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RESUMO GERAL
O nematoide-das-galhas da goiabeira, Meloidogyne enterolobii (Sin: M. mayaguensis) tem causado
perdas graves em plantios comerciais de goiabeiras em varios Estados brasileiros. O uso de espécies
de mirtaceas ndo hospedeiras e a resisténcia genética de porta-enxertos sdo recomendados como
medidas de controle mais propicias. Este trabalho teve como objetivos avaliar quatro espécies do
género Psidium (P. cattleyanum, P. friedrichstalianum, P. guineense e P. guajava cv. ‘Paluma’)
quanto a penetracao, desenvolvimento, reproducdo e respostas celulares induzidas nas raizes por M.
enterolobii. Foram realizados trés experimentos para avaliacdo da penetracdo, desenvolvimento e
reproducdo do nematoide e ao final, realizadas analises histologicas. No experimento 1 foram
utilizadas 60 plantas inoculadas com 6.000 ovos e, nos experimentos 2 e 3, foram utilizadas 44 e 12
plantas, inoculadas com 8.000 e 5.000 juvenis de segundo estadio (J2) de M. enterolobii por planta,
respectivamente. As plantas foram avaliadas aos 5, 10 e 20 dias apds a inoculacdo (DAI) para
penetracdo e desenvolvimento e aos 60 DAI para a reproducdo do nematoide. As espécies Psidium
cattleyanum, P. friedrichstalianum e P. guineense se comportaram como resistentes ao nematoide e,
P. guajava confirmou sua suscetibilidade. Durante o periodo experimental, em relacdo as analises
histologicas, M. enterolobii ndo completou o ciclo de vida nas espécies resistentes as quais

apresentaram sitios de alimentacdo pouco desenvolvidos.

Palavras-Chave: Nematoide-das-galhas da goiabeira - Psidium cattleyanum - Psidium

friedrichsthalianum — Psidium guineense - Psidium guajava - Resisténcia genética.
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GENERAL ABSTRACT
The root-knot nematode of guava Meleoidogyne enterolobii (Sin: M. mayaguensis) causes severe
losses in guava crops in several States in Brazil. Control measures as rootstock genetic resistance
and using non-host Myrtaceae species are the most promising. The objective of this work was
evaluating four Psidium (P. cattleyanum, P. friedrichstalianum, P. guineense and P. guajava cv.
‘Paluma’) species for penetration, development, reproduction and cellular root responses to M.
enterolobii. It was carried out three experiments for penetration, development and reproduction of
the nematode and performed root histological analysis at the end of the experiments. In the first
study, it was used 60 plants inoculated with 6.000 eggs in the experiment 1 and, in the experiments,
2 and 3, 44 and 16 plants inoculated with 8.000 and 5.000 second stage juveniles (J2) of M.
enterolobii, respectively. Plats were evaluated at 5, 10, 15 and 20 days after inoculation (DAI) for
nematode penetration and development and at 60 DAI for nematode reproduction. Psidium
cattleyanum, P. friedrichstalianum and P. guineense presented the resistance to M. enterolobii. P.
guajava was susceptible. During the experimental period M. enterolobii did not complete the life

cycle in the resistant species which presented low developed feed sites.

Keywords: Root-knot nematode - Psidium cattleyanum - Psidium friedrichsthalianum — Psidium

guineense - Psidium guajava - Resistance
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INTRODUCAO GERAL

Frutiferas pertencentes ao género Psidium, considerado neotropical, tem cultivo
distribuido do Sul do México até a Provincia de Buenos Aires, na Argentina. Apresenta trés
centros de diversidade: 1) Oeste da Asia, 2) Sudeste do Brasil e Paraguai e 3) Norte da
Ameérica do Sul (Peru, Guianas e Venezuela) (SOARES-SILVA; PROENCA, 2008).

O género Psidium pertence a familia Myrtaceae, a qual engloba cerca de 140 géneros
e 3.000 espécies (GOMES et al., 2009), distribuidos nas regides tropicais e subtropicais. A
maioria das espécies dessa familia é cultivada para fins comerciais em regides de clima
tropical e subtropical, sendo que algumas delas apresentam bom desenvolvimento em
regides de clima temperado (PEREIRA, 1995). Outras espécies importantes da familia
Myrtaceae podem ser citadas, dentre elas, destacam-se Syzygium spp. (jambo-vermelho),
Feijoa sellowiana (goiaba-serrana), Myrciaria cauliflora (jabuticaba), Eucalyptus spp.
(eucalipto), Eugenia caryophyllus (cravo) e Pimenta dioica (pimenta-da-jamaica) (LITZ,
2005).

Dentre as caracteristicas que diferenciam o género Psidium de outros géneros da
familia Myrtaceae, destaca-se uma combinacdo de caracteres florais e de sementes, entre as
quais, flores com cinco pétalas livres e alternadas de cor branca e creme, estames variando
de 60 até 350 l6culos multiovalados, placenta frequentemente peltada, frutos com muitas
sementes asperas, ndo lustrosas, cobertas por uma camada de polpa quando Umidas
(LANDRUM; SHARP, 1989) sdo as caracteristicas mais notaveis.

No género Psidium, estdo incluidas cerca de 150 espécies, com destaque para P.
guajava L., P. cattleyanum Sabine e P. guineense Swartz ou P. araca Raddali (PEREIRA;
NACHTIGAL, 2003).

A espécie mais importante € a goiabeira (P. guajava). Seus frutos e folhas sdo muito
usados como agentes antiglicémicos. S&o conhecidos, principalmente, por suas propriedades
antiespasmadicas e antimicrobianas. Estudos farmacol6gicos tém apoiado outros usos
tradicionais da goiabeira, por apresentar atividades antioxidante, antialérgica, anti-
inflamatdria, entre outras. Outros estudos tém demonstrado seu uso potencial para o
tratamento de diarreias, disenterias, diabetes e da gastroenterite infantil aguda causada por
rotavirus (GUTIERREZ; MITCHELL; SOLIS, 2008).

A goiaba é rica em vitamina C, contendo de duas a cinco vezes mais dessa vitamina
do que a laranja. Apresenta fontes moderadas de calcio, bons niveis de fosforo e de ferro

quando comparada com outras frutas. E consumida de varias formas, como fruta fresca ou
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em produtos industrializados ou semi-industrializados, assim como geleias e sucos (SINGH,
2007).

Além da versatilidade de uso da espécie, a goiaba contém o licopeno que é
considerado poderoso agente antioxidante e antimutagénico, sendo um dos grandes
diferenciais entre goiabas de polpa rosa a avermelhada e de polpa branca. Os valores
apresentados desse carotenoide sdo comparaveis aqueles encontrados no tomate, tornando a
goiaba uma fonte importante de licopeno (RODRIGUEZ-AMAYA; AMAYA-FARFAN,;
KIMURA, 2007).

Existem, ainda varias outras espécies de Psidium que sdo produtoras de frutos
comestiveis, madeireiras e ornamentais, as quais apresentam potencial para exploracao
comercial (BEZERRA et al., 2006). Entre essas espécies, se destacam 0s aragazeiros,
principalmente pelas caracteristicas de seus frutos, com sabor exotico, elevado teor de
vitamina C (RASEIRA; RASEIRA, 1996) e boa aceitacdo pelos consumidores (MANICA et
al., 2000), tanto in natura quanto na forma processada, como doces, geleias e sucos.
Segundo Bezerra et al. (2006), atualmente P. cattleyanum e P. guineense sdo as espécies de
aracazeiros que despertam maior interesse para exploracdo comercial, sendo que ambas
estdo presentes nos diferentes ecossistemas.

Psidium cattleyanum € originaria do Sul do Brasil, com distribui¢cdo do Rio Grande
do Sul até a Bahia. Ocorre também em outros paises da América do Sul (BRANDAO et al.,
2002). Dentre as espécies de aragazeiros conhecidas, seus frutos sdo considerados os de
melhores propriedades organolépticas (BEZERRA et al., 2006).

Psidium guineense é originario da América do Sul e apresenta uma ampla area de
distribuicdo, que vai do Sul do México até ao Norte da Argentina (BRANDAO et al., 2002).
Na regido do Brasil Central, ocorre nos Estados de Goias, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul
e Tocantins, bem como no Distrito Federal (BEZERRA et al., 2006).

Seth (1963) realizou estudos comparativos de morfologia e biologia floral entre P.
guajava, P. guineense, P. chinense, P. molle e P. cattleyanum var. lucidum indicando que as
espécies sdo similares com pequenas modificacGes para P. cattleyanum var. lucidum. Ainda,
segundo o autor, o cruzamento entre P. cattleyanum var. lucidum e P. guajava, resultou em
frutos sem sementes, sendo que P. cattleyanum var. lucidum foi considerado como
octaploide, comparado com P. molle, que foi tetraploide, sendo diploides (2n=22), as demais
espécies citadas.

A producdo comercial de goiaba em todo o territorio nacional é favorecida por

6timas condicdes edafoclimaticas, sendo o Brasil considerado um dos maiores produtores do
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mundo, juntamente com paises como Paquistdo, México, Egito, Venezuela, Quénia, Africa
do Sul, Australia e Porto Rico (ROZANE et al., 2009).

O Brasil apresenta condigdes favoraveis ao cultivo da goiabeira do Rio Grande do
Sul ao Acre, portanto, a fruteira € cultivada em quase todos os estados brasileiros. Em 2011,
a producdo nacional de goiaba foi de 342.528 toneladas em uma éarea colhida de 15.917
hectares (AGRIANUAL, 2014).

A producdo brasileira de goiaba provém, em grande parte, de pequenas propriedades
que variam de 3 a 5 hectares e utilizam méo de obra familiar. Dessa forma, a goiabeira é
considerada uma 6tima alternativa de renda para os pequenos produtores (GOMES, 2007).
Dentre os estados que se destacam como maiores produtores estdo: Sdo Paulo, Pernambuco,
Minas Gerais, Bahia e Goiés. As principais regides produtoras concentram-se no Sudeste e
Nordeste, sendo Sdo Paulo e Pernambuco os maiores produtores (AGRIANUAL 2014).

O Estado de Pernambuco é considerado um dos principais produtores de goiaba do
Brasil, com producdo, em 2011, de 107.755 toneladas em uma éarea colhida de 3.920
hectares, ficando atras apenas do Estado de S&o Paulo, que produziu, no mesmo ano,
112.779 toneladas em 4.169 hectares colhidos (AGRIANUAL, 2014).

A cultura da goiabeira foi introduzida em 1985 nas areas irrigadas dos estados de
Pernambuco e da Bahia, surgindo como opcdao de diversificacdo com grande potencial para
atender ao consumo nacional e com forte perspectiva para exportacdo. A possibilidade da
producdo de frutos de alta qualidade em qualquer época do ano, associando-se a poda com o
estresse hidrico (FLORI; CASTRO, 2009), foram as principais marcas de sucesso da
cultura. A presenca de M. enterolobii, encontrado nas principais regifes produtoras, tem
comprometido a producdo de goiaba, chegando a causar, até mesmo, a morte da planta
(TORRES et al., 2005).

Essa espécie foi assinalada no Brasil, pela primeira vez, em Petrolina, PE e
Curacéa e Manigoba, BA, por Carneiro et al. (2001). Desde entdo, esse hematoide foi
detectado nos estados do Rio Grande do Norte (TORRES et al., 2004), Ceara
(TORRES et al., 2005), Rio de Janeiro (LIMA et al., 2005), Séo Paulo (ALMEIDA
et al., 2006), Piaui (SILVA et al., 2006), Parand (CARNEIRO et al., 2006), Paraiba
(GOMES et al., 2007), Mato Grosso (SOARES et al., 2007), Mato Grosso do Sul
(ASMUS et al., 2007), Espirito Santo (LIMA et al., 2007), Minas Gerais
(OLIVEIRA et al., 2007; SILVA et al., 2008), Santa Catarina e Rio Grande do Sul
(GOMES et al., 2008), Maranhdo (SILVA et al., 2008), Goias (CARNEIRO et al.,
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2008), Tocantins (CHARCHAR et al., 2009) e Alagoas (CASTRO; SIQUEIRA,

2010), causando perdas severas em plantios comerciais de goiabeiras.

Fitonematoides

Os fitonematoides, sdo extremamente pequenos, medindo de 0,3 a 3 mm de
comprimento e 0,015 a 0,050 mm de diametro. S&o organismos de corpo alongado, ndo
segmentado e de organizacdo complexa. Alimentam-se de células vegetais vivas, 0 que gera
distdrbios no sistema radicular das plantas hospedeiras, altera o desenvolvimento normal do
tecido vegetal e afeta a absorcdo e translocacdo de &gua e nutrientes (WILLIAMSON;
HUSSEY, 1996).

Atacam uma vasta quantidade de plantas causando severos danos em varias culturas
de importéncia econdmica. As perdas causadas por sua infeccdo sdo alarmantes. Estima-se
que, em todo o mundo, 0s prejuizos para a agricultura chegam a 100 bilhdes de dolares
anuais. Para Ritzinger e Fancelli (2006), entretanto, as interagcdes ocasionadas por pragas e
doencas, clima adverso, presenca de plantas invasoras e tratos culturais inadequados alteram
a quantificacdo precisa de perdas causadas por esses patdgenos no Brasil.

A movimentacdo ativa dos fitonematoides € um processo pouco significativo para
sua disseminacéo, pois eles se deslocam muito lentamente. Enxurradas e ventos contribuem
para a disseminacdo passiva. Entretanto, o homem atua como principal agente de
distribuicdo desses fitoparasitas nas areas agricultaveis, promovendo a circulacdo constante
de maquinas e implementos agricolas, mdo de obra, mudas infectadas, dentre outras
(TORRES et al., 2005b).

Dessa forma, registra-se, na fruticultura brasileira, uma rapida disseminacdo de
fitonematoides, o que vem se tornando cada vez mais um fator limitante para a producéo
agricola, principalmente de goiaba. Além disso, essa disseminacdo impede o avanco de
novas areas de producgdo, uma vez que locais antes isentos estéo se tornando impréprios para
0 cultivo devido a proliferacdo de fitonematoides (DROPKIN, 1989). De acordo com
Netscher e Sikora (1990), o ataque de fitonematoides chega a ser mais problematico para
plantas no estadio de mudas. A infeccdo, nesta fase, pode causar a morte de grande nimero

de mudas ainda no canteiro e outras podem n&o resistir ao transplantio.

Género Meloidogyne
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As especies de nematoides pertencentes ao género Meloidogyne Goeldi 1887 sdo
parasitas obrigatdrios que podem ocorrer de forma isolada ou associadas e causam prejuizos
em diversas culturas.

As fémeas adultas apresentam corpo globoso, piriforme e sdo sedentérias. Os machos
ttm o corpo vermiforme e habitam o solo, sendo esse formato de corpo diferente,
caracteristico de um dimorfismo sexual acentuado que é estabelecido durante o
desenvolvimento pés-embrionario do nematoide (EISENBACK; TRIANTAPHYLLOU,
1991). Ainda no ovo, o Ji1 sofre ecdise, originando o juvenil de segundo estadio (J2) que é
movel, vermiforme e infectivo. O J> migra no solo a procura de raizes de uma planta
hospedeira. Estes nematoides sdo atraidos por compostos organicos presentes em exsudatos,
secrecdes e mucilagens liberados pelas raizes das plantas, 0s quais sdo perceptiveis aos
6rgdos sensoriais do nematoide (DROPKIN, 1976; PERRY; AUMANN, 1998).

Os J2 se movimentam através dos tecidos da planta, estabelecendo seu sitio de
alimentacdo no parénguima vascular e, a partir de entdo, criam uma relacdo complexa com a
planta hospedeira (TAYLOR; SASSER, 1993). Ao se tornarem sedentérios, os J. induzem a
formacdo de células gigantes no sistema radicular, decorrentes da hipertrofia e hiperplasia
das células do parénquima, que provocam a constricdo do sistema vascular. Isto,
consequentemente, diminui o transporte de agua e nutrientes e afeta diretamente o
desenvolvimento da planta (COFCEWICZ et al., 2001).

Os adultos surgem apo6s trés ecdises e podem ser machos ou fémeas. Uma Unica
fémea de M. incognita (Kofoid & White) Chitwood, por exemplo, oviposita, em média, 770
ovos ao longo de seu ciclo de vida, fazendo a postura de 30 a 40 ovos por dia (STARR,
1993).

O nematoide-das-galhas da goiabeira (Meloidogyne enterolobii)

Conforme as demais espécies, 0 nematoide-das-galhas da goiabeira pertence a
familia Heteroderidae Filipjev e Stekhoven, 1941 e género Meloidogyne Goeldi, 1887.
Atualmente, denominado de M. enterolobii, essa espécie era, anteriormente, conhecida como
M. mayaguensis (PERRY; MOENS; STAR, 2009).

Segundo Carneiro et al. (2001), trata-se de uma espécie polifaga e altamente
virulenta. E capaz de suplantar a efetividade da resisténcia do tomateiro cv. Rossol, portador

do gene Mi, da batata-doce (Ipomoea batatas L.) cv. CDH e da soja (Glycine max L.) cv.
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Forest. Essas cultivares sdo conhecidamente resistentes a M. incognita Chitwood, a M.
javanica (Treub) Chitwood e a M. arenaria (Neal) Chitwood.

O sintoma tipico causado pelo parasitismo de nematoides do género Meloidogyne € a
deformacdo das raizes devido ao desenvolvimento de grande numero de galhas que se
distribui por todo o sistema radicular. Essa deformacdo é atribuida aos processos de
hiperplasia e hipertrofia de células e tecidos, resultantes da acdo de substancias secretadas
pelas glandulas esofageanas dos nematoides (HUSSEY, 1985).

Em goiabeiras, 0s sintomas que aparecem devido ao parasitismo de M. enterolobii
sdo a formacdo de galhas nas raizes em grande quantidade e de varias dimensdes, associadas
a posterior necrose dos tecidos. Essas galhas sd@o observadas em todas as raizes, inclusive
naquelas de didmetro maior e que podem alcancar mais de 50 cm de profundidade. A parte
aérea se torna debilitada, as folhas ficam com os bordos bronzeados, ocorre amarelecimento
generalizado e queda de folhas, culminando em morte das plantas (CARNEIRO et al.,
2001).

De acordo com Guimaraes, Moura e Pedrosa (2003), M. enterolobii representa uma
ameaca constante para a goiabeira cultivada no Semiarido brasileiro, onde ocorrem 0s
maiores danos.

S&o organismos biotroficos, endoparasitas sedentarios que, para completarem seu
desenvolvimento, induzem a planta a produzir nutrientes a seu favor (FULLER; LILLEY;
URWIN, 2008; HUANG; MAGGENTI, 1969; WILLIAMSON; GLEASON, 2003;
WILLIAMSON; KUMAR, 2006). O que diferencia os endoparasitas sedentarios do género
Meloidogyne de outros nematoides, é que eles ndo matam a célula hospedeira (FRAGOSO
et al., 2007). As células gigantes permanecem metabolicamente ativas até que o nematoide
fitoparasita complete seu ciclo de vida. Em volta das celulas de alimentac&o, hé a formacéo
das galhas pela hipertrofia e hiperplasia das células do cilindro vascular e do cértex da raiz
(WILLIAMSON; KUMAR, 2006). A fusdo das galhas, causadas por grande namero de Jz,
resulta em engrossamentos de raizes. Dessa forma, o parasitismo faz com que agua e
nutrientes, responsaveis pelo desenvolvimento da planta, sejam canalizados para o
desenvolvimento do nematoide fitoparasita (WILLIAMSON; HUSSEY, 1996).

Abad et al. (2009) afirmaram que esses organismos se nutrem exclusivamente nas
células gigantes. Estas apresentam aumento da densidade citoplasmética e diminuigdo da
vacuolizagdo normal. Moléculas excretadas pela cuticula dos nematoides facilitam a

penetracdo na planta hospedeira e impedem a destruicdo do patogeno pela planta. As
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moléculas excretadas pelo estilete, inibem as defesas vegetais e induzem o parasitismo
(FRAGOSO et al., 2007).

Também, os nematoides excretam substancias pelos anfidios e estas podem provocar
reacOes de defesa na planta (ABAD et al., 2009). Ainda, segundo esses autores, alteragdes
visando a alimentacdo dos nematoides podem ser provocadas por genes responsaveis pelo
parasitismo, os quais estdo sendo identificados e associados ao recrutamento da planta para

permitir o crescimento do patégeno.

Resisténcia genética

Plantas resistentes, concordando com Fuller, Lilley e Urwin (2008), sdo aquelas que
permitem baixa ou nenhuma reproducéo do fitopatdgeno. A resisténcia pode ser recessiva,
dominante ou aditiva, podendo ser atribuida por um Unico gene ou por combinagfes de dois
ou mais genes (WILLIAMSON; ROBERTS, 2009).

A exposicdo das plantas a potenciais patdgenos faz com que elas reajam produzindo
substancias de defesa (WILLIAMSON; KUMAR, 2006). Patogenos avirulentos (os quais
possuem gene avr, cujo produto génico é reconhecido por uma proteina de resisténcia da
planta, permitindo uma ativacéo rapida do processo de defesa), em alguns casos, ao inativar
as substancias de defesa da planta, por meio da producao de toxinas que causam a morte da
célula vegetal, se tornam virulentos (ndo possuem gene avr, esquivando-se dos mecanismos
de defesa da planta, podendo se multiplicar e provocar doenca) (WILLIAMSON, 1999;
WILLIAMSON; KUMAR, 2006).

Na natureza, a resisténcia, que Fry (1982) afirma ser uma caracteristica herdavel,
varia de planta para planta. Dependendo do nivel de resisténcia genética da planta, seu efeito
poderd restringir ou prevenir a multiplicacdo do nematoide, evitando, assim, os danos. Os
nematoides que atacam plantas suscetiveis, também podem atacar plantas resistentes na
mesma proporcdo numérica (PEDROSA; HUSSEY; BOERMA, 1996; REYNOLDS;
CARTER; O’BANNON, 1970; TRUDGILL, 1991; WINDHAM; WILLIAMS, 1994).

Quando raizes de plantas resistentes sdo parasitadas por nematoides, estes podem
reagir de diferentes maneiras. Portanto, os juvenis podem morrer logo ap0s sua penetracéo
na raiz, devido as reacdes necroticas de hipersensibilidade; podem morrer, logo em seguida,
apos sairem do sistema radicular; podem iniciar o desenvolvimento, aumentando o volume
do corpo, mas sem desenvolver 6rgdos reprodutivos. Poderd, também, ocorrer a inversao
sexual, fenbmeno que resulta em raizes parasitadas apenas por machos (MOURA et al.,
1993).
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Véarios mecanismos de resisténcia estdo envolvidos na inibicdo do parasitismo de
Meloidogyne spp. O mais comum, segundo Williamson e Hussey (1996), é a reacdo de
hipersensibilidade (RH). Os genes de resisténcia séo, geralmente, especificos e abrangem
poucas espécies de Meloidogyne, conferindo resisténcia parcial ou total que, muitas vezes,
sdo sobrepujadas por patogenos virulentos e por fatores ambientais como a temperatura
(WILLIAMSON; ROBERTS, 2009). Exemplos de reacdes do tipo RH foram observadas
nos genes Mi, Mex-1 e Me-7, 0s quais condicionam, respectivamente, resisténcia em
tomateiro (WILLIAMSON; HUSSEY, 1996; WILLIAMSON, 1999), no cafeeiro
(ANTHONY et al., 2005) e em pimentdo (PEGARD et al., 2005).

Complexos planta-Meloidogyne spp. foram estudados e os autores observaram casos
em que a RH se manifestou em soja (Glycine max) - M. incognita (KAPLAN et al., 1979),
videira (Vitis vinifera) - M. arenaria (ANWAR; MCKENRY, 2000, 2002), amendoim
(Arachis hypogaea) - M. arenaria (PROITE et al., 2008) e café (Coffea arabica) - M.
incognita (ALBUQUERQUE et al., 2010).

A maioria dos mecanismos de resisténcia sdo pos-infeccionais, ou seja, 0sS
nematoides penetram as raizes, migram em busca de células para estabelecerem o sitio de
alimentacdo, porém, sdo impedidos por genes de resisténcia da planta (WILLIAMSON,
1999; WILLIAMSON; KUMAR, 2006).

Algumas espécies de plantas ndo apresentam sintomas de infeccdo provocada por
nematoides e, isso pode ser atribuido a duas razGes. A primeira razdo é quando se tém
plantas consideradas resistentes/tolerantes, ou seja, 0s J> conseguem penetrar nas raizes, mas
ndo conseguem se desenvolver em seu interior. Meloidogyne spp. foi capaz de penetrar em
raizes de Crotalaria spectabilis, mas ndo se desenvolveram (BARRONS, 1939).
Trabalhando com quatro espécies de Crotalaria infectadas com M. incognita, Huang e Mota
e Silva (1980) chegaram a mesma conclusdo. Da mesma forma, M. enterolobii penetrou em
raizes de amendoim, porém, ndo se desenvolveram posteriormente (GUIMARAES;
MOURA,; PEDROSA, 2003).

O fato de nédo conseguir penetrar nas raizes seria a segunda razao para a auséncia de
sintomas da infestacdo por nematoides. Nesse caso, as plantas seriam consideradas imunes.
Rosso e Asmus (2010) observaram que Heterodera glycines Ichinohe nédo conseguiu
penetrar em raizes de pinhdo-manso (Jatropha curcas L.) e atribuiram tal fato a alguns
componentes toxicos e/ou exsudatos presentes na planta. M. enterolobii ndo foi capaz de
penetrar em raizes de milho (Zea mays L.) e de C. spectabilis (GUIMARAES; MOURA;
PEDROSA, 2003).



18

Caracteres anatémicos e/ou fisiologicos podem ser a razéo pela qual o nematoide nédo
consiga nem mesmo penetrar em raizes de algumas plantas (ROSSO; ASMUS, 2010). Por
outro lado, a expressdo de genes de resisténcia pode ser a causa do nematoide conseguir
penetrar, porém ndo se desenvolver em raizes de plantas resistentes.

Relatos sobre penetracédo e desenvolvimento de nematoides em raizes de espécies de
Psidium que ndo manifestam sintomas da infeccdo por M. enterolobii sdo desconhecidos. O
processo de resisténcia de algumas plantas a patégenos especificos envolve uma rede
intrinseca de sinais, cujos componentes ainda sdo objetos de estudos. Baseado nestas
informacbes, o presente trabalno tem como objetivo a avaliagio da penetracgéo,
desenvolvimento e reproducdo de M. enterolobii, assim como respostas celulares induzidas
nas raizes de acessos de Psidium resistentes e suscetiveis ao nematoide, pertencentes ao
Banco Ativo de Germoplasma da Embrapa Semiérido localizada em Petrolina, no Estado de

Pernambuco.
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PENETRACAO, DESENVOLVIMENTO E REPRODUCAO DE Meloidogyne
enterolobii EM ESPECIES DE Psidium E RESPOSTAS CELULARES INDUZIDAS
NAS RAIZES
'Alain Denis de Sousa, 2Elvira Maria Régis Pedrosa, *Claudia Ulisses de Carvalho Silva,

*José Mauro da Cunha e Castro, *Juliana Martins Ribeiro

Resumo

O presente estudo teve como objetivos avaliar a penetracdo, desenvolvimento, reproducédo e
respostas celulares induzidas por Meloidogyne enterolobii nas raizes de quatro espécies do
género Psidium (P. guajava cv. ‘Paluma’, P. guineense, P. cattleyanum e P.
friedrichstalianum) provenientes do Banco Ativo de Germoplasma (BAG) do Centro de
Pesquisa do Trdpico Semiarido (Embrapa Semiarido) localizado em Petrolina, PE. Foram
realizados trés experimentos entre agosto de 2014 a maio de 2015 para avaliacdo da
penetracdo, desenvolvimento e reproducdo do nematoide e, ao final, realizadas andlises
histologicas. No experimento 1, foram utilizadas 60 plantas inoculadas com 6.000 ovos e
juvenis de segundo estadio (J2) e, nos experimentos 2 e 3 foram utilizadas 44 e 12 plantas,
inoculadas com 8.000 e 5.000 J> de M. enterolobii por planta, respectivamente. As plantas
foram avaliadas aos 5, 10 e 20 dias ap6s a inoculacdo (DAI) para penetracdo e
desenvolvimento e aos 60 DAI para a reproducdo do nematoide. O nematoide penetrou
indistintamente espécies resistentes e suscetiveis, mas apenas em ‘Paluma’ houve evolugdo
dos juvenis vermiformes para as formas salsichoides e globosas no experimento 1. No
experimento 2 em todas as espécies haviam formas salsichoides do nematoide, porém,
apenas em ‘Paluma’ elas chegaram a fémeas adultas. No experimento 3, apenas ‘Paluma’
mostrou-se suscetivel a M. enterolobii com fator de reproducdo maior do que 1. As analises
histolégicas mostraram que, ao contrario de P. guajava, as demais espécies de Psidium
apresentaram sitios de alimentacdo pouco desenvolvidos aos 20 DAI.

Palavras-chave: Nematoide-das-galhas da goiabeira, Psidium cattleyanum, P.

friedrichstalianum, P. guajava, P. guineense, resisténcia.
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PENETRATION, DEVELOPMENT AND REPRODUCTION OF Meloidogyne
enterolobii SPECIES IN Psidium AND CELLULAR RESPONSES INDUCED IN
ROOTS
Abstract
The present study had as objective evaluating penetration, development, reproduction and
cellular responses induced by Meloidogyne enterolobii in roots of four Psidium (P.
cattleyanum, P. friedrichstalianum, P. guineense and P. guajava cv. ‘Paluma’) genotypes
from Active Germoplasm Bank (BAG) of Research Center of Semiarid Tropic (Embrapa
Semiérido) in Petrolina, PE, Brazil. It was carried out three experiments from August 2014
to Mai 2015 for nematode penetration, development and reproduction and performed root
histological analysis at the end of the experiment. In Experiment 1 it was used 60 plants
inoculated with 6,000 eggs and second stage juveniles (J2); in the experiments 2 and 3, 44
and 16 plants were inoculated with 8,000 and 5,000 J2 of M. enterolobii, respectively. Plants
were evaluated at 5, 10, 15 and 20 days after inoculation (DAI) for nematode penetration
and development and at 60 DAI for nematode reproduction. The nematode indistinctly
invaded resistant and susceptible genotypes, but only in ‘Paluma’ vermiform juveniles
evolved to sausage and swollen form, in Experimet 1. All genotypes presented sausage form
in Experiment 2, but only in ‘Paluma’ they evolved to adult females. In experiment 3, P.
guajava cv. 'Paluma’ was the only genotype susceptible to M. enterolobii presenting
reproduction factor higher than 1. Histological analysis showed that, in contrary to P.

guajava, the other genotypes presented lower developed feeding sites.

Keywords: Root-knot nematode, Psidium cattleyanum, P. friedrichstalianum, P. guajava, P.

guineense, resistance.



Introducéo

O género Psidium pertence a familia Myrtaceae, a qual engloba cerca de 140
géneros e 3.000 espécies (GOMES et al., 2009), cuja maioria é cultivada em regides de
clima tropical e subtropical para fins comerciais (PEREIRA, 1995). Dentro desse
género estdo inclusas cerca de 150 especies, com destaque para Psidium guajava L., P.
cattleyanum Sabine e P. guineense Swartz (PEREIRA; NACHTIGAL, 2003), sendo
que a goiabeira, P. guajava L., é a de maior importancia econémica.

Existem, ainda, varias outras espécies de Psidium que sdo produtoras de frutos
comestiveis, madeireiras e ornamentais, as quais apresentam potencial para exploracéo
comercial (BEZERRA et al., 2006). Entre essas espécies, destacam-se 0s aragazeiros,
principalmente pelas caracteristicas de seus frutos, com sabor exético, elevado teor de
vitamina C (RASEIRA; RASEIRA, 1996) e boa aceitacdo pelos consumidores
(MANICA et al., 2000), tanto in natura quanto na forma processada, como doces,
geleias e sucos. Segundo Bezerra et al. (2006), atualmente, P. cattleyanum e P.
guineense sdo as espécies de aracazeiros que despertam maior interesse para
exploracdo comercial.

O Brasil apresenta condigdes favoraveis ao cultivo da goiabeira do Rio Grande
do Sul ao Acre, sendo cultivada em quase todo o territorio nacional, fazendo do Pais,
um dos maiores produtores mundiais (ROZANE et al., 2009). Em 2011, a producéo
brasileira de goiaba foi de 342.528 toneladas. Destas, 107.755 toneladas foram
produzidas pelo Estado de Pernambuco, considerado um dos principais produtores de
goiaba do Brasil, seguido de Minas Gerais, Bahia e Goiés, tendo ficado atrds apenas de
S&o Paulo com 112.779 toneladas produzidas (AGRIANUAL, 2014).

A cultura da goiabeira foi introduzida em 1985 nas areas irrigadas dos Estados
de Pernambuco e da Bahia, surgindo como opcdo de diversificagio com grande
potencial para atender ao consumo nacional e com forte perspectiva para exportacao.
A possibilidade da producéo de frutos de alta qualidade em qualquer época do ano
(FLORI; CASTRO, 2009), foi a principal marca de sucesso da cultura. A presenca de
M. enterolobii, encontrado nas principais regiées produtoras, tem comprometido a
producdo de goiaba, chegando a causar, até mesmo, a morte da planta (CARNEIRO et
al., 2001; TORRES et al., 2005).
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Essa espécie foi assinalada no Brasil, pela primeira vez, em Petrolina, PE e
Curacé e Manicoba, BA, por Carneiro et al. (2001). Desde entdo, esse nematoide foi
detectado nos estados do Rio Grande do Norte (TORRES et al., 2004), Ceard
(TORRES et al., 2005), Rio de Janeiro (LIMA et al., 2005), S&o Paulo (ALMEIDA et
al., 2006), Piaui (SILVA et al., 2006), Parand (CARNEIRO et al., 2006), Paraiba
(GOMES et al., 2007), Mato Grosso (SOARES et al., 2007), Mato Grosso do Sul
(ASMUS et al., 2007), Espirito Santo (LIMA et al., 2007), Minas Gerais (OLIVEIRA
et al., 2007; SILVA et al., 2008), Santa Catarina e Rio Grande do Sul (GOMES et al.,
2008), Maranhdo (SILVA et al., 2008), Goias (CARNEIRO et al., 2008), Tocantins
(CHARCHAR et al., 2009) e Alagoas (CASTRO; SIQUEIRA, 2010), causando perdas
severas em plantios comerciais de goiabeiras.

Com base nestas informacdes, este trabalho teve como objetivos avaliar a
penetracdo, o desenvolvimento e a reproducdo de M. enterolobii e respostas celulares
induzidas em raizes de quatro espécies de Psidium, pertencentes ao Banco Ativo de
Germoplasma da Embrapa Semiarido, ao nematoide-das-galhas da goiabeira
comparando-os com a cultivar comercial suscetivel ‘Paluma’.

Material e Métodos

O trabalho foi desenvolvido pela Universidade Federal Rural de Pernambuco
(UFRPE) em parceria com a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria (Embrapa
Semiérido). Foram realizados trés experimentos entre agosto de 2014 a maio de 2015.

As sementes de Psidium, provenientes do Banco Ativo de Germoplasma de
Goiabeiras e Aracazeiros da Embrapa Semiarido, foram semeadas em substrato para
producdo de mudas de hortalicas a base de vermiculita contido em vasos de 15 x 17,5
x 12,3 cm (altura x didametro de boca x didmetro de fundo), os quais foram mantidos
em casa de vegetacdo. A germinacdo ocorreu entre 30 e 40 dias ap0s a semeadura.
Uma semana ap0s a geminacdo, as plantas foram transplantadas para vasos com
capacidade de 1,5 L contendo solo autoclavado. Os experimentos foram realizados
com plantas com quatro meses de idade.

O in6culo de M. enterolobii foi obtido de plantio comercial de goiabeiras
localizado no Municipio de Petrolina, PE. As raizes infectadas pelo nematoide foram

levadas para o Laboratorio de Fitonematologia da Embrapa Semiarido e processadas
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para extracdo de ovos por meio da técnica descrita por Hussey e Barker (1973). Para a
obtencdo de J,, foram preparadas cdmaras de ecloséo, descartando-se a primeira
eclosdo ocorrida apds 24 horas, utilizando-se os juvenis eclodidos apds 48 horas.

Para a inoculagdo, a suspensao de inéculo foi depositada em orificios ao redor
das plantas, com uma pipeta, a uma distancia de 1,5 cm do caule e 2,5 cm de
profundidade. As plantas foram mantidas em casa de vegetacdo com temperatura entre
28°C e 30°C e irrigacdo diaria de acordo com a necessidade da cultura.

No experimento 1, foram utilizadas 60 plantas do género Psidium (15 P.
cattleyanum, 15 P. friedrichstalianum, 15 P. guajava e 15 P. guineense), sendo a
primeira, imune, a segunda, resistente, e, as duas ultimas, suscetiveis ao nematoide-
das-galhas da goiabeira. As plantas foram inoculadas com 6.000 ovos e J, de M.
enterolobii e avaliadas aos 5, 10 e 20 dias ap6s a inoculacdo (DAL).

No experimento 2, foram utilizadas 44 plantas do género Psidium (11 P.
cattleyanum, 11 P. friedrichstalianum, 11 P. guajava e 11 P. guineense). A inoculagéo
foi realizada com 8.000 J> de M. enterolobii e as plantas foram avaliadas aos 5, 10 e 20
DAI.

No experimento 3, foram utilizadas 12 plantas do género Psidium (4 P.
friedrichstalianum, 4 P. guajava e 4 P. guineense). Por ocasido desse experimento,
ndo havia disponibilidade de mudas de P. cattleyanum e, por isso, a espécie ndo foi
incluida. As plantas foram inoculadas com 5.000 J> de M. enterolobii e o fator de
reproducdo (FR = populacéo final/populacéo inicial) foi determinado aos 60 DAI. Aos
5, 10 e 20 DAI, nos experimentos 1 e 2, e aos 60 DAI, no experimento 3, as raizes
foram separadas da parte aérea, lavadas em agua corrente, com cuidado para nao as
danificar. As raizes foram colocadas dentro de sacos plasticos devidamente
identificados e levadas para a o laboratério.

No laboratorio, a coloracdo de nematoides em tecido vegetal para visualizacdo
de Jo, formas salsichoides (J3 e J4) e fémeas foi realizada pelo método da fucsina acida
(BYRD et al., 1983), nos experimentos 1 e 2. Por essa metodologia, as raizes foram
submetidas a coloracgéo, utilizando-se solugdo corante composta de 75 mL de agua
destilada, 25 mL de &cido acético glacial e 350 mg de fucsina &cida. Foi feita a

contagem de todos os espécimes no interior das raizes avaliadas em cada um dos

32



tratamentos, determinando-se o nimero proporcional de individuos em cada um dos
estadios de desenvolvimento. No experimento 3, foi feita a extracdo de J. do solo
(JENKINS, 1964) e de ovos das raizes (COOLEN; D'HERDE, 1973), cujas
quantificacdes foram feitas em camara de Peters sob microscopio estereoscopico. Em
seguida, foram determinados os nimeros de ovos por raiz e por grama de raizes. O
fator de reproducdo foi determinado conforme Oostenbrink (1966) pela divisdo da
populacdo final (nimeros de J2 no solo + ovos por raizes) pela populagdo inicial
(nimero de ovos + Jz inoculados).

As raizes de Psidium spp. submetidas as analises histologicas foram
provenientes das plantas utilizadas no segundo experimento e os cortes histoldgicos
foram realizados no Laboratério de Cultura de Tecidos Vegetais da UFRPE. O
seccionamento foi realizado em microtomo rotativo, passando pelas seguintes etapas:
fixacdo, desidratacdo, infiltragdo e inclusdo, emblocamento, seccionamento,
desparafinacéo, coloracdo e montagem da lamina.

Resultados e Discussdo

No experimento 1, a primeira visualizagdo de infeccdo na goiabeira cv.
‘Paluma’ s6 foi possivel aos 10 DAI, com a visualizacdo de juvenis vermiformes.
Possivelmente, devido a inoculacdo de ovos, os eventos, principalmente a eclosao,
foram retardados e as formas salsichoides e globosas sé foram observadas aos 20 DAI
(Figura 1).

No experimento 2, as primeiras observacdes de infeccdo na goiabeira cv.
‘Paluma’, com visualizagdo de juvenis vermiformes, ocorreram aos 5 DAIl. Em
consequéncia, aos 20 DAI foram observadas apenas formas globosas, inclusive com a
presenca de ovos, os quais foram observados somente em ‘Paluma’ (Figura 2).

Em P. guineense, a inoculacdo de J. conduziu a visualizagdo do nematoide nas
raizes aos 20 DAI, fato que ndo ocorreu com a inoculacdo de ovos. Porém, o
desenvolvimento pareceu mais lento que em goiabeira (P. guajava), pois aos 20 DA,
em P. guineense, ainda se encontravam juvenis vermiformes e algumas formas
salsichoides. Em P. cattleyanum, ndo ocorreu penetracdo de J. em todas as plantas,
mas formas salsichoides foram observadas aos 10 e aos 20 DAI. Embora M.

enterolobii tenha penetrado em P. friedrichstalianum, ndo foram observadas alteragdes
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nas formas de desenvolvimento dos 5 aos 10 DAI. Juvenis vermiformes se mantiveram
até os 20 DAI com alguma evolucéo para salsichoides.

No experimento 3, ndo foram encontradas diferencas significativas entre as
espécies. Apenas P. guajava cv. ‘Paluma’ apresentou-se suscetivel a M. enterolobii
pelo fator de reproducéo (Tabela 1).

A goiabeira cv. ‘Paluma’ é conhecidamente suscetivel a M. enterolobii. Varios
autores observaram este nematoide parasitando goiabeiras. Em um estudo realizado
em Petrolina, PE, Castro et al. (2012) detectaram 112 acessos altamente suscetiveis.
Por outro lado, estudos realizados pela Embrapa Semiarido confirmaram a
identificacdo de varios acessos de Psidium spp. com diferentes graus de resisténcia ao
nematoide-das-galhas da goiabeira, dos quais foram encontrados acessos que
apresentaram imunidade, abrindo possibilidades de utilizacdo destes materiais como
porta-enxertos (CASTRO et al., 2008).

Neste trabalho, P. guajava ‘Paluma’ também se mostrou suscetivel a M.
enterolobii. Carneiro et al. (2007) encontraram resisténcia moderada em aragazeiros da
especie P. friedrichsthalianum e resisténcia mais acentuada em acessos de P.
cattleyanum. Freitas (2012) encontrou imunidade em um acesso de aracd amarelo (P.
cattleyanum), resisténcia em um acesso de araca da Costa Rica (P.
friedrichsthalianum) e trés acessos de araca brasileiro (P. guineense) foram suscetiveis
a M. enterolobii.

Fontes de resisténcia a M. enterolobii foram encontradas por Almeida et al.
(2009) entre acessos da espécie P. cattleyanum, pertencentes a Colecdo de Fruteiras
Nativas e Exoticas da UNESP/FCAV, sendo que em trés acessos (1, 2 e 5) foi
observado elevado grau de resisténcia. Os mesmos autores verificaram que 0S acessos
citados ndo foram compativeis para enxertia com goiabeira ‘Paluma’, o que inviabiliza
a utilizacdo destes materiais como porta-enxerto para essa cultivar.

Freitas (2012) observou bom desenvolvimento de goiabeiras enxertadas em P.
friedrichstalianum, sendo as plantas mais vigorosas que as enxertadas sobre P.
cattleyanum. Das dez plantas enxertadas sobre P. friedrichstalianum, que foram

levadas a campo, seis permaneceram vivas, havendo, inclusive, a producdo de botoes,
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flores e frutos. Em relacdo as plantas enxertadas sobre P. cattleyanum, o autor
observou reacdo de incompatibilidade.

Os cortes histolégicos mostraram sinais de deterioracdo em células gigantes das
plantas suscetiveis aos 20 DAI (Figura 3 A). O nematoide ndo completou o ciclo nas
especies resistentes, pois 0s juvenis ndo chegaram a fase adulta e, portanto, ndo se
reproduziram (FR = 0). Aparentemente as modificacdes nas células das especies
resistentes foram insipientes (Figura 3 B, C e D). Freitas (2012) observou fémeas
adultas em raizes de goiabeira cv. ‘Paluma’ ao lado de células gigantes completamente
formadas dos 27 aos 31 DAI, enquanto que, em P. cattleyanum, foi detectada a
presenca de Jz, J3 e J4, mas sem evolucdo para ao estadio adulto.

Até 0 momento, resisténcia em espécies de P. guajava a M. enterolobii ainda
ndo foi relatada, fato que dificulta a elaboracdo de programas de melhoramento
(MARTINS et al., 2013). Ainda, segundo estes autores, considerando o Brasil como
sendo um dos centros de origem da goiabeira, mais screenings devem ser realizados
com acessos de Psidium que obtiveram FR<1 para selecionar porta-enxertos
compativeis e que sobrevivam em condi¢des de campo quando enxertados com

cultivares comerciais, como ‘Paluma’ ¢ ‘Pedro Sato’.

Conclusdes

Os porta-enxertos P. cattleyanum, P. friedrichstalianum e P. guineense
apresentaram resisténcia ao nematoide das galhas da goiabeira. A goiabeira cv.
‘Paluma’ confirmou a suscetibilidade a M. enterolobii.

Ao contrario de P. guajava, as demais espécies apresentam sitios de
alimentacdo pouco desenvolvidos aos 20 DAL.

As modificacdes morfoldgicas encontradas nas espécies que apresentaram
resisténcia (P. cattleyanum, P. friedrichstalianum e P. guineense) foram insipientes,
pois 0 nematoide ndo alcancou a fase adulta e, portanto, foi incapaz de completar seu
ciclo de vida.

A resisténcia genética a M. enterolobii, ao que tudo indica, encontra-se,
inicialmente, em P. cattleyanum, contudo, se faz necessario avaliar outras espécies de

aracazeiros, inclusive outros acessos de P. guineense, espécie botanicamente
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semelhante a P. guajava, facilitando, assim, a compatibilidade nos enxertos com

goiabeiras comerciais.
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Figura 1. Penetracdo e desenvolvimento de Meloidogyne enterolobii em raizes de
Psidium guajava cv. ‘Paluma’, P. guineense, P. cattleyanum e P. friedrichstalianum

aos 5, 10 e 20 dias ap0s a inoculacdo de 6.000 ovos por planta.



43

5 dias apos a inoculacio

—
— [353
L )

=4
foe]

= fémea

salsichoide

Propor¢io de nematoides/raiz
f=}
[=))

0,4 - uj2
0,2
0 A
P. guinense P. cattleyannum P. friedrischstalianum P. guajava
10 dias aposa inoculagiio B
1,2
B
o
&1
g
=2
208
<
5 u fémea
0,6
= salsichoide
<
S04 - uj2
4
202 -
3
~
0 4
P. guinense P. cattleyannum P. friedrischstalianum P. guajava
20 dias apés a inoculagiio c
1,2 -
- |
£
3]
=
208
<
£ w fémea
5 0.8 salsichoide
<
g 04 =2
o
3
202
-
-]

P. guinense P. cattleyannum P. friedrischstalianum P. guajava

Figura 2. Penetracdo e desenvolvimento de Meloidogyne enterolobii em raizes de
Psidium guajava cv. ‘Paluma’, P. guineense, P. cattleyanum e P. friedrichstalianum

aos 5. 10 e 20 dias ands a inoculacdo de 8.000 iuvenis de seaundo estadio (J>) por
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Figura 3. Comparacdo de cortes histoldgicos entre as espécies Psidium. P. guajava
(A); P. cattlevanum (B); P. quineense (C); e P. friedrichstalianum (D).




Tabela 1. Reproducdo de Meloidogyne enterolobii em raizes de Psidium guajava cv.
‘Paluma’, P. guineense, P. cattleyanum e P. friedrichstalianum aos 60 dias apds a inoculacdo
de 5.000 juvenis do segundo estadio (J2) por planta.

Espécies J2nosolo Ovos por raiz Ovos/g de raiz FR
P.guineense 200 b 4540 a 2120 a 0,90 (R)
P. friedrichstalianum 40D 955a 299 a 0,19 (R)
P. guajava 960 a 7070 a 3539 a 1,4 (S)
CV (%) 54,94 65,28 60,17

Médias das quatro repeti¢des. Para analise estatistica os dados foram transformados para raiz
quadrada de (x+0,5). Os valores dentro da mesma coluna, e que possuem a mesma letra
minuscula, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5%.
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CONCLUSOES GERAIS

Das quatro espécies de Psidium avaliadas apenas P. guajava cv. ‘Paluma’ se
apresentou como sendo suscetivel ao nematoide das galhas-da-goiabeira. Psidium
cattleyanum, P. friedrichstalianum e P. guineense, apresentaram resisténcia ao nematoide.
Esse resultado corrobora pesquisas que ja vem sendo desenvolvidas, por exemplo, na
Embrapa Semiérido, utilizando hibrido do cruzamento entre P. guajava e P. guineense para
emprego como porta-enxertos de cultivares comerciais de goiabeira, principalmente ‘Paluma’
e ‘Pedro Sato’. O langamento de um porta-enxerto representa um salto tecnologico para
contornar um dos maiores entraves atuais a producéo de goiaba no Brasil.

A resisténcia genética a M. enterolobii, ao que tudo indica, encontra-se, inicialmente,
em P. cattleyanum. Contudo, faz-se necessario avaliar outros acessos de aracazeiros, inclusive
P. guineense, botanicamente semelhante a P. guajava. Isso podera facilitar,
consideravelmente, a compatibilidade de porta-enxertos com cultivares comerciais de
goiabeiras.

O entendimento do comportamento da resisténcia em acessos de Psidium spp. traz
resultado de importancia diretamente aplicada ao setor produtivo, viabilizando, como ja vem
acontecendo, os estudos para alcangcar um porta-enxerto resistente a M. enterolobii para uso
na cultura da goiabeira. Entretanto, a introgressao do (s) gene (S) em cultivares comerciais
fica como perspectiva e desafio para futuros trabalhos. Isso pode significar reducdo no tempo
e nos custos para producdo de mudas de goiabeira, aspectos, certamente, desejados pelos

produtores.
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