UNIVERSIDADE ESTADUAL DE FEIRADE %
SANTANA I

PROGRAMA DE P(')’S-GRADUA(}AO EM
RECURSOS GENETICOS VEGETAIS

ANDRESSA MIRELLE SANTOS LOURENCO

COMPATIBILIDADE E CARACTERIZAGAO EM ACESSOS DE
GOIABEIRA ENXERTADOS NO BRS GUARAGA, PORTA-ENXERTO
RESISTENTE AO NEMATOIDE

Feira de Santana-BA
2021



ANDRESSA MIRELLE SANTOS LOURENCO

COMPATIBILIDADE E CARACTERIZAGAO EM ACESSOS DE
GOIABEIRA ENXERTADOS NO BRS GUARAGA, PORTA-ENXERTO
RESISTENTE AO NEMATOIDE

Dissertacao apresentada ao Programa de Pés-Graduacdo em
Recursos Genéticos Vegetais, da Universidade Estadual de
Feira de Santana como requisito parcial para obtengéo de titulo
de Mestra em Recursos Geneticos Vegetais.

Orientador: Prof. PhD Carlos Anténio Fernandes Santos

Feira de Santana-BA
2021



Ficha catalogréfica - Biblioteca Central Julieta Carteado - UEFS

Lourengo, Andressa Mirelle Santos
L933c Compatibilidade e caracterizacdo em acessos de
goiabeira enxertados
no BRS Guaraca, porta-enxerto resistente ao nematoide /
Andressa Mirelle
Santos Lourenco. - 2021.
72f.: il

Orientador: Carlos Antdbnio Fernandes Santos

Dissertacao (mestrado) - Universidade Estadual de Feira
de Santana.
Programa de Pds-Graduagdo em Recursos Genéticos
Vegetais, 2021.

1. Psidium guajava. 2. Produtividade. 3. Compostos
bioativos. 4.
Vitamina C. |. Santos, Carlos Antbnio Fernandes, orient. IlI.
Universidade
Estadual de Feira de Santana. Ill. Titulo.

CDhuU:
582.883

Rejane Maria Rosa Ribeiro — Bibliotecaria CRB-5/695




BANCA EXAMINADORA

/\ \ ) \
\‘(yao;\l@ Q\WVO N\ifi)b Ja Oi\\fé
Prof. Dr. Danillo Olegario Matos da Silva

(Centro Universitario Mauricio de Nassau)

Prof. Dr. Luiz Claudio Costa Silva
(Universidade Estadual de Feira de Santana)

¥ )
P ;’/ﬁ y( oa /33

Prof. Dr. Carlos Antonio Fernandes Santos
(Embrapa Semiarido)
Orientador e Presidente da Banca

Feira de Santana — BA
2021



Aos meus pais, Francisca Wandiclei e Daniel Lourengo, por todo incentivo,
investimento e dedicagao aos meus estudos, dedico.



AGRADECIMENTOS...

Primeiramente a Deus por sua graga em minha vida.

A mim, pela for¢a,dedicacio e disciplina em todo processo.

A minha familia,pela forga e incentivo.

Ao programa de Recursos Genéticos vegetais.

Ao meu Orientador Dr. Carlos Anténio Fernandes Santos, pela oportunidade de
compartilhar seu conhecimento e experiencia e pelo apoio durante todo o
desenvolvimento da pesquisa.

A Embrapa Semiarido, por conceder o local e apoio as atividades de pesquisa para
realizacao deste trabalho.

Aos tecnicos do Campo Experimental de Bebedouro da Embrapa Semiarido, Sr.
Cicero, Sr. Antonio, Sr.Chiquinho, Luis Henrique e Gian pelo suporte na conducéo dos
experimentos em campo.

Aos amigos estudantes do Laboratério de Genética, em destaque Mariane,Maria
Eduarda, Flavia e Lucas e Antonio, por toda ajuda e apoio nos tratrabalho em Campo
e laboratorio,vocés sao incriveis. E um agradecimento especial ao meu amigo e
técnico do Laboratoério de Genética, Carlos Anténio da Silva, ser humano sensacional.
Ao Pesquisador Dr. Sergio Tonetto de Freitas pela oportunidade e disponibilidade do
Laboratorio de fisiologia pds-colheita para realizar uma parte da pesquisa. E a sua
estudante Tiffany por toda ajuda nas analises.

Aos meus amigos de turma do Recursos genéticos vegetais, pela parceria e apoio no
meu periodo em Feira de Santana e por toda ajuda durante as disciplinas.

A todos que direto ou indiretamente ajudaram na realizagao deste trabalho.

"O presente trabalho foi realizado com apoio da Coordenacao de Aperfeicoamento de

Pessoal de Nivel Superior - Brasil (CAPES) - Cédigo de Financiamento 001.

GRATIDAOQ!



“E justo que muito custe o que muito vale”.
Santa Teresa D'Avila


https://www.pensador.com/autor/santa_teresa_d_avila/

RESUMO

A goiabeira € uma frutifera importante, devido a sua qualidade nutricional e por
apresentar condi¢cbes de cultivo em todo territério brasileiro. Um dos principais
problemas da goiabeira € a doenga causada pelo ataque do nematoide-das-galhas,
que tem causado varios prejuizos em cultivos da goiabeira em varias regides do Brasil.
O objetivo do estudo foi estimar a compatibilidade de enxertia e caracterizacdo de
acessos de goiabeira, enxertados no BRS Guaraga, porta-enxerto resitente ao
nematoide, visando orientar na escolha de parentais para cruzamentos e no
desenvolvimento e obtencéo de novas cultivares. O experimento foi conduzido com
acessos do Banco Ativo de Germoplasma de Psidium, Petrolina, PE. As avaliagcbes de
compatibilidade foram para: altura da planta, relacdo do diametro de caule a 15cm e
40cm de altura do solo, diametro da copa no sentido longitudinal e transversal a linha
de plantio. Para os frutos foram analisados: numero total de frutos, peso médio de
frutos, peso total de frutos, peso de sementes, peso de polpa, didmetro e comprimento
do fruto. Para caracterizacdo de compostos bioativos e fisico-quiimicos foram
realizadas analises de coloragédo de casca e polpa, firmeza, solidos soluveis, acidez
titulavel, vitamina C, B-caroteno e licopeno. Os dados foram submetidos a analise de
variancia, com informacgdes dentro de parcelas, sendo construidos histogramas com
dispersao dos dados. Nao foram observados sintomas de incompatibilidade, como
rachaduras, exsudacdes e diferencas no diametro do caule na regido de enxertia, para
todos acessos avaliados. Os acessos apresentaram plantas vigorosas no segundo
ciclo de producdo, com diametro médio de copa com 2,3 m, altura média da planta
com 2,2 m, indicando auséncias de incompatibilidades. Os acessos Gua64BA,
Gual8lES, GuaO6MA, Pedro Sato e Gua99AM apresentaram 0S maiores pesos de
polpa/fruto, em torno de 160 g, enquanto os acessos Gua96AM, Gua70RO,
Gual92ES, GuaOlMA e Gual83ES, a maior producao de frutos, em torno de 20
kg/planta, sendo indicados para enxertia com o BRS Guaraca. Os resultados foram
significativos para todas as variaveis fisico-quimicas, demostrando variabilidade
fenotipica. Os acessos GUA33PE e GUA135RR apresentaram valores elevados para
firmeza de fruto, sendo indicados para cruzamentos e desenvolvimento de cultivares.
Os acessos GUA46PE, 1.335 mg/100g' e GUAO3MA, 1.232,15 mg/100g™
apresentaram valores elevados para teor de vitamina C, sendo indicados para
cruzamentos e desenvolvimento de cultivares com maiores teores de compostos
bioativos.

Palavras Chave: Psidium guajava. Produtividade. Compostos Bioativos. Vitamina C.



ABSTRACT

Guava is an important fruit species due to its nutritional quality and favorable cultivation
conditions throughout the Brazilian territory. One of its main problems is the disease
caused by the root-knot nematode, which has caused severe damage to guava-
growing areas in several regions of Brazil. The present study aimed to estimate graft
compatibility and characterize guava accessions grafted on the nematode-resistant
BRS Guaracga rootstock in order to guide the choice of parents for breeding and to
develop and obtain new cultivars. The experiment was conducted with accessions from
the Active Germplasm Bank of Psidium, Petrolina, PE. Compatibility assessments
were performed for plant height, the ratio of stem diameter at 15 cm and 40 cm from
the ground, and canopy diameter longitudinally and transversely to the planting row.
Fruits were analyzed for their total number, mean weight, seed weight, pulp weight,
fruit diameter, and fruit length. Bioactive and physicochemical compounds were
characterized by analyzing peel and pulp color, fruit firmness, soluble solids, titratable
acidity, vitamin C, B-carotene, and lycopene. The data were subjected to analysis of
variance, with within-plot data, and histograms were constructed based on data
dispersion. None of the accessions studied showed incompatibility symptoms such as
cracks, exudations, and stem diameter differences in the graft region. The accessions
resulted in vigorous plants in the second production cycle, with a mean canopy
diameter of 2.3 m, a mean plant height of 2.2 m, and no incompatibilities. Accessions
Gua64BA, Gual8lES, GuaO6MA, Pedro Sato, and Gua99AM showed the highest
pulp/fruit weight values, around 160 g, whereas accessions Gua96AM, Gua70RO,
Gual92ES, Gua0l1MA, and Gual83ES showed the highest fruit production, around 20
kg/plant. These genotypes are recommended for grafting with the BRS Guaraca
rootstock. Results were significant for all physicochemical variables, demonstrating
phenotypic variability. Accessions GUA33PE and GUA135RR showed high fruit
firmness and are recommended for breeding and to develop new cultivars. Accessions
GUA46PE, 1,335 mg/100g* and GUAO3MA, 1,232.15 mg/100g1, showed high vitamin
C values and are recommended for breeding and developing cultivars with high
contents of bioactive compounds.

Keywords: Psidium guajava. Yield. Bioactive compounds. Vitamin C.
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INTRODUCAO GERAL

Psidium Guajava L, conhecido popularmente como goiabeira, € uma arvore
frutifera tropical que possui grande destaque, tanto pela qualidade nutricional dos
seus frutos, quanto pelo bom aroma e sabor (MARTINS et al., 2020). A goiabeira
contribui de forma muito importante para a fruticultura do nosso pais, sendo uma das
atividades agricolas com uma grande producgao e rentabilidade para produtores, uma
vez que seus frutos sdo muito apreciados tanto para o consumo de mesa como para
a fabricacéo de produtos industrializados (MANICA et al., 2000; CANIZARES et al.,
2003).

Entretanto, um dos principais problemas para a cultura da goiabeira é a doenga
conhecida como o declinio da goiabeira, causada pelo nematoide das galhas, o
Meloidogyne enterolobbii (COSTA, 2013). Gomes et al. (2010) a destacaram como
uma doenga complexa, que aumenta a sensibilidade da planta a estresses ambientais,
e promove a podridao progressiva das raizes de goiabeiras parasitadas (GOMES et
al., 2010).

Diante desse cenario, despertou o interesse em pesquisas voltadas para o
controle desse nematoide para as regides afetadas, especificamente nas cidades de
Petrolina-PE e Juazeiro-BA, onde houve grandes prejuizos causados por esse
nematoide. O programa de melhoramento genético de goiabeira da Embrapa
Semiarido, desenvolveu um hibrido interespecifico (Psidum guajava x Psidium
guiniense) para controle do patégeno, o BRS Guaraca.

Essa cultivar porta-enxerto é resistente ao nematoide, agronomicamente
estavel, devido a ndo utilizacdo de produtos quimicos, evitando danos ambientais. E
economicamente viavel, devido o seu baixo custo para produ¢ao das mudas, sendo
opg¢ao para o enfrentamento da nematose na goiabeira, pois tem demonstrado
resisténcia e alta compatibilidade com variedades comerciais como ‘Paluma’ e 'Pedro
Sato’. (COSTA; SANTOS; CASTRO, 2012);(SANTOS; COSTA; SOUZA, 2017)

Estudos de compatibilidade estdo sendo realizados com o interesse de testar
esse porta-enxerto com outros acessos de goiabeira. Na literatura, trabalhos de
compatibilidade em goiabeira com porta-enxerto desenvolvido para resisténcia ao
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nematoide nao s&o reportados, sendo o presente estudo pioneiro, de grande
importancia para auxiliar no melhoramento genético da goiabeira. A compatibilidade
nada mais € o quanto essa enxertia foi bem sucedida, resultando em plantas com o
bom porte, vigorosas, produtivas e saudaveis.

Estudos de compostos bioativos e fisico-quimicos em goiabeira caracterizam a
sua riqueza nutricional e funcional para o organismo, um fruto rico em vitaminas e
minerais e com excelentes teores de antioxidantes, principalmente carotenoides,
como o licopeno que atua no combate dos radicais livres e na diminuigdo de doengas
crénicas, e o betacaroteno que fazem parte do grupo dos provitaminicos A (CORREA,
2010).

O objetivo do presente estudo foi estimar a compatibilidade de enxertia e a
caracterizagao de acessos de goiabeira do BAG de Psidium da Embrapa Semiarido,
enxertados no BRS Guaraga, resistente ao nematoide, auxiliando em estudos de
melhoramento genéticos da espécie, buscando novos parentais para cruzamentos e

desenvolvimento de novas cultivares.
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REFERENCIAL TEORICO
Aspectos Gerais da Cultura Goiabeira

A fruticultura € uma importante atividade agricola para geracao de renda, com
diversas frutas importantes como a banana, laranja, tangerina, uva, maca, goiaba,
lim&o, figo, péssego, marmelo, pera e caqui. Segundo dados do IBGE (2020), a goiaba
ocupa a 102 posicdo dentre as frutas em valor de produgcédo no Brasil (Figura 1),
apresentando area plantada de 21.579 ha, producdo comercializada de 578.608
toneladas de goiabas, sendo as regifes nordeste e sudeste os maiores produtores do

fruto.

Producgdodegoiabeirae outras frutifras no Brasil 2020
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Figura 1.Comparagdo de produgdao da goiabeira em relacdo a outras frutiferas de importancia
econdmica no Brasil.

A goiabeira (Psidium guajava L.) € uma arvore frutifera, nativa da América
Tropical, com centro de origem entre o Sul do México e Norte da América do Sul,
sendo encontrada em todas as regides tropicais e subtropicais do mundo
(GONCALVES et al.,, 2016). Souza (2011) destaca que o género Psidium tem
representantes em todos os biomas brasileiros e cerca de 40% das espécies tém

como centro de diversidade o Brasil. Para Soares-Silva; Proenga (2008), Psidium tem
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trés centros de diversidade: 1) Oeste da Asia, 2) Sudeste do Brasil e Paraguai, e 3)
norte da América do Sul (Peru, Guianas e Venezuela). No género, a goiabeira é
considerada uma das mais importantes, pelo seu potencial econémico, devido a sua
forma de comercializagdo, sendo utilizada para consumo em mesa e para fins
industriais.

O género Psidium pertence a familia Myrtaceae, que possui mais de 80 géneros
e 3.000 espécies, sendo considerada uma das maiores familias botanicas. A maioria
das espécies pertencentes a esta familia sdo utilizadas para fins comerciais (SINGH;
SAHARE; MANINDERDEEP, 2019), e algumas delas se desenvolvem bem em climas
temperados (COSTA, 2013). Para o género, estao incluidas aproximadamente 150
espécies, das quais se destacam P. guajava ., P. cattleyanum Sabine e P. guineense
Swartz (COSTA, 2013).

A goiabeira sem a pratica da poda, pode atingir entre trés a seis metros de
altura, o caule é lenhoso e ramificado, as folhas sdo opostas e de formato eliptico
oblongo, as flores sdo brancas e hermafroditas e aparecem em botdes florais isolados
ou em grupos de dois a trés, sempre nas axilas das folhas.Possuem frutos em forma
de baga, com tamanho e coloragao de polpas diversificadas a depender da variedade
(NETO, 2007).

Para o cultivo de goiabeira em escala comercial no Brasil, alguns fatores sao
essenciais para uma boa rentabilidade e bom desenvolvimento da cultura, como
temperatura adequada, umidade relativa, radiagéo solar e disponibilidade de agua. A
goiabeira adapta-se as varias condi¢des climaticas e de solo, tem boa facilidade de
propagacao. Essa frutifera ocupa lugar de destaque, devido ao agradavel aroma e
sabor dos seus frutos, como também por seu grande valor nutricional (OLIVEIRA et
al., 2012).

De acordo com Pommer; Oliveira; Santos (2013),0 fruto da goiabeira possui
vitamina A e do complexo B, e é rico em vitamina C, superando os frutos citricos. Os
frutos da goiabeira possuem licopeno e betacaroteno, calcio, ferro e fibras. Essas
substancias e nutrientes presentes nos frutos, atuam para um bom funcionamento do
organismo, evitando doencgas, além de possuir agao antioxidante, anti-inflamatéria,
antiplaquetaria e anti-hipertensiva (GUTIERREZ; MITCHELL; SOLIS, 2008). O valor
do licopeno em goiabeira € comparado com o presente no tomate, sendo a fruta uma
importante fonte desse carotenoide (RODRIGUES; KIMURA; AMAYA, 2008)
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Suas folhas e frutos sdo conhecidos pela sua utilizagdo medicinal, devido suas
atividades antimicrobianas, ajudando no tratamento de diarreias, e sendo utilizada

também como agente antiglicémico (COSTA, 2013).

Manejo de Poda em Goiabeira

A poda é uma técnica cultural que é realizada em diferentes plantas frutiferas,
de climas temperados e subtropicais, proporcionando bom estado vegetativo e
reprodutivo para as plantas (SUSANTO; MELATI; AZIZ, 2019).

De acordo com Filho (2013), os principais objetivos da poda é modificar o
formato da planta, tornando-a com um porte menor e com poucos ramos, trazendo
mais ventilacdo e formato de copa. A utilizacdo da poda em goiabeira auxilia de forma
significativa para o sucesso na producdo, embora seja necessario estudos em uma
determinada regido, para entender as respostas fenolégicas em relacdo ao manejo e
sua influéncia com os fatores climéticos (OLIVEIRA, 2013). Para a boa pratica da poda
€ importante conhecer os aspectos basicos de fisiologia e morfologia das plantas, pois
0 processo da poda pode influenciar significativamente nas funcées como crescimento
e na absorcdo de agua e nutrientes (FILHO; MEDINA; SILVA, 2011). A poda em
goiabeira é uma etapa importante, pois promove o equilibrio do pomar, aumentando
assim a sua vida util e proporcionando boa producéo de frutos (NETO et al., 2001).

A época da poda interfere no crescimento, na floracdo e na producdo e
qualidade dos frutos. Uma poda intensificada em época inadequada pode ocasionar
baixa producéo dos frutos (GONZALEZ; SOURD, 1982). A poda também regulariza a
producdo, de modo a obter colheitas anualmente e com frutos de boa qualidade,
mantendo a forma, a sanidade e vigor da planta (FILHO; MEDINA; SILVA, 2011).

Apesar do tempo da poda ser um ponto importante, o efeito da pratica pode
interferir no aspecto fisico e quimico dos frutos, como também as condicdes climaticas
em que as plantas sdo submetidas durante todo o ano, define a qualidade dos frutos
e também suas caracteristicas, como soélidos soluveis, pH e acidez (SILVA et al.,
2016).

Podas em fruteiras:

1. poda de formacéo - € realizada nos anos iniciais da planta apds o plantio
(dependendo da espécie pode ser de trés a quatro anos), com o intuito de obter uma
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planta mais harmdnica e com uma copa bem estruturada e arejada. Na poda de
formagao os aspectos vegetativos da planta sdo levados em consideragao, entretanto
os periodos e quantidade de poda de formacdo sdo importantes para o bom
desenvolvimento das mesmas, favorecendo os tratos culturais e evitando perdas de
galhos e melhorando a resisténcia da planta (FILHO; MEDINA; SILVA, 2011).

2. poda de frutificagdo - tem como objetivo a retirada do excesso de ramos
produtivos mantendo o equilibrio entre a fase vegetativa e de frutificacdo, evitando
alternancia de safra.

Peréz et al.(2015), analisando gendtipos de goiabeiras no México, submetidas
a poda de frutificacdo, obtiveram floragcdo no inverno, primavera e verao, com
temperaturas variando 12° a 26°. Também foi reportado periodo de 30 dias para a
floragcao entre os gendtipos de polpa creme e rosa, com diferengas genotipicas.

A poda de frutificagdo ndo aumenta a producédo de frutos das plantas, mas
regulariza para que tenha produgdao o ano todo e com frutos que atendam as
exigéncias dos mercados (FILHO; MEDINA; SILVA, 2011). Um dos beneficios da poda
de frutificacdo é que o produtor pode realizar a colheita na época em que desejar,
sendo assim uma opg¢ao economicamente viavel, possibilitando colheitas em épocas
de menor oferta no mercado (HOJO et al., 2007). A poda pode ser realizada de forma
programada, trazendo melhores condi¢des de tratamento para a cultura, flexibilidade
e uma boa comercializagdo (HOJO et al., 2007).

O conhecimento sobre a fenologia da cultura permite compreender a influéncia
do clima nos periodos de desenvolvimento vegetativo e reprodutivo, ajuda nas
decisbes de quais praticas culturais precisam ser adotadas em um determinado
periodo de tempo, e para planejamento da poda até o periodo de producéo e colheita
dos frutos. (SINGH et al., 2015). O periodo da poda de frutificacdo até a fase de
colheita em goiabeira pode variar entre 180 a 240 dias (NETO et al., 2001), entretanto
o periodo que corresponde ao florescimento até a maturagdo dos frutos depende da
variedade, classificadas como precoces, meia-estacao e tardias.

O ciclo de produgao da goiabeira ‘Paluma’, em Pinheiros-ES, com diferentes
épocas de poda de frutificacdo, entre a poda até o inicio da colheita variou de 189 a
203 dias (SERRANO et al., 2008). Teixeira et al. (2003) e Ferreira (2004) dividiram o
ciclo entre a pratica da poda até a colheita em cinco estagios distintos na ‘Paluma’: o

primeiro estagio correspondeu a brotacdo, o segundo estadgio ao crescimento
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vegetativo, o terceiro estagio ao florescimento, o quarto estagio ao crescimento dos

frutos e o quinto e ultimo estagio correspondeu a maturacéo e colheita dos frutos.

Meloidogyne enterolobii

A espécie de M. enterolobii foi relatada de inicio em raizes de Enterolobium
contortisiliquum L. no sul da China. A espécie M. mayaguensis foi encontrada pela
primeira vez em berinjela (Solanum melongena L.), em Porto Rico. Embora, o M.
mayaguensis tenha sido considerado uma nova espécie, estudos de caracterizagao
envolvendo morfologia, analise de sequéncia de DNA, variedade de hospedeiro e
entre outros, demostraram que ambos eram da mesma espécie de nematoides
(SILVA; SANTOS, 2017).

Além do nematoide das galhas, existe mais um agente causador do declinio
em goiabeira, o fungo Fusarium solani, que associado com o fitonematoide pode
trazer danos a goiabeira, causando alteracées morfofisiolégicas nas plantas,
dificultando suas fungdes de absorgéo e translocagdo de agua e nutrientes (GOMES
et al., 2010). As plantas ficam menos resistentes a estresses ambientais, as raizes
podem ficar mais susceptiveis a ataques de outros organismos do solo, como
bactérias, fungos, podendo provocar um apodrecimento precoce (FREITAS et al.,
2014; MOURA et al., 2008).

Um dos principais problemas para a cultura da goiabeira € o ataque do
nematoide Meloidogyne enterolobii. Esse parasita ocasiona perdas em plantios
comerciais de goiabeira, principalmente na regido do vale do Sao Francisco (COSTA,
2013). A ocorréncia desse patdégeno foi identificada em plantios comerciais pela
primeira vez no Brasil em 2001, nas cidades de Petrolina-PE, Manigcoba-BA e Curaca-
BA (CARNEIRO et al., 2001; REIS et al., 2011)

Os sintomas tipicos da doenga para a cultura sédo: formacado de galhas,
apodrecimento progressivo das raizes, coloragédo amarela da parte area da planta,
bronzeamento de folhas e ramos, queda das folhas e consequentemente a morte da
planta (FREITAS et al., 2014; GOMES et al., 2010).

A alternativa para controle desse patdogeno € a utilizagdo de fontes de
resisténcias para a diminuicdo de ataques dessa praga. Espécies de aragazeiros

(Psidium spp) foram testadas como alternativas como porta-enxerto de goiabeira, para
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controle do nematoide, pois especies selvagens de Psidium apresentam resisténcia
ao patogeno (FLORI et al., 2009). Porém, o baixo desenvolvimento em condigbes
semiaridas e a incompatibilidade de enxertia observada em campo, impossibilitaram
0 uso de aragazeiros como porta-enxerto em goiabeira (ALMEIDA; SANTOS;
MARTINS, 2009)(SOUZA et al., 2014b).

Pesquisas realizadas pelo programa de melhoramento genético da Embrapa
Semiarido Petrolina-PE resultaram na obtencdo de hibrido interespecifico de P
guajava x P. guineense, denominado de BRS Guaraga3, resistente ao nematoide-das-
galhas (COSTA; SANTOS; CASTRO, 2012) . O BRS Guaraga utilizado como porta-
enxerto apresentou compatibilidade com ‘Paluma’ e ‘Pedro Sato’. O BRS Guaraca é
uma opgao viavel e segura, devido ao baixo custo para a produgdo de mudas e
plantas vigorosas, quanto por ser agronomicamente segura e uma opgao comprovada
de controle para o nematoide-das-galhas em goiabeira (SANTOS; COSTA; SOUZA,
2017).

Estudos com a utilizagdo de acessos de goiabeira e aragazeiros do banco ativo
de germoplasma da Embrapa, coletados de varios Estados brasileiros enxertados
nesse porta-enxerto mostraram a compatibilidade inicial com outros acessos de
goiabeira (LOURENCO; SANTOS; SILVA, 2018). Contudo, estudos aprofundados
avaliando aspectos fenolégicos, de qualidade de frutos e de produtividade nao foram
realizados nos quase 120 acessos do banco de germoplasma de Psidium da Embrapa

Semiarido.

Propagacao por Enxertia

A propagacéo vegetativa € um método de reproducéo assexuada, que consiste
na formagao de plantas atraves da multiplicagdo vegetativa, resultando em planta com
caracteristicas geneticamente idénticas a planta da qual foi propagada. A forma de
propagacao em goiabeira pode ser por semente, mergulhia, alporquia, estaquia,
enxertia e por cultura de tecidos (PEREIRA et al., 2016)

A enxertia € um método de propagacgao vegetativa assexuada, onde o objetivo
€ a uniao de dois individuos em copa e porta-enxerto, formando uma unica planta. A
vantagem de se optar pela técnica de enxertia € que resulta na soma das
caracteristicas de interesse de ambos os gendtipos, proporcionando melhor
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adaptacao ao clima e solo e incrementos de produgao de frutos (PEREIRA et al.,
2014).

A propagacao de mudas por semente é um método que n&o é indicado, a ndo
ser que seja para a utilizagcdo de porta-enxertos, pois nesse processo ocorre
segregacao do material genético. De acordo com Abbas et al. (2013), a propagacéao
de goiabeira através de semente apresenta uma grande variagdo devido a alta
heterozigosidade, além de maior tempo para o desenvolvimento da planta, mais tardio
comparado ao método de propagacgao vegetativa. A propagagao por semente nao
permite a manutengao de caracteres superiores importantes para um determinado
porta-enxerto, seja para tolerancia a doencgas e pragas ou adaptabilidade a condi¢des
climaticas e ambientais (ABBAS et al., 2013).

O processo de enxertia em goiabeira € um dos métodos de propagagao
vegetativa mais utilizado e antigo. De acordo com Neto (NETO, 2007) a enxertia é
importante, pois, propicia um bom rendimento de mudas e também nao utiliza de
outras estruturas, como utilizados no processo de estaquia, embora, o processo de
enxertia exija mais tempo e uma demanda maior de mao de obra. Chiamolera (2015)
ressalta que a enxertia € um método de propagacdao muito confiavel, ndo causa
impactos negativos ao meio.

A realizagdo da enxertia pode ser diretamente no campo, a depender da
habilidade do enxertador, tendo como vantagem, quando houver a necessidade, de
mudancga da copa. (NETO, 2007). Os tipos de enxertia utilizados em goiabeira sdo do
tipo borbulhia e do tipo garfagem, que proporcionam um bom indice de pegamento do
enxerto (ROBAINA, 2011).

O tempo de desenvolvimento é mais rapido, possibilita o uso de porta-enxertos
resistente a pragas e doengas, e a diferentes condigdes climaticas e de solo, pode
interferir na produtividade da cultura e melhorar as caracteristicas fisico-quimicas dos
frutos (CHIAMOLERA, 2015). Em plantas enxertadas, para se evitar uma seca
fisiologica, é necessario um bom desenvolvimento radicular e bom manejo de irrigagao
(BALLESTA et al., 2010).

Atécnica de enxertia em goiabeira do tipo garfagem de tipo fenda cheia (Figura
2), para produgao de mudas enxertadas no BRS Guaraga, consiste de: 1) obtengao
das mudas do porta-enxerto por processo de estaquia, apés 90 dias sao

transplantadas para viveiro coberto e irrigagdes controladas até o tempo de plantio em
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campo; 2) realizacdo da enxertia diretamente no campo, apdés um periodo de quatro
meses, com bom vigor do porta-enxerto; 3) enxertia realizada no porta-enxerto BRS
Guaraga. Lourencgo et al. (2018) reportaram alta compatibilidade do BRS Guaraga,
com indices de pegamentos que variaram de 25% a 100%

Figura 2.Enxertia do tipo garfagem em goiabeira. (A) corte em cunha no enxerto; (B) corte no porta-
enxerto; (C) unido enxerto e porta-enxerto; (D) utilizagdo da fita de enxertia; (E) broto na parte do
enxerto, pegamento da enxertia (F). Fotos: Andressa Mirelle

Compatibilidade de Enxertia em Plantas Frutiferas

A compatibilidade de enxertia € o resultado satisfatério da unido do porta-
enxerto e a copa, e o bom desenvolvimento da planta obtida a partir do processo de
enxertia. Quando nado se tem essa resposta positiva do processo de enxertia ocorre a
incompatibilidade (HARTMANN et al., 1997). A incompatibilidade de enxertia € um
problema que gera prejuizos econdmicos aos produtores, como também atrasos em
langamentos para novas cultivares-copas, devido ao tempo nos testes de
compatibilidade (PEREIRA et al., 2014).

Segundo Hartmann et al. (1997) é de extrema importancia ter conhecimento do tipo
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de porta-enxerto e cultivar copa no processo de producdo de muda, evitando o
insucesso da cultura com a pratica da enxertia, que pode ocorrer tanto na fase de
crescimento, que ocorre quando as conexdes vasculares estdo sendo formadas,
quanto na fase de producéo (frutificagéo), quando a planta tiver uma grande demanda
de agua e nutrientes.

Existem alguns sintomas associados a incompatibilidade de enxertia, como:
aumento do diametro da unido do enxerto com o porta-enxerto, quebra ou ruptura do
enxerto, morte prematura da planta, amarelamento ou queda prematura das folhas,
entre outros. O aparecimento desses sintomas na planta ndo necessariamente
significa incompatibilidade, pois, esses sintomas se assemelham com a falta de agua
ou nutriente, ataque de pragas e doenga ou até mesmo uma enxertia mal sucedida
(FACHINELLO et al., 1995).

Argles (1937) classificou os tipos de incompatibilidade de enxertia de acordo
com as expressdes de sintomas. Andrews e Marquez (1993) propuseram outra
classificacdo, pois a falta de afinidade pode ser causada por infeccbes virais ou
enxertia realizada de maneira equivocada. Scaramuzzi (1955) classificou a
incompatibilidade em trés grupos baseado em um terceiro componente, a utilizagao
de um filtro.

No primeiro grupo ele diz que a incompatibilidade € superada pela utilizagao
de um filtro compativel entre os dois componentes; no segundo grupo, o filtro ndo é
capaz de prevenir a incompatibilidade e no terceiro grupo o filtro induz a
incompatibilidade em combinagdes compativeis. Herrero (1956) sugeriu a
classificagdo de incompatibilidade em quatro classes: falha do pegamento ou
incompatibilidade total, falha do enxerto por infeccdo por virus em um dos
componentes de combinacdo, quebra mecanica do enxerto e estrutura anormal do
enxerto devido ao acumulo irregular do amido.

Entre os estudos citados para as classificacdes dos tipos de incompatibilidade,
a de Mosse (1962) é a mais citada, que considera dois tipos de incompatibilidade de
enxertia em plantas frutiferas: translocada e a localizada. Incompatibilidades
translocadas sdo consideradas pelas caracteristicas visiveis durante o
desenvolvimento das plantas e, os sintomas visiveis sdo: diminuigdo precoce do
crescimento; coloracdo amarelada a alaranjada nas folhas (coloragdo atipica);

reducao do crescimento radicular; degeneragdo dos tubos crivados e das células
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companheiras na unidao do enxerto, dentre outros sintomas. Esses sintomas
acontecem devido a dificuldade de translocagao de substancias e ficam acumuladas
na cultivar. Na incompatibilidade localizada ha uma ma formacgao no ponto da enxertia
e esse tipo de incompatibilidade esta associado as conexdes dos vasos vasculares
(xilema e floema), aparecimento de tecidos parenquimaticos que acabam
interrompendo essas conexdes e descontinuidade na casca entre o ponto da enxertia
(ERREA; TREUTTER; FEUCHT, 1992; MOSSE, 1962).

Estudos de desempenho da cultivar de pessegueiro BRS Libra, enxertada em
23 porta-enxertos clonais, mostraram bom desempenho agrondmico de quatro dos
porta-enxertos utilizados no sul de Minas Gerais. Entretanto, outros quatros porta-
enxertos nao foram recomendados para utilizagdo com a cultivar copa BRS Libra
naquela mesma regido, e dois porta-enxertos foram incompativeis com a cultivar copa,
provocando até a morte da planta (GONCALVES et al., 2019).

Foram realizados estudos de vigor e compatibilidade de enxertia sobre
diferentes porta-enxertos de peras,resultando em bom desemprenho e maior indice
de vigor vegetativo as plantas, em um dos porta-enxertos utilizados na cultivar e trés
porta-enxertos obtiveram um rendimento intermediario de vigor, enquanto o marmelo
foi incompativel em todas as variaveis com as peras (PREZOTTO et al., 2008).

De acordo com Souza et al. (2014a), fatores genéticos e anatémicos podem
afetar a compatibilidade entre enxerto e porta-enxerto, por essa razao € aconselhavel
o uso tanto de enxertos como de porta-enxertos que pertencam pelo menos a mesma
familia e relataram a importancia de estudos de incompatibilidade relacionados com
especies de Psidium, pois 0 numero de cromossomos e a quantidade de DNA podem
ser uma caracteristica determinantes para a compatibilidade de enxerto e porta-
enxerto.

Estudo sobre variagdes epigenéticas em 22 gendtipos de goiabeira reportaram
que a metilacdo do DNA global na goiabeira é variavel, dependendo do genotipo:
maior variabilidade de metilagdo de DNA foi encontrado entre os gendtipos,
principalmente apds a poda, com isso os efeitos epigenéticos nesse estudo foram
detectados mais nas fases vegetativas do que nas reprodutivas, e as cultivares
Paluma, Pedro Sato, Cortibel e Sassaoka demonstraram mudancas no seu perfil de

metilacdo durante o ciclo de produgao (ALVES et al., 2020).
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Caracterizagao fisico-quimica em goiabeira

Estudos de caracterizagcdo morfolégica e agronémica em bancos ativos de
germoplasma sdo uma etapa importante, pois consistem em fornecer uma
identificacao para cada acesso existente de acordo com os dados que serdo coletados
e, também para ter conhecimento da variabilidade genética do material existente,
sendo importante para estudos no melhoramento genético vegetal (COSER, 2012).
Caracterizagdes fisico-quimicas sdo essenciais para identificar gendtipos com uma
boa producédo e qualidade dos frutos e por fornecer informagdes nutricionais dos
mesmos (CORREA, 2010).

De acordo com Darolt (2003), varios fatores podem influenciar as
caracteristicas fisico-quimicas dos frutos, dentre os quais podemos destacar a
variedade utilizada, as condi¢des edafoclimaticas, os tratos culturais e cuidados pos-
colheita. Avaliagdes de caracteres como agucares, fibras, acidez total e sodlidos
soluveis sdo importantes, bem como o teor de compostos funcionais, como os
antioxidantes, que possuem acgao importante no funcionamento do nosso corpo
(CORREA, 2010).

As determinagbes para caracteristicas fisicas dos frutos como massa,
coloracao, rendimento, forma e tamanho nao s6 definem o grau de maturacgao e ponto
de colheita, quanto definem a qualidade e aceitagdo do produto pelo consumidor
(CHITARRA; CHITARRA, 2005).

Dentre as caracteristicas fisicas avaliadas, o caracter massa do fruto esta
linearmente relacionada com o desenvolvimento e amadurecimento, exceto quando
se apresenta em maturacdo avangada, apresentando tendéncias a perda de massa
fresca devido ao teor de umidade ou maior permeabilidade da casca (KAYS, 1997). O
tamanho de um fruto € outra caracteristica relevante em trabalhos de caracterizacao,
sendo estimado por medidas de diametro, comprimento, largura e peso dos frutos,
parametros essencias para os consumidores (BATISTA, 2010).

A coloracéo é o atributo de qualidade mais atrativo ao consumidor, podendo
causar um efeito estimulante ou inibidor de apetite. A cor das frutas provem de
pigmentos naturais existentes em vegetais e os mais comuns sao: a clorofila,
carotenoides e antocianinas (BATISTA, 2010). De acordo com Chitarra (2005), a

firmeza do fruto € um dos atributos de grande relevancia para a qualidade, por sua
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atuacdo na composicdo e estrutura das paredes celulares, na manutencdo da
integridade, sendo que frutos mais firmes tem vida util de pds-colheita mais
prolongada.

Segundo Nascimento (2018), o teor de sélidos soluveis € uma variagao do teor
de acucar especifico ao tipo de fruto, podendo variar devido a adicdao de agua no
processamento ou em razao de fatores climaticos. Os acidos organicos presentes nos
alimentos influenciam as caracteristicas organolépticas e na manutengdo da
qualidade (CECCHI, 2003). A acidez é resultado dos acidos organicos presente no
alimento, dos adicionados propositalmente e das alteragdes quimicas dos mesmos
(LUTZ, 1985). Adeterminacao da acidez total em alimentos é de extrema importancia,
tanto para ajudar no processamento, quanto para definir o estado de conservagao dos
alimentos (LUTZ, 2008).

Os frutos de goiabeira destinados a industria devem apresentar teores de
acidez e solidos soluveis mais elevados, reduzindo gastos no processamento,
entretanto, para o consumo in natura é desejavel que o teor de solidos soluveis sejam
ainda mais elevados e tenham baixa acidez (COSER, 2012; NETO et al., 1986; PAIVA
et al.,, 1997). Cultivares de goiabeira apresentam variabilidade para importantes
caracteristicas fisico-quimicas e quimicas, como teor de sdlidos soluveis (SS), acidez
total titulavel (ATT) e teor de vitamina C (Tabela 1) (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

Os frutos possuem substancias com potencial antioxidante ao organismo
humano, sendo os principais, a vitamina C, carotenoides e os compostos fendlicos
(KAUR; KAPOOR, 2001). Os antioxidantes sao substancias que mesmo em baixa
quantidade conseguem retardar ou diminuir as taxas de oxidagao celular, atuam na
inibicdo e reducao de lesdes dos radicais livres nas células (BIANCHI; ANTUNES,
1999; SANTOS; CRUZ, 2001). Os carotenoides e as vitaminas sao as substancias
mais estudadas pelo seu potencial quimiopreventitivo, funcionando como antioxidante
do sistema biolégico (COSTA; MONTEIRO, 2009).
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CAPITULO | - AVALIACAO DA COMPATIBILIDADE DE ACESSOS DE GOIABEIRA
NO PORTA-ENXERTO BRS GUARACA: CARACTERES VEGETATIVOS E DE
PRODUCAO DE FRUTOS

RESUMO

A goiabeira € uma frutifera importante, devido a sua qualidade nutricional e por
apresentar condi¢cbes de cultivo em todo territério brasileiro. Um dos principais
problemas para essa frutifera € o declinio da goiabeira, causada inicialmente pelo
nematoide das galhas, Meloidogyne enterolobii, de ampla distribuicao no pais. O
objetivo desse estudo foi avaliar a compatiblidade produtiva e morfolégica de acessos
de goiabeira enxertados no BRS Guaraga, porta-enxerto resistente ao nematoide das
galhas. O experimento foi conduzido com 83 acessos do Banco Ativo de
Germoplasma de Psidium, localizado no municipio de Petrolina, PE. Os caracteres
avaliados foram diametro do caule, diametro e comprimento da copa, altura de planta,
numero total de frutos, peso total de frutos, peso médio de frutos, peso de sementes,
peso de polpa, largura e comprimento dos frutos. Os dados foram submetidos a
analise de variancia, com informacdes dentro de parcelas. Foram observadas
diferencas significativas para os 83 acessos em todas variaveis analisadas, indicando
variabilidade fenotipica entre eles, exceto para relagdo do didmetro de caule. N&o
foram observados sintomas de incompatibilidade, como rachaduras, exsudacfes e
diferencas no diametro do caule na regiao de enxertia, para todos acessos avaliados.
Os acessos apresentaram plantas vigorosas no segundo ciclo de producdo, com
didmetro médio de copa com 2,3 m, altura média da planta com 2,2 m. Os acessos
Gua64BA, Gual81ES, GuaO6MA, Pedro Sato e Gua99AM apresentaram 0s maiores
pesos de polpa/fruto, em torno de 160 g, enquanto os acessos Gua96AM, Gua70RO,
Gual92ES, GuaOlMA e Gual83ES, a maior producdo de frutos, em torno de 20
kg/planta, sendo indicados para enxertia com o porta-enxerto BRS Guaraca.
Palavras-chave: Psidium guajava. Nematose. Produtividade.
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ABSTRACT

Guava is an important fruit species due to its nutritional quality and favorable cultivation
conditions throughout the Brazilian territory. However, guava decline is one of the main
problems this fruit species faces, initially caused by the root-knot nematode,
Meloidogyne enterolobii, widely distributed in the country. Therefore, this study aimed
to assess the morphological and productive compatibility of guava accessions grafted
on the BRS Guaraga rootstock, resistant to the root-knot nematode. The experiment
was conducted with 83 accessions from the Active Germplasm Bank of Psidium,
located in the municipality of Petrolina, PE. The parameters evaluated were stem
diameter, canopy diameter, canopy length, plant height, total number of fruits, total fruit
weight, mean fruit weight, seed weight, pulp weight, fruit width, and fruit length. The
data were subjected to analysis of variance with within-plot data. Significant differences
were observed in all variables analyzed for all 83 accessions, highlighting their
phenotypical variability, except for the stem diameter ratio. None of the accessions
studied showed incompatibility symptoms such as cracks, exudations, and stem
diameter differences in the graft region. The accessions resulted in vigorous plants in
the second production cycle, with a mean canopy diameter of 2,3 m and a mean plant
height of 2.2 m. Accessions Gua64BA, Gual81ES, GuaO6MA, Pedro Sato, and
Gua99AM showed the highest pulp/fruit weight values, around 160 g, whereas
accessions Gua96AM, Gua70RO0O, Gual92ES, Gua01MA, and Gual83ES showed the
highest fruit production, around 20 kg/plant, and are recommended for grafting with the
BRS Guaracé rootstock.

Keywords: Psidium guajava. Nematosis. Yield.
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INTRODUCAO

Psidium Guajava L., conhecida como goiabeira, € uma frutifera tropical
importante, tanto na qualidade nutricional dos seus frutos, quanto pelo bom aroma e
sabor (MARTINS et al., 2020). A goiabeira contribui de forma significativa para a
fruticultura brasileira, sendo que em 2019 apresentou uma producdo de 584.223
toneladas, com valor de R$ 926.939.000,00, destacando as regifes sudeste e
nordeste, com quase 90% da producdo dessa frutifera (IBGE, 2020).

A goiabeira apresenta condicbes para exploracdo em escala comercial, em
funcdo de seus frutos atingirem bons precos no mercado e serem usados tanto para
0 consumo de mesa como para a fabricacdo de produtos industrializados, como
doces, geleias e compotas (CANIZARES, A.; LAVERDE, D.; PUESME, 2003). As
caracteristicas nutricionais e funcionais dos frutos da goiabeira expressam grandes
teores de acgucares, excelentes teores de vitamina C, vitaminas do complexo A e B,
teores de licopeno, betacaroteno e sais minerais (MANICA et al., 2000)

Um dos principais problemas para a cultura da goiabeira é a doencga conhecida
como o declinio da goiabeira, causada inicialmente pelo nematéide das galhas,
Meloidogyne enterolobii (COSTA, 2013). De acordo com Gomes et al. (2010), se trata
de uma doenca complexa, que aumenta a sensibilidade da planta a estresses
ambientais, e promove a podridao progressiva das raizes de goiabeiras parasitadas,
resultando na morte da planta.

Pesquisas iniciais para controle dessa doenca, com nematicidas, controle
bioldgico, rotacdo de culturas e uso de aracazeiros como porta enxerto, nao
apresentaram resultados satisfatorios, seja devido a baixa eficiéncia de controle ou
incompatibilidade com cultivares de goiabeira enxertadas (FREITAS, 2012). Robaina
et al. (2015) avaliaram P. cattleyanum como porta-enxerto das cultivares Sabine e
Paluma, e observaram baixo vigor nas mudas e sintomas de incompatibilidade,
indicando limitacfes dessa estratégia.

Resultados de pesquisa indicam o porta-enxerto BRS Guarac4, hibrido de P.
guajava x P. guineense, como resistente ao nematoide, sendo compativel com
cultivares de goiabeira Paluma e Pedro Sato, com producdo de 40 t.ha? por ano
(SANTOS; COSTA; SOUZA, 2017). Estudos mais amplos, avaliando maior nimero
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de acessos de goiabeira e até mesmo de outras espécies de Psidium, tendo o BRS
Guaraca como porta-enxerto, ndo foram ainda efetuados.

A literatura apresenta alguns resultados de compatibilidade em estudos com
diferentes espécies. Goncgalves et al. (2019) avaliaram a compatibilidade em
pessegueiro BRS Libra com 23 porta-enxertos clonais, identificando porta-enxertos
compativeis e outros com sintomas de incompatibilidade. Vrsic et al. (2015) avaliando
a compatibilidade de diferentes porta-enxertos com variedades de uva para vinho,
destacaram que uma das variedades apresentou alta compatibilidade com 12 porta-
enxertos diferentes.

Para Hartmann et al. (1997), a compatibilidade de enxertia € o resultado
satisfatorio da unido do porta-enxerto e a copa e o bom desenvolvimento da planta
obtido a partir do processo de enxertia. Na incompatibilidade, podem ocorrer aumento
do didmetro da unido do enxerto com o porta-enxerto, quebra ou ruptura do enxerto,
morte prematura da planta, amarelamento ou queda prematura das folhas
(FACHINELLO et al., 1995)

O objetivo do presente estudo foi avaliar a compatibilidade produtiva e
morfologica de 83 acessos de P. guajava enxertados no BRS Guaraca, porta-enxerto
resistente ao nematoide-das-galhas, identificando limitacbes e acessos com maior

potencial produtivo de frutos.

MATERIAL E METODOS

Material vegetal

O experimento foi conduzido com 83 acessos do Banco Ativo de Germoplasma
de Psidium (BAG Psidium), localizado no Campo Experimental de Bebedouro da
Embrapa Semiarido, no municipio de Petrolina-PE. Os acessos de goiabeira foram
coletados em algumas regides dos estados do Amazonas, Bahia, Espirito Santo,
Goias, Maranh&o, Minas Gerais, Pernambuco, Piaui, Roraima, Rio Grande do Sul,
Sergipe e Rondonia. As duas letras finais do nome do acesso idenficam o Estado de
coleta (Tabela 1). O solo do local do experimento é definido como Argissolo Vermelho-

Amarelo distréfico plintico e as coordenadas sao latitude 09°08'12,3”S, longitude
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40°18'31,6"W e elevagao 363 m acima do nivel do mar.

O delineamento experimental foi em blocos casualizados, com duas repeticdes
e duas plantas por parcela, no espacamento de plantio de 4 m x 4 m. Como porta-
enxerto, foi utilizada a BRS Guaraca, cultivar resistente ao nematoide-das-galhas. As
mudas do porta-enxerto foram propagadas por estaquia em viveiro apropriado para
enraizamento, como descrito por Santos (2020). As mudas dos acessos do BAG
Psidium, utilizadas como enxerto, foram propagadas por sementes em casa de
vegetacgdo, depois transplantadas para sacos plasticos e mantidas em viveiro com
protegao e irrigagdes controladas.

Os acessos de goiabeira foram enxertados em campo por garfagem do tipo
fenda cheia. O tipo de irrigacdo da aréa foi por microaspersao, foram realizados
pulverizagdes para controle de pragas e doencgas, e capinas manuais e mecanicas
foram realizadas para o controle de ervas daninhas. Foi realizado poda de formacgéao
no inicio da instalacao dos acessos enxertados e em agosto de 2019 foi realizada a

primeira poda de producao.

Variaveis mensuradas e analises estatisticas

Em novembro de 2019 foi realizada nova poda de produgao e em novembro de
2020 teve inicio o ciclo para avaliagdes de 83 acessos de goiabeira considerando os
caracteres vegetativos: altura da planta (AlIPI), relagdo do didmetro de caule a 15cm e
40cm de altura do solo (DiaRatio), diametro da copa no sentido lateral (DiLC) e
transversal a linha de plantio (DiTC). Para caracteres de produc¢ao foram avaliados:
numero total de frutos(NToF), peso médio de frutos (PMFR) em (g), peso total de frutos
(PToF) em (kg), peso de sementes(PSSe) em (g), peso de polpa (g), largura (LarF) e
comprimento do fruto (ComF) em (mm). Adicionalmente, os acessos foram avaliados
visualmente para a presenca de rachaduras e presenga de resinas na regiao de
enxertia no porta-enxerto.

Os caracteres altura da planta e didmetros da copa foram avaliados com o
auxilio de réguas de 1,5 metros, enquanto os didmetros do caule foram realizados
com paquimetro digital. Frutos das plantas foram contados e pesados em campo, com
o auxilio de balanga digital. Cinco frutos foram amostrados ao acaso de cada planta

para avaliagdes do peso de sementes, peso de polpa, didmetro e comprimento do
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fruto, em laboratério.

Os dados de todas as variaveis foram submetidos a analise de variancia e as
médias foram comparadas utilizando-se o teste SNK (Student-Newman-Keuls), sendo
essas analises realizadas com auxilio do programa SAS, com o proc GLM. As
variaveis peso de polpa e peso total de frutos foram transformadas para raiz quadrada,
para atender pressuposicdes de normalidade. Foram realizados graficos do tipo
histograma com o auxilio de fun¢cbes da planilha Excel, de forma a possibilitar a
avaliacao da disperséo dos valores dos caracteres mensurados.

O modelo estatistico adotado, com informacdes dentro de parcelas, como
descrito por Santos et al. (1995), foi:

Yik= M + a + bj + ejj + ik, em que

Yik € o valor observado na k-ésima planta, na j-ésima repeticdo, do i-ésimo
acesso;

i € a média geral;

ai é o efeito do i-ésimo acesso, associado com a esperanca de quadrado médio
[E(QM)] ¢, variancia de natureza genética e ambiental;

bj é o efeito do bloco j;

eij € o efeito da j-ésima repeticdo, do i-ésimo acesso, associado E(QM) o7,
variancia de natureza ambiental;

ik € o efeito da k-ésima planta, na j-ésima repeticdo, do i-ésimo acesso,

associado com a E(QM) g2, variancia de natureza genética e ambiental.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram observadas diferencas significativas para os 83 acessos em todas
variaveis analisadas, indicando variabilidade fenotipica entre eles, exceto para relagao
do didmetro de caule a 15 cm e 40 cm de altura do solo, que nao apresentou teste F
significativo. A significancia estatistica foi de p<0,01 para todas as variaveis
analisadas, exceto para comprimento da copa, com p<0,05. Os coeficientes de
variagdo variaram de 8,0 a 46,6% para os caracteres analisados, indicando de boa a
razodvel precisdo experimental na mensuracao dos dados (Tabela 1).

N&o foram observadas diferencas significativas pelo teste F para a variancia
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entre plantas dos acessos, para todas variaveis analisadas, indicando auséncia de
variabilidade fenotipica entre plantas de um dado acesso (Tabela 1). Para Pommer e
Murakami (2009), a goiabeira apresenta taxa de polinizacdo cruzada de até 41,3%,
que resulta em alta variabilidade fenotipica, quando multiplicada por propagacéo
sexuada (via semente). Essa variabilidade ndo foi observada no presente estudo,
provavelmente devido ao nimero de plantas, quatro, avaliadas por acesso.

O caréter DiaRatio variou de 0,73 a 1,14 (Tabela 1), sendo que maioria dos
acessos apresentaram valores variando de 0,8 a 1,1; com apenas dois acessos com
valores <0,8 e outros cinco acessos com valores >1,1 (Figura 1-A), indicando boa
compatibilidade na regido de enxertia para 95% dos acessos enxertados no BRS
Guaraca. Também nao foram observadas visualmente presenca de rachaduras e de
resinas na regido de soldadura da enxertia, principalmente para 0s acessos que
apresentaram menores e maiores valores para DiaRatio (Figura 2). A regido de
soldadura do enxerto apresenta caule de coloracdo quase continua, com manchas
amarronzadas, tipicas do género Psidium, também indicando auséncia de sintomas
de incompatibilidade entre enxerto e porta-enxerto.

Esses dados indicam que os acessos de goiabeira avaliados no presente
estudo apresentaram auséncia de incompatibilidade quando enxertados no BRS
Guaraca. Para Pereira et al. (2014), espessura excessiva do caule tanto abaixo, acima
ou no ponto da enxertia, e presenca de necroses estdo associadas com a
incompatibilidade entre enxerto e porta-enxerto. Grigolo et al. (2021) também
reportaram auséncia de incompatibilidade em videiras enxertadas em diferentes porta-
enxertos, destacando que porta-enxertos mais vigorosos sdo mais adequados.

Estudando a afinidade entre P. guajava x P. guineense, Oliveira et al (2014)
verificaram uma maior proximidade genética entre as espécies, ao avaliar a
divergéncia genética entre acessos de Psidium via marcadores moleculares. Campos
et al. (2017) ressaltaram que a afinidade entre copa e porta-enxerto € muito importante
no sucesso de enxertia e consequentemente no sucesso na producado de mudas
enxertadas.

Resultados encontrados por Robaina et al. (2015) avaliando a enxertia de
goiabeira cultivar Paluma em aracazeiro, P. cattleyanum, visando a resisténcia ao
nematoide, demostraram baixo vigor e sintomas de incompatibilidade, resultando na

inviabilidade de utilizacdo de acessos de aragcazeiro como porta-enxerto para
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goiabeira de cultivar Paluma.

Os resultados do presente estudo, corroboram os de Souza et al. (2018), que
avaliaram a compatibilidade de cultivares de goiabeira enxertados no hibrido de P.
guajava x P. guineense, e observaram alta compatibilidade para o didametro do porta-
enxerto com o enxerto, demonstrando um excelente vinculo nas juncdes entre as
espécies, e que ndo apresentaram exsudacdes e fissuras no caule dessas plantas

enxertadas.

Relacdo entre diametro (A) Didmetro lateral da copa (B)
a 15 cm e 40 cm do colo da planta .
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38
34

33

29

1 1

16-19 19-22 22-25 25-28 28-31 16-19 19-22 22-25 25-28 28-3,1
Comprimento (m) Altura (m)

Figura 1. Frequéncia de acessos de caracteres vegetativos para compatibilidade no BRS Guaraga. (A)
Relagéo entre didmetro de 15 e 40 cm do colo da planta (B) Didmetro lateral da copa (C) Diametro
transversal da copa (D) Altura de Planta.
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Figura 2. A e B: Plantas com menores valores da relacdo DiaRatio. C e D: Plantas com maiores
valores da relacdo DiaRatio. Demostrando plantas sem sintomas de incompatibilidade em campo.
regido de soldadura enxerto e porta-enxerto.
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Para diametros da copa os valores variaram de 1,6 m a 3,0 para diametro lateral
da copa e de 1,7 m a 2,9 m para diametro transversal da copa, 0s acessos que
apresentaram menores valores tanto para diametro lateral da copa como para
diametro transversal da copa (Tabela 1). Para altura da planta os valores variaram de
1,6 ma 2,9 m, sendo que o acesso GUA33PE apresentou menores valores para
diametros lateral e transversal quanto para altura de planta., indicando ser um acesso
de menor porte em relagdo aos demais avaliados (Tabela 2).

Para diametro lateral da copa 94% dos acessos apresentaram valores entre 1,9
m a 2,8 m (Figura 1 B), para diametro transversal da copa 88% dos acessos
apresentaram valores entre 1,9 m a 2,8 m (Figura 1 C), e para altura da planta87%
apresentaram valores entre 1,9 m a 2,6 m (Figura 1 D). No conjunto esses dados
também indicam auséncia de incompatibilidade entre os acessos enxertados no BRS
Guaraca e que existe variabilidade para diametros da copa e altura da planta entre os
acessos avaliados. Essa variabilidade pode ser explorada, por exemplo, no

desenvolvimento de cultivares de menor porte, que podem facilitar a colheita de frutos.

Peso médio do fruto  (A) Peso da Polpa (B)

29
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Numero total de frutos/planta (C) Peso total de frutos/planta (D)
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Peso de Semente (E) Largura do fruto (F)
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0-8 8-16 16-24 24-32 32-40 40-48 30-38 38-46 46-54 54-p2 62-70
Peso (g) Largura (mm)
Comprimento do fruto (G)

2 2

30-38 3846 4654 5462 6270 70-78
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Figura 3. Frequéncia de acessos de Psidium Guajava quanto aos caracteres de compatibilidade para
produgéo de frutos. (A) Peso médio frutos (B) Peso de Polpa (C) Numero total de Frutos (D) Peso total
de frutos (E) Peso de Sementes (F) Largura do fruto (G) Comprimento do fruto

Os resultados para peso médio de fruto variaram de 31,8 a 179,2 g,
apresentando média de 76,2 (Tabela 1). Observou-se que 64% dos acessos
apresentaram valores entre 60 a 120 g para peso médio do fruto. Demonstrando frutos
de tamanhos médios a grande, com uma maior quantidade de polpa, sendo uma
caracteristica muito atrativa para os consumidores. (Figura 2 A). Ja para o peso de
polpa, a média foi de 61,0 g e variacdo de 19,9 g no acesso GUA59SE a 160 g no
acesso GUA73RO (Tabela 1). 78% dos acessos apresentaram valores entre 30g a
90g, uma quantidade de polpa muito boa, principalmente do ponto de vista industrial
que utilizam para fabricacdo de doces, polpas, compotas e entre outros produtos.
(Figura 2 B). Hussain et al. (2013) destacaram que o tamanho do fruto é,uma
caracteristica util tanto para produtores quanto para os consumidores, frutos de
tamanhos médios a grandes contribuem com uma boa rentabilidade de produtos

frescos.

Para Souza (2016), além das caracteristicas genéticas de cada cultivar, o porta-
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enxerto tem influéncia no peso médio dos frutos, pois eles recebem mais
fotoassimilados quando a competicdo com a parte vegetativa € menor, e uma boa
polinizag&o nesse processo, implica na liberagéo de fitormonios das sementes para o
fruto, aumentando seu tamanho e peso.

Os valores do numero total de frutos variaram de 5 a 358, enquanto o peso total
de frutos na planta foi de 0,3 kg a 19,7 kg, sendo destaque com valores minimo e
maximo para essas variaveis os acessos GUA89AM a GUAI183ES, respectivamente
(Tabela 1). Aproximadamente, 50% dos acessos produziram menos de 60 frutos por
planta, enquanto 12% dos acessos estudados apresentaram mais de 240 frutos por
planta (Figura 2 C). Para o peso total de frutos 14 acessos apresentaram mais de doze
quilos de frutos por planta (Figura 2 D).

Gongalves et al. (2019) avaliando o desempenho vegetativo, produtivo e a
qualidade de frutos de pessegueiro enxertado em 23 porta-enxertos observaram
diferencas no desempenho produtivo em funcdo dos diferentes porta-enxertos e
destacaram que producao néo pode ser considerada o potencial maximo de cada um,
por ser o primeiro ciclo produtivo. Dessa forma os valores de producgéo de frutos
reportados no presente estudo também ndo podem ser considerados como 0 maximo
produtivo dos acessos avaliados.

Em estudo realizados por Souza et al. (2018), as médias de numero total de
frutos, peso médio de frutos e peso total de frutos diferiram significativamente entre
as colheitas. A produtividade de frutos das cultivares Paluma e Pedro Sato enxertadas
no hibrido foi aproximadamente de 40 t ha, sendo uma producéo de frutos 10 vezes
maior que a Paluma sem enxertia.

A média do peso de sementes foi 15,3 g, variando de GUA147BA com 0,4 g a
GUAO3MA com 48,4g. A cultivar Pedro Sato aparece entre 0s cinco acessos para
menor valor de peso de sementes, afirmando assim uma das caracteristicas para essa
cultivar, que é a pouca quantidade de sementes (Tabela 1).

Para a variavel peso de sementes 78% dos acessos apresentaram entre 8 e
24g, indicando frutos com baixas quantidades de sementes (Figura 2 E). Devido a
variabilidade genética de cada acesso, essas variacdes no peso de sementes podem
estar relacionadas com o fato de o tamanho dos frutos e a quantidade de polpa para
esses frutos.

Na literatura, Souza (2016), avaliaram caracteristicas vegetativas e produtivas
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de peras europeias enxertadas em marmeleiro, e para a variavel de sementes uma
das cultivares analisadas demonstrou baixa producdo em relacao as safras avaliadas,
e na safra posterior teve uma diferenca, e essa diferenca pode estar associada ao fato
de baixo numero de sementes por problemas na polinizacdo ou compatibilidade de
época de floracéo.

A largura de fruto variou de 9,9 a 69,3 mm, e comprimento de fruto variou de
7,7 a 77,0 mm, sendo que os acessos GUAO1IMA, GUA17MA e GUA73RO
apresentaram os menores valores tanto para largura como para comprimento de fruto.
A maioria dos acessos tanto para largura de fruto (88%) quanto para comprimento
(84%) apresentaram entre 38 e 62 mm (Figura 2 F e 2 G). A cultivar Pedro Sato
destacou-se entre os 5 maiores valores para peso médio de fruto, Polpa, largura de
fruto, comprimento de fruto e didmetro transversal da copa. Entre os acessos, 0
destaque ficou para GUAO6MA e GUA99AM com os maiores valores de peso médio
de frutos, polpa, largura e comprimento do fruto (Tabela 1).

Porta-enxertos vigorosos apresentam uma maior capacidade de translocacéo
de 4gua e nutrientes, maior producéo de substancias que estimulam o crescimento, o
gue consequentemente favorecem o desenvolvimento da copa (PAULETTO et al.,
2001). Observou-se no presente estudo auséncia de sintomas de incompatibilidade
para 0s acessos de P. guajava enxertados no porta-enxerto resistente ao nematoide,
com plantas apresentando didametro médio de copas com 2,3 m e altura média da
planta de 2,2 m. Os acessos Gua64BA, Gual8lES, GuaO6MA, Pedro Sato e
Gua99AM apresentaram 0s maiores pesos de polpa/fruto, enquanto os acessos
Gua96AM, Gua70R0O, Gual92ES, Gua01lMA e Gual83ES apresentaram plantas com
maior producao de frutos, demostrando maior potencial comercial para enxertia com

0 porta-enxerto BRS Guaraga.



46

Tabela 1. Quadrados médios (QM), média e coeficientes de variagdo (CV) para os caracteres peso médio do fruto, g (PMFr), peso da polpa,g, (polpa), numero
total de frutos/planta (NToF), peso total de frutos/planta, Kg (PTFo), peso de sementes/fruto, g (PSSe)largura do frutomm(LarT),comprimento do
fruto,mm(ComF),relagédo entre diametro a 15 cm e 40 cm do colo planta (DiaRatio),diametro lateral da copa, m (DiLC),altura da planta, m (AIPI) e diametro
transversal da copa, m (DiTC) mensurados em 83 acessos de goiabeira enxertados no porta-enxerto BRS Guaraga,BAG de Psidium da Embrapa

Semiarido,Petrolina,PE.

FV M
PMFRY Polpa NToFY PTFY PSSe LarF 2 ComF DiaRatio DiLC AlPI DiTC
Bloco 0,024Ns  824,14Ns  1826,86**  115,70** 1018,61**  11,92NS 32,2508 0,0113Ns 0,38* 0,032Ns 0,8789**
Acessos 4,39** 1162,50** 35,23** 1,76** 94,51*  70,57**  105,42** 0,0116Ns 0,15** 0,075** 0,1269*
Variagéo entre 2,48Ns  859,41NS 25 30NS 2,55NS 48,54NS 7,54NS 15,68NS 0,023Ns 0,04Ns 0,067Ns 0,0407Ns
Variagdo dentro 1,27 358,67 14,67 0,85 51,12 17,18 33,11 0,0117 0,083 0,037 0,0893
Amplitude 23,0-179,2 19,9-160,0 5-358 0,3-19,3 0,4-45,3 31,8-68,2 31,6-75,4 0,73-1,14 1,6-3,0 1,6-2,9 1,7-2,9
Media 76,2 61,00 111,58 7,13 15,33 49,72 52,27 0,98 2,33 2,15 2,43
CV(%) 13,1 31,1 43,5 40,2 46,6 8,3 11,0 11,0 12,4 9,0 12,3
Acessos com 0s cinco menores valores
PMFR Polpa NToF PTF PSSe LarF ComF DiaRatio LaCo AlPI DIiTC
Gua73RO Gua73RO Gua89AM Gua89AM Gual4d7BA Gual7MA Gual7MA Gua82RO Gua33PE  Gua33PE Gua22MA
Guab59SE Gual7MA Gua64BA Gua64BA PedroSato Gua73RO Gua95AM  Gua67RO Gua22MA  Gua89AM  Gua23MA
Gua02MA  Guab59SE Gual8lES Gual45BA Gua23MA GuaO2MA GuaO1MA Gua70RO  Gua23MA Gual45BA  Gua89AM
Gua83AM Gua35PE Guad47PE Gual8lES Gual5MA GuaO1lMA Gua84AM Gua86AM  Gual5MA Gual46BA Gua33PE
Gual45BA Gua66RO Gua2lMA Guad47PE  Gua3lPl Gua83AM Gua73RO Gua26MA Gua35PE Gual35RR GualO5RS
Acessos com 0s cinco maiores valores
Guab3SE Gua64BA Gua67RO Gua96AM Gua35PE Gua50SE PedroSato Gua99AM  Gua83AM Gual32RR PedroSato
GuablSE Gual81ES Gua35PE Gua70RO Gual50BA Gua53SE GuaO6MA Gual4d5BA  Gua88AM  Gual92ES  Gua82RO
PedroSato GuaO6MA Gua83AM Gual92ES Gua5l1SE PedroSato Gua35PE  Gua32PE  Gua26MA Gual42RR  Gua73RO
GuaO6MA PedroSato GuaO1MA GuaOlMA Gua50SE GuaO6MA Gua25MA  Gua75RO GualllGO Gua84AM  Gua88AM
Gua99AM  Gua99AM Gual83ES Gual83ES GuaO3MA Gua99AM Gua99AM Guab5RO  Gua95AM  Gua22MA  Gua84AM

NS #** @ *: ndo-significativo, significativo a 1% e 5%, respectivamente pelo teste F. ¥ Dados transformados para raiz quadrada.
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CONCLUSAO

N&do foram observados sintomas de incompatibilidade, como rachaduras,
exsudacodes e diferencas no diametro do caule na regido de enxertia, para 83 acessos
de goiabeira enxertados no BRS Guaraca, indicando alta compatibilidade;

Os acessos de goiabeira avaliados apresentaram plantas vigorosas no
segundo ciclo de producédo, com diametro médio de copa com 2,3 m, altura média da
planta com 2,2 m, indicando alta compatibilidade;

Os acessos Gua64BA, Gual8lES, GuaO6MA, Pedro Sato e Gua99AM
apresentaram 0s maiores pesos de polpa/fruto, em torno de 160 g, enquanto 0s
acessos Gua96AM, Gua70RO, Gual92ES, GuaO1lMA e Gual83ES apresentaram
maior producdo de frutos, em torno de 20 kg/planta, sendo indicados para enxertia

com o porta-enxerto BRS Guaraca.



48

REFERENCIAS

CANIZARES, A.; LAVERDE, D.; PUESME, R. Crecimiento y desarrollo del fruto de
guayaba (Psidium guajava L.) en Santa Barbara, Estado Monagas, Venezuela.
Revista Cientifica UDO Agricola, v. v.3, n. n.1, p. 34- 38, 2003.

COSTA, S. R. DA. Divergéncia genética em acessos de psidium guajava e
avaliacao da resisténcia de hibrido interespecifico de psidium ao nematdéide
Meloidogyne enterolobbi. Dissertacido(Mestrado)—Feira de Santana: Universidade
Estadual de Feira de Santana., 2013.

FACHINELLO, J. C. . et al. Propagacgao de plantas frutiferas de clima temperado.
2. ed. Pelotas: UFPel.: 178 p., 1995.

GOMES, V. M. et al. Guava decline: A complex disease involving meloidogyne
FREITAS, V. M. DE. Resisténcia genética de goiabeira e reagao de espécies
frutiferas visando o manejo de meloidogyne enterolobii. Brasilia. Tese
(Doutorado em Agronomia): Faculdade de Agronomia e Medicina Veterinaria., 2012.

mayaguensis and fusarium solani. Journal of Phytopathology, v. 159, n. 1, p. 45—
50, 2010.

GONCALVES, E. D. et al. Desempenho de pessegueiro ‘BRS Libra’ autoenraizado e
enxertado sobre porta-enxertos clonais em Minas Gerais. Revista Brasileira de
Ciéncias Agrarias ., v. 14, n. 1, p. 1-9, 2019.

GRAZIELLA SIQUEIRA CAMPQOS, C. S. M. et al. PRODUCTION OF GUAVA MINI-

GRAFTED ON INTRA OR INTERSPECIFIC ROOTSTOCK. Revista Brasileira de
Fruticultura, v. 39, n. 1, 2017.

GRIGOLO, C. R. et al. Compatibility and initial development of grapevines ‘brs
magna’ grafted on different rootstocks. Ciencia Rural, v. 51, n. 7, p. 1-6, 2021.

HARTMANN, N. T. . et al. Plant propagation: principles and practices. 6. ed. New
Jersey.Prentice-Hall: p. 770, 1997.

HUSSAIN, S. et al. Performance evaluation of common clementine on various citrus
rootstocks. Scientia Horticulturae, v. 150, p. 278-282, 2013.

IBGE. Instituto Brasileiro de Estatistica e Geografia. Disponivel em:
<https://sidra.ibge.gov.br/tabela/5457>. Acesso em: 21 mar. 2020.

MANICA, I. . et al. Fruticultura tropical 6: goiaba. Porto Alegre: Cinco Continentes:
p.374., 2000.

MARTINS, A. N. et al. Desempenho de cultivares de goiabeiras em ambientes
irrigado e sequeiro. Colloquium Agrariae, v. 16, n. 2, p. 82—-89, 2020.

OLIVEIRA, N. N. S. DE; et al. Analise de distancia genética entre acessos do género



49

psidium via marcadores ISSR. Revista Brasileira de Fruticultura, v. 36, n. 4, p.
917-923, 2014.

PAULETTO, D. et al. Produgéo e vigor da videira “Niagara Rosada” relacionados
com o porta-enxerto. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, v. 36, n. 1, p. 115-121,
2001.

PEREIRA, I. DOS S. et al. Incompatibilidade de enxertia em prunus. Ciencia Rural,
v.44,n.9, p. 1519-1526, 2014.

ROBAINA, R. R. et al. Grafting guava on cattley guava resistant to Meloidogyne
enterolobii. Ciéncia Rural, v. 45, n. 9, p. 1579-1584, 2015.

SANTOS, C. A. F. Producao de mudas do BRS Guaracga: porta-enxerto de
goiabeira resistente ao nematoide-das-galhas.Embrapa Semiarido. (Comunicado
Tecnico).p 1-6, , 2020.

SANTOS, C. A. F.; COSTA, S. R.; SOUZA, R. R. C. BRS Guaraca: Porta enxerto
de goiabeira resitente ao meloidogyne interolobii, 2017.

SOUZA, D. S. DE. Caracteristicas produtivas e vegetativas de pereira europeia.
Lages, SC.Dissertacdo (Mestrado em Prpducdo Vegetal): Universidade do Estado de
Santa Catarina., 2016.

SOUZA, R. R. C. DE; SANTOS, C. A. F.; DACOSTA, S. R. Field resistance to
Meloidogyne enterolobii in a Psidium guajava x P. guineense hybrid and its
compatibility as guava rootstock. Fruits, v. 73, n. 2, p. 118-124, 2018.

VRSIC, S.; PULKO, B.; KOCSIS, L. Factors influencing grafting success and
compatibility of grape rootstocks. Scientia Horticulturae, v. 181, p. 168-173, 2015.



50

CAPITULO II- CARACTERIZACAO PARA COMPOSTOS BIOATIVOS E FiSICO-
QUIMICOS EM ACESSOS DE GOIABEIRA ENXERTADOS EM PORTA-ENXERTO
RESISTENTE AO NEMATOIDE-DAS-GALHAS.

RESUMO

A goiabeira é uma frutifera de grande importancia econémica no agronegécio do
NOSSO pais, por caracteristicas favoraveis para o consumo, tais como aroma, sabor,
textura, teores de vitaminas e minerais. O objetivo desse estudo foi caracterizar
acessos de goiabeira, enxertados em porta-enxerto resistente ao nematoide das
galhas, BRS Guaracda, para compostos bioativos e fisico-quimicos, visando orientar
na escolha de parentais para cruzamentos e no desenvolvimento e obtencao de novas
cultivares. Frutos de 87 acessos do banco ativo de germoplasma de Psidium,
Embrapa Semiarido, foram analisados para os caracteres: coloracdo de casca e
polpa, firmeza da polpa, sélidos sollveis (°Brix), acidez total titulavel, vitamina C,
licopeno e B-caroteno. No estagio de maturacdo foram amostrados ao acaso cinco
frutos/planta dos acessos de goiabeira avaliados. A analise de coloracdo de casca e
polpa foi avaliada com colorimetro, a firmeza do fruto com texturbmetro, ponteira de
8mm, sdlidos soluveis por leitura direta, com refratbmetro digital, a acidez titulavel,
usando fenolftaleina como indicador, vitamina C por titulometria utilizando o DFI (2,6
dicloro-fenolindofenol a 0,02 %), B-caroteno e licopeno por espectrometria, com dados
ajustados por equacdes. Os dados foram submetidos a andlise de variancia e
construcdo de histogramas. Os resultados foram significativos para todas as variaveis
dos 87 acessos avaliados, demostrando variabilidade fenotipica. Os acessos
GUA33PE e GUA135RR apresentaram valores elevados para firmeza de fruto, sendo
indicados para cruzamentos e desenvolvimento de cultivares. Os acessos GUA46PE,
1.335 mg/100g* e GUAO3MA, 1.232,15 mg/100g* apresentaram valores elevados
para teor de vitamina C, sendo indicados para cruzamentos e desenvolvimento de
cultivares com maiores teores de compostos bioativos.

Palavras Chave: BRS Guaraca. Qualidade fruto. Vitamina C.
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ABSTRACT

Guava is a fruit species of great economic importance in the agribusiness sector of
Brazil due to its favorable characteristics for consumption, such as aroma, taste,
texture, vitamins, and minerals. This study aimed to characterize guava accessions
grafted on the BRS Guaraca rootstock, resistant to the root-knot nematode. The
accessions were analyzed for their bioactive and physicochemical compounds aiming
to guide the choice of parents for breeding and developing new cultivars. Fruits from
87 accessions from the Active Germplasm Bank of Psidium at Embrapa Semiarido
were analyzed for the following characters: peel and pulp color, pulp firmness, soluble
solids (°Brix), total titratable acidity, vitamin C, lycopene, and B-carotene. In the
maturation stage, five fruits were sampled per plant from the studied guava
accessions. The color analysis of peel and pulp was performed with a colorimeter. Fruit
firmness was obtained with a texture meter with an 8 mm probe. Soluble solids were
obtained by direct reading with a digital refractometer. Titratable acidity was
determined using phenolphthalein as an indicator. Vitamin C was determined by
titration using 0.02 % 2,6 Dichlorophenolindophenol. Finally, B-carotene and lycopene
were determined by spectrometry, and the data were adjusted by equations. The data
were subjected to analysis of variance and histogram construction. Results were
significant for all variables of the 87 studied accessions, demonstrating phenotypic
variability. Accessions GUA33PE and GUA135RR showed high pulp firmness values
and are recommended for breeding and cultivar development. Accessions GUA46PE,
1.335 mg/100g™?, and GUAO3MA, 1.232,15 mg/100g?, showed high vitamin C values
and are recommended for breeding and developing cultivars with high contents of
bioactive compounds.

Keywords: BRS Guaraca. Fruit quality. Vitamin C.
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INTRODUGCAO

No mundo, o Brasil € um dos paises de destaque econdémico em relacao
aproducéo de goiaba (SILVA, 2017). Essa frutifera € de grande importancia para o
agronegocio devido as suas caracteristicas de sabor, textura, teores de zinco, ferro,
calcio, fosforo e vitamina C, que resultam em bom retorno econémico, devido a grande
procura dos consumidores (SINGH, 2005). A goiaba pode ser consumida in natura ou
processada, tem baixo custo de cultivo e facilidades no manejo para producéo, sendo
cultivada em varios paises tropicais e subtropicais (NIMISHA et al., 2013).

De acordo com Coser et al. (2014), estudos de caracterizacdo de germoplasma
e diversidade genética geram informacfGes importantes para os melhoristas de
plantas. Em espécies perenes, esses estudos podem ser realizados com base em
descritores morfoldgicos e agronémicos, com caracteristicas relacionadas a producao
e ao mercado, uma vez que as caracteristicas fisico-quimica dos frutos estéo
relacionadas com a qualidade e com as variacdes de cada cultivar (LIMA; ASSIS;
GONZAGA NETO, 2002; SANTOS, 2010).

Nimisha et al. (2013) ressaltaram que o desenvolvimento de cultivar de
goiabeira resistente a doencas e de alto rendimento merece ter prioridade no
melhoramento da espécie, priorizando a qualidade dos frutos, com o aumento da
producao e resisténcia a doencas. Ainda destaca que outros parametros devem ser
considerados na qualidade do fruto como: vida atil mais longa, textura melhorada,
aparéncia, tamanho e formato de frutos, cor de casca mais atraentes, sabor, menos
sementes e mais textura de polpa, qualidade de processamento, alto teor de pectina
e vitamina C.

A caracterizacdo de qualidade dos frutos para sélidos soluveis e acidez
titulaveis esta relacionada com caracteristicas como cor, sabor, textura dos frutos,
com relacdo ao sabor e aceitagdo comercial, como também para o uso na industria
para fabricacdo de sucos e doces (COSER, 2012). De acordo com Corréa (2010)
avaliacbes de caracteres como acucares, acidez total e sélidos soluveis sao
importantes para que o fruto tenha um bom interesse econémico, bem como o teor de
compostos funcionais, como 0s antioxidantes, que possuem agado importante no
funcionamento do nosso corpo. Para Silva et al. (2015), compostos antioxidantes

auxiliam na diminuicdo ou combate dos radicais livres no nosso organismo.



53

O &cido ascorbico € uma vitamina hidrossolavel de grande importancia
nutricional, pois o ser humano néo sintetiza essa vitamina, dependendo da ingestéao
diaria, sendo as frutas e hortalicas as principais fontes (CUNHA et al., 2014). Os
carotenoides sdo um grupo de antioxidantes encontrados em muitas plantas,
responsaveis pelo pigmento vermelho, amarelo e laranja em frutas e vegetais
(GARBANZO et al., 2011). O betacaroteno é um carotenoides que fazem parte do
grupo dos pro vitaminicos A, e o licopeno faz parte dos grupos que tem capacidade
de atuarem como neutralizadores de radicais livres e de outras espécies reativa de
oxigénio (OLIVEIRA et al., 2011).

Estudos de caracterizagao fisico-quimica e bioquimicas tem sido realizados no
género Psidium, como o de Correa (2010), que quantificou compostos bioativos em
acessos de goiabeira e aragazeiros, encontrando resultados significativos para as
caracteristicas desejadas nos programas de melhoramento genético. Campos et al.
(2013) quantificaram 138 acessos de goiabeira para caracteristicas morfologicas,
agrondmicas e fisico-quimicas e encontraram grande variabilidade para os caracteres
avaliados. Entretanto, na literatura, ndo foram encontrados relatos da caracterizacao
de acessos enxertados em porta-enxerto resistente ao nematoide-das-galhas,
considerando que a vida util da goiabeira, sem porta-enxerto resistente, € limitada por
esse patégeno.

O objetivo deste trabalho foi caracterizar acessos de goiabeira, enxertados em
porta-enxerto resistente ao nematoide das galhas, para compostos bioativos e fisico-
quimicos, visando orientar na escolha de parentais para cruzamentos e no

desenvolvimento e obtencédo de novas cultivares.

MATERIAL E METODOS

A colheita dos frutos foi realizada no Banco Ativo de Germoplasma de Psidium,
localizado no campo experimental de bebedouro, Embrapa Semiéarido, Petrolina-PE.
O solo do local do experimento € definido como Argissolo Vermelho-Amarelo distréfico
plintico e as coordenadas sao latitude 09°08'12,3”S, longitude 40°18°31,6"W e
elevagao 363 m acima do nivel do mar. Os acessos de goiabeira foram coletados em

algumas regides dos estados do Amazonas, Bahia, Espirito Santo, Goias, Maranhao,
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Minas Gerais, Pernambuco, Piaui, Roraima, Rio Grande do Sul, Sergipe e Rondonia.
No codigo do acesso as duas letras finais idenficam o Estado de coleta.

Os acessos foram dispostos em dois blocos, com duas plantas/parcela, no
espacamento de 4 m x 4 m. Como porta-enxerto foi utilizada o BRS Guaraga, cultivar
resistente ao nematoide-das-galhas. As mudas do porta-enxerto foram propagadas
por estaquia em viveiro apropriado para enraizamento, como descrito por Santos
(2020). As mudas dos acessos do BAG Psidium, utilizados como enxerto, foram
propagadas por sementes em casa de vegetacao, depois transplantadas para sacos
plasticos e mantidas em viveiro com protecéao e irrigagdes controladas. O sistema de
irrigacdo foi por gotejamento. Poda e manejo de irrigacdo por gotejamento foram
realizados de acordo com normas recomendadas para a cultura na regiéo.

No estagio de maturacdo foram amostrados ao acaso cinco frutos/planta dos
87 acessos de goiabeira analisados, sendo as andlises realizadas no Laboratorio de
Fisiologia P6s-Colheita da Embrapa Semiarido, para os caracteres: coloracdo de
casca e polpa, firmeza da polpa, solidos sollveis totais, acidez total titulavel, vitamina
C e carotenoides.

A andlise de coloracao de casca e polpa foi avaliada com colorimetro, com a
média de duas leituras realizadas em dois pontos distantes na regido equatorial dos
frutos, nos parametros L* c* h° para coloracdo casca dos frutos de goiaba, e L* a* b*
para coloracdo da polpa de goiabeira. O valor de L fornece a luminosidade variando
do branco (L=100) ou preto (L=0), a coordenada a* pode assumir valores
correspondem (-a) verde e (a+) ao vermelho, respectivamente; e a coordenada b*
corresponde a intensidade de azul ao amarelo, que pode variar de (-b) totalmente azul
e (+b) totalmente amarelo, enquanto o ¢ corresponde ao croma (a relacédo de a* e b*),
gue identifica a cor real do objeto analisado, e o h°, o hue, que representa o angulo
formado entre a* e b*, correspondendo a saturacéo do objeto (HARDER,; et al., 2007)

Para firmeza do fruto foi utilizado o aparelho texturbmetro, utilizando ponteira
de 8mm, realizando as leituras nas laterais opostas dos frutos, os resultados séo
expressos em unidade de medida de forca Newton (N). Apds as duas analises, o0s
frutos foram cortados, sendo que uma parte foi armazenada em freezer (-80°C), para
posterior andlises de carotenoides, e o0 restante processado para obtencdo da polpa,
utilizando uma centrifuga, para a realizacao da quantificacéo de °Brix, acidez titulavel

e vitamina C.
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Os sdélidos soluveis foram determinados por leitura direta com um refratbmetro
digital, em °Brix (LUTZ, 2008). A acidez titulavel foi realizada conforme Lutz (2008): 1
g de amostra e 50 ml de agua destilada, titulando em 0,1N de NAOH, usando
fenolftaleina como indicador para o ponto de viragem, com a coloracdo rosea. Os
resultados foram expressos em porcentagem de acido citrico.

A analise de vitamina C foi determina pelo método de Tilman, por titulometria
utilizando o DFI (2,6 dicloro-fenolindofenol a 0,02 %) até coloracdo réseo claro
permanente, utilizando 5 g de polpa diluida em 100 mL de acido oxalico 0,5 %, com
os resultados expressos em mg de acido ascérbico 100 g de polpa.

Os teores dos carotenoides [(3-caroteno e licopeno foram determinados como
descrito por Nagata e Yamashita (1992): em um tubo Falcon, 1 g da polpa foi
adicionada a 10 mL da solu¢éo extratora acetona/hexano (6:4), seguido da agitacédo
por 1 minuto, em moinho Turrax, e armazenamento em gelo. As leituras no
espectrofotometro foram realizadas para 453 nm, 505 nm, 645 nm e 663 nm,
comparando solucédo extratora pura. Os teores de carotenoides foram estimados por:
1) B-caroteno = 0,216*A663 - 22*A645 - 0,304*A505 + 0,452*A453; 2) Licopeno = -
0,0458*A663 + 0,204*A645 + 0,372*A505 -0,0806*A453. Os resultados foram
expressos em mg 100 g.

Os dados de todas as variaveis foram submetidos a analise de variancia com
auxilio do programa SAS. Os dados foram transformados para raiz quadrada, para
atender pressuposicdes de normalidade. Foram realizados gréaficos do tipo histograma
com o auxilio de fungBes da planilha Excel, de forma a possibilitar a avaliacdo da

dispersédo dos valores dos caracteres mensurados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram observadas diferencas significativas para os frutos dos 87 acessos para
todas variaveis analisadas, indicando variabilidade fenotipica entre eleA significancia
estatistica foi de p<0,01 para todas as variaveis analisadas, exceto para acido citrico,
com p<0,05. Os coeficientes de variacao variaram de 9,7 a 51,5% para o0s caracteres
analisados, indicando de boa a razoavel precisdo experimental na mensuragédo dos
dados (Tabela 1).
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Tabela 1. Quadrados médios (QM), média e coeficientes de variagéo (CV) para os caracteres firmeza
da polpa, soélidos soluveis (SS), acido citrico, vitamina C (VitC), betacaroteno (B-caroteno) e licopeno
mensurados em frutos de 87 acessos de goiabeira enxertados no porta-enxerto BRS
Guaraca,Petrolina, PE.

FV QM
FirmezaV SSY  A.citrico¥ Vit CY¥  B-caroteno’  LicopenoV
Bloco 5,39** 0,09NS 0,03Ns 61,5 0,094Ns 0,123N\s
Acessos 1,26** 0,17** 0,014~ 69,4** 0,171** 0,492**
Variacao entre 0,004Ns 0,01Ns 0,005Ns 1,1NS 0,218Ns 0,447NS
Variagdo dentre 0,55 0,10 0,0117 22,3 0,065 0,125
Amplitude 0,0-11,31 6,7-16,4  0,16-0,66 33-1335 0,02-1,83 0,0-3,7
Media 3,70 10,8 0,42 331,0 0,49 0,77
CV (%) 43,7 9,7 15,7 28,0 41,2 51,5
Menores valores
GUAO2MA GUAL78AP GUA177AP GUAO2MA GUA131GO GUA131GO
GUA105RS GUA127GO GUA40PE GUA113GO GUA124GO GUAIL8TES
GUA113GO GUAG66RO GUA145BA GUAIL184ES GUAS82RO GUA31PI
GUA177AP GUAO7TMA GUA147BA GUA132RR GUA35PE GUA21GO
GUA184ES GUA133RR GUAS1ISE GUA35PE GUA115GO GUA124GO
Maiores valores
GUA64BA GUAS3AM GUA8BSBAM GUA22MA  GUA15MA  GUA23MA
GUAS7AM GUAL5MA GUA15MA GUA48SE GUA113GO GUAB5RO
GUA124GO GUAS31PI GUA17TMA  GUA31PI GUAO6MA  GUA150BA
GUA135RR PALUMA GUA31PI GUAO3MA GUAS5SE GUA32PE
GUA33PE GUAG9RO GUAO3IMA GUA46PE GUA73RO GUAB4BA

NS ** e * ndo-significativo, significativo a 1% e 5%, respectivamente pelo teste F. ¥ Dados

transformados para raiz quadrada.

Os valores de firmeza de polpa variaram de 0,0 a 11,31N, com média de 3,7N,
sendo que 93% dos acessos apresentaram valores de 0 a 8N (Figura 1-A). O acesso
GUASSPE se destacou por apresentar um dos maiores valores de firmeza entre os
acessos analisados, 11,31N, seguido dos acessos GUA135RR, 10,91N, GUA124GO,
9,09N, GUA87AM, 9,01N e o acesso GUABG4BA, 8,29N. A firmeza do fruto é uma
importante variavel fisico-quimica, pois quanto maior, maior sera a resisténcia ao
transporte e o tempo de prateleira.

Para solidos soluveis a média foi de 10,8 °Brix, sendo que os resultados
encontrados variaram de 6,7 a 16,4 °Brix. Dos acessos avaliados os que
apresentaram os maiores valores foram GUA69RO, 16,4 °Brix, a cultivar Paluma, 15,8
°Brix, GUA31PI, 15,6 °Brix o GUA15MA, 14,5 °Brix e o GUA83AM, 14,5 °Brix. Segundo
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Coser et al. (2014) valores desejaveis para goiabeira devem ser maiores do que
10°Brix.

De modo geral, 70% dos acessos apresentaram valores maiores que 10°Brix,
uma variagao entre 10 a 16,45° °Brix (Figura 1-B). Os valores °Brix representam os
teores de acucares presente no fruto (dogura), uma caracteristica de qualidade
importante e muito atrativo para goiaba de mesa. Resultados proximos aos estimados
no presente estudo foram reportados por Corréa (2010), que encontrou valores
variando de 9,58 a 15,82 °Brix em acessos de goiabeira. Valores menores foram
reportados por Campos et al. (2013) em 138 gendtipos de goiabeira, variando de 6,6
a 11,36 °Brix, e por Coser et al.(2014) com valores variando de 7,4 a 11,4° Brix, em
genotipos de Cortibel

Para acido citrico os valores variaram de 0,16 a 0,66%, com média de 0,42%
(Tabela 1), sendo que 87% dos acessos apresentaram valores de 0,26 a 0,55%
(Figura 1-C). Os acessos que apresentaram valores superiores foram GUAO3MA e
GUAS3L1PI, com teores iguais de 0,66%, seguidos por GUA17MA e o GUA15MA, com
valores de 0,63%, e GUA88AM, com 0,60% de &cido citrico. Corréa (2010), avaliando
acido citrico em acessos de goiabeira, reportou variacao de 0,33 a 0,67%. Campos et
al.(2013), reportaram variacfes de 0,22 a 0,64% de &cido citricos em gendtipos de
goiabeira. Esses valores sdo proximos aos estimados no presente estudo.

A média para os teores de vitaminas C foi de 331 mg/100g* e os valores
encontrados nos acessos variaram de 33 a 1335 mg/100g (Tabela 1), sendo que
87% apresentaram valores variando de 33 a 600 mg/100g* (Figura 1-D). Os valores
reportados ultrapassando 600 mg/100g? s&o elevados para a cultura da goiaba, e
caracterizam como excelentes teores de acido ascorbico presentes nesses acessos e
sdo valores nao reportados na literatura para a goiabeira. O acesso GUA46PE
apresentou o maior valor, 1.335 mg/100g, seguindo do acesso GUAO3MA, 1.232,15
mg/100g?! e do acesso GUA31PI, 886,79 mg/100g™*. Os frutos desses acessos
representam excelentes fontes de reposicdo diaria de acido ascorbico para um
individuo, e ndo precisaria a ingestao de um fruto inteiro, algumas gramas diariamente
ja fariam essa reposi¢éo, de uma forma totalmente natural e saudavel. Corréa (2010)
reportou valores variando de 44,66 a 409,77 mg 1009, enquanto Campos et al (2013)
reportaram valores menores para vitamina C, de 10,30 a 177,79 mg/100g*. De acordo

com Campos et al. (2013) diversos fatores podem ocasionar alteracdes nos teores de
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SST, AT e Vitamina C, principalmente devido ao grau de maturacéo dos frutos durante
as analises.

Alguns acessos apresentaram maiores teores para mais de um composto
bioativo, como o0 acesso GUA15MA, que apresentou valores elevados para tanto para
sélidos soluveis como para acido citrico, como o acesso GUAO3MA, que apresentou
teores elevados de &cido citrico e vitamina C, sendo indicados para cruzamentos com
cultivares de goiabeira visando o aumento desses compostos. Outro destaque foi para
0 acesso GUA 31PI que apresentou valores superiores para as variaveis de solidos
soluveis, acido citrico e vitamina C, caracteristicas de interesse para o melhoramento
genético, sendo também um acesso promissor para o desenvolvimento de novas
cultivares.

Os teores de Betacaroteno nos acessos de goiabeira analisados variaram de
0,02 a 1,83 mg/100g, apresentando média de 0,49 mg/100g* (Tabela 1). A maioria
dos acessos (93%) apresentaram valores entre 0,02 a 1,12 mg/100g* (Figura 1-E),

Os acessos de maiores valores para Betacaroteno foram GUA73RO e
GUAB55SE, 1,83 mg/100g*, GUAO6MA, 1,40 mg/100g?, GUA113GO, 1,35 mg/100g*
e 0 GUA15MA, 1,30 mg/100gt, que também apresentou teores elevados para soélidos
sollveis e acido citrico, sendo mais um acesso promissor para o desenvolvimento de
novas cultivares. Corréa (2010), reportou valores variando de 0,13 mg/100g* a 2,54
mg/100gt, maiores do que os estimados no presente estudo.

Para licopeno a média foi de 0,77 mg/100g e os resultados variaram de 0,0 a
3,7 mg/100g™ (Tabela 1), com 93% dos acessos apresentando valores entre 0,0 a 2
mg/100g™* (Figura 1-F). Os acessos que apresentaram 0s maiores valores para teor
de licopeno foram GUAG4BA, 3,63 mg 100g%, GUA32PE, 3,00 mg 100g*, GUA150BA,
2,52 mg 100g?, GUAG5RO, 2,20 mg 100gte o GUA23MA, 2,15 mg 100g™. O licopeno
€ expresso em goiabas de pigmentos vermelhos/r6seos, sendo 0os maiores teores
encontrados nos acessos de coloracdo de polpa vermelha e rosea. Correa (2010)
reportou valores superiores de licopeno variando de 0,04 a 4,04 mg 100g? em
acessos de goiabeira .
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Figura 1. Frequéncia de acessos para Firmeza de polpa (A), solidos soluveis (B), acido citrico (C) e
vitamina C (D), Betacaroteno (E) e Licopeno (F), em frutos de 87 acessos de goiabeira.

Os resultados das analises de coloracdo mostraram que 95% dos frutos
apresentaram cor de casca amarela e apenas 5% apresentaram frutos com presenca
de coloracao verde em alguns acessos avaliados (Figura 2 A). A coloracdo amarela
da casca de goiabeira identifica o estagio de maturacao dos frutos.

Para os parametros de coloragéo de polpa, foi observada grande variabilidade
na coloracdo, sendo que 55% dos acessos apresentaram coloracdo de polpa
vermelho de diferentes intensidades, sendo a coloracdo predominante entre os

acessos, enquanto 9% apresentaram coloragdo rosea, e outros 25% dos acessos
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apresentaram coloracéo de polpa branca, com diferentes intensidades na cor, e 11%
apresentaram coloracao laranja na polpa (Figura 2B).

Parametros das variaveis analisadas expressas em Apéndice A. Fotos dos
acessos demostrando coloracao de casca e polpa em Apéndice B.

Cor da casca A Cor da Polpa B

H Amarela 1 Verde H Branco [ Laranja B Réseo H Vermelho

Figura 02. Percentual da cor da casca (A) e da cor da polpa (B) em frutos de 87 acessos de goiabeira
enxertados em porta-enxerto resistente.

CONCLUSAO

Os 87 acessos de goiabeira avaliados apresentaram diferengas significativas
entre todas as variaveis analisadas (p<0,05), indicando variabilidade fenotipica entre
eles e oportunidades para o desenvolvimento de novos cultivares;

Os acessos de goiabeira avaliados apresentaram valores elevados para
firmeza do fruto, como os acessos GUA33PE e GUA135RR, indicados para
cruzamentos visando o desenvolvimento de cultivares com maior resisténcia ao
transporte e tempo de prateleira

Os acessos GUA46PE, 1.335 mg/100g* e GUAO3MA, 1.232,15 mg/100g,
apresentaram valores elevados para vitamina C, até entdo n&o reportados para
goiabeira, sendo indicados para cruzamentos visando o desenvolvimento de cultivares

com maiores teores desse composto bioativo.
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CONSIDERACOES FINAIS

A goiabeira, Psidium Guajava L, se destaca pela qualidade nutricional dos seus
frutos e por sua grande importancia socioecondmica para diversas regides. No Vale
do Sao Francisco os pequenos, médios e grandes produtores cultivam e comecializam
essa frutifera e ha alguns anos tém encontrado um desafio em comum no sistema de
producado. A doenga conhecida como o declinio da goiabeira, causada pelo nematoide
das galhas, o Meloidogyne enterolobbii, tem provocado danos ocasionando perdas
irreparaveis em plantios comerciais.

Diante disso o programa de melhoramento genético de goiabeira da Embrapa
Semiarido, em parceria com outras instiuticoes, tem realizado pequisas na busca de
uma solugéo. O BRS Guaracga, um hibrido interespecifico (Psidum guajava x Psidium
guiniense) para controle do patdgeno, foi obtido a partir dessas pesquisas e os
resultados encontrados nesse presente trabalho reforcam a importancia desses
estudos e a continuidade de novas pesquisas nos programas melhoramento genético
de goiabeira.

Os acessos de goiabeira avaliados apresentaram uma alta compatibilidade
guando enxertados no BRS Guaraca, demonstrando um excelente vinculo nas
juncbes entre as espécies, sem exsudacOes e fissuras no caule, com plantas
saudaveis, produtivas e vigorosas. Sugerindo a possibilidade de varios acessos para
enxertia no BRS Guaraca. Além disso, apresentaram valores significativos para as
variaveis analisadas indicando variabilidade fenotipica entre todos os acessos
avaliados, o que é muito interessante em programas de melhoramento.

Quantos aos fatores bioativos e fisico-quimicos avaliados, os 87 acessos de
goiabeira apresentaram diferencgas significativas, indicando também uma variabilidade
fenotipica. Os acessos GUA33PE e GUA135RR se destacaram para firmeza do fruto
e sdo indicados para cruzamentos visando o desenvolvimento de cultivares com maior
resisténcia ao transporte e tempo de prateleira. Os acessos GUA46PE e GUAO3SMA,
apresentaram valores elevados para vitamina C, até entdo n&o reportados para
goiabeira, sendo indicados para cruzamentos visando o desenvolvimento de cultivares

com maiores teores desse composto bioativo.
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Novos cruzamentos entre genotipos que apresentaram valores superiores a
meédia geral dos acessos avaliados para as diferentes variaveis devem ser realizados
em trabalhos futuros em programas de melhoramento genético da goiabeira. Além
disso, estudos de mecanismos epigenéticos e sua interacdo e/ou influencia porta-
enxerto no enxerto em acessos de goiabeira, podem esclarecer quais interacdes

existentes dessas caracteristicas fenotipicas do enxerto.
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Apéndice A. Parametros L*c*h* para casca e L*a*b* para coloragcédo da casca e polpa de 87 acessos
de goiabeira enxertados no BRS Guaraga.

Parametro Cor Casca Cor Final Parametro Cor Polpa Cor Final
Acessos L* c* h* Casca L* a* b* Polpa
GUAOIMA 76,62 30,14 86,06 Amarelo 67,38 8,39 38,43 Laranja
GUAO2MA 63,32 51,20 95,50 Amarelo 71,47 8,38 35,38 Laranja
GUAO3MA 76,22 66,17 91,63 Amarelo 68,52 16,16 31,84  vermelho
GUAO6MA 74,30 49,94 91,48 Amarelo 58,63 21,69 29,79  Vermelho
GUAO7MA 72,09 52,77 90,44 Amarelo 60,45 18,65 39,69  Vermelho
GUA101AM 80,33 49,34 92,35 Amarelo 71,16 10,16 35,10 Laranja
GUA105RS 70,82 23,65 69,18 Amarelo 60,17 21,23 28,20  vermelho
GUA110RS 85,64 47,43 98,22 Amarelo 72,69 5,82 28,59 Branco
GUA111GO 73,84 50,20 85,15 Amarelo 55,68 23,57 25,57  vermelho
GUA113GO 71,97 44,75 84,11 Amarelo 51,19 25,42 24,34 vermelho
GUA114GO 76,55 44,74 95,97 Amarelo 72,72 4,71 26,47 Branco
GUA115GO 78,54 40,13 96,32 Amarelo 77,59 -3,25 26,61 Branco
GUA116GO 70,00 45,87 85,38 Amarelo 57,38 18,83 29,81  vermelho
GUA117GO 72,90 48,38 93,85 Amarelo 64,46 15,06 27,87 Résea
GUA119GO 70,51 47,83 9151 Amarelo 65,84 19,13 29,93  vermelho
GUA121GO 60,03 38,86 93,64 Amarelo 76,12 -3,63 27,08 Branco
GUA124GO 76,55 44,03 99,60 Amarelo 80,55 -4,12 27,55 Branco
GUA127GO 69,07 47,47 90,29 Amarelo 61,13 20,84 28,98  Vermelho
GUA131GO 77,27 41,81 96,93 Amarelo 78,12 -3,97 26,94 Branco
GUA132RR 67,36 43,21 86,32 Amarelo 59,94 20,69 26,79  Vermelho
GUA133RR 67,74 43,17 79,66  Amarelo 60,75 18,42 26,93  Vermelho
GUA135RR 78,03 41,09 95,94 Amarelo 82,06 -4,03 26,61 Branco
GUA142RR 70,07 43,33 88,40 Amarelo 56,76 26,48 23,71  vermelho
GUA143RR 68,16 47,82 89,96 Amarelo 57,58 20,92 27,21  vermelho
GUA145BA 76,25 38,12 89,88 Amarelo 73,21 -2,48 27,09 Branco
GUA146BA 7521 41,58 89,74  Amarelo 66,03 10,00 21,78  Vermelho
GUA147BA 75,20 51,07 85,70 Amarelo 58,15 16,88 28,18  Vermelho
GUA150BA 77,42 47,65 84,22  Amarelo 62,08 22,54 27,29  Vermelho
GUA151BA 76,75 47,08 96,12 Amarelo 79,83 -3,30 25,22 Branco
GUA15MA 76,41 46,58 93,84 Amarelo 75,26 6,30 37,21 Laranja
GUA177AP 73,95 48,83 86,02 Amarelo 57,62 22,45 27,81  vermelho
GUAL178AP 75,02 50,28 91,92 Amarelo 72,63 7,08 33,45 Laranja
GUA17MA 71,85 48,17 95,63 Amarelo 78,70 4,99 36,25 Laranja
GUA181ES 60,77 42,73 9159 Amarelo 58,49 21,70 28,00 Vermelho
GUA182MG 71,77 45,23 94,66 Amarelo 59,43 23,70 27,06  Vermelho
GUA183ES 73,25 41,87 92,70 Verde 69,63 -2,06 22,65 Branco
GUA184ES 75,03 46,37 99,90 Amarelo 79,44 -3,80 24,60 Branco
GUA185ES 73,04 46,22 88,03 Amarelo 58,99 21,95 26,62  Vermelho
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Parametro Cor Casca Cor Final Parametro Cor Polpa Cor Final

Acessos L* c* h* Casca L* a* b* Polpa
GUA187ES 69,73 53,85 92,68 Amarelo 74,11 4,37 45,65 Laranja
GUA189ES 82,91 43,94 69,37 Amarelo 76,87 -3,17 24,32 Branco
GUA191ES 73,90 43,88 96,81 Amarelo 74,94 -3,62 25,61 Branco
GUA192ES 72,32 51,67 87,86 Amarelo 57,87 23,62 2791  vermelho
GUA21MA 71,15 54,04 91,63 Amarelo 62,90 16,55 33,40 Laranja
GUA22MA 70,01 48,62 96,26 Amarelo 57,72 23,16 25,85  vermelho
GUA23MA 72,85 47,73 94,24  Amarelo 58,08 24,98 26,94  vermelho
GUA25MA 61,71 46,35 88,89 Amarelo 61,53 19,72 25,74  vermelho
GUA26MA 71,54 43,39 96,49 Amarelo 57,75 24,12 24,83  vermelho
GUA3O0PI 76,65 46,33 92,50 Amarelo 61,52 22,49 26,08  Vermelho
GUA31PI 65,75 49,94 85,77 Amarelo 63,24 5,82 41,13 Laranja
GUA32PE 70,25 42,51 85,56 Amarelo 56,11 22,67 25,60  Vermelho
GUA33PE 77,32 47,44 92,10 Amarelo 64,45 13,92 28,37 Rosea
GUA35PE 72,10 51,33 93,20 Amarelo 72,00 11,50 35,38 ROsea
GUAS38PE 75,51 48,91 89,37 Amarelo 62,53 18,05 29,07  Vermelho
GUA40PE 70,48 46,72 87,57 Amarelo 58,06 22,20 31,73  Vermelho
GUA46PE 73,67 48,83 90,04 Amarelo 64,86 54,38 27,26 Vermelho
GUA47PE 69,70 48,38 89,77 Amarelo 65,47 20,12 42,45  vermelho
GUA48SE 77,05 55,60 88,78 Amarelo 65,74 21,18 27,34  vermelho
GUA49SE 69,04 46,85 87,24 Amarelo 66,53 17,59 36,04  vermelho
GUAB0SE 75,11 55,04 89,34  Amarelo . . .

GUAB1SE 76,30 41,71 94,60 Amarelo 68,27 -2,49 23,83 Branco
GUAS3SE 77,79 49,22 93,96 Amarelo 61,42 19,94 25,99  vermelho
GUAB5SE 65,44 49,46 85,11 Amarelo 57,85 23,27 27,62  Vermelho
GUAS59SE 77,73 46,70 96,91 Amarelo 69,25 4,94 26,81 RoOsea
GUAG0SE 80,21 45,58 97,58 Amarelo 75,72 -3,77 26,42 Branco
GUAG1SE 73,40 49,02 90,34 Amarelo 59,54 19,52 26,95 RoOsea
GUAGB4BA 70,80 47,34 99,66 Verde 59,30 13,84 25,02 ROsea
GUAG5RO 71,05 45,95 86,37 Amarelo 56,93 25,13 25,90  vermelho
GUAB6RO 71,86 45,96 92,61 Amarelo 63,12 11,83 23,91 Branco
GUAG67RO 67,28 45,23 87,64 Amarelo 58,65 18,58 27,69  vermelho
GUAB9RO 68,46 32,94 72,24  Amarelo 59,86 11,04 25,18  Vermelho
GUA70RO 69,99 51,61 90,73 Amarelo 56,01 21,17 25,76  Vermelho
GUA72RO 60,63 44,23 102,75 Verde 58,48 14,24 25,59  vermelho
GUA73RO 66,81 30,27 67,33 Amarelo 59,22 19,25 29,73  Vermelho
GUA75RO 65,76 41,49 82,22 Amarelo 56,27 10,09 44,16  Vermelho
GUA81RO 77,05 37,23 97,68 Amarelo 79,59 -3,11 18,59 Branco
GUA82RO 77,76 44,66 97,58 Amarelo 73,04 -3,45 24,16 Branco
GUA83AM 72,61 43,58 89,10 Amarelo 54,99 15,87 26,59  Vermelho
GUA84AM 72,88 42,65 86,71 Amarelo 50,54 23,19 21,75  Vermelho
GUA86AM 63,46 43,81 92,82 Amarelo 64,41 17,01 27,15  vermelho
GUA87AM 77,29 42,66 97,14  Amarelo 81,31 -3,31 25,42 Branco
GUA88AM 69,88 45,89 98,06 Amarelo 68,70 9,02 27,37  Vermelho
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Parametro Cor Casca Cor Einal Parametro Cor Polpa Cor Final
Acessos L* c* h* Casca L* a* b* Polpa
GUAB9AM 75,53 50,88 95,80 Amarelo 59,92 26,90 24,94 vermelho
GUA95AM 77,94 43,02 96,69 Amarelo 72,77 -1,88 20,62 Branco
GUA96AM 78,72 41,56 98,13 Amarelo 78,57 -3,96 27,90 Branco
GUA99AM 72,17 40,87 114,79  Verde 76,88 -7,95 23,76 Branco
PALUMA 80,00 52,43 92,06 Amarelo 42,70 57,36 36,37  Vermelho
PEDSATO 75,55 48,00 93,55 Amarelo 62,52 16,26 20,88  vermelho

Fonte: A autora, 2021.
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Apéndice B. Fotos dos frutos dos acessos de goiabeira enxertadas no BRS Guaragd, porta-enxerto
resistente ao nematoide.
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Fotos: A autora, 2020.
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