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Resumo — A evolucdo mundial do uso de porta-enxertos de macieira pode ser segmentada em trés fases distintas: a) pé franco
e seedlings: envolveu um periodo milenar, ao longo do qual a preocupacdo era a facilidade de propagacdo por sementes e
a inducdo de vigor a copa; b) porta-enxertos clonais: com énfase na facilidade de propagac¢do, compatibilidade na enxertia,
bom ancoramento radicular da planta, boa capacidade em controlar o vigor da copa e resisténcia ao pulgdo-lanigero; c) porta-
-enxertos com caracteristicas de interesse universal. Além dos atributos caracteristicos dos porta-enxertos até entdo utilizados,
a capacidade de controlar o vigor, induzir alta precocidade e produtividade, como também boa qualidade aos frutos, sdo
caracteres de interesse universal presentes nos porta-enxertos desenvolvidos a partir da década de 1970. Além disso, tem-se
como atributos complementares em porta-enxertos desenvolvidos nesta fase a incorporacdo de resisténcia a fatores biéticos,
entre os quais a podriddo do colo, o pulgdo-lanigero e o fogo bacteriano.

Termos para indexag¢ao: Malus domestica Borkh.; propagacgao; enxertia.
Apple rootstocks: past, present and future

Abstract — The global evolution of the use of apple rootstocks can be classified on three distinct phases: a) Own rooted and
seedlings: involving a millennial period along of it the emphasis was on propagation ability by seeds and induction of vigor to
the scion; b) Clonal rootstocks: developed with emphasis on propagation ability, grafting compatibility, good root anchorage,
good ability to control scion vigor and resistance to woolly apple aphid; c) Clonal rootstocks with attributes of universal interest:
in addition to some attributes peculiar to the previous used rootstocks, good ability on vigor control of the scion, induction
of high precocity and high productivity of good fruit quality are attributes of universal interest from the rootstocks developed
after the 1970’s. Besides, several rootstocks developed in this presented have the resistance to biotic factors as complementary

attributes, such as collar rot and root rot, woolly apple aphid and fire blight.

Index terms: Malus domestica Borkh; propagation; grafting.

O uso de porta-enxertos para frutei-
ras de clima temperado é uma pratica
milenar (Webster & Wertheim, 2003).
No entanto, os maiores avangos em me-
Ihoramento genético de porta-enxertos
para a macieira (MGPE) foram obtidos
nos ultimos cinquenta anos. Nesse con-
texto, a evolugdo histdrica na busca de
atributos de importancia agronGmica
pode ser segmentada em trés fases dis-
tintas: a) pé franco e seedlings: é a fase
na qual foi dada énfase a facilidade de
multiplicagdo via sementes e a capaci-
dade de induzir vigor e sustentagdo a
copa em producdo (Webster, 2002); b)
porta-enxertos clonais, dando enfoque
as demandas locais: fase em que foi
iniciado o melhoramento genético de
porta-enxertos de macieira, com seu
inicio em 1917, dando origem as sé-
ries inglesas “Malling” (“M”), “Merton

Immune” (“MI”) e “Malling Merton”
(“MM”) (Cummins & Aldwinckle, 1983).
Nessa fase, os atributos facilidade de
propagacdo vegetativa, boa compatibi-
lidade na enxertia, boa capacidade de
induzir vigor a copa e resisténcia ao pul-
gdo-lanigero (PL) (Eriosoma lanigerum,
Hausmn), foram os principais atributos
incorporados aos porta-enxertos de-
senvolvidos. A alta resisténcia ao PL foi
incorporada apenas nos porta-enxertos
das séries “MI” e “MM”, na Inglaterra,
objetivando atender demandas das ex-
-col6nias britanicas do Hemisfério Sul:
a Austrélia, a Nova Zelandia e a Africa
do Sul. Além desses, outros programas
de MGPE desenvolvidos no Hemisfério
Norte tiveram por objetivo central a re-
sisténcia a frios intensos em atendimen-
to a demandas de alguns paises (Rus-
sia, Republica Tcheca, Pol6nia, Suica,
Canada e norte dos EUA), resisténcia a
podriddo do colo (PC) (Phytophtora cac-

Recebido em 8/12/2014. Aceito para publicagdo em 18/5/2015.
" Engenheiro-agrénomo, M.Sc. Epagri/Estacdo Experimental de Cacador, SC, e-mail: denardi@epagri.sc.gov.br.

2 Engenheiro-agrénomo, Dr. Epagri/Esta¢do Experimental de Cagador, SC, e-mail: marcusvinicius@epagri.sc.gov.br.

3 Engenheira-agronoma, Dra. Epagri/Estacdo Experimental de Cagador, SC, e-mail: maraisahawerroth@epagri.sc.gov.br.

torum Lebert & Cohn) na Pol6nia e vigor
superananizante para cultivo em solos
de alta fertilidade na Pol6nia, Republica
Tcheca e Russia (Webster, 2002). Embo-
ra muitos desses porta-enxertos sejam
eficientes no controle do vigor, na indu-
¢do de precocidade de frutificacdo, na
produtividade e na qualidade dos frutos
da copa, a maioria ndo evidencia re-
sisténcia ao pulgdo-lanigero, incluindo
os da série inglesa “M” (Tabela 1), res-
tringindo seu cultivo comercial no Sul
do Brasil, onde essa praga é limitante;
c) porta-enxertos clonais com enfoque
universal: desenvolvidos a partir da dé-
cada de 1970, marcaram uma nova era
no uso de porta-enxertos para macieira.
Nessa fase foi dada énfase as demandas
de carater global, tais como facilidade
de propagacdo, qualidade dos perfilhos
nos viveiros, compatibilidade na enxer-
tia, capacidade de controlar o vigor da
copa (desde superananizantes até semi-



vigorosos), alta capacidade de induzir
precocidade a copa, produtividade e
qualidade dos frutos, resisténcia a PC,
ao PL e ao fogo bacteriano (FB) (Erwinia
amylovora), doencga essa ainda ndo de-
tectada no Brasil.

A ascensao do uso de
porta-enxertos clonais para
macieira

O cendrio atual do setor produtivo
da macieira em nivel mundial indica que
0s porta-enxertos das categorias mais
vigorosas, procedentes de sementes
(seedlings) cairam em desuso, dando
espago aos porta-enxertos clonais com
maior capacidade de controlar o vigor,
desde os superananizantes aos semia-
nanizantes (Cummins & Aldwinckle,
1983).

Mas além da melhor capacidade de
controlar o vigor da copa, ao longo do
tempo foram desenvolvidos diversos
novos porta-enxertos ao redor do mun-
do, nos quais também foram agregadas
outras caracteristicas, tais como resis-
téncia a pragas e doencas, resisténcia
ao frio intenso, compatibilidade de en-
xertia, facilidade de propagacdo no vi-
veiro (Figura 1), bem como capacidade
de induzir maior precocidade, produti-
vidade e qualidade de frutos a copa.

Da série inglesa “M” permanecem
no mercado somente quatro — ‘M.7,
‘M.9’, ‘M-26" e ‘M.27’ —, sendo todos
suscetiveis ao PL e, portanto, considera-
dos pouco adequados para cultivo no Sul
do Brasil (Tabelas 1 e 2). Desses quatro,
0s ananizantes ‘M.9’ e ‘M.26’ sdo ainda
hoje os porta-enxertos mais cultivados
no Hemisfério Norte, principalmente na
Europa e nos EUA, em virtude da gran-
de adocdo de sistemas de cultivo em
alta densidade (Hrotkd, 2007). Porém
ambos apresentam varias limitagcGes,
entre as quais se destaca a alta susce-
tibilidade ao PL e ao FB (Tabela 1). O
‘M.7’ ainda tem espac¢o em plantios de
média densidade de cultivo nos Estados
Unidos (Hirst, 2001), porém é altamente
suscetivel ao PL, lento em promover a
frutificacdo da copa e muito propenso
ao rebrotamento (Denardi, 2002). Ja o
superananizante ‘M.27’, cultivado em
alguns paises europeus e nos EUA, tem
como limitagdes a suscetibilidade ao PL

e ao FB, e induz producdo de frutos de
menor calibre, em comparagao aos por-
ta-enxertos menos ananizantes. Por ser
de porte superananizante e ter sistema
radicular fraco e superficial, o ‘M.27’ s6
é indicado para combinagGes com cul-
tivares vigorosos para cultivo em solos
de alta fertilidade (Webster & Wer-
theim, 2003). Entre os porta-enxertos
das séries inglesas “MI” e “MM”, ape-
nas o MI.793 e o MM.106 continuam
no mercado. Porém o primeiro é muito
vigoroso e o segundo muito suscetivel a
PC, motivos que promoveram o desuso
desses porta-enxertos no Sul do Brasil.

Pela constatacdo de que os porta-
enxertos da série “M” apresentavam
constantes infeccGes por virus, as Esta-
¢Oes Experimentais de East Malling e
Long Ashton desenvolveram um projeto
para a limpeza desses agentes infeccio-
sos das plantas matrizes via termotera-
pia e cultura de meristemas in vitro (Fer-
ree & Carlson, 1987). Os porta-enxertos
incluidos nesse trabalho foram o M.7, o
M.9, o M.26 e 0 M.27. Apds a limpeza
de virus, foram reintroduzidos no mer-
cado como novos clones com a sigla
“EMLA” (East Malling/Long Ashton),
como o ‘M.9 EMLA'. Por serem livres de
virus, esses clones sdo mais vigorosos e,
geralmente, induzem a copa (também
livre de virus) maior producdo e periodo
produtivo mais longo.

Embora ndo haja nenhum programa

Figura 1. Viveiro de porta-enxertos de macieira

de melhoramento de porta-enxertos
de macieira no Brasil, em 1987 a Epagri
introduziu um lote de 45 novos porta-
enxertos da série Geneva®, desenvolvi-
dos pelo programa de melhoramento
genético da Universidade de Cornell,
EUA., com o objetivo de testar a adap-
tacdo desses materiais nas condicOes
edafoclimaticas brasileiras, visto que as
demais caracteristicas existentes nessa
série atendem as demandas dos pro-
dutores brasileiros. Apds 27 anos de
pesquisa, seis deles (‘G.202’, ‘G.210/,
‘G.213', ‘G.757’, ‘G.874’ e ‘G.896’) estdo
sendo indicados pela pesquisa, conside-
rando as boas perspectivas de uso co-
mercial no Brasil.

Da mesma forma, em 1997 a Epagri
também introduziu alguns dos porta-en-
xertos da série JM, desenvolvidos pela
Estacdo Experimental de Morioka, no
Japdo. No entanto, conforme resultados
de pesquisa obtidos na Estacdo Experi-
mental de Cagador, esses mostraram ser
mais propensos ao rebrotamento e ao
desenvolvimento de burrknots que os
porta-enxertos da série Geneva’.

Porta-enxertos
desenvolvidos antes da
década de 1970

Muitos dos porta-enxertos desen-
volvidos no exterior até a primeira me-
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Tabela 1. Relagdo de porta-enxertos de macieira das duas primeiras geragoes historicas; sendo dentre os clonais aqueles obtidos no
periodo de 1917 até década de 1960 e suas caracteristicas mais relevantes, considerando as demandas para a cadeia produtiva da maga do

Sul do Brasil.
Reacdo a doengas e ao

Porta- Parentais Origem Compa'rativo Potenciz;xl ds pL* Outros atrfbutos ag'ronémi.co‘s importantes ou
-enxerto de Vigor producdo ™ pes pi»* pg* DR inconvenientes limitantes
‘Seedling’ Polinizagdo aberta - Vigoroso **  Muito baixo | | | T Plantas desuniformes; demorado a produzir
MM-106 Northern Spy x M.1 Inglaterra Semivigoroso Alto MS R S T Muito suscetivel a podriddo do colo
P.2 M.9 x Antonovka Pol6nia =M.27 %" Muito alto R S S S Induz frutos pequenos; é dificil de propagar
P.16 Longfield x M.11 Pol6nia =M.27 Muito alto R S S - Suscetivel aos burrknots e ao rebrotamento
P.22 M.9 x Antonovka Pol6nia =M.27 Muito alto R S S - Muito ananizante e dificil de propagar
P.59 = Polénia <M.27 Muito alto R S = Muito ananizante e suscetivel aos burrknots
P.61 - Polénia =M.27 Muito alto R S - - Muito ananizante
P.62 A.2 x M.27 Pol6nia =M.9% Muito alto R S - - Poucas informagdes na literatura
P.66 - Pol6nia =M.27 Muito alto R S - - Muito ananizante
P.67 A2 xP.2 Pol6nia =M.9 Muito alto R S - - Poucas informag0es na literatura
B.9 M.8 x Red Standard Russia M.9 / M.26 Muito alto R S S S Propagacdo dificil; sensivel a solos secos
B.146 - Russia =M.27 Muito alto - S S - Propenso aos burrknots e ao rebrotamento
B.396 - Russia =M.26 Muito alto - - - - Sensivel a solos secos
B.469 - Russia =M.9 Muito alto - - - - Poucas informagoes na literatura
B.490 B.9 xB.13.14 Russia = MM.106 Alto T S T - Alguns rebrotamentos e burrknots
B.491 - Russia =M.27 Muito alto S S S - Tem rebrotamento, mas é facil de propagar
J-TE-E M.9 x Beauty Croncels Rep. Tcheca =M.9 Alto - - - - Propenso ao rebrotamento
J-TE-F M.9 x Beauty Croncels Rep. Tcheca =M.9 Alto - - - - Muito rebrotamento
J-TE-G M.9 x Beauty Croncels Rep. Tcheca =M.27 Muito alto - - - - Muito ananizante
Suporter 1 M.9 x M. baccata Alemanha =M.9 Muito alto - - S - Algum rebrotamento; induz frutos pequenos
Suporter2  M.9 x M. micromalus ~ Alemanha =M.9 Alto - - S - Induz a copa frutos pequenos
Suporter3  M.9 x M. micromalus  Alemanha =M.9 Alto - - S - Induz a copa frutos pequenos; propaga facil
Suporter 4 M.9x M.4 Alemanha =M.26 Alto T R S T Facil de propagar
J.9 M.9 x Polinizagdo livre  Alemanha =M.9 Muito alto R S S - Algum rebrotamento e produz burrknots
Ottawa 3 M.9 x Robin Canada >M.9 Muito alto R S S - Dificil de propagar; sensivel a virus
Mark M.9 x Polinizagdo livre EUA =M.9 Muito alto R S S S Propenso ao rebrotamento e aos burrknots
Bemali Manks Codling x M.4 Suica =M.26 Alto - R R - Propenso ao rebrotamento e aos burrknots
Pure 1 B.9 x Polinizagdo livre Bielorrussia =M.27 Muito alto - - Facil de propagar, mas muito ananizante

"Em geral, a produtividade da copa, induzida pelo porta-enxerto, tem relacdo direta com a capacidade deste de induzir precocidade de frutificago.

2"R = Resistente; MR = Medianamente resistente; T = Tolerante;

S = Suscetivel; |=Indefinida;

‘- = ndo se obteve a informagao.

3" PC = podriddo do colo (P. cactorum); PL = pulgdo-lanigero (E. lanigerum); FB = fogo bacteriano (E. amylovora); DR = doenca de replantio da macieira.
4" Pé-franco (100%); °* Comparativamente ao superananizante M.27 EMLA, com 20% a 25% do pé-franco; ® M.9 EMLA, com vigor entre 35% e 40% do pé-franco.

tade do século 20 ndo atendem as prin-
cipais demandas do Sul do Brasil. Os da
série polonesa P, que sdo suscetiveis ao
pulgdo-lanigero, os das séries J-TE (Re-
publica Tcheca) e os da série B (Russia),
0s quais sdo suscetiveis ao rebrotamen-
to ou muito ananizantes, foram desen-
volvidos especificamente para atender
demandas de seus paises de origem,
principalmente para resisténcia a frios
intensos. O maior inconveniente desses
porta-enxertos € a suscetibilidade ao PL,
uma vez que, conforme Denardi (2002),
apenas o ‘Bemali’ e o ‘Suporter 4’ sdo
resistentes a essa praga (Tabela 1).

Os porta-enxertos M.27, P.2, P.16,
P.22, P59, P.61, P.62, P.69, B.146, B.491
e o J-TE-G sdao muito ananizantes, res-
tringindo seu cultivo apenas em so-
los profundos, férteis ou com sistema
de fertirrigagdo. Alguns deles (‘P.16,
‘P.59’, ‘B.146’, ‘B.490’, ‘J-TE-F, ‘Mark’ e
o ‘Bemali’) sdo muito propensos ao re-
brotamento ou aos burrknots (nédulos
aéreos de formagdes radiculares). Ou-
tros sdo dificeis de propagar, tais como
o ‘B.9°, ‘P.2’” e ‘P.22". Muitos, como o
‘B.146’, ‘B.396’, ‘B.469’, ‘Bemali’, o ‘Pure
1’, todos os da série J-TE’ e alguns da
série ‘PiAu’ (‘Suporter 1, ‘Suporter 2’ e

‘Suporter 3’), ndo foram testados para
resisténcia a PC. Dezesseis (57%) entre
os 28 porta-enxertos mostrados na Ta-
bela 1 sdo suscetiveis ao PL, e para os
demais nao foi possivel encontrar in-
formagdes na literatura, porém esses
porta-enxertos sdo origindrios de paises
onde o PL ndo é limitante (Russia, Repu-
blica Tcheca e Alemanha). Consideran-
do todos os atributos necessdrios para
atender as demandas do Sul do Brasil,
s6 dois desses porta-enxertos poderiam
ser de interesse: o ‘Suporter 4/, com vi-
gor similar ao do ‘M.26’, facil de propa-
gar, resistente ao PL, tolerante a PC e ao



Tabela 2 — Relagdo de porta-enxertos de macieira da terceira geragdo de melhoramento genético, obtidos a partir da década de 1970 e

seus principais atributos, que os credenciam como sendo os mais adequados para as condi¢des edafoclimaticas do Sul do Brasil.

'Tz:nt:;rto Parentais Origem
M.27 © M.13 x M.9 Inglaterra
M.9 Desconhecidos  Inglaterra
M.26 M.16 x M.9 Inglaterra
M.116 ) M.27 x MM.106 Inglaterra
AR 86-1-207  M.27 x MM.106 Inglaterra
M.7 Desconhecidos  Inglaterra
G.11© M.26 x R.5 EUA
G.41 M.27 xR.5 EUA
G.202 M.27 xR.5 EUA
G.210 Ottawa 3 x R.5 EUA
G.213 Ottawa 3 x R.5 EUA
G.214 Ottawa 3 x R.5 EUA
G.222 M.27 x R.5 EUA
G.757 Ottawa 3 x R.5 EUA
G.874 Ottawa 3 x R.5 EUA
G.890 Ottawa 3 x R.5 EUA
G.896 M.9 x R.5 EUA
G.935 Ottawa 3 x R.5 EUA
G.969 Ottawa 3 x R.5 EUA
CG.056 PK x R.5 EUA
V2 @ Keer x M.9 Canadd
V3 Keer x M.9 Canada
V7 Keer x M.9 Canada
M.1@® Maruba x M.9 Japdo
IM.7 Maruba x M.9 Japdo
JM.8 Maruba x M.9 Japdo

Vigor

compatarivo®  producio® pcw@ pL@ pg@
SRA Muito alto R S S
A Muito alto R S S

A Alto S S MS
= MM.106 Alto R R -
M.7/ MM.106 Alto R R -
SA Médio MR MS R
M.9/ M.26 Muito alto R S T
M.9 Muito alto R R R
=M.26 Alto R R R
M.26/ M.7 Alto R R R
=M.26 Muito alto R R R
=M.26 Muito alto R R R
M.9/ M.26 Alto R R R
=M.9 Muito alto R R R
=M.7 Alto R @ R
M.7/ MM.106 Alto R R R
= MM.106 Alto R R R
=M.26 Muito alto R S R
=M.26 Alto R R R
=M.7 Alto R R R
=M.26 Alto - R R
=M.9 Alto - R R
=M.7 Alto - R R
=M.9 Muito alto R R -
=M.9 Muito alto R R S
=M.9 Alto R R -

DR
S

»w X » W VW WP L 4 4 H unv v
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Potencial de ReagdoadoencaseaoPL®  qutros atributos agrondmicos importantes

@) ou inconvenientes limitantes
Muito ananizante e induz frutos pequenos
Induz frutos grandes, mas muitos burrknots
Nao tolera solos mal drenados
Substituto em potencial do MM.106
Ainda ndo introduzido no mercado
Rebrota muito; plantas desuniformes
Induz frutos grandes e bem coloridos
E dificil de enraizar, mas induz frutos grandes
Emite alguns rebrotamentos; facil de propagar
Emite alguns rebrotamentos; facil de propagar
Induz abertura de ramos e boa ramificagdo
Facil de propagar, mas rebrota no pomar
Facil de propagar
Facil de propagar; induz a copa ramos finos
Facil de propagar; perfilhos bem uniformes
Facil de propagar
Bem precoce para sua categoria de vigor
Facil de propagar
Facil de propagar
Folhas vermelhas; raizes finas de absor¢do
Dificil de propagar
Alta resisténcia a frios intensos
Alta resisténcia a frios intensos
Enraizamento facil por estacas
Enraizamento facil por estacas

Enraizamento facil por estacas

(WSRA = Superananizante; A = Ananizante; SA = Semiananizante.
@ Em geral, a produtividade da copa, induzida pelo porta-enxerto, tem relagdo direta com a capacidade deste de induzir precocidade de frutificagdo.

B)IR = Resistente; MR = Medianamente resistente; T = Tolerante; S = Suscetivel; MS = Muito suscetivel;

‘-* = Desconhecido.

WPC = podriddo do colo (P. cactorum); PL = pulgdo-lanigero (E. lanigerum); FB = fogo bacteriano (E. amylovora); DR = doenca de replantio da macieira.
BISérie “M” (Inglaterra); © Série “Geneva®(EUA); 7 Série “AR” (Inglaterra); ® Série “V” (Canada); ®Série “JIM” (Japdo).

complexo de doencas do replantio (DR);
e o ‘Bemali’, resistente ao PL, porém sua
reacdo a PC e a DR é desconhecida.

Os programas de melhoramento de
porta-enxertos desenvolvidos a partir
da década de 1970 contemplam muito
mais atributos agronomicos relevantes
(Cummins & Aldwinckle, 1983). Esses
programas sao os que tém disponibili-
zado no mercado as melhores séries de
porta-enxertos das trés ultimas déca-

das, sendo os que melhor atendem as
demandas sul-brasileiras. Entre os prin-
cipais programas de melhoramento de
porta-enxertos de macieira, destacam-
-se o inglés, da Horticultural Research
International (HRI) (Série AR) (Webster
& Tobutt, 2001), o canadense Vineland
(Série V) (Elfvin et al., 1993), o japonés
Apple Rootstock Morioca (ARM) (Série
JM) (Soejima et al., 1999), e com mais
énfase o norte americano (Série Gene-
va’) (Cummins & Aldwinckle, 1983).

Dos sete porta-enxertos da série ca-
nadense “V” introduzidos no mercado
(Tabela 2), 0 ‘V.2’, 0 V.3’ e 0 ‘V.7" mos-
traram atributos agronémicos promis-
sores (Hirst, 2001). O ‘V.3’ é mais anani-

zante que o ‘M.9’; ja o ‘V.2’ induz vigor
similar ao ‘M.26’; e 0 ‘'V.7’ se assemelha
ao ‘M.7 em vigor. Os trés equivalem ao
‘M.26’ na inducdo de precocidade e
produtividade a copa, induzem eficién-
cia produtiva maior que o ‘M.7’ e sdo
resistentes ao PL e ao FB. No entanto,
ndo foram obtidas informacGes em re-
lagdo a seu comportamento quanto a
ocorréncia de PC.

Entre os porta-enxertos da série ja-
ponesa “IM”, Soejima et al. (1999) re-
portam que os melhores sdo o JM.1’, o
IJM.7" e o JM.8. Esses porta-enxertos
sdo virtuais candidatos para substituir o
‘M.9 EMLA’ e 0 ‘M.26 EMLA’ no Japao
por possuir os seguintes atributos: a)



resisténcia a PC e ao PL; b) facilidade de
enraizamento, inclusive por estaquia; c)
controle do vigor e precocidade de fru-
tificacdo semelhantes ao ‘M.9’, porém
com melhor eficiéncia produtiva, espe-
cialmente o0 IM.7’ (Soejima et al., 1999).
Em estudos realizados na Estacdo Expe-
rimental da Epagri de Cagador, o JM.7’
e 0 JM.8 mostraram tendéncias de re-
brotamento, porém menos propensos a
emitir burrknots que o ‘M.9’, com des-
taque em produgdo para o JM.7’ (De-
nardi, 2010). Russo et al. (2007) repor-
tam que o JM.7’ foi equivalente ao ‘M.9
T337’ em eficiéncia produtiva nos EUA.

Da série inglesa “AR”, o principal des-
taque é o ‘M.116’ (AR86-1-5). Produto
do cruzamento ‘M.27’ x ‘MM.106’, apre-
senta vigor semelhante ao do ‘MM.106’,
porém com as vantagens de ter boa
resisténcia simultdanea a PC e ao PL, e
maior resisténcia & DR. E comparavel
ao ‘MM.106’ em induzir precocidade de
frutificacdo e alto potencial produtivo
a copa (Webster & Tobutt, 2001). Além
do ‘M.116’, o ‘AR86-1-20’ (ainda ndo in-
troduzido no mercado), apresenta vigor
intermediario entre o ‘M.7’ e ‘MM. 106,
resisténcia a PC e ao PL, tolerancia a DR
e ha indicativos de ser mais produtivo
que o ‘MM.106’. Outros porta-enxertos
dessa série estdo em estudos na Euro-
pa e na Nova Zelandia, dos quais mui-
tos relinem atributos importantes para
as demandas das regiGes produtoras de
mac¢a no Sul do Brasil (Webster & To-
butt, 2001).

O programa de melhoramento da
série americana “Geneva®”, consideran-
do a ampla gama de atributos mapea-
dos para serem incorporados aos novos
porta-enxertos, é certamente o que vem
desenvolvendo porta-enxertos que me-
lhor atendem as demandas de interesse
da pomicultura brasileira. Entre as de-
zenas de porta-enxertos desenvolvidos
nessa série e selecionados para estudos
avangados, 13 ja foram introduzidos no
mercado, que sdo: G.11, G.16, G.30,
G.41, G.65, G.202, G.210, G.213, G.214,
G.222, G.890, G.935 e G.969 (Russo et
al., 2007; Fazio et al., 2013b) (Tabela
2). Nessa série de porta-enxertos sdo
comuns as seguintes caracteristicas: a)
resisténcia a PC e ao FB; b) alguns com
resisténcia ao PL; c) alguns tolerantes a
DR; d) indugdo de maior precocidade de
producdo e de alto potencial produtivo a
copa; e) pouco rebrotamento e burrknots

(Robinson et al., 2011; Kvitschal et al.,
2013); f) resisténcia ao frio intenso.

Segundo Fazio et al. (2013b), mui-
tos desses porta-enxertos superaram os
tradicionais M.9, M.26, M.7 e MM.106
em produg¢do acumulada e eficiéncia
produtiva na maioria dos experimentos
conduzidos nos EUA. O G.30 equivale
ao G.210 em vigor e em varios outros
atributos, mas é suscetivel ao PL, pode
romper no ponto de enxertia e ramifica
muito no viveiro (Robinson et al., 2003).
0O ‘G.11’ e 0 ‘G.935’, embora sejam can-
didatos a substituir o ‘M.9” (‘G11’) e o
‘M.26’ (‘G.935’) nos EUA e na Europa,
tém limitagdes de uso nas regides fru-
ticolas brasileiras em func¢do da susce-
tibilidade ao PL (Fazio et al., 2013b). O
‘G.16" é muito sensivel a viroses, e o
‘G.65’ é demasiadamente ananizante.
Além desses, as sele¢des ainda nao in-
troduzidas no mercado G.757 e G.896
se destacaram em estudos conduzidos
na Epagri (Denardi et al., 2014b), bem
como 0 G.874, o CG.008 e o CG.056 (da-
dos ndo publicados).

Em termos de vigor, essa série de
porta-enxertos fica assim ordenada: a)
ananizantes (vigor do M.9 ao M.26):
G.11, G.41, G.202, G.213, G.214, G.222,
G.757, G.935, CG.008, CG.5087; b) se-
miananizantes (vigor préoximo ao do
M.7): G.210, G.874; G.969 e CG.056;
c) semivigorosos (vigor proximo ao
do MM.106): G.896 e G.890 (Russo et
al., 2007; Robinson et al., 2011). Além
de resistentes a PC, ao PL e ao FB (Ro-
binson et al., 2011), os porta-enxertos
G.41, G.202, G.210, G.214 e G.890 sdo
tolerantes a DR, com destaque para o
G.202 e o G.210 (Tustin et al., 2003).
O G.210 também tem induzido a copa
eficiéncia produtiva semelhante ao
ananizante ‘M.9’ (Robinson & Hoying,
2004; Denardi et al.,, 2014a; Denardi
et al., 2014b), mostrando ser uma boa
opgdo entre os porta-enxertos semiana-
nizantes. O ‘G.896’ (embora ndo conste
na rede de experimentos no exterior),
bem como o ‘G.874’ e o ‘CG.056’, sdo
destaques em experimento em condi-
¢Oes de replantio conduzidos em Frai-
burgo, SC (estudo em andamento). O
‘G.874' mostrou eficiéncia produtiva
nos EUA bem superior a seu controle, o
‘M.7’ (Robinson et al., 2011). Quanto a
precocidade de frutificagdo e a eficién-
cia produtiva, todos os 11 ananizantes
citados e os semiananizantes ‘G.210° e

‘G.969’ sdo equivalentes aos ananizan-
tes ‘M.9” e ‘M.26’ (Robinson & Hoying,
2004; Robinson et al., 2006). Para o ca-
rater habilidade de propagacdo, apenas
0 ‘G.41" parece ter alguma limitacdo,
por ser dificil de enraizar (Robinson et
al., 2003; Fazio et al., 2013b); todos os
demais mostraram maior facilidade
de propagacdo que o ‘M.9". De acordo
com Fazio et al. (2013a), o ‘G.41’, em-
bora dificil de enraizar e possuir lenho
e raizes quebradicos, induz a copa alta
precocidade em frutificar, alta eficiéncia
produtiva, frutos grandes e boa angula-
¢do de abertura dos ramos. Para esses
autores, o ‘G.41’ é uma excelente opgdo
para substituir o ‘M.9’ em regides com
historico de FB, PL ou DR. No entanto,
esse porta-enxerto ainda nao foi testa-
do nas condi¢Bes edafoclimaticas bra-
sileiras. O ‘G.202’, que se destacou em
estudos na Nova Zeldndia (Tustin et al.,
2003), pode ser uma opgdo interessan-
te em substituicdo ao ‘M.26’ em regibes
com problemas de PC e PL, como no Sul
do Brasil (Fazio et al., 2013b). Fazio et al.
(2013a) reportam que o0 ‘G.11’, 0 ‘G.214’
e 0 ‘G.890’ sdo muito faceis de propa-
gar. Em estudos conduzidos na Epagri, o
‘G.213’, 0 ‘G.757’, 0 ‘G.874’ e 0 ‘G.969Y’
mostraram ser mais faceis de multipli-
car que o ‘M.9’ (Figuras 2 e 3).

Importante ressaltar que os porta-
enxertos de macieira parecem ter efeito
sobre a copa na expressao de outros ca-
racteres importantes, para as quais nao
se tinha informacgGes. Segundo Fazio et
al. (2009), estudos recentes de nature-
za genética mostram que esses porta-
enxertos tém a habilidade de interferir
na sintese de proteinas que afetardo va-
rios componentes da copa. Resultados
de pesquisa obtidos nos ultimos seis
anos mostram que alguns deles (‘G.11/,
‘G.213', ‘G.214', ‘G.874" e ‘G.935’) in-
duzem melhor brota¢do e mais ramifi-
cacdo, bem como melhor abertura dos
ramos da copa (Fazio & Robinson, 2008;
Denardi, 2010; Denardi et al., 2012; De-
nardi et al., 2013; Fazio et al., 20133;
Macedo, 2014).

Fazio et al. (2009) observaram que
varios porta-enxertos da série Gene-
va’, que se destacaram em induzir a
copa boa precocidade, alta produtivi-
dade e boa qualidade de frutos, como o
G.210, possuem sistema radicular com
predominancia de raizes de absorcdo
(finas) em relagdo as raizes estruturais
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Figura 2 - Viveiro do porta-enxerto de macieira da série americana Geneva G.213

i G N O

A

T el -

Figura 3 - Perfilhamento do porta-enxerto de macieira da série americana Geneva G.969

(grossas). Além disso, mostraram boa
tolerancia a DR, possivelmente relacio-
nada a melhor capacidade de absorcao
de nutrientes e dgua do solo. O ‘G.202’
e 0 ‘G.210’ evidenciaram melhor de-
sempenho em solo de replantio que o
‘MM.106’ na Nova Zelandia, com des-
taque para o segundo (White & Tustin,
2000). Por outro lado, de acordo com
Yao et al. (2006), o ‘G.210’" apresenta
sistema radicular mais profundo, per-
manecendo por mais tempo ativo (vivo)
do que o do ‘M.7’, (similar em vigor), o
que explicaria seu melhor comporta-
mento em vigor e produgdo ante o ‘M.7’
em condigdes de replantio.

Um aspecto importante a ressaltar
é a necessidade de tutoramento obriga-
tério dos porta-enxertos da série Gene-
va®, por apresentarem suscetibilidade
ao rompimento no ponto de enxertia
(Robinson et al.,, 2003) em relagdo a
tradicional combina¢do Marubakaido/
M.9. Porém, constata-se forte tendén-
cia de adogdo do sistema de cobertura
antigranizo nos pomares de macieira do
Sul do Brasil, tecnologia que, por via de
regra, agrega a instalagao de espaldeira
de sustentacdo das plantas.

Consideragoes finais

E muito evidente a evolugdo que a
cadeia produtiva da maga obteve com o
uso de porta-enxertos clonais ao longo
das geragOes, bem como os ganhos em
razdo das vantagens agronOmicas des-
ses porta-enxertos desenvolvidos du-
rante décadas de pesquisas em melho-
ramento genético. Entre as principais
vantagens que foram sendo atribuidas
as novas séries de porta-enxertos pelo
mundo afora, pode-se destacar a maior
capacidade de controle do vigor da
copa, a resisténcia genética a doengas e
pragas, bem como os atributos relacio-
nados a produtividade.

Considerando a rica gama de atribu-
tos agronomicamente importantes para
o setor produtivo da maga incorporados
aos porta-enxertos mais recentes (Ta-
bela 2), aliada a necessidade agregada
de reduzir os custos com mao de obra
e, ao mesmo tempo, facilitar o manejo
das plantas, os porta-enxertos de maior
porte ou suscetiveis as principais do-
engas e pragas de solo (Tabela 1) estdo
sendo paulatinamente abandonados
em favor das séries mais recentes. Nes-
se contexto, ressalta-se a série norte-
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-americana Geneva®, visto que seus
porta-enxertos em geral contemplam
diversas caracteristicas demandadas
pela pomicultura brasileira, tais como
bom controle do vigor da copa, resis-
téncia a PC, PL, DR e FB, baixo rebrota-
mento e poucos burrknots, indugdo de
melhor brotacdao e maior ramificacao
da copa, indugdo de maior precocidade
e de alto potencial produtivo a copa, e
alta eficiéncia produtiva. Para o atendi-
mento da atual composicdao de deman-
das da pomicultura sul-brasileira, po-
dem-se destacar os seguintes porta-en-
xertos da série Geneva’: a) ananizantes:
G.41, G.202, G.213, G.214 e G.757; b)
semiananizantes: G.210, G.874; G.969
e CG.056; c) semivigorosos: G.890 e
G.896.

Um aspecto de suma importancia a
ressaltar é a tendéncia de se estimular
o aproveitamento das interagbes espe-
cificas existentes entre copa e porta-en-
xertos, como também entre as diversas
regiGes de cultivo dessa fruteira. Nesse
contexto, combinacdes especificas en-
tre porta-enxerto e cultivares copa, cer-
tamente, serdo indicadas futuramente
para cada um dos polos produtores de
maca, de forma que sejam exploradas
ao maximo as potencialidades de cada
cultivar em cada regido.

Com essa ampla gama de novos por-
ta-enxertos disponiveis, com capacida-
de diferenciada de controlar o vigor da
copa, sera possivel diversificar o atendi-
mento das demandas sul-brasileiras de
acordo com as condi¢des edafoclimati-
cas locais e dos sistemas de cultivo.
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