

Para os resultados de altura de plantas, houve diferenca significativa entre os porta-
enxertos testados, observando-se que a porcentagem do incremento em altura foi superior para
0 porta-enxerto G.210 (16,98 %), seqguido dos porta-enxerto G.814 e G.213 que apresentaram
um incremento em altura de 10,41 e 8,66 % respectivamente. As plantas enxertadas sob o porta-
enxerto G.202 (6,21 %), apresentou 0 menor crescimento em altura (Figura 4A).

Em relacdo ao incremento do didmetro do tronco houve efeito significativo dos porta-
enxertos. O porta-enxerto G.210 apresentou maior incremento do diametro do tronco, os demais

porta-enxertos ndo diferenciaram entre si, apresentando menor crescimento do diametro de
tronco (Figura 4B).
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Figura 4. Incremento em altura de plantas (%) (A) e incremento em didmetro de tronco (%)
(B) de macieiras cv. Fuji Suprema sobre diferentes porta-enxertos da série Geneva.
Guarapuava, PR, 2022. *Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo Teste de
Scott-Knott (p<0,05).

5.3.2 Numero, comprimento e diametro dos ramos

Houve diferencas significativas para numero de ramos (Figura 5A), 0s porta-enxertos
G.202 e G.210 apresentaram maior numero de ramos por planta, quando comparado ao porta-
enxerto G.213 e G.814 que apresentaram menor nimero de ramos.

Em relacdo ao incremento em comprimento de ramos, 0s tratamentos apresentaram
diferenca significativa. O porta-enxerto G.814 (192,61%) apresentou maior incremento em
comprimento de ramos. O porta-enxerto G.213 (119,23%) apresentou menor incremento no
comprimento de ramos comparado aos demais porta-enxertos (Figura 5 B).

Para incremento no didametro de ramos, houve diferenca significativa entre os porta-
enxertos. O porta-enxerto G.202 apresentou maior incremento no diametro de ramos. E o0s
demais porta-enxertos apresentaram menor crescimento do didmetro de ramo e nao

apresentaram diferenca entre si (Figura 5 C).
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Figura 5. Numero de ramos por planta (A), incremento em comprimento dos ramos de plantas
(B) e incremento do didmetro dos ramos de plantas (C) de macieira cv. Fuji Suprema sobre
diferentes porta-enxertos da série Geneva. Guarapuava, PR, 2022. *Médias seguidas pela
mesma letra ndo diferem entre si pelo Teste de Scott-Knott (p<0,05).

5.3.3 Area da secéo transversal do caule e VVolume de copa

Em relacéo a variavel area da secdo transversal do caule (ASTC) o porta-enxerto G.213
proporcionou 0 menor crescimento de tronco da cv. Fuji Suprema, os porta-enxertos G.202,
G.210 e G.814 promoveram maior crescimento de tronco de macieiras (Figura 6 A).

Houve variagdes no volume de copa das macieiras cv. Fuji Suprema em funcéo do porta-
enxerto. E possivel observar que as macieiras enxertadas sobre o porta-enxerto
G.213apresentaram menor valor para essa variavel, os porta-enxertos G.210 e G.814

proporcionaram maior volume de copa (Figura 6 B).
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Figura 6. Area da secdo transversal do caule (ASTC) (A), Volume de copa (B) de macieira cv.
Fuji Suprema sobre diferentes porta-enxertos da série Geneva. Guarapuava, PR, 2022. *Médias
seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo Teste de Scott-Knott (p<0,05).

5.3.4 Massa fresca da parte area (MFPA), sistema radicular (MFSR) e total (MFT)

Houve diferencas para MFPA entre os porta-enxertos testados. O porta-enxerto G.210
proporcionou maior MFPA . O porta-enxerto G.213 obteve menor valor para MFPA (Figura
7A). Para MFSR, os porta-enxertos apresentaram diferenca significativa, o porta-enxerto G.814
obteve maior peso de MFSR, seguido dos porta-enxertos G.202 e G.210 que ndo apresentaram
diferenga entre si. O porta-enxerto G.213 obteve valores inferiores em relagdo ao peso de
MFSR(Figura 7B). Em relagdo a MFT houve diferenga entre os porta-enxertos testados, sendo
0 porta-enxerto G.210 e G.814 apresentaram maior MFT e o porta-enxerto G.213 obteve menor

valor (Figura 7C).

29



AT g 15 - a
~~ a ~
64 p b 3 b b
S g
5 . §10 c
o 4 - o
23 - <
£2 - 5 01
LL LL
S 1 =
0 T T T 0,0 T T T

G.202 G.210 G.213 G.814 G.202 G.210 G.213 G.814

a
b a
I C [
G.202 G.210 G.213 G.814

Figura 7. MFPA (g planta ) (A), MFSR (g planta ) (B) e MF total (g planta ) (C) de
macieiras cv. Fuji Suprema sobre diferentes porta-enxertos da série Geneva. Guarapuava, PR,
2022. *Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo Teste de Scott-Knott
(p<0,05).
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5.3.5 Indice da area foliar

Notam-se diferencas nos resultados obtidos para indice da area foliar (1AF), sendo que
0 porta-enxerto G.213 proporcionou menor IAF para macieiras cv. Fuji Suprema. As macieiras
enxertadas sobre os porta-enxertos G.202 e G.210apresentaram valores superiores, ndo

apresentando diferenca entre si (Figura 8).
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Figura 8. IAF de plantas de macieiras cv. Fuji Suprema sobre diferentes porta-enxertos da série
Geneva. Guarapuava, PR, 2022. *Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo
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Teste de Scott-Knott (p<0,05).
5.4. Produtividade

O numero de frutos por planta foi influenciado pelos diferentes porta-enxertos. O porta-
enxerto G.213 apresentou numero de frutos por planta superior aos demais porta-enxertos para
cultivar Fuji. O porta-enxerto G.814 apresentou numero de frutos por planta inferior se
comparado aos demais porta-enxertos para cultivar Fuji (Figura 9A).

O porta-enxerto G.213 obteve producéo de frutos por planta superior aos demais porta-
enxertos para cultivar Fuji. O porta-enxerto G.814 apresentou producéo de frutos por planta
inferior se comparado aos demais porta-enxertos para cultivar Fuji (Figura 9B).

Em relacdo a produtividade, houve diferenca significativas entre os porta-enxertos da
série Geneva. Sendo porta-enxerto G.213 superior em produtividade se comparado aos demais
porta-enxertos para cultivar Fuji. O porta-enxerto G.814 obteve produtividade inferior em
relacdo aos demais porta-enxertos para cultivar Fuji (Figura 9C).

Para massa média por fruto houve diferenca entre os porta-enxertos. Os porta-enxertos
G.202 e G.210 apresentaram frutos de maior tamanho e ndo diferenciaram entre si, 0s porta-
enxertos G.213 e G.814 apresentaram resultados inferiores e ndo diferenciaram entre si (Figura
9D).

Observa-se que o porta-enxerto ando G.213 proporcionou maior eficiéncia produtiva
para macieiras cv. Fuji Suprema, quando comparadas as macieiras enxertadas sobre o porta-

enxerto G.814 apresentaram menor eficiéncia produtiva (Figura 9E).
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Figura 9- NUmero de frutos (A), producdo de frutos em kg planta® (B), produtividade (C),
Massa média por fruto (grama)(D) e eficiéncia produtiva (E) de macieiras cv. Fuji Suprema
sobre diferentes porta-enxertos da Série Geneva®, Guarapuava— PR, 2022. *Médias seguidas
pela mesma letra ndo diferem entre si pelo Teste de Scott-Knott (p<0,05).

5.5. PCA para caracteristicas vegetativas e de producao

A andlise de componentes principais (PCA) foi realizada utilizando os dados do
desenvolvimento vegetativos e produtividade (Figura 10). Os componentes principais 1 e 2
explicam 87,72% da variacdo dos dados. Os principais resultados da PCA mostraram que 0
porta-enxerto G.213, apresentou 0s maiores valores para produtividade e eficiéncia
produtiva(2° quadrante). Em contraste, o porta-enxerto G.210, apresentou 0s maiores valores
para incremento em altura, incremento do diametro de tronco, area da sec¢do transversal do
caule, nimero de ramos e volume de copa (1° quadrante). Os porta-enxertos G.202 e G.814
foram agrupados por apresentarem o0 maior incremento do comprimento de ramo e incremento

do diametro do ramo (4° quadrante).
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Figura 10.Anélise dos componentes principais para caracteristicas vegetativas e de producéo
de macieiras cv. Fuji Suprema sobre diferentes porta-enxertos da Série Geneva®, Guarapuava—
PR, 2022.Produtividade t ha™* (Prod), eficiéncia produtiva (EF). Incremento em altura de planta
(IA), incremento em didmetro de tronco (IDT), area da secdo transversal do caule (ASTC),
namero de ramos (NR), volume de copa (VC), incremento de comprimento de ramos (ICR),
incremento no diametro de ramo (IDR).

5.6. Fluorescéncia da clorofila a

Os resultados da andlise da emissdo de fluorescéncia da clorofila a realizado pelo
método da cinética rapida (curva OJIP) de macieiras enxertadas sobre diferentes porta-enxertos
da Série Geneva. Estdo representados na curva OJIP o alcance da fluorescéncia transitdria,
tendo como ponto inicial a fluorescéncia inicial (Fo) até a fluorescéncia maximo (Fm) (Figura
11).
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Figura 11. Curva OJIP da fluorescéncia da clorofila a de folhas de macieiras cv. Fuji Suprema

sobre diferentes porta-enxertos da série Geneva. Guarapuava, PR, 2022.

A relagdo Fv/Fm é uma varidvel que retrata a eficiéncia quantica maxima fotoquimica
do PSII. Para a relagdo Fv/Fm n&o foi encontrada diferenga significativa para esse parametro
entre os diferentes porta-enxertos. Foram observadas diferencas estatisticas significativas para
0s parametros Fo, Fm, Fv e Fv/Fo em diferentes porta-enxertos (Figura 12).

A fluorescéncia inicial representa 0 momento em que 0s centros de reacdo estao abertos.
Para esse parametro as macieiras enxertadas com o porta-enxerto G.213 apresentaram
fluorescéncia inicial superior aos demais porta-enxertos (Figura 12A). Em relacdo a
fluorescéncia maxima, as plantas enxertadas sobre os porta-enxertos G.210, G.213 e G.814
apresentaram valores superiores ao obtidos em macieiras enxertadas sobre o G.202
(Figural2B).

Para a fluorescéncia variavel, que representa o fluxo de elétrons do PSII até a
plastoquinona, plantas enxertadas sobre porta-enxerto G.202 apresentaram resultado inferior as
plantas enxertadas com os demais porta-enxertos (Figura 12C). A relacdo Fv/Fo representa a
atividade potencial do PSII, houve reducfes neste parametro nas plantas enxertas com o porta-
enxertos G.213 e G.202 significativas quando comparadas as plantas enxertadas com os porta-
enxertos G.210 e G.814 (Figura 12D).
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Figura 12. Parametros Fo (A), Fm (B), Fv (C) e Fv/Fo (D) da fluorescéncia da cinética rapida
da clorofila a obtidos da curva OJIP de folhas de macieiras cv. Fuji Suprema sobre diferentes
porta-enxertos da série Geneva. Guarapuava, PR, 2022. *Médias seguidas pela mesma letra ndo
diferem entre si pelo Teste de Scott-Knott (p<0,05).
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5.7. Pigmentos fotossintéticos

Para as concentragdes de clorofila a foi observado maior concentracdo no porta-enxerto
G.213 e os demais porta-enxertos apresentaram concentragdes inferiores e ndo diferenciaram
entre si (Tabela 2). Para concentracdo de clorofila b o porta-enxerto G.202 obteve média
superior aos demais, 0 porta-enxerto G.814 apresentou menor concentracao de clorofila b. Para
o teor de clorofila total (a+b), ndo foram observadas diferencas significativas entre os porta-
enxertos (Tabela 2).

A relacéo entre a concentracgdes de clorofila a e b foi influenciado pelos diferentes porta-
enxertos, sendo que os porta-enxertos G.210, G.213 e G.814 aumentaram e G.202 reduziu a
relacdo entre os pigmentos fotossintéticos a e b. Para os teores de carotenoides 0s porta-enxertos
G.814 e G.210 apresentou resultados superiores, o porta-enxerto G.202 apresentou menor
concentracédo de carotenoides, ndo apresentando diferenca do porta-enxerto G.213 (Tabela 2).
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Tabela 2 - Concentragio de pigmentos (ug mL™* ) de macieiras cv. Fuji Suprema sobre
diferentes porta-enxertos.

Porta- Concentracio de pigmentos (ug mL™)
enxertos Clorofilaa  Clorofilab Total (a+b)  Relacdo a/b  Carotenoides
G.202 4,654 b 1,604 a 6,408 ns 2,864 Db 1,479 b
G.210 4,657 b 1381 b 6,183 3,365 a 1593 a
G.213 5,082 a 1423 b 6,661 3,877 a 1531 b
G.814 4,740 b 1331 ¢ 6,217 3592 a 1642 a
CV% 2,43 2,51 3,93 8,08 3,31

*Medias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si na coluna pelo Teste de Scott-Knott
(p<0,05). Guarapuava- PR, 2022. ns: Nao significativo.

5.8. Enzimas Antioxidantes

As macieiras enxertadas sobre o porta-enxerto G.213,apresentaram maiores valor da
atividade da enzima POD, quando comparadas aos demais porta-enxertos avaliados (Figura
13A). O porta-enxerto G.213 também apresentou maior atividade da enzima SOD em relacdo
aos demais porta-enxertos que ndo diferenciaram entre si (Figura 13B).
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Figura 13- Atividade da enzima peroxidase (A) e superdxido dismutase (B) de macieiras cv.
Fuji Suprema sobre diferentes porta-enxertos da Série Geneva®, Guarapuava— PR, 2022.
*Meédias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo Teste de Scott-Knott (p<0,05).

5.9. Potencial hidrico

Para a avaliacdo do potencial hidrico nas folhas, houve diferencas estatisticas entre as
plantas com os diferentes porta-enxertos. Os maiores potenciais hidricos nas folhas, no horéario
avaliado, foram obtidos nas plantas enxertadas com 0 G.213 e G.814, enquanto que 0S menores
potenciais hidricos, foram obtidos em plantas enxertadas com 0 G.202 e G.210 (Figura 14).
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Figura 14- Potencial hidrico foliar (MPa) realizado no horario de 12:00 em macieiras cv. Fuji
Suprema sobre diferentes porta-enxertos da Série Geneva®, Guarapuava— PR, 2022. *Médias
seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo Teste de Scott-Knott (p<0,05).

5.9. PCA para caracteristicas bioquimicas

A analise dos componentes principais demostrou que os dois primeiros componentes
explicam 95,92% de variagdo dos dados (Figura 15). Os principais resultados da PCA
mostraram que as macieiras enxertadas sobre o porta-enxerto G.213, apresentaram maior valor
para fluorescéncia inicial, SOD, POD, clorofila a, clorofila totais e potencial hidrico. (2°
guadrante). Em contraste, apresentaram menor valor para relacdo entre clorofila a e b,
fluorescéncia méaxima, fluorescéncia variada e carotenoides (1° quadrante). As macieiras
enxertadas sobre o porta-enxertos apresentam maior teores de clorofila b (3° quadrante). Os
porta-enxertos G.210 e G.814 foram agrupados por apresentarem maior valor para Fv/Fo e Fu/Fm

(4° quadrante).

37



o

L'

!

< 24

I 2

IS

=

=

2

-8

i

A0

2

=

o

—

=)

=

g

U -2 b
*G.202

-_1 1 1

-2 0 2

Componente Principal 1: 46,65%

Figura 15. Anélise dos componentes principais para caracteristicas bioquimicas de macieiras
cv. Fuji Suprema sobre diferentes porta-enxertos da Série Geneva®, Guarapuava— PR, 2022.
Peroxidase (POD), superdxido dismutase (SOD), clorofilas a (chl a), clorofilas b (chl b),
clorofilas totais (chl a+b), clorofilas b (chl b), relacéo entre clorofilaae b (chl a/b), carotenoides
(C), fluorescéncia inicial (Fo),fluorescéncia maxima (Fm),fluorescéncia variada (Fv),
rendimento quantico maximo do PSII (Fv/Fm)e atividade potencial do PSII (Fv/Fo).

5.10. Qualidade pos-colheita

N&o houve diferenca significativa entre os porta-enxertos para firmeza de polpa dos
frutos. Para sélidos solGveis houve diferenca entre os portas-enxertos, foi observado maior teor
de solidos sollveis em frutos das macieiras enxertadas com porta-enxerto G.210, quando
comparado aos frutos de macieiras enxertadas com os demais porta-enxertos, em que ndo
apresentam diferencas entre si (Figura 16A).

Observa-se na Figura 16 B que houve diferenca significativa entre os porta-enxertos
para acidez titulavel, sendo que os frutos das macieiras enxertadas sobre o porta-enxerto G.213

apresentaram menor concentracdo de acido mélico, os frutos das macieiras enxertadas sobre o
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G.814 apresentou teores mais elevado para essa variavel.

Os frutos das macieiras enxertadas sobre o porta-enxerto G.213 apresentaram maior
relagcdo SS/AT, quando comparado aos frutos provenientes de macieiras enxertadas sobre os
demais porta-enxertos e ndo diferenciaram entre si, (Figura 16C).
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Figura 16- Solidos sollveis (°Brix) (A), relacdo SS/AT (B) e acidez titulavel (g acido citrico
100 mL-1) (C) de macas cv. Fuji Suprema sobre diferentes porta-enxertos da Série Geneva®,
Guarapuava— PR, 2022. *Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo Teste de
Scott-Knott (p<0,05).

Para a variavel luminosidade ndo houve influéncia dos porta-enxertos. Para angulo hue,
houve diferenca significativa entre os frutos dos diferentes porta-enxertos. Os frutos do porta-
enxerto G.213 e G.210 apresentaram valores superiores para essa variavel quando comparados
com os frutos do porta-enxerto G.202 e G.814, ndo diferenca entre si (Figura 17 A).

Para a cromaticidade, houve diferenca significativa entre os tratamentos. Os frutos
oriundos de plantas enxertas sob os porta-enxertos G.202 e G.213 apresentaram maiores valores
de cromaticidade quando comparada com os frutos de plantas enxertadas com G.210 e G.814
(Figura 17 B). Esse parametro esta ligado & concentracao do elemento corante ,maiores valores

da cromaticidade representam a intensificacdo de cor devido ao amadurecimento dos frutos.
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Figura 17- Angulo hue (A) e cromaticidade (B) de macas cv. Fuji Suprema sobre diferentes
porta-enxertos da Série Geneva®, Guarapuava— PR, 2022. *Médias seguidas pela mesma letra
néo diferem entre si pelo Teste de Scott-Knott (p<0,05).

5.11. PCA para caracteristicas pos colheita

A analise dos componentes principais demostrou que os dois primeiros componentes
explicam 83,70% da variabilidade dos dados (Figura 18). Os principais resultados da PCA
mostraram que os frutos das macieiras enxertadas sobre o porta-enxerto G.210 apresentaram
maior valores para sélidos sollveis, firmeza da polpa do fruto e angulo hue (1° quadrante). Os
frutos provenientes das macieiras enxertadas sobre o G.213 apresentaram maior relacdo entre
solidos soluvel e acidez titulavel (2° quadrante). Os frutos das macieiras enxertadas sobre o
G.814 apresentaram maior valor para acidez tituldvel e luminosidade da epiderme (4°

quadrante).
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Figura 18. Analise dos componentes principais para caracteristicas pés colheita dos frutos de
macieiras cv. Fuji Suprema sobre diferentes porta-enxertos da Série Geneva®, Guarapuava—
PR, 2022. Cromaticidade (C), firmeza da polpa do fruto (F), luminosidade (L), acidez titulavel
(AT), solidos soluveis (SS), angulo hue (hue) e relagéo solidos soluveis e acidez titulavel.

5.12. Teores de nutrientes

Para os teores de N, houve diferenca significativa entre 0s porta-enxertos, plantas
enxertadas sobre G.202 eG.210 apresentaram teores superiores e 0s porta-enxertos G.213 e
G.814 apresentaram teores inferiores e ndo diferenciam entre si. Para o teor de K plantas
enxertadas sobre o porta-enxerto G.814 apresentaram valores superiores. Para os teores de P, S
e Mg plantas enxertadas sobre o porta-enxerto G.210 obtiveram resultados superiores aos
demais porta-enxertos. Para os teores de Ca ndo houve diferenca entre 0s porta-enxertos da
série Geneva (Tabela 3).
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Tabela 3 - Teores de macronutrientes em folhas de macieiras cv. Fuji Suprema sobre diferentes

porta-enxertos.

P K S Ca Mg
Porta-enxertos
g kg?

G.202 31,59 a 274 b 26,55 b 3,14 b 16,74 ns 10,30 b
G.210 29,98 a 3,49 a 2417 ¢ 6,24 a 16,59 11,10 a
G.213 2441 b 2,20 ¢ 23,36 ¢ 256 b 14,91 8,75 d
G.814 2477 b 212 ¢ 29,05 a 190 b 16,26 9,50 ¢
CV (%) 10,30 12,15 3,06 19,74 7,62 2,75

*Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si na coluna pelo Teste de Scott-Knott
(p<0,05). Guarapuava- PR, 2022. ns: Nao significativo.

Para os teores de Cu e Fe, ndo houve diferenca significativa entre os porta-enxertos. Em

relacdo aos teores de Mn plantas enxertadas sobre o porta-enxerto G.202 apresentaram teores

superiores do micronutrientes se comparados aos demais porta-enxertos. Em relacéo aos teores

de Zn plantas enxertadas sobre os porta-enxertos G.814, G.213 e G.210 apresentaram resultados

superiores e ndo diferenciaram entre si. As plantas enxertadas sobre G.202 obtiveram teores

inferiores para esse micronutriente (Tabela 4).

Tabela 4 - Teores de micronutrientes em folhas de macieiras cv. Fuji Suprema sobre diferentes

porta-enxertos.

Porta- Cu Fe Mn Zn
enxertos mg kgl

G.202 8,8 ns 286 ns 237 a 383 b
G.210 8,25 273 128 b 66,7 a
G.213 8,65 283 125 b 744 a
G.814 8,15 269 130 b 594 a
CV (%) 13,49 11,44 8,02 16,67

*Medias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si na coluna pelo Teste de Scott-
Knott(p<0,05). Guarapuava- PR, 2022. ns: N4o significativo.
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6 DISCUSSAO

6.3Aspectos fisiologicos e produtivos

A necessidade de acumulo de horas de frio é satisfeita quando 50 % das gemas brotaram,
apos um periodo de temperaturas elevadas (Chariani et al., 1994). Neste estudo verificou-se que
as macieiras da cv. Fuji Suprema enxertada sobre o porta-enxerto G.202, atingiram valores
superiores para gemas brotadas aos 14 DAD, sendo esse porta-enxerto foi mais eficiente em
relacdo a brotacdo em comparacgéo aos demais.

O resultado deste estudo ndo corrobora com Macedo (2018), pois em seu experimento
observou menor porcentagem de brotacdo para macieiras enxertadas com o porta-enxerto
G.202, quando comparado com ao G.213.

O tempo necessario para as macieiras atingirem 50% de floracao foi influenciado pelo
porta-enxertos. Sendo que o tempo para atingirem 50% do desenvolvimento da floracéo foi
menor em macieiras enxertadas sobre 0 G.213 (14 dias), seguido do G.202 (21 dias), G.210 (21
dias) e finalmente para o porta-enxerto G,814 (28 dias).

Neste sentido podemos entender que as macieiras enxertadas sobre o porta-enxerto
G.213 apresentam menor exigéncia em horas de frio para superagdo da dorméncia, podendo
estar correlacionado com ao estresse hidrico comprovado pela analise enzimatica. N&o
corroborando com Macedo (2018), pois ndo verificou diferenca entre 0s porta-enxertos para o
retorno de floragdo para macieiras cv. Maxi Gala.

Os porta-enxertos influenciam no numero de flores formadas pela copa, bem como na
capacidade destas flores se tornarem frutos (WEBSTER, 1995). A influenciados porta-enxertos
andes, como o porta-enxerto G.213, na floracdo precoce em macieiras esta relacionado com o
crescimento da planta, sendo que melhor vigor melhor insolagdo nas gemas favorecendo sua
diferenciacdo (SELEZNYOVA et al., 2007).

O numero de frutos por planta, produtividade e massa média por fruto foi superior nas
macieiras enxertadas sobre o porta-enxerto G.213. Caracteristicas que podem estarem
relacionadas com os resultados superiores de outros atributos avaliados no presente estudo,
como nos teores dos pigmentos fotossintéticos, na porcentagem da floracdo e no menor vigor
vegetativo.

Resultados corroboram aos obtidos por Macedo et al. (2021), em que observaram que
as plantas sobre o porta-enxerto G.213 apresentam produtividade alta e estavel, sendo 7,3%
superior ao porta-enxerto M.9, apresenta ainda baixo vigor e alta qualidade dos frutos quando

comparado aoM.9, indicando este porta-enxerto para sua regido de seu estudo.
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De acordo com Streit et al. (2005), os pigmentos envolvidos na fotossintese sdo as
clorofilas a e b e os carotenoides. Neste sentido maiores concentracfes desses pigmentos,
podem contribuem para um aumento da taxa fotossintética da planta e, por consequéncia
resultar em producdo mais elevada.

O porta-enxerto G.213, proporciona equilibrio na relagdo vigor-produtividade-
eficiéncia, alcancando alta producdo em plantas com menos vigor e consequentemente menor
custos com manejos do pomar. Caracteristica importante em pomares de altas densidades de
plantas, pois se procura maior produtividade associado a baixo vigor vegetativo, com isso,
reduzir o trabalho manual e o custo de producdo (ROBINSON, 2011).

A alta produtividade e menor porte das macieiras € uma caracteristica muito desejavel,
pois 0 aumento da produtividade por planta implica na possibilidade de aumentar a densidade
dos pomares (PETRI et al., 2011).

Na regido deste estudo houve longo periodo de desenvolvimento vegetativo quando
comparado com as regiGes com temperaturas mais baixas. Quando combinadas com altas
temperaturas, promovem o crescimento excessivo das plantas, principalmente nos anos com
baixa frutificacdo (HAWERROTH; PETRI, 2011). O crescimento vegetativo vigoroso e
excessivo dos brotos afeta negativamente a produtividade, a qualidade do fruto e o controle
fitossanitario (MAUGHAN; BLACK; ROPER, 2017).

Os porta-enxertos da série Geneva influenciaram a massa dos frutos no presente estudo,
as macieiras com 0s porta-enxertos que obtiveram menor nimero de frutos apresentaram frutos
com massa superiores. Por apresentarem menor numero de frutos, os fotoassimilados foram
concentrados nestes frutos.

No trabalho desenvolvido por Al-hinai, et al. (2004) em macieiras Gala e Pasa et al.
(2016) em frutos de macieiras cultivares Imperial Gala e Mishima Fuji, observaram pouca
influéncia do porta-enxerto sobre a massa de fruto, ndo correspondendo com os resultados
encontrados neste estudo.

No entanto corrobora com Reig et al. (2018a), observaram que para a cv. Fuji enxertados
o tamanho médio dos frutos foram maiores utilizando os porta-enxertos semi-vigorosos, e semi-
andes, enquanto os porta-enxertos andes apresentaram os menores tamanhos de frutos sob
condicBes climaticas do estado de Nova York.

Os porta-enxertos de macieira modificar o estado nutricional da copa (FAZIO et al.,
2015a). As macieiras enxertadas com o0 G.202 e G.210 apresentaram valores superiores de N.
O nitrogénio (N) esta diretamente ligado ao crescimento da macieira, bem como no processo

de diferenciacdo das gemas florais. Este nutriente também melhora a eficiéncia fotossintética,
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consequentemente aumenta a producdo de frutos (SHA et al., 2020; XU et al., 2020). No
entanto, neste estudo as macieiras que apresentaram teores superiores de N, apresentaram vigor
vegetativo e baixa diferenciacdo das gemas em florais, consequentemente baixa producao.

As macieiras enxertadas sobre o porta-enxertos G.210 e G.202, respectivamente foram
0S que apresentaram teores superiores de Mg. Este aumento pode ter influenciado nos valores
superiores de concentracdo de clorofila b e carotenoides, assim como na ASTC e area foliar. O
magnésio (Mg) é um nutriente de fundamental, pois esta relacionado ao crescimento das plantas
e em importantes processos bioquimicos e fisioldgicos das plantas, como n a sintese de
clorofila, &cidos nucléicos, proteinas, bem como na formacdo e utilizacio de ATP
(VERBRUGGEN, 2013 ; SHAUL, 2022).

6.4 Qualidade pos-colheita

Em relacdo aos pardmetros de qualidade dos frutos, a concentragdo de sélidos soluveis
é uma caracteristica importante da qualidade interna dos frutos, pois interfere na aceitacdo dos
consumidores. Os compostos soltveis sdo 0s compostos solUveis em agua presentes nos frutos,
como 0s agUlcares, aminoacidos, pectinas e vitaminas. No processo de amadurecimento dos
frutos, h& um aumento na concentracdo de acglcares, por consequéncia da degradacdo de
carboidratos presente na reserva, como o amido (CHITARRA; CHITARRA, 2005). No
presente estudo, foram verificadas diferencas nos teores de solidos soluveis.

O porta-enxerto G.210 apresentou maior teor de solidos solUveis totais provavelmente
devido a produtividade baixa, com isso houve a concentracdo dos compostos sollveis nos
frutos. Resultado corroboram com Rufato et al.(2021), em caracterizaram os frutos de macieiras
enxertadas com o porta-enxerto G.210 com maior teor de so6lidos soluveis para cultivar Gala
Select.

A relacdo Sélidos sollveis e a acidez titulavel (SS/AT) é um parametro que indica o
grau de equilibrio entre aclcares e os &cidos organicos do fruto. Essa relacdo € uma importante
caracteristica organoléptica, pois interferir na percepcao de sabor pelo consumidor (SILVA et
al., 2011).

O aumento na relagdo SS/AT esta relacionado a melhoria do sabor das frutas, sendo um
indice mais representativo em relacéo a caracteristicas organolépticas, do que apenas a avali¢éo
dos solidos soluveis ou da acidez (CHITARRA; CHITARRA, 2005). O porta-enxerto G.213
obteve maior relacdo SS/AT, em virtude de apresentar menor concentragdo de acidos nos frutos,

indicando que macieiras enxertadas com este porta-enxerto apresentam frutos de sabor mais
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doce e baixa acidez.

Para regido deste estudo e para caracteristicas pds colheita, o porta-enxerto G.213
apresentou melhores caracteristicas. Sendo que a regido, cultivar e porta-enxerto pode
influenciar nestes parametros. Em estudo sobre o efeito da cultivar, porta-enxerto e condigdes
da regido na qualidade pds-colheita dos frutos Yuri et al. (2019), concluir que as diferencas
climaticas dentre as localiza¢Ges acabam por definir o desempenho das cultivares de macieiras,
afetando a qualidade dos frutos pds-colheita.

A firmeza da polpa esté relacionada a qualidade dos frutos, podendo ser utilizada para
decidir o momento ideal de colheita, bem como, ser usada em conjunto com outros parametros
para determinar o estagio de maturidade (HARKER et al., 1996). No presente estudo, os porta-
enxertos nédo influenciaram na firmeza da polpa dos frutos.

A coloragdo da epiderme dos frutos € um atributo de importancia para indicar a
qualidade pos-colheita. A cromaticidade se refere a saturacdo da coloracgéo, estando diretamente
relacionada a concentracdo do elemento corante na epiderme do fruto. A luminosidade é o
indice do brilho dos frutos, sendo o valor de 0 para preto e 100 para branco, deste modo, altos
valores representam cores mais clara e o oposto indica cores mais escuras (FERREIRA, 2011).

Houve diferencas entre os porta-enxertos para cromaticidade e luminosidade da
epiderme dos frutos. Sendo que o porta-enxerto G.213 promoveu frutos com maior
cromaticidade, maior teores de pigmentos, logo mais desenvolvimento da coloracdo. Deste
modo o porta-enxerto G.213 promoveu a melhoria na qualidade p6s-colheita dos frutos, pois 0s
frutos apresentaram luminosidade menor, cromaticidade mais elevada e baixa concentracédo de
acidos, podendo estar relacionado com maior insolacdo devido ao menor crescimento
vegetativo.

Hargarten et al. (2022) ndo verificaram influéncia do porta-enxertos para o0
desenvolvimento da cor da epiderme dos frutos de macieiras cultivar Gala. De acordo com 0s
autores, independentemente do gendtipo do porta-enxerto todos os frutos apresentaram colagéo
da epiderme semelhantes na pds-colheita, resultados observados em dois anos de estudo.

No presente trabalho os frutos ndo apresentaram diferenca na firmeza da polpa do fruto,
esse atributo esta diretamente ligado aos teores de célcio. Sendo que as macieiras enxertadas
com os diferentes porta-enxertos ndo apresentaram diferenca significativa para esse nutriente.

O célcio é importante nutriente em varios processos fisioldgicos das plantas, como para
resisténcia da parede celular, funcdo da membrana e na atividade enzimatica. Esse nutriente
esta relacionado também no retardamento do amadurecimento e senescéncia (SHIRI,

2015). Khakpour et al. (2022), aplicaram nitrato de calcio e quelato de ferro em macieiras cv.
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Red Delicius, como resultado obtiveram melhora nas caracteristicas pds-colheita e no aumento

da produtividade de frutos de maca.

6.5 Aspectos bioquimicos

A formacdo de espécies reativas de oxigénio (ERO) nas plantas acontece naturalmente
no metabolismo celular da planta e 0 acimulo desses radicais pode causar danos oxidativos
afetando a membrana plasmatica, causando a perda da sua seletividade e funcéo,
consequentemente sua morte (ESPINOSA-DIEZ et al., 2015). Uma das formas da formagéo
dos EROS ¢ quando as processo fotossintético ndo consomem o excesso de energia luminosa a
tempo, com isso, 0s elétrons excitados sdo transferidos para O, para gerar oxigénio singleto e
anion superdxido de radical livre (O 2-) (Mignolet-Spruyt et al. 2016).

O aumento da atividade das enzimas antioxidantes POD e SOD, esta relacionado ao
estresse, sendo essas enzimas pertencendo na rota metabdlica de defesa de EROS. Essas
enzimas sdo responsaveis por transformar o radical livre superoxido, altamente danoso aos
tecidos vegetais, em oxigénio molecular e perdxido de hidrogénio (GILL et al., 2015). Esse
estresse encontrado nas macieiras utilizando o porta-enxerto 2013 pode estra relacionado a
deficiéncia hidrica, demostrado pela avaliagdo do potencial hidrico. Sendo que planta
apresentando deficiéncia de dgua leva a geracdo de Espécies Reativas de Oxigénio (ROS)
(KUMAR et al., 2012).

As atividades da PODe SOD foram menores nas folhas das macieiras enxertadas sobre
0s porta-enxertos G.202, G.210 e G.814. Esses resultados sugerem que as macieiras enxertadas
com esses porta-enxertos nao estavam respondendo adequadamente as condicdes de estresse,
pois também apresentaram producdo inferior e concentracbes menores de clorofila a quando
comparadas as macieiras enxertadas com o G.213.

Segundo Dias et al. (2018), diminuigdo na concentracao dos pigmentos fotossintéticos
em folhas maduras, pode ser entendido como uma resposta tipica ao estresse oxidativo, ou
entdo em condi¢cbes de deficiéncia de nutrientes. Essa situacdo pode ser explicada pela
fotooxidagdo dos pigmentos e da degradacdo das clorofilas. Neste estudo, os teores da
clorofilaae b foram significativamente menores nas folhas do porta-enxerto G.814, o que
refletiu na produtividade inferior se comparados aos demais.

As macieiras enxertadas com o G.213, apresentaram maior atividade das enzimas
antioxidantes, este resultado sugere que este porta-enxerto influenciou no aumentou da inducéo

de resisténcia das plantas. Pois as macieiras enxertadas com o G.213 apresentaram boas
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caracteristicas bioguimicas, de produtividade e pds-colheita dos frutos.

A andlise de fluorescéncia de clorofila consiste do principio que a energia luminosa
absorvida pelas clorofilas das folhas podem seguir trés caminhos. O primeiro € essa energia
luminosa sera usada na fotossintese (conversdo fotoquimica da energia). No segundo 0 excesso
de energia pode ser dissipado como calor e na terceira via a energia é emitida novamente como
luz, sendo essa a fluorescéncia da clorofila a,( MAXWELL; JOHNSON, 2000).

De acordo com Schansker et al. (2014),a curva de OJIP demonstra a quantidade
necessaria de energia luminosa necessaria para fechar todos os centros de reacdo do
fotossistema Il. Quando os centros de reagdes do fotossistema Il estiverem fechados, ocorre
uma maior dissipacdo da energia por vias ndo fotoquimicas, ou seja, perda de energia. Deste
modo, as plantas enxertadas sobre os porta-enxertos G.210, G.213 e G.814 necessitaram de
mais energia respectivamente para que ocorra o fechamento dos centros do fotossistema 1.

Fluorescéncia inicial (Fo) € o momento no qual todos os centros de reacdo do
fotossistema Il (PSII) estdo abertos, com capacidade total de receber elétrons, indicando a
capacidade fotossintética dos centros de reagdo(MAXWELL; JOHNSON, 2000). Deste modo,
0 porta-enxerto influenciou na fluorescéncia inicial, pois as plantas enxertadas com o0 G.213
estavam com a capacidade fotossintética dos centros de reacao mais elevada.

A fluorescéncia méxima (Fm) acontece apés o pulso de luz no centro de reacéo
plastoquinona (Qa), deste modo indica a completa reducdo da Qa (MAXWELL; JOHNSON,
2000). As macieiras enxertadas com o porta-enxertos G.213 e G.814 apresentam maiores
valores da fluorescéncia da clorofila a, demostrando que estdo perdendo mais energia pelo
processo ndo fotoquimico.

De acordo com a literatura plantas saudaveis apresentam valores da relacdo Fv/Fm entre
0,75 e 0,85. (BOLHAR-NORDENKAMPF et al., 1989). Neste estudo nio houve diferenca
significativa, entre as macieiras enxertadas sobre os diferentes porta-enxertos para esse
parametro. No entanto, os valores encontrados estdo de acordo com o estipulado para plantas
saudaveis,G.202 (0,75), G.210 (0,76), G.213 (0,75) e G,814 (0,76).

O menor valor de Fv/Fm foram observados nas macieiras enxertadas sobre o porta-
enxertos G.202 e G.2013. Essa diminuigéo dos valores da relacdo Fv/Fm pode estar relacionada
com algum tipo estresse bidtico ou abidticos. De acordo com Baker et al. (2004), 0s menores
valores da relacdo Fv/Fm também podem estarem relacionados com a reducdo da fracdo dos
centros de reacdo do PSII, promovendo a diminuicdo nas reacdes fotoquimicas, deste modo
aumentando a dissipacao ndo fotoquimica.

As folhas das macieiras sobre os porta-enxertos G.213 e G.814, foram as que
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apresentaram maior potencial hidrico foliar em relacdo aos demais porta-enxertos, demostrando
que as macieiras enxertadas com estes porta-enxertos estavam em maior estresse hidrico. Sendo
0 potencial hidrico foliar um dos principais indicadores do estado hidrico da planta,
especialmente em condicGes de déficit hidrico (LI et al.,2022).

A ligacdo entre a cultivar copa e porta-enxerto possui papel importante neste processo,
influencia na absorcdo e transporte de &gua, nutrientes e crescimento. Déficit de agua
compromete 0s processos bioquimicos e fisiologicos, podendo causar disturbios. Sendo
possivel mensurar as relagdes hidrica da planta, deste modo, entender a influéncia do porta-
enxerto no transporte de agua para a parte aérea (MARTINEZ-BALLESTA et al., 2010;
ALONI, B. et al, 2010).

De acordo com os dados deste estudo, o porta-enxerto que melhor se adaptou e foi
mais produtivos foi 0 G.213. Segundo Li et al. (2022), a selecdo da combinagéo variedades
das copas com o porta-enxertos adequada, favorece o aumento da produtividade de arvores

frutiferas, com isso, melhorando o retorno econémico, beneficiando os agricultores.
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7 CONCLUSOES

As macieiras cv. Fuji Suprema enxertadas sobre o porta-enxerto G.213 anteciparam a
floracdo. Em relagdo a brotacao as plantas enxertadas sobre o porta-enxerto G.202 apresentaram
antecipagéo e com porcentagem mais elevada de brotacao.

O porta-enxerto G.213 € um porta-enxerto com vigor reduzido, deste modo é indicado
para pomares de alta densidade de plantio.

Os porta-enxertos G.210 e G.814 sdo mais vigorosos, sendo indicados em pomares com
menores adensamentos.

O porta-enxerto G.213 € mais produtivo e melhora a qualidade dos frutos na regido de

estudo deste trabalho
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