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RESUMO 
 
 

 
 
 
SANTOS, Raudielle Ferreira dos; D.Sc.; Universidade Estadual do Norte 
Fluminense Darcy Ribeiro; abril de 2023; Compatibilidade de enxertia entre a 
goiabeira ‘Paluma’ e híbrido de Psidium spp, por meio de indicadores biométricos 
e fisiológicos. Orientadora: D.Sc. Cláudia Sales Marinho. 
 

Espécie mais importante do gênero Psidium, a goiabeira é largamente cultivada 

no Brasil. No entanto, essa frutífera está sujeita a graves problemas 

fitossanitários, sendo o declínio da goiabeira (causado pela interação sinérgica 

entre Meloidogyne enterolobii e Neocosmospora falciformes) o principal, e que 

tem limitado sua produção. Uma alternativa de controle à doença é a utilização de 

híbridos de Psidium spp. como porta-enxertos resistentes ao M. enterolobii. Já foi 

relatada resistência ao nematoide em espécies de P. cattleianum, e 

compatibilidade com a goiabeira em P. guineense. Assim um novo híbrido foi 

obtido do cruzamento entre estas duas espécies. Porém, a indicação de novos 

porta-enxertos para copas comerciais de goiabeiras necessita da avaliação de 

sua compatibilidade de enxertia, o que demanda longos períodos de 

experimentação. Por esse motivo, a busca de indicadores precoces da 

incompatibilidade possibilitaria o descarte de genótipos inaptos para uso como 

porta-enxertos, evitando gastos com grandes experimentos e aumentando a 

eficiência na seleção. Dois experimentos foram conduzidos. No primeiro 

experimento objetivou-se avaliar os primeiros indicadores de compatibilidade da 

enxertia por meio da capacidade hidráulica do sistema radicular em mudas novas. 

No segundo experimento objetivou-se avaliar a compatibilidade de enxertia entre 
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a goiabeira e os genótipos do híbrido de P. guineense x P. cattleianum, por meio 

de caracterizações biométricas e fisiológicas; e o vigor vegetativo da goiabeira 

‘Paluma’ enxertada sobre os híbridos em resposta à poda, também como um 

indicador de compatibilidade. No experimento um, os tratamentos consistiram na 

goiabeira ‘Paluma’ sem enxertia e enxertada sobre um “pool’ de híbridos de 

Psidium spp., os quais foram submetidos à análise da condutância e 

condutividade hidráulica. No experimento dois os tratamentos consistiram na 

goiabeira ‘Paluma’ sem enxertia e enxertada sobre três genótipos do híbrido de P. 

guineense x P. cattleianum. Foi feita avaliação de altura e diâmetro até os 840 

dias após a enxertia, e avaliações das características fisiológicas em duas 

épocas, primavera e outono, após duas podas de formação. E após cada uma 

das podas, foram avaliados o número de gemas intumescidas e brotadas em toda 

copa da planta, além do comprimento, diâmetro e número de folhas de um ramo 

selecionado. A condutividade hidráulica da raiz à parte aérea da goiabeira 

‘Paluma’ e as características biométricas e fisiológicas evidenciaram 

funcionalidade regulatória e estável entre copa e porta-enxerto, indicando 

compatibilidade entre a goiabeira ‘Paluma’ e os híbridos avaliados. Nesse sentido, 

as análises fisiológicas proporcionaram as mesmas conclusões das análises 

biométricas, indicando que estas podem ser utilizadas como preditivas da 

compatibilidade de enxertia. As podas efetuadas nas duas épocas não 

interferiram na capacidade de rebrota da goiabeira ‘Paluma’ enxertada ou em pé-

franco. Houve variabilidade no vigor da goiabeira ‘Paluma’ induzido pelos porta-

enxertos, quanto ao número de brotos emitidos e vigor de ramos. O vigor 

vegetativo verificado indica compatibilidade de enxertia entre a goiabeira e o novo 

híbrido para exploração sob regime de podas, como ocorre no manejo da 

goiabeira no campo. 
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ABSTRACT 
 
 

 
 
 
SANTOS, Raudielle Ferreira dos; D.Sc.; Universidade Estadual do Norte 

Fluminense Darcy Ribeiro. April, 2023. Grafting compatibility between guava 

'Paluma' and Psidium spp hybrid, through biometric and physiological indicators; 

Advisor: D.Sc. Cláudia Sales Marinho. 

 
The most important species of the genus Psidium, the guava tree is widely 

cultivated in Brazil. However, this fruit tree is subject to serious phytosanitary 

problems, being the decline of guava tree (caused by the synergistic interaction 

between Meloidogyne enterolobii and Neocosmospora falciformes) the main one, 

which has limited its production. An alternative to control the disease is the use of 

Psidium spp. hybrids as rootstocks resistant to M. enterolobii. Resistance to the 

nematode has already been reported in P. cattleianum species, and compatibility 

with guava in P. guineense. Thus, a new hybrid was obtained from the cross 

between these two species. However, the indication of new rootstocks for 

commercial guava tree canopies requires the evaluation of their grafting 

compatibility, which demands long periods of experimentation. For this reason, the 

search for early indicators of incompatibility would enable the discarding of 

genotypes unsuitable for use as rootstocks, avoiding the expense of large 

experiments and increasing the efficiency of selection. Two experiments were 

conducted. In the first experiment, the objective was to evaluate the first indicators 

of grafting compatibility through the hydraulic capacity of the root system in new 

seedlings. In the second experiment, the objective was to evaluate the grafting 



 

x 
 

compatibility between guava tree and genotypes of the hybrid P. guineense x P. 

cattleianum, through biometric and physiological characterizations; and the 

vegetative vigor of 'Paluma' guava tree grafted on the hybrids in response to 

pruning, also as an indicator of compatibility. In the first experiment, the treatments 

consisted of 'Paluma' guava tree without grafting and grafted onto a pool of 

Psidium spp. hybrids, which were subjected to conductance and hydraulic 

conductivity analysis. In the second experiment, the treatments consisted of the 

'Paluma' guava tree without grafting and grafted onto three genotypes of the P. 

guineense x P. cattleianum hybrid. Height and diameter were evaluated up to 840 

days after grafting, and physiological characteristics were evaluated in two 

seasons, spring and fall, after two formation prunings. And after each pruning, the 

number of swollen and sprouted buds in the entire plant canopy was evaluated, as 

well as the length, diameter and number of leaves of a selected branch. The 

hydraulic conductivity from root to shoot of 'Paluma' guava tree and the biometric 

and physiological characteristics showed regulatory and stable functionality 

between scion and rootstock, indicating compatibility between 'Paluma' guava tree 

and the hybrids evaluated. In this sense, the physiological analyses provided the 

same conclusions as the biometric analyses, indicating that these can be used as 

predictors of grafting compatibility. The pruning performed in the two seasons did 

not interfere in the regrowth capacity of the 'Paluma' guava tree grafted or free-

standing. There was variability in the vigor of 'Paluma' guava tree induced by 

rootstocks, regarding the number of shoots emitted and branch vigor. The 

vegetative vigor verified indicates compatibility of grafting between the guava tree 

and the new hybrid for exploitation under pruning regime, as occurs in the 

management of guava in the field. 
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1. INTRODUÇÃO 

 
 
 
 
 

O gênero Psidium abrange aproximadamente 92 espécies de arbustos 

com folhas persistentes, pertencente à família Myrtaceae, que possui mais de 140 

gêneros e 3.800 espécies, distribuídas nos trópicos e subtrópicos, principalmente 

nas Américas, Ásia e Austrália (Govaerts et al., 2019). Das inúmeras espécies do 

gênero merecem destaque P. cattleianum, P. guineense e principalmente P. 

guajava. 

A goiabeira (Psidium guajava L.) é um dos frutos comestíveis mais 

conhecidos do clima tropical e subtropical e tem importância comercial em mais 

de 50 países, sendo a Índia, China, Tailândia, Paquistão, México e Indonésia e 

Brasil os principais países produtores dessa fruta no mundo (Tigre, 2022). 

Apesar da Índia e China serem os maiores produtores mundiais, o Brasil 

possui o maior rendimento em kg ha-1, mesmo sendo o sétimo maior produtor 

mundial (Ribeiro, 2021). No país, a área cultivada com a frutífera em 2021, foi de 

22.353 hectares, com produção de 552.393 toneladas, e uma produtividade média 

de 24,7 t ha-1. Pernambuco e São Paulo são os estados que concentram a 

produção de goiaba, embora o seu cultivo ocorra em várias outras unidades da 

federação, incluindo o estado do Rio de Janeiro, que em 2018, produziu 14.523 

toneladas em uma área de 775 hectares (IBGE, 2023).   

O aumento da produção de goiaba no Brasil está relacionado não apenas 

ao crescente consumo de frutas em sua forma fresca, mas também a produtos 

originários de sua industrialização (Quintal et al., 2017). A goiaba de polpa 
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vermelha se destaca entre as frutas por ser rica em ativos antioxidantes, com alto 

teor de vitamina C (a concentração é dez vezes maior que a laranja), além de 

açúcar, vitaminas A e B, substâncias pécticas, proteínas e sais minerais, 

principalmente potássio, ferro, cálcio e fósforo (Abreu et al., 2012; Yadav et al., 

2017).  

Pertencente ao grupo de goiabas de polpa vermelha, a cultivar Paluma é 

de maior relevância econômica, sendo uma das mais plantadas no Brasil, devido 

principalmente a alta capacidade do enraizamento de suas estacas. Além disso, 

se destaca por características excepcionais para o processamento industrial e o 

consumo in natura, além de sua produtividade e vigor (Lima et al., 2010; Melo, 

2015). 

Apesar da sua rusticidade, a goiabeira está sujeita a diversos problemas 

fitossanitários, sendo o principal, o ‘Declínio da goibeira’. Nesta doença complexa, 

o parasitismo por Meloidogyne enterolobii predispõe árvores de goiabeiras imunes 

ao Neocosmospora falciformes à extensa podridão radicular causada por este 

fungo, o que leva a perdas de rendimento e morte da planta em poucos meses 

(Pereira et al., 2016).  No Norte Fluminense, condições edafoclimáticas favoráveis 

somadas à ampla gama de hospedeiros tornaram este fitonematoide um dos 

principais problemas fitossanitários, uma vez que este nematoide encontra 

plantas daninhas hospedeiras que garantem sua sobrevivência e aumento 

populacional (Lima et al., 2003). 

A forma de controle de fitonematoides mais sustentáveis está no uso de 

pés-francos ou de porta-enxertos resistentes (Castro, 2019). A resistência ao 

nematoide ainda não foi encontrada em goiabeiras, mas tem sido encontrada em 

acessos de P. cattleianum. Entretanto, genótipos dessa espécie já foram 

relatados como incompatíveis com a goiabeira ‘Paluma’ por Robaina et al. (2015). 

Por outro lado, Biazatti (2013) constatou, em observações de campo, um bom 

estabelecimento da goiabeira ‘Paluma’ enxertada sobre P. guineense, porém o 

exemplar observado foi suscetível ao nematoide. O único relato de enxertia bem-

sucedida entre goiaba e P. cattleianum, foi verificado por Macan e Cardoso 

(2020), através da enxertia in vitro.  

O uso de híbridos interespecíficos utilizados como porta-enxertos e 

considerados resistentes tem sido uma forma de convivência com o fitonematoide 

(Chiamolera et al., 2018). De fato, Souza et al. (2018) relataram que o BRS 



3 
 

 
 

Guaraçá, (híbrido de P. guajava × P. guineense) tem sido utilizado como um 

porta-enxerto resistente a nematoides e este híbrido foi compatível com a 

goiabeira ‘Paluma’ e ‘Pedro Sato’.  

Novos híbridos também foram desenvolvidos por meio de cruzamentos 

entre P. guajava × P. cattleianum e P. guineense x P. cattleianum, com alguns 

indivíduos relatados como resistentes ao M. enterolobii (Gomes et al., 2017). 

Entretanto, a indicação de novos porta-enxertos para copas comerciais de 

goiabeiras necessita da avaliação de sua compatibilidade de enxertia, o que 

demanda longos períodos de experimentação. Por esse motivo, a busca de 

indicadores precoces que possam detectar problemas futuros de 

incompatibilidade possibilitaria descartar indivíduos sem chances de 

compatibilidade, evitando gastos com grandes experimentos e aumentando a 

eficiência na seleção de indivíduos viáveis para indicação como porta-enxerto.  

As interações fisiológicas estão entre os principais fatores que envolvem a 

compatibilidade entre enxerto e porta-enxerto (Pinheiro, 2017). Contudo, não 

somente a compatibilidade do enxerto/porta-enxerto, mas também as 

características do sistema radicular do porta-enxerto podem influenciar 

significativamente no crescimento do enxerto (Rego, 2020). Algumas evidências 

são relatadas de que a enxertia possa reduzir a condutância hidráulica radicular 

quando uma planta é submetida à técnica de enxertia (Gambetta et al., 2012). 

Sendo assim, uma vez que a enxertia influencia no crescimento da copa, esta 

técnica pode afetar o processo fotossintético, notadamente as trocas de gasosas 

da folha, as quais são fundamentais no balanço de carbono e de água na planta 

(Fullana-Pericasa et al., 2019). 

A goiabeira, entretanto, quando cultivada no campo é submetida a 

sucessivas podas de formação e frutificação, e o porta-enxerto deve possibilitar 

uma boa capacidade de rebrota e vigor adequado para suporte da copa e dos 

frutos. Para a goiabeira, a poda é uma prática cultural das mais importantes. 

Favorece a renovação da copa, é um método preventivo de controle de doenças 

ao melhorar a luminosidade no interior da copa e permite um equilíbrio adequado 

da vegetação, além de induzir florescimento em diferentes épocas. Por sua 

natureza, as podas sucessivas permitem, também, o controle do porte das 

plantas. É uma operação muito importante em plantações de alta densidade e 

possibilita maior eficiência produtiva das lavouras (De la Paz, 2019). Sendo 
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assim, em plantas enxertadas sobre novos porta-enxertos deve ser avaliado o 

vigor induzido às copas em resposta às podas sucessivas, sendo possivelmente 

um indicador precoce do vigor do porta-enxerto. 

Estudos de biometria de mudas de plantas enxertadas também 

complementam os critérios de seleção do porta-enxerto mais vigoroso, e mudas 

uniformes possibilitam a formação de pomares mais produtivos.  

Nesse contexto, o objetivo principal do trabalho foi encontrar alternativas 

de porta-enxertos para a goiabeira ‘Paluma’, avaliando a sua compatibilidade de 

enxertia com híbridos obtidos a partir do cruzamento entre P. cattleianum e P. 

guineense, resistentes ao nematoide M. enterolobii. 
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2. REVISÃO DE LITERATURA 
 

 
 

 
 
2.1 Aspectos gerais do gênero Psidium 
 

O gênero Psidium pertence à família Myrtaceae, considerada 

mundialmente uma das maiores famílias botânicas, a qual possui pelo menos 140 

gêneros e 3.800 espécies, distribuídos em todo o mundo. Cerca de 92 dessas 

espécies pertencem ao gênero Psidium (Govaerts et al., 2019). No Brasil, 

considerado grande representante desta diversidade, pode ser encontrado um 

total de 60 espécies, sendo 47 endêmicas (Sobral et al., 2015). 

As inúmeras espécies do gênero estão em diversos tipos de 

ecossistemas (Brandão et al., 2002), amplamente distribuídas nos diferentes 

biomas (caatinga, cerrado, campos rupestres, floresta amazônica, atlântica, 

deciduais, restingas, entre outros) e sujeitas às mais diferentes pressões 

ambientais, que ocasionam uma grande plasticidade fenotípica, dificultando sua 

identificação e delimitação (Costa, 2009). A hibridação pode ser um dos fatores 

que influenciam na existência de características intermediárias entre grupos de 

espécies próximas, sendo o fluxo gênico entre elas interrompido pela 

diferenciação cromossômica, principalmente por poliploidia (Hirano e Nakasone, 

1969; Costa e Forni-Martins, 2006).  

A família Myrtaceae é organizada em dois grupos, Leptospermoideae e 

Myrtoideae. O gênero Psidium está inserido neste último, que inclui todos os 

gêneros que apresentam frutos carnosos, ou seja, frutos com sementes 
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envolvidas por polpa carnosa, rica em água e carboidratos, e pobre em proteínas 

e lipídios (Landrum e Kawasaki, 1997). Conforme sua distribuição nativa, o 

gênero Psidium é considerado neotropical, ocorrendo do sul do México até a 

província de Buenos Aires, na Argentina, além do Oeste das Índias, Ilhas do 

Caribe, e das Ilhas Galápagos e Revillagigedo, no Pacífico (Vieira et al., 2006; 

Franzon et al., 2009).  

Seu centro de diversidade é no Oeste das Índias, Sul do Brasil e Paraguai 

e Norte da América do Sul. Essas três áreas apresentam uma abrangente classe 

de habitats, que possivelmente resultou no sucesso adaptativo do grande número 

de espécies presentes nessas regiões (Soares e Proença, 2008).  

O gênero Psidium caracteristicamente apresenta em suas espécies folhas 

simples e opostas com típica venação broquidódroma; flores solitárias, axilares ou 

em pequenos racemos, podendo ser tetrâmeras, pentâmeras ou hexâmeras, e de 

coloração branca, amareladas e raramente rosa, avermelhada ou púrpura; cálice 

de morfologia que varia de cupuliforme até caliptrado e raramente apendiculado; 

ovário é ínfero, bi a multilocular e frutos bacoide e com muitas sementes 

(Landrum e Kawasaki, 1997; Wilson et al., 2001; Soares e Proença, 2008; 

Franzon et al., 2009;). 

Dentre as espécies que compõem este gênero, as mais importantes são 

as goiabeiras e os araçás. As mais conhecidas tanto pela ciência quanto 

popularmente são P. guajava, P. guineense e P. cattleianum (Pereira, 1995; 

Souza et al., 2014; Souza et al., 2015; Barbosa, 2016). Porém há muitas outras 

espécies do gênero, produtoras de frutos comestíveis, madeireiras e ornamentais, 

que apresentam potencial para exploração (Bezerra et al., 2006).  

2.2 A goiabeira 

 

A goiabeira, principal espécie do gênero Psidium, é nativa da região 

tropical do continente americano, com centro de origem localizado entre o Sul do 

México e o Norte da América do Sul, entretanto apresenta ampla distribuição em 

regiões tropicais e subtropicais, portanto, ocorrendo em todos os estados do 

Brasil (Sobral et al. 2015). Com um volume de produção estimado em 6,5 

toneladas em 2017, a goiaba é predominantemente cultivada e consumida na 

Ásia, sendo a Índia o principal país produtor, correspondendo a 56% da produção 

global no ano de 2017 (Altendorf, 2018; Tigres, 2022). 
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No cenário mundial da frutífera, o Brasil se destaca com a produção de 

goiaba cultivada em uma área de 22.353 hectares que rendem anualmente cerca 

de 552.393 toneladas da fruta. As regiões Nordeste e Sudeste detém a produção 

nacional da frutífera, apresentando Pernambuco e São Paulo como os principais 

estados produtores, com produções de 198.754 e 172.180 toneladas, 

respectivamente (IBGE, 2023).  

O estado do Rio de Janeiro, tradicional produtor de goiaba, atualmente 

ocupa a sétima posição na produção da fruta no país, registrando 21.653 

toneladas de goiaba produzidas no ano de 2021. A região fluminense conta com a 

participação de 20 municípios na produção da frutífera, com destaque para 

Cachoeiras de Macacu e São Francisco de Itabapoana, que juntos assumem 69% 

da produção de goiaba no Estado (IBGE, 2023).  

A goiabeira é uma árvore que atinge de 3 a 5 metros de altura e de 5 a 6 

metros de diâmetro de copa e é considerada de porte pequeno a médio. Possui 

caule tortuoso; casca lisa e delgada; quadrangular quando jovem e muitas vezes, 

sulcados (pelo menos quando seca). As folhas são de coloração verde-

amarelada, pouco lustrosas, opostas, oblongas, subcoriáceas e aromáticas. As 

flores são brancas, pentâmeras, hermafroditas, solitárias ou em grupos de duas 

ou três situadas nas axilas das folhas e nas brotações de ramos maduros. O fruto 

é uma baga com tamanho, forma e coloração de polpa variada, textura firme e 

numerosas sementes (Manica et al., 2001; Pereira e Nachtigal, 2002; Pommer e 

Murakami, 2009).  

A goiabeira começa a florescer aproximadamente dois meses após a 

poda, e três a cinco meses após a floração, e dependendo da época do ano, os 

frutos já estão propícios a serem colhidos (Pereira, 1995). No entanto, a resposta 

das plantas ao florescimento e frutificação depende do genótipo, das condições 

edafoclimáticas e do manejo da cultura, podendo ocorrer mudanças na época de 

duração de cada estádio de desenvolvimento (Serrano et al., 2008a).  

Segundo Costa e Costa (2003), nos estados de São Paulo e Rio de 

Janeiro, os quais apresentam características climáticas semelhantes, em 

condições naturais, a floração da goiabeira acontece de setembro a novembro, no 

início do período chuvoso.  

A goiabeira adapta-se bem a solos areno-argilosos, profundos e bem 

drenados com pH entre 5,5-6,8. Temperaturas médias entre 24 e 28°C 
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configuram uma faixa climática excelente para sua produtividade e qualidade, 

além de umidade relativa entre 37% e 96% e precipitação pluviométrica anual em 

torno de 1.000 mm (Pio et al., 2002).   

Apesar das outras espécies do gênero Psidium apresentarem potencial 

para exploração econômica, a goiabeira é praticamente a única que apresenta 

expressão econômica no contexto da fruticultura nacional (Bezerra et al., 2006).   

A fruta é muito apreciada pelo seu sabor característico. Considerada uma 

das frutas mais completas e equilibradas, a goiaba apresenta alto valor nutritivo, 

com elevados teores de vitamina C em níveis de 6 a 7 vezes superiores aos das 

frutas cítricas (Abreu et al., 2012); vitamina A e B em níveis razoáveis, açúcares 

totais (Pommer e Murakami, 2009), além de sais minerais, como cálcio, fósforo e 

ferro (Yadav et al., 2017).  

Os frutos da goiaba contêm ainda vários compostos com ação 

antioxidante, os quais incluem carotenoides e compostos fenólicos, que 

desempenham papel importante na prevenção de doenças (Freire et al., 2012). 

Oliveira et al. (2011) estudando conteúdo de carotenoides em goiaba, constatou 

que a fruta apresenta teor de licopeno superior aos de mamão e manga em 55% 

e 99%, respectivamente. Dentre alguns compostos fenólicos encontrados na 

goiaba estão a quercetina, catequina e ácido gálico relatados em estudos 

realizados por Rampazzo et al. (2012), Haida et al. (2015) e Menezes et al. 

(2016). 

Devido à qualidade nutricional da goiaba, nos últimos anos tem havido um 

aumento nas áreas destinadas ao plantio da frutífera, que está relacionado não 

apenas ao crescente consumo de frutas em sua forma fresca, mas também aos 

produtos originários de sua industrialização (Quintal et al., 2017). Muitos produtos 

da indústria alimentícia contêm goiaba, como suco, néctar, polpa, geleia, fatias de 

calda, barra de frutas, produtos desidratados e aditivo para outros sucos de frutas, 

levando grande versatilidade à fruta que alcançou real importância econômica em 

todas as regiões tropicais e subtropicais (Leite et al., 2006; Kadam et al., 2012).   

A espécie também apresenta importância no uso medicinal, sendo muito 

citada na medicina popular para o tratamento de infecções gastrointestinais 

através do uso de suas folhas (Andrade et al., 2019), as quais também são 

empregadas como agente antitussígeno, anti-hipertensivo, anti-hiperglicêmico e 

anti-hiperlipidêmico em países como China e Índia (Alnaqueeb et al., 2019).  
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As cultivares produzidas no Brasil dependem da finalidade do uso, 

variando com o destino da fruta que pode ser para o mercado industrial ou fresco. 

Destinadas a indústria merecem destaque as cultivares Paluma e Rica, e para o 

consumo in natura, as cultivares Sassaoka e Pedro Sato. A coloração da polpa 

também é atributo importante no cultivo da goiabeira, sendo Paluma e Kumagai 

Branca as principais cultivares de goiaba vermelha e branca, respectivamente. No 

mercado brasileiro há predominância da goiaba vermelha, considerada mais 

nobre e útil tanto para degustação in natura como para a indústria (Haida et al., 

2015; Melo, 2015).  

No território nacional também são importantes as cultivares: White 

Selection of Florida, Século XXI, Iwao, Ogawa nº 1, Ogawa nº 2, Cortibel 1, 2, 3 e 

4 (Pommer et al., 2013; Nachtigal et al., 2015) e ainda Cascão e Tailandesa, cujo 

cultivo tem se expandido (Vitti et al., 2020). A cultivar Tailandesa tem se destacado 

por não ser boa hospedeira de nematoides, principal problema fitossanitário que 

acomete a cultura da goiabeira. Há relatos que a cultivar se desenvolva bem na 

presença de M. enterolobii (Pereira et al., 2016), e que seja resistente e tolerante 

a Pratylenchus brachyurus (Pereira et al., 2018). 

2.3 Declínio da goiabeira 

 

O declínio da goiabeira se instalou no Brasil há alguns anos e tem sido 

responsável pela erradicação de inúmeros pomares (Gomes et al., 2011). Os 

sintomas da doença são atribuídos à ação sinergética entre M. enterolobii e N. 

falciformes (Mart.) Sacc., sendo que o parasitismo inicial do nematoide predispõe 

as plantas à degeneração radicular subsequente pelo fungo, tornando complexo o 

manejo da doença (Castro et al., 2017; Gomes et al., 2017). 

O M. enterolobii infecta todos os tipos de raízes da goiabeira, desde as 

radicelas superficiais até as mais lignificadas (Carneiro et al., 2001). Após a 

penetração do nematoide, começam a ocorrer modificações bioquímicas e 

fisiológicas no sistema radicular e, a partir de então, provavelmente começam a 

ser produzidas substâncias atrativas benéficas ao desenvolvimento do fungo nas 

raízes. Posteriormente, os sintomas do declínio da goiabeira começam a surgir, 

são eles: clorose, necrose das bordas foliares, forte bronzeamento das folhas, 

murcha e queda de folhas; deficiência nutricional, galhas e apodrecimento 
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radiculares e, alguns meses após a manifestação dos primeiros sintomas, 

desfolhamento generalizado (Amorim et al., 2011; Gomes et al., 2011). 

A ocorrência de M. enterolobii tem sido registrada em plantios comerciais 

de goiabeira em praticamente todas as regiões brasileiras, do Sul ao Norte do 

país (Correia et al., 2019). O declínio da goiabeira já foi responsável pela 

erradicação de mais de 5.000 ha de pomares de goiabeira em âmbito nacional, o 

que resultou em perda econômica aos produtores, de aproximadamente, US$ 70 

milhões de dólares (Gomes et al., 2011; Pommer et al., 2013).  

Várias medidas de manejo do declínio da goiabeira têm sido pesquisadas, 

com foco no controle do M. enterolobii. No entanto, o controle químico de 

nematoides não é recomendado para a cultura da goiabeira (AGROFIT, 2023). 

Além disso, aspectos relacionados com a alta toxicidade de muitos produtos 

nematicidas ao ambiente, ao homem e aos animais, ao elevado período de 

carência e aos altos custos da maioria desses produtos apresentam-se como 

desvantagens para o produtor que, consequentemente, passa a demandar 

medidas que sejam mais sustentáveis do ponto de vista econômico, social e 

ambiental (Castro, 2019). 

Uma estratégia de grande importância para o manejo de doenças 

causadas por nematoides é o uso de porta-enxertos resistentes (Lima et al., 

2019). Todavia, um dos fatores que mais limitam o emprego dessa estratégia em 

maior escala é a pequena disponibilidade de porta-enxertos resistentes a 

nematoides (Castro et al., 2017). Desta forma, a procura por genótipos resistentes 

tem sido objetivo de várias pesquisas.   

Na literatura, não há relatos da identificação quanto às fontes de 

resistência genética ao M. enterolobii, em P. guajava (Almeida et al., 2009; Castro 

et al., 2012), entretanto, Miranda et al et al. (2012), Biazatti et al. (2016), Noia et 

al. (2017) e Chiamolera et al. (2018) já relataram resistência ao nematoide das 

galhas em araçazeiros da espécie P. cattleianum e P. friedrichsthalianum e Costa 

et al. (2012) em P. guineense. Martins et al. (2013) quando avaliaram a 

resistência entre espécies de araçazeiros (Psidium sp.) e goiabeira (P. guajava) 

verificaram a resistência apenas em araçazeiros.  

Acredita-se que as melhores perspectivas para a estratégia de 

convivência com o M. enterolobii estão no melhoramento vegetal, com o 

desenvolvimento de cultivares ou porta-enxertos resistentes a esse nematoide, 
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onde pode-se viabilizar a produção de goiabas em regiões aonde a doença já se 

encontra instalada. Assim, araçazeiros têm sido avaliados em programas de 

melhoramento como objetos de cruzamentos interespecíficos (Carneiro et al., 

2007; Miranda et al., 2012).  

A Embrapa Semiárido desenvolveu um porta-enxerto híbrido, obtido do 

cruzamento entre P. guajava e P. guineense (Castro et al., 2012; Costa et al., 

2012), e o Programa de Genética e Melhoramento Vegetal da UENF desenvolveu 

híbridos de P. guajava × P. guineense e P. cattleianum × P. guineense (Gomes et 

al., 2017), os quais tem sido relatado como resistentes ao M. enterolobii. Embora, 

segundo Robaina et al. (2015) o uso de porta-enxertos resistentes possa ser um 

método promissor para controlar o nematoide, a compatibilidade da enxertia deve 

ser avaliada, pois o P. cattleianum e P. guajava se mostraram incompatíveis em 

estudos sobre enxertia. 

2.4 Os araçazeiros – P. cattleianum e P. guineense 

 

P. cattleianum é uma espécie tropical, conhecida como goiaba morango, 

goiaba chinesa, goiaba cereja, goiaba roxa, waiawi, guayaba ou araçá. Seu centro 

de origem é no Sul do Brasil, sendo encontrada principalmente na Caatinga, 

Cerrado e Mata Atlântica, do Ceará ao Rio Grande do Sul. É encontrada também 

em outros países tropicais, como Havaí e muitas ilhas do Caribe (Patel, 2012; 

Sobral et al., 2015).  

É uma espécie arbustiva com ramos pendentes ou espalhados e brotos 

jovens com caule de cor verde amarela. As folhas são de formato 

obovolanceolado ou redondo com cor verde ou amarela. As flores apresentam 

tamanho grande ou médio e ocorrem tanto isoladas quanto em inflorescências. 

Os frutos são de coloração amarela, podendo apresentar poucas ou muitas 

sementes de tamanho pequeno ou grande, sua polpa é de coloração creme 

uniforme, sem descoloração após o corte, podendo ser suculentos ou pouco 

suculentos (Bremenkamp, 2015).  

O florescimento da espécie ocorre em maior escala entre os meses de 

agosto e outubro, e após um curto período curto de cerca de três meses, os frutos 

estão prontos para colheita, cuja maior concentração acontece entre os meses de 

novembro e janeiro (Bremenkamp, 2015). No entanto, há registros de que o 

araçazeiro responda bem à poda de frutificação, segundo descreveram 
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Bremenkamp et al. (2016), que permite a colheita de frutos nas épocas desejadas 

pelo produtor e pelo mercado. Os mesmos autores também relataram sincronismo 

de frutificação entre cultivares de P. cattleianum e P. guajava, podadas no mesmo 

período. 

Os frutos de P. cattleianum não são utilizados industrialmente, mas são 

comumente usados em suco ou geleia. Eles têm uma grande quantidade de 

sementes, das quais se extrai o ácido linoleico, que tem importância tanto para o 

consumo humano quanto para fins industriais, como na produção de cosméticos e 

vernizes (Kobelnic et al., 2012). 

Mais uma importância econômica para esta espécie está no seu potencial 

para utilização como porta-enxerto para a goiabeira, uma vez que diversos 

estudos têm demonstrado que P. cattleianum é fonte de resistência ao nematoide-

das-galhas M. enterolobii (Miranda et al., 2012; Biazatti et al., 2016). Miranda et 

al. (2012) indicam ainda o uso de P. cattleianum em cruzamentos com goiabeiras 

visando o melhoramento de cultivares ou para estudo sobre a herança genética 

da resistência ao nematoide. Além disso, essa espécie de araçazeiro tem sido 

utilizada no reflorestamento para recuperação ambiental de áreas degradadas 

(Brandão et al., 2002; Nóbrega et al., 2008).  

Outra espécie de araçazeiro bastante difundida é a P. guineense Swarts, 

conhecida popularmente como araçá ou araçá verdadeiro. A espécie também é 

nativa do Brasil, mas não endêmica como o P. cattleianum, distribuindo-se pela 

Amazônia, Caatinga, Cerrado e Mata Atlântica (Sobral et al., 2015). 

P. guineense é uma planta de caráter rústico, o que reflete na resistência 

e tolerância a pragas e doenças, adaptação a diversos ambientes, incluindo solos 

áridos e de baixa fertilidade. Assim, a espécie tem sido usada como porta-enxerto 

para P. guajava, cuja alta suscetibilidade a certos fatores bióticos e abióticos 

antagônicos podem afetar sua produção (Rivero-Maldonado et al., 2017). 

P. guineense é um arbusto de médio porte; a casca mais antiga é 

geralmente polida e muitas vezes escamosa e resistente; as folhas são coriáceas 

de cor marrom-amarelada ou marrom-avermelhada; o fruto é subgloboso, 

geralmente com polpa amarela (Landrum et al., 1995; Mani et al., 2011).  

Tal como o P. cattleianum, esta espécie apresenta importância na sua 

utilização, como o aproveitamento doméstico dos frutos e da madeira, e o uso da 

raiz, casca e folhas na medicina popular. Os incentivos ao consumo in natura 
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dessas frutas, aliado a produção artesanal e agroindustrial de alimentos, podem 

beneficiar muitas comunidades locais (Bezerra et al., 2006).  

Embora P. cattleianum e P. guineense sejam os mais conhecidos dos 

araçazeiros, outras espécies têm recebido importância, especialmente quando 

encontrada fonte de resistência a nematoides, a exemplo de P. 

friedrichsthalianum e P. myrtoides, relatados como resistentes ao M. enterolobii, 

conforme verificaram Marques e Pimentel (2012); Freitas et al. (2014) e Noia et al. 

(2017). Chiamolera et al. (2018) estudando reações de araçazeiros ao nematoide, 

constataram resistência nas espécies P. cattleianum ‘amarelo’ e P. 

friedrichsthalianum.  

2.5 Propagação de goiabeiras e araçazeiros 

 

Os primeiros pomares comerciais de goiabeiras eram produzidos por 

meio de sementes, principalmente devido ao baixo custo das mudas (Manica et 

al., 2001). No entanto, esse método gerava grande heterogeneidade nos 

pomares, devido à polinização cruzada, causando grande oscilação na produção 

e dificuldades no manejo dos pomares, o que constituía um entrave para a 

valorização comercial desta cultura (Dias et al., 2014). Essas dificuldades 

impulsionaram a substituição gradativa da propagação seminífera pela vegetativa, 

consistindo numa condição básica na busca de frutos com qualidade desejável 

para a comercialização (Kareem et al., 2016).   

A propagação da goiabeira pode ser realizada de forma sexuada ou 

assexuada, todavia, os pomares comerciais devem ser implantados com mudas 

de goiabeiras produzidas por técnicas de propagação assexuada (Campos, 2015) 

por promover a formação de pomares mais homogêneos, e favorecer maior 

estabilização da produção (Robaina, 2011). A propagação vegetativa da goiabeira 

pode ser realizada por alporquia, estaquia (de raiz ou de ramos), enxertia 

(borbulhia ou garfagem) e por cultura de tecidos (Pereira et al., 2016). 

 
2.5.1 Propagação por estaquia 

 
 A propagação da goiabeira por estaquia é citada como a mais vantajosa 

por vários autores, sendo a estaquia herbácea a metodologia mais utilizada por 

viveiristas, com sucesso e em grande escala, pois permite maior enraizamento, 
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maior uniformidade no pomar, menor período para a formação de uma nova 

muda, além da facilidade de execução (Paulus et al., 2014; Costa et al., 2019).  

A estaquia herbácea consiste em se obter plantas clonais, ou seja, com 

as mesmas características da planta matriz, cujo as estacas são obtidas de ramos 

do último fluxo vegetativo, de coloração verde, pois ainda não passaram pelo 

processo de lignificação (Fachinello et al., 2011) porém, o método exige o 

alinhamento de fatores diversos, a exemplo de controle de umidade e 

temperatura, para possibilitar um bom enraizamento (Costa et al., 2019).  

A miniestaquia é uma variação da estaquia herbácea convencional, e 

consiste em manter as matrizes no viveiro, na condição de minitouceiras, as quais 

são podadas constantemente para fornecer miniestacas para estaqueamento 

(Alves, 2018). A técnica apresenta algumas vantagens em relação à estaquia 

como a dispensa das matrizes em campo; a redução dos custos de transporte e 

coleta das brotações; a maior eficiência das atividades de manejo no jardim 

miniclonal, quanto à irrigação, nutrição e controle de pragas; maior produtividade 

e redução do tempo de formação da muda (Xavier et al., 2003; Wendling e 

Hoffmann, 2005). 

A viabilidade da propagação por miniestaquia já foi demonstrada para 

multiplicação da goiabeira provenientes de seedlings (Marinho et al., 2009) e para 

a produção de mudas das cultivares Paluma, Pedro Sato, Cortibel 1 e Cortibel 6, 

em função das elevadas porcentagens de sobrevivência e enraizamento das 

miniestacas (Altoé et al., 2011a; Freitas et al., 2013 e Milhem et al., 2014). 

A clonagem de plantas adultas de P. cattleianum tem baixa eficiência por 

enraizamento de estacas (Schwengber et al., 2000). Há relatos de que estacas 

herbáceas dessa espécie, provenientes do campo, não se enraízam, tornando 

necessário o uso de estacas semilenhosas para o resgate e estabelecimento 

inicial de minijardins clonais. As miniestacas enraízam melhor, com alta 

variabilidade entre os genótipos no potencial de enraizamento e no vigor das 

plantas. A melhor estação para a coleta de miniestacas é o verão, quando é 

possível obter maior potencial de enraizamento (Biazatti et al., 2018). 

Ao propagar P. guineense e P. cattleianum por miniestaquia, Altoé et al., 

(2011b) revelaram viabilidade a partir de material juvenil, ao constatarem altas 

percentagens de enraizamento das miniestacas, e a elevada produtividade das 

minicepas nas sucessivas coletas.  
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2.5.2 Propagação por enxertia 

 

A enxertia é uma técnica de propagação vegetativa que consiste em se 

juntar partes de duas ou mais plantas, de modo que elas venham a constituir uma 

única e nova planta após regeneração de tecido (Lopes et al., 2016). Uma destas 

partes é o porta-enxerto, cujos tecidos formam o sistema radicular, servindo de 

base para sustentação da planta e absorção de água e nutrientes do solo; a outra 

parte é o enxerto, que constituirá a copa da planta (Nachtigal et al., 2005). Em 

alguns casos, pode ser usado um interenxerto, com a finalidade de contornar a 

falta de afinidade entre tecidos (Hartmann et al., 2011).   

Apesar da enxertia ser um processo mais demorado e mais caro do que a 

estaquia, o seu uso pode ser indicado quando se objetiva a implantação de pomar 

com plantas enxertadas em porta-enxertos que apresentem alguma vantagem 

agronômica, como resistência a fatores bióticos (Demartelaere et al., 2015) e a 

estresses abióticos (Soares et al., 2015). A enxertia pode ser feita por meio de 

borbulhia e por meio de garfagem de topo ou lateral (Bonifácio, 2017). Ambos os 

procedimentos proporcionam alto índice de pegamento do enxerto, não diferindo 

entre si se realizados por um enxertador treinado (Manica et al., 2000). 

A enxertia por garfagem é o processo que consiste em soldar um pedaço 

de ramo destacado (epibioto, enxerto ou garfo) sobre outro vegetal (hipobioto ou 

porta-enxerto) de maneira a permitir a união dos tecidos e o seu desenvolvimento 

(Lopes et al., 2016).  A partir dessa técnica tem sido utilizada a minigarfagem, que 

é realizada com material de idade mais jovem, e consiste em usar miniestacas de 

ramos herbáceos, provenientes de matrizes cultivadas no próprio viveiro, na 

forma de minitouceiras estabelecidos em vasos (Kalil Filho et al., 2001; Wendling 

e Hoffmsnn, 2005).  

As principais vantagens da minigarfagem em relação à enxertia 

convencional referem-se ao ganho de tempo no pegamento de enxertia, e da 

menor área ocupada (Wendling et al., 2002). Uma vez que para o uso do método 

de enxertia convencional em goiabeira, o porta-enxerto, deve atingir diâmetro 

mínimo de 8 mm e consequentemente, é necessário longo tempo para formação 

da muda, em torno de 14 a 26 meses (Manica, 2001; Costa e Costa, 2003; 

Robaina et al., 2015).  
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Campos et al. (2017) verificaram efetividade na propagação por 

minigarfagem de goiabeiras, para porta-enxerto intra ou interespecífico. 

Relataram um tempo médio de 351 dias de produção das mudas de ‘Paluma’ e 

‘Cortibel 1’, com altura média de 48 cm e 18 folhas, enxertadas sobre P. guajava 

ou P. guineense. 

2.6 Hibridação interespecífica em Psidium  

 

A hibridação interespecífica por meio da introgressão de genes desejáveis 

de parentes selvagens em cultivares comerciais de goiaba tem sido vista como 

uma estratégia para neutralizar problemas fitossanitários, a exemplo do declínio 

da goiabeira, causado pela interação entre o nematoide M. enterolobii e o 

Neocosmospora falciformes, principal desafio fitossanitário da cultura atualmente 

(Costa et al., 2010).  

A identificação de fontes de resistência por meio da obtenção e seleção 

de progênies resistentes/tolerantes à M. enterolobii por hibridação artificial (Souza 

et al., 2018), bem como o resgate de embriões resultantes de cruzamentos 

interespecíficos, possibilita contribuir para a geração de novas cultivares para 

serem utilizadas como porta-enxertos resistentes ao nematoide. 

As primeiras tentativas em obter os cruzamentos e incorporar a 

resistência dos Psidium sp. silvestres com genótipos de P. guajava não obtiveram 

resultados satisfatórios (Costa et al., 2010). Os mesmos autores avaliando 

cruzamentos interespecíficos no gênero Psidium, descreveram o procedimento de 

hibridação manual como adequado para a obtenção de híbridos entre acessos de 

P. guajava x P. guajava e entre um acesso de araçazeiro x P. guajava, indicando 

compatibilidade entre esses acessos. Porém, o procedimento de hibridação 

manual adotado não foi adequado para a obtenção de híbridos entre acessos de 

P. guajava com araçazeiros P. friedrichsthalianum. 

Após o insucesso inicial, entretanto, um novo cruzamento foi realizado 

com sucesso utilizando um genótipo de P. guajava (GUA161-PE) com P. 

guineense (ARA138-RR) (Costa et al., 2012). Segundo estes autores o híbrido 

resultante apresentou resistência das plantas à M. enterolobii, crescimento similar 

ao de goiabeira e bom vigor quando usado como porta-enxerto com a cultivar 

Paluma. Na avaliação específica de resistência do híbrido (P. guajava cruzada 
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com P. guineense) foi verificado o seu desempenho superior em relação a cultivar 

Paluma (Souza et al., 2014). 

Na maioria dos países onde a goiaba é importante, os estudos genéticos 

e o melhoramento são feitos em diferentes graus e formas, e os objetivos são 

coletar, introduzir, caracterizar e selecionar genótipos de goiaba com 

características definidas e adequadas à produção (Pommer, 2012). 

Estudo de hibridação também tem objetivado resistencia à murcha da 

goiabeira. Algumas das espécies de Psidium, como P. guineense, P. molle, P. 

friedrichsthalianum, P. araca, P. cattleianum, P. corecium, P. cujavallis, P. cumini 

e P. quidanense são conhecidas por sua resistência à murcha da goiaba. 

Adicionalmente, P. friedrichsthalianum e P. pumilum conferem efeito de nanismo 

enquanto P. friedrichsthalianium e P. cattleianum são reconhecidos por sua 

resistência à M. incognita e P. guineense é relatado como imune (Miranda et al., 

2012). 

A floração assíncrona e curta duração impede a hibridização entre as 

espécies selvagens de Psidium com cultivares comerciais. A criopreservação de 

pólen de espécies selvagens de Psidium e seu uso em hibridizações oferece uma 

estratégia para superar as restrições (Alfia et al., 2017). Esses cruzamentos 

interespecíficos carregam populações segregantes com alta variabilidade 

genética, o que é útil em programas de melhoramento para aumentar o poder de 

seleção nessas gerações. 

2.7 Compatibilidade de enxertia 

 

Segundo Campos (2015) é recorrente o uso da enxertia para superar 

problemas fitossanitários, então encontrar um genótipo resistente à doença e 

compatível com a copa e que não altere as características comerciais do fruto 

consiste em um desafio para o uso da técnica.  

Compatibilidade de enxerto versus incompatibilidade é um conceito que 

se aplica amplamente a todos os contextos de enxertia. Esses termos referem-se 

à capacidade de genótipos de porta-enxerto e enxerto se unirem, formando novas 

pontes vasculares que atravessam a junção do enxerto (Melnyk et al., 2018).  

A compatibilidade entre porta-enxerto e enxerto é imprescindível para o 

sucesso da enxertia e do pomar, se traduzindo na habilidade que duas plantas 

diferentes apresentam de coexistirem quando ocorre a união bem-sucedida e se 
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desenvolvem satisfatoriamente quando adultas. Caso isso não aconteça, pode-se 

adotar a chamada incompatibilidade entre a copa e porta-enxerto (Hartmann et 

al., 2002).  

O aparecimento de anormalidades como malformação do ponto de união, 

enrolamento das folhas, alteração do hábito de crescimento e/ou da arquitetura da 

planta, redução da produção e morte da planta sinalizam níveis de 

incompatibilidade (Goto et al., 2003). Em termos agronômicos, pode-se considerar 

que o porta-enxerto tem compatibilidade se a produção comercial da cultivar nele 

enxertada for igual ou superior à da cultivar autoenxertada, na ausência de outros 

fatores limitantes, como doenças de solo (Mendonça et al., 2017). 

Para entender o mecanismo responsável pela incompatibilidade de 

enxerto, Zarrouk et al. (2010) atribuíram incompatibilidade do enxerto a 

"translocada" ou "localizada". Em caso de incompatibilidade “translocada”, os 

sintomas são observados nas fases iniciais de desenvolvimento da planta. Dentre 

os sintomas comumente observados estão término numa fase muito precoce do 

crescimento do enxerto e da raiz, redução da translocação de carboidratos na 

região de enxertia, enrugamento das folhas e clorose das folhas seguida de 

queda.  Já a incompatibilidade “localizada” leva à má-formação na união do 

enxerto devido a problemas fisiológicos e mudanças morfológicas que 

eventualmente ocorrem, resultando em uma junção deficiente da enxertia e, em 

casos graves, a planta pode desmoronar na união do enxerto após alguns anos 

de enxertia. As alterações associadas à incompatibilidade localizada incluem 

ruptura do câmbio vascular, menor taxa de tecido de diferenciação, a lignificação 

eficiente e interrupção da continuidade vascular (Zarrouk et al., 2006, 2010; Pina 

et al., 2017). 

Robaina et al. (2015), estudando o vigor e a compatibilidade da goiabeira 

‘Paluma’ enxertada sobre araçazeiros resistentes à M. enterolobii, verificaram 

incompatibilidade de enxertia entre dois acessos de araçazeiros de P. cattleianum 

e a goiabeira ‘Paluma’. Um ano após plantio no campo, foram verificados 

sintomas visuais de deficiências nutricionais nas plantas enxertadas, além de 

queda das folhas, rachaduras nas cascas dos troncos dos porta-enxertos, seca do 

ponteiro e brotações do porta-enxerto. Robaina et al. (2012) observaram baixos 

índices de pegamentos de subenxertia entre a goiabeira ‘Paluma’ e os acessos 

anteriormente citados, que apesar de ter obtido sucesso com a soldadura dos 
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tecidos não apresentaram funcionalidade do sistema vascular, sugerindo existir 

incompatibilidade entre os tecidos da goiabeira com tais acessos.    

Freitas et al. (2014) utilizando P. cattleianum e P. friedrichsthalianum 

como porta-enxerto da goiabeira ‘Paluma’, constataram incompatibilidade em 

condições de campo, relatando 50% de sobrevivência dos enxertos de ambas as 

espécies, embora verificada compatibilidade inicialmente em condições de casa 

de vegetação.   

Os mecanismos de expressão da incompatibilidade ainda não foram 

completamente elucidados, por serem de difícil estudo devido à amplitude de 

interações entre copa e porta-enxerto (Pina et al., 2012). Fachinello et al. (2005) e 

Hartmann et al. (2011) destacam alguns fatores que afetam essa 

incompatibilidade, a exemplo de afinidade genética, fatores fisiológicos, fatores 

bioquímicos, consistência dos tecidos, afinidade anatômica, porte e vigor, e 

sensibilidade a doenças. 

A comunicação entre o porta-enxerto e o enxerto é bidirecional através do 

xilema e floema. Uma vez que um ferimento criado durante a enxertia causa 

perturbações do sistema vascular nas plantas, a formação da ligação vascular 

entre o ambos durante a cicatrização da enxertia é de grande importância, pois 

esta ligação do sistema vascular é necessária para facilitar a captação de água, 

bem como para assegurar o transporte de nutrientes para o porta-enxerto 

(Asahina e Satoh, 2015). 

A incompatibilidade do enxerto pode afetar adversamente a conexão e 

funcionalidade do xilema ou o floema. Por exemplo, irregularidades no floema, 

como uma descontínua conexão do tubo de seiva na junção do enxerto ou um 

bloqueio dos elementos da seiva, podem impactar negativamente o transporte de 

fotoassimilados via floema, comprometendo assim o crescimento e a atividade da 

raiz (Kalmbach e Helariutta, 2019). 

O sucesso de uma operação de enxertia depende da combinação das 

estruturas anatômicas do porta-enxerto e da copa, tanto que, se houver algum 

deslocamento dos elementos vasculares, uniões fracas ou distorcidas podem se 

formar, levando à falha da enxertia (Rasool et al., 2020). 

Quando existe a união entre enxertos e porta-enxertos, a enxertia tende a 

ser bem-sucedida (Silva et al., 2010), e pode ser influenciada por diferentes 

fatores, tendo como exemplo sistema inerente de compatibilidade celular; 
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formação de plasmodesmata; conexões de tecido vascular; presença de 

reguladores de crescimento e peroxidases. As macromoléculas (proteínas do 

floema, RNA, hormônios) presentes no floema também podem ser importantes 

durante a diferenciação vascular no processo de compatibilidade (Pina e Errea, 

2008; Pinna et al., 2009).  

Biazatti (2013) observou bom desenvolvimento da goiabeira ‘Paluma’ 

produzida por enxertia sobre P. guineense, após o plantio no campo, e verificou-

se perfeita união de tecidos entre essas duas espécies, o que indica que essa 

combinação pode ter maior afinidade anatômica que a combinação P. guajava e 

P. cattleianum. O autor não verificou pegamento entre a goiabeira ‘Pedro Sato’ e 

P. cattleianum. No entanto, verificou pegamento de 25% entre P. guineense e P. 

cattleianum, propondo que a espécie P. guineense poderia atuar como um 

interenxerto entre P. guajava e P. cattleianum. 

Rieger et al. (2013) e Canas et al. (2015) afirmam que a existência de 

baixo grau de compatibilidade manifestado ao nível morfológico pode ser 

expresso por diferentes taxas de crescimento e/ou vigor do garfo e do porta-

enxerto de uvas; amarelecimento nas castas brancas ou vermelhidão das folhas 

das castas tintas, a que pode suceder uma desfolha precoce; aparecimento de 

fendas no tecido lenhoso próximo da união do enxerto; intumescência da união do 

enxerto; manifestação de necroses no tronco; crescimento vegetativo reduzido e 

definhamento e morte da planta enxertada. 

2.8 Aspectos fisiológicos de plantas enxertadas 

 

A enxertia é amplamente utilizada visando à melhoria das características 

agronômicas e fisiológicas das plantas (Warschefsky et al., 2016). Porém, a 

técnica induz um estresse diversos às plantas, pois o fluxo de água e nutrientes 

das raízes para a copa é interrompido até o novo xilema ser restabelecido 

(Melnyk et al., 2018).  

Metabolismos fisiológicos complexos, ainda não elucidados, são afetados 

durante a união do enxerto em formação (Koepke e Dhingra, 2013). A enxertia, 

como um estresse de ferimento, aciona os sistemas de defesa antioxidante. 

Estudos indicam a presença de um nível mais alto de espécies reativas de 

oxigênio ou um sistema de desintoxicação menos eficiente em copa e porta-

enxertos incompatíveis (Irisarri et al., 2015). O peróxido de hidrogênio atua como 
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uma molécula sinalizadora no sistema da enxertia (Wang et al., 2016), enquanto 

certas antioxidases também são ativadas nas lignificações do xilema do sistema 

vascular recentemente diferenciado durante a cicatrização da junção do enxerto 

(Whetten et al., 1998). 

As interações fisiológicas estão entre os principais fatores que 

determinam a compatibilidade entre enxerto e porta-enxerto (Pinheiro, 2017). 

Os efeitos de porta-enxertos sobre enxertos podem ocorrer por meio de 

mudanças no balanço hormonal, absorção de água, trocas gasosas e 

translocação de assimilados, que implicam no crescimento vegetativo dos 

mesmos (Atkinson et al., 2003; Goto et al., 2010; Aumonde et al., 2011). 

As taxas de fotossíntese e as relações hídricas, em citros por exemplo, 

tanto sob condições normais quanto sob estresse hídrico, sofrem influência do 

porta-enxerto utilizado e, como consequência, interferem no vigor geral da planta 

(Sousa et al., 2019).  

Magalhães Filho et al. (2008) ao trabalharem com citros, observaram 

maior tolerância à deficiência hídrica de laranjeira ‘Valência’ sobre o porta-enxerto 

limoeiro ‘Cravo’ em relação ao porta-enxerto Poncirus trifoliata ‘Rubidoux’, 

justificado pelo maior desenvolvido do sistema radicular do limoeiro ‘Cravo’.  

A capacidade de adaptabilidade à seca é atribuída a fatores fisiológicos 

que incluem condutância estomática, conteúdo de ácido abscísico (ABA) no 

xilema, potencial de água nas folhas, teor de clorofila e, principalmente, eficiência 

intrínseca ao uso da água (Merli et al., 2016). Segundo Schwarz et al. (2010), a 

enxertia de cultivares superiores e comerciais em porta-enxertos capazes de 

reduzir o efeito do estresse hídrico, é considerado uma ferramenta promissora 

para reduzir perdas de água na produção, para aumentar a resistência à seca e 

melhorar a eficiência do uso da água em condições de seca. Silva et al. (2010) 

relataram que a enxertia de café Conilon sensíveis à seca, em porta-enxertos 

tolerantes, aumentou a tolerância à seca e a eficiência do uso da água pelas 

plantas.  

Além da tradicional combinação entre copa e porta-enxerto, Sousa et al. 

(2018) afirmam que a introdução de um tecido de genótipo diferente entre estas 

partes e que seja compatível com ambas, é viável e permite a produção de 

plantas com capacidade fisiológica adequada. A técnica denominada interenxertia 

possibilita a união de duas plantas incompatíveis (Sousa et al., 2019). 
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No entanto, a enxertia pode criar resistência hidráulica no interenxerto 

(entre o enxerto e o porta-enxerto), que pode afetar o transporte de água na 

planta (Cohen et al., 2007). Segundo Scarpare Filho et al. (2000) e Hartman et al. 

(2011) os interenxertos afetam ainda a translocação de nutrientes, hormônios 

vegetais e outras substâncias, os quais atuam sobre crescimento, floração e 

frutificação.  

Sousa et al. (2019), aplicando a técnica em citros, sendo a laranja ‘Pêra’ 

usada como copa, laranja 'Seleta' ou limão ‘Cravo’ como interenxertos e o 

Poncirus trifoliata var. 'Flying Dragon' como porta-enxerto, constataram que as 

mudas assim produzidas se tornam mais sensíveis à ação da demanda 

evaporativa atmosférica, resultando em uma redução na taxa líquida de 

assimilação de CO2, embora não tenha sido relatado alteração significativa no 

tamanho das mudas durante o período avaliado.  

Alguns estudos têm sugerido, por exemplo, a hipótese de que a utilização 

de porta-enxertos nanicantes induz aumento da resistência hidráulica específica 

das folhas, provocando redução do fluxo de água para o dossel, e das taxas de 

trocas gasosas, além de afetar os sinais hormonais, provocando o decréscimo na 

altura das plantas (Atkinson et al., 2003; Basile et al., 2003; Whiting et al., 2005). 

Apesar destes efeitos, a produtividade e a qualidade das frutas não são 

prejudicadas, pois embora árvores enxertadas sobre porta-enxertos vigorosos 

possuam maior assimilação de CO2, árvores enxertadas sobre porta-enxertos 

nanicantes têm melhor aproveitamento dos recursos naturais disponíveis, como 

água e radiação solar. Isto torna as árvores mais eficientes em termos produtivos, 

uma vez que, em detrimento do crescimento vegetativo, os fotoassimilados são 

utilizados mais eficientemente para a produção de frutos (Gonçalves et al., 2006; 

Cantuarias-Avilés et al., 2012; Gullo et al., 2014). 

Uma frágil união da enxertia causada por fracas conexões vasculares 

entre enxerto e porta-enxerto, também podem aumentar a resistência hidráulica 

(Adams et al., 2018). Tworkoski e Fazio (2015) sugerem que a condutividade 

hidráulica pode ser limitada pelo sistema radicular ou pela união do enxerto.  

Atkinson et al. (2003) relatam que um porta-enxerto vigoroso aumenta a 

condutividade em toda a planta, e que o enxerto deste tem menos resistência do 

que um enxerto de porta-enxerto de pouco vigor, o qual leva tempo para corrigir 

as diferenças no comprimento dos segmentos (tecidos). Os mesmos autores 
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sugerem que porta-enxertos vigorosos podem ter maior condutância devido a 

proporção aumentada de xilema ativo.  

Conforme Richardson et al. (2009) e Martínez-Andújar et al. (2016), a 

promoção do vigor de porta-enxertos tem sido relacionada com um aumento da 

capacidade de assimilação de nutrientes, traduzida em maior conteúdo de 

clorofila foliar ou sua fluorescência. Existem ainda alterações no balanço 

hormonal entre enxerto e porta-enxerto. Mudanças nas concentrações de ABA, 

citocininas e ácido aminociclopropano-1-carboxílico, precursor do etileno, na seiva 

do xilema, tem sido relatadas quando se utiliza porta-enxertos de alto vigor 

comparados aos de baixo vigor ou a plantas não enxertadas, interferindo no 

tamanho da folha, fechamento estomático e perda de água (Albacete et al., 2009; 

Cantero-Navarro et al., 2016).  
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3. MATERIAL E MÉTODOS 
 
 
 
 
 

Os experimentos foram realizados em casa de vegetação na região Norte 

do estado do Rio de Janeiro, Brasil (latitude 21° 45′ 44″ S, longitude 41° 17′ 19″ 

W), a uma altitude de 10 m. Para tanto, foram realizados dois experimentos. No 

primeiro experimento, objetivou-se avaliar os primeiros indicadores de 

compatibilidade da enxertia entre a goiabeira ‘Paluma’ (enxerto) e híbridos de 

Psidium spp. (porta-enxerto), por meio da avaliação da condutividade hidráulica 

do sistema radicular em mudas. No segundo experimento, objetivou-se avaliar em 

longo prazo a compatibilidade de enxertia entre a ‘Paluma’ e híbridos de Psidium 

spp., por meio das avaliações de crescimento e da capacidade fotossintética, com 

avaliação até 1.170 dias após a enxertia (DAE) das mudas; e o vigor vegetativo 

dessas mudas enxertadas, em resposta a duas podas sucessivas.  

3.1. Experimento 1 

Neste primeiro experimento foi utilizado o delineamento inteiramente 

casualizados (DIC), constituídos de cinco tratamentos os quais consistiram na 

goiabeira ‘Paluma’ sem enxertia (T1); no híbrido H121 sem enxertia (T2) e no 

híbrido H237 sem enxertia (T3). Os demais tratamentos foram constituídos por 

mudas da goiabeira ‘Paluma’ enxertada sobre um “pool” de híbridos de Psidium 

spp. codificados por H121, H237, H242, H251 e H253. Nas mudas enxertadas foi 

feito um corte para avaliação da condutividade hidráulica abaixo da região de 

enxertia (T4) e outro corte para avaliação da condutividade hidráulica acima da 

região de enxertia (T5). 
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3.1.1. Propagação do material vegetal 

 

Os híbridos de Psidium spp. foram obtidos de um minijardim clonal de 

híbridos de P. guajava × P. cattleianum (H121) e P. guineense x P. cattleianum 

(H237, H242, H251 e H253) desenvolvidos pelo Programa de Melhoramento da 

Goiabeira da UENF, já estabelecidos em casa de vegetação. Os híbridos e a 

goiabeira ‘Paluma’, que constituíram tanto os tratamentos sem enxertia quanto os 

tratamentos enxertados foram multiplicados por miniestaquia, realizada conforme 

metodologia descrita por Arantes et al. (2021a), em tubetes de 280 cm³ contendo 

substrato comercial Basaplant® (Figura 1). 

 
 
 

 
Figura 1. Esquema da multiplicação da goiabeira ‘Paluma’ e dos híbridos de 
Psidium spp. por miniestaquia. 
 

 
Quando as mudas apresentavam altura média de 15,0 cm, foi realizada a 

enxertia, adotando como método a minigarfagem em fenda cheia de topo. Os 

minigarfos foram oriundos de um minijardim clonal da goiabeira ‘Paluma’, e o 

procedimento foi realizado seguindo a metodologia descrita por Arantes et al.  

(2021b) (Figura 2). 
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Figura 2. Esquema de enxertia por minigarfagem da goiabeira ‘Paluma’ sobre os 
híbridos de Psidium spp. 
 

3.1.2. Avaliação da condutividade hidráulica da raiz 

 

Após a fase de aclimatação, as mudas foram conduzidas sob condições 

de casa de vegetação. Foi realizada adubação com solução de Bolle-Jones 

(1954), no intervalo de 9 dias, e com solução de nitrato de cálcio, 1 g L-1, no 

intervalo de 7 dias.  

Quando as mudas tinham aproximadamente um ano de idade, foram 

realizadas as avaliações de condutância e condutividade hidráulica de raízes, as 

quais foram obtidas de acordo com o método descrito em Liu et al. (2001) e Qing-

Ming e Bin-Bin (2010) com a captação de exsudato obtido por meio do 

seccionamento da parte aérea.  

As plantas foram mantidas durante a noite (aproximadamente 19h) em 

ambiente climatizado ambiente (25°C, 65% de umidade e 300 μmol m-2 s-1) 

antes de iniciar as medições. Esses procedimentos eram necessários para evitar 

grandes flutuações na condutividade radicular durante as medições (Henzler et 

al., 1999). 

Para os T1, T2 e T3, propagados por miniestaquia, a parte aérea foi 

seccionada da brotação emitida a partir da estaca de enraizamento na altura de 5 

cm, a contar da mesma, e para os tratamentos propagados por enxertia, a parte 
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aérea foi seccionada da brotação 2,0 cm abaixo da região de enxertia (T4) e 2,0 

cm acima da região de enxertia (T5). O seccionamento foi realizado com o caule 

imerso em água para evitar a entrada de ar por refluxo no momento do corte. 

O sistema radicular íntegro com substrato foi imerso em água, submetido 

às pressões de 0,1, 0,2, 0,3 e 0,4 MPa (120 segundos em cada pressão) dentro 

de uma câmara de pressão do tipo ‘Scholander’, modelo PWSC-3005, Soil 

moisture E. Corporation, USA. O exsudado foi colhido utilizando-se papel 

absorvente com massa definida e pesado em balança de precisão em cada 

pressão aplicada.  

 

3.1.3. Variáveis avaliadas e estatística 

 

O fluxo (J, kg s-1) foi determinado com a massa obtida em função do 

tempo de coleta do exsudato (120 segundos). A condutância hidráulica de raiz (K, 

kg s-1MPa-1) foi obtida pela relação entre o fluxo (J, Kg s-1) e a variação de 

pressão (ΔP, MPa) utilizada. A condutividade hidráulica de raiz foi calculada por 

meio da normalização do valor de K por massa seca de raiz (K, MR, kg s-1 kg-1 

MPa-1) e área foliar (K, AF, kg s-1 m-2 MPa-1) (Becker et al., 1999). 

Foi determinada a massa de raiz (MSR), obtida por meio da secagem em 

estufa de ventilação forçada a 70°C por 72 horas e, posteriormente, pesagem em 

balança analítica. A área foliar foi determinada com o auxílio de um medidor de 

bancada modelo LI -3100 LICOR (Lincoln, NE, USA). 

Os dados foram submetidos à análise de variância e as médias dos 

tratamentos foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.  

3.2 Experimento 2 

 

No segundo experimento foi utilizado o delineamento em blocos 

casualizados (DBC), com quatro tratamentos, sete repetições, e uma planta por 

parcela. Os tratamentos foram constituídos pelos híbridos derivados de 

cruzamentos entre as espécies P. guineense x P. cattleianum, codificados como 

H237, H242 e H251 (Gomes et al., 2017) utilizados como porta-enxertos para a 

goiabeira ‘Paluma’. A goiabeira ‘Paluma’, sem enxertia, propagada por 

miniestaquia foi utilizada como testemunha.  
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3.2.1 Propagação do material vegetal 

 

Os porta-enxertos foram obtidos de um minijardim clonal e multiplicados 

por miniestaquia (Figura 1). Após a fase de aclimatação, porta-enxertos híbridos 

foram transplantados para vasos de 3,8 L, contendo de superfosfato simples, 9,7 

g L-1; calcário, 30,0 g L-1 e fertilizante de liberação lenta Osmocote®, 6,6 g L-1, na 

formulação 17-07-12 (Biazatti et al., 2018). Após 210 dias foi realizada a enxertia, 

pelo método de minigarfem em fenda cheia de topo. Os minigarfos foram oriundos 

de um minijardim clonal da goiabeira ‘Paluma’, e o procedimento foi realizado 

seguindo a metodologia descrita por Arantes et al. (2021b). 

 

3.2.2 Transplantio das mudas 

 

As plantas foram conduzidas, em haste única até o transplantio. Aos 450 

DAE, quando as plantas apresentavam altura média de 1,0 m, foram podadas a 

30 cm acima da região de enxertia, para formação da copa da planta. Estas então 

foram transplantadas para vasos de 33 L, e mantidos em casa de vegetação 

protegida com Sombrite® 50% com telado lateral, forrada com ráfia de solo. O 

espaçamento entre linhas foi 1,40 m e entre vasos foi 0,65 m. Os vasos foram 

preenchidos com uma mistura de areia, solo e esterco bovino. O solo foi adubado 

com 8,5 mg Kg -1 de solo de calcário e 2,74 g Kg-1 de solo de superfosfato simples 

realizado conforme resultados da análise de solo. Na mistura também adicionou-

se fertilizante de liberação lenta Osmocote®, 6,6 g L-1, na formulação 17-07-12. 

Todas as etapas da realização de enxertia até o transplantio estão ilustradas na 

Figura 3. 

Adubações de cobertura foram feitas uma vez ao ano, com 7,6 g de ureia, 

24,7 g de superfosfato simples e 2,8 g de cloreto de potássio por vaso, em três 

parcelas, com intervalo de 30 dias. A cada 3 meses, as plantas receberam 

aplicações foliares com calda contendo 25 g de sulfato de cobre; 25 g de cal 

virgem; 40 g de sulfato de manganês; 10 g de sulfato de zinco e 5 g de ácido 

bórico, a cada 5 L de água (Fernandes et al., 2006). 

A irrigação do experimento foi por sistema de gotejamento, conforme 

demanda hídrica, e foram realizadas pulverizações periódicas com defensivos 

agrícolas para o controle de trips e psílideos.  
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Figura 3. Porta-enxerto preparado por miniestaquia, e transplantado para vasos 
de 3,8 L (A); porta-enxerto conduzido em haste única após um ano (B); goiabeira 
‘Paluma’ recém enxertada sobre os porta-enxertos híbridos, em câmara de 
nebulização (C); goiabeira ‘Paluma’ sobre os porta-enxertos híbridos aos 60 DAE 
(D); goiabeira ‘Paluma’ aos 380 DAE, conduzidas em haste única (E); poda das 
mudas enxertadas a 30 cm da região de enxertia, para formação da copa da 
planta (F); mudas enxertadas recém transplantadas para vasos de 33 L (G); 
goiabeira ‘Paluma’ sobre os porta-enxertos híbridos aos 630 DAE (H); goiabeira 
‘Paluma’ sobre os porta-enxertos híbridos aos 840 DAE (I).  
 

3.2.3 Realização das podas 

 

Uma poda de formação, aos 450 DAE, quando a planta estava sob 

condução de haste única, foi realizada 30 dias antes do transplantio para vasos 

de 33 L, e consistiu no desponte das mudas a uma altura de 30,0 cm, para induzir 

a formação das pernadas principais das plantas.   

Depois do transplantio mais duas podas de formação foram programadas 

em diferentes estações do ano. A primeira poda foi realizada na primavera, em 

outubro de 2020 (510 DAE) enquanto a segunda poda foi realizada no outono, em 
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abril de 2021 (690 DAE). Todos os ramos de crescimento da planta foram 

podados sem considerar seu diâmetro. Durante a realização da poda, foram 

eliminados flores e frutos presentes nas plantas. Na primeira poda os quatro 

ramos foram despontados a partir do quarto par de folhas, e na segunda poda 

deixaram-se três ramos principais (pernadas) com seis ramos secundários, os 

quais foram despontados a partir de seis pares de folhas. 

 

3.2.4 Avaliação biométrica 

 
As avaliações biométricas foram realizadas mensalmente e consistiram 

na mensuração da altura da planta, com uso de trena, e de diâmetros da região 

de enxertia, do caule do porta-enxerto e da copa, mensurados a 3,0 cm abaixo e 

3,0 cm acima do ponto de enxertia, respectivamente, com o uso de paquímetro 

digital.  As avaliações foram realizadas no período de agosto/2020 a agosto/2021, 

correspondendo de 480 a 840 DAE. Aos 1.170 DAE foi realizada a última 

avaliação biométrica de alturas e diâmetros. 

Aos 1.170 DAE também foi realizada uma avaliação qualitativa para a 

verificação de sintomas de incompatibilidade nos tratamentos enxertados. Foi 

realizada a abertura de uma janela sob a casca medidas aproximadas de 1,0 cm 

de largura x 3,0 cm de altura, na região de enxertia, de modo a abranger na 

mesma proporção da região da copa e do porta-enxerto. Na observação 

procurou-se por sintomas de incompatibilidade nos tecidos do lenho, como a 

presença de pontos e/ou linhas necróticas. Todas as plantas foram examinadas.  

As avaliações biométricas aos 1.170 DAE tiveram suas médias 

comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. As avaliações 

biométricas efetuadas em mais de uma época, foram submetidas à análise em 

esquema de parcelas subdivididas no tempo. Os dados foram submetidos a 

análises de regressão a 5% de probabilidade.  

Foi calculado o incremento em altura segundo a equação: 

 Incremento em altura (%) = (
𝐻−ℎ

ℎ
) . 100 

em que H=Altura final (cm) e h=Altura inicial (cm). 
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3.2.5 Avaliação fisiológica 

 

As avaliações das características fisiológicas foram realizadas logo após 

a poda em cada estação. Após 30 dias da poda, quando as novas brotações já 

estavam com pelo menos dois pares de folhas completamente desenvolvidas, 

marcou-se um par de folhas recém-emitidas, que tiveram seu desenvolvimento 

acompanhados, a cada três dias, avaliando-se o comprimento da nervura central, 

medido com o auxílio de uma régua. A partir da 5º avaliação, correspondente ao 

13º dia de desenvolvimento foliar, quando a folha tinha área foliar que permitisse 

o uso do aparelho SPAD, começou a avaliação do índice de clorofila, estimado 

por meio do medidor portátil de clorofila modelo SPAD – 502 “Soil Plant Analyser 

Development” (Minolta Company, Japan), sendo feitas três leituras por folha e 

determinada a média por planta. Essas avaliações levaram aproximadamente 30 

dias, pois foram feitas quando as folhas estavam maduras, completamente 

expandidas e com valores de leitura no SPAD estabilizados.  Neste momento 

foram realizadas as avaliações da taxa de assimilação líquida de CO2 (A), 

condutância estomática (gs), déficit de pressão de vapor entre a folha e o ar 

(DPVfolha-ar), concentração interna de CO2 (Ci) e taxa transpiratória (E), por meio 

do analisador de gás por infravermelho (IRGA), modeloLI- 6400 50 (LI-COR, 

Lincon, NE, USA), utilizando-se fonte de luz artificial de 1500 μmol m-2 s 1. As 

avaliações foram realizadas às 8h e às 13h00.  A Eficiência instantânea do uso de 

água (A / E) e a Eficiência intrínseca do uso de água (A / gs) foram calculadas 

usando os valores A, gs e E.  

As avaliações de comprimento de nervura central e de SPAD, foram 

submetidas à análise em esquema de parcelas subdivididas no tempo. Os dados 

foram submetidos a análises de regressão a 5% de probabilidade. Os dados das 

características fisiológicas foram submetidos à análise em esquema de parcelas 

sub-subdivididas na estação do ano e na hora de avaliação, cuja médias foram 

comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

 

3.2.6 Avaliação do vigor vegetativo 

 

O crescimento vegetativo das plantas foi avaliado por meio da 

mensuração da capacidade de rebrota após a poda. Aos 14 dias após a poda 

(DAP) quando as gemas começaram a intumescer, começou-se a contagem do 
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número de gemas intumescidas (NGI) e número de brotos emitidos (NBE) em 

toda a copa da planta, semanalmente, até os 63 DAP. Aos 63 DAP, quando os 

ramos tinham 4 pares de folhas completamente desenvolvidas, foi selecionado 

um ramo por planta para avaliação do comprimento, do diâmetro e do número de 

folhas. Nesse período também foi avaliado em toda a copa da planta o número de 

ramos estabelecidos, ramos vegetativos e ramos produtivos. Considerou-se como 

ramo estabelecido aquele que apresentava pelo menos três pares de folhas 

completamente desenvolvidas, ramos produtivos aquele que apresentava fruto, e 

o número de ramo vegetativo foi obtido, pela diferença entre número de ramos 

estabelecidos e ramos produtivos.  

NGI e NBE foram transformados de acordo com a equação √(x + 0,5), 

para atender as suposições da distribuição normal. As avaliações conjuntas das 

podas foram em esquema de parcelas subsubdivididas no tempo, onde as 

subparcelas foram as duas podas, e as sub-subparcelas foram as épocas de 

avaliações semanais. As médias de NGI e NBE foram submetidas à análise de 

regressão a 5% de probabilidade. As médias de diâmetro, comprimento e número 

de folhas do ramo foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.  

As médias de temperatura e umidade relativa no interior da casa de 

vegetação foram monitoradas por um termo-higrômetro digital e são apresentadas 

na Figura 4. 
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Figura 4. Temperatura e umidade relativa do ar no interior da casa de vegetação 
durante o período de condução dos experimentos: 1. Transplantio das mudas 
para vasos de 33 L; 2. Avaliação biométrica aos 480 DAE; 3. Avaliação da 
condutividade hidráulica; 4. Primeira poda, aos 510 DAE; 5. Avaliação do vigor 
vegetativo na primavera; 6. Avaliação das características fisiológicas na 
primavera; 7. Segunda poda, aos 690 DAE; 8. Avaliação do vigor vegetativo no 
outono; 9. Avaliação das características fisiológicas no outono; 10. Avaliação 
biométrica aos 840 DAE. 
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
 
 
 
 
4.1 Experimento 1 
 

4.1.2 Condutividade hidráulica da raiz 
 

A condutância hidráulica da raiz (K) foi maior nos tratamentos enxertados, 

mesmo quando o corte para leitura foi realizado acima do ponto de                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                    

enxertia, considerado um ponto de resistência à passagem de água (PA/H ACPE) 

(Figura 5A).  

Os resultados deste trabalho contradizem os de outros estudos, a 

exemplo de Nordey et al. (2020) que evidenciaram o impacto negativo da enxertia 

na condutividade hidráulica dos vasos do xilema no caule, algumas semanas 

após a enxertia em tomate, havendo menor condutividade hidráulica em plantas 

enxertadas em comparação com plantas não enxertadas, explicada pelos autores 

pela descontinuidade nos feixes vasculares na região de enxertia.  

Martínez-Alcántara et al. (2013), ao estudarem condutividade hidráulica 

em porta-enxerto Flying dragon, relataram a resistência hidráulica na região de 

enxertia, especialmente, quando se trata de porta-enxertos nanicantes, mostrando 

menor capacidade hidráulica do que outros porta-enxertos vigorosos. Sousa et al. 

(2019) também relataram baixa condutividade hidráulica avaliando dupla enxertia 

em mudas de laranja, quando um dos porta-enxertos sofreu anelamento e 

comprometeu o aporte de fotoassimilados às raízes.  
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Por outro lado, quando K foi normalizada pela massa seca de raiz – KMR 

(Figura 5B) e pela área foliar KAF (Figura 5C) resultou em variações não 

significativas entres os tratamentos enxertados e não enxertadas, e a avaliação 

foi feita abaixo e acima da região de enxertia.  

 

 
 

Figura 5. Condutância hidráulica da raiz – K (A) e K normalizada pela massa seca 
de raiz – KMR (B) e área foliar – KAF (C) em goiabeira ‘Paluma’ sem enxertia 
(PASE), híbrido 121 sem enxertia (H121 SE), híbrido 237 sem enxertia (H237 
SE), goiabeira ‘Paluma’ enxertada sobre híbridos com corte de avaliação abaixo 
do ponto de enxertia (PA/H ABPE) e goiabeira ‘Paluma’ enxertada sobre híbridos 
com corte de avaliação acima do ponto de enxertia (PA/H ACPE). São mostradas 
a média ± erro-padrão da média. Médias seguidas pela mesma letra, não diferem 
entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. 
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Plantas não enxertadas e enxertadas foram capazes igualmente de 

fornecer água do sistema radicular à parte aérea.  

Conexões irregulares no xilema não foram observadas para plantas auto 

enxertadas de pimenta, tomate e berinjela, 30 dias após a enxertia, denotando 

nenhuma restrição hidráulica causada pela enxertia (Penella et al., 2017). 

Apesar das diferenças para a condutância hidráulica entre os tratamentos, 

Martínez-Alcántara et al. (2013) também relataram redução quando K foi 

normalizada pela massa seca de raiz e pela área foliar. 

Conforme Tombesi et al. (2009) e Figueiredo et al. (2014), a absorção e o 

transporte de água pelas raízes são influenciados por diversos fatores, como as 

características anatômicas do xilema, o confinamento e a deformação das raízes 

e o menor número de células no córtex.  

Nordey et al. (2020) avaliaram plantas recém enxertadas, as quais 

apresentaram maior resistência hidráulica do que as não enxertadas. Estudos 

sobre kiwis (Clearwater et al., 2004) e pêssego (Solari et al., 2006) explicam que 

essa resistência hidráulica pode ser diminuída em estágios posteriores de 

desenvolvimento da planta enxertada. Vale ressaltar que as medições hidráulicas 

foram feitas poucos meses após a enxertia, e já nessa fase, a região de enxertia 

não foi uma resistência hidráulica, diferente do relatado por outros autores.  

Uma menor condutividade hidráulica e consequentemente uma redução 

na translocação de assimilados em plantas enxertadas configuram sérias 

dificuldades ao desenvolvimento da planta, consistindo em sinais de 

incompatibilidade. Neste trabalho, a enxertia não resultou em aumento da 

resistência à capacidade do sistema radicular de fornecer água à parte aérea, 

presumindo indício de compatibilidade entre copa e porta-enxerto. 

4.2 Experimento 2 

 

4.2.1 Características biométricas 
 

Após a primeira poda de formação (outubro/2020) que correspondeu ao 

desponte das pernadas primárias das mudas, houve diferença entre o padrão de 

crescimento em altura da goiabeira ‘Paluma’ sem enxertia e o padrão dessa copa 

quando enxertada sobre os híbridos (Figura 6). 
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Figura 6. Altura (cm) e Incremento em altura (%) da goiabeira ‘Paluma’ (PA) sem 
enxertia e enxertada sobre os genótipos (PA/H237, PA/H242 e PA/H251) em 
função dos Dias Após a Enxertia (DAE). A= altura medida após a primeira poda 
(outubro/2020). B= altura medida após a segunda poda (abril/2021). São 
mostrados a média ± erro-padrão da média. 

 

 

A goiabeira ‘Paluma’ sem enxertia (PA) tinha inicialmente uma altura 

menor, mas sua taxa de crescimento foi superior às das plantas enxertadas, não 

havendo mais diferença entre os tratamentos a partir dos 600 DAE.  A menor 

altura inicial da PA ocorreu por sua diferença de idade em relação às plantas 

enxertadas. A muda de PA foi feita oito meses após a enxertia da ‘Paluma’ sobre 

os genótipos, uma vez que mudas enxertadas precisam de maior tempo para sua 

produção do que mudas propagadas por estacas. Apesar da diferença da idade 

das mudas, a PA mostrou melhor desempenho em altura do que quando a 

goiabeira foi enxertada sobre os genótipos, indicando um potencial dos porta-

enxertos em reduzir o vigor da copa.  

Após a segunda poda de formação (abril/2021), a altura entre os 

tratamentos seguiu o mesmo padrão, ou seja, altura crescente ao longo das 

avaliações e sem diferenças para essa característica de vigor induzida pelos 

porta-enxertos, provavelmente porque o crescimento dos ramos remanescentes 

passou também a ocorrer lateralmente, indicando a presença de mais drenos, 

com crescimento lateral. 

Aos 840 DAE, após as duas podas, a goiabeira ‘Paluma’ sem enxertia e 

enxertada sobre o híbrido, atingiram altura média de 2,36 m.  
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Lourenço et al. (2022) verificaram altura média de 2,20 m em goiabeira 

‘Paluma’ enxertada sobre o híbrido ‘BRS Guaraçá’ em campo, após uma poda de 

formação e duas podas de produção. Segundo os autores o porta-enxerto ‘BRS 

Guaraçá’ induziu vigor e maior produção à goiabeira ‘Paluma’. Simões et al. 

(2023) também afirmaram que o cultivo da goiabeira ‘Paluma’ sobre o porta-

enxerto ‘BRS Guaraçá’ promove maior produção de frutos, os quais são os 

maiores drenos durante a fase de frutificação.  

Uma vez que novos porta-enxertos estão sendo avaliados para a 

goiabeira, a indução de nanismo por parte destes é uma característica que 

precisa começar a ser avaliada. Em culturas como a macieira e os citros, por 

exemplo, a utilização de porta-enxertos ananicantes, que induzam copas de 

menor tamanho, permitem o adensamento de plantas, maior potencial de 

produtividade por área, além da facilidade nas operações de colheita, 

monitoramento de pragas e doenças, aumentando, assim, a eficiência dos tratos 

culturais e das pulverizações, reduzindo custos e otimizando a mão de obra 

(Bastos et al., 2014).  

Aos 1.170 DAE houve diferença entre o padrão de crescimento em altura 

da goiabeira ‘Paluma’ sem enxertia e o padrão dessa copa quando enxertada 

sobre os híbridos, sendo a goiabeira ‘Paluma’ sem enxertia mais alta quando 

comparada à goiabeira enxertada (Figura 7), o que evidenciou o vigor do material 

genético que a goiabeira ‘Paluma’ apresenta. O maior crescimento do enxerto em 

relação ao porta-enxerto pode ser resultado de maior acúmulo de reservas na 

parte aérea, o que, num primeiro momento, resultaria no aumento de vigor 

verificado. 
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Figura 7. Altura (cm) da goiabeira ‘Paluma’ (PA) sem enxertia e enxertada sobre 
os híbridos (H237, H242 e H251) aos 1.170 DAE. São mostrados a média ± erro-
'padrão da média. Médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si pelo 
teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

 

O diâmetro do caule do porta-enxerto não diferiu entre os tratamentos, 

porém, foi significativo o crescimento em diâmetro dos tratamentos ao longo das 

épocas (Figura 8A). Para o diâmetro do caule da copa, ou seja, da goiabeira 

‘Paluma’, agora sob efeito dos porta-enxertos híbridos, houve diferença entre os 

tratamentos. A partir dos 600 DAE os porta-enxertos H237 e H242 se destacaram 

por induzir valores crescentes de diâmetro à copa, enquanto o porta-enxerto H251 

induziu menores valores. A goiabeira ‘Paluma’ sem enxertia também mostrou 

menores valores para diâmetro do caule da copa, ou seja, maior vigor para essa 

variável foi observada para a goiabeira enxertada (Figura 8B). Os porta-enxertos 

também induziram crescimento mais acelerado à copa, que atingiu média de 25,9 

mm de diâmetro, enquanto o porta-enxerto teve média de diâmetro de 22,8 mm 

aos 840 DAE.  

Quando se trata do estudo de combinações copa-porta-enxerto o 

diâmetro do caule é importante, por ser um indicador da compatibilidade entre 

porta-enxerto e copa, uma vez que, geralmente os sintomas de incompatibilidade 

só são identificados visualmente, após alguns anos da enxertia, e são 

influenciados por condições ambientais (Hartmann et al., 2002). 
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Figura 8. Diâmetros (mm) do porta-enxerto (A); da copa (B); da região de enxertia 
(C) e a Relação entre o diâmetro do caule do porta-enxerto e da copa (mm) (D, da 
goiabeira ‘Paluma’ (PA) sem enxertia e enxertada sobre os híbridos (H237, H242 
e H251), em função dos dias após a enxertia (DAE). São mostrados a média ± 
erro-padrão da média. 
 

 

Os diâmetros entre os tratamentos diferiram na região da enxertia (Figura 

8C). A partir dos 690 DAE a combinação PA/H237 teve maior crescimento, 

enquanto a combinação PA/H251 teve menor crescimento.  

A relação entre diâmetro de caule do porta-enxerto e da copa variou com 

média de 1,01 a 0,84, indicou boa afinidade entre a goiabeira ‘Paluma’ e os porta-

enxertos híbridos (Figura 8D). Considerando a relação igual a 1, equivalente a 

uma afinidade perfeita, a maior semelhança entre diâmetro do caule da copa e do 

porta-enxerto foi observada nas combinações PA/H237 e PA/H242, 

estatisticamente superiores à combinação PA/H251. Esse resultado indica que o 

H237 e o H242 como porta-enxertos podem proporcionar melhor qualidade na 

arquitetura da planta.  

Sharma e Zheng (2019) propõem que o câmbio vascular entre o porta-

enxerto e o enxerto, podem resultar em diferentes taxas de divisão celular, 

ocorrendo diferença da velocidade de formação do xilema e floema. Estas 

diferentes taxas de desenvolvimento podem gerar aumento ou redução de 

crescimento no ponto de enxertia, e embora possa, como hipótese, até retardar o 
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transporte de fotoassimilados na parte superior da copa, e consequentemente 

prejudicar o desenvolvimento da planta, o mesmo não foi observado nesse 

trabalho. As plantas mantiveram seu desenvolvimento vegetativo crescente, 

mesmo após as duas podas, a julgar pelas respostas biométricas. 

O vigor do diâmetro do tronco tem relação com a afinidade entre copa e 

porta-enxerto. De acordo com Nogueira Filho et al. (2010), a relação entre o 

diâmetro do caule da copa e do porta-enxerto deve ser proporcional ao bom 

desempenho da planta enxertada e essa proporcionalidade ocorre quando há 

equilíbrio na circulação de seiva. Campos et al. (2017) enfatizam que a afinidade 

entre copa e porta-enxerto é essencial para o sucesso da enxertia e, 

consequentemente, para a produção de mudas enxertadas. 

Apesar dos valores crescentes para o diâmetro na região de enxertia, e 

da desigualdade entre diâmetro do caule entre porta-enxerto e copa até os 840 

DAE, em última avaliação aos 1.170 DAE, as diferenças foram perdidas com o 

desenvolver das plantas, e não houve diferença entre a goiabeira ‘Paluma’ sem 

enxertia e enxertada sobre os híbridos para as quatro variáveis de diâmetro 

(Tabela 1). As médias de diâmetro do caule do porta-enxerto, da copa e da região 

de enxertia foram 28,8 mm, 25,8 mm e 30,2 mm, respectivamente. 

Robaina et al. (2015) verificaram em combinações de goiabeira ‘Paluma’/ 

P. cattleianum maior diâmetro na região de enxertia como sintomas de hipertrofia, 

com médias de diâmetro do caule do porta-enxerto, da copa e da região de 

enxertia de 14,4 mm, 16,7 mm e 24,4 mm, respectivamente, definindo essa 

diferença na linha de enxerto como incompatibilidade. 

Considerando a goiabeira ‘Paluma’ sem enxertia, nesse trabalho uma 

planta altamente vigorosa, estes resultados demonstram que a goiabeira também 

mostrou-se vigorosa quando enxertada, indicando compatibilidade entre porta-

enxerto e copa. 

O fato dos porta-enxertos híbridos terem metade do genoma P. 

cattleianum em seu cruzamento, a possibilidade de incompatibilidade foi 

monitorada pela busca destes sintomas, já relatados em trabalhos anteriores. 

Robaina et al. (2015), estudando o vigor e a compatibilidade da goiabeira 

‘Paluma’ enxertada sobre araçazeiros resistentes à M. enterolobii, verificaram 

incompatibilidade de enxertia entre dois acessos de araçazeiros de P. cattleianum 

e a goiabeira ‘Paluma’, um ano após plantio no campo. Robaina et al. (2012) 
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observaram baixos índices de pegamentos de subenxertia entre a goiabeira 

‘Paluma’ e os acessos anteriormente citados, que apesar de ter obtido sucesso 

com a soldadura dos tecidos não foi observada funcionalidade do sistema 

vascular, já sugerindo existir incompatibilidade entre os tecidos da goiabeira com 

tais acessos. Freitas et al. (2014), utilizando P. cattleianum e P. 

friedrichsthalianum como porta-enxerto da goiabeira ‘Paluma’, constataram 

incompatibilidade em condições de campo, relatando 50% de sobrevivência dos 

enxertos de ambas as espécies, embora verificada compatibilidade inicialmente 

em condições de casa de vegetação.  

 
 
Tabela 1. Diâmetros do caule do porta-enxerto; da copa; da região de enxertia e a 
relação entre o diâmetro do caule do porta-enxerto e da copa, da goiabeira 
‘Paluma’ (PA) sem enxertia e enxertada sobre os híbridos (H237, H242 e H251) 
aos 1.170 DAE 

Genótipos 

Diâmetro do 
caule do 

porta-enxerto 
(mm) 

Diâmetro do 
caule da copa 

(mm) 

Diâmetro do 
caule na 
região de 

enxertia (mm) 

Relação 
diâmetro do 

caule do 
porta-enxerto 

e da copa 
(mm) 

PA - 28,87 a - - 

PA/H237 25,75 a 29,10 a 31,57 a 0,88 a 

PA/H242 24,78 a 28,94 a 30,83 a 0,86 a 

PA/251 23,67 a 27,47 a 29,71 a 0,83 a 

Média 25,77 28,84 30,25 0,89 

CV (%) 7,78 7,16 8,73 5,31 

Médias seguidas por letras iguais nas colunas não diferem entre si, pelo teste de 
Tukey, a 5% de probabilidade. 

 

Nesse contexto o excelente desenvolvimento vegetativo das plantas até 

os 840 DAE, e a ausência de diferenças estatísticas entre tratamentos enxertados 

e não enxertados aos 1.170 DAE, é um indicativo de compatibilidade entre a 

goiabeira ‘Paluma’ e os híbridos obtidos dos cruzamentos de P. guineense x P. 

cattleianum. É importante ressaltar que o sucesso da enxertia pode ser atribuído à 

presença dos 50% do genoma P. guineense nos híbridos. O único relato de 

enxertia bem-sucedida entre goiaba e P. cattleianum, foi verificado por Macan e 

Cardoso (2020), através da enxertia in vitro.  
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Souza et al. (2018), ao avaliarem a compatibilidade de cultivares de 

goiabeira enxertadas sobre híbrido P. guajava × P. guineense, verificaram alta 

compatibilidade entre porta-enxerto e copa e, exsudações ou rachaduras no caule 

das plantas enxertadas não foram observados. 

A abertura de janelas na região da enxertia, pela remoção de tecidos do 

floema, não demonstrou a presença de linhas necróticas ou amareladas (Figura 

9). Não houve sinais visuais de rachaduras ou resinas na área enxertada. O 

tronco na área enxertada tinha uma cor quase contínua e manchas acastanhadas 

típicas do gênero Psidium, indicando também compatibilidade entre copa e porta-

enxerto. 

 
Figura 9. Janelas na região de enxertia para observação de sinais de 
incompatibilidade no xilema secundário, aos 1.170 DAE, em goiabeira ‘Paluma’ 
sem enxertia (A), e nas combinações enxertadas PA/ H237 (B), PA/ H242 (C) e 
PA/ H251 (D). 
 

4.2.2. Características fisiológicas 

 

O comprimento da nervura central não diferiu entre tratamentos e entre 

estações. A taxa de alongamento da nervura central foi em média 1,17 e 1,42 cm 

para os intervalos de três dias na primavera e outono, respectivamente. 

Regressões quadráticas foram calculadas, e o alongamento máximo foi atingido 

aos 22 dias de desenvolvimento foliar, com médias de 14,78 cm para a primavera 

o e 14,93 cm para o outono (Figura 10A e 10C). 
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Figura 10. Comprimento da nervura central do 1º ao 25º dia de desenvolvimento 
foliar A (Primavera) e C (Outono), e Índice SPAD a partir do 13º dia de 
desenvolvimento foliar B (Primavera) e D (Outono), mensurados a cada três dias 
para a goiabeira ‘Paluma’ (PA) sem enxertia e enxertada sobre os híbridos (H237, 
H242 e H251). São mostrados a média ± erro-padrão da média. 

 

 

Os índices SPAD não diferiram entre os tratamentos dentro de cada uma 

das estações, mas no outono os valores foram superiores aos registrados na 

primavera (Figura 10B e 10D). Estes valores foram crescentes na proporção do 

desenvolvimento da folha, com taxa de aumento a cada três dias de 2,39 e de 

5,14, atingindo média de 39,66 e de 50,42, na primavera e no outono, 

respectivamente.  

Martinez e Guiamet (2004), trabalhando com milho, observaram que os 

valores de unidade SPAD decresciam em 2-3 unidades nos horários mais 

quentes, corroborando os resultados da presente pesquisa para menores valores 

de SPAD registrados na primavera.  

Pôde ser evidenciada uma tendência em que maior unidade do valor 

SPAD esteja associada ao maior comprimento da nervura central da folha. Uma 

vez que existe uma relação linear entre o comprimento da nervura principal e a 

área foliar (Amarante et al., 2009), esta última determina a interceptação 
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luminosa, sendo, portanto, uma característica importante na determinação do 

crescimento e rendimento da cultura (Koester et al., 2014). 

O nitrogênio é um dos principais componentes da molécula de clorofila (4 

átomos por molécula). Quanto mais verde é a folha, maior quantidade de clorofila 

esta folha pode ter, e consequentemente, maior potencial para se ter uma elevada 

capacidade fotossintética deste órgão (Fagan et al., 2007). No outono verificou-se 

as maiores médias para o índice SPAD, e foi nessa estação também que foram 

verificadas as maiores médias assimilação líquida de CO2, corroborando as 

informações do autor.  

A enxertia não causou diferenças significativas entre tratamentos 

enxertados e não enxertados para a taxa de assimilação líquida de CO2, 

condutância estomática, transpiração, concentração interna de CO2, temperatura 

foliar, déficit de pressão de vaporfolha-ar, Eficiência intrínseca do uso de água e 

eficiência instantânea do uso de água. No entanto houve diferenças entre horários 

e entre estações (Tabela 2). 
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Tabela 2. Resumo dos resultados das características fisiológicas na goiabeira 
‘Paluma’ (PA) sem enxertia e enxertada sobre os híbridos (H237, H242 e 251), 
avaliadas às 8h e às 13h, na primavera e no outono 

Variáveis 

Primavera  Outono  

8h 13h Média 8h 13h Média 

Taxa de 
assimilação líquida 
de CO2 

21,68a 11,64b 16,66B 23,23a 24,07a 23,65A 

Condutância 
estomática (gs) 

0,35a 0,21b 0,28B 1,01b 1,26a 1,13A 

Transpiração (E) 3,05b 3,89a 3,47B 5,19a 5,21a 5,20A 

Concentração 
interna de CO2 (Ci) 

215,57b 258,70a 237,13B 297,28a 302,40a 299,28A 

Temperatura da 
folha 

31,96b 36,72a 34,33B 28,30b 30,05a 29,17A 

Déficit de Pressão 
de Vaporfolha-ar 

(VPD) 
0,98b 2,08a 1,55A 0,70a 0,60a 0,65B 

Eficiência 
intrínseca do uso 
de água (iWUE) 

76,38a 61,62a 69,00A 23,60a 19,65a 21,62B 

Eficiência 
instantânea do uso 
de água (WUE) 

8,13a 3,01b 5,57A 4,47a 4,68a 4,57B 

Médias seguidas por letras iguais nas linhas, minúsculas entre horários dentro da 
mesma estação e, maiúsculas entre estações (média), não diferem entre si pelo 
teste de Tukey, a 5% de probabilidade. 

 

Foi na primavera os valores críticos para as taxas fotossintéticas (Figura 

11A), e da mesma forma para a condutância estomática, especialmente às 13h 

(Figura 11B). Menores valores para transpiração também foram registrados na 

primavera (Figura 11C), assim como a concentração interna de CO2 (Figura 11D). 

A redução da taxa de assimilação líquida de CO2, relacionada à redução 

na absorção de CO2 está relacionada ao fechamento de estômatos e 

consequente aumento da resistência estomática (Lisar et al., 2012).  

O fechamento estomático é um dos principais mecanismos de proteção 

que a planta utiliza contra perdas de água em caso de condições climáticas 

desfavoráveis (Tatagiba et al., 2015). 
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Figura 11. Taxa de assimilação líquida de CO2 (A) (A), Condutância estomática 
(gs) (B), Transpiração (E) (C) e Concentração interna de CO2 (Ci) (D) para a 
goiabeira ‘Paluma’ (PA) sem enxertia e enxertada sobre os híbridos (H237, H242 
e H251), avaliadas às 8:00h e às 13:00h, na primavera e no outono. São 
mostrados a média ± erro-padrão da média. Médias seguidas de mesma letra 
maiúsculas entre estações, e minúsculas entre horários dentro da mesma 
estação, não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

 

 

Ainda em relação ao fator estomático está o aumento na resistência às 

trocas gasosas, uma vez que esta diminui a perda de água das folhas e restringe 

a entrada CO2 nestes órgãos, que levaria à sua menor disponibilidade de CO2 

intercelular, reduzindo a sua assimilação (Silva et al., 2004). Decréscimos 

significantes na concentração intercelular de CO2 (Ci) podem acarretar queda na 
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fotossíntese devido à redução na concentração de CO2 necessário à atividade da 

ribulose-1,5-bisfosfato carboxilase-oxigenase (rubisco) (Machado et al., 2005).  

Como esperado, a temperatura foliar variou significativamente entre 

estações e horários avaliados, sendo superior na primavera, e quando avaliada às 

13h, tanto na primavera quanto no outono (Figura 12A). O DPVfolha-ar também foi 

maior na primavera, às 13h (Figura 12B). 

Machado et al. (2005) enfatizam que, na ocorrência de um declínio na 

transpiração, há consequentemente aumento da temperatura das folhas, 

conforme registrado nas avaliações realizadas na primavera. 

A limitação da fotossíntese também pode ser explicada devido ao 

fechamento estomático em condições de alto déficit de pressão de vaporfolha-ar 

(DPVfolha-ar), o qual podendo ser obtido pela diferença entre a pressão de 

saturação de vapor d’água (espaços intercelulares) e a pressão de vapor no 

entorno da folha (Pereira e Nachigal, 2002), o que foi observado na época 

correspondente a primavera, principalmente quando as plantas foram avaliadas 

às 13h. 

 

Figura 12. Temperatura da folha (A) e Déficit de Pressão de Vaporfolha-ar (VPD) (B), 
para a goiabeira ‘Paluma’ (PA) sem enxertia e enxertada sobre os híbridos (H237, 
H242 e H251), avaliadas às 8:00 h e às 13:00h, na primavera e no outono. São 
mostrados a média ± erro-padrão da média. Médias seguidas de mesma letra 
maiúsculas entre estações, e minúsculas entre horários dentro da mesma 
estação, não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

 

Demanda atmosférica elevada por água, ou seja, aumento do DPVar, que 

está associado com alta temperatura e baixa umidade relativa, pode diminuir o 
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status hídrico da folha em resposta ao transporte limitado de água pela planta, 

resultando em fechamento estomático. Tal fechamento estomático limita a 

absorção de CO2 causando depressão da fotossíntese ao meio-dia (Brodribb et 

al., 2015; Gu et al., 2017). 

Os altos valores em DPVfolha-ar podem indicar diminuição da transpiração o 

que pode contribuir para o aumento da temperatura foliar (Costa e Marenco, 

2007). Ainda, a relação entre o aumento do DPVfolha-ar e temperatura foliar pode 

promover o aquecimento da superfície foliar com perda da capacidade de 

dissipação térmica da planta (Saraiva et al., 2014). 

Portanto, pode-se concluir que o inverso também ocorre, de tal forma que 

com a redução de DPVfolha-ar há aumentos na condutância estomática e na 

fotossíntese das plantas como foi confirmado neste estudo. 

Os estômatos têm papel essencial no balanço entre a entrada de CO2 e 

saída de vapor d’água no mesofilo foliar, regulando tanto a atividade fotossintética 

quanto o consumo de água pelas plantas. Nesse contexto, o conceito de uso 

eficiente do uso da água tem importância (Machado et al., 2005).  

As respostas de A e gs interferiram na eficiência intrínseca do uso da 

água e entre as estações avaliadas, não diferindo entre horários avaliados (Figura 

13). Embora as maiores taxas fotossintéticas tenham sido registradas no outono, 

maior condutância estomática e transpiração também foram registradas nessa 

estação, interferindo na eficiência do uso da água e fazendo com que esta fosse 

menor.  

Ramos (2013) explica que a alta taxa de assimilação de CO2 e valores 

baixos de condutância estomática e taxas de transpiração indicam elevada 

eficiência no uso da água, corroborando os resultados deste trabalho para as 

avaliações na primavera às 8h. Em goiabeira, nesta presente pesquisa, o estudo 

dos efeitos da enxertia sobre a capacidade fotossintética se mostra pioneiro. A 

enxertia é uma técnica que induz um estresse nas plantas, pois o fluxo de água e 

nutrientes das raízes para a copa é interrompido até o novo xilema ser 

restabelecido (Melnyk et al., 2018). Considerando a ausência de diferença 

estatística entre os tratamentos no que se refere a todas as avaliações 

fotossintéticas, sugere-se que o transporte de assimilados, via floema, seja 

eficiente, igualmente quanto ao aporte de água para a parte aérea. A enxertia, 

agora em estágio mais desenvolvido da planta, continua não sendo um limitante 
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para a condutividade hidráulica, demonstrando sistema vascular funcional entre a 

goiabeira ‘Paluma’ e os híbridos como porta-enxertos utilizados.  

 

 

Figura 13. Eficiência intrínseca do uso de água (iWUE) (A) e Eficiência 
instantânea do uso de água (WUE) (B), para a goiabeira ‘Paluma’ (PA) sem 
enxertia e enxertada sobre os híbridos (H237, H242 e H251), avaliadas às 8:00h e 
às 13:00h, na primavera e no outono. São mostrados a média ± erro-padrão da 
média. Médias seguidas de mesma letra maiúsculas entre estações, e minúsculas 
entre horários dentro da mesma estação, não diferem entre si pelo teste de Tukey 
a 5% de probabilidade. 

 

 

Peçanha et al. (2010) relataram que a enxertia não afetou as relações 

hídricas em mudas enxertadas ou mamão cultivado em condições de campo. O 

enxerto não afetou a condutância estomática, a transpiração e, portanto, os 

valores da taxa fotossintética líquida continuaram inalterado. Os autores sugerem 

que o desempenho das plantas enxertadas foi devido a uma boa conexão 

vascular entre enxerto e porta-enxerto, mantendo assim as trocas gasosas alta e 

a eficiência fotoquímica nas folhas.  

O desempenho fotossintético do dossel depende, entre outras coisas, de 

um equilíbrio ideal entre a perda de água através da transpiração e absorção e 

transporte de água pelo sistema radicular (Gu et al., 2017). Nesse contexto, 

atribui-se vigor aos porta-enxertos, que após duas podas em diferentes estágios 

de desenvolvimento da planta, eficientemente regularam os aspectos 

fotossintéticos da copa, e promoveram excelente crescimento das plantas. Porta-
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enxertos vigorosos translocam água e nutrientes de forma mais eficiente e 

mostram maior produção de substâncias promotoras do crescimento, favorecendo 

o desenvolvimento da copa (Pauletto et al., 2001). 

Segundo Fullana-Pericas et al. (2019), nenhuma diferença foi observada 

entre plantas não enxertadas e autoenxertadas quanto à assimilação líquida de 

CO2, a condutância estomática ou eficiência intrínseca do uso da água, em 

condições ótimas, na ausência de estresse. Da mesma forma, diferenças não 

significativas foram encontradas ao comparar plantas não enxertadas e 

autoenxertadas com combinações de enxertia nas quais o genótipo do porta-

enxerto eram diferentes do genótipo do enxerto. Os autores acrescentam que não 

foram observadas diferenças dentro de espécies enxertadas para qualquer 

característica fisiológica sob condições ótimas de crescimento. Isso pode se dever 

ao fato de que as medições foram realizadas em combinações totalmente 

recuperadas após a enxertia.  

Neste estudo, as avaliações das características fisiológicos foram 

realizadas aos 600 e 780 DAE, correspondente à primavera e outono, 

respectivamente, e em nenhuma das épocas, houve variações significativas entre 

plantas enxertadas e não enxertadas.  

 

4.2.3. Características de vigor vegetativo 

  

Uma forma de avaliar o vigor das plantas é por meio da velocidade da 

emissão de brotos vegetativos.  Aos 14 dias após a primeira poda (outubro/2020), 

observou-se maior número de gemas intumescidas (NGI) e número de brotos 

emitidos (NBE) nas plantas enxertadas (Figura 14). Após a segunda poda 

(abril/2021) essas diferenças não foram mais observadas. O número de gemas e, 

consequentemente o lançamento de novos brotos dependem do número de 

ramos primários. Nesse sentido, a goiabeira ‘Paluma’ inicialmente teve menor 

número de ramos o que justifica essa diferença na brotação. Entretanto, mesmo 

com essa diferença inicial, após a segunda poda o número de gemas 

intumescidas ou brotadas se igualou entre plantas enxertadas ou de pé-franco. 

Esses dados também reforçam que as plantas enxertadas sobre os novos 

híbridos expressaram menor vigor em relação à goiabeira sem enxertia.  
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Figura 14. Número de gemas intumescidas (NGI) e número de brotos emitidos 
(NBE) na primavera (A) e (B), e no outono (C) e (D), respectivamente, da 
goiabeira ‘Paluma’ sem enxertia (PA) e enxertada sobre os genótipos (PA/H237, 
PA/H242 e PA/H251), em função dos dias após a poda (DAP).  

 

 

O porta-enxerto pode, também, influenciar no crescimento da espécie por 

meio da maior ou menor síntese e transporte hormonal, visto que o sistema 

radicial desempenha papel importante na regulação hormonal do crescimento 

vegetal pela síntese de citocininas e ácido abscísico (Zucarelli et al., 2014). Em 

macieiras, M9 (Malus pumilla) é um porta-enxerto que reprime o crescimento da 

cultivar enxertada principalmente por transporte ineficiente de hormônios, descrito 

como um porta-enxerto que atrasa a brotação (Tworkoski e Fazio, 2016). 

A poda é uma prática que permite estimular a emissão de brotos 

vegetativos vigorosos. Logo após a poda, maiores valores para o NGI foi 

registrado, apresentando relação inversa com o tempo, ao passo que para o NBE, 

menores valores foram registrados nos primeiros dias após a poda, sendo 

crescente no decorrer das avaliações. Esse comportamento de fluxo de 

crescimento é esperado, uma vez que as brotações surgem das gemas 

intumescidas (Figura 14).  
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Regressões quadráticas foram ajustadas, e o número máximo de emissão 

de brotos foi aos 42 DAP para a primavera e aos 49 DAP para o outono. Após 

esse período, o NBE passou a diminuir, devido à diferenciação dos brotos em 

ramos.  

O genótipo H242 foi o que induziu maior NBE, ou seja, maior volume à 

copa. Em muitas espécies, o porta-enxerto é o responsável por determinar 

características importantes às plantas, tais como vigor da copa. Então, estes 

resultados indicam que os porta-enxertos utilizados são eficientes em induzir a 

recomposição da copa da planta, mesmo após duas podas, indicando também 

bom desenvolvimento vegetativo da goiabeira ‘Paluma’ enxertada sobre os 

genótipos do híbrido.  

A funcionalidade do xilema para reidratar as gemas dormentes, possibilita 

a sua brotação. A disponibilidade de água contendo nutrientes e açúcares 

redutores para a gema em fase de aclimatação determina o sucesso da brotação 

e do crescimento dela (Keller, 2015).  Souza et al. (2009) afirmam que a rápida 

circulação da seiva favorece o desenvolvimento vegetativo. A região de enxertia 

pode configurar um ponto de resistência a essa rápida circulação, provavelmente 

explicando a goiabeira ‘Paluma’ sem enxertia ter apontado primeiro na emissão 

de brotações, embora, tenha sido inferior aos tratamentos enxertados quanto ao 

NBE.  

Para cada combinação copa/porta-enxerto, existe um equilíbrio fisiológico 

ou grau de afinidade que influencia o crescimento e a produção (Pauletto et al., 

2001). Esse equilíbrio é resultante de mecanismos de reciprocidade entre o porta-

enxerto e a copa, envolvendo a absorção e translocação de água e nutrientes e 

fatores endógenos de crescimento. Porta-enxertos mais vigorosos apresentam 

maior capacidade de absorção e translocação de água e nutrientes, e, maior 

produção de substâncias estimuladoras de crescimento, favorecendo o 

desenvolvimento da copa (Hartmann e Kester, 2010). 

Após ambas as podas observou-se a presença de botões florais, de flores 

e de frutos no início de desenvolvimento, porém os frutos pequenos foram 

retirados para padronização experimental 

A capacidade de rebrota das plantas enxertadas aconteceu de forma mais 

rápida na primavera, quando a copa se desenvolveu ao máximo (de gemas a 

ramos) em um menor intervalo de tempo. Na primavera as médias mensais de 
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temperatura do ar foram maiores durante o período de avaliação pós-poda, 

estimulando o crescimento das novas brotações. Em contrapartida, no outono, 

esse desenvolvimento demorou um pouco mais, por coincidir com temperaturas 

mais amenas (Figura 15).  

 

Figura 15. Temperatura e umidade relativa do ar no interior da casa de vegetação 
durante o período de condução dos experimentos. 

 

 

Segundo Serrano et al. (2008a) altas temperaturas favorecem a emissão 

e o crescimento de novas brotações. Contudo, o NGI e o NBE, ou seja, o fluxo de 

crescimento vegetativo foi maior no outono do que na primavera. O fato se explica 

pela evolução das podas de formação, uma vez que na segunda poda já havia 

mais ramos principais do que na primeira poda. Uma vez maior a quantidade de 

ramos principais, maior também a quantidade de brotos emitidos, provavelmente 

devido ao maior número de gemas e de reservas. 

Segundo Borba et al. (2005), plantas submetidas às podas mais leves 

(que implicam na permanência de maior quantidade de ramos principais) 

apresentam maior quantidade de reservas necessárias para sustentar as novas 

brotações e a nova produção, assim como o comprimento dos ramos está 

relacionado à quantidade de reservas de fotoassimilados e ao número de gemas.   
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O ciclo de desenvolvimento vegetativo da goiabeira ‘Paluma’ sem enxertia 

e enxertada sobre o híbrido, desde a poda até a brotação das gemas 

intumescidas tornarem-se ramos estabelecidos, variou de 63 a 67 dias, para a 

primavera e o outono, respectivamente (Figura 16). Serrano et al. (2008b) 

estudando fenologia de goiabeira ‘Paluma’ com 15 meses de idade, verificaram 

que o estabelecimento e o crescimento dos ramos ocorreram até os 56 DAP nas 

plantas podadas em novembro e dezembro e até os 63 DAP nas plantas podadas 

em janeiro e fevereiro.  

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 16. Estádios de crescimento das gemas até o estabelecimento de ramos 
da goiabeira ‘Paluma’ sem enxertia e enxertada sobre os genótipos do híbrido 
(H237, H242 e H251) na primavera: gemas intumescidas em 14 DAP (A); abertura 
das gemas e emissão de brotos em 19 DAP (B); brotações em 25 DAP (C); 
brotações em 36 DAP (D); brotações em 48 DAP (E) e ramos estabelecidos, com 
emissão de botões florais em 60 DAP (F).   

 

O crescimento de ramos da copa também podem ser indicadores do vigor 

do porta-enxerto (Klenyan et al., 1998). Houve diferenças no comprimento dos 

ramos entre a goiabeira ‘Paluma’ enxertada e não enxertada. A goiabeira não 

enxertada, embora tivesse apresentado menor NBE, apresentaram ramos de 

maior comprimento do que os ramos das plantas enxertadas sobre os genótipos 

(Tabela 3).  
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Tabela 3. Comprimento, diâmetro e número de folhas do ramo da goiabeira 
‘Paluma’ sem enxertia e enxertada sobre os genótipos (H237, H242 e H251), aos 
63 DAP, na primavera, e aos 67 DAP, no outono 

Genótipo 
Época do ano 

Média 
Primavera Outono 

 Comprimento do ramo (cm)  

Paluma 57,43 56,21 56,82 a 

H237 53,39 48,50 50,89 ab 

H242 49,29 50,40 49,84 ab 

H251 49,57 44,29 46,93 b 

Média 52,42 A 44,29 A  

CV%(A) 12,16   

CV%(B) 13,57   

 Diâmetro do ramo (mm)  

Paluma 4,52 5,34 4,93 a 

H237 4,85 4,94 4,89 a 

H242 4,84 4,72 4,78 a 

H251 4,72 4,68 4,70 a 

Média 4,73 A 4,92 A  

CV%(A) 12,85   

CV%(B) 15,33   

 Números de folhas do ramo  

Paluma 16,86 15,57 16,21 a 

H237 15,86 14,43 15,14 ab 

H242 14,86 13,71 14,28 b 

H251 14,86 13,14 14,00 b 

Média 15,61 A 14,21 B  

CV%(A) 9,06   

CV%(B) 12,07   

Médias seguidas por letras iguais, maiúsculas nas linhas e minúsculas nas 
colunas, não diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. 

 

A goiabeira ‘Paluma’ sem enxertia devido ao menor número de ramos e 

consequentemente de brotações, permitiu uma copa mais reduzida e melhor 

exposição à luz. De acordo com Bhagawati et al. (2015) um dos principais fatores 

que é afetado pela poda é a entrada da luz, e como este fator ambiental é o 

responsável por prover energia para a fotossíntese, é, também, diretamente 

relacionado à taxa de crescimento da planta.  

Não houve diferenças para o diâmetro do ramo entre plantas enxertadas 

e não enxertadas e nem entre as duas épocas de podas. Já o número de folhas 
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do ramo, a goiabeira ‘Paluma’ sem enxertia foi maior do que quando enxertada 

sobre os genótipos H242 e H251.  

O número de folhas influencia principalmente na capacidade fotossintética 

da planta, especialmente no crescimento e desenvolvimento do compartimento 

vegetativo da planta. Além de ser um bom indicativo do vigor das plantas, 

refletindo no desempenho em condições naturais, pois mudas mais vigorosas 

apresentam menores índices de mortalidade e são mais aptas para o 

estabelecimento (Azevedo et al., 2020). 

Os porta-enxertos induziram menor vigor à goiabeira ‘Paluma’ para todas 

as características de ramos. A utilização de porta-enxertos que controlem o vigor 

da cultivar copa é fundamental para a produção de frutas de maior qualidade e 

para elevada produtividade, em pomares adensados. No cultivo da macieira, tem-

se utilizado porta-enxertos menos vigorosos, que possibilitem maior densidade de 

plantio, permitindo maior produtividade dos pomares (Pereira e Pasa, 2016). 

Sugere-se que a perspectiva de indução de menor vigor passe a ser avaliada 

também na seleção de novos porta-enxertos para a goiabeira, uma vez que a 

presença do nematoide em várias regiões de cultivo terminará obrigando o uso de 

novos porta-enxertos para a cultura. Dessa forma, pode-se lidar, também, com a 

seleção de porta-enxertos indutores de nanismo. 

Foi observado também, o número de ramos estabelecidos (quando o 

ramo apresentava pelo menos 4 pares de folhas completamente desenvolvidas), 

o número de ramos vegetativos e o número de ramos produtivos (calculado pela 

diferença entre número de estabelecidos e ramos vegetativos). Foi observada 

maior quantidade de ramos estabelecidos e vegetativos do que ramos produtivos 

em ambas as estações.  E entre estações, foi no outono que ocorreu maior 

quantidade de ramos estabelecidos e vegetativos, corroborando os resultados 

desta pesquisa, com o maior NBE também verificado para a poda feita nessa 

época.  

A quase ausência de ramos reprodutivos pode ser explicada, segundo 

Larcher (2000), pela formação de flores e frutos estar em competição com o 

crescimento vegetativo, e no caso de perda da biomassa há uma remoção de 

reservas, ocasionando redução na capacidade reprodutiva da planta. 

As sucessivas podas não tiveram influência na capacidade de rebrota da 

goiabeira ‘Paluma’, seja enxertada ou não enxertada, demonstrado que os porta-
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enxertos podem induzir vigor à goiabeira ‘Paluma’ (Figura 17). Assim os 

resultados deste trabalho demonstram a capacidade de rebrota das plantas, 

podendo estar associada ao acúmulo de reservas, induzido pelos porta-enxertos, 

consequência da compatibilidade de enxertia entre a goiabeira ‘Paluma’ e os 

genótipos do híbrido.  

Durante a fotossíntese, as folhas produzem carboidratos, como amido, e 

atuam como um importante órgão de reserva, mas também mobilizam essa 

reserva para órgãos como ramos, caule e raízes, os quais são redistribuídos para 

as partes em crescimento no ciclo vegetativo, garantindo a disponibilidade 

contínua de carbono e energia (Thalmann e Santelia, 2017). 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 17. Desenvolvimento vegetativo da goiabeira ‘Paluma’ sem enxertia e 
enxertada sobre genótipos do híbrido P. guineense x P. cattleianum, aos 63 DAP, 
na primavera (A) e aos 67 DAP, no outono (B). 

 

 
 

 A B 
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5. RESUMO E CONCLUSÕES 
 
 
 
 

 
Dois experimentos foram conduzidos. No primeiro experimento objetivou-

se avaliar os primeiros indicadores de compatibilidade da enxertia por meio da 

capacidade hidráulica do sistema radicular em mudas novas. No segundo 

experimento objetivou-se avaliar a compatibilidade de enxertia entre a goiabeira e 

os genótipos do híbrido de P. guineense x P. cattleianum, por meio de 

caracterizações biométricas, fisiológicas e de vigor vegetativo. No experimento 

um, os tratamentos consistiram na goiabeira ‘Paluma’ sem enxertia e enxertada 

sobre um “pool’ de híbridos de Psidium spp., os quais foram submetidos à análise 

da condutividade hidráulica. No experimento dois, os tratamentos consistiram na 

goiabeira ‘Paluma’ sem enxertia e enxertada sobre três genótipos do híbrido de P. 

guineense x P. cattleianum. A condutividade hidráulica não diferiu entre plantas 

enxertadas e não enxertadas. O crescimento em altura e diâmetro das plantas foi 

crescente durante o período avaliado, evidenciando vigor das plantas. As relações 

entre os diâmetros do caule da copa e do porta-enxerto aumentaram em todo o 

período transcorrido indicando boa afinidade entre a goiabeira ‘Paluma’ e os 

genótipos. A taxa líquida de assimilação de CO2, a condutância estomática, a 

transpiração, a concentração interna de CO2 e a eficiência do uso da água não 

variaram entre a goiabeira sem enxertia ou quando enxertada sobre o híbrido. As 

podas efetuadas nas duas épocas não interferiram na capacidade de rebrota da 

goiabeira ‘Paluma’ enxertada ou em pé-franco. 
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As principais conclusões foram: 

A enxertia não comprometeu a condutância hidráulica da raiz à parte 

aérea na goiabeira ‘Paluma’ enxertada sobre os híbridos P. guineense x P. 

cattleianum e P. guajava x P. cattleianum na fase de muda recém-enxertada. 

Houve compatibilidade entre a goiabeira ‘Paluma’ enxertada sobre novo 

híbrido de P. guineense x P. cattleianum até 1.170 dias após o transplantio das 

mudas. Nesse caso, os porta-enxertos não limitaram o desenvolvimento 

vegetativo da copa quanto a altura e diâmetro, bem como sua capacidade 

fotossintética, induzindo uma funcionalidade regulatória e estável entre o sistema 

radicular e parte aérea.  

Existe variabilidade no vigor da goiabeira ‘Paluma’ induzida pelos porta-

enxertos. Quando enxertada sobre o genótipo H242, a goiabeira foi mais vigorosa 

em relação ao número de brotos, mas quando enxertada sobre o genótipo H251, 

a goiabeira apresentou menor número de brotações, porém, seus ramos foram 

mais vigorosos.  

A brotação e crescimento lateral e longitudinal da goiabeira ‘Paluma’ 

enxertada sobre os genótipos do híbrido, após as podas, demonstra que esses 

podem ser utilizados com potencial de controle do vigor das copas.  

Considerando a ausência de registros na literatura de compatibilidade de 

enxertia entre P. guajava x P. cattleianum os resultados dessa pesquisa são 

inéditos e promissores, no entanto existe a necessidade de avaliar as 

combinações em campo, uma vez que sintomas de incompatibilidade podem 

tardar vários anos para serem identificados. 
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