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RESUMO

SERAFINI, Gabriel Antonio Dalapicula, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa, outubro de
2020. Avaliacdao e selecao de genotipos de Psidium spp. resistentes a Meloidogyne
enterolobii. Orientador: Carlos Eduardo Magalhdes dos Santos. Coorientador: Mateus Pereira
Gonzatto.

A goiaba é uma fruta de grande importancia econdmica para varios paises do mundo, porém, o
nematoide M. enterolobii representa um grande empecilho para a producao de goiaba, causando
definhamento da planta e podendo leva-la a morte. Genoétipos de Psidium spp. vem sendo
identificados e utilizados em hibridizagdes ou como porta-enxertos. Com este trabalho
objetivou-se avaliar e selecionar diferentes genotipos de Psidium spp. quanto a resisténcia a M.
enterolobii. Os experimentos foram conduzidos em casa de vegetacdo, em delineamento
inteiramente casualizado, em parcela subdividida no tempo. Foram utilizados 11 genotipos,
como as goiabas (Psidium guajava) 'Paluma’, TACO04', 'Goiaba amarela’, 'Tailandesa’, 'Pedro
Sato', 'Goiaba roxa', 'Goiaba branca', 'Sassaoka’, 'Piracicaba vermelha', os aragas (Psidium
cattleianum) ‘Araca vermelho’ e 'Araca comum', com 4 repeti¢oes das unidades experimentais,
repetidas em 2 épocas constituindo a subparcela, Epoca I com temperaturas baixas e Epoca II
com temperaturas mais elevadas. As variaveis avaliadas foram: nimero de galhas (NG) e
populacdo final (PF), indice de galhas (IG) e fator de reproducdao (RF). Os dados foram
submetidos a teste de normalidade e homogeneidade, as varidveis que ndo atenderam aos
pressupostos foram transformadas. Todas as variaveis foram submetidas a analise de variancia.
O teste de Skott-Knott foi realizado para as variaveis NG, PF e FR ao nivel de 5% de
significancia. A época do ano afetou o nimero de galhas, populacgao final, fator de reproducao
e indice de galhas, sendo os maiores valores selecionados na época mais quente do ano. O Araca
vermelho demonstrou-se imune para todas as varidveis e em ambas as épocas. Os genotipos
Araca comum e Goiaba roxa apresentaram resisténcia na época com climas mais amenos e
suscetiveis na época mais quente. Os genotipos G. Amarelo, G. Branca, IACO04, P. Vermelha,

Paluma, Pedro Sato, Sassaoka e Thai, foram suscetiveis independente da época do ano.

Palavras-chave: Psidium gujava. Psidium cattleianum. Resisténcia. Nematoide-das-galhas.



ABSTRACT

SERAFINI, Gabriel Antonio Dalapicula, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, October,
2020. Evaluation and selection of genotypes of Psidium spp. resistant to Meloidogyne
enterolobii. Adviser: Carlos Eduardo Magalhdes dos Santos. Co-adviser: Mateus Pereira
Gonzatto.

Guava is a fruit of great economic importance for several countries in the world, however, the
nematode M. enterolobii represents a major obstacle to the production of guava, causing the
plant to wilt and can lead to death. Genotypes of Psidium spp. has been identified and used in
hybridizations or as rootstocks. This work aimed to evaluate and select different genotypes of
Psidium spp. regarding resistance to M. enterolobii. The experiments were carried out in a
greenhouse, in a completely randomized design, in a parcel subdivided over time. Eleven
genotypes were used, such as guavas (Psidium gujava) 'Paluma’, 'TAC04', 'Yellow guava', 'Thai',
'Pedro Sato', 'Purple guava', 'White guava', 'Sassaoka', 'Piracicaba red ', the aracas (Psidium
cattleianum) “Araca vermelho” and “Aracd comum”, with 4 repetitions of the experimental
units, repeated in 2 seasons constituting the subplot, Season I with low temperatures and Season
IT with higher temperatures. The variables evaluated were: number of galls (NG) and final
population (PF), gall index (IG) and reproduction factor (RF). The data were subjected to a
normality and homogeneity test, the variables that did not meet the assumptions were
transformed. All variables were subjected to analysis of variance. The Skott-Knott test was
performed for the variables NG, PF and FR at the level of 5% of significance. The time of year
affected the number of galls, final population, reproduction factor and gall index, with the
highest values being selected at the hottest time of the year. The red Araca proved to be immune
to all variables and in both seasons. The genotypes Araca comum and Goiaba roxa showed
resistance at the time with milder climates and susceptible at the hottest time. The genotypes
G. Amarelo, G. Branca, IAC04, P. Vermelha, Paluma, Pedro Sato, Sassaoka and Thai, were

susceptible regardless of the time of year.

Keywords: Psidium gujava. Psidium cattleianum. Resistance. Gall Nematode.
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INTRODUCAO

A goiabeira (Psidium guajava L.) e o aragazeiro (Psidium cattleianum Sabine) sio
espécies origindrias da América Tropical e pertencentes a familia das Myrtaceae, género
Psidum (FLORA DO BRASIL, 2020a; FLORA DO BRASIL, 2020b). A goiabeira € a espécie
economicamente mais importante dentro do género Psidium, enquanto o aracazeiro possui
menor importancia socioecondmica, nao sendo cultivado em escala comercial.

A goiaba é produzida em paises como Paquistdo, India, Bangladesh, Tailandia, Brasil,
Africa do Sul, Filipinas, Nova Zelandia e Estados Unidos da América, sendo a produgio
mundial de aproximadamente 40 milhdes de toneladas (IRSHAD et al., 2020). O Brasil, no ano
de 2019, teve uma drea destinada a colheita de 22.269 ha, com uma producdo anual em torno
de 584.223 t e rendimento médio de 26.402 kg ha™!, destacando-se no pais as regides Nordeste
e Sudeste com, respectivamente, 10.647 ha e 9.065 ha destinados a colheita da fruta, tendo
292.887 te 239.804 t colhidas no referido ano (IBGE, 2020). Juntas essas regides correspondem
a 80% da darea destinada a colheita e 90% da producdo de goiaba nacional, sendo duas regides
muito importantes para a cultura no pais.

O aumento na procura por goiabas e aracds, e de sua importancia socioecondmica, estd
atrelado a seu sabor adocicado, propriedades organolépticas, nutricionais e ao baixo custo de
aquisicdo, associados a crescente busca da sociedade por um estilo de vida mais sauddvel. Esses
frutos possuem excelentes qualidades nutricionais, tendo em sua composi¢do acucares,
vitaminas e minerais, além de diversos compostos bioativos como antioxidantes
(MALLMANN et al., 2020; MEREGALLI et al., 2020; PEREIRA et al., 2020; REISIG et al.,
2016). Esses compostos nutricionais contidos nos frutos, trazem grande potencialidade na
utilizacdo destes frutos em formulacdes de alimentos, produtos farmacéuticos e também

cosméticos (BRAVOetal., 2020; DE ALBUQUERQUE et al., 2015; HIRUDKAR et al., 2020).



Entretanto, um dos entraves ao cultivo da goiabeira é o fitonematoide Meloidogyne
enterolobii Yang & Einsenback (sin. Meloidogyne mayaguensis Rammah & Hirschmann)
(CORREIA et al., 2019). A principal forma de introducao e disseminacao do M. enterolobii por
diversas partes do mundo, a exemplo da Africa do Sul, India e Brasil, é através de mudas
contaminadas (CARNEIRO et al., 2001; SINGH, 2020; WILGEN et al., 2020). O primeiro
registro do patégeno no Brasil foi realizado no ano de 2001, no Municipio de Petrolina, no
Estado do Pernambuco, e Cura¢d e Manicoba no Estado da Bahia (CARNEIRO et al., 2001).

Ao penetrar no tecido radicular, os nematoides desencadeiam uma reacdo de hipertrofia
das células, dando origem a galhas nas raizes (SREEKAVYA et al., 2019; HAJIHASSANI et
al., 2020) e dificultando a absor¢do de nutrientes pela planta, o que pode causar perdas entre 45
a 85% na produtividade, principalmente quando associado a Fusarium spp. ocasionando o
declinio da goiabeira (GOMES et al., 2011; SINGH, 2020). Porém, métodos de controle como
a inducdo de resisténcia (ZHANG; GLEASON, 2020), utilizacdo de agentes fumegantes
(BRENNAN et al., 2020; MATEILLE et al., 2020), nematicidas, utilizacio de genotipos
resistentes ou ainda a integracdo destes métodos (REGMI; DESAEGER, 2020), vem sendo
empregados na tentativa de conviver com o patégeno e minimizar as perdas de produtividade.

A utilizacdo de genétipos resistentes possui grande potencial, pois a longo prazo,
independente da associacdo ou ndo com outros métodos de controle, tem a capacidade de
manter a populacdo de nematoides a niveis baixos, demonstrando-se imprescindiveis para o
controle de fitonematoides (REGMI; DESAEGER, 2020). Estes podem ser empregados como
porta-enxertos ou como genitores em programas de melhoramento.

Estudos de grande relevancia na hibridacdo entre P. guajava e P. guineense para a
obtencdo de hibridos resistente ao nematoide M. enterolobii vem sendo conduzidos com
grande sucesso (COSTA; SANTOS; CASTRO, 2017; RIBEIRO et al., 2019). E, a utilizacdo

de gendtipos resistentes de Psidium spp. como porta-enxerto vem apresentando igual sucesso



entre plantas da mesma espécie (P. guajava x P guajava) e entre espécies, com P. guajava
como copa e P. cattleianum como porta-enxerto (CASAGRANDE et al., 2020; MACAN;
CARDOSO, 2020). Um caso de grande sucesso € o do hibrido BRS Guaracé (P. guajava x P.
guineense), que demonstrou resisténcia ao fitopatégeno M. enterolobii e compatibilidade com
copas de variedades comerciais como Paluma e Pedro Sato (LOURENCO; SANTOS; SILVA,
2018; SANTOS, 2020).

O Brasil possui aproximadamente 1.049 espécies de plantas da familia Myrtaceae
(FLORA DO BRASIL, 2020a), sendo 65 pertencentes ao género Psidum, estando distribuidos
pelos diversos biomas brasileiros (FLORA DO BRASIL, 2020b). Esse grande nimero de
espécies proporciona uma grande variabilidade genética o que pode ser visto dentro da prépria
espécie de P. guajava, onde o nimero de cromossomos pode variar de 2n = 18 (Goiaba roxa) a
22 (Paluma) e entre espécies de 2n = 18 (P. guajava) a 2n = 82 (P. cattleyanum) (DE SOUZA
et al., 2015). Essa grande diversidade de espécies e variacdo genética encontrada no género
Psidium, possibilita a existéncia de materiais resistentes a M. enterolobii nativos, 0 que vem
sendo encontrados em alguns estudos (FILHO et al., 2018; OLIVEIRA, et al., 2019).

Entretanto, dado esse grande numero de espécies nativas dentro do género Psidium, faz-
se necessario mais estudos sobre a resisténcia desses genotipos. Assim, objetivou-se com esse
trabalho, avaliar e selecionar diferentes genotipos de Psidium spp. quanto a resisténcia a M.

enterolobii e selecdo de material genético.



10

MATERIAL E METODOS

DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

Os experimentos foram conduzidos em casa de vegetacao da Unidade de Ensino, Pesquisa
e Extensdo (UEPE)/Pomar Campus, pertencente a Universidade Federal de Vicosa (UFV),
Estado de Minas Gerais (MG), Brasil. O delineamento utilizado foi o delineamento inteiramente
casualizado (DIC), no esquema de parcelas subdivididas no tempo. Os gendtipos foram
avaliados nas parcelas principais e as épocas de inoculacio nas subparcelas. Foram utilizados
11 gendtipos com 4 repeticdes por época, sendo realizada em 2 épocas consecutivas. Assim, o
total de unidades experimentais em cada época foi de 44 unidades, totalizando 88 no somatério

das duas épocas.

OBTENCAO DOS GENOTIPOS

Os gendtipos foram obtidos do banco de germoplasma da UFV, localizado na
UEPE/Pomar Fundao. As sementes foram extraidas manualmente pressionando-se os frutos em
plena maturacdo fisiologica contra as malhas de uma peneira plastica e sob dgua corrente, para
a eliminagdo da polpa. Apds a extragdo, as sementes foram colocadas sobre papel toalha durante
trés dias para secagem a sombra. Os gendtipos de goiabas (Psidium guajava L.) utilizados
foram, ‘Paluma’, ‘IAC04’, ‘Goiaba Amarela’, ‘Tailandesa’, ‘Pedro Sato’, ‘Goiaba Roxa’,
‘Goiaba Branca’, ‘Sassaoka’,” Piracicaba Vermelha’, e de aragas (Psidium cattleianum Sabine)
foram, “Araga Vermelho” e ‘Araca Comum’. A cultivar comercial Paluma foi escolhida devido

a sua susceptibilidade a M. enterolobii (CARNEIRO et al., 2007; OLIVEIRA, et al., 2019).
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Foram semeadas trés sementes por recipiente plastico, apds 20 dias da semeadura
iniciaram-se os desbastes, deixando-se apenas uma planta por recipiente. Cada unidade
experimental foi composta por uma planta em recipiente pldstico de 500 cm3? contendo o

substrato de areia autoclavada por duas vezes durante 2 h a 120 °C.

EPOCAS DO EXPERIMENTO

Os dados climaticos foram obtidos da estacdo automética do Municipio de Vicosa - MG
através do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET). O clima do Municipio de Vigosa —
MG, onde foi instalado o experimento, é caracterizado segundo a classificacdo de K&ppen e
Geiger como Cwa, clima subtropical/tropical de altitude com inverno seco e verdo quente e
chuvoso (REBOITA et al., 2015). A “Epoca I”” consistiu no periodo experimental compreendido
entre o dia 07 de junho de 2019 a 09 de dezembro de 2019, totalizando 186 dias, e a “Epoca II”
o periodo experimental compreendido entre o dia 10 de dezembro de 2019 a 13 de maio de
2020, totalizando 156 dias.

A Epoca I foi caracterizada por temperaturas amenas, temperatura minima atingindo
menos de 10°C em alguns dias no periodo de junho a setembro de 2019 (Figura 1 - A), e com a
temperatura média na Epoca I oscilando abaixo de 20°C neste periodo. Porém, a partir do més
de setembro houve uma escalada na temperatura até o inicio de novembro, nesse periodo a
temperatura média passou de 20°C e a temperatura minima se aproximou a 20°C a partir do més
de novembro. A temperatura mdxima oscilou entre 20-30°C, com alguns dias com méaxima

acima de 30°C a partir de meados do més de agosto.
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A Epoca II se caracterizou por temperaturas mais quentes que a anterior, com aumento
da temperatura minima e, consequentemente, da temperatura média em grande parte do periodo
em que transcorreu o experimento. Nessa época a temperatura minima ficou préxima a 20°C
até o final do més de marco de 2020, poucos dias antes do més de abril onde iniciou um
decréscimo na temperatura minima, chegando a atingir temperaturas abaixo de 10°C nos dias
finais da respectiva época (Figura 1 - B). A temperatura média oscilou dentro da faixa de 20-
30°C, entretanto em meados de abril, atingiu temperaturas abaixo de 20°C. A temperatura
maxima, nesta época, manteve-se préximo a 30°C com dias acima desta temperatura até meados
de abril, quando iniciou uma queda ficando entre 20-30°C.

Figura 1. Curvas de Temperatura maxima, média e minima para os periodos experimentais

Epoca I e Epoca II, nos anos de 2019 e 2020 no Municipio de Vigosa, Minas Gerais - Brasil.
Onde a figura ‘A’ representa a Epoca I, e a figura ‘B’ representa a Epoca II.
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OBTENCAO E MULTIPLICACAO DO INOCULO

O indculo inicial foi obtido de raizes de goiabeira ‘Pedro Sato’ infectadas, encontradas
em pomar comercial localizado no Distrito de Sdo José do Triunfo, Municipio de Vicosa,
Estado de Minas Gerais, Brasil. Para obter uma populacdo pura, foi realizada a extracio da
massa de ovos de uma tnica fémea no Laboratério de Melhoramento de Fruteiras, localizado
no Setor de Fruticultura da UFV. Para isto, foi realizada a coloracio das raizes com galhas, em
solucdo a 3% (m/v) de suco comercial ‘TANG®’ sabor uva, contendo os corantes alimenticios
bordeaux S e azul brilhante por 15 minutos, em substituicdo os corantes floxina B a fucsina
acida (DAMASCENQO et al., 2016). Apds a imersdo as raizes coradas foram lavadas sob dgua
corrente e levadas ao microscépio estereoscopio, onde foi identificada e retirada uma massa de
massa de ovos com uma agulha adaptada a ponta de uma caneta.

A massa de ovos extraida foi transferida para maceragao em um cadinho e adicionado
10 ml de dgua destilada para o preparo da suspensdo de ovos. A inoculagdo foi realizada em
plantas de tomateiro (Solanum lycopersicum) do grupo Santa Cruz, cv. St* Clara com 3 pares
de folhas cultivadas em vasos plésticos de 10L. contendo como substrato areia autoclavada por
2 horas a 120°C. Para a inoculag¢do dos ovos e Juvenis de segundo instar (J2), foram feitos 5
orificios equidistantes entre si no substrato, distantes 5 cm do colo da planta e com 2 cm de
profundidade, e ao redor do tomateiro, onde foi depositado 2 mL da suspensdo em cada orificio.

As plantas inoculadas para multiplicagdo da populacdo pura, foram mantidas em casa
de vegetacdo, na Unidade de Ensino, Pesquisa e Extensao (UEPE)/Pomar Campus pertencente
a UFV. Ap6s 120 dias da inoculagdo, foi realizada a extracdo da populagcdo pura. As raizes
infectadas do tomateiro foram retiradas do substrato, lavadas para retirada do substrato aderido,
seccionadas em pedagos de aproximadamente 1 a 2 cm, e trituradas em liquidificador com 100

mL de 4dgua destilada. A posteriori, a suspensdo com as raizes foi inoculada em 10 mudas de
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tomateiro cv. St* Clara com trés pares de folhas em vasos de plasticos de 10 L contendo areia
autoclavada duas vezes por 2 h a 120 °C. Esta inoculacdo foi realizada escavando-se uma
trincheira circular ao redor dos tomateiros, com raio de 5 cm e 2 cm de profundidade, onde
foram depositados 10mL da solucdo por planta, com pedagos das raizes. Visando-se assim

maximizar o aumento da populacio para inoculacdo nos genétipos de Psidium spp.
CARACTERIZACAO DO PATOGENO

A caracterizacdo da espécie de nematoide foi realizada no Laboratério de Nematologia
da Universidade Federal de Lavras, localizada no Municipio de Lavras, Estado de Minas Gerais
- Brasil. A caracterizacdo foi realizada por meio de eletroforese vertical (DAVIS, 2006;
ORNSTEIN, 2006) modificada com o uso da cuba “The Mini-PROTEAN® 3 Mini Vertical”.
A caracterizacdo da espécie de Meloidogyne foi realizada por fenétipos isoenziméticos da
proteina esterase, através de comparacdo padrao com espécie Meloidogyne javanica (J3).

Figura 2. Eletroforese de fémeas de nematoides oriundas da populacio inicial.
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h 1 2 3 4 S 6 71 8 b h 1 2 3 4 S 6 7 8 b
| ! [y

€ rm:1,00 —
-
-

l

"
e

Para a detec¢do e obtencdo do fendtipo enzimatico (Enz) nos geis de poliacrilamida, foi aplicado
trés fémeas por cavidade numeradas de 1 a 8 (Figura 2 - A), e cinco fémeas por cavidade de 1
a 8 (Figura 2 - B).

Segundo a eletroforese realizada (Figura 3) a espécie utilizada no experimento foi

confirmada como o nematoide-das-galhas (Meloidogyne enterolobii). A deteccdo e a
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caracterizacdo do fen6tipo de esterase En; indica a presencga de duas bandas principais (Rm: 0,7
e 0,9) e duas bandas mais fracas (Rm: 0,75 e 0,95), perfil especifico para a identificacdo da

espécie detectada (OLIVEIRA; SANTOS; CASTRO, 2016).

EXECUCAO DO EXPERIMENTO

Apo6s a multiplicacdo da populagcdo de nematdides, as raizes dos tomateiros (Solanum
lycopersicum) do grupo Santa Cruz, cv. St* Clara, foram coletadas e levadas para o Laboratério
de Melhoramento de Fruteiras (LAMEF) da UFV, onde foram lavadas para remover o excesso
de substrato, picadas em pedacos de aproximadamente 1 a 2 cm e trituradas em liquidificador
para a extracdo de ovos e juvenis de segundo estdgio (J) (COOLEN; D’HERDE, 1972). O
material triturado foi passado em peneiras de aco inoxiddvel de 200 e 500 mesh sobrepostas
respectivamente, sendo o material retido na peneira de 200 mesh descartado e o retido na
peneira de 500 mesh (ovos e os J2) transferido para um Becker. A solugdo resultante foi
completada para 40 mL e procedeu-se a quantificacao, repetida por cinco vez, sob microscopio
Optico usando-se a camara de Peters para compor a média da populagdo presente na solugdo. A
concentracgdo total da suspensdo foi padronizada para 1.250 ovos e Jo/mL, através da equagao:
C1*V1 = C2*V2, onde C; representa a concentragdo inicial da solu¢do, Vi o volume inicial, Cz
a concentracao final e V2 o volume final da solucao.

As inoculacdes nos genotipos de Psidium spp. ocorreram em duas épocas diferentes,
sendo a primeira em 07 de junho de 2019 (Epoca I), e a segunda inoculagio em 10 de dezembro
de 2019 (Epoca II), quando as plantas apresentavam entre dois a trés pares de folhas. A
populagio resultante da extracio da Epoca I foi padronizada para 1.250 ovos e Jo/mL e

armazenada em geladeira para inoculacio no dia seguinte, na Epoca Il. Para a inocula¢ao foram
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abertos 2 orificios em lados opostos e distantes 5 cm do colo da planta a uma profundidade 2
cm, onde foram depositados 1 mL da suspeng¢do por orificio, totalizando uma populagao inicial
de 2500 ovos de M. enterolobii por planta.

A avaliagdo dos gendtipos na Epoca I ocorreram 185 dias apés a inoculagio, em 09 de
dezembro de 2019, ao final da Primavera. A avaliacido da segunda época foi realizada 155 dias
apos a inoculacdo, em 13 de maio de 2020. As varidveis avaliadas em ambas as épocas foram:
nimero de galhas (NG) e populacdo final (PF), o indice de galhas (IG) e fator de reproducao
(FR).

Inicialmente foi realizada a contagem do NG na massa total de raizes de cada unidade
experimental, sendo essa avaliacdo realizada por um avaliador treinado. A posteriori foi feita a
extracdo dos ovos para a determinagdo da PF, utilizando-se a metodologia de Hussey & Barker
(1973), sendo a massa total de raizes de cada unidade experimental de raiz agitada
separadamente em recipientes pldsticos contendo solu¢cdo de hipoclorito de sédio a 0.5%
durante quatro minutos para extracdo dos ovos e Jao. A solugdo resultante de cada amostra foi
passada separadamente através de peneiras de aco inoxidavel de 200 e 500 mesh sobrepostas
respectivamente, sendo o material retido na peneira de 200 mesh descartado e o retido na
peneira de 500 mesh (ovos e os J2) transferido para um Becker. A solucdo resultante de cada
extracdo foi completada para 20 mL e procedeu-se a quantificagdo, sendo esta realizada por um
unico avaliador treinado e repetida trés vez para cada solucdo extraida das unidades
experimentais, sob microscopio Optico e utilizando a camara de Peters. Assim, as trés
amostragens foram utilizadas para compor a média da PF de cada unidade experimental.

Através da varidvel NG de cada unidade experimental foi atribuido o IG, onde um
avaliador deu notas de 0 a 5 com base na escala (Tabela 01) de Taylor & Sasser (1978) para
cada unidade experimental e assim feita a média do IG. A varidvel FR foi calculada pela

formula: FR = PF/PI, em que PF € a populacio final e PI a populagdo inicial (2500 ovos € J2).
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Onde, foram considerados imunes os genétipos que apresentaram FR = 0, com baixo fator de
reproducdo (resistente) com FR<I1, e alto fator de reproducdo (susceptivel) com FR>1
(OOSTENBRINK, 1966).

Tabela 1: Escala de notas para aferi¢cdo da infec¢do de Meloidogyne spp. baseada no niimero
de galhas Taylor e Sasser (1978).

Notas N° de galhas
0 0
1 1-2
2 3-10
3 11-30
4 31-100
5 Mais de 100
ANALISE ESTATISTICA

Os dados foram submetidos ao teste de Shapiro-Wilk para verificar a normalidade dos
residuos e ao teste de Levene para a verificagdo da homogeneidade de varidncia, as varidveis
que ndo atenderam aos pressupostos tiveram de ser transformadas. Os dados da variavel NG,
foram transformados através do método de Box-cox de (x +5), enquanto os dados das
varidveis PF, FR e IG foram transformados pelo método logaritmico, através da equacao
log(x + 0.5) e assim as varidveis puderam atender aos pressupostos.

Todas as varidveis foram submetidas a andlise de variancia, pelo teste F a 5% de
probabilidade, entretanto, o teste de agrupamento de Skott-Knott foi realizado apenas para as
varidveis NG, PF e FR ao nivel de 5% de significancia. Os genétipos foram avaliados nas
parcelas principais e as épocas de inoculagcdo nas subparcelas. As andlises foram realizadas
através do programa Rstudio (R CORE TEAM, 2020; RSTUDIO TEAM, 2020) com o pacote

Agricolae (MENDIBURU, 2020).
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RESULTADOS

O ndmero de galhas (NG) apresentou interacdo significativa (p<0,01) entre genétipo e a
época (Tabela2). Em relacdo a época, com excecdo dos gendtipos Aracd Vermelho, Goiaba
Roxa e Paluma que ndo apresentaram diferenca significativa entre a Epoca I e Epoca II, os
demais genétipos avaliados (Aracd Comum, Goiaba Amarela, Goiaba Branca, IAC04, Pedro
Sato, Piracicaba Vermelha, Sassaoka e Tailandesa) apresentaram significancia entre as épocas,
sendo os maiores valores de NG na Epoca II.

Na Epoca I, formou-se trés grupos distintos, um grupo imune com o gendtipo A.
Vermelho, o qual nao apresentou galhas e dois grupos susceptiveis, sendo um grupo com menor
NG com os geno6tipos A. Comum, G. Amarela, IAC04 e P. Vermelha e outro grupo com maior
NG com os demais genétipos, G. Branca, G. Roxa, Paluma, Pedro Sato, Sassaoka e Tailandesa.
Na Epoca II, verifica-se também a formagio trés grupos distintos semelhantes 2 Epoca I, onde
0 A. Vermelho permaneceu no grupo sem galhas, a G. Roxa no grupo susceptivel com menor
NG, diferindo do Epoca I e um grupo susceptivel com maior NG formado por A. Comum, G.
Amarela, G. Branca, IAC04, Paluma, Pedro Sato, P. Vermelha, Sassaoka e Tailandesa (Tabela
2).

Os valores de Populagdo Final (PF) extraidas das raizes ndo apresentaram interacdo entre
gendtipo e a época (Tabela 2). Comparando-se as épocas, a Epoca II apresentou maior PF em
relagdo ao Epoca I (p<0,001). Quanto aos genétipos foram formados trés grupos distintos, um
grupo onde ndo houve PF composto pelo A. Vermelho, e dois grupos susceptiveis sendo estes,
intermedidrio, onde se encontra ‘Paluma’, com os gendtipos A. Comum, G. Roxa, TAC04, P.
Vermelha e Tailandesa, e o grupo com alta PF composto por G. Amarela, G. Branca, Pedro

Sato e Sassaoka, com os genotipos mais susceptiveis que ‘Paluma’.
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Tabela 2. Nimero de galhas (NG) e populacio final (PF) dos genétipos estudados, na Epoca I

e Epoca I1.
Variaveis
NG PF
Genotipos Epoca Média Epoca Média
I 11 | 11
A. Comum 13,250 59,75 a 36,50 * 2.141,50 21.100,00 11.620,75b
A. Vermelho 0,00 ¢ 0,00 ¢ 0,00 ™ 0,00 0,00 0,00 c
G. Amarela 12,00 b 206,25 a 109,13***  4.270,40 51.366,75 27.818,58 a
G. Branca 25,50 a 121,25 a 73,38 ** 10.782,00  29.550,00  20.166,00 a
G. Roxa 22,50 a 3825 b 30,38 ™ 1.849,00 14.265,00  8.057,00 b
IAC04 14,75 b 79,25 a 47,00 ** 3.048,20 9.800,00 6.424,10 b
Paluma 23,00 a 39,50 a 31,25 ™ 3.394,75 5.345,00 4.369,88 b
Pedro Sato 2225a 69,25 a 45,75 * 6.576,50 18.750,00 12.663,25 a
P. Vermelha 13,75 b 49,00 a 31,38 ** 3.398,75 9.640,65 6.519,70 b
Sassaoka 23,25 a 100,75 a 62,00 ** 9610,75 27.403,00 18.506,88 a
Tailandesa 36,50 a 123,75 a 80,13 * 5.408,50 6.658,00 6.033,25 b
Média 18,80 80,64 Média 4.589,12 17.625,31
a 0,80 24,42
SQ Erro b 0,81 18,66
Combinado 1,60 -
a 10,05 10,86
CV(%) b 10,10 9,49
G <Q2,226-16 sk <2,22816 533k
P-Valor E 5,559 1 sk 3,834%8 ek
G*E 0,002  ** 0,107 ns

Médias seguidas pela mesma letra mintscula na coluna néo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de
Skott-Knott. As médias seguidas de "7, «Hk*» ki k2 o <0 foram ndo significativas e significativas a 0,1%,
1%, 5% e 10% pelo teste F. A soma de quadrados do erro (SQ Erro) de “a” refere-se a parcela e “b” refere-se a
subparcela e o “Combinado” refere-se a combinacdo entre a parcela e a subparcela. O coeficiente de variagdo (CV)
de “a” refere-se a parcela e “b” refere-se a subparcela. O P- valor do teste F é referente ao genétipo (G), época (E)
e a interacao entre gendtipo e época (G*E).

Os valores do indice de galhas (IG) foram arredondados para melhor comparacao (Tabela
3). Houve interagdo (p<0,05) para esta varidvel entre gendtipos e épocas, onde na Epoca I o
gendtipo A. Vermelho obteve indice 0, enquanto A. Comum, G. Amarela, G. Branca, G. Roxa,
TIACO04, Paluma, Pedro Sato, P. Vermelha e Sassaoka obtiveram indice 3 e apenas o genotipo
Tailandesa obteve nota 4. Na Epoca II, o genétipo A. Vermelho manteve a nota 0 e no genétipo
A. Roxo houve reducdo para a nota 2, enquanto para os demais gendtipos houve aumento, onde
os genotipos IAC04, Paluma, Pedro Sato, P. Vermelha tiveram nota 4 e os genoétipos A.
Comum, G. Amarela, G. Branca, Sassaoka e Tailandesa tiveram a nota maxima 5. Apenas os

genoétipos A. Vermelho o qual manteve a nota O (zero), G. Roxa e Tailandesa ndo demonstraram
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diferenca significativa entre as épocas e todos os demais gendtipos demonstraram diferenca
entre as épocas, sendo na Epoca II as maiores notas.

Quanto ao fator de reproducdo (FR), nao houve interacdo entre o gendtipo e a época,
havendo diferenca entre as épocas (p<0,001). A Epoca I obteve menor FR que a Epoca II
(Tabela 3). Segundo o critério proposto por Oostenbrink (1966), aplicando-se dentro de cada
época, verifica na Epoca I que o genétipo G. Roxa demonstrou-se resistente (FR<1), enquanto
os demais demonstraram-se susceptiveis (FR>1), porém, na Epoca II todos demonstraram-se
susceptiveis (FR>1). O genétipo A. Vermelho foi o tnico que demonstro imunidade (FR=0) e
em ambas as épocas.

Tabela 3. Indice de galhas (IG) e fator de reproducio (FR) dos genétipos estudados na época I
e Epoca Il .

Variaveis
1G ] FR

Genotipos Epoca Média Epoca Média

) | 1I I II
A. Comum 3,00 5,00 4,00 ** 0,86 8,44 4,65b
A. Vermelho 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 ¢
G. Amarela 3,00 5,00 4,00 *** 1,71 20,55 11,13a
G. Branca 3,00 5,00 4,00 4,31 11,82 8,07 a
G. Roxa 3,00 3,00 3,00 0,74 5,71 3,22b
TAC04 3,00 4,00 4,00 ** 1,22 3,92 2,57b
Paluma 3,00 4,00 4,00 * 1,36 2,14 1,75b
Pedro Sato 3,00 4,00 4,00 * 2,64 7,50 5,07 a
P. Vermelha 3,00 4,00 3,00 ** 1,36 3,86 2,61Db
Sassaoka 3,00 5,00 4,00 ** 3,84 10,96 7,40 a
Tailandesa 4,00 5,00 4,00 ™ 2,16 2,66 2410
Média 2,82 = 3,00 3,77 = 4,00 Média 1,84 7,05

a 0,74 15,64
SQ Erro b 0,56 12,93

Combinado 1,28 -

a 12,47 66,04
CV(%) b 10,89 60,03

G 2,220016 sk 1,420 %
P-Valor E 4,841¢°10 #*% 2,138 *%x%

G*E 0,047 * 0,075 ns

Meédias seguidas pela mesma letra mintscula na coluna ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de
Skott-Knott. As médias seguidas de "7, «Hk*» ok k2 o <0 foram ndo significativas e significativas a 0,1%,
1%, 5% e 10% pelo teste F. A soma de quadrados do erro (SQ Erro) de “a” refere-se a parcela e “b” refere-se a
subparcela e 0 “Combinado” refere-se a combinacdo entre a parcela e a subparcela. O coeficiente de variacdo (CV)
de “a” refere-se a parcela e “b” refere-se a subparcela. O P- valor do teste F € referente ao genétipo (G), época (E)
e a interacdo entre gendtipo e época (G*E).
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DISCUSSAO

Os gendtipos Aragd Comum, Goiaba Amarela, Goiaba Branca, Goiaba Roxa, IACO04,
Paluma, Pedro Sato, Piracicaba Vermelha, Sassaoka e Tailandesa apresentaram galhas (Figura
4) com nimero de galhas (NG) e populagdo final (PF) variando de acordo com a época de
inoculacdo, com exce¢do do Aracd Vermelho que independente da época, nao apresentou galhas
(Figura 4 - C) e nem ovos e juvenis de segundo estdgio (J2). Respostas de imunidade também
foram encontradas em gendtipos das espécies P. cattleyanum, P. friedrichstalianum e P.
guineense por Sousa et al. (2017), onde mostraram que, apesar da penetracao inicial, os juvenis
ndo atingiram o estdgio adulto, ndo completando o ciclo de vida.

Em um experimento testando a resisténcia de gendtipos de P. cattleyanum, dentre eles o
Aracé Vermelho, o gendtipo em questao também apresentou imunidade a M. enterolobii, além
de compatibilidade como porta enxerto para ‘Paluma’ (CARNEIRO et al., 2007). Dada a
reacdo de imunidade do gendtipo A. vermelha, presume-se que a imunidade seja controlada por
um ou poucos genes, o que seria mais facil de ser transmitido aos descendentes quando
comparado a reacdes complexas que envolvem diversos genes. Essa ideia do envolvimento de
poucos genes € reforcada por um estudo sobre a herdabilidade da imunidade a M. enterolobii,
envolvendo o cruzamento entre P. guajava x P. guineense, onde foi mostrado o envolvimento
da acdo de epistasia e de alelos dominantes de dois genes para controlar a resposta de imunidade
(FR =0) a M. enterolobii (COSTA; SANTOS; CASTRO, 2017).

As varidveis NG e PF diferiram significativamente conforme a época (p<0.001) de modo
que a Epoca II, com temperaturas mais altas, foi superior a Epoca I, com temperaturas mais
amenas, demonstrando assim a influéncia da época de inoculacio. A diferenca entre as épocas,
pode ter ocorrido devido ao aumento na taxa de reproducdo da populacdo de nematoides e/ou a

perda da resisténcia dos gendtipos, ambos atrelados ao aumento da temperatura do ambiente.
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Figura 4. Raizes de Psidium spp. estudados no experimento inoculados no periodo de Epoca
II.

Raizes de Psidum spp. inoculadas com Meloidogyne enterolobii, onde : a — A. Comum; b — G.
Amarela; c — A. Vermelho; d — G. Branca; e — G. Roxa; f —IAC04; g —P. Vermelha; h — Paluma;
1 — Pedro Sato; j — Sassaoka; k — Tailandesa.
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Os autores Filho et al. (2018) encontraram correlagdo positiva entre indice de galhas (IG)
e fator de reproducdo (FR), indicando que o aumento de IG implica em altos valores de FR.
Assim, comparando-se o IG e o FR, houve similaridade entre os resultados de resisténcia de
ambos os critérios, onde a média da Epoca II foi significativamente superior 2 Epoca I para a
varidvel FR, assim como para a varidvel IG reforcando a ideia do aumento da taxa de
reproducdo e/ou a perda da resisténcia relacionado ao aumento da temperatura do ambiente.

Em experimento de campo, sobre a interacdo de nematoides com diferentes vegetais, foi
observada a redugdo nas populacdes de M. incognita e M. arenaria e no periodo de inverno
devido as baixas temperaturas de solo (5-10°C) (MATEILLE et al., 2020). Em outro
experimento, realizado por Regmi & Desaeger (2020) em plantas de tomateiro (Solanum
lycopersicum) em Wimauma, Florida — USA, no periodo de outono e primavera, foi observado
que a populacdo de nematoides no inicio da esta¢do de outono foi maior em relacdo ao inicio
da primavera, devido as temperaturas mais altas no inicio da estacdo de outono.

Porém, em experimento com ‘Paluma’ nos periodos de primavera-verao-outono (maxima
de 36,6 e minima de 21,2°C) e inverno-primavera-verao (maxima de 31,8 e minima de 21,0°C),
inoculadas com 500, 2.000, 3.500, 5.000 ou 6.500 ovos de M. enterolobii/planta e avaliadas aos
45, 90, 135 ou 180 dias, mostrou que apesar dos valores maiores de PF e FR na época
primavera-verdo-outono, nao foi detectado diferencas relevantes entre os periodos. Segundo os
autores essa diferenca nio significativa ocorreu possivelmente devido ao inverno ameno da
regido na qual este estudo foi conduzido (BURLA et al., 2010).

Segundo Ashokkumar, Poornima & Kalaiarasan (2019) a temperatura ideal para o
fitopatégeno M. enterolobii é de 28°C e, no presente experimento, o periodo mais frio (Epoca
I) apresentou temperaturas minimas proximas a 10°C e méximas proximas a 30°C e o periodo
mais quente (Epoca II) com minimas préximas a 20°C e méaximas préximas a 30°C. Apesar da

época mais quente estar mais proxima e a mais fria mais distante da temperatura ideal a
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‘Paluma’, utilizada neste trabalho como controle, foi mantida no grupo com alto NG
independente da época, sendo a diferenca ndo significativa entre as épocas. Para a varidvel PF,
na Epoca II a cultivar foi agrupada no grupo com alta PF, com uma média de 4.369,88 ovos e
J2. Em experimento em casa em casa de vegetacdo com temperaturas variando entre 25°C e
35°C, ap6s 60 dias da inoculagdo com 5.000 ovos, Filho et al. (2018) encontraram valores para
a PF de 5.013,75 e FR de 1,003 para ‘Paluma’, valores préximos a encontrados no presente
experimento para a mesma cultivar.

Em outro experimento em casa de vegetacdo, sob condicdes climdticas ndo citadas e
testando diferentes concentracdes de indculo inicial (600, 1.600, e 2.000 ovos + J2), avaliado
135 dias apds a inoculacdo, mostrou também gendtipos mais resistentes e susceptiveis que
‘Paluma’ (OLIVEIRA et al., 2019). Assim, com o aumento da populacdo inicial houve a
reducdo do fator de reproducdo devido a competicdo pelos mesmos sitios de alimentagdo,
entretanto ‘Paluma’ apresentou ndmero de ovos aproximadamente 10 vezes superior ao
presente experimento para a populagdo inicial de 2.000 ovos e J2.

Quanto aos gendtipos G. Roxa e A. Comum, que demonstraram resisténcia, o genotipo
G. Roxa passou do grupo com maior NG na Epoca I para o grupo com menor NG na Epoca II,
porém ndo apresentou diferenca significativa entre as duas épocas e o IG foi de 3 para ambas
as épocas, assim essa manutencdo do NG e IG mostra a estabilidade do genotipo para estas
variaveis, independente da época. Quanto ao gendtipo A. Comum, este apresentou diferenca
significativa entre as épocas para a varidvel NG, sendo na Epoca I agrupado no grupo com baixa
susceptibilidade e na Epoca II com alta susceptibilidade.

Para a variavel PF os genétipos A. Comum e G. Roxa, foram agrupados no grupo
susceptivel com baixos valores e quanto a varidvel FR, estes gendtipos demonstraram-se
resistentes (FR<1) na Epoca I e susceptiveis no Epoca II (FR>1). Entretanto, nem todos os

individuos do genétipo A. Comum que compuseram a média amostral na Epoca I apresentaram
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resisténcia (FR<1). Alguns genétipos de aragds e goiabas testados por Miranda et al. (2011),
apresentaram individuos, dentro de cada genétipo, variando entre resistente (FR<1) e
susceptivel (FR>1), dentre elas o gendtipo de aragd 117 (P. cattleyanum) e as cultivares de
goiaba Século XXI, Hitigio e Rica (P. guajava). Este fato ndo inviabiliza os gendtipos para a
selecdo, porém, reforca a necessidade de mais estudos sobre o comportamento de resisténcia
dentro dos gendtipos e principalmente quanto a expressao fenotipica em diferentes ambientes.

Entretanto, a variacdo da G. roxa, passando de resistente (FR>1) para o susceptivel
(FR<1), aponta para uma possivel perda de resisténcia com o aumento da temperatura,
principalmente ao se comparar os valores com a ‘Paluma’, onde a diferenca entre a Epoca I
para a Epoca II foi de 1,57 vezes para a ‘Paluma’ e 7,72 vezes para a G. roxa, evidenciando a
perda de resisténcia. Em gendtipos de Psidium spp. resistentes a M. enterolobii foram
encontrados 14 fragmentos gendmicos diferentes de genes ‘R’ que confere resisténcia aleatoria
a diferentes patégenos, utilizando-se de marcadores andlogos a genes de resisténcia (RGA). Os
quatro fragmentos mais comuns entre os genotipos resistentes foram derivados das regides
gendmicas que codificam proteinas em gene Mi-1 de tomate (NOIA et al., 2017).

Em estudo com tomates (Solanum lycopersicum), os autores Carvalho et al. (2015)
relataram a redugdo da eficiéncia do gene de resisténcia a Meloidogyne spp. Mi-1, em plantas
expostas por tempo prolongado a temperaturas de 35°C, sugerindo-se evitar o plantio em épocas
mais quentes do ano. Em outro experimento, utilizando o pimentdo (Capsicum annuum), Cv.
'California Wonder' resistentes a M. incognita raga 3, demonstrou susceptibilidade,
contrapondo outros trabalhos levantados pelos autores os quais demonstraram-se susceptiveis
sob condi¢des climaticas diferentes, sendo um dos pontos possiveis levantados pelos autores é
de que a expressdo do gene N, responsdvel pela resisténcia, tenha sido modificada pela
exposicdo continua a altas temperaturas, contribuindo para a redugdo da resisténcia

(MAQUILAN et al., 2020).
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Em relacdo aos gendtipos G. branca, Pedro Sato e Sassaoka, gendtipos amplamente
cultivados comercialmente, foram agrupados no grupo com maiores valores de NG, em ambas
as épocas e com valores de PF superiores a ‘Paluma’. O gendtipo Tailandesa, outra cultivar
comercial, foi agrupado também no grupo de alto NG em ambas as épocas, porém devido a
média da varidvel PF ficou no grupo susceptivel formado com os valores baixos. Assim como
no presente experimento, Pereira et al. (2016) conduzindo experimento semelhante em casa de
vegetacdo, entre 0os meses de novembro a maio, os cultivares comerciais de goiaba (P. guajava),
Paluma, Pedro Sato e Tailandesa mostraram-se susceptiveis, nas temperaturas de minima e
maxima de 18 e 35°C, respectivamente. Em ambos os experimentos, o gendtipo Tailandesa
demonstrou-se a mais susceptivel que as outras duas cultivares citadas.

Na variavel NG, os gendtipos G. amarela, IAC04, P. vermelha obtiveram valores na
Epoca I inferiores ao da ‘Paluma’ e alto para Epoca II, igualando a ‘Paluma’. Entretanto, os
valores médios de PF destes gendtipos foram agrupados no grupo susceptivel com valores
maiores que o controle (‘Paluma’). Quanto ao IG, os genétipos IAC04, Paluma, Pedro Sato, P.
vermelha passaram do indice 3 na Epoca I para o 4 na Epoca II, enquanto os gendtipos G.
amarela, G. branca e Sassaoka aumentaram seu indice de 3 para 5 na Epoca II. O genétipo
Tailandesa manteve nota 4 em ambas as épocas, demonstrando-se susceptivel M. enterolobii.

Em estudo com diferentes concentragdes de indculo de M. enterolobii o FR dos gen6tipos
de aracds da espécie P. guinense também foi mostrada variacao em relacdo a ‘Paluma’, de mais
resistente a mais susceptivel mostrando variabilidade na reagdo a M. enterolobii dentro do
género Psidium (OLIVEIRA et al., 2019). Aracas (Psidium sp.) resistente € imune ao patdgeno
também foram reportados por Castroet al. (2017), incluindo o genétipo Araca Amarelo da
espécie P. cattleianum, sendo mais resistente (FR < 1) que ‘Paluma’ (FR >1). Estes trabalhos
apontam o grande potencial dos aracds, independente da espécie, sendo necessdrio testar a

resisténcia desses genotipos.
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A separacdo dos grupos susceptiveis em diferentes niveis de susceptibilidade e variando
conforme a temperatura sugere que a caracteristica de resisténcia seja poligénica e afetada pela
temperatura. Em trabalho de cruzamento entre as espécies P. guajava, P. guineense e P.
cattleyanum, foi constatado que alelos multiplos podem afetar o controle da resisténcia a M.
enterolobii, sendo afetados por mudancas ambientais (GOMES et al., 2017).

Dentro das classificagdes com base nas médias dos FR foram formados dois grupos
susceptiveis, um dos grupos foi considerado menos susceptivel, composto pelos genétipos A.
comum, G. roxa, [AC04, a ‘Paluma’ considerada como comparativo, P. vermelha e Tailandesa,
e outro mais susceptivel com G. amarela, G. branca, Pedro Sato e Sassaoka.

Estudos sobre a resisténcia das espécies P. cattleyanum, P. friedrichstalianum e P.
guineense ao fitopatégeno M. enterolobii mostra que, apesar da resisténcia ha penetracio de J2,
dada a presenca de células gigantes em decorréncia do parasitismo. Entretanto, comparando-se
as células gigantes formadas em raizes de P. guajava, as células das espécies resistentes se
apresentam em numero, tamanho e conteudo citoplasmético reduzidos, além de uma parede
celular mais fina, sugerindo que essas cé€lulas nao fornecem suprimento alimentar adequado,
culminando em fémeas de menor tamanho e desfavorecendo e atrasando o desenvolvimento do
patogeno (SOUSA et al., 2017; SREEKAVYA et al., 2019).

A perda de resisténcia se torna um problema, uma vez que a cultura da goiabeira é uma
cultura de clima tropical, sujeita a elevadas temperaturas e assim genotipos resistentes poderiam
ter a resisténcia facilmente suplantada, sendo infectados e trazendo prejuizos aos pomares.
Assim, seriam necessarios mais estudos sobre o comportamento de materiais resistentes em
diferentes temperaturas e compreender melhor os mecanismos de resisténcia e a perda deste em
Psidium spp. Além disso, fica evidente a necessidade do uso de porta-enxertos resistentes para
as cultivares comerciais, sendo necessarios estudos de enxertia com os materiais resistentes e

seu comportamento até a producdo, para evitar incompatibilidade tardia.
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CONCLUSAO

A época afeta significativamente o ndmero de galhas, populagdo final, fator de
reproducdo e indice de galhas, sendo os maiores valores obtidos na época mais quente do ano
e 0s menores na época mais fria do ano.

O gendtipo Aragd Vermelho apresenta imunidade para as varidveis nimero de galhas,
populacdo final, fator de reproducdo e indice de galhas independente da época testada. Sendo
este genotipo selecionado como promissor para cruzamentos € como possivel porta-enxerto
necessitando de mais estudos sobre estes assuntos para o genotipo em questao.

Os genétipos Aracd Comum e Goiaba Roxa apresentam comportamento de resisténcia na
época fria e suscetivel na época mais quente. Assim, ndo € aconselhével a utilizagdo destes para
cruzamentos € como porta-enxerto sem que haja mais estudos sobre a expressao da resisténcia
e a perda da mesma.

Os genoétipos Goiaba Amarela, Goiaba Branca, IAC04, Piracicaba Vermelha, Paluma,
Pedro Sato, Sassaoka e Tailandesa, apresentam comportamento suscetivel independente da
época do ano. Estes gendtipos foram selecionados como susceptiveis, sendo ndo adequados

para utilizacdo em cruzamentos € como porta-enxerto.
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