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Introdução

De acordo com Wertheim (2002), 
além da influência do porta-enxerto, o 
vigor das plantas enxertadas também é 
determinado pelas condições de solo, 
clima e cultivar-copa. O município de 
São Joaquim, responsável por aproxi-
madamente 38% do total de maçãs pro-
duzido em Santa Catarina (Epagri/Cepa, 
2013), apresenta condições de clima e 
solo peculiares, com predominância 
de solos rasos, pedregosos e com aflo-
ramento de rochas. Nessa situação, o 
porta-enxerto ‘Marubakaido’, em razão 
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Resumo –O objetivo desse trabalho foi avaliar a influência de porta-enxertos da série CG no desempenho de macieiras ‘Fuji’, 
na região de São Joaquim, SC. Dois experimentos foram conduzidos entre 2003 e 2007 em pomares instalados nos invernos 
de 1995 e 1999 (experimentos 1 e 2, respectivamente). O espaçamento utilizado foi de 1,5m entre plantas e 4m entre linhas. 
No experimento 1, foram utilizados os porta-enxertos CG.24, CG.30, CG.54, CG.56, CG.058, CG.210, CG.213, CG.757, CG.814, 
CG 969, M.7, M.26 e MM.106 ; e no experimento 2, os porta-enxertos CG.008, CG.23, CG.24, CG.55, CG.80, CG.088, CG.164, 
CG.210, CG.357, CG.701, CG.910, M.9, Mark e M.7. O delineamento experimental foi o de blocos ao acaso, com quatro 
repetições. Foram avaliados o número de frutos por planta, produção por planta, produtividade, índice de alternância de 
produção, massa de fruto e área da seção transversal do tronco. A maior produtividade é induzida pelos porta-enxertos CG.30, 
M.7, CG.723, CG.701, CG.24, CG.088 e CG.210, enquanto que eficiência produtiva é maior com CG.30, CG.56, CG.757, CG.814, 
CG.210, CG.008, CG.210, CG.088 e CG.701. Os porta-enxertos estudados induzem diferentes níveis de vigor, o que permite a 
seleção do porta-enxerto mais adequado para as diferentes condições de solo da região. 

Termos para indexação: Malus domestica Borkh; maçã; eficiência produtiva; produtividade; densidade de plantio; Cornell-
Geneva.

Productive performance of ‘Fuji’ apple trees on CG series rootstocks

Abstract – The aim of this study was to evaluate the influence of CG series rootstocks on the performance of ‘Fuji’ trees, in 
the region of São Joaquim. The study was performed between 2003-2007 and was split in two experiments. The experiment 
1 and 2 were planted in the winter of 1995 and 1999, respectively. Trees were spaced 1.5m between trees and 4m between 
rows. The rootstocks tested were CG.24, CG.30, CG.54, CG.56, CG.058, CG.210, CG.213, CG.757, CG.814, CG 969, M.7, M.26 
and MM.106 (experiment 1) and; CG.008, CG.23, CG.24, CG.55, CG.80, CG.088, CG.164, CG.210, CG.357, CG.701, CG.910, 
M.9, Mark and M.7 (experiment 2). The experiment was arranged in a randomized block design with four replications. The 
parameters assessed were number of fruit per tree, production per tree, yield, alternate bearing index, fruit weight and trunk 
cross sectional area. The greater yield is induced by the rootstocks CG.30, M.7, CG.723, CG.701, CG.24, CG.088 and CG.210, 
whereas the greater yield efficiency is induced by CG.30, CG.56, CG.757, CG.814, CG.210, CG.008, CG.210, CG.088 and CG.701.  
The rootstocks studied induce different levels of vigor, allowing the selection of the most suitable rootstock to the different soil 
conditions of the region. 

Index terms: Malus domestica Borkh; apple; yield efficiency; yield; planting density; Cornell-Geneva.

do seu elevado vigor, ainda é o mais uti-
lizado (DENARDI et al., 2015), porém, 
em média densidade de plantio (aproxi-
madamente 1000 plantas ha-1).

O aumento da densidade de plantio 
é um dos fatores mais importantes no 
aumento da produtividade de poma-
res de macieira (PETRI et al., 2011). O 
sucesso de plantios adensados depen-
de da utilização de técnicas de manejo 
para controlar o tamanho das plantas 
(PASA & EINHORN, 2014), como a cor-
reta escolha do porta-enxerto. Para tal, 
as limitações e vantagens de cada porta-
enxerto devem ser avaliadas de manei-
ra a escolher aquele com as melhores 

características para cada condição es-
pecífica (GJAMOVSKI & KIPRIJANOVSKI, 
2011).

Dentre os porta-enxertos recente-
mente desenvolvidos no mundo, os da 
série americana Geneva são os mais 
completos em termos de características 
agronômicas requeridas para uso no 
Brasil (DENARDI et al., 2015). Dentre es-
sas características destacam-se a resis-
tência ao pulgão-lanígero, melhor rami-
ficação e ângulo de abertura dos ramos, 
incremento de produtividade e tolerân-
cia à doença do replantio (FAZIO et al., 
2013), o que os torna, assim, potenciais 
para uso nas condições da região de São 
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Joaquim, SC.
O objetivo desse trabalho foi avaliar 

a influência de porta-enxertos da série 
CG no desempenho de macieiras ‘Fuji’, 
na região de São Joaquim, SC. 

Material e métodos

O trabalho foi conduzido na Estação 
Experimental de São Joaquim (Epagri/
EESJ), (28°17’39’’S, 49°55’56’’W, altitu-
de: 1.415m) entre 2003 e 2007. O clima 
da região é mesotérmico úmido (Cfb) 
segundo a classificação de Köppen-Gei-
ger, ou seja, clima temperado constan-
temente úmido, sem estação seca, com 
verão fresco (BENEZ, 2005). O acúmulo 
médio de temperaturas iguais ou infe-
riores a 7,2°C na região é de 900 horas. 
O solo do campo experimental é clas-
sificado como  Cambissolo Húmico, de 
acordo com o Sistema Brasileiro de Clas-
sificação de Solos (SANTOS et al., 2013).

O trabalho foi dividido em dois ex-
perimentos. O pomar do experimento 1 
foi instalado no inverno de 1995 e o do 
experimento 2, em 1999, em área pre-
viamente corrigida de acordo com aná-
lise química de solo. Foram utilizadas 
mudas da cultivar Fuji com haste sim-
ples, ou seja, sem ramificações laterais. 
O espaçamento utilizado foi de 1,5m en-
tre plantas e 4m entre linhas (população 
final de 1667 plantas por hectare) e as 
plantas foram conduzidas no sistema lí-
der central em estrutura de sustentação 
composta de arame, com três fios em 
cada linha de plantio, e mantidas na al-
tura de aproximadamente 3,5m. Como 
polinizadora foi utilizada a cultivar Gala, 
intercalada a cada 10 plantas de Fuji. O 
manejo do pomar foi realizado de acor-
do com recomendações do sistema de 
produção da macieira (EPAGRI, 2006).

Os tratamentos consistiram em dife-
rentes porta-enxertos. No experimento 
1, foram utilizados os porta-enxertos da 
série americana CG (Cornell-Geneva): 
CG.24, CG.30, CG.54, CG.56, CG.058, 
CG.210, CG.213, CG.757, CG.814 e CG 
969, os quais foram comparados com 
M.7, M.26 e MM.106. No experimento 
2, foram utilizados os porta-enxertos 
CG.008, CG.23, CG.24, CG.55, CG.80, 
CG.088, CG.164, CG.210, CG.357, 
CG.701 e CG.910, os quais foram com-
parados com M.9, Mark e M.7. O deli-

neamento experimental para os dois 
experimentos foi o de blocos ao acaso, 
com quatro repetições (parcelas). Cada 
parcela foi constituída por dez plantas, 
mas apenas as oito plantas centrais fo-
ram utilizadas nas avaliações, deixando-
se uma planta em cada extremidade 
como bordadura.

A colheita foi realizada quando os 
frutos estavam no ponto de maturação 
comercial, de acordo com o índice iodo-
amido (4-5), firmeza de polpa (80-90 
Newton) e sólidos solúveis (11-12 °Brix) 
(EPAGRI, 2006). Os frutos das plantas 
observadas foram colhidos, contados e 
pesados. Com esses dados foram cal-
culadas: a produção por planta (kg); a 
massa de fruto (g), obtida pela relação 
entre a produção por planta e o núme-
ro de frutos; a produtividade (t ha-1), 
obtida pela multiplicação da produção 
por planta pelo número de plantas por 
hectare; e a eficiência produtiva, ob-
tida pela relação entre produção por 
planta e ASTT, expressa em kg cm-2. Ao 
final de cada ciclo vegetativo foi men-
surada a circunferência do tronco (cm) 
a cinco centímetros acima do ponto de 
enxertia, a qual foi expressa como área 
da seção transversal do tronco (ASTT), 
calculada conforme descrito por Pasa et 
al. (2012). A tendência de alternância 
de produção de cada porta-enxerto foi 
avaliada calculando-se o índice de al-
ternância de produção (IAP), através da 
seguinte formula:  IAP = [(ay2 – ay1)/(ay2 
+ ay1) + (ay3 – ay2)/(ay3 + ay2)…(ay – ay -1)/
(ay + ay-1))]/n-1, onde a = produtividade 
(t ha-1), y = ano e n = número de anos. 
Este índice resulta em valores de 0 a 1, 
em que 0 = ausência de alternância de 
produção e 1 = total de alternância de 
produção.

As análises estatísticas foram reali-
zadas utilizando o programa R (R CORE 
TEAM, 2014), com o pacote ExpDes 
(FERREIRA et al., 2013). A análise de va-
riância foi realizada pelo teste F e, quan-
do este foi significativo, os dados foram 
submetidos à comparação de médias 
pelo teste de Scott-Knott ao nível de 5% 
de probabilidade.

Resultados e discussão

Diferenças significativas entre por-
ta-enxertos foram observadas para a 

variável número de frutos por planta e 
produção por planta (Tabela 1). No ex-
perimento 1, o maior número de frutos 
e produção por planta, tanto acumula-
do quanto médio, foi observado com 
CG.30, M.7 e CG.723. Já no experimento 
2, os maiores valores, para ambas as va-
riáveis, foram observados com CG.701, 
CG.24, CG.088 e CG.210 (Tabela1). As 
diferenças encontradas para a produti-
vidade foram similares às descritas para 
as variáveis anteriores, em ambos os ex-
perimentos (Tabela 2). 

Os maiores valores de produção por 
planta, número de frutos por planta e 
produtividade foram observados com 
os porta-enxertos da série CG, em am-
bos os experimentos, com exceção do 
experimento 1, no qual o M.7 também 
se destacou. Resultados semelhantes 
foram obtidos por Cline et al. (2010), os 
quais observaram as maiores produtivi-
dades das cultivares Jonagold, McIntosh 
e Novaspy com os porta-enxertos da sé-
rie CG em comparação com M.26. Da 
mesma forma, as cultivares Gala e Fuji 
foram mais produtivas com os porta-en-
xertos da série CG, em comparação com 
M.9 (DENARDI et al., 2015).  De acordo 
com Fazio et al. (2013) a maior produti-
vidade é uma característica dos porta-
enxertos dessa série quando compa-
rados aos porta-enxertos ananizantes 
e semi-ananizantes tradicionalmente 
utilizados: M.9, M.26, M.27 e MM.106. 
A maior produtividade observada com 
os porta-enxertos da série CG pode ser 
atribuída, em parte, ao maior ângulo de 
inserção dos ramos induzido na cultivar-
copa (FAZIO & ROBINSON, 2008), le-
vando a uma maior formação de gemas 
floríferas em macieiras ‘Gala’ e ‘Fuji’. 
Normalmente, esse ângulo é obtido 
pela prática do arqueamento (ZHANG et 
al., 2015). 

A eficiência produtiva foi afetada sig-
nificativamente pelos porta-enxertos. 
No experimento 1, os porta-enxertos 
CG.56, CG.757, CG.30, CG.814 e CG.210 
apresentaram a maior eficiência produ-
tiva acumulada e média, ao passo que, 
no experimento 2, os maiores valores 
foram observados com CG.008, CG.210, 
CG.088 e CG.701 (Tabela 2). Pasa et al. 
(2016), em estudo recente com diferen-
tes porta-enxertos nas cultivares Impe-
rial Gala e Mishima Fuji, observaram 
que os porta-enxertos CG.874, CG.210, 
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Tabela 1. Número de frutos por planta e produção por planta de macieiras ‘Fuji’ em 
diferentes porta-enxertos. São Joaquim, SC

Porta-
enxerto

Número de frutos por planta Produção por planta (kg)
Acumulado** Média** Acumulada Média

Experimento 1
CG.30 1691,3 a* 338,3 a 311,5 a 62,3 a
M.7 1654,0 a 330,8 a 297,2 a 59,4 a
CG.723 1507,9 a 301,6 a 277,5 a 55,5 a
CG.56 1361,5 b 272,3 b 255,8 b 51,2 b
CG.814 1343,2 b 268,6 b 232,4 b 46,5 b
MM106 1276,5 b 255,3 b 228,2 b 45,6 b
CG.058 1136,1 b 227,2 b 197,9 c 39,6 c
CG.757 946,0 c 189,2 c 180,4 c 36,1 c
CG.24 905,2 c 181,0 c 169,6 c 33,9 c
CG.969 818,2 c 163,6 c 144,6 d 28,9 d
M.26 763,4 c 152,7 c 150,9 d 30,2 d
CG.213 753,6 c 150,7 c 130,0 d 26,0 d
CG.54 725,1 c 145,0 c 123,7 d 24,7 d
CG.210 667,9 c 133,6 c 123,1 d 24,6 d
p < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001

Experimento 2
CG.701 850,0 a 170,0 a 173,9 a 34,8 a
CG.24 821,0 a 164,2 a 164,0 a 32,8 a
CG.088 798,9 a 159,8 a 156,9 a 31,4 a
CG.210 751,6 a 150,3 a 150,9 a 30,2 a
CG.357 657,4 b 131,5 b 120,2 b 24,0 b
CG.164 642,8 b 128,6 b 129,3 b 25,9 b
CG.910 641,3 b 128,3 b 123,4 b 24,7 b
M.7 622,9 b 124,6 b 113,6 b 22,7 b
CG.23 614,1 b 122,8 b 115,5 b 23,1 b
CG.008 596,6 b 119,3 b 120,8 b 24,2 b
Mark 479,6 c 95,9 c 87,4 c 17,5 c
CG.80 439,9 c 88,0 c 81,3 c 16,3 c
CG.55 364,0 c 72,8 c 69,2 c 13,8 c
M.9 286,1 c 57,2 c 50,5 c 10,1 c
p < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001

*Letras diferentes na coluna indicam diferenças significativas pelo teste de Scott-Knott (p < 0.05). ** Os 
valores acumulado e médios referem-se ao período de cinco safras (2003 a 2007).

CG.008 e CG.56 apresentaram produ-
tividade semelhante ao Marubakaido 
com filtro de M.9, porém com menor 
área da seção transversal do tronco, 
ou seja, maior eficiência produtiva. De 
maneira semelhante ao observado no 
presente estudo, os porta-enxertos 
CG.30 e CG.008 induziram maior efici-
ência produtiva nas cultivares Jonagold, 
McIntosh e Novaspy, em comparação a 
M.26 e AR86-1-20 (CLINE et al., 2010). A 
maior eficiência produtiva é uma carac-

terística muito desejável, uma vez que 
implica na possibilidade de maior aden-
samento dos pomares, que, por sua vez, 
é um dos fatores mais importantes para 
o aumento da produtividade (PETRI et 
al., 2011).

Os porta-enxertos não influencia-
ram significativamente o IAP (Tabela 2). 
A alternância de produção é caracteriza-
da por grandes produções em um ano, 
seguida de baixa produção no ano se-
guinte. A alternância de produção pode 

ser afetada pela cultivar (MONSELISE & 
GOLDSCHMIDT, 1982) e pelo porta-en-
xerto (JONKERS, 1979). A cultivar Fuji é 
descrita como susceptível a alternância 
(ATAY et al., 2013), logo, o conhecimen-
to sobre a influência de novos porta-
enxertos sobre esse índice é desejável. 
De acordo com Jonkers (1979), porta-
enxertos pouco vigorosos tendem a 
reduzir a alternância de produção em 
macieiras. Porém, embora tenham sido 
observadas diferenças de vigor entre os 
porta-enxertos estudados, não foram 
observadas diferenças no IAP. Por outro 
lado, Robinson et al. (2011) observaram 
diferenças no IAP entre porta-enxertos, 
as quais, porém, não estavam direta-
mente relacionadas com o vigor. De 
qualquer forma, os resultados de IAP 
obtidos no presente estudo podem ser 
considerados baixos, uma vez que estão 
mais próximos de 0, ao invés de 1 (em 
que 1 representa alta tendência de al-
ternância de produção). 

Considerando-se a massa de fruto, 
não foram observadas diferenças sig-
nificativas entre os porta-enxertos no 
experimento 1. Já no experimento 2, 
a maior massa de fruto foi observada 
com os porta-enxertos CG.210, CG.008, 
CG.164, CG.701, CG.24 e CG.088 (Ta-
bela 3). O efeito dos porta-enxertos, 
observado apenas no experimento 2, 
não parece ter sido decorrente das di-
ferenças no número de frutos, uma vez 
que a maioria dos porta-enxertos que 
induziram maior massa média de fruto 
também apresentaram o maior núme-
ro de frutos (Tabela 1). Esse resultado 
é comparável aos encontrados em ma-
cieiras ‘Gala’ (AL‑HINAI & ROPER, 2004), 
‘Golden Delicious’, ‘Gala’, ‘Honeycrisp’ 
(RUSSO et al., 2007),  ‘Imperial Gala’ e 
‘Mishima Fuji’ (PASA et al., 2016), quan-
do se observou pouca influência do por-
ta-enxerto sobre a massa de fruto.

Os porta-enxertos afetaram signifi-
cativamente a ASTT em ambos os expe-
rimentos. No experimento 1, os maiores 
valores de ASTT foram observados em 
M.7, MM.106, CG.723 e CG.30; e os 
menores, em M.26, CG.213, CG.969, 
CG.757 e CG.210; os demais apresen-
taram valor de ASTT intermediário. Já 
no experimento 2, a maior ASTT foi ob-
servada em CG.23, CG.24 e CG.910. Os 
porta-enxertos CG.088 e CG.210 apre-
sentaram ASTT semelhante a M.7 (Tabe-
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Tabela 2. Produtividade, índice de alternância de produção e eficiência produtiva de 
macieiras ‘Fuji’ em diferentes porta-enxertos. São Joaquim, SC

Porta-
enxerto

Produtividade (Mg ha-1) IAP** Eficiência Produtiva (kg cm-2)
acumulada Média   acumulada Média

Experimento 1
CG.30 519,3 a* 103,9 a 0,177 3,64 a 0,73 a
M.7 495,3 a 99,1 a 0,155 3,00 b 0,60 b
CG.723 462,6 a 92,5 a 0,199 2,94 b 0,59 b
CG.56 426,5 b 85,3 b 0,184 3,84 a 0,77 a
CG.814 387,3 b 77,5 b 0,187 3,22 a 0,64 a
MM106 380,4 b 76,1 b 0,187 2,53 b 0,51 b
CG.058 329,9 c 66,0 c 0,210 2,87 b 0,57 b
CG.757 300,6 c 60,1 c 0,216 3,69 a 0,74 a
CG.24 282,8 c 56,6 c 0,193 2,86 b 0,57 b
M.26 251,6 d 50,3 d 0,236 2,73 b 0,55 b
CG.969 241,0 d 48,2 d 0,173 2,87 b 0,57 b
CG.213 216,6 d 43,3 d 0,153 2,49 b 0,50 b
CG.54 206,1 d 41,2 d 0,241 2,04 b 0,41 b
CG.210 205,1 d 41,0 d 0,201 3,20 a 0,64 a
p < 0,001 < 0,001 0,902 < 0,001 < 0,001

Experimento 2
CG.701 289,8 a 58,0 a 0,209 2,96 a 0,59 a
CG.24 273,3 a 54,7 a 0,218 2,23 b 0,45 b
CG.088 261,5 a 52,3 a 0,216 2,99 a 0,60 a
CG.210 251,5 a 50,3 a 0,215 3,09 a 0,62 a
CG.164 215,6 b 43,1 b 0,290 2,32 b 0,46 b
CG.910 205,7 b 41,1 b 0,263 1,79 c 0,36 c
CG.008 201,4 b 40,3 b 0,252 3,15 a 0,63 a
CG.357 200,3 b 40,1 b 0,290 1,80 c 0,36 c
CG.23 192,5 b 38,5 b 0,228 1,48 d 0,30 d
M.7 189,4 b 37,9 b 0,252 2,38 b 0,48 b
Mark 145,8 c 29,2 c 0,329 2,43 b 0,49 b
CG.80 135,6 c 27,1 c 0,220 1,31 d 0,26 d
CG.55 115,3 c 23,1 c 0,376 1,07 d 0,21 d
M.9 84,2 c 16,8 c 0,305 2,07 c 0,41 c
p < 0,001 < 0,001 0,119 < 0,001 < 0,001

*Letras diferentes na coluna indicam diferenças significativas pelo teste de Scott-Knott (p < 0.05). ** Os 
valores acumulados e médios referem-se ao período de cinco safras (2003 a 2007). **IAP = Índice de 
alternância de produção.

la 3). Os resultados mostram que existe 
grande variabilidade no vigor induzido 
entre os porta-enxertos estudados, o 
que é de grande importância no cultivo 
de macieira, principalmente visando o 
plantio em alta densidade e adaptação 
a diferentes condições de solo. Essa 
característica é de fundamental impor-
tância para plantios na região de São 
Joaquim, que apresenta desde solos 
pedregosos e rasos a solos profundos 
e férteis. Segundo Wertheim (2002), 
além da influência do porta-enxerto, o 

vigor das plantas enxertadas também é 
determinado pelas condições de solo, 
clima e cultivar‑copa. Nesse sentido, 
porta-enxertos como CG.30, com vigor 
similar ao M.7 (semi-ananizante) (FER-
REE & CARLSON, 1987) e maior eficiên-
cia produtiva, poderiam ser utilizados 
para plantios em maior densidade na 
primeira situação; e CG.008, que apre-
senta vigor similar a M.9 (ananizante) 
(FERREE & CARLSON, 1987), na última. 
Em situações intermediárias, os por-
ta-enxertos CG.814, CG.56, CG.210 e 

CG.701 seriam boas opções, pelo fato 
de terem mostrado vigor intermediário 
e alta eficiência produtiva.

Conclusões

Plantas da cultivar Fuji são mais pro-
dutivas com os porta-enxertos CG.30, 
M.7, CG.723, CG.701, CG.24, CG.088 e 
CG.210. 

A eficiência produtiva da cultivar Fuji 
é maior com os porta-enxertos CG.30, 
CG.56, CG.757, CG.814, CG.210, CG.008, 
CG.210, CG.088 e CG.701. 

A massa de fruto é pouco influencia-
da pelos porta-enxertos.

Os porta-enxertos CG.30 e CG.723 
induzem vigor semelhante a M.7 e 
MM.106 (semi-ananizantes); CG.814, 
CG.058, CG.54 e CG.24 induzem vigor 
intermediário entre M.7 e MM.106 e 
M.26 (ananizante); CG.213, CG.969, 
CG.757 e CG.210 induzem vigor seme-
lhante a M.26; e CG.008 induz vigor se-
melhante a M.9.
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