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Apresentacao

A fruticultura no Submédio do Vale do Sao Francisco se consolidou e assumiu
importancia econémica nacional a partir da contribuicdo de diferentes agen-
tes promotores de desenvolvimento. As contribuigbes da pesquisa estiveram,
mantém-se e permanecerao presentes desde os estudos de prospeccao até
a geracgao de ativos tecnoldgicos de alta adogao, sendo apropriados direta-
mente pelo setor produtivo.

A atividade evoluiu e os desafios se renovam frente a necessidade de atingir
novos mercados, assegurar rendimento e qualidade superiores, aumentar a
competitividade, diversificar a base agricola, superar os problemas tecnoldgi-
cos que surgem ao longo do tempo e adotar técnicas e principios promotores
da sustentabilidade. A regido se destaca como um dos principais polos fruti-
colas do Brasil, sendo responsavel pela distribuicdo de manga, uva, acerola,
goiaba, banana, coco e outras frutas para os mercados interno e externo. No
entanto, os sistemas de producao, periodicamente, se tornam vulneraveis
a agentes bioldgicos e abidticos que resultam em perdas. Uma das perdas
mais impactantes para a fruticultura regional foi decorrente de doengas cau-
sadas por nematoides, que ja dizimaram pomares de goiabeiras. Entretanto,
0 problema impulsionou o desenvolvimento de pesquisas e a geragédo de
tecnologias, representada principalmente pelo porta-enxerto resistente ao
agente causador do problema, o nematoide Meloidogyne enterolobii.

O enfrentamento de problemas a produgéo de alimentos demanda por pes-
quisas que gerem tecnologias em bases sustentaveis. O desenvolvimento
dessas tecnologias s6 € possivel com a conjungao de esforgos de instituicdes
e pesquisadores com foco na resolugdo de problemas que afetam e, em al-
guns casos, inviabilizam a produgao de determinada cultura em uma area.

Neste trabalho foi realizado um levantamento acerca das ag¢des de pesquisa,
desenvolvimento e inovagéo conduzidas pela Embrapa Semiarido em parce-
ria com outras instituicdes para resolver problemas relacionados a nematoi-
des em culturas como aceroleira, bananeira, goiabeira, melancia e videira.
Em se tratando de um problema que pode afetar muitas culturas, as estraté-
gias podem ser diversas, considerando particularidades dos sistemas produ-
tivos e, por conseguinte, desenvolvendo tecnologias apropriadas a cada si-
tuagdo. Esta dinamica fortalece a fruticultura como um todo e ratifica o papel
da pesquisa como base para superagéo de desafios atuais e para antecipar
solugdes para problemas iminentes.

Maria Auxiliadora Coélho de Lima
Chefe-Geral da Embrapa Semiarido
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Introducao

Os nematoides parasitas sdo organismos causadores de doengas em plantas
e que limitam o alcance de maiores produtividades e rendimentos econé-
micos em diversas culturas anuais e perenes em todo o mundo. Dentre os
géneros que infectam as plantas cultivadas, Meloidogyne Goeldi se destaca
por possuir ampla gama de hospedeiros, ocorrer em escala global e pela
dificuldade de realizar o manejo das meloidoginoses (Ferraz; Brown, 2016).

A busca por cultivares resistentes aos diferentes nematoides, as dificuldades
encontradas em diversas situagdes para a utilizagdo das medidas de manejo
disponiveis e, muitas vezes, a interagdo com outros agentes causadores de
doencas, sdo alguns dos fatores que impulsionam a continuidade das pes-
quisas em Nematologia.

No Semiarido brasileiro, principalmente nas areas de agricultura irrigada do
Submédio S&o Francisco, diversas culturas sdo prejudicadas pelos nema-
toides. O declinio da goiabeira, causado pela interacdo entre Meloidogyne
enterolobii Yang & Eisenback (= M. mayaguensis Rammah & Hirschmann)
e Fusarium solani (Mart.) Sacc., surgiu no Brasil no inicio dos anos 2000,
sendo o principal problema para a cultura (Carneiro et al., 2001, 2021). Por
essa razdo, um dos maiores esforcos das equipes de pesquisa da Embrapa
Semiarido, ha cerca de 20 anos, tem sido direcionado para viabilizar estraté-
gias eficientes para o manejo de M. enterolobii em goiabeira (Psidium guaja-
va L.). Os patossistemas que envolvem a infecgao da aceroleira (Malpighia
emarginata DC.) por espécies de Meloidogyne, do coqueiro (Cocus nucifera
L.) por Bursaphelenchus cocophilus (Cobb) Baujard e da melancia [Citrullus
lanatus (Thunb.) Matsum. & Nakai] por M. enterolobii também vém sendo
investigados. A ocorréncia de nematoides em bananeira (Musa spp.), videira
(Vittis spp.), cana-de-agucar (Saccharum officinarum L.) e oleraceas tem sido
investigada, porém, de forma menos sistematica. Com essas culturas, os re-
sultados sao decorrentes de agdes mais pontuais em projetos de pesquisa ja
liderados pela Embrapa Semiarido ou de demandas apresentadas pelo setor
produtivo aos servigos de clinica fitossanitaria prestados pela Unidade.

Os nematoides de vida livre sdo organismos bastante utilizados como bio-
indicadores da qualidade dos solos e nos estudos relacionados com as mu-
dancgas climaticas. Na Embrapa Semiarido, um ensaio foi conduzido sobre o
assunto, mas as ag¢des de pesquisa ndo foram continuadas.
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As informacgdes apresentadas neste trabalho séo resultados de projetos de
pesquisa ou de outras acées em Nematologia, gerados pela Embrapa Semi-
arido ou em parceria com instituicdes de ensino e pesquisa, os quais estao
em consonancia com os esforcos da agenda dos Objetivos de Desenvol-
vimento Sustentavel (ODS) da Organizagdo das Nagdes Unidas (ONU) no
objetivo 2, que visa garantir sistemas sustentaveis de producéao de alimentos
e implementar praticas agricolas resilientes, que aumentem a produtividade
e a producgao, que ajudem a manter os ecossistemas, que fortalecam a capa-
cidade de adaptacdo as mudancas climaticas, as condicbes meteoroldgicas
extremas, secas, inundagdes e outros desastres, e que melhorem progressi-
vamente a qualidade da terra e do solo (Nagbes Unidas, 2022).

Aceroleira

No Brasil, segundo os ultimos dados oficiais, publicados ha 5 anos (IBGE,
2017), estima-se que a cultura da aceroleira ocupe uma area de aproxima-
damente 5.700 ha. O estado de Pernambuco, com cerca de 1.500 hectares,
€ o maior produtor nacional, com destaque para o municipio de Petrolina, no
Semiarido, além de alguns municipios da Zona da Mata. Na Bahia, Juazeiro e
Sobradinho, e alguns municipios da Paraiba também contribuem para a pro-
dugéo nordestina de acerola. Na regido Sudeste, municipios da Alta Paulista
(Junqueirépolis, Irapuru, Adamantina, entre outros) e dos polos da acerola
no Espirito Santo, principalmente, os municipios de Piuma e Boa Esperancga,
sédo importantes produtores da fruta.

Meloidogyne arenaria raga 2, M. incognita ragas 1, 2, 3 e 4, M. javanica e M.
enterolobii sao nematoides-das-galhas ja registrados na cultura. Nas acero-
leiras acometidas por estes nematoides, os sintomas que envolvem o ama-
relecimento e queda foliar (Figura 1), a presenca de galhas nas raizes, o
subdesenvolvimento e a baixa produgao de frutos pelas plantas s&o os mais
frequentes (Castro et al., 2009a; 2009b). Consequentemente, varios traba-
Ihos relacionados com as estratégias para o manejo das doengas causadas
por esses patdgenos tém sido realizados. Entre eles, os estudos que envol-
vem a identificagdo das principais espécies deste nematoide em aceroleiras
das areas irrigadas do polo Petrolina-Juazeiro, as recomendacdes para o
manejo de M. enterolobii e a identificagdo de fontes de resisténcia a Meloido-
gyne spp. se destacam.
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Figura 1. Aceroleira (Malpighia emarginA ta DC.) com sintomas de amarelecimento
e desfolha causados pela infecgdo de Meloidogyne spp. nas raizes.

Em relagéo a identificagao das principais espécies de Meloidogyne presentes
em aceroleiras em areas irrigadas, Castro et al. (2009a) realizaram coleta de
amostras de solo e de raizes em pomares de aceroleiras de diferentes culti-
vares, em varios dos 11 nucleos de irrigagdo do Perimetro Irrigado Senador
Nilo Coelho (PISNC), em Petrolina, PE. As raizes foram fragmentadas, mistu-
radas ao solo e, em vasos mantidos em casa de vegetagao, as espécies de
Meloidogyne foram multiplicadas em tomateiro 'Rutgers'. No Laboratério de
Nematologia da Embrapa Semiarido, cada uma das amostras foi processa-
da por meio de eletroforese de isoenzimas para revelagédo dos fendtipos de
esterase, e M. enterolobii prevaleceu em 48 amostras (72,7%); M. arenaria
(Neal) Chitwood, em cinco (7,6%); M. incognita (Kofoid & White) Chitwood,
em cinco (7,6%), e M. javanica (Treub) Chitwood, em quatro amostras (6,1%).
Numa amostra (1,5%), detectou-se a mistura de M. enterolobii e M. arenaria.

Diante desses resultados, uma Instrucdo Técnica foi elaborada com a des-
cricdo dos sintomas, além da apresentagao de orientagdes sobre a coleta de
amostras para analise nematolégica e de informagdes para o manejo de me-
loidoginose em aceroleira. Como resultado de outra prospecgao no PISNC,
foram apresentados os principais nematoides associados a cultura, por meio
da analise de amostras coletadas em pomares de aceroleiras das cultivares
Okinawa, Flor Branca, Sertaneja, Costa Rica e Kyioko. Foram identificadas
as seguintes espécies de nematoides-das-galhas: M. enterolobii (76%), M.
incognita (8%), M. arenaria (6%) e M. javanica (6%). A mistura de espécies,
M. enterolobii e M. arenaria, foi encontrada em 2% das amostras e, também
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em 2%, a espécie de Meloidogyne nao foi identificada. A interagéo entre cul-
tivares de aceroleira e espécies de Meloidogyne nao foi determinada (Castro
et al., 2009b).

A qualidade fitossanitaria das mudas é de reconhecida importancia, principal-
mente, em culturas perenes. A presenca de galhas causadas por M. entero-
lobii em mudas de aceroleiras (Figura 2), formadas em viveiros localizados
em Petrolina, PE, foi detectada em duas amostras analisadas por Moura et
al. (2016).

| e »*

Figura 2. Presenca de galhas causadaé pela infeccdo de Meloidogyne enterolobii
Yang & Eisenback em raizes de mudas de aceroleira (Malpighia emarginata DC.).

Ainda, com relagao a ocorréncia desses nematoides em areas de produgao,
Santos et al. (2016a) identificaram as espécies de Meloidogyne presentes no
polo de irrigagao Petrolina-Juazeiro. Este estudo, semelhante aqueles feitos
anteriormente (Castro et al., 2009a, 2009b), resultou em uma dissertagcao
de mestrado conduzida para subsidiar o alcance do resultado previsto numa
atividade em projeto de pesquisa da Embrapa Semiarido com a aceroleira.
Para isso, amostras de solo e de raizes foram coletadas e enviadas ao La-
boratério de Nematologia da Embrapa Semiarido. Dando prosseguimento ao
trabalho, Santos et al. (2020) identificaram as espécies de nematoides-das-
galhas associadas a aceroleira em areas dos perimetros irrigados dos muni-
cipios de Petrolina, PE, Juazeiro, BA e Sobradinho, BA. Foram identificadas
75 populagdes de nematoides-das-galhas, sendo trés misturas de espécies.
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Em 72 amostras, as fémeas apresentaram o fenétipo tipico de M. enterolobii
(En4 = VS1-S1), em duas, o fendétipo 11 de M. incognita, em outras duas, foi
observado o fendétipo A2 de M. arenaria, em uma amostra, o fenétipo J3 de
M. javanica foi identificado e, em apenas uma amostra, foi detectado com um
fendtipo atipico (P1). Estes resultados confirmaram que as principais cultiva-
res de aceroleira plantadas na regido séo hospedeiras de nematoides-das-
galhas, com destaque para M. enterolobii.

A respeito da identificacdo de fontes de resisténcia em aceroleiras, Santos et
al. (2016b) avaliaram a resisténcia, a M. enterolobii, de 22 gendtipos de ace-
roleira, cada um com 100 plantas. Assim, das 2.200 plantas avaliadas, pre-
liminarmente, 19 apresentaram resisténcia a este nematoide. Estas plantas
foram selecionadas para compor futuras cultivares de porta-enxerto resisten-
tes a M. enterolobii. Estes resultados representaram um avango no conheci-
mento relacionado a busca por porta-enxertos de aceroleira com resisténcia
ao principal nematoide que infecta a cultura. Contudo, sua contribuicdo mais
importante foi ter levado ao entendimento de que sejam conduzidas novas
avaliagbes sob maiores doses de indculo e por tempo mais longo, ou seja,
superior a 90 dias (Santos et al., 2021), para que resultados mais conclusivos
sejam extraidos dos ensaios para a prospecgao de fontes de resisténcia em
aceroleira.

Jesus et al. (2016) reuniram informagdes sobre as técnicas de manejo dis-
poniveis para as principais doencas da aceroleira. Para as nematoses, prin-
cipalmente em decorréncia da infecgao das raizes por M. enterolobii, os au-
tores recomendaram a aquisi¢do de mudas sadias, formadas em substratos
isentos de fitonematoides e o plantio em areas isentas da ocorréncia deste e
de outros nematoides-das-galhas. Ainda, um bom manejo da irrigacdo e da
adubacao das plantas deve ser realizado como forma de reduzir os fatores
de estresse ao cultivo.

Souza et al. (2017) reuniram informagdes sobre diversos aspectos relaciona-
dos com a fitotecnia da aceroleira, incluindo as medidas para manejo de do-
encgas e pragas. No item que trata sobre o controle de doencas, a nematose
€ mencionada como a principal doenga da aceroleira no Brasil e, por isso, as
pesquisas conduzidas na Embrapa Semiarido tém priorizado a busca por um
porta-enxerto que seja resistente aos nematoides-das-galhas e que torne os
cultivos mais rentaveis no Semiarido e nas demais regides brasileiras onde a
acerola é produzida.
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Bananeira

A regido Sudeste do Brasil € a maior produtora nacional de banana, com
uma producdo de 2.325.570 toneladas por ano. O Nordeste é o segundo
maior, com uma produgao anual de 2.287.762 toneladas. Entretanto, a regiao
Nordeste possui area colhida com esta cultura que totaliza 180.749 hecta-
res, maior que a da regido Sudeste, que possui 134.892 hectares destinados
ao cultivo desta fruteira. Os estados da Bahia, Pernambuco e Ceara sédo os
maiores produtores de banana no Nordeste (IBGE, 2020).

Informacdes relacionadas com os nematoides ja foram organizadas e apre-
sentadas no Sistema de produgéo da bananeira (Borges et al., 2009). Toda-
via, apenas um trabalho de analise de amostras foi realizado pela Embrapa
Semiarido, nos ultimos 15 anos, por demanda apresentada por profissionais
que prestavam assisténcia técnica aos agricultores do Perimetro Irrigado Se-
nador Nilo Coelho. Dessa forma, fica evidente a necessidade de pesquisas
que permitam obter informagbes atualizadas sobre a ocorréncia de nema-
toides prejudiciais a esta cultura nos mais diferentes polos de irrigagdo do
Semiarido brasileiro.

Cana-de-acucar
O Sudeste é o maior produtor nacional de cana-de-aglcar, com uma area
colhida de 6.613.778 hectares e produgéo de 514.812.062 toneladas. O Nor-

deste € 0 segundo maior produtor nacional, com uma area colhida de 881.022
hectares e producéo de 51.643.189 toneladas (IBGE, 2020).

No Semiarido brasileiro, apenas uma fazenda situada no municipio de Jua-
zeiro, no Estado da Bahia, cultiva a cana-de-agucar sob irrigagdo, com foco
na producdo de agucar e de energia a partir de uma fonte renovavel. Nesta
condicao de cultivo, nematoides pertencentes aos géneros Pratylenchus Fili-
pjev, Rotylenchus Filipjev e Mesocriconema foram identificados (Castro et al.,
2012a). Entretanto, pouco se conhece sobre o mapeamento da ocorréncia
de nematoides nos diversos talhdes de producgédo da cultura e sobre danos
causados pela infecgdo das raizes por estes patdgenos.

Sob a abordagem de fonte renovavel para a geragao de energia, a palhada
da cana-de-agucar constitui matéria-prima importante. Entretanto, € essencial
conhecer o equilibrio entre a quantidade de palhada que pode ser removida
para a geragao de energia e a quantidade que deve permanecer na superfi-
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cie do solo, mas este aspecto tem sido pouco estudado. Sabe-se que retirar
a palhada da superficie do solo em quantidade correta pode ser importante
para contribuir com o manejo da populagao de fitonematoides. Assim, Castro
et al. (2015a) identificaram e quantificaram os nematoides fitoparasitas asso-
ciados ao sistema radicular de cana-de-agucar cultivada sob as quantidades
correspondentes a 100%, 75%, 50%, 25% e 0% de palhada remanescente
na superficie do solo. Os autores observaram que os diferentes percentuais
de palhada n&o interferiram na populagéo de nematoides e, por isso, a popu-
lagédo desses patégenos nao representa fator limitante ao manejo da palhada
com foco na producao de energia. Porém, deve-se observar que mais estu-
dos sao necessarios para que se possa afirmar que a palhada nao interfere
na populagao dos nematoides, pois baixas populagdes iniciais antes da ins-
talacédo do ensaio e a propria flutuagao populacional no tempo podem levar a
resultados distintos daqueles observados no estudo realizado por Castro et
al. (2015a). Contudo, o género Pratylenchus foi encontrado nas amostras e
deve ser monitorado por causa dos danos que algumas espécies causam as
raizes em diversas regides expressivas no cultivo da cana-de-agucar.

Coqueiro

O Nordeste é o maior produtor nacional de coco, com 151.638 hectares de
area colhida com coqueiro e uma producao de 1.204.428 toneladas de frutos
por ano, seguido das regides Sudeste e Sul. Os estados que mais se des-
tacam no Nordeste sdo: Ceara, seguido pela Bahia e por Sergipe, tanto em
producéo de coco quanto em area colhida (IBGE, 2020).

No Perimetro Irrigado Senador Nilo Coelho, em Petrolina, PE, a ocorréncia
do nematoide-do-anel-vermelho (Bursaphelenchus cocophilus (Cobb) Bau-
jard) em coqueiro-anéo foi relatada por Castro et al. (2009c¢). Trata-se de um
nematoide muito agressivo para as palmaceas e, no coqueiro, a infec¢ao das
raizes e do estipe pode causar a morte da planta em periodos curtos como 3
ou 4 meses apos a observagao dos primeiros sintomas. Sendo assim, infor-
magoes a respeito das principais caracteristicas do nematoide, a sintomato-
logia da doenga (Figura 3), os aspectos relacionados ao inseto-vetor (Rhyn-
chophorus palmarum L.) e as principais medidas de manejo de nematoide em
coqueiro foram organizadas e disponibilizadas aos agricultores (Castro et al.,
2009d). Entretanto, naquela época, a presencga do inseto-vetor nos cultivos
nao era relatada pelos produtores de coco.
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Figura 3. Sintoma de anel-vermelho em estipe de coqueiro-ando (Cocos nucifera L.)
causado pela infecgéo da planta por Bursaphelenchus cocophilus (Cobb) Baujard.

Embora o coledptero R. palmarum seja considerado o principal agente de dis-
seminagao do nematoide, outros mecanismos, como o contato entre raizes
de plantas doentes e sadias, maquinas, implementos e ferramentas agrico-
las contaminados podem contribuir nesse processo. Atualmente, no Semia-
rido brasileiro, observa-se a presenga do coledptero, mas o nematoide-do-
-anelvermelho nao tem sido extraido dos insetos capturados em armadilhas
instaladas no entorno dos coqueirais. Mesmo assim, uma vez estabelecida
a doenga em areas de produgdo, a diagnose precisa do agente causal é
de fundamental importancia para o manejo que consiste, principalmente, na
eliminacédo da planta doente para reduzir o in6culo. Desta forma, estudos
de prevaléncia e de analise espacial surgem como ferramentas importantes
na adogdo de medidas preventivas de manejo, pois poderdo indicar outros
elementos a serem observados para diminuir a disseminagdo do nematoide
entre os coqueiros.

Nesta linha de pesquisa, Moura (2018) realizou um levantamento para de-
terminar a prevaléncia e a probabilidade de ocorréncia do anel-vermelho-do-
coqueiro, a atuagao de R. palmarum na dispersao de B. cocophilus na cultu-
ra do coqueiro-anao no PISNC, além disso, também estudou a distribui¢cdo
espacial do anel-vermelho, na auséncia do seu principal vetor (R. palmarum).
Foram amostradas areas de produgdo de coco em 11 nucleos de irrigagao
(N1 a N11) do PISNC. Amostras de raizes e estipe foram coletadas em pelo
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menos 30% das propriedades produtoras de coco em cada nucleo de irriga-
¢ao. O Nucleo N1 apresentou maior prevaléncia da doenga, com 50% das
amostras positivas, seguido pelos Nucleos N3, N4, N5 e N6, que apresenta-
ram 35,0%; 25,8%; 37,5% e 44,4% das amostras positivas, respectivamente.
Em 46 propriedades agricolas distribuidas entre os Nucleos N2, N7, N8, N9,
N10 e N11, a doenga nao foi identificada. Um total de 45,4% dos nucleos irri-
gados e 21,4% de todas as propriedades amostradas apresentou a doenga,
mesmo na auséncia do vetor. Num estudo sobre o comportamento espacial
de distribuicao do nematoide, usando-se a geoestatistica como ferramenta
de analise e de elaboragédo de semivariogramas, foi possivel concluir que a
disseminagéao do patdégeno em coqueirais do PISNC se da de forma continua,
ou seja, do foco para as plantas vizinhas, confirmando a pouca relevancia
do vetor e a importancia da comunicagao entre as raizes na dispersdo da
doenca.

Goiabeira

A regido Nordeste produz 284.503 toneladas de goiaba por ano numa area
de 10.525 hectares, sendo a maior produtora nacional dessa fruta, seguida
do Sudeste e do Sul. Os maiores produtores do Nordeste sdo os estados de
Pernambuco, seguido pela Bahia e pelo Ceara, os quais possuem, nessa
ordem, as maiores areas colhidas com a cultura (IBGE, 2020).

No Nordeste brasileiro, a infecgdo da goiabeira pelo nematoide-das-galhas
foi registrada em 1989. Nesta ocasido, o nematoide foi identificado como M.
incognita. Em 2001, a identificacdo de M. mayaguensis foi feita em amostras
coletadas no Semiarido brasileiro e, a partir de 2009, M. enterolobii se tornou
o0 nome valido para o nematoide-da-goiabeira. As mudas séo importantes ve-
iculos de disseminagéo de nematoides (Castro et al., 2011a), a exemplo do
que diversos autores citados por Castro e Santana (2011) j& mencionaram
sobre a ocorréncia do nematoide-das-galhas da goiabeira nos estados do
Ceara, Piaui, Paraiba, Mato Grosso do Sul, Goias e Tocantins, onde a intro-
dugao do nematoide é atribuida ao comércio de mudas infectadas. Apesar da
deteccao do nematoide no inicio dos anos 2000, alguns viveiros em Petroli-
na, no Estado de Pernambuco, demandaram muito tempo para ajustarem os
padrdes necessarios a produgédo de mudas de goiabeiras livres de M. entero-
lobii. Em inspec¢des realizadas em 2011 e em 2015, mudas infectadas foram
coletadas (Figura 4) e, apds analise laboratorial, M. enterolobii foi identificado
no sistema radicular (Castro et al., 2011a; Oliveira et al., 2016).
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Figura 4. Mudas de goiabeira (Psidium guajava L.) com galhas nas raizes
causadas por Meloidogyne enterolobii Yang & Eisenback.

Medidas de manejo que se baseiam no principio da exclusao sao fundamen-
tais quando se tem o objetivo de evitar problemas causados por nematoides
em plantas. Assim, Castro e Ferreira (2007), como forma de orientar a pro-
ducédo de mudas de goiabeira de boa qualidade e, principalmente, isentas
de nematoide-das-galhas, apresentaram recomendagbes relacionadas ao
viveiro, a planta fornecedora de material de propagacgéo, ao padrao da muda
com destaque para a qualidade fitossanitaria. Atualmente, o Ministério da
Agricultura e Pecuaria (Mapa) tem feito uma fiscalizacdo mais rigorosa nos
viveiros e as mudas de goiabeira comercializadas no polo Petrolina-Juazeiro
tém apresentado melhor qualidade fitossanitaria.

Porém, quando as plantas ja estdo estabelecidas no campo (Figura 5), re-
comenda-se evitar que solo contaminado seja levado para dentro da éarea
cultivada. Vale destacar que o solo aderido a pneus e implementos ou movi-
mentado por meio de enxurradas que se originam em pomares ja infestados
constitui uma das principais formas de disseminagdo deste e de outros ne-
matoides.

Deve-se, ainda, evitar areas com drenagem deficiente; monitorar o surgimen-
to de sintomas para a eliminagéo de plantas doentes; fazer um bom manejo
da irrigagéo, da matéria organica e da fertilidade do solo, e evitar capinas me-
canicas, dando preferéncia ao controle das plantas espontaneas por meio de
herbicidas ou rogagens (Flori; Castro, 2009; Castro, 2013). Orientagdes des-
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sa natureza também foram reunidas em outras publicacdes disponibilizadas
pela Embrapa, como a Colegéo plantar (Barbosa; Lima, 2010) e a Colegdo
500 perguntas, 500 respostas (Moreira et al., 2011), ambas de facil consulta
por todos os envolvidos com a producao de goiaba.

Figura 5. Goiabeira (Psidium guajava L.) com sintoma de amarelecimento
foliar foliar causado por Meloidogyne enterolobii Yang & Eisenback.

Os trabalhos em busca por medidas de manejo que pudessem contribuir para
minimizar os prejuizos causados aos agricultores pelo declinio-da-goiabeira
foram iniciados, pela Embrapa Semiarido, nos anos seguintes a detecgao
do nematoide em perimetros irrigados do polo Petrolina-Juazeiro. Dentre as
estratégias estudadas, uma das primeiras foi o controle bioldgico e, para isso,
foi avaliada a agédo de fungos isolados de ovos do nematoide extraidos de
amostras de raizes de goiabeiras coletadas em Petrolina, PE. Nas amostras,
foram encontrados os fungos parasitos de ovos Pochonia chlamydosporia
(Goddard) Zare and W. Gams, P. chlamydosporia var. catenulata (Kamyschko
ex Barron & Onions) Zare & W. Gams e Lecanicillium psalliotae (Treschew)
Zare & W. Gams. Estes fungos, apos isolados e identificados, foram avalia-
dos quanto a capacidade de provocar a mortalidade e, consequentemente, de
promover o controle do nematoide. Porém, os resultados obtidos n&o foram
conclusivos, sendo necessaria a realizagdo de mais estudos para comprovar
o potencial desses fungos como agentes de controle bioloégico de M. ente-
rolobii (Arevalo et al., 2009). Visto que esses fungos tenham sido isolados
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a partir de amostras coletadas em cultivos situados no Semiarido brasileiro,
observa-se que a eficiéncia do controle oferecido por eles nao deve ser tao
importante. Se assim fosse, seria observada redu¢cdo dos danos causados
pelo nematoide as goiabeiras cultivadas nos polos de irrigagdo do Semiarido
brasileiro. Contudo, de maneira geral, observa-se um definhamento das plan-
tas infectadas que, na maioria das vezes, acabam morrendo.

A reagao de gramineas ao nematoide-das-galhas da goiabeira foi avaliada
em casa de vegetacéo e observou-se que a cultivar Biloela e quatro acessos
de capim-buffel (Cenchrus ciliares L.), o milho (Zea mays L.) ‘BRS Caatin-
gueiro’, as cultivares Tanzania, Massai e Mombaga de Panicum maximum
Jacq e as cultivares Marandu e Xaraés de Brachiaria brizantha (Hochst. ex A.
Rich.) Stapf foram resistentes ao nematoide (Santana et al., 2009). Entretan-
to, pelos resultados disponiveis na literatura, é possivel observar que plantas
nao hospedeiras ndo sado capazes de promover a eliminagao do nematoide.
Por isso, mesmo apds o cultivo de plantas ndo hospedeiras, o retorno da
goiabeira a areas que tenham se tornado infestadas por M. enterolobii néo é
considerado viavel e seguro.

Essa constatacado foi importante para que um estudo fosse conduzido para
avaliar a reagéo de diferentes espécies frutiferas ao nematoide-das-galhas
da goiabeira. Esse estudo se pautou na hipétese de que o plantio de es-
pécies frutiferas ndo hospedeiras ou mas hospedeiras nas areas infestadas
constitui uma medida promissora para o manejo do nematoide-das-galhas da
goiabeira. Assim, Freitas et al. (2015) avaliaram 20 espécies de importancia
econdmica para a fruticultura nacional quanto a reagao a M. enterolobii.

Dez cultivares de bananeira, seis acessos de aceroleira, uma cultivar de fi-
gueira (Ficus carica L.), dois porta-enxertos de videira e seis gendtipos de
meloeiro (Cucumis melo L.) foram consideradas boas hospedeiras do nema-
toide. Outras 15 espécies foram consideradas ndo hospedeiras ou mas hos-
pedeiras, incluindo abacateiro (Persea americana Mill.), acaizeiro (Euterpe
oleracea Martius), amoreira comum (Rubus sp.), atemoeira (Annona squamo-
sa L. x Annona cherimola L.), cajueiro (Anacardium occidentale L.), carambo-
leira (Averrhoa carambola L.), citros (Citrus spp. and Poncirus tripholiata (L.)
Raf.), coqueiro, gravioleira (Annona muricata L.), jabuticabeira, mangueira
(Mangifera indica L.), mamoeiro (Carica papaya L.), maracujazeiro (Passiflora
spp.), morangueiro (Fragaria x ananassa Duch), sapotizeiro (Manilkara zapo-
ta (L.) P. Royen) e oito porta-enxertos de videira. Com isso, em areas com a
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necessidade de substituicdo de goiabeiras por causa da infecgéo das raizes
por M. enterolobii, estas culturas podem ser uma alternativa econdmica para
a continuidade das atividades agricolas, seja no Semiarido ou em outras re-
gibdes brasileiras.

No Semiarido brasileiro, ja € comum que o cultivo de abacateiro, cajueiro,
citros e coqueiro seja recomendado para substituir pomares de goiabeiras
que tenham se tornado inviaveis por causa da infecgdo das plantas por M.
enterolobii. Conforme sugerido por Freitas et al. (2017), esse processo de
substituicdo se torna uma oportunidade para monitorar e confirmar, em cam-
po, aqueles resultados obtidos no estudo realizado em casa de vegetagao.

Dando continuidade aos trabalhos de manejo do nematoide com base em
medidas culturais, foram avaliados trés fertilizantes foliares, um a base de
manganés e nitrogénio, o outro a base de zinco, magnésio e enxofre e, um
terceiro produto, a base de nim (Azadirachta indica A. Juss.); um material
organico sedimentar oriundo de jazidas de gipsita (folhelho) e uma espécie
de cravo-de-defunto (Tagetes patula L.). O produto a base de nim e o cravo-
de-defunto foram os mais eficientes no controle do nematoide, promovendo
90,86% e 97,08%, respectivamente, de redugdo nos nimeros de ovos nas
raizes de tomateiro (Solanum lycopersicum) em experimento conduzido em
casa de vegetagao (Oliveira et al., 2014).

Adicionalmente, com o avancgo dos estudos relacionados a meloidoginose da
goiabeira, foi constatado que o declinio observado nas plantas decorre da
interagdo entre um nematoide (M. enterolobii) e um fungo (Fusarium solani),
configurando o que se chama de doenga complexa (Gomes et al., 2011).
Este fato dificulta 0 manejo da doencga nas areas infestadas. Mesmo assim, a
quase totalidade dos estudos conduzidos tem sido focada apenas no nema-
toide, pois este é o agente que favorece a infecgdo secundaria das plantas
pelo fungo. E é nessa linha, visando dificultar a penetragdo do nematoide nas
raizes das goiabeiras, que os trabalhos em busca de plantas resistentes tém
sido conduzidos.

A resisténcia das plantas aos patéogenos € considerada a medida de con-
trole mais efetiva para uso no manejo de doengas e assume importancia
ainda maior quando se trata dos patégenos habitantes do solo, a exemplo
dos nematoides. Em vista disso, no caso do patossistema M. enterolobii x
goiabeira, houve a necessidade de desenvolver um porta-enxerto resistente
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ao nematoide e compativel com as cultivares comerciais de goiabeira em
busca de melhores resultados no controle do patégeno e, consequentemen-
te, na produgéo da cultura. Para isso, uma prospecg¢ao de germoplasma foi
realizada em diferentes ecorregides de dez estados brasileiros, para coletar
e caracterizar acessos de P. guajava e outras espécies ndo cultivadas de
Psidium, conhecidas como aragazeiros (Santos et al., 2008, 2010).

Além da analise de aragazeiros em busca de um porta-enxerto para uso
imediato com cultivares de goiabeira, a produgdo e a qualidade dos frutos
dessas plantas também foram avaliadas (Araujo et al., 2008). Nas Cole¢des
de Psidium da Embrapa Semiarido, encontram-se aragazeiros com produgao
de frutos de sabor e quantidade satisfatérios, entretanto, seriam necessarias
acOes para despertar o interesse do consumidor por esse tipo de fruto.

A partir da prospecgéo de acessos de Psidium spp., foi avaliada a reagao de
146 acessos de goiabeiras e de aragazeiros, com o objetivo de identificar um
porta-enxerto resistente ao nematoide para uso com as principais cultivares
comerciais de goiabeira (Castro et al., 2012b). Em casa de vegetagao, as
mudas foram inoculadas com 10.000 ovos do nematoide e, em condi¢des de
viveiro, as mudas foram transferidas para sacos plasticos preenchidos com
solo naturalmente infestado com o nematoide. Apds 5 meses da inoculagao,
os acessos mantidos em casa de vegetagao foram avaliados quanto ao fator
de reprodugéo (FR). Dos 20 aragazeiros avaliados, trés foram resistentes
ao nematoide (FR < 1) e nove acessos coletados no estado do Rio Grande
do Sul foram imunes (FR = 0). Esses aragazeiros, originarios de regido de
clima subtropical, ndo se desenvolveram bem no Semiarido brasileiro e se
observou uma baixa compatibilidade com enxertos de goiabeira. As mudas
que cresceram em condicao de viveiro foram avaliadas visualmente quanto
a presenca de galhas, 1 ano apds o transplantio. Dos 14 aragazeiros, dois
foram resistentes e os outros segregaram quanto a resisténcia a M. entero-
lobii. Os 112 acessos de goiabeira, avaliados em ambas as condigbes, foram
suscetiveis ao nematoide.

Em outro estudo, com menor niumero de acessos, trés espécies de aragazei-
ros, provenientes de Marialva, PR e Jaboticabal, SP, foram avaliadas em casa
de vegetacgao e apresentaram resisténcia a M. enterolobii, de acordo com 0s
baixos fatores de reproducéo (0,000 a 0,004) observados em comparagao
com a cultivar Paluma (FR = 1,610). Esses resultados demonstraram que os
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aracazeiros avaliados tém potencial para serem utilizados no desenvolvimen-
to de porta-enxertos resistentes ao declinio da goiabeira (Castro et al., 2017),
mas, até o momento, ndo foram avaliados em condi¢des semiaridas.

Em trabalhos conduzidos por outros grupos de pesquisa em busca por fontes
de resisténcia a M. enterolobii, acessos de P. friedrichsthalianum (O. Berg)
Nied., P. cattleianum Sabine e alguns de P. guineense Sw. foram resistentes
ao nematoide, mas incompativeis com o processo de enxertia das goiabeiras
em ensaios feitos em condigbes de campo. Varios acessos de goiabeira e de
outros aragazeiros, como P. molle Bertol. e P. guineense foram considerados
suscetiveis ao nematoide (Carneiro et al., 2021).

Em continuidade ao processo de obtencdo de porta-enxertos resistentes a
M. enterolobii para uso com cultivares de goiabeira, foi avaliada a enxertia da
goiabeira 'Paluma’ sobre um acesso de jabuticabeira (Plinia peruviana (Poir.)
Govaerts) que, além de pertencer a familia das mirtaceas, foi resistente ao
nematoide. Foi testada a enxertia pelos métodos de garfagem, encostia e
subenxertia. Depois de 30 dias, ndo havia ocorrido pegamento dos enxertos
pelos dois ultimos métodos. Os garfos enxertados por garfagem apresenta-
ram aspecto esverdeado, com intumescimento das gemas axilares e desen-
volvimento inicial de brotos. Entretanto, apds 60 dias, todos os enxertos mor-
reram, indicando que a brotagdo inicial havia sido garantida pelas reservas
do préprio garfo, sem que o pegamento da enxertia tivesse ocorrido (Ribeiro
et al., 2016).

Numa parceria entre a Embrapa Semiarido e a Universidade Estadual de
Feira de Santana (Uefs), situada em Feira de Santana, no estado da Bahia,
os estudos de prospeccao de resisténcia em Psidium spp. também foram
conduzidos. Foi avaliada a reagéo, sob trés densidades de indculo de M. en-
terolobii, de acessos de aracgazeiros classificados em P. guineense, P. schen-
chianum Kiarsk e Psidium sp. em comparagdo com P. guajava ‘Paluma’. As
menores amplitudes do fator de reprodugéo do nematoide, nas trés densida-
des de inéculo avaliadas, foram observadas num acesso de aragazeiro de
espécie nao identificada, proveniente da localidade denominada Caldeirdo da
Serra, no municipio de Uaua, BA (Oliveira, 2017). Observou-se, ainda, que a
taxa de reprodugao do nematoide no sistema radicular de cada planta redu-
ziu, na maioria dos acessos, a medida que as densidades de inéculo aumen-
taram. Mas, em alguns acessos, foi observada uma tendéncia contraria nas
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duas densidades maiores. Concluiu-se, entdo, que a avaliacao da resisténcia
de acessos de Psidium a M. enterolobii deve ser mensurada em diferentes
densidades do inéculo para verificar se, de fato, o gendtipo foi resistente ou
se uma falsa resisténcia pode ser atribuida por falta de sitios de alimentacao
disponiveis para niveis elevados de indculo (Oliveira et al., 2019).

N&o obstante seja grande o numero de acessos de Psidium spp. avaliado, até
0 momento, nenhum acesso de goiabeira apresentou resisténcia a M. entero-
lobii. E, dentre os acessos resistentes de aragazeiro, nenhum foi compativel
para enxertia com as cultivares comerciais de goiabeira, principalmente, por
nao ter sido observado desenvolvimento satisfatério de plantas enxertadas
em campo. Em vista desses resultados, foi adotada a estratégia de fazer
cruzamentos entre aragazeiros resistentes e goiabeiras suscetiveis ao nema-
toide como forma de obter um hibrido que atendesse aos requisitos necessa-
rios em um porta-enxerto, com relagdo ao didmetro de caule e resisténcia ao
nematoide, para uso com as cultivares comerciais de goiabeira.

Para alcancar esse propésito, pesquisas envolvendo o melhoramento genéti-
co de plantas desenvolveram um hibrido denominado ‘BRS Guaragéa’ (Santos
et al., 2017) e avaliagbes quanto a resisténcia a M. enterolobii foram reali-
zadas (Costa et al., 2012). Além disso, a sua compatibilidade com cultivares
comerciais de goiabeira, principalmente com a ‘Paluma’ e a ‘Pedro Sato’,
bem como avaliagbes da resisténcia ao nematoide em condicbes de campo
infestado também foram conduzidas (Flori; Castro, 2010; Souza et al., 2014,
2018; Flori et al., 2015). Esse hibrido foi registrado no Mapa para uso como
porta-enxerto de cultivares comerciais de goiabeira e vem sendo licenciado
pela Embrapa, aos viveiristas, para a produ¢ado de mudas enxertadas.

A heranga da resisténcia aos nematoides tem sido estudada em diversas
culturas, entretanto, nao ha informacgdes disponiveis para a goiabeira. Em
busca dessa resposta, os pardmetros basicos de resisténcia genética foram
estimados para orientar o desenvolvimento de gendtipos resistentes a M. en-
terolobii. Assim, as plantas parentais e as plantas F1 e F2 resultantes do cru-
zamento de P. guajava x P. guineense foram inoculadas com 10.000 ovos e
juvenis de segundo estadio do nematoide e, aos 120 e 240 dias depois, foram
avaliadas quanto a presenga ou auséncia de galhas. Apds 9 anos, a planta de
P. guineense permaneceu sem sintomas de infeccao por M. enterolobii, po-
rém, a planta materna (P. guajava) foi destruida pelo patégeno. Das plantas
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da geracao F1, em apenas 16 foram observadas pequenas galhas e, em 270,
o fator de reproducéo foi menor que 0,322. A segregacao quanto a presenga
ou auséncia de galhas no sistema radicular na geragao F2 foi de 9:7, em que
os valores de x2 foram de 0,78 e 2,66, respectivamente, aos 120 e 240 dias
apos a inoculagdo, enquanto a segregacao para o fator de reproducao foi de
15:1, em que os valores de x2 foram 2,76 e 1,18, respectivamente (Costa et
al., 2016). Estes resultados indicam que a resisténcia a M. enterolobii € uma
caracteristica herdada do aragazeiro e que ndo esta presente em goiabeira.

Ainda, como forma de contribuir para entender o parasitismo causado por
M. enterolobii em goiabeira, as etapas da penetragcéo, do desenvolvimento,
da reproducao e as respostas celulares induzidas pelo nematoide nas raizes
de quatro espécies do género Psidium (P. guajava ‘Paluma’, P. guineense, P.
cattleianum e P. friedrichstalianum) foram avaliadas. O nematoide penetrou
indistintamente nas espécies resistentes e suscetiveis; os juvenis avangaram
ao formato salsichoide, entretanto, apenas em ‘Paluma’, as fémeas se torna-
ram globosas, alcangaram o estadio adulto e o fator de reprodugéo do nema-
toide foi maior que 1. Pelas analises histoldgicas, observou-se, aos 20 dias
depois da inoculagéo, que os sitios de alimentagao foram bem desenvolvidos
em P. guajava ‘Paluma’, porém, pouco desenvolvidos nas outras espécies.
Nesta época de avaliagdo, nas demais espécies, os sitios de alimentagao
foram pouco desenvolvidos, ao contrario do que foi observado em P. guajava
(Sousa et al., 2017), confirmando as reagbes de resisténcia e suscetibilidade
em aragazeiros e em goiabeira, respectivamente, conforme analises dos fa-
tores de reproducgao do nematoide.

Além do controle bioldgico, cultural e genético, outras estratégias que pudes-
sem dificultar o desenvolvimento do nematoide nas raizes da goiabeira foram
investigadas. Estes esforgos ja foram compilados como forma de organizar
as agbes de pesquisas conduzidas pela Embrapa Semiarido com o patossis-
tema M. enterolobii x goiabeira (Ribeiro et al., 2018; Castro; Ribeiro, 2020).

As respostas moleculares de Psidium spp. a M. enterolobii ttm sido estu-
dadas por meio de parcerias entre a Embrapa Semiarido, a Universidade
Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro (Uenf), em Campos dos Goyta-
cazes, no estado do Rio de Janeiro, e a Universidade Federal do Rio Grande
do Norte (UFRN), em Natal, no estado do Rio Grande do Norte. As linhas de
pesquisa desta abordagem foram a avaliagdo da atividade das enzimas re-
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lacionadas com o estresse oxidativo e metabolismo fendlico e a prospeccgéao
de metabdlitos secundarios, proteinas e genes induzidos, aumentados ou
inibidos em Psidium spp. inoculadas e nao inoculadas com M. enterolobii. Es-
ses trabalhos estao sendo conduzidos com o objetivo de encontrar respostas
ao patdgeno que possam estar relacionadas com a reagéo de resisténcia ao
nematoide.

Em relacdo a avaliagéo da atividade das enzimas envolvidas com o estresse
oxidativo e metabolismo fendlico em Psidium spp. inoculadas e nio inocula-
das com M. enterolobii, Ribeiro et al. (2015) avaliaram a atividade de polife-
noloxidades e peroxidases em raizes de Psidium spp. resistentes e susceti-
veis a M. enterolobii. Apesar de os autores ndo terem observado efeito dos
tempos de inoculagao avaliados (10, 20 e 30 dias apés a inoculagéo), tanto
para a goiabeira ‘Paluma’, quanto para o aragazeiro ‘Costa Rica’ (P. friedri-
chsthalianum), foi observado efeito significativo da atividade destas enzimas
nas espécies avaliadas. Ambas as enzimas foram mais ativas no aragazeiro
‘Costa Rica’ (resistente) do que na goiabeira ‘Paluma’ (suscetivel).

De forma semelhante, a atividade da ascorbato peroxidase, em plantas ino-
culadas com M. enterolobii, foi maior em aragazeiro ‘Costa Rica’ do que na
goiabeira ‘Paluma’ (Araujo, 2016). Ribeiro et al. (2021) utilizaram exsudatos
de floema de folhas para avaliagdo da atividade de polifenoloxidases e pe-
roxidases em Psidium spp. inoculadas e ndo inoculadas com M. enterolobii.
Essa abordagem demonstrou que foi possivel extrair essas enzimas a partir
da seiva do floema foliar, constituindo um método n&o destrutivo de avalia-
¢ao. Além disso, observou-se que a atividade de ambas as enzimas foi maior
nas espécies de Psidium resistentes (P. guineense e P. friedrichstalianum) do
que na goiabeira 'Paluma’, que é suscetivel ao nematoide.

Quanto a prospeccao de proteinas induzidas, aumentadas ou inibidas pela
inoculagdo com M. enterolobii em raizes de Psidium spp., Resende et al.
(2016) detectaram trés proteinas (Mr ~ 29, 22 e 15 kDa) expressas, exclu-
sivamente, em raizes de aracgazeiro ‘Costa Rica’, aos 20 dias de infecgao.
Estas proteinas nao foram detectadas em goiabeira ‘Paluma’ e, em fungéo
disso, apresentam alto potencial de estarem relacionadas com a reagao de
resiténcia ao nematoide.

Em se tratando da prospecc¢éo de genes induzidos, aumentados ou inibidos
pela inoculagdo com M. enterolobii em Psidium spp., Araujo (2016) extraiu
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RNA total de folhas de aragazeiro ‘Costa Rica’ e goiabeira ‘Paluma’, inocu-
lados e né&o inoculados com o nematoide. O material foi sequenciado e os
dados brutos estdo sendo cadastrados no banco de dados National Center
for Biotechnology Information (NCBI), constituindo fonte de informagéo das
respostas moleculares de plantas resistentes e suscetiveis mediante a inocu-
lagdo com M. enterolobii.

Em relacdo a prospeccédo de metabdlitos secundarios induzidos, aumenta-
dos ou inibidos em raizes de Psidium spp. inoculadas e ndo inoculadas com
M. enterolobii, foi possivel observar que o metaboloma de P. guineense e P.
cattleianum passou por regulagéo ap6s a infecgdo, mostrando que a técnica
da analise metaboldmica é bastante promissora para a compreensao sobre a
resisténcia de espécies de Psidium ao nematoide (Costa, 2021). No entanto,
estudos complementares ainda sdo necessarios para gerar informagdes so-
bre as alteragdes induzidas pela interagdo com o nematoide.

Melancia

O Nordeste se destaca com uma produgéo de 825.970 toneladas de melancia
por ano em 41.633 hectares, sendo a regido brasileira com a maior produgao
de melancia e maior area colhida com esta cultura, seguido pelas regiées Sul
e Sudeste. Os estados do Rio Grande do Norte, Bahia e Pernambuco sao os
maiores produtores do Nordeste (IBGE, 2020).

Entre as principais nematoses que acometem a cultura, destacam-se aquelas
causadas por M. enterolobii, M. arenaria, M. hapla, M. incognita, M. javanica,
Radopholus sp. e Xiphinema americanum Cobb (Dias et al., 2010), sendo
os nematoides-das-galhas os mais danosos para a melancieira (Figura 6).
Nesse sentido, e considerando-se a ampla ocorréncia de M. enterolobii em
solos do Nordeste brasileiro, varios trabalhos tém sido realizados visando a
prospeccao de gendtipos que apresentem resisténcia a este nematoide para
serem utilizados como porta-enxertos e em programas de melhoramento ge-
nético.

Castro et al. (2011b) avaliaram a resisténcia de nove acessos de melancia,
pertencentes ao Banco Ativo de Germoplasma de Cucurbitaceas da Embrapa
Semiarido, a M. enterolobii. Para tal propésito, sete gendtipos de Citrullus
lanatus var. citroides, e dois genétipos de C. lanatus tiveram suas raizes ino-
culadas com uma suspenséao que continha 5.000 ovos/mL. Para cada um dos
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genotipos, oito plantas foram inoculadas. Apds 60 dias da inoculagéo, foram
selecionadas plantas que apresentaram resisténcia ao nematoide com base
na analise do numero de ovos por sistema radicular. Nos genoétipos BGCIA
240, BGCIA 229 e BGCIA TEMP 23 de C. lanatus var. citroides, observaram-
se 0s menores valores, com variagao de 45 a 562,5 ovos/sistema radicular.
Com esta inibicao a reprodugao do nematoide, estes genotipos puderam ser
classificados como resistentes a M. enterolobii e, por isso, poderao ser utiliza-
dos, em curto prazo, como porta-enxerto de melancia, bem como, em médio
e longo prazo, para constituirem genitores em programas de melhoramento
genético da espécie para resisténcia ao nematoide.

Figura 6. Galhas causadas pela
infeccao das raizes de plantas
de melancia (Citrullus lanatus
(Thunb.) Matsum. & Nakai) por
Meloidogyne spp.
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Visando a prospecgao de melancieiras forrageiras que apresentassem resis-
téncia a M. enterolobii, Damaceno et al. (2016) avaliaram a reacao de progé-
nies, provenientes do cruzamento entre C. lanatus var. lanatus (cultivadas)
e progénies provenientes de C. lanatus var. citroides. Para tal propésito, as
plantas foram inoculadas com 5.200 ovos e eventuais juvenis de segundo
estadio do nematoide. Apds 62 dias, foram avaliados os caracteres compri-
mento da parte aérea, massas de matéria fresca da parte aérea e de raizes,
numero de ovos e o fator de reproducao do nematoide. Os caracteres morfo-
I6gicos avaliados ndo permitiram diferenciar as plantas dos parentais daque-
las da geracao F1 quanto a reagcdo ao nematoide, observacgao bastante co-
mum em experimentos com nematoides-das-galhas, principalmente em casa
de vegetagdo. Porém, as variaveis numero de ovos e fator de reproducao
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foram eficientes nessa caracterizacao, o que possibilitou identificar as plantas
parentais e as plantas F1 a serem utilizadas em programas de melhoramento
de melancia para resisténcia a M. enterolobii.

A influéncia das altas temperaturas em genoétipos de C. lanatus com dife-
rentes indices de resisténcia a M. enterolobii foi avaliada nos meses mais
quentes do ano, de setembro a novembro, utilizando-se nove gendtipos de
melancia, sendo trés linhagens de melancia forrageira com maiores indices
de resisténcia ao nematoide, duas linhagens de melancia comerciais susce-
tiveis, além de quatro linhagens com plantas F1, provenientes do cruzamen-
to de melancias comerciais com melancias forrageiras. Foram analisados a
influéncia da temperatura registrada sobre a presenca de galhas no sistema
radicular de plantas inoculadas, a correlagdo do indice de galhas com os
indices das clorofilas a, b e total (a + b), o comprimento e o peso da parte
aérea, o comprimento e o peso da raiz. Foi observado que as altas tempera-
turas registradas interferiram negativamente no desenvolvimento das galhas,
dificultando o estudo de correlagdo com os indices das clorofilas e com as
caracteristicas morfométricas (Lubarino et al., 2016). Os autores recomen-
daram que os estudos de resisténcia das plantas aos nematoides, instalados
em areas do Semiarido brasileiro, fossem realizados no primeiro semestre do
ano, quando as temperaturas sdo mais amenas.

Dias et al. (2016) avaliaram a reacao, a M. enterolobii, de gendtipos de me-
lancia, incluindo C. lanatus var. lanatus (melancia de mesa); linhagens prove-
nientes de C. lanatus var. citroides (melancia forrageira); cruzamentos entre
C. lanatus var. lanatus e C. lanatus var. citroides; cruzamentos entre linhagens
de C. lanatus var. citroides, e as cultivares comerciais Manchester e TopGun
de C. lanatus var. lanatus. Os autores observaram ndo haver diferengas sig-
nificativas para massa de matéria fresca da parte aérea, niumero de ovos e
fator de reproducdo do nematoide nos gendtipos avaliados, mas alguns ge-
notipos apresentaram o sistema radicular visualmente mais ramificado.

Costa Filho et al. (2018) avaliaram 20 acessos de melancia do Banco Ativo
de Germoplasma de Cucurbitaceas da Embrapa Semiarido quanto a reagcao
a M. enterolobii. Para isso, as raizes das plantas foram inoculadas com 2.200
ovos do nematoide e as variaveis avaliadas foram o numero de ovos e o fator
de reproducdo do nematoide. Dois acessos avaliados foram resistentes ao
nematoide e, por isso, poderédo ser integrados em programas de melhora-
mento genético da melancieira em busca de resisténcia a M. enterolobii.
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De forma mais abrangente, o Sistema de produgdo de melancia (Dias et al.,
2010) foi elaborado com o objetivo de oferecer informagdes importantes aos
diversos segmentos da cadeia produtiva. Nesta publicagao, constam informa-
¢des sobre as principais caracteristicas das doencas, incluindo as que sao
causadas por nematoides.

Videira

Com 849.927 toneladas por ano, o Sul do Brasil € o maior produtor nacional
de uva. Além disso, possui maior area colhida com esta cultura, totalizando
53.528 hectares. Aregiao Nordeste € a segunda maior produtora de uva, com
a segunda maior area colhida do Brasil, sendo os estados de Pernambuco e
Bahia os maiores produtores (IBGE, 2020). O Nordeste se destaca na pro-
ducdo de uva de mesa, enquanto na regido Sul, os cultivos se destinam a
producao de uvas para elaboragao de sucos € vinhos.

As informacgdes apresentadas sobre a ocorréncia de nematoides em videi-
ras irrigadas no Semiarido brasileiro (Figura 7) tém uma forte influéncia dos
registros encontrados na literatura sobre a ocorréncia desses patdégenos na
cultura em escala mundial (Ledo, 2010; Castro; Moreira, 2012; Lima, 2021).
Em vista disso, torna-se necessaria a realizagdo de estudos sobre a ocorrén-
cia de nematoides na cultura nas condigbes de cultivo irrigado, sobretudo,
o conhecimento das respostas dos principais porta-enxertos utilizados aos
nematoides que possam ocorrer nos parreirais.

Em decorréncia de um desenvolvimento excessivo do sistema radicular do
porta-enxerto ‘SO4’ de videira em solo com a presenca de M. arenaria (Fi-
gura 8), um experimento foi conduzido por Novaes et al. (2011) para avaliar
o efeito desse nematoide sobre os porta-enxertos ‘SO4’, ‘Harmony’ e ‘IAC
766’. Os autores observaram que o nematoide ndo se multiplicou de forma
diferenciada nos trés porta-enxertos, mas que o ‘Harmony’ poderia se tornar
uma opg¢ao para substituicdo do ‘SO4’ por apresentar maior vigor do sistema
radicular. Dando continuidade a esse estudo, Miranda et al. (2012) confir-
maram os resultados de superioridade do porta-enxerto 'Harmony' em rela-
¢ao ao 'SO4' que ja haviam sido observados na primeira parte de condugao
do ensaio (Novaes et al., 2011). Ao mesmo tempo em que 0s experimentos
foram conduzidos na Embrapa Semiarido, a substituicdo do porta-enxerto
'SO4' pelo 'Harmony' ja estava acontecendo em novos plantios instalados na
fazenda onde o disturbio de desenvolvimento radicular havia sido observado.
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Figura 7. Raizes de videira (Vitis vinifera L.) com sintomas de galhas
causadas por Meloidogyne sp.

Figura 8. Porta-enxerto 'SO4' de videira (Vitis vinifera L.) com
desenvolvimento anormal das raizes sob a presenga de Meloidogyne
arenaria (Neal) Chitwood no solo.

Oleraceas

As informacgdes sobre a infecgao de oleraceas por espécies de Meloidogyne
nos perimetros irrigados do polo Petrolina e Juazeiro e de municipios do en-
torno sdo escassas. O tomateiro é cultivado em diversos estados brasileiros,
ja foi plantado no Semiarido nordestino e se encontra em fase de retorno
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a algumas areas irrigadas desta regido. Avaliou-se, entédo, a reprodugéo de
M. arenaria e de M. enterolobii em cinco cultivares comerciais de tomateiro
(Carolina, F1 Laura, Ipa 6, Santa Clara e TY) e observou-se que todas foram
suscetiveis as duas espécies de Meloidogyne (Castro et al., 2015b). Por isso,
o plantio em areas infestadas deve ser acompanhado de medidas de manejo
que propiciem a viabilidade econdmica dos cultivos, aproveitando-se a vanta-
gem de o tomateiro ser uma cultura anual, de ciclo relativamente curto, o que
favorece a implementagéo de diversas ag¢des para a redugéo populacional do
nematoide no solo.

Em cultivos de alface (Lactuca sativa L.), coentro (Coriandrum sativum L.),
couve (Brassica oleracea L. var. acephala DC.), rdcula (Eruca sativa Mill.) e
salsa (Petroselinum crispum L.) realizados em hortas comunitarias em Petro-
lina, PE, observou-se a ocorréncia dos nematoides dos géneros Helicotylen-
chus Steiner, Mesocriconema Andrassy e Rotylenchus, além dos nematoides-
das-galhas identificados como M. incognita, M. arenaria e M. javanica (Silva
et al., 2016). Também, em amostras de batata-yacon (Smallanthus sonchifo-
lius (Poepp. & Endl.) H. Robinson) coletadas nessas hortas, foi observada a
presencga de galhas causadas por M. enterolobii (Siqueira et al., 2016).

Mudancgas climaticas

Com as mudangas climaticas, fatores como temperatura, umidade, concen-
tragdo de dioxido de carbono (CO,) atmosfeérico, dentre outros, poderdo cau-
sar grandes impactos em diferentes ecossistemas. Em busca de conhecer
o efeito da concentragado de CO, sobre a populagéo de nematoides de vida
livre, um experimento foi conduzido em estufas de topo aberto modificadas,
cultivadas com videira.

Em um tratamento, a injegdo de CO, foi feita até atingir a concentragdo de
550 ppm no interior das estufas. Videiras cultivadas em estufas sem a inje-
¢éo de CO, e em ambiente aberto (testemunha) constituiram os outros dois
tratamentos. A populagcao de nematoides de vida livre no solo foi quantificada
ao inicio e ao final do ensaio e nao diferiu entre os locais de instalagdo das
estufas. Observou-se aumento populacional no tratamento em que houve a
injecado de CO,. Este resultado indica que, num cenario de teores mais ele-
vados de CO, atmosférico, processos que ocorrem no solo e que dependem
da atividade dos nematoides de vida livre, como a decomposi¢do de matéria
organica, poderao ser beneficiados (Castro et al., 2011c).
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Consideracées finais

Desde o inicio dos anos 2000, com a detec¢cdo do nematoide-das-galhas da
goiabeira no Semiarido brasileiro, mais esfor¢cos tém sido envidados pelos
pesquisadores da Embrapa Semiarido para a conducao de pesquisas em Ne-
matologia de plantas. Esses trabalhos envolvem, dentre outras estratégias,
principalmente, a identificacado de fontes de resisténcia a nematoides para o
desenvolvimento de porta-enxertos, indicagdo de plantas ndo hospedeiras
para cultivo em areas infestadas por nematoides e avaliagdo da qualidade
fitossanitaria de mudas. Mais recentemente, estudos sobre as respostas mo-
leculares de algumas espécies de Psidium tém sido conduzidos.

Muitos esforgos ja foram investidos na identificacdo de fontes de resisténcia
a M. enterolobii até que se alcangasse o porta-enxerto ‘BRS Guaraga’ para
uso com cultivares comerciais de goiabeira. Ha de se pensar, entretanto, que
a resisténcia observada no porta-enxerto ‘BRS Guaraga’ pode ser suplan-
tada por M. enterolobii, havendo a necessidade de se dar continuidade aos
estudos de melhoramento genético em busca de outros porta-enxertos para
a cultura.

Considerando-se essa abordagem, alguns estudos ja foram iniciados em
busca de um porta-enxerto resistente as principais espécies de nematoides-
das-galhas que infectam a aceroleira. Contudo, até o momento, nao foi identi-
ficada uma fonte de resisténcia a qualquer espécie de nematoide-das-galhas
que ocorra na cultura, razédo pela qual, estudos nesta linha de pesquisa en-
contram-se em andamento na Embrapa Semiarido.

Observa-se, também, a necessidade de atualizar as informacdes sobre a re-
sisténcia de porta-enxertos de videira aos nematoides mais comuns nas are-
as de produgdo de uvas do Semiarido brasileiro. A disponibilidade de porta-
enxertos para videira € muito dindmica e, por isso, pouco se conhece sobre a
reagdo a nematoides daqueles de uso mais frequente nos cultivos.

Outro aspecto importante nas culturas da aceroleira, goiabeira e videira diz
respeito a qualidade fitossanitaria das mudas. Estas podem ser responsaveis
pela disseminacdo de nematoides e de outros patégenos para areas, até
entdo, livres de varias doencgas, evidenciando a importancia das inspegdes
feitas nos viveiros pelos 6rgéos governamentais que sao responsaveis pela
fiscalizagdo fitossanitaria da produgéo de mudas.
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Em outra estratégia de manejo de nematoides-das-galhas, o conhecimento
de plantas ndo hospedeiras pode representar importante alternativa de ma-
nejo, conforme observado na reacao de algumas espécies frutiferas a M.
enterolobii.

Algumas doencas de plantas sdo de manejo mais dificil, ttm uma disponibili-
dade de medidas de controle mais restrita e, por isso, a demanda por estudos
que permitam contornar os problemas que incidem sobre a cultura se torna
maior. No Perimetro Irrigado Senador Nilo Coelho, em Petrolina, o anel-ver-
melho do coqueiro € um desses exemplos. Esta doenca ja tem sido abordada
nas pesquisas conduzidas pela Embrapa Semiarido nos ultimos anos. Entre-
tanto, observa-se a necessidade de avango no conhecimento sobre a mesma
para o desenvolvimento de estratégias de manejo mais efetivas, pois, em
condig¢des de cultivo irrigado no Semiarido, o inseto-vetor parece ter pouca ou
nenhuma importancia no processo de disseminagao do nematoide.

As pesquisas desenvolvidas em Nematologia na Embrapa Semiarido séo,
predominantemente, direcionadas para as espécies frutiferas perenes. En-
tretanto, alguns aracazeiros, até entdo tratados como fontes de resisténcia
a M. enterolobii, produzem frutos com qualidade satisfatéria para o consumo
in natura ou na forma de produtos processados, a exemplo do que acontece
com a goiaba. Contudo, esse habito de consumo precisaria ser estimulado,
comegando pela populagao brasileira até que se torne possivel alcangar ou-
tros mercados.

Para as culturas da bananeira e videira, demandam-se mais agbes de pes-
quisa em Nematologia. As informagdes sobre a ocorréncia de nematoides
em bananais no Semiarido brasileiro estdo desatualizadas. Pela importancia
econdmica da produgdo de uvas no Nordeste do Brasil, espera-se um maior
entendimento sobre o envolvimento de nematoides e seus danos a cultura.

Dentre as culturas anuais, a melancieira tem sido uma das poucas oleraceas
contempladas com estudos nematolégicos. Mesmo assim, entende-se que
mais pesquisas com o patossistema melancieira x Meloidogyne spp. preci-
sam ser conduzidas, considerando-se a importancia do seu cultivo no Nor-
deste brasileiro. Da mesma forma, diversas oleraceas cultivadas em menor
escala, por serem produzidas quase que exclusivamente em hortas urbanas,
atendem ao consumidor diretamente nos locais de produgéo ou nas feiras
livres, e necessitam igualmente de estudos em Nematologia.



36 DOCUMENTOS 311

Outro espaco aberto para pesquisas nematolégicas na Embrapa Semiarido
pode vir a ser preenchido com o uso de nematoides de vida livre e, até mes-
mo daqueles fitoparasitas, para aumentar a compreensao dos impactos das
mudangas climaticas sobre o processo de produgéo agricola, principalmente,
nas condigdes do Semiarido brasileiro.
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