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Resumo
Quarenta e sete acessos de Psidium spp. foram avaliados em casa de vegetação quanto à resistência a M. enterolobii, visando 
ao desenvolvimento de porta-enxertos e cultivares resistentes. Cinco a sete mudas de cada acesso foram produzidas por 
propagação vegetativa ou a partir de sementes e, no estádio de quatro pares de folhas, foram submetidas à inoculação com 
500 ovos desse nematoide. Cento e trinta e cinco dias após, extraiu-se metade do sistema radicular das plantas (cortado ao 
longo de seu eixo longitudinal) para extração de ovos. As mudas foram replantadas com as raízes restantes e mantidas vivas 
em casa de vegetação. As contagens de ovos foram feitas em três alíquotas de 1 mL/planta, e multiplicadas por dois para 
obtenção da população final (Pf). As Pf’s de todas as alíquotas foram submetidas a ANOVA, a qual indicou diferenças signifi-
cativas (p<0,01) entre acesssos e entre plantas de mesmo acesso. A classificação dos acessos quanto à resistência foi feita 
pelo fator de reprodução (FR=Pf/500). Todas as plantas do araçazeiro (P. cattleyanum) (acessos 115 e 116) foram resistentes 
(FR<1) a M. enterolobii, enquanto que em outros araçás e goiabas houve um número variável de indivíduos com FR abaixo 
ou pouco acima de 1. Estas plantas serão multiplicadas vegetativamente e reavaliadas quanto à resistência a M. enterolobii.

Palavras-chave: nematoide de galhas, declínio da goiabeira, goiaba, araçá.

Assessment of Psidium spp. accessions for resistance to Meloidogyne enterolobii
Abstract

Forty-seven accessions of Psidium spp. were evaluated under greenhouse conditions for resistance to M. enterolobii, as part 
of an effort to develop resistant rootstocks and cultivars. For each accession, five to seven plants were produced from 
stem cuttings or from true seeds and, at the stage of four pairs of leaves, they were inoculated with 500 nematode eggs. 
One hundred and thirty-five days later, the plants were removed from the pots and half of root system was processed 
for extraction of eggs. The plants were replanted with the remaining roots. The egg counts, obtained from three 1 mL 
aliquots per plant, were multiplied by two to obtain the final nematode population (Pf). The Pf values of all aliquots were 
submitted to ANOVA, which revealed significant differences among accessions and among plants of the same accession. The 
plants were classified as resistant or susceptible based on the reproduction factor (RF = Pf/500). All plants of cattley guava 
(P. cattleyanum) (accessions 115 and 116) were resistant (RF <1) to M. enterolobii, while other Psidium spp. presented some 
plants with RF below or just above 1. These plants will be propagated and reassessed for resistance to M. enterolobii.

Key words: root-knot nematode, guava decline, guava, cattley guava.
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Resistência de Psidium spp. a Meloidogyne enterolobii

1. INTRODUÇÃO

O Brasil é o maior produtor mundial de frutas tropi-
cais, sendo favorecido pela diversidade de solo e clima 
existentes. Dentre as frutas brasileiras, destaca-se a goia-
ba (Psidium guajava L.), sendo o país o maior produtor 
mundial de goiabas vermelhas, com área plantada de 
aproximadamente 15 mil hectares e produção de 300 mil 
toneladas/ano (Francisco et al., 2010; Ibge, 2010).

Dentre os fitonematoides causadores de danos à fru-
ticultura destacam-se Meloidogyne spp. Para a goiabeira, a 
espécie associada às maiores perdas é M. enterolobii Yang 
e Eisenback, 1983 (sin. M. mayaguensis). Gomes et al. 
(2011) comprovaram que a associação sinergística entre 
M. enterolobii e Fusarium solani (Mart.) Sacc causa uma 
doença complexa – o declínio da goiabeira - cujos sinto-
mas são apodrecimento progressivo do sistema radicular, 
queima dos bordos das folhas, amarelecimento e queda 
das folhas e morte da planta. As perdas econômicas diretas 
devido a esta doença foram calculadas em mais de R$ 112 
milhões (Pereira et al., 2009).

Não obstante, o declínio da goiabeira possa ser ma-
nejado com relativo sucesso por meio de aplicação de cer-
tos compostos orgânicos ao solo (Gomes et al., 2010), as 
melhores perspectivas de controle de M. enterolobii estão 
no melhoramento vegetal, com o desenvolvimento de 
cultivares ou porta-enxertos resistentes. Vários genótipos 
e acessos de goiabeira e araçazeiro (Psidium spp.) foram 
avaliados quanto à resistência a M. enterolobii. Foram rela-
tadas como moderadamente resistente (MR) uma planta 
de goiabeira segregante da cv. Bebedouro-18 e outra da 
cv. Pêra Vermelha (Maranhão et al., 2001). Maranhão 
et al. (2003) relataram plantas segregantes de araçazeiro 
(P. guineense Swartz) das variedades 6.2, 10.3 e 26.4 como 
MR a três dos quatro isolados de M. enterolobii tes-
tados. Entretanto, esses autores não consideraram os 
resultados suficientes para o controle do nematóide. 
Carneiro et al. (2007) constataram resistência em ara-
çás (P. friedrichsthalianium Berg-Nied e P. cattleyanum 
Sabine). No entanto, a compatibilidade em enxertia des-
tas plantas com goiabeiras foi de apenas 50%.  Ao avaliar 
vinte e seis acessos de goiabeira e um de araçá quanto à re-
sistência a M. enterolobii, Burla et al. (2007) verificaram 
que o araçá era resistente. Por fim, Almeida et al. (2009) 
relataram quatro acessos de araçás (três Psidium sp. e um 
Eugenia stipitata Mc Vaugh) resistentes ao nematoide.

A análise desses trabalhos evidencia que a grande 
maioria dos acessos testados é suscetível ao nematoide, e 
alguns araçazeiros resistentes foram incompatíveis com a 
goiabeira para enxertia. Portanto, existe a necessidade de 
se prospectar mais acessos de Psidium spp. para resistência 
ao nematoide e/ou ao declínio da goiabeira em meio à 
grande diversidade genética deste gênero no Brasil.

Assim, o objetivo do presente trabalho foi avaliar aces-
sos de Psidium spp. quanto à resistência a M. enterolobii, 

tendo como base a padronização metodológica proposta 
por Burla et al. (2010) e Miranda et al. (2010). No pri-
meiro trabalho foram definidos os melhores parâmetros 
para nível de inóculo, época de avaliação e variáveis ana-
lisadas. No segundo trabalho, aprimorou-se o processa-
mento de raízes para extração dos nematoides e definiu-se 
o melhor critério de classificação dos acessos quanto à re-
sistência a M. enterolobii, com base nos dados obtidos dos 
acessos listados no quarto lote (vide Tabela 1).

2. MATERIAL E MÉTODOS

Quarenta e sete acessos de Psidium spp. (araçazeiros e 
goiabeiras nativas ou cultivadas) foram avaliados em qua-
tro lotes, cujas datas de avaliação estão relacionadas na 
tabela 1. Para todos os acessos de goiabeira, as mudas fo-
ram produzidas a partir de estacas vegetativas. Sempre que 
no acesso havia alguma variação fenotípica, como formato 
das folhas ou dos frutos, as estacas foram obtidas a partir 
de uma única árvore. Em alguns acessos selvagens, as es-
tacas não emitiram raízes, mesmo com o uso de hormô-
nios. Nestes casos, as mudas foram produzidas a partir de 
sementes. As mudas foram cultivadas em vasos plásticos 
contendo 3 L de substrato composto por uma mistura de 
areia de rio lavada, terra e esterco (2:1:1), e mantidas em 
casa de vegetação, onde a média diária, a média máxima 
e a mínima de temperaturas foram, respectivamente, de 
30,5, 37,9 e 23 oC.

Como fonte de inóculo utilizou-se um isolado de M. 
enterolobii sabidamente puro, mantido em goiabeiras em 
casa de vegetação. Este isolado foi obtido em um plan-
tio comercial em São João da Barra (RJ) (21o41’22”S; 
41o3’20”W). Para o preparo do inóculo, empregou-se 
uma modificação do método proposto por Cotter et al. 
(2003): raízes parasitadas foram colocadas em frascos 
de 1L preenchidos com 500 mL de água. Os frascos fo-
ram agitados em um agitador comercial (Tecnal® modelo 
TE240) por 4 minutos. Os ovos do nematoide foram ob-
tidos pela passagem da suspensão resultante em peneiras 
de 100 e 500 mesh.

Para todos os acessos, as mudas foram submetidas 
à inoculação no estádio de quatro pares de folhas. Cada 
muda recebeu 10 mL de suspensão com 500 ovos distri-
buídos em quatro furos em torno do colo. A goiabeira cv 
Paluma, sabidamente suscetível a M. enterolobii (Burla 
et  al., 2010), foi utilizada como referência em todos os 
lotes para se certificar a viabilidade do inóculo e do mé-
todo de inoculação. Cento e trinta e cinco dias após a 
inoculação, foram realizadas as avaliações como proposto 
por Miranda et al. (2010): para a extração de ovos e juve-
nis de segundo estádio (J2), as plantas tiveram metade do 
seu sistema radicular extraído e processado como descrito 
acima, com a única modificação de se agitar as raízes em 
solução aquosa de água sanitária (hipoclorito de sódio a 
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FV GL QM Componente de variância

1.º Lote

Bloco 2

Acesso 3 897808442 σw
2 + σ2 + σg

2

Plantas dentro de acessos 23 86378137 σw
2 + σ2 

Resíduo 52 2277987 σw
2

CV(%) 23,27 σg
2 = 9,39 σw

2 = 36,92 

2.º Lote

Bloco 2

Acesso 14 6718648370,4 σw
2 + σ2 + σg

2

Plantas dentro de acessos 89 1959498284,3 σw
2 + σ2 

Resíduo 206 2888012,1982 σw
2

CV(%) 5,72 σg
2 = 2,43 σw

2 = 677,49

3.º Lote

Bloco 2

Acesso 4 7384473996 σw
2 + σ2 + σg

2

Plantas dentro de acessos 30 1130987317 σw
2 + σ2 

Resíduo 68 55271354 σw
2

CV(%) 37,02 σg
2 = 5,53 σw

2 = 19,46

4.º Lote

Bloco 2

Acesso 25 1178236405 σw
2 + σ2 + σg

2

Plantas dentro de acessos 143 488292858 σw
2 + σ2

Resíduo 336 3233823,6874 σw
2

CV(%) 12,27 σg
2 = 1,41 σw

2 = 149,99 

Tabela 2. ANOVA e estimativas da variância entre acessos (σg
2) e entre plantas de mesmo acesso (σw

2) em acessos de goiabeira nativas e 
cultivadas (Psidium guajava) e araçazeiros (P. cattleyanum ou P. guineense) submetidos à inoculação, com Meloidogyne enterolobii em casa de 
vegetação e avaliados 135 dias depois para resistência a este nematoide

2%) a 6%, ao invés de água pura. Para a preservação das 
plantas que, porventura, fossem resistentes ao nematoide, 
procedeu-se ao replantio com a metade restante de suas 
raízes para vasos mantidos em casa de vegetação.

A suspensão de ovos e J2 obtida de cada planta foi 
homogeneizada e três alíquotas de 1 mL foram utiliza-
das para contagem em lâminas de Peters. As contagens 
foram multiplicadas por dois – devido ao processamen-
to de somente metade do sistema radicular – e expressas 
como população final do nematoide (Pf ). Empregou-se 
um delineamento inteiramente casualizado com cinco a 
sete repetições (plantas) por acesso. Para avaliar a variação 
entre acessos e entre plantas de cada acesso, as contagens 
da Pf de cada alíquota de cada planta de cada acesso fo-
ram analisadas usando-se um modelo de blocos ao acaso: 
Yijk=bj+gi+pk/gi+eijk(NID,0,σ2) , no qual bj = efeito 
do bloco, gi=efeito do acesso, pk/gi=efeito de plantas den-
tro do acesso, e eijk=erro experimental. Os dados foram 
analisados usando-se ANOVA, e a variação foi estimada 
para as plantas dentro dos acessos e entre os acessos. Os 
dados foram analisados utilizando-se o software Genes 
(Cruz, 2006). A classificação final das plantas e dos aces-
sos quanto à resistência ao nematoide baseou-se no fator 

de reprodução (FR=Pf/500) sensu Oostenbrink (1966): 
FR<1=resistente e FR>1=suscetível.

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO

Nos quatro lotes avaliados, a cv Paluma foi suscetível 
(Tabela 1), o que atesta a viabilidade do inóculo e do 
método de inoculação. Há de se notar a grande variação 
no FR entre plantas ‘Paluma’ de um mesmo lote, que 
chegou a 17 vezes. Para os demais acessos, a variação en-
tre plantas de mesmo acesso e entre acessos também foi 
significativa (p<0,01) (Tabela 2). Como discutido por 
Miranda et al. (2010), as fontes desta variação podem 
ser erro(s) intrínseco(s) à avaliação de acessos para resis-
tência a nematoides, ou variação genética ou fisiológica 
entre as mudas. De fato, na maior parte dos acessos ava-
liados neste trabalho, as mudas foram produzidas por 
estacas vegetativas obtidas de diferentes árvores ou a 
partir de sementes. Goiabeiras e araçazeiros, cujo centro 
de origem e diversificação inclui o Brasil, reproduzem-se 
tipicamente por polinização aberta (Soubihe Sobrinho 
e Gurgel, 1962). Portanto, a regulação genética e/ou 
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epigenética da interação M. enterolobii-planta é prova-
velmente diversa, e ainda não estudada.

Todos os indivíduos (plantas) dos araçazeiros 115 e 116 
foram resistentes a M. enterolobii, ao passo que no araçazeiro 
117 apenas uma planta foi suscetível (Tabela 1). Nos demais 
acessos de goiabeira e araçazeiro, observou-se número vari-
ável de indivíduos com FR< 1 ou pouco acima, inclusive 
as cultivares Século XXI, Hitigio e Rica. Todos esses indi-
víduos estão sendo cultivados em casa de vegetação para 
a produção de novas mudas vegetativas, o que permitirá a 
reavaliação desses acessos para resistência a M. enterolobii.

Há perspectivas em médio prazo para o desenvolvi-
mento de cultivares ou porta-enxertos resistentes ou par-
cialmente resistentes a M. enterolobii. É importante notar, 
entretanto, que este nematoide não é o único responsá-
vel pelo extermínio de cerca de 5.000 ha de pomares de 
goiaba em todo o Brasil. O declínio da goiabeira é uma 
doença complexa na qual M. enterolobii vulnerabiliza a 
goiabeira à destruição do sistema radicular por F. solani 
(Gomes et al., 2011).

Portanto, nematologistas e melhoristas devem conside-
rar a possibilidade de mudar o foco da seleção de acessos, pas-
sando-se a avaliar a resistência ao complexo M. enterolobii-F. 
solani, e não somente a resistência ao nematoide. É possível 
que acessos com resistência apenas moderada a M. enterolo-
bii, mas com certo grau de tolerância ao estresse fisiológico 
causado pelo nematoide, sejam perfeitamente resistentes ao 
declínio da goiabeira, pois F. solani atua como um oportunis-
ta diante das alterações fisiológicas causadas pelo nematoide. 
A etiologia complexa do declínio da goiabeira, bem como a 
dificuldade de se encontrar acessos de goiabeira com um ele-
vado nível de resistência a M. enterolobii, claramente indicam 
a necessidade da mudança de foco no trabalho de nematolo-
gistas e melhoristas dedicados a esta doença.

4. CONCLUSÃO

Os acessos 115 e 116 foram resistentes a M. enterolobii, 
com potencial para utilização como porta-enxertos, em 
cruzamentos com goiabeiras visando ao melhoramento de 
cultivares ou ainda para estudos sobre a herança genética 
da resistência ao nematoide. 
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