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Resumo – Em 2019, foi lançado o porta-enxerto de goiabeira, BRS Gua-
raçá (Híbrido: Psidium guajava x P. guineense), que mostrou resistência 
a Meloidogyne enterolobii e compatibilidade de enxertia com goiabeiras 
comerciais. Os estudos relacionados a esse porta-enxerto foram realizados 
na região de Petrolina, apenas com a população local do nematoide. Este 
estudo teve como objetivo avaliar o espectro da resistência desse porta-en-
xerto a quatro populações do nematoide oriundas de diferentes culturas. Para 
isso, foram conduzidos dois ensaios em casa de vegetação em diferentes 
tempos, adotando ‘Paluma’ como padrão de suscetibilidade. Foram utilizadas 
as populações de M. enterolobii provenientes da goiabeira (Petrolina, Pernam-
buco), pimentão (Pirajú, São Paulo), batata-doce (Jandaíra, Rio Grande do 
Norte) e algodoeiro (Paracatu, Minas Gerais). As plantas de ‘BRS Guaraçá’ 
e ‘Paluma’ foram inoculadas com 10.000 ovos de cada uma das populações 
e, aos 180 dias, foram avaliados os índices de galhas e de massas de ovos, 
número de ovos por grama de raiz e fator de reprodução (FR). Todas as popu-
lações foram patogênicas à cultivar Paluma, com FRs que variaram de 84,6 
a 329,5, sendo a população da batata-doce a mais agressiva (FR médio = 
267,5). A população do pimentão foi a menos agressiva (FR médio = 87,9). 
As populações da goiabeira e do algodoeiro tiveram os FRs médios de 149,3 
e 179,9, respectivamente. O porta-enxerto BRS Guaraçá apresentou alta 
resistência a todas as populações de M. enterolobii, não tendo manifestado 
sintomas radiculares (IG = 0 e IMO = 0) e os FRs variaram de 0,08 a 0,52. 
Este estudo evidenciou a alta resistência desse porta-enxerto lançado pela 
Embrapa a diferentes populações de M. enterolobii, um nematoide conhecido 
pela alta virulência à maioria das fontes de resistência de várias culturas, 
constituindo o único método de controle altamente eficiente para o cultivo de 
goiabeiras em áreas infestadas por M. enterolobii.

Termos para indexação: nematoide-da-goiabeira, resistência, agressividade, 
Psidium guineense, Psidium guajava.
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Evaluation of the resistance 
spectrum of the rootstock BRS 
Guaraçá to different populations 
of Meloidogyne enterolobii

Abstract - In 2019, the guava rootstock BRS 
Guaraçá (Hybrid: Psidium guajava x P. guineense) 
was released, showing resistance to Meloidogyne 
enterolobii and graft compatibility with commercial 
guava varieties. However, studies including different 
populations of M. enterolobii have not yet been 
conducted. The objective of this study was to 
evaluate the resistance spectrum of this rootstock 
to four populations of this nematode from different 
crops. Two greenhouse trials were conducted using 
guava ‘Paluma’ as the susceptible standard. The 
populations of M. enterolobii originated from guava 
(Petrolina, Pernambuco), bell pepper (Pirajú, São 
Paulo), sweet potato (Jandaíra, Rio Grande do 
Norte), and cotton (Paracatu, Minas Gerais). ‘BRS 
Guaraçá’ and ‘Paluma’ plants were inoculated with 
10,000 eggs of each population, and after 180 days, 
gall index (GI), egg masses (EM), and reproduction 
factor (RF) were evaluated. All populations were 
pathogenic to ‘Paluma’, with GI and EMI equal to 
5, and the sweet potato population was the most 
aggressive (average RF = 267.5). Meanwhile, the bell 
pepper population was the least aggressive (average 
RF = 87.9). The guava and cotton populations had 
average RFs of 149.3 and 179.9, respectively. The 
BRS Guaraçá rootstock showed high resistance to all 
populations of M. enterolobii, with no root symptoms 
(GI and EM = 0) and RFs ranging from 0.08 to 0.52. 
This study highlighted the high level of resistance 
of this rootstock released by EMBRAPA to different 
populations of M. enterolobii, a nematode known for 
its virulence to most sources of resistance in various 
crops.

Index terms: Guava nematode, resistance, 
aggressiveness, Psidium guineense, Psidium 
guajava.

Introdução

A goiabeira (Psidium guajava L.) pertence à famí-
lia Myrtaceae. Em termos de produção, a goiaba é 
uma das frutas tropicais mais importantes, sendo que 
no período de 2015 a 2017, a produção média foi de 
cerca de 7 milhões de toneladas em todo o mundo, 
representando 24,48% do volume total de frutas tro-
picais menos conhecidas (Altendorf, 2018). O Brasil 
é o terceiro maior produtor mundial de goiaba e, no 
ano de 2018, produziu aproximadamente 310 mil 

toneladas da fruta (IBGE, 2020). A goiaba é uma 
excelente fonte de vitamina C, B5 e carotenoides, 
além de minerais, carboidratos e fibras alimentares 
(Bhattacherjee; Tandon, 2021).

Os produtores de goiaba enfrentam uma série de 
desafios fitossanitários que impactam negativamente 
a cultura. Entre esses desafios, destaca-se o nema-
toide Meloidogyne enterolobii Yang ; Eiesenback, 
1983 (sin. M. mayaguensis Rammah ; Hirschmann, 
1988), um dos principais patógenos que afetam a 
goiabeira (Carneiro et al., 2021). No Vale do São 
Francisco, uma importante região produtora, houve 
redução de mais de 70% na produção de goiaba 
entre anos 2000-2007, devido, principalmente, à 
infecção por esse nematoide (Freitas et al., 2014). 
O nematoide da goiabeira é altamente destrutivo e 
pode causar danos significativos à planta hospe-
deira, resultando em amarelecimento geral da parte 
aérea, queda das folhas, culminando com a morte da 
planta. Os sistemas radiculares infectados apresen-
tam múltiplas galhas e necrose generalizada, além 
de uma diminuição drástica nas raízes finas. Infec-
ções moderadas estão associadas à clorose comum, 
deficiência de nutrientes, e redução de flores e frutos. 
A infecção por M. enterolobii em goiabeiras é uma 
doença complexa denominada fusnem, geralmente 
associada a infecções com o nematoide e o fungo 
Neocosmospora falsiformis (Carrión) L. Lombard ; 
Crous (Fusarium solani (Mart.) Sacc.) (Carneiro et al., 
2001; Gomes et al., 2011; Veloso et al., 2021).

O primeiro relato de M. enterolobii em goiabeira 
no Brasil ocorreu em 2001 (Carneiro et al., 2001) em 
Petrolina, Pernambuco e em Juazeiro, Bahia, e sua 
disseminação para vários estados brasileiros ocorreu 
por meio da comercialização de mudas infectadas 
pelo nematoide (Carneiro et al., 2007). No entanto, a 
sua ocorrência natural em outros locais não pode ser 
descartada, como a exemplo do estado do Paraná, 
onde foi relatada a ocorrência desse nematoide em 
goiabeiras sem que, aparentemente, tenha ocorrido 
a introdução de mudas de outros locais (Lima et al., 
2005; Carneiro et al., 2006). Mais recentemente, foi 
relatada a ocorrência natural de M. enterolobii para-
sitando algodoeiro nos estados de Minas Gerais e 
Bahia, em áreas sem histórico de plantio de goiabeira 
ou qualquer outra planta propagada por mudas que 
possam introduzir o nematoide (Galbieri et al., 2020; 
Souza et al., 2022).

Desde a detecção de M. enterolobii em goiabeira 
no Brasil (Carneiro et al., 2001), observou-se que 
essa espécie apresenta uma ampla gama de hos-
pedeiras e parasita várias espécies de plantas de 
importância econômica, incluindo frutíferas, grãos 
e hortaliças (Sikandar et al., 2023). Meloidogyne 
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enterolobii é reconhecido por sua virulência à maio-
ria dos genes de resistência conhecidos, como os 
encontrados em tomateiro, pimentão, feijão-caupi, 
soja, batata-doce e algodoeiro (Sumarizado em 
Schwarz, 2019; Souza et al., 2022). Até o momento, 
apenas algumas potenciais fontes de resistência a 
M. enterolobii foram identificadas, como o gene Ma 
de Prunus cerasifera Ehrh. ou em alguns acessos 
de goiabeira (Psidium spp.), pimentão (Capsicum 
chinense L.) e batata-doce (Ipomoea batatas (L.) 
Lam.) (Claverie et al., 2011; Gonçalves et al., 2014; 
Freitas et al., 2014; Rutter et al., 2021). Com exce-
ção dos acessos de batata-doce (Rutter et al., 2021), 
todos os demais acessos foram testados apenas com 
populações regionais de M. enterolobii e não com 
isolados de diferentes plantas hospedeiras e regiões 
geográficas.

Diante dos prejuízos causados por M. enterolo-
bii, é crucial adotar estratégias eficazes de controle 
desse patógeno na cultura da goiabeira. Embora 
existam produtos químicos indicados para a cultura 
da goiabeira, o controle é realizado principalmente 
por meio da prevenção da entrada do patógeno na 
área de cultivo e da remoção das plantas infectadas 
no campo, embora outros métodos também sejam 
utilizados, como a rotação com culturas não hospe-
deira pouco eficiente para culturas perenes em geral 
e controle de hospedeiros secundários (Freitas et al., 
2017; Carneiro et al., 2021). Entre as medidas de 
controle recomendadas para os nematoides-das-ga-
lhas em diferentes culturas, destaca-se a resistência 
genética, devido à sua alta eficiência e aos custos 
relativamente baixos. No Brasil, foram realizados 
extensos estudos para identificar porta-enxertos de 
Myrtaceae resistentes a M. enterolobii, mostrando 
resultados promissores na redução da população e 
permitindo a identificação de novas fontes de resis-
tência (Carneiro et al., 2007; Castro et al., 2012; 
Freitas et al., 2014).

Embora as fontes de resistência a M. entero-
lobii em acessos de Psidium spp. e até em outros 
gêneros de Myrtaceae tenham sido identificadas e 
caracterizadas com sucesso (Carneiro et al., 2007; 
Castro et al., 2012; Freitas et al., 2014), a incompa-
tibilidade ou compatibilidade parcial dos porta-en-
xertos com as cultivares comerciais de goiabeiras 
limitou a utilização dos acessos estudados como 
porta-enxerto. O desenvolvimento e a avaliação de 
uma nova estratégia para um híbrido interespecífico 
entre plantas de Psidium sp. resistente e P. guajava 
suscetível foram feitos por Costa et al. (2012). Estes 
autores desenvolveram um híbrido entre os aces-
sos GUA 161-PE de P. guajava e ARA 138-RR de 
P. guineense Sw que é resistente a M. enterolobii e 

altamente compatível com as principais variedades 
comerciais de goiabeiras. O sucesso dessa hibridi-
zação foi confirmado por marcadores de DNA/SSR 
e por características morfológicas. Quase dez anos 
depois, essa cultivar híbrida, nomeada de ‘BRS Gua-
raçá’, foi lançada como porta-enxerto resistente ao 
nematoide-da-goiabeira. Atualmente, mudas forma-
das sobre esse porta-enxerto são comercializadas 
em viveiros credenciados pela Embrapa.

O desenvolvimento do híbrido resultou em um 
porta-enxerto com alta resistência, no entanto, os 
ensaios para avaliação dessa resistência tanto em 
campo como em casa de vegetação, foram reali-
zados apenas com a população de M. enterolobii 
proveniente de goiabeira da região de Petrolina, PE 
(Costa et al., 2012). Embora tenham ocorrido valida-
ções em áreas de produtores de goiabeira em São 
Paulo e Rio de Janeiro (dados não publicados) é de 
grande importância estudar o espectro da resistência 
do híbrido BRS Guaraçá a diferentes populações de 
M. enterolobii, provenientes de diferentes plantas 
hospedeiras e regiões geográficas, pois a quebra de 
resistência pelos nematoides-das-galhas em culturas 
de importância econômica como cafeeiro, tomateiro, 
dentre outras é algo frequente (Muniz et al., 2009; 
Gabriel et al., 2022).

Material e Métodos

Os experimentos foram realizados em duas 
épocas diferentes com uma diferença no tempo 
de 60 dias, seguindo um delineamento de blocos 
ao acaso. Foram estudadas as reações da cultivar 
Paluma (P. guajava), adotada como padrão de susce-
tibilidade e o porta-enxerto BRS Guaraçá, enxertado 
com ‘Paluma’, em relação a quatro populações e 
incluindo as duas raças de M. enterolobii (Tabela 1), 
cada uma com seis repetições. As mudas de ambas 
as cultivares foram adquiridas de viveiro credenciado 
pela Embrapa, localizado no município de Petro-
lina, PE. Mudas que mediam entre 15 cm e 30 cm 
de comprimento foram transferidas para vasos de 
5 L, contendo uma mistura esterilizada de substrato 
comercial Bioplant ® e solo (1:1) e mantidos em casa 
de vegetação.

Um mês após o transplantio, cada uma das 
goiabeiras (‘Paluma’ enxertada em ‘Paluma’ e por-
ta-enxerto ‘BRS Guaraçá’ enxertado com ‘Paluma’) 
foi inoculada com suspensão contendo 10.000 ovos 
e eventuais J2. O inóculo de cada população de 
M. enterolobii foi mantido em tomateiro ‘Santa Clara’ 
e a pureza dos inóculos foi confirmada pelo padrão 
do fenótipo de esterase (Carneiro; Almeida, 2001). 
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Os ovos foram obtidos pelo método de extração de 
ovos em hipoclorito de sódio a 0,5% segundo Hus-
sey; Barker (1973), usando liquidificador ao invés de 
agitação manual. A concentração da suspensão de 
ovos foi determinada por contagem de 3 alíquotas 
de 1 ml em lâmina de Peter ao microscópio óptico.

A avaliação da multiplicação do nematoide foi 
realizada seis meses após a inoculação. As raízes 
foram retiradas do solo, lavadas, pesadas e coradas 
com floxina B, na concentração de 15 mg por litro 
de água. Foram avaliados os índices de galhas e de 
massas de ovos, onde: 0 = nenhuma galha ou massa 
de ovos; 1= 1-2 galhas ou massas de ovos; 2 = 3-10; 
3 = 11-30; 4 = 31-100, e 5 > 100 galhas ou massas 
de ovos (Hartman ; Sasser, 1985) somente para 
confirmação do sintoma. Em seguida foi avaliado o 
número total de ovos/planta/repetição como descrito 
por Hussey & Barker (1973) com NaOCl a 1%.

O fator de reprodução (FR) de cada planta foi 
calculado, dividindo-se o número total de ovos/planta 
ou população final (PF) pelo número de ovos inocu-
lados ou população inicial (PI = 10.000), segundo 
o método de Oostenbrink (1966). As médias do FR 
foram transformadas em √(X+1), e após análise de 
variância, foram comparadas pelo teste de Scott-K-
nott a 5% de probabilidade. As plantas foram classi-
ficadas em resistente ou suscetível de acordo com 
os seus respectivos fatores de reprodução, ou seja, 
FR >1.0, susceptível e, FR<1.0, resistente.

Resultados

Nos Experimentos 1 e 2, a massa de matéria 
fresca das raízes indicou crescimento satisfatório 
das plantas da cultivar Paluma e do porta-enxerto 
BRS Guaraçá, permitindo uma avaliação precisa das 
demais variáveis nematológicas. As massas das raí-
zes variaram de 91,2 g a 205,5 g no primeiro expe-
rimento e 84,6 g a 329,5 g no segundo experimento 
(Tabelas 2 e 3). Nos dois experimentos, a cultivar 
Paluma apresentou massa de raiz significativamente 
maior do que o porta-enxerto BRS Guaraçá, com 

média de 188,7 g e 92,2 g, respectivamente (Tabe-
las 2 e 3). As raízes de ‘Paluma’ infectadas com a 
população do algodoeiro obtiveram massa superior 
(282,2 g), diferenciando-se das demais no primeiro 
experimento (Tabela 2). Embora, no segundo expe-
rimento, as raízes infectadas com essa população 
também tenham apresentado uma massa maior que 
as demais raízes infectadas com as outras popula-
ções do nematoide (274 g), não foi possível sepa-
rá-las estatisticamente das raízes infectadas com 
a população obtida da batata-doce pelo teste de 
Scott-Knott (Tabela 3). Essa diferença de massa de 
matéria fresca de raiz deve-se, sobretudo, à maior 
massa de tecido vegetal envolvida na formação do 
grande número de galhas presentes na cv. Paluma e 
praticamente nenhuma galha no porta-enxerto ‘BRS 
Guaraçá’ (Figura 1).

Os sintomas radiculares foram avaliados com 
base nos índices de galhas e massas de ovos. 
As raízes da cultivar Paluma apresentaram índices 
máximos de galhas e de massa de ovos (IG = 5 e 
IMO = 5) para todas as populações (Tabelas 2 e 3), 
exibindo galhas volumosas (Figura 1a; 1b, seta ver-
melha) e necrose parcial das raízes (Figura 1a; 1b, 
seta verde), especialmente quando infectadas pelas 
populações obtidas de batata-doce e de algodoeiro. 
Porém, o porta-enxerto ‘BRS Guaraçá’ suprimiu 
totalmente os sintomas, não apresentando galhas 
(Figura 1c), massas de ovos ou necrose das raízes 
(IG e IMO = 0), além de ter propiciado a formação de 
grande quantidade de raízes finas (Figura 1d).

Quanto à reação da planta avaliada pelo fator 
de reprodução (FR) do nematoide, o porta-enxerto 
‘BRS Guaraçá’ mostrou alta resistência para todas as 
populações, com fator de reprodução inferior a 1 em 
ambos os experimentos (Tabelas 2 e 3). No primeiro 
experimento, os FRs do nematoide no porta-enxerto 
‘BRS Guaraçá’ variou de 0,1, para população obtida 
da goiabeira, a 0,6, para a população oriunda da 
batata-doce, no entanto, não se diferenciaram pelo 
teste de Scott-Knott (Tabela 2). Resultado seme-
lhante também foi observado no segundo experi-
mento, em que o FR variou de 0,08 para população 

Tabela 1. Populações de Meloidogyne enterolobii utilizadas nesse estudo.

Código Origem geográficaa Hospedeiro/Cultura Fenótipo de Esterase

Me7 Petrolina, PE, Brasil Goiaba En2

Me14 Pirajú, SP, Brasil Pimentão En2

Me17 Jandaíra, RN, Brasil Batata-doce En2

Me18 Paracatu, MG, Brasil Algodão En2
a Estados brasileiros: PE: Pernambuco; SP: São Paulo; RN: Rio Grande do Norte; MG: Minas Gerais.
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Tabela 2. Reação da  cultivar  Paluma e do porta-enxerto híbrido BRS Guaraçá inoculados com 10.000 ovos e juvenis de 
diferentes populações Meloidogyne enterolobii, avaliadas aos 180 dias após a inoculação (Experimento 1).

Genótipo População Massa de Matéria 
Fresca de Raiz (g) IG2 IMO3 Ovos por 

g de Raiz
Fator de 

Reprodução Reação6

Paluma

Pimentão 136,5a1 5,0 5,0 5.893,0a 91,2a S

Goiaba 167,3a 5,0 5,0 6.607,6a 159,1b S

Algodão 282,2b 5,0 5,0 6.833,4a 175,5b S

Batata-doce 158,2a 5,0 5,0 10.468,6b 205,5c S

BRS Guaraçá

Pimentão 94,8a 0,0 0,0 36,0a 0,4a R

Goiaba 85,1a 0,0 0,0 23,8a 0,2a R

Algodão 106,6a 0,0 0,0 7,1a 0,1a R

Batata-doce 97,0a 0,0 0,0 41,1a 0,6a R

P-valor4 > 0,05 - - > 0,001 > 0,001 -

CV (%)5 15,1 - - 25,1 16,3 -
1 Letras iguais na coluna não se diferenciam estatisticamente entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. Os valores foram 

transformados em √(x+1) para análise estatística e os dados originais foram mantidos na tabela. 2 Índices de galhas (IG) e de 3 massas 
de ovos (IMO) de acordo com Hartman e Sasser (1985). 4 Significância da análise ‘Paluma’ x ‘BRS Guaraçá’. 5 Coeficiente de variação 
dos valores transformados. 6 S = Suscetível e R = Resistente.

Tabela 3. Reação da  cultivar  Paluma e do porta-enxerto híbrido BRS Guaraçá inoculados com 10.000 ovos e juvenis de 
diferentes populações Meloidogyne enterolobii, avaliadas aos 180 dias após a inoculação (Experimento 2).

Genótipo População Massa de Matéria 
Fresca de Raiz (g) IG2 IMO3 Ovos por g 

de Raiz
Fator de 

Reprodução Reação6

Paluma
Pimentão 116,0a1 5,0 5,0 6.103,7a 84,6a S
Goiaba 169,8a 5,0 5,0 6.986,1a 139,4b S
Algodão 274,0b 5,0 5,0 7.135,5a 184,2b S
Batata-doce 205,5b 5,0 5,0 7.228,4a 329,5c S

BRS Guaraçá
Pimentão 85,4a 0,0 0,0 24,6a 0,26a R
Goiaba 90,6a 0,0 0,0 11,2a 0,08a R
Algodão 92,2a 0,0 0,0 6,5a 0,08a R
Batata-doce 85,7a 0,0 0,0 30,7a 0,44a R

P-valor4 > 0,01 - - > 0,001 > 0,001 -
CV (%)5 21,0 - - 19,3 24,4 -

1 Letras iguais na coluna não se diferenciam estatisticamente entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. Os valores foram 
transformados em √(x+1) para análise estatística e os dados originais foram mantidos na tabela. 2 Índices de galhas (IG) e de 3 massas 
de ovos (IMO) de acordo com Hartman e Sasser (1985). 4 Significância da análise ‘Paluma’ x ‘BRS Guaraçá’. 5 Coeficiente de variação 
dos valores transformados. 6 S = Suscetível e R = Resistente.

originária do algodoeiro a 0,44 para a população da 
extraída da batata-doce, sem que fosse alcançada 
a significância pelo teste de Scott-Knott.

Na cultivar Paluma, todas as populações foram 
patogênicas, com fatores de reprodução que varia-
ram de 91,2 a 205,5, no primeiro experimento 

(Tabela 2), e 84,6 a 329,5, no segundo experimento 
(Tabela 3). Quanto à agressividade, contudo, foram 
observadas diferenças entre as populações ao se 
considerar a cultivar Paluma como padrão de sus-
cetibilidade. A população proveniente da batata-
-doce foi a mais agressiva e apresentou fatores de 



6 Boletim de Pesquisa e Desenvolvimento 383

Figura 1. Raízes inoculadas com 10.000 ovos e juvenis de segundo estádio de Meloidogyne enterolobii. Raiz da cultivar 
Paluma com galhas volumosas (a), massas de ovos (seta vermelha) e necrose (seta verde) (b); Raiz do porta-enxerto 
‘BRS Guaraçá’ com ausência de galhas e de massas de ovos (c) e grande quantidade de raízes finas (d).
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reprodução de 205,5 e 329,5 no primeiro e segundo 
experimentos, respectivamente, tendo se diferen-
ciado estatisticamente das demais populações pelo 
teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade (Tabelas 
2 e 3). As populações oriundas do algodoeiro e da 
goiabeira tiveram fatores de reprodução interme-
diários, que variaram de 159,1 a 175,5 e de 139,4 
a 184,2 para o primeiro e o segundo experimen-
tos, respectivamente, não se diferenciando entre 
si. A população obtida do pimentão foi a menos 
agressiva à goiabeira ‘Paluma’, com fatores de 
reprodução de 91,2 e 84,6 no primeiro e segundo 
experimentos, respectivamente, diferenciando-se 
estatisticamente das demais populações. Pela aná-
lise de correlação de Pearson, observou-se correla-
ção alta e positiva (P: 0,81; P-valor: 0,0078) entre o 
fator de reprodução e o número de ovos por grama 
de raiz.

Discussão

Este estudo evidencia a resistência do porta-
-enxerto BRS Guaraçá a diferentes populações de 
M. enterolobii, incluindo duas raças desse patógeno 
(raça goiaba e raça algodão). No Brasil, a ocor-
rência dessas raças já foi registrada (Souza et al., 
2022). A patogenicidade das quatro populações de 
M. enterolobii foi comprovada neste estudo pelos 
elevados fatores de reprodução alcançados no 
padrão de suscetibilidade (cv. Paluma). A suscetibi-
lidade de genótipos de P. guajava a M. enterolobii, 
observada neste estudo, também foi relatada em 
estudos anteriores (Villota; Agudelo, 1997; Maranhão 
et al., 2003; Carneiro et al., 2007; Almeida et al., 
2009; González-Gaona et al., 2010; Castro et al., 
2012; Freitas et al., 2014).

Este estudo é pioneiro ao incluir diferentes 
populações de M. enterolobii provenientes de outras 
culturas no estudo de resistência do porta-enxerto 
BRS Guaraçá, revelando variações na agressividade 
dessa espécie, que não foram previamente relata-
das, mesmo em outras hospedeiras. As diferenças 
na agressividade das populações de M. enterolobii 
observadas na cultivar Paluma provavelmente se 
devem à variabilidade genética dessas populações, 
coletadas em diferentes localidades e hospedeiras 
(Castagnone-Sereno et al., 1993). Variações na 
agressividade entre diferentes populações de nema-
toides do gênero Meloidogyne com o mesmo modo 
de reprodução de M. enterolobii (partenogênese 
mitótica) já foram observadas em estudos anterio-
res, incluindo M. arenaria em soja (Carpenter; Lewis, 
1991), M. javanica em batata (Medina et al., 2017), 

M. paranaensis em café (Santos et al., 2018) e M. 
incognita em algodão (Lopes et al., 2019).

O estudo de Costa et al. (2012) demonstrou a 
resistência do híbrido ‘BRS Guaraçá’ a M. entero-
lobii, tendo sido observados índices de galhas e 
de massas de ovos iguais a zero (IG = 0 e IMO = 
0) e fatores de reprodução inferiores a 1,0 (FR < 
1,0), que foram muito semelhantes aos resultados 
encontrados neste estudo. No entanto, esses auto-
res mesclaram os termos tolerância e resistência de 
forma equivocada para descrever a resistência do 
híbrido. Termos que foram bem definidos por Roberts 
et al. (2002). Estudos mostram que existe variabili-
dade para resistência entre e dentro de acessos de 
araçazeiros, em especial em P. guineense, sendo 
que os acessos provenientes da Bahia, Pernambuco, 
Rio de Janeiro e Distrito Federal foram suscetíveis a 
M. enterolobii em condições de casa de vegetação 
(Carneiro et al., 2007; Almeida et al., 2009; Miranda 
et al., 2012; Freitas et al., 2014; Oliveira et al., 2019). 
Entretanto várias plantas dos acessos testados por 
Costa et al. (2012) foram resistentes. Outros aces-
sos de P. cattleianum Sabine e P. friedrichsthalianum 
(O.Berg) Nied. foram utilizados para cruzamento com 
P. guajava, no entanto houve incompatibilidade no 
cruzamento entre essas goiabeiras (Costa et al., 
2010).

Ainda há lacunas no conhecimento sobre o tipo 
de resistência apresentado pelo ‘BRS Guaraçá’, 
mas sabe-se que esse híbrido segue um modelo de 
resistência dominante, controlado por dois genes 
com efeitos epistáticos e a presença de apenas um 
alelo dominante é a condição para a resistência do 
híbrido a M. enterolobii (Santos et al., 2022). Esses 
genes estão localizados no cromossomo 3, em uma 
região rica em genes de resistência do tipo NBS-
-LRR (nucleotide binding site-leucine-rich repeat), 
que estão associados ao reconhecimento do pató-
geno e à resposta de hipersensibilidade (RH). Essa 
resposta limita o desenvolvimento do patógeno e 
suprime os sintomas e o desenvolvimento do nema-
toide (Zhang; Zhou, 2010; Mota et al., 2018; Santos 
et al., 2022). A supressão dos sintomas no ‘BRS 
Guaraçá’ foi evidenciada neste estudo pelos baixos 
índices de galhas e de massas de ovos (Tabelas 2 e 
3; Figura 1c) e fatores de reprodução.

Sabe-se que para P. cattleianum e P. 
friedrichsthalianum, não houve RH aparente na 
resposta de resistência a M. enterolobii, e sim uma 
deterioração tardia das células gigantes, entre 27 
e 32 dias após a infecção pelo nematoide (Freitas 
et al., 2014; Sreekavya et al., 2019). Para o ‘BRS 
Guaraçá’, ainda são necessários estudos de histo-
patologia para uma compreensão mais aprofundada 
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da resposta de resistência do híbrido em relação à 
infecção por M. enterolobii.

O porta-enxerto BRS Guaraçá não só mostrou 
ser altamente resistente a várias populações de M. 
enterolobii, mas também apresenta alta compatibi-
lidade com as principais variedades comerciais de 
goiabeira (‘Paluma’, ‘Pedro Sato’, ‘Suprema’, ‘Século 
XXI e outras). Lourenço et al. (2022) não observaram 
exsudações, rachaduras no caule das plantas enxer-
tadas ou diferenças de diâmetro no local da enxertia, 
indicando a sua alta compatibilidade com enxerto de 
P. guajava. As cultivares enxertadas apresentaram 
produção em torno de 40 toneladas de frutas por 
hectare, em colheitas realizadas 30 meses após o 
transplantio em área infestada com M. enterolobii, 
com altura das plantas superior a dois metros (Souza 
et al., 2018; Embrapa, 2023).

A utilização do ‘BRS Guaraçá’ como porta-en-
xerto resistente a M. enterolobii oferece benefícios 
significativos para os produtores de goiaba. Ao adotar 
esse porta-enxerto, os agricultores podem reduzir a 
incidência e os danos causados pelo nematoide-das-
-galhas, melhorando a produtividade e a qualidade 
dos frutos. Além disso, a resistência do ‘BRS Gua-
raçá’ pode diminuir a dependência de medidas de 
controle químico (nematicidas), contribuindo para a 
utilização de práticas de manejo mais sustentáveis 
e ecologicamente corretas.

Conclusões

‘BRS Guaraçá’ mostrou alta resistência para 
todas as populações testadas, enquanto ‘Paluma’ 
foi altamente suscetível a todas as populações, com 
a população oriunda da batata-doce tendo sido a 
mais agressiva. Os resultados encontrados refor-
çam a importância do uso de ‘BRS Guaraçá’ como 
porta-enxerto na cultura da goiabeira, devido à sua 
resistência contra o nematoide M. enterolobii.
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