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Apresentacao

A concentragao da produgéo de goiaba no Brasil, que € lider mundial no cul-
tivo de goiaba vermelha, acontece nas regiées Nordeste e Sudeste. Ha esti-
mativas de que Pernambuco, Rio de Janeiro e Sdo Paulo sdo responsaveis
por aproximadamente 80% da produgéo nacional, mas a cultura também se
destaca nos estados da Bahia, Ceara, Minas Gerais e Parana

A cultura da goiabeira é importante para o agronegécio brasileiro, princi-
palmente pelas varias formas de aproveitamento dos seus frutos, que séo
utilizados na elaboracao de doces, sucos, geleias, para o consumo in natura
entre outras. Além disso, vale destacar que sua aceitagdo se da nos merca-
dos interno e externo, o que agrega ainda mais valor a cultura.

A Embrapa Semiarido comegou seus estudos com goiabeira na década
de 1970, com a instalagao de experimentos nos campos experimentais de
Bebedouro, Petrolina, PE e Mandacaru, Juazeiro, BA. A partir dai foram con-
duzidas varias pesquisas pela Unidade.

Neste trabalho é apresentado o histérico de pesquisas realizadas na Embrapa
Semiarido com goiabeira. Sao relatadas informagdes como selegéo de cul-
tivares, propagacao, adubagéo, irrigacéo, controle de nematoides e outros.
Assim, esta publicagédo pode servir de base para a realizagédo de outros estu-
dos, tendo em vista que traz um conjunto de resultados de projetos de pes-
quisa desenvolvidos ao longo de décadas. Finalmente, um resgate necessa-
rio para a estruturagdo de novas pesquisas e agregagao do conhecimento
acerca da cultura.

Pedro Carlos Gama da Silva
Chefe-Geral da Embrapa Semiarido
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Introducao

A goiabeira (Psidium guajava L.) é de fundamental importancia econdmica
para o Semiarido brasileiro, principalmente, para os pequenos produtores.
Por este motivo, a Embrapa Semiarido sempre dispensou muitos esforgos
de pesquisa com a cultura. Poucos anos depois da instalagdo da Embrapa
Semiarido em Petrolina, PE, a goiabeira ja foi avaliada e considerada pro-
missora para cultivo em diversos locais do Nordeste do Brasil (Nunes et al.,
1978).

Com os primeiros plantios em condicdo de sequeiro, as pesquisas conduzi-
das levaram a cultura a uma posigao de destaque na fruticultura irrigada dos
dias atuais, conforme sera apresentado ao longo deste documento.

Numa revisao sobre os trabalhos desenvolvidos ha cerca de 30 anos, o lei-
tor podera encontrar, de forma facil e rapida, todos os esforgos de pesquisa
conduzidos pela Embrapa Semiarido, muitas vezes, com o envolvimento de
instituicbes parceiras, que revelaram a importancia socioecondmica da cultu-
ra da goiabeira observada nos dias atuais.

Histérico da cultura na regiao

A cultura da goiabeira comegou a ser explorada comercialmente no Brasil
na década de 1970, quando grandes areas tecnificadas foram implantadas,
com producao direcionada aos mercados nacional e internacional, na forma
in natura, industrializada (puré, polpa, néctar, suco, compota, sorvete, doce,
entre outras) e desidratada (Choudhury et al., 2001; Flori, 2015). Além disso,
os frutos da goiabeira sdo apreciados pelo seu aroma e alto valor nutricional,
contendo grandes quantidades de acido ascérbico, calcio, fibras, licopenos e
vitaminas A, B2, B6, C e E (Lima et al., 2008, Pommer et al., 2013). Folhas e
frutos também sdo notaveis por suas propriedades medicinais (Gutiérrez et
al., 2008).

Na regido Nordeste, o estado de Pernambuco sempre se sobressaiu como
um dos grandes produtores de goiaba, com destaque aos municipios de
Flores, Triunfo, Buique, Pedra e Custddia (Gonzaga Neto, 2001a). Contudo,
o desenvolvimento de polos de agricultura irrigada no Nordeste brasileiro,
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a exemplo daqueles existentes nos municipios de Petrolina, no estado de
Pernambuco, e de Juazeiro, na Bahia, elevou o Submédio do Vale do Séo
Francisco a condicdo de um dos maiores produtores brasileiros de goiaba
(Marinozzi; Correia, 1999), condicdo mantida até os dias atuais (Agrianual,
2019).

O destaque do Brasil em produgao de goiaba muito se deve ao fato de que,
no Submédio do Vale do Rio S&o Francisco, a partir do ano de 1986, aproxi-
madamente, algumas industrias passaram a incentivar o cultivo da goiabei-
ra (Flori; Castro, 2009). Em decorréncia disso, ha algum tempo, a goiabeira
'Paluma’ é a mais plantada no polo fruticola de Juazeiro e Petrolina, mas as
cultivares Rica e Pedro Sato também ja foram e continuam sendo plantadas,
ainda que em areas menores, a exemplo do que vem acontecendo com a
goiabeira 'Tailandesa' e 'Século XXI' (Flori, 2016). Essas cultivares apresen-
tam frutos de coloragdo vermelha ou rosada, boa durabilidade pds-colheita e,
por isso, sempre foram as preferidas pelo mercado voltado a industrializagao
(Gonzaga Neto, 2001b; Flori, 2015).

A goiabicultura, de grande importancia socioecondmica para o Nordeste bra-
sileiro, foi, por muito tempo, juntamente com a cultura da bananeira (Musa
spp.), a grande fornecedora de matéria-prima para a industria de doces da
regido. A goiabeira era, entretanto, cultivada em areas dependentes de chu-
va, com gendtipos desconhecidos que nem sempre produziam frutos com as
caracteristicas desejadas pelo mercado consumidor, fosse ele industrial ou
para consumo in natura. Nessas areas, a tecnologia adotada era rudimentar.
Além disso, o ciclo de produgao se limitava a 3 ou 4 meses, dependendo
do periodo chuvoso. A produgéo era variavel e nunca ultrapassava 20 kg
ou 30 kg por planta numa safra. Mesmo assim, a goiaba sempre foi um dos
sustentaculos da industria de doces do Nordeste brasileiro, tendo chegado,
juntamente com a banana, a fornecer cerca de 80% de toda a matéria-prima
utilizada por essas industrias (Gonzaga Neto, 2001a).

Atualmente, existem 16 projetos publicos de agricultura irrigada, em franca
producdo, no Submédio do Vale do Rio Séo Francisco, sendo cultivadas di-
versas espécies frutiferas, inclusive a goiabeira, presente em varios desses
projetos (Codevasf, 2018). O destaque da cultura como alternativa no cenario
agricola se consolidou porque a goiaba é uma fruta que agrega valores, de-
vido as suas multiplas formas de aproveitamento (doce, suco, geleia, polpa,



Pesquisa e Desenvolvimento para a Cutura da Goiabeira:... 11

sorvete, etc.). Além disso, as maiores produtividades alcangadas em areas
irrigadas do que em outras regides do Pais, a possibilidade de produzir em
qualquer época do ano, garantindo a oferta de frutos para consumo in natura
e industrializagao, séo fatores favoraveis ao cultivo da goiabeira no Nordeste
brasileiro (Gonzaga Neto et al., 1997a). Somente no Submédio do Vale do
Séo Francisco ha, atualmente, cerca de 80 mil ha de agricultura irrigada
(Codevasf, 2019), propiciando, ao produtor da regido, altos niveis de produ-
tividade com a exploragao de frutas destinadas ao mercado local, nacional
e a exportacao, principalmente, de manga e uva. Esses projetos permitem a
producéo de frutas durante quase todo o ano, inclusive nos periodos em que
os mercados externos estdo desabastecidos (Gonzaga Neto, 2001a), favore-
cendo a comercializagédo de produtos brasileiros.

A expanséo do cultivo da goiabeira no Nordeste ocorreu, em parte, em subs-
tituicdo aos cultivos de bananeira por causa dos problemas de queda das
plantas pelos ventos. Outro fator importante é a rapidez do retorno dos in-
vestimentos aplicados, que ocorre logo no final do primeiro ano apdés sua im-
plantacao. Por outro lado, esse cultivo, por ser uma atividade que possibilita
varias formas de aproveitamento dos frutos produzidos, sempre representou
uma alternativa real no processo de diversificagao da fruticultura nordestina
(Gonzaga Neto, 1990). Vale ressaltar que, no Nordeste, a goiabeira cultivada
com irrigacdo e com poda de frutificacdo, além de apresentar um nivel de
produtividade elevado — 40 t/ha/ano a 50 t/ha/ano — produz durante todo o
ano, permitindo ao produtor alcangar mercados internos e externos. Embora
o volume fosse insignificante, o Brasil ja exportou goiaba para consumo in na-
tura para paises como Franga, Gra-Bretanha, Estados Unidos e Argentina. A
Franca foi, até 1982, o principal importador de goiaba do Brasil, tendo absor-
vido 42% do total exportado naquele ano. A partir de 1983, entretanto, a Gra-
Bretanha assumiu a lideranga e chegou a participar com 34% das compras
do total de goiaba exportado pelo Pais. Outros paises — Dinamarca, Canada,
Suécia, Holanda e Alemanha —, também ja importaram a goiaba brasileira
(Instituto de Tecnologia de Alimentos, 1998). No periodo compreendido entre
1992 e 1996, a exportagéo de goiaba in natura pelo Brasil variou de 70 a 189
toneladas (Agrianual, 1998, citado por Gonzaga Neto, 2001a). Atualmente,
entretanto, a goiaba in natura ndo consta na lista de frutas exportadas pelo
Brasil (Agrianual, 2019). A exportagéo de produtos industrializados se deu de
forma mais expressiva para Porto Rico, Estados Unidos, Portugal, Paraguai,
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Espanha, Argentina e Bolivia (Agrianual, 1998, citado por Gonzaga Neto,
2001a; Zambéao; Bellintani Neto, 1998). Em 1994, Porto Rico importou 1.172
toneladas de doces de goiaba processados no Brasil.

Importancia econémica e social

A goiabeira € uma das mais importantes frutiferas cultivadas no Nordeste
brasileiro. Em 2017, a goiaba ocupou a quarta posi¢do entre as frutas mais
produzidas nesta regiao e foi a sétima mais produzida no Pais (Agrianual,
2019). No Nordeste, o Submédio do Vale do Rio Sao Francisco constitui um
dos principais polos de producdo de goiaba, cujos pomares sdo distribui-
dos em varias areas irrigadas, que se estendem desde o municipio de Casa
Nova, BA até o de Petrolandia, PE (Araujo et al., 2012a, 2012b).

A FAO nao registra, regularmente, os dados sobre a produgdo mundial de
goiaba (Pommer; Murakami, 2006). Entdo, mesmo sendo escassas as infor-
macdes relativas ao cultivo da goiabeira no mundo, as estatisticas disponi-
veis indicam serem india, Paquistdo, México e Brasil os maiores produtores
mundiais (Pereira; Nachtigal, 2002; Pommer; Murakami, 2006; Mitra; Sanyal,
2004 citados por Padilla-Ramirez et al., 2012). Em estudos mais antigos, os
maiores produtores eram india, Brasil, Paquistéo, Egito, Venezuela, Estados
Unidos da América (Havai, Porto Rico, Flérida e Califérnia), Africa do Sul,
México e Quénia (Pereira; Nachtigal, 2002; Piedade Neto et al., 2003), po-
dendo-se observar o Brasil e 0 México em colocagdes bastante diferentes.

A area colhida com goiaba no Brasil quase dobrou de 1992 a 1999, tendo
passadode 7,9 mil para mais de 12 mil hectares, com incrementos significativos
a partir de 1995 (Pereira; Nachtigal, 2002; Piedade Neto et al., 2003). Em
2016, foram produzidas 414.960 toneladas de goiaba em 17.119 ha. Naquele
ano, a regiao Nordeste, em 8.412 ha, produziu 191.078 toneladas, tendo
superado a regido Sudeste em area cultivada e em produgado. Os estados
de Pernambuco, Bahia e Ceara foram, respectivamente, os detentores das
maiores areas cultivadas e produgbes em areas irrigadas do Semiarido
brasileiro, com importante representatividade da cultura nos rendimentos
econdmicos dos produtores, principalmente daqueles que praticam as
atividades agropecuarias com base na méao de obra familiar. Porém, mesmo
em area menor, a produgdo no estado de Sdo Paulo foi maior (Agrianual,
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2019). O estado de Sao Paulo tem sua produgao direcionada ao mercado
de fruta fresca e a industria, enquanto a goiaba produzida nos estados
de Pernambuco e Bahia é destinada a industria, principalmente, para a
elaboragao de suco e polpa (Lima et al., 2012a, 2012b).

A atividade também se destaca por sua grande capacidade de geracado de
empregos (Piedade Neto et al., 2003), ressaltando-se que, no Nordeste bra-
sileiro, a cultura da goiabeira é explorada, principalmente, por pequenos
agricultores (Flori; Castro, 2009; Araujo et al., 2012a, 2012b; Nogueira et al.,
2012). Segundo dados de levantamentos realizados pelo IBGE, a cultura
gera de trés a cinco empregos diretos por hectare. Em vista disso, a produgao
de goiaba assume papel importante na fixagdo do homem no campo, contri-
buindo para a promogéo e a sustentabilidade do meio rural (Piedade Neto
et al., 2003), pois a cultura é capaz de despertar o interesse de produtores
familiares pela grande disseminacgéao e capacidade de adaptagao a diferentes
condigdes climaticas (Gonzaga Neto, 1990).

Contribuicdes da Embrapa Semiarido

Nos Campos Experimentais de Bebedouro e Mandacaru, pertencentes
a Embrapa Semiarido e localizados, respectivamente, nos municipios de
Petrolina, PE e de Juazeiro, BA, foi feita a avaliagdo do potencial produtivo de
15 espécies frutiferas sob regime de irrigacdo no Submédio do Vale do Sdo
Francisco (Nunes et al., 1978). Embora os autores ndo tenham comentado
de forma mais detalhada a respeito do desempenho da cultura, a goiabeira
foi uma das espécies avaliadas e das que tiveram indicagao de viabilidade
técnica para cultivo sob condigdes irrigadas. Plantas vigorosas, precoces, fru-
tas com caracteristicas desejaveis e produtividades elevadas foram algumas
das caracteristicas apresentadas. Desde entdo, seu cultivo vem sendo feito,
principalmente, em areas de pequenos produtores do Semiarido brasileiro.

Em 1990, os resultados de pesquisas realizadas na Embrapa
Semiarido ja alertavam para a necessidade de diversificar os cultivos, ao
mesmo tempo em que se questionava a fruticultura irrigada no Submédio
do Sao Francisco pautada em apenas uma ou duas espécies. Nessa linha,
a goiabeira foi uma das culturas apresentadas por se tratar de uma espécie
frutifera com varias formas de aproveitamento dos frutos, além da maior pro-
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dutividade e da possibilidade de produgéo de duas safras por ano, quando
cultivada sob irrigagdo. Isso permitiria ao produtor a comercializagdo de fru-
tos nos mercados interno e externo, bem como encaminhar a produgao ex-
cedente para a industria (Gonzaga Neto, 1990). Para isso, o autor discorreu
sobre a origem e dispersédo da goiabeira; botanica; importancia econémica,
alimentar e social da cultura; comercializagao; instrugdes técnicas sobre cli-
ma (temperatura, chuvas e umidade relativa), solo e adubacgéo; propagacao;
preparo do solo e plantio das mudas; poda; controle de ervas daninhas; irri-
gagéo; doengas e pragas; variedades e colheita. Foram apresentadas, ainda,
agdes que deveriam ser desenvolvidas para o alcance de maiores rendimen-
tos da cultura. Dentre estas, foram destacados os trabalhos nas areas de
Biotecnologia, visando a uma forma alternativa de propagagéo; de pds-co-
Iheita; de irrigacao e fertirrigacdo; de consorciagao com culturas alimentares;
de tecnologia de alimentos, e de melhoramento genético, para alcangar maior
resisténcia a salinidade. Também, foi indicada a necessidade de conducgao de
trabalhos em manejo, para estabelecer as melhores épocas de colheita e de
comercializagao, incentivo a implantagdo e manutencao da industria caseira
e expanséo da rede de industrias, principalmente, préximo as areas produto-
ras. Todavia, nessa ocasido, a demanda por trabalhos em fitossanidade nao
foi mencionada.

Em 1995, foi publicada uma Cole¢ado Plantar sobre a cultura da goiabeira,
documento que compde uma das linhas editoriais da Embrapa. Este € um
modelo de publicagdo que busca suprir as demandas por informagdes de
pronto uso por parte de pequenos produtores, sitiantes, chacareiros e donas
de casa. Assim, em linguagem simples e compreensivel, a publicagéo ofere-
ce informacgdes claras sobre todos os aspectos relacionados com a cultura
em foco, tais como clima, principais variedades, época de plantio, preparo do
solo, calagem e adubacao, irrigagéo, controle de pragas e doengas, medidas
preventivas, uso correto de agroquimicos, cuidados pos-colheita, comerciali-
zacgao e coeficientes técnicos. Com o propésito de ser um livro de bolso, em
sua elaboragao, foram considerados, principalmente, os aspectos da produ-
¢ao nas condi¢cdes do Semiarido brasileiro (Gonzaga Neto; Soares, 1995).

Em outras publicacdes relacionadas a cultura, além de varios dos itens men-
cionados acima, as abordagens em fitossanidade ja comegam a apresentar
maiores detalhamentos sobre as pragas, os agentes causadores de doencas
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e, principalmente, sobre as recomendagdes de medidas de controle a se-
rem adotadas pelo produtor (Gonzaga Neto; Soares, 1994; Barbosa, 2001;
Moreira et al., 2011). A Colegéo Plantar sobre a goiabeira, inclusive, foi reedi-
tada mais tarde (Barbosa; Lima, 2010).

Mas, publicagdes com estes temas foram se tornando mais importantes, a
medida que a Embrapa Semiarido foi conduzindo trabalhos e selecionando
cultivares promissoras para o plantio nas condigées do Semiarido brasileiro.

Selecao de cultivares

A Embrapa Semiarido ja desenvolveu varios estudos com o objetivo de intro-
duzir, caracterizar e avaliar genoétipos de goiabeira para fins industriais e de
consumo in natura. Em um dos primeiros trabalhos que buscou promover o
desenvolvimento da cultura, foi feita a selegao de cultivares destinadas a in-
dustria. Em 'Selecéo IPA B 14', 'Selegéo IPA B 38', 'Surubim' e 'Red Selection
of Florida', os teores de sélidos soluveis (SS) foram de 12 °Brix; 14 °Brix; 13
°Brix e 10 °Brix, respectivamente. Teores elevados de SS séo reconhecida-
mente desejaveis, tanto em frutos destinados ao consumo in natura quanto
para a industria, pois, neste caso, o custo do processamento se torna menor
(Gonzaga Neto et al., 1986). Dentre as cultivares de goiabeira, Pera Vermelha,
Red Selection of Florida, Tipo Redonda Grande, IAC-4, IPA B-18, IPAB-22 e
IPA B-29, avaliadas sob condi¢des de irrigagdo no Vale do Rio Moxotd, verifi-
cou-se que todas foram indicadas para plantio com fins industriais, destacan-
do-se o desempenho produtivo da ‘Red Selection of Florida’ e da 'lPA B-22',
que concentravam mais de 50% da produgdo durante a época de entressafra
da cultura, quando conduzida em condigbes de sequeiro (Gonzaga Neto et
al., 1988). Em analise semelhante, as cultivares Alabama Safed, Luck Now
49, White Selection of Florida e Banahas confirmaram suas caracteristicas de
goiaba de mesa, cujos frutos apresentaram tamanho médio (massa superior
a 100 g). A massa média do fruto € uma caracteristica importante, pois, em
geral, os frutos de maior massa sdo também os de maior tamanho e, por isso,
sd0 mais atrativos ao consumidor (Gonzaga Neto et al., 1987).

Noutro experimento para avaliar a produgdo da goiabeira sob irrigagcéo, 12
acessos, incluindo cultivares e selegbes, foram avaliados em Ibimirim, PE.
Assim, durante 10 anos de producdo, os acessos Patillo 1, Patillo 2, Selecao
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IPA B-14, Selecdo IPA B-15, Selecédo IPA B-22, Selecao IPA B-38, Red
Selection of Florida, Surubim, Ruby Supreme e EEF foram avaliados quanto
a produgéo por planta, numero de frutos colhidos no periodo de 1977 a 1987
e a distribuicao de safras durante o periodo de 1982 a 1987. Os resultados
obtidos indicaram que os acessos avaliados, conduzidos com irrigacao, apre-
sentaram excelentes produgdes. Foram conseguidos dois ciclos de produ-
¢ao, com periodo de entressafra compreendido entre maio e junho e a safra
registrada no segundo semestre se apresentou como excelente oportunida-
de para a comercializagdo da goiaba em grandes centros consumidores do
Brasil (Gonzaga Neto et al., 1991a,1991b).

Nesse mesmo periodo, também no Vale do Rio Moxotd, em Ibimirim, PE, os
acessos IPA B-38, White Selection of Florida, Pentecoste, Grande Vermelha
e Red Selection of Florida, destinados ao consumo in natura, foram avaliados
considerando-se a produgao e o numero de frutos colhidos por planta e a dis-
tribuicdo percentual da producao ao longo da safra. Os resultados indicaram
excelentes producdes dos acessos avaliados sob regime de irrigacdo, com
valores que variaram entre 60,1 a 170 kg/planta/ano, bem como a ocorréncia
de duas safras/ano, com picos de produgdo em fevereiro/margo e setembro/
outubro, podendo esse segundo periodo ter se iniciado em agosto a depen-
der do ano (Gonzaga Neto et al., 1991b). Os autores enfatizaram, ainda, que
o Vale do Rio Moxot6 apresentava caracteristicas promissoras ao cultivo da
goiabeira e que o registro de duas safras, além de proporcionar maior produti-
vidade/ano, deveria oferecer maiores oportunidades de lucro ao fruticultor por
ocasiao da comercializagdo da safra do segundo semestre. Mais tarde, em
avaliagao do desenvolvimento de frutos quanto ao didmetro e comprimento,
observou-se que a 'Paluma’ e a 'Red Selection of Florida' foram mais promis-
soras que a 'Patillo’ (Mattiuz et al., 1997).

Em estudo semelhante, as caracteristicas produtivas de 21 sele¢des de goia-
beiras cultivadas sob regime de sequeiro foram avaliadas na Chapada do
Araripe, estado de Pernambuco. A produgédo das goiabeiras com trés anos
e meio variou de 10,1 kg/planta a 52,9 kg/planta para as sele¢des White
Selection of Florida 2 e Patillo 2.3, respectivamente. Com os resultados, foi
possivel concluir que ocorreram respostas diferenciadas das selegdes de
goiabeira introduzidas na Chapada do Araripe. Observou-se, ainda, que hou-
ve uma tendéncia de os acessos produzirem frutos com maior massa média
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quando um menor nimero de frutos foi conduzido e, frutos menores, quando
um maior numero de frutos foi levado ao final do processo de produgao. Outra
constatagao foi que a produgéo de goiaba de sequeiro ficava condicionada as
ocorréncias de chuvas, considerando a irregularidade do regime pluviométri-
co entre os anos na Chapada do Araripe, cuja média de precipitacdo anual
situava em torno de 740 mm, concentrada em mais de 70% nos meses de
dezembro a margo (Pedrosa et al., 1992).

Outra avaliagao foi feita com relagdo ao processo de formagdo da muda.
Assim, diferengas agrondmicas entre goiabeiras enxertadas e de pés-fran-
cos da cultivar IAC 4 foram estudadas, em Ibimirim, PE, num experimento
com dois tratamentos (plantas enxertadas e plantas oriundas de sementes).
Foram avaliadas as caracteristicas de produgao por planta, produtividade,
numero e peso médio do fruto. Ndo foram observadas diferengas entre os
dois tipos de planta em relagéo as caracteristicas estudadas, porém, na oca-
sido, foi recomendada a analise de dados por periodo maior para caracteri-
zar, também, possiveis diferengas quanto as caracteristicas fisico-quimicas
dos frutos (Gonzaga Neto et al., 1993).

O cultivo de fruteiras, como a goiabeira, nos projetos irrigados do Nordeste
abriu uma excelente perspectiva de mercado, pois, comprovadamente, esta
cultura, conduzida com irrigacao, apresenta maior produtividade e, principal-
mente, um ciclo de produgdo mais longo. Outro aspecto que favorece o cul-
tivo da goiabeira sob irrigacdo é a possibilidade de mais de uma safra por
ano. Isso permite, por um lado, que as fabricas de processamento trabalhem
com sua total capacidade instalada, havendo, por outro lado, possibilidades
reais de alcangar mercados de outras regides em épocas em que estas nao
disponham de goiaba para consumo in natura. Além disso, e concomitante-
mente ao avango da cultura em areas irrigadas, observou-se a necessidade
de agbes de pesquisa que promovessem o encurtamento do periodo de co-
Iheita, de modo a se obter um maior volume de produgédo em menor tempo.

Considerando-se esses aspectos, a Embrapa Semiarido desenvolveu, em
parceria com a iniciativa privada, um estudo com o objetivo de induzir uma
brotagdo uniforme na goiabeira, o que resultaria em uniformidade no desen-
volvimento dos frutos e, consequentemente, num menor periodo de colheita.
Para isso, foram utilizadas trés dosagens de ureia (5%, 10% e 15%), quatro
dosagens de cianamida hidrogenada (1,5%; 2,0%; 2,5% e 3,0%), além da
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inclusao de dois tratamentos adicionais — tratamento utilizado pelo produtor
(somente poda) e tratamento sem a aplicagdo da ureia e cianamida e sem
poda. Foram avaliados o percentual de desfolha da planta, a curva de cres-
cimento do fruto, o ciclo da colheita, a producao por planta e a produtividade,
0 numero e o peso médio dos frutos. Pelas informagdes obtidas, foi possivel
observar que a aplicagao de ureia a 10% proporcionou um desfolhamento de,
aproximadamente, 70% a 80% da planta e que a cianamida hidrogenada a
1,5% induziu uma maior e mais uniforme brotacdo, o que permitiu diminuir o
periodo de colheita por safra para cerca de 30 a 40 dias. Com referéncia a
producéo, foi observado um valor em torno de 70 kg/planta/safra, tendo sido
constatado, também, um menor periodo para o inicio da colheita, que ocorreu
150 dias ap6és a poda (Gonzaga Neto et al.,1995, 1997a, 1997b).

O raleamento de frutos da cultivar Rica também foi avaliado e foi possivel
observar aumento de produgdo, de produtividade e de ganho, em termos
absolutos, quando foram deixados 500 frutos/planta/safra. Além disso, o
raleamento de frutos nessa cultivar proporcionou aumento do peso médio
dos frutos considerados de primeira, o que resultou em beneficios para o pro-
dutor, uma vez que o mercado consumidor remunera melhor os frutos assim
classificados (Gonzaga Neto et al., 1997c). Atualmente, com o predominio do
cultivo da goiabeira 'Paluma’, esse manejo da produgéo tem sido pautado nas
operagdes de poda e fornecimento de agua por meio da irrigagéo, conforme
ja havia sido recomendado em tempos mais distantes (Nunes et al., 1997).

Em avaliagéo das caracteristicas fenologicas, de produgéo, fisicas e quimi-
cas das cultivares Branca Sao José, Branca Arredondada, Dominica Roja,
E.E.F.S., Amarela, Rosa Arredondada, RS-11, IAC-4, B. CPATSA-1, B.
CPATSA-2, Ogawa e Ruby Supreme, verificou-se que as cultivares Ruby
Supreme, Dominica Roja e Branca Sao José produziram os maiores nume-
ros de frutos por planta. As cultivares Rosa Arredondada, Ruby Supreme,
Branca Arredondada e B. CPATSA1 e 2 se sobressairam em qualidade, com
mais de 12 °Brix. O maior periodo de producdo no Submédio do Vale do Sao
Francisco era de outubro a margo, mas com a adocéo de novas tecnologias
(principalmente irrigagéo e poda) ja se aventava, a época, a possibilidade de
estender esse periodo de safra (Nunes et al., 1997).

Dando continuidade aos trabalhos de selegao de cultivares para cultivo no
Semiarido brasileiro, outro experimento foi conduzido. Desta vez, com 24
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acessos e avaliagdo dos descritores — produgao por planta, nUmero e peso
médio de fruto, produtividade estimada, brix, distribuicdo percentual da pro-
dugéo, coloragao e espessura da polpa —, foram observados resultados que
indicaram que a produg¢ao média no periodo de 1994 a 1996 variou de 1,4 kg
a 106,6 kg, destacando-se os acessos IPA B38.3, com a maxima produgéo;
Surubim (101,22 kg); Ogawa (97,0 kg) e Allabama Safed (92,87 kg). Com
referéncia ao peso médio do fruto, verificou-se variagéo de 73,0 g a 285,27 g,
com destaque para o acesso Rica. Considerando-se o numero de frutos co-
Ihidos, verificou-se variagao de 19 a 928 frutos/planta, destacando-se, neste
aspecto, o acesso IPA B38.3. De acordo com observagdes feitas neste estu-
do, foi possivel afirmar que houve respostas diferenciadas entre os acessos
avaliados. Na época, os autores concluiram que, a médio prazo, a selegao
de cultivares para a produgéo de frutos para fins industriais e para consumo
in natura poderia ser alcang¢ada para cultivo nas areas irrigadas do Submédio
Séo Francisco e regides similares, possibilitando também subsidiar os progra-
mas de melhoramento genético (Gonzaga Neto et al., 1997d; Gonzaga Neto;
Mattiuz et al., 1997). Entretanto, com o decorrer dos anos, a cultivar Paluma,
obtida a partir da polinizagdo aberta da 'Ruby Supreme' (Pereira, 1984), se
tornou a mais plantada nos projetos irrigados do Semiarido brasileiro.

Em reflexo dessa predominancia, era estimado que, somente no Submédio
Sao Francisco, uma area de 2.000 ha fosse cultivada com goiabeira 'Paluma’.
Apesar das caracteristicas agronémicas desta variedade e da aceitagéo co-
mercial dos seus frutos, principalmente para consumo in natura, considera-
va-se um risco potencial muito elevado, o fato de uma area daquele porte
ter uma base genética tdo estreita. Em vista disso, a Embrapa Semiérido,
em parceria com o Instituto Agrondmico de Pernambuco (IPA), desenvolveu
um trabalho com o objetivo de introduzir e selecionar outras variedades que
pudessem compor o sistema de producéo de goiabeira nas areas irrigadas do
Submédio Sao Francisco e regides similares.

Este trabalho foi iniciado em 1992 e resultou na introdugao e caracterizagao
de 22 cultivares de goiabeiras com diversas origens e caracteristicas. Dentre
as cultivares introduzidas, encontravam-se algumas variedades indianas
em estudo no Campo Experimental de Bebedouro, pertencente a Embrapa
Semiarido, em Petrolina, PE. Foram avaliadas as seguintes variaveis: pro-
ducéo por planta, peso médio do fruto, niumero de frutos colhidos por plan-
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ta e coloragdo da polpa do fruto. Analisando-se o desempenho agrondmico
das variedades indianas, observou-se que a produtividade média variou de
125,43 kg a 170,41 kg, para as cultivares Chitidar e Allabama Safed, respecti-
vamente. E importante observar que ocorrem variagdes de producdo mesmo
quando se analisa uma mesma cultivar. Observou-se, por exemplo, que a
producgao por planta, apesar da propagacgao vegetativa utilizada, variou de
34,95 kg a 213,95 kg para a cultivar Banahas. Com referéncia ao numero
médio de frutos colhidos por planta, no periodo de 1993 a 1998, observou-se
que este variou de 1.357 a 1.878 frutos/planta/safra nas variedades Banahas
e Luck Now 49, respectivamente. Quanto ao peso médio do fruto, descritor
importante na discriminacédo de variedades de goiaba destinadas ao consu-
mo in natura, verificou-se que a cultivar Banahas se destacou, com um peso
médio em torno de 240,0 g. Uma planta da mesma variedade produziu, na
ocasiao, frutos com peso médio de 261,58 g. Considerando-se que a maioria
das cultivares produziu, no periodo avaliado, mais de 1.800 frutos por plan-
ta, em média, supde-se que o peso médio do fruto possa ser incrementado
por meio do desbaste de frutos. Isso reduz o numero de frutos/planta/safra,
mas, em consequéncia, pode aumentar o tamanho e o peso médio. Com re-
lagéo a coloragéo da polpa dos frutos, ficou caracterizado que, com excegao
de 'Chitidar', as cultivares produziam frutos com polpa branca, caracteristica
que, entdo, nao era muito aceita no mercado do Nordeste brasileiro (Gonzaga
Neto et al., 1999a).

As areas comerciais em exploragdo com goiabeira sao representadas, basi-
camente, por plantas produtoras de frutas com polpa de coloragdo vermelha.
Isso ocorre, principalmente, por ser essa coloragdo a mais demandada pela
industria de processamento ou para consumo in natura no Nordeste brasilei-
ro. Observa-se, porém, a ocorréncia de nichos de mercado, no que se refere
ao consumo de goiabas de polpa branca, notadamente quando disponibiliza-
das em casas especializadas e supermercados. Apesar de a oferta de goiaba
branca no Brasil e, principalmente, no Nordeste, ser ainda pequena, quando
comparada com a oferta de goiaba de polpa vermelha, a fruta de polpa bran-
ca tem sido vendida a pregos sempre superiores ao prego praticado para a
goiaba de polpa vermelha. Considerando-se os 22 acessos introduzidos, foi
analisado o desempenho agrondmico do acesso White Selection of Florida
e observou-se que a produgdo média por planta, registrada no periodo de
1993 a 1998, variou de 127,9 kg a 203, 5 kg. O peso médio do fruto variou de
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251,10 g a 259,50 g. Esses aspectos caracterizaram a variedade como pro-
missora para langcamento nas areas irrigadas do Submédio Sao Francisco,
como uma goiabeira produtora de frutas de polpa branca, no segmento do
consumo in natura. O nimero médio de frutos no periodo de 1993 a 1998
variou de 961 a 609 por planta. Assim, foi possivel inferir que, trabalhada
com desbaste, a variedade poderia produzir frutos com peso médio mais ele-
vado. Tratava-se de uma cultivar capaz de produzir durante todo o ano sob
irrigacao, com boa resposta a poda e que podia concentrar a oferta do fruto
em épocas de melhor cotagdo no mercado. A goiabeira, de modo geral, res-
ponde bem a poda de frutificagéo, visando a concentracao da oferta do fruto
(Gonzaga Neto et al., 1999b). Nos dias atuais, a producao de goiaba branca,
ainda que de forma bem mais restrita, € praticada no Projeto de Irrigagcao
Senador Nilo Coelho, em Petrolina, PE, para comercializacdo em nichos de
mercado mais especificos, principalmente no estado de Sao Paulo.

Na continuidade dos estudos, destacaram-se as cultivares Banahas e Luck
Now, com producéo de 98,07 kg/planta, 813 frutos/ciclo e peso médio do
fruto de 176 g e 118,22 kg/planta, 940 frutos/ciclo, e peso médio do fruto
de 131,39 g (média de seis anos), respectivamente. Essas caracteristicas
tornaram evidente o potencial agronémico dessas cultivares para produgéo
comercial. Com relagédo ao grau Brix, a Banahas apresentou 11,1 e, a Luck
Now 12,1 e uma relagdo SS/Acidez de 2,8 e 3,0, respectivamente (Gonzaga
Neto, 2000a, 2002).

No IPA, foram avaliados 21 acessos de goiabeira de polpa vermelha e
seis acessos de polpa amarela ou branca que eram mantidos na Estacao
Experimental de Araripina. Com as varias caracteristicas avaliadas, foi pos-
sivel observar melhor desempenho das cultivares de polpa vermelha con-
duzidas em condigbes de sequeiro na Chapada do Araripe (Silva Junior et
al., 2001). Na ocasido, ndo foi avaliada nenhuma das cultivares plantadas
atualmente no Semiarido brasileiro. Mas, naquela época, documentos orien-
tadores para o cultivo das goiabeiras 'Red Selection of Florida - Selegao IPA'
(Bezerra et al., 2002) e 'White Selection of Florida' (Gonzaga Neto et al.,
2002) foram preparados e indicavam essas cultivares para o plantio sob con-
di¢des irrigadas nos vales dos rios Moxot6 e Sdo Francisco.

Mais tarde, pelos resultados de um experimento conduzido no Campo
Experimental de Bebedouro com as cultivares Paluma, Red Fleshed, Surubim,
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Red Selection of Florida e Ruby Supreme, observou-se que a cultivar Surubim
apresentou tendéncia de maior produgao € maior nimero de frutos, entre os
acessos estudados (Gonzaga Neto et al., 2003). Apds a condugao de varios
ensaios, a cultivar Paluma se tornou a mais plantada e muitos acessos ava-
liados sequer sao conhecidos nos dias atuais.

Propagacgao

A produgao de mudas € uma das principais etapas no processo de implanta-
¢ao de um pomar e pode ser determinante para o sucesso da nova lavoura.
O local onde as mudas s&o produzidas deve ser criteriosamente escolhido
para atender a todas as demandas para os processos de produgdo, manejo
e protecdo das mudas até que as mesmas estejam adequadas para serem
transplantadas para o local definitivo. Levadas ao campo, as mudas devem
ser capazes de resistir as condigdes adversas e de apresentar um bom de-
senvolvimento. A produ¢cdo de mudas de goiabeira pode ser realizada por
métodos sexuados (sementes) e métodos vegetativos (enxertia e estaquia
herbacea), sendo estes os mais indicados por reduzirem a variabilidade das
plantas e dos frutos nos pomares. Além disso, a propagacao vegetativa pode
proporcionar vantagens como maior uniformidade das plantas no pomar,
maior facilidade e formagédo de grande quantidade de mudas, num tempo
curto e com baixo custo. Na produgdo de mudas comerciais, a estaquia her-
bacea é o método mais utilizado (Flori et al., 2015a), ainda que mudas enxer-
tadas sejam encontradas em alguns viveiros (Bastos; Ribeiro, 2011).

Na Embrapa Semiarido, foram conduzidos trabalhos sobre a producéo de
mudas micropropagadas de goiabeira (Ribeiro et al., 2007a, 2010a, 2010b,
2012) que, embora nio seja o0 método mais frequentemente utilizado para
a propagacao desta espécie, pode ser adotado como uma alternativa para
a produgado de mudas com qualidade sanitaria. Com o desenvolvimento do
'BRS Guaracga' (Santos et al., 2017), a produgéo de mudas de goiabeira pas-
sara a ser feita pela enxertia (garfagem de topo ou fenda cheia) sobre estacas
enraizadas do porta-enxerto, sem a utilizagdo de sementes (Bastos; Ribeiro,
2011; Flori, 2011). Como forma de aumentar o enraizamento de estacas, o
desenvolvimento vegetativo e a formacdo de mudas desse porta-enxerto,
chegou a ser recomendada a imersao da base das estacas em solugao pre-
parada com 1.500 mg de acido indolbutirico (AIB) em 1 L de agua (Ferreira
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et al., 2013). Entretanto, em avaliagdo anterior, o uso do AIB para induzir o
enraizamento de estacas de hibrido de goiabeira ndo apresentou resultados
satisfatorios (Borges et al., 2006).

Quando utilizado nas concentragdes de 1.000 ppm, 2.000 ppm, 3.000 ppm e
4.000 ppm, o AlIB também nao favoreceu a formacao de raizes em estacas le-
nhosas e herbaceas de 'BRS Guaraca'. De forma semelhante, a pulverizagdo
semanal de estacas lenhosas e herbaceas com o bioestimulador composto
por extrato da alga Ascophyllum nodosum (L.) Le Jolis, na concentragao de 2
mL/L de agua, ndo estimulou a formagao radicular neste porta-enxerto (Silva
et al., 2017a). De forma semelhante, a sincronizagado da germinacgéo de se-
mentes de P. guineense Sw. foi avaliada, in vitro, com o uso do condiciona-
mento osmotico (Santos et al., 2016). Embora tenha sido possivel sincronizar
a germinacao de sementes de alguns acessos desse aragazeiro com polie-
tilenoglicol (PEG6000), esta estratégia se tornou menos importante a partir
do momento em que o aragazeiro se tornou importante para a obtengao do
hibrido. Certamente, se a enxertia fosse viavel para uso direto do aragazeiro
como porta-enxerto, essa sincronizagao da germinagéao de sementes poderia
ser fundamental ao processo de formagédo das mudas.

A producao de mudas de goiabeira é feita, via de regra, em sacos plasticos
contendo substrato comercial ou preparado pelo viveirista, sem a presenca
de solo no preparo da mistura, como forma de prevenir a contaminagao das
mudas por Meloidogyne enterolobii Yang & Eisenback (= M. mayaguensis
Rammah & Hirschmann). Assim, o uso de um substrato comercial em sacos
plasticos com 10 cm de altura e 8 cm de largura foi a combinagao que pro-
piciou a melhor produgdo de mudas, se comparada ao uso de vermiculita
de granulos médios pura ou misturada a esse produto comercial em partes
iguais, seja em tubetes com 5 cm de didmetro e 13 cm de altura ou em ban-
deja de isopor com 72 células de 120 cm?, ainda que tenha havido 100% de
sobrevivéncia dos garfos em todos os tratamentos avaliados (Bastos et al.,
2008; Ribeiro et al., 2012).

Nutricao e adubacao

No Il Curso de Nutricdo e Adubagédo de Fruteiras Irrigadas, realizado em
Petrolina, em setembro de 2000, Gonzaga Neto (2000b) mencionou que,
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como planta bastante rustica, a goiabeira se adapta bem aos mais variados
tipos de solo. Essencialmente, o que se requer nos pomares para produgao
de frutas destinadas ao consumo in natura € o manejo adequado quanto a
nutricdo e adubacéo.

No que diz respeito a adubagao da goiabeira, dispde-se de poucos resultados
de pesquisa realizada no Brasil e em outros paises, quanto ao estabeleci-
mento das verdadeiras necessidades nutricionais dessa cultura (Maia et al.,
1998). Obviamente, entdo, as informagdes apresentadas neste trabalho nao
sao resultantes de pesquisas desenvolvidas por pesquisadores da Embrapa
Semiarido. Entretanto, considerando-se a importancia do tema, serao apre-
sentadas algumas informacgdes, inclusive, adotadas como base por pesquisa-
dores desta Unidade da Embrapa. Assim sendo, a adubacgao das goiabeiras é
feita, geralmente, de maneira empirica, ndo tendo as recomendacgdes o devi-
do respaldo técnico-cientifico. Enquanto, para a maioria das fruteiras econo-
micamente importantes ja se conhecem as chamadas doses econdmicas de
nitrogénio, fésforo e potassio para cada tipo de solo, determinadas a partir de
resultados experimentais, para a goiabeira, praticamente inexistem recomen-
dagdes de adubacgéo (Medina, 1998). Por conseguinte, conforme Pereira e
Martinez Junior (1986) apresentaram na Tabela 1, s&o feitas as mais variadas
recomendagdes para a adubacgao de goiabeiras adultas. Sabe-se que a plan-
ta necessita, principalmente de N, P, K e Ca para o crescimento vegetativo
e de N, P e K para a frutificagdo. Em experimentos conduzidos no estado de
Sao Paulo, comprovou-se que a planta responde com maior produtividade a
adubacéo nitrogenada. Sugere-se, portanto, que se dé preferéncia, na adu-
bacao da goiabeira, as férmulas com maior concentragdo de nitrogénio e po-
tassio. Segundo Natale (citado por Gonzaga Neto, 2000b), a goiabeira 'Rica’
deve ser adubada com até 698 g de nitrogénio e com 741 g de potassio por
planta, no terceiro ano, para se obter a maxima produgcédo econdémica.

E importante frisar que as recomendagdes sobre adubagao formuladas para
uma regido nem sempre podem ou devem ser adotadas de forma generali-
zada, sobretudo, se ndo forem acompanhadas de uma caracterizagdo minu-
ciosa do solo e do manejo da cultura que se trata, bem como de indicativos
claros da finalidade da produgéo (Gonzaga Neto, 1990). E conhecida a exis-
téncia de diversos fatores que interagem no processo produtivo e que se
precisa conhecer para programar uma adubacéo ajustada as condi¢des do
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solo, as necessidades da cultura e aos custos de produgao. Nesse sentido,
Queiroz et al. (1986) informaram que adubacdes potassicas em periodos que
antecedem a colheita melhoram a qualidade do fruto.

Para o Vale do Rio Moxot6, em Ibimirim, PE, e sob condi¢des irrigadas,
Gonzaga Neto et al. (1982) recomendaram adubagédo em fundagdo com a
seguinte mistura: 20 L de esterco de gado bem curtido, 250 g de superfosfato
simples e 150 g de cloreto de potassio por planta. Anualmente, apés cada
ciclo fenolégico de produgéo, recomenda-se outra adubagado com 200 g de
sulfato de amdnia, 400 g de superfosfato simples e 200 g de cloreto de potas-
sio por planta e em circulo, na projecédo da copa.

Tabela 1. Recomendagdes de adubagdo com nitrogénio, fésforo e potassio (NPK)
para goiabeiras (Psidium sp.) adultas, segundo diversas fontes (g/planta).

N P,O, K,0 Fonte de informagao
Local Ano
1.000 470 1.200 Florida 1972
90 90 90 Sao Paulo 1977
300 300 300 Sao Paulo 1982
150 150 150 Sao Paulo 1976
40 120 120 S&o Paulo 1956
254 216 216 Antilhas 1967
954 1.908 1.908 Havai s/d

Fonte: Pereira e Martinez Junior (1986).

Além de estudar e considerar as possiveis adaptacbes das diferentes re-
comendacdes que sao feitas sobre adubacao, é importante que o produtor
de goiaba adube o seu pomar considerando-se, além da analise do solo, a
analise foliar e a observacgao visual do estado nutricional das plantas. Esses
sao fatores fundamentais para ajuda-lo a racionalizar o seu programa de adu-
bacdo. Sabe-se, ainda, que varios fatores interagem na producgéo e precisam
ser conhecidos para a programagao de uma adubagéo ajustada as condi¢des
do solo, as necessidades da planta e aos custos de produgéo.

Alguns sintomas de deficiéncia nutricional podem ser observados a campo e
contribuir para a adogao, pelo produtor, de medidas corretivas. Nesse senti-
do, Accorsi et al. (1960) estudaram e definiram os seguintes sintomas exter-
nos das deficiéncias dos principais macronutrientes em goiabeira:
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- Nitrogénio: as folhas das plantas deficientes em nitrogénio apresentam
conformagao normal e o limbo de coloragéo citrica uniforme, em lugar do
verde tipico das plantas ndo deficientes. As nervuras ficam ligeiramente
amareladas e sem manchas.

- Fésforo: a face superior do limbo exibe uma coloragéo escarlate que progri-
de do apice a base e das margens até as vizinhangas da nervura principal;
apenas a por¢ao adjacente a nervura permanece verde. Na fase final, toda
a superficie do limbo fica roxa.

- Potassio: folhas com numerosas manchas pequenas de coloragdo marrom-
-avermelhada, aglomeradas, com forma e contorno variaveis. Estas man-
chas se distribuem pelo limbo, a partir dos bordos em direcdo a nervura
principal, mais concentradas na por¢do mediana do limbo, resultando um
aspecto pintalgado. Com o progresso da caréncia, as manchas vao se fun-
dindo, principalmente na periferia, formando manchas maiores, mais escu-
ras, podendo chegar a lesdes necroticas.

- Calcio: bordos das folhas como que crestados, em toda a extens&o, porém,
acentuando-se da base para o apice.

- Magnésio: face superior das folhas com duas séries de manchas amarelas,
paralelas a nervura principal, uma de cada lado, comegando da base do
limbo e terminando a pequena distancia do apice. Além dessas manchas,
ocorrem, ainda, outras, numerosas, marrons, de tamanho, forma e contor-
no variaveis, as quais, as vezes, se fundem.

- Enxofre: ocorréncia de manchas necréticas, variando na forma, tamanho,
contorno e numero, localizadas, inicialmente, na porgdo mediana inferior do
limbo. Coloracédo arroxeada em quase toda a extens&o da nervura principal
€ nas nervuras secundarias, exceto as das regides basal e apical do limbo.

A aplicagdo de fertilizantes em culturas perenes se baseia na reposi¢ao das
quantidades de nutrientes removidas pelos frutos, mas a imobilizagao de nu-
trientes deve ser também considerada. Assim, em um estudo conduzido pela
Embrapa Semiarido, verificou-se que, dentre os macronutrientes, o N e o
K foram os mais removidos pelos frutos, enquanto o Fe, o Zn e o Mn apre-
sentaram maiores valores entre os micronutrientes. Além disso, foi possivel
determinar que, no minimo, 60% das quantidades totais de N, P, K, Fe e B re-
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movidas pela poda estavam imobilizadas na folha e no fruto ndo comerciavel
(Maia et al., 2007). Estes resultados servem de alerta para a necessidade de
atencao constante aos aspectos relacionados com a nutrigdo das goiabeiras
para o alcance de produgdes que sejam economicamente satisfatorias.

As respostas metabolicas de goiabeiras irrigadas com diferentes niveis de N
e K e com acidos humicos foram avaliadas sob as condi¢gdes meteoroldgicas
do Submédio do Vale do Rio S&o Francisco. Apesar de resultados pouco con-
clusivos sobre os teores de agucares e proteinas foliares em plantas fertirri-
gadas com acidos humicos, foi observado que as goiabeiras apresentaram
respostas especificas a fertirrigagdo com N e K. De modo geral, as plantas
produziram mais, mas nao houve influéncia sobre os conteudos foliares de
acucares e de proteinas, cujos efeitos maiores foram atribuidos as condi¢des
meteoroldgicas e as fases fenoldgicas das plantas durante os periodos de
avaliagéo (Pereira et al., 2005a, 2005b; Dantas et al., 2007a, 2007b).

E importante observar, ainda, que a adubagdo pode influenciar as qualida-
des organoléptica e fisica da goiaba. Nesse sentido, Trindade et al. (2006)
verificaram que ndo houve efeito de doses de N, P e K, bem como de subs-
tancia humica e da adubacao orgénica sobre a qualidade da goiaba 'Paluma’
colhida em diferentes estadios de maturagdo. No Submédio do Vale do Sao
Francisco, a utilizacdo de acidos organicos na agricultura irrigada tem desper-
tado o interesse de produtores e estes compostos vém sendo muito aplicados
em diversos cultivos (Cunha et al., 2007; Dantas et al., 2007). Entretanto, nao
havia conhecimento sobre as possiveis modificagbes que poderiam ocorrer
nas caracteristicas das substancias humicas do solo quando sao aplicados
acidos organicos associados a fertilizagdo mineral. Contudo, o uso de acidos
organicos em associagdo com a fertilizagdo mineral e esterco favoreceu a
formacao de acidos humicos mais estaveis e evoluidos (Cunha et al., 2007;
Ribeiro et al., 2007b), ndo existindo qualquer recomendagéao contraria ao uso
dos mesmos.

Irrigacao

A irrigacdo da goiabeira no Nordeste brasileiro proporciona a planta varios
surtos de crescimento, possibilitando colheitas quase continuas durante todo
0 ano. Isso permite, ao pequeno produtor, um volume de frutos que Ihe asse-
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gure algumas vantagens competitivas, além de contribuir para a composi¢ao
de sua renda e organizacéo financeira da familia ao longo do ano. Entretanto,
essa produgdo continuada pode ser acompanhada de algumas dificuldades
relacionadas ao controle mais rigoroso de pragas, principalmente daquelas
que atacam os frutos.

Sob condigdes de irrigagéo por infiltragéo, foram avaliados 15 acessos da
colecao de goiabeira da Empresa Pernambucana de Pesquisa Agropecuaria
(IPA), no Vale do Rio Moxotd, PE. Os acessos IPA B-14.3, Red Selection of
Florida-1 e Ruby Supreme-3 foram os mais produtivos, com médias para o
periodo de 11 anos de avaliagdo, acima de 140 kg/planta. Esses trés aces-
sos apresentaram as maiores produgdes no primeiro semestre de cada ano,
cujos valores ficaram em torno de 70%. Concluiu-se que o fator agua exerceu
papel importante no cultivo da goiabeira e que diferengas na producgao de fru-
tos podem ser atribuidas a aspectos inerentes da capacidade produtiva das
cultivares avaliadas (Montafio; Gonzaga Neto, 1998).

A barragem subterranea é uma alternativa para armazenar agua de chuva no
perfil do solo, que permite a sua utilizagdo em cultivos por meio da técnica
de agricultura de vazante e/ou de subirrigacao (Silva et al., 1998). Também,
nessa condi¢do, a produgdo da goiabeira foi avaliada em quatro barragens
subterraneas construidas em 1982 no Campo Experimental da Caatinga, per-
tencente a Embrapa Semiarido. Apds 8 anos de implantacéo, a produtividade
de 2.000 kg/ha de goiaba, aliada ao baixo custo e facil manejo, sdo algumas
caracteristicas que credenciam as barragens subterrdneas como uma alter-
nativa viavel para a produgéo da goiabeira em regides semiaridas, ainda que
a produtividade da cultura nos perimetros irrigados seja maior (Silva et al.,
1998). Em periodos criticos quanto a falta ou reduzida precipitagéo, a barra-
gem subterrénea se torna um recurso viavel, desde que se tenha agua dispo-
nivel para a irrigagao suplementar, e pode permitir a produgéo de alimentos,
incluindo a de frutas como a goiaba, dentre outras. Além de reduzir os riscos
de perdas de produgéo, essa irrigagdo de salvagao contribui para melhorar a
dieta das familias rurais que vivem onde a agricultura é praticada em condi-
cOes dependentes de chuva (Silva et al., 2017b).

A medida que os anos foram se passando, foi aumentando a necessidade por
maior racionalidade quanto ao uso da agua na agricultura. Isso levou a neces-
sidade de se determinar a evapotranspiragédo (ET ) e o coeficiente de cultura
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(K,) da goiabeira 'Paluma’ para o uso de métodos de irrigagcdo mais economi-
cos como a microaspersdo. Em cultivo de goiabeira irrigada por este método,
foi observado que o consumo médio diario de agua aumentou de 36,7 L/
planta, no primeiro ciclo, para 46,3 e 45,6 L/planta, nos segundo e terceiro ci-
clos, respectivamente. Consequentemente, o valor do K_do primeiro ciclo foi
menor que os valores encontrados para os segundo e terceiro ciclos, para as
mesmas fases fenoldgicas. Sendo assim, para um manejo de irrigacao mais
criterioso, foi sugerido que os métodos de estimativa de Et_ utilizados para
a determinag&o do K_ e pelo agricultor devem ser os mesmos (Bassoi et al.,
2002a). O metodo da razdo de Bowen foi utilizado para a estimativa da ET,
enquanto o Penmam-Monteith e o tanque classe A foram empregados para
a estimativa da evapotranspiragdo de referéncia (ET ), podendo-se utilizar
os dados obtidos em estagbes meteoroldgicas convencionais e, se possivel,
corrigi-los com os dados obtidos em estagdes meteoroldgicas automaticas.
Observou-se, ainda, que os valores de ET_foram superiores quando estima-
dos pelo tanque classe A em relacao aqueles obtidos pela determinacao feita
com o método Penmam-Monteith (Teixeira et al., 2003; Bassoi et al., 2007a).
Nesta mesma linha, com o objetivo de contribuir com o manejo da irrigagao
da goiabeira, os métodos da atenuagédo de néutrons e de reflectometria no
dominio do tempo foram empregados para determinar o conteddo de agua no
solo num pomar de goiabeira 'Paluma’ em terceiro ciclo de produgdo. Ambos
o0s métodos proporcionaram valores similares para os conteudos de agua no
solo e para as estimativas de evapotranspiragao da cultura (ET) irrigada por
microaspersao (Bassoi et al., 2007b).

Mas, nao se pode desconsiderar a importancia da distribuicdo do sistema
radicular para o manejo da irrigacdo e de tudo o que dela dependa para
0 bom desempenho da goiabeira. Bassoi et al. (2002b) observaram que o
crescimento da quantidade total de raizes de goiabeira foi continuo, sendo
maior a partir de 12 meses apos o plantio da muda. Aos 9 meses apds o
plantio, as raizes da goiabeira se encontravam a 100 cm de profundidade
no perfil do solo e a 100 cm de distancia do tronco. Segundo os autores,
pbde-se considerar a profundidade efetiva das raizes de 80 cm a partir de 18
meses apos o plantio e irrigagéo por microaspersao (Bassoi et al., 2002c). A
distancia efetiva das raizes também aumentou com o desenvolvimento da
cultura, passando de 20 cm, aos 6 meses, a 120 cm, aos 34 meses apods o
plantio. Essas informagdes sdo importantes porque, nas diferentes fases de
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crescimento da cultura, a profundidade e a distancia efetiva podem orientar
o manejo de irrigacao, no tocante ao local e a profundidade de instalagéo de
tensibmetros, e a profundidade a ser umedecida. Além disso, também sao
Uteis para o manejo do solo, por exemplo, quanto ao local de aplicacao de fer-
tilizantes. Entretanto, mais tarde, foram recomendadas a profundidade de 60
cm e a distancia de 60 cm do tronco para o monitoramento da agua no solo,
em fungéo da distribuicao, da atividade das raizes e do molhamento parcial
da area ocupada pela planta (Bassoi et al., 2007c).

Polinizadores

As flores da goiabeira ndo apresentam nectarios e, por isso, o pélen repre-
senta o unico recurso oferecido aos insetos visitantes. Foram identificadas 11
espécies de abelhas pertencentes a nove géneros visitando as flores da goia-
beira (Siqueira et al., 2012). Das abelhas identificadas, a presenca de Centris
sp., abelha-europeia (Apis mellifera L.), abelha-carpinteira (Xylocopa grises-
cens Lepeletier), mandacaia (Melipona mandacaia Smith) e Exomalopsis
analis Spinola foi registrada em flores dessa frutifera com mais frequéncia,
ainda que aquelas dos géneros Centris e Xylocopa tenham sido considera-
das como as polinizadoras efetivas da cultura da goiabeira (Siqueira et al.,
2005). Em vista disso, mais tarde, a importancia de areas de vegetagao na-
tural na vizinhanca dos pomares passou a ser estudada como reservatoério
desses agentes polinizadores.

Assim, a relevancia das areas de vegetacdo natural e dos visitantes florais
silvestres para a polinizagado da goiabeira foi verificada em dois estudos. No
primeiro, observou-se que em areas sem cobertura vegetal nos arredores,
houve decréscimo na diversidade das abelhas presentes. Embora A. melli-
fera tenha sido predominante, nestas areas, as abelhas nativas foram me-
nos frequentes ou totalmente ausentes. Para exemplificar, observou-se que
a presenca de Partamona cupira Smith foi menor que 0,1% em areas com
falta de vegetacéo nativa, mas foi de 13% em areas com cultivos e cobertura
vegetal no entorno do pomar. Em areas desprovidas de vegetagao vizinha,
nao se observou a presenca de M. mandacaia e Xylocopa spp. Além disso, 0
numero de visitagdes florais por A. mellifera foi maior nas areas com vegeta-
¢ao e cultivos nas proximidades do pomar se comparado as visitagdes feitas
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por esta abelha naquelas areas sem a presenga de cultivos e de vegetagao
em areas proximas ao pomar (Ribeiro et al., 2011a).

Noutro estudo semelhante, considerando-se as mesmas condigdes no en-
torno do pomar, a qualidade das frutas foi analisada com relagéo as caracte-
risticas de comprimento, didmetro, massa, forma, formacéao, sélidos soluveis
totais (brix), numero de sementes e massa seca de sementes. Todas as varia-
veis analisadas foram menores em frutos obtidos de pomares sem vegetacéo
no entorno (Ribeiro et al., 2011b).

Dando prosseguimento a esses trabalhos, Siqueira et al. (2012) estudaram a
riqueza, a frequéncia e o horario de atividades de visitantes florais que atuam
na polinizagao da goiabeira 'Paluma’. Os autores verificaram que pode ocor-
rer autopolinizagdo espontanea (62,1%) na cultura, porém, obtiveram maior
percentual (74,5%) de frutificacdo com a polinizagcdo natural. Observaram,
ainda, que ndo houve polinizacado pelo vento e que a queda de frutos ocorreu
até os 120 dias, com as maiores taxas (24% a 45%) registradas aos 60 dias
apos a polinizagdo. Nao houve diferenga significativa entre peso, diametro
e comprimento dos frutos, espessura da polpa e concentragdo de acucares,
em relagdo aos tipos de polinizagao realizados. O pico de visitagdo destas
abelhas ocorreu entre 5h30 e 6h30 da manha, sendo as abelhas Centris ae-
nea Lepeletier e aquelas do género Xylocopa, devido ao seu comportamento
de pouso e coleta de pdlen, consideradas como polinizadoras efetivas da
cultura. Entretanto, a presencga de col6nias populosas e a abundancia de A.
mellifera observada nas flores permitiram concluir que esta espécie pode ser
considerada potencial polinizadora da cultura no Submédio do Vale do Sao
Francisco. Vale ressaltar, ainda, que a goiabeira apresenta deficit de poliniza-
¢ao natural e que, a visitagao da cultura por abelhas nativas como Xylocopa
e Centris, bem como da espécie exdtica A. mellifera pode aumentar a produ-
tividade e, consequentemente, a lucratividade do cultivo.

Pragas

No Submédio do Vale do S&o Francisco, o psilideo (Triozoida sp.) € uma
das principais pragas da goiabeira. Os danos sdo causados na fase de ninfa
do inseto que, ao sugar a seiva, injeta toxinas no bordo das folhas jovens.
Inicialmente, ocorre o dobramento dos bordos e, a seguir, deformagao e ne-
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crose de toda a area foliar (Alencar; Yuri, 2012). Por isso, a estratégia de
monitoramento e a definicdo do nivel de agdo contra esta praga sao de fun-
damental importancia. Assim, recomenda-se a divisdo da area em parcelas
de até 5 ha, com posterior amostragem de 30 plantas, sendo dez plantas
na bordadura e, 20, no interior do pomar. A amostragem deve ser feita de
forma casualizada em caminhamento em ziguezague. Cada planta deve ser
subdividida em quadrantes para a observacado de ramos e/ou folhas jovens
infestados em oito ramos, ou seja, dois ramos por quadrante. O controle do
inseto deve ser iniciado quando forem observados indices iguais ou maiores
que 30% de infestagéo (Barbosa et al., 2001, 2004a).

Em experimento realizado em area comercial, em Petrolina, PE, com o ob-
jetivo de verificar a eficiéncia e a seletividade do imidacloprido (10 mL p.c./
planta) e lambdacyhalotrin (50 mL p.c./100 L d’agua), foram feitas uma apli-
cagao via tronco, do primeiro produto, e cinco aplicagdes, via pulverizagao,
do segundo, num pomar de goiabeira ‘Paluma’, com intervalo de 10 dias. A
eficiéncia média (E) dos produtos, até os 45 dias apds a aplicacao, foi cal-
culada pela féormula de Abbott. O numero médio de galhos infestados por
psilidios na testemunha foi de 24,3, enquanto nas plantas tratadas com imi-
dacloprido e lambdacyhalotrin foram, respectivamente, 4,5 (E=81,5%) e 5,5
(E=77,4%). Constatou-se a presenca de Cycloneda sanguinea L., Scymnus
spp., Aracnideos, Crisopideos, Sirfideos e Stafilinideos, com nimero médio
na testemunha de 16,6, enquanto nas plantas tratadas com imidacloprido foi
de 7,8 e de 4,6, quando foi avaliado o lambdacyhalotrin, correspondendo,
respectivamente, as notas 3 (41-60% de redugéo dos inimigos naturais) e 4
(61-100%) (Barbosa et al., 1998). De acordo com as notas obtidas, na escala
da International Organization for Biological and Integrated Control of Noxious
Animals and Plants (IOBC), para estudos de campo (Boller et al., 2005), o in-
seticida imidacloprido é classificado como moderadamente téxico, enquanto
lambdacyhalotrin é classificado como toxico.

Em experimento também realizado em Petrolina, PE, foram avaliadas trés for-
mulacgdes de imidacloprido (200 SL, 100 AL e 200 SC), betacyflutrin 50 CE e
thiacloprido 480 SC, em comparacao com uma testemunha, sem a aplicagéo
de nenhum produto. O nimero médio de ramos danificados por psilideos na
testemunha foi de 14,24, diferindo significativamente (p<0,05%) das plantas
tratadas com imidacloprido 200 SC (1,67), thiacloprido 480 SC (3,37), be-
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tacyflutrin 50 CE (3,72), imidacloprido 100 AL (6,70) e imidacloprido 200 SL
(9,33). Constatou-se a presenga de inimigos naturais coccinelideos (C. san-
guinea, Eriopis conexa German e Scymnus sp.) e espécimes de aracnideos,
crisopideos (Chrysoperla externa Hagen e Ceraeochrysa cubana Hagen), sir-
fideos e tacnideos. O numero desses predadores na testemunha foi 5,58, enquan-
to nos tratamentos com imidacloprido 200 SL e 100 AL, foi respectivamente, 5,16
e 4,44 (nota 1 na escala de seletividade, isto €, 0-20% de redugéo populacional
de inimigos naturais); imidacloprido 200 SC (4,17) e thiacloprido (3,94), (nota
2, 21-40% de reducgao) e betacyflutrin 50 CE (2,09) (nota 3, isto &, 41-60% de
reducgao dos inimigos naturais) (Barbosa et al. 1999). De acordo com a escala
da IOBC, o inseticida imidacloprido, nas formulacdes testadas, é classificado
como levemente a moderadamente toxico, enquanto betacyflutrin e thiaclopri-
do sao classificados como téxico e moderadamente tdxico, respectivamente.

Com o objetivo de verificar a eficiéncia da urina de vaca no controle do psi-
lideo da goiabeira, realizou-se experimento no municipio de Petrolina, PE,
em pomar comercial, com a cultivar Paluma. Foram tratadas 12 plantas com
urina de vaca, as quais foram comparadas com 12 plantas testemunhas (sem
tratamento). A urina foi diluida em agua, nas concentragbes de 1% e 5%,
realizando-se trés aplicagdes. A primeira foi realizada no solo, utilizando-se
1 litro de urina a 5% por planta; a segunda e a terceira aplicagbes foram
realizadas por meio de pulverizagéo das folhas com urina a 1% e 5%, respec-
tivamente. A primeira pulverizacao foi realizada 15 dias apds a aplicagéo no
solo e, a segunda, 30 dias apds a primeira. As porcentagens de galhos da-
nificados pelos psilideos aos 7, 14, 21, 28, 35, 42, 49, 56, 63, 70, 77, 84, 91,
98, 105, 112 e 119 dias apods a primeira aplicagao, foram, respectivamente,
0,23%, 0,29%, 0,94%, 3,84%, 6,91%, 5,31%, 3,90%, 5,14%, 3,36%, 11,23%,
14,89%, 18,26%, 18,79%, 15,48%, 8,68%, 6,67% e 3,60%. Na testemunha,
as porcentagens de galhos danificados foram: 0,11%, 0,0%, 0,55%, 2,77%,
3,61%, 3,16%, 2,83%, 7,17%, 5,33%, 12,45%, 16,89%, 20,23%, 21,51%,
17,50%, 11,06%, 10,95% e 6,50%. Até 119 dias da aplicacéo, a porcentagem
média de galhos danificados nas plantas tratadas foi 4,25%, enquanto na
testemunha foi 4,69%, ndo se constatando diferenca significativa entre os
tratamentos (Barbosa et al., 2002).

A eficiéncia do silicio e do 6leo de nim também foi avaliada no controle do
psilideo, comparativamente ao imidacloprido, em experimento conduzido em
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pomar de goiabeira 'Paluma’ altamente infestado. Os tratamentos, concen-
tracdes, formulacbes e dosagens dos produtos comerciais foram: 1) silicio
- 0,04%, 2,0 L/ha; 2) nim - 2,0%; 3) imidacloprido 200 SC, 25 mL/100 L de
agua; 4) testemunha. Uma semana apds a poda, realizou-se a aplicacao dos
produtos via foliar, em duas aplicagdes com intervalo de 10 dias. Observou-
se, apos 7, 14 e 21 dias da aplicagéo, a presencga das injurias causadas pelo
inseto, em brotacdes e/ou nos dois ultimos pares de folhas terminais, em oito
ramos da planta. A eficiéncia dos tratamentos foi determinada pela analise
de variancia e pela férmula de Abbott. Na testemunha e nas plantas tratadas
com silicio, nim e imidacloprido, foram observados 87%, 78%, 85% e 72% de
ramos injuriados, respectivamente. O tratamento com imdicloprido foi o Unico
que diferiu significativamente da testemunha, embora com baixa eficiéncia no
controle da praga (18%) (Oliveira et al., 2008a).

Dando continuidade aos estudos sobre o manejo integrado do psilideo da goia-
beira, no Vale do Séo Francisco, realizaram-se ensaios sobre nivel de dano,
plantas invasoras hospedeiras, seletividade e efeito do thiamethoxam 10GR e
250WG no controle de Triozoida sp. Os tratamentos foram: 1) thiamethoxam
10GR aplicado no solo; 2) thiamethoxam 250WG pulverizado semanalmente;
3) thiamethoxam 10GR aplicado no solo + thiamethoxam 250WG pulverizado
semanalmente; 4, 5 e 6) pulverizagdes com thiamethoxam 250WG, quando
se constataram 10%, 20% e 30% de ramos infestados, respectivamente; 7, 8
e 9) thiamethoxam 10GR aplicado no solo + thiamethoxam 250WG, quando
se constataram 10%, 20% e 30% de ramos danificados, respectivamente e
10) testemunha (inseticida). A percentagem de galhos infestados na testemu-
nha (33,6%) diferiu significativamente dos tratamentos 2 (2,8%), 3 (4,33%),
7 (13,45%), 8 (14,50%) e 9 (15,00%). Nas parcelas tratadas com thiametho-
xam, a redugao populacional de inimigos naturais variou de 12,5% a 39,6%,
correspondendo as notas 1 e 2 na escala de seletividade [1 = atdxico (<25%),
2 = pouco toxico (25-50%)]. O numero e o peso dos frutos foram semelhantes
em todos os tratamentos. Foram encontradas 51 espécies de invasoras, mas
nenhuma foi hospedeira do psilideo (Barbosa et al., 2003).

Ainda, visando a alcancgar o controle do psilideo, avaliou-se, em condi¢des de
campo, a eficiéncia do 6éleo de casca de laranja (Akro D 0,2% e 0,3%) e de um
produto a base de enxofre e calcio (Sulfocal 1%), ambas as substancias as-
sociadas e individualmente e, ainda, o 6leo de nim 0,3%, o inseticida Provado
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200 SC (imidacloprido) e agua (testemunha). Verificou-se que os tratamentos
que receberam Akro D 0,2% + Sulfocal 1%, Sulfocal 1% individualmente e
o Provado 200 SC nao diferiram entre si e apresentaram reducgao de 74% a
79% de brotos novos danificados, em comparagéo com os 70% observados
no tratamento testemunha. O Akro D 0,2% e 0,3% e o nim 0,3%, aplicados
individualmente n&o diferiram entre si, demonstrando uma eficiéncia de 55%,
56% e 60%, respectivamente. Os resultados observados demonstram que o
6leo de casca de laranja (Akro D) e o Sulfocal sdo substancias que apresen-
taram elevado potencial de controle de psilideo da goiabeira, indicando, por-
tanto, que futuros estudos de pesquisa deverao ser realizados para que es-
tas substancias possam se tornar ferramentas estratégicas como medida de
controle em programas de manejo integrado de pragas (Alencar; Yuri, 2012).

Além do psilideo, diversas espécies de moscas-brancas, pertencentes a di-
ferentes géneros, sdo mencionadas como pragas da fruticultura, atividade
agricola de relevante importancia econémica em todo o mundo. As moscas
brancas do género Bemisia colonizam um grande numero de hospedeiros,
compostos, principalmente, por plantas herbaceas anuais, enquanto as mos-
cas-brancas pertencentes a outros géneros infestam culturas perenes. Assim,
em goiabeira, no Brasil, ja foi registrada a ocorréncia de Aleurocanthus cocois
Corbett (Haji, 1999).

A mosca-negra-dos-citros (Aleurocanthus woglumi Ashby) foi detectada pela
primeira vez no Brasil no estado do Para, em 2001 (Silva, 2005) e no estado
de Pernambuco, em 2011 (Monteiro et al., 2012), sendo a goiaba uma das
frutas que Ihe serve de hospedeira. Prospecgdes foram iniciadas, a partir de
julho de 2003, para a detecgao de A. woglumi nas culturas da goiabeira e da
mangueira (Mangifera indica L.), em plantios comerciais, nos municipios de
Petrolina e Oroc6, em Pernambuco, e Juazeiro e Casa Nova, na Bahia. Em
cada hectare, foram amostradas dez plantas. As plantas foram selecionadas
ao acaso, por meio de caminhamento em ziguezague, dividindo-se a copa em
quadrantes. Em cada planta, foram observadas, quinzenalmente, a face infe-
rior das brotac¢des e folhas novas, de oito galhos, (dois em cada quadrante).
Em observagdes feitas por um ano, néo foi constatada a presenca da praga
(Barbosa et al., 2004b). Esta condicdo € mantida nos dias atuais, constituin-
do-se em um fator de menor preocupagao para os envolvidos com as diver-
sas cadeias de produgéo de frutas do Submédio do Vale do S&o Francisco.
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Para o Brasil, a cochonilha-rosada (Maconellicoccus hirsutus Green) é con-
siderada uma praga de importancia quarentenaria A1 (ausente no territorio).
Existe grande possibilidade de que tal praga seja introduzida no Pais, tendo
em vista a proximidade com a Guiana Inglesa, local onde ja foi detectada.
Além disso, o Brasil oferece condi¢des climaticas favoraveis para o estabe-
lecimento e desenvolvimento dessa praga. Os danos causados sao severos,
podendo levar a planta a morte. Ao se alimentar, a cochonilha injeta toxinas
nas plantas, o que ocasiona a ma formagao das folhas e frutos, crescimento
apical encarquilhado, seca e queda das flores infestadas e redugao do tama-
nho dos frutos, da producdo e do seu valor comercial. A cochonilha-rosada
ataca mais de 350 plantas, distribuidas em 218 géneros e 70 familias bota-
nicas. Além de outras frutiferas, sédo relatadas abacateiro (Persea americana
Mill.), bananeira, caramboleira (Averrhoa carambola L.), citros (Citrus spp.),
coqueiro (Cocos nucifera L.), figueira (Ficus carica L.), goiabeira, macieira
(Malus domestica (Borkh.) Borkh.), mamoeiro (Carica papaya L.), manguei-
ra, maracujazeiro (Passiflora spp.), videira (Vittis spp.), e, ainda, olericolas
e plantas ornamentais. Visando a atender ao projeto Rede de pesquisa em
sanidade vegetal: analise e mitigagdo dos riscos na importagdo e exporta-
¢do de produtos agricolas, foram iniciadas, em julho de 2003, prospecgdes
para a detec¢ao de M. hirsutus, nas culturas da goiabeira e mangueira, em
plantios comerciais, nos municipios de Petrolina e Orocd, em Pernambuco, e
Juazeiro e Casa Nova, na Bahia, e com a mesma metodologia descrita para a
prospeccao da mosca-negra-dos-citros. Em cada planta, foram observadas,
quinzenalmente, brotacdes, ramos, folhas novas e frutos de oito galhos, sen-
do dois por quadrante. Na ocasido, a presencga da praga nao foi confirmada
(Barbosa et al., 2004c), mas sua ocorréncia em videira ja se tornou uma rea-
lidade no Semiarido brasileiro (Oliveira et al., 2014a).

Num outro grupo de insetos, diversas espécies de moscas-das-frutas perten-
centes ao género Anastrepha ocorrem no Brasil, sendo A. grandis Macquart,
A. fraterculus Wied., A. obliqua Macquart, A. pseudoparallela Loew, A. so-
rorcula Zucchi, A. striata Schiner e A. zenildae Zucchi consideradas as mais
comuns. Bactrocera carambolae Drew & Hancock, que se encontra restrita
aos estados do Amapa e de Roraima (Adaime et al., 2014), e Ceratitis capi-
tata Wied., a mosca-do-mediterraneo, registrada em diversos estados brasi-
leiros (Silva et al., 2004a), sao outras duas espécies de moscas-das-frutas
que ocorrem no Brasil, sendo esta ultima importante por atacar goiabas que
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perdem o valor comercial, além de ser prejudicial a diversas outras culturas.
Da mesma forma, a goiaba é hospedeira de espécies de Anastrepha e, em-
bora ndo seja exportada, termina favorecendo o aumento populacional da
praga que infecta frutas importantes para o mercado internacional, a exemplo
da manga e da uva. Em vista disso, foi conduzido um trabalho para identifi-
car as espécies de moscas-das-frutas do género Anastrepha presentes nos
pomares de aceroleira (Malpighia emarginata DC.), goiabeira, mangueira e
videira do Vale do Sao Francisco. Anastrpha obliqua foi a espécie de maior
frequéncia e correspondeu a 36,3% de todas moscas capturadas, seguida
da A. distincta Greene com 28,6% e A. fraterculus e A. zenildae com cerca
de 9% das ocorréncias. Das espécies encontradas, as duas de importancia
quarentenaria sao A. obliqua e A. fraterculus, tendo A. obliqua sido a mais
frequente no Submédio do Vale do Sao Francisco. Esta € uma praga quaren-
tenaria para a exportagao de frutos frescos para diversos paises e € a mais
frequentemente encontrada nos pomares de manga do Nordeste brasileiro
(Viana et al., 2009).

Com relagcédo a ocorréncia e ao manejo de pragas em goiabeira, é possi-
vel obter mais informagdes na publicagdo Goiaba: fitossanidade, da série
Frutas do Brasil. Este manual reune informagdes técnicas sobre a fitossani-
dade da goiabeira como resultado de trabalhos desenvolvidos pela Embrapa
Semiarido, em parceria com outras instituicbes do Sistema Nacional de
Pesquisa Agropecuaria, no intuito de possibilitar o manejo de pragas e doen-
¢as da goiabeira. Assim, foram discutidas as doengas causadas por fungos,
bactérias e virus, incluindo aquelas de ocorréncia em pés-colheita, por ne-
matoides e as principais medidas de controle. Também foram discutidas as
principais pragas que danificam os botdes florais e os frutos, os troncos e os
ramos, as folhas e as brotagdes e as principais estratégias de controle, com
informagdes apresentadas por diversos autores e organizadas por Barbosa
(2001).

Com o passar do tempo, os agentes de controle biolégico foram se tornando
importantes no combate a pragas e doengas, 0 que muito se deve a pressao
da sociedade pela busca por métodos de controle que fossem menos agres-
sivos ao ambiente e a saude humana. Entretanto, os parasitoides nativos sao
escassos no Submédio do Vale do Rio Sdo Francisco, talvez porque os seus
hospedeiros nativos do género Anastrepha tenham sido deslocados pela es-
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pécie exotica, C. capitata. A goiabeira pode ser considerada a frutifera mais
atrativa para essa espécie de mosca, provavelmente, por causa do tamanho
da polpa do fruto e do odor liberado. Pachycrepoideus vindemmiae Rondani e
Tetrastichus giffardianus Silvestri foram os parasitoides mais encontrados em
pomares de goiabeira, sendo este ultimo o mais frequente. Inclusive, a intera-
¢ao estabelecida entre a goiabeira, T. giffardianus e C. capitata demonstrou o
potencial deste parasitoide para ser usado no controle biolégico em pomares
dessa cultura (Carvalho et al., 2018).

Ainda, seguindo as orientagdes do controle biolégico, buscou-se avaliar o
parasitismo de larvas de C. capitata por Diachasmimorpha longicaudata
Ashmead, um parasitoide de moscas-das-frutas, em diferentes cultivares de
goiabeira. Na ocasiao, foi observado baixo parasitismo da praga em goiaba
'Kumagai', 'Paluma e 'Sassaoka' e controle mais alto na goiaba 'Pedro Sato'
e, por isso, foi sugerido avaliar, também, o parasitoide para o controle de
Anastrepha spp. (Paranhos et al., 2007). Dando continuidade aos estudos
com este parasitoide, sua criagao foi avaliada em dietas a base de frutas,
incluindo a goiaba. Os resultados nao foram favoraveis ao uso dessa fruta
no preparo de dietas artificiais e a criacdo desse parasitoide para uso no
controle bioldgico de pragas precisou ser readequada (Stuhl et al., 2011),
mesmo que, em estudo anterior, a goiaba in natura tenha sido a fruta com
maior atratividade ao pouso e a postura de ovos pelo parasitoide (Costa et
al., 2013). De forma semelhante, quando se avaliou a atratividade de frutas a
Fopius arisanus Sonan, um parasitoide de ovos de C. capitata, observou-se
que a goiaba, depois da ameixa, infestada ou ndo com ovos da mosca, foi a
mais atrativa ao pouso e, absolutamente, a preferida para a oviposigao pelo
paraistoide (Santos et al., 2014).

Posteriormente, foi possivel avaliar a vantagem de se utilizar mais que uma
espécie de parasitoide nos programas de controle biolégico de C. capitata.
Assim, em goiaba, o parasitismo por F. arisanus (51,04%) foi maior que por
D. longicaudata (25,54%), com 39,96% e 46,94% de emergéncia de moscas,
respectivamente, mas foi mais baixo que o valor observado na testemunha
(87,57%). Quando foram usadas as duas espécies, o parasitismo por F. ari-
sanus e por D. longicaudata permaneceu em valores semelhantes (54,72%
e 13,38%, respectivamente), mas o controle de C. capitata foi maior, pois a
emergéncia diminuiu para 20,41%. Mesmo que F. arisanus tenha sido mais
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eficiente que D. longicaudata, com parasitismo de 25,50% mais alto, o uso
conjunto das duas espécies foi recomendado, uma vez que o parasitismo
total aumentou para 65,31% e a emergéncia de moscas reduziu a 20,41%
(Coelho et al., 2016, 2018). Em utilizagao isolada, F. arisanus, um parasitoide
de ovos, foi mais eficiente no controle biolégico de C. capitata em goiabas do
que o de larvas, D. longicaudata (Poncio et al., 2016).

Plantas daninhas

As plantas daninhas sempre foram objeto da atengdo dos técnicos e pro-
dutores em consequéncia de sua importancia para a agricultura, seja por
causarem perdas diretas a producdo agricola ou por serem hospedeiras de
pragas e de agentes causadores de doencas (Kiill et al., 2002). Mesmo sem
maiores associagdes entre a presencga de plantas daninhas e de insetos ou
de nematoides, por exemplo, inspec¢des foram realizadas para conhecimento
das principais espécies de plantas espontaneas presentes em pomares de
goiabeiras irrigadas no Submédio do Vale do Sdo Francisco.

Os levantamentos para a identificagdo dessas plantas em cultivos de goiabei-
ras foram feitos nos meses de julho e dezembro de 1998, que correspondem
aos periodos estacionais inverno e primavera. No primeiro levantamento, fo-
ram encontrados 201 individuos, abrangendo 17 espécies, 14 géneros e 12
familias botanicas. As familias Amaranthaceae (23,54%), Euphorbiaceae e
Malvaceae (11,77%) reuniram maior numero de espécies, abrangendo 47,1%
do total levantado.

Dentre as espécies mais frequentes estdo bananinha (/ndigofora hirsuta L.)
e bredo (Amaranthus deflexus L.) com 67% (Kiill, 1999). Dando continuidade
ao processo de identificacdo das plantas daninhas, em area de goiabeira
irrigada por sulco, pertencente a Embrapa Semiarido, foram amostradas trés
parcelas que foram avaliadas em dezembro, janeiro e abril, correspondendo
aos periodos estacionais primavera, verao e outono. Na primavera, foram en-
contrados 168 individuos, abrangendo 17 espécies, 17 géneros e 13 familias.
As familias Asteraceae (16,6%), Euphorbiaceae (11,0%), Malvaceae (11%) e
Sterculiaceae (11%) agregaram os maiores numeros de espécies, abrangen-
do 50% do total levantado. Nesta estagao, as espécies mais frequentes foram
a jitirana-peluda (Merremia aegyptia (L.) Urb.) com 100%, a bananinha, begd
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(Tribullus cistoides L.), bredo e juiz-de-paz (Acanthospermum hispidum DC.),
com 67%.

No verdo, foram encontrados 260 individuos, distribuidos em 17 espécies,
17 géneros e 13 familias. As espécies de Asteraceae (16,7%), Fabaceae
(11,1%), Malvaceae (11,1%) e Sterculiaceae (11,1%) foram as mais numero-
sas e abrangeram 50% do total. Nesta estacgao, as invasoras mais frequentes
foram o bredo com 100%, a bananinha, o begb, a jitirana-peluda e o juiz-de-
-paz, com 67%.

No levantamento correspondente ao outono, foram encontrados 157 indivi-
duos, abrangendo nove espécies, nove géneros e sete familias botanicas. As
familias Asteraceae (22,2%) e Euphorbiaceae (22,2%) apresentaram maior
numero de espécies e corresponderam a 44,4% do total levantado. Nesta es-
tacédo, as invasoras mais frequentes foram o bredo e o juiz-de-paz, com 100%,
seguidos pelas invasoras bananinha e composta-da-flor-roxa (Centratherum
punctatum Cass.) com 67%.

Comparando-se as trés estagbes, observou-se que as familias Asteraceae
e Fabaceae foram as mais representativas, sendo responsaveis por mais de
10% do total de espécies observadas. Sterculiaceae esteve entre as familias
mais representativas em duas das trés estagdes, ndo sendo encontrada ne-
nhuma espécie deste grupo no outono. A familia Malvaceae, embora tenha
apresentado a mesma porcentagem nas trés estacbes observadas (11,0%),
esteve entre as mais representativas na primavera e no verao.

Com relagao as espécies mais frequentes, observou-se que estas séo prati-
camente as mesmas nas trés estagoes, havendo um revezamento entre elas.
A bananinha, o bredo, e o juiz-de-paz estiveram entre as espécies que apre-
sentaram frequéncias iguais ou superiores a 67% nas trés estagbes do ano.
As invasoras begb e jitirana-peluda estiveram entre as espécies que apre-
sentaram frequéncias iguais ou superiores a 67% em duas das trés estagdes
do ano, enquanto a composta-da-flor-roxa apresentou frequéncia significativa
em apenas uma estacao do ano (Kiill, 2000).

Em continuidade a identificagdo de plantas daninhas, num pomar de goiabei-
ras localizado no Projeto de Irrigagao de Bebedouro, no municipio de Petrolina,
PE, foram encontrados 6.415 individuos, distribuidos em 51 espécies, 38 gé-
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neros e 15 familias. A identificagdo de uma espécie nao foi alcancada. As
familias Leguminosae (23,6%), Poaceae (17,50%), Asteraceae (11,80%) e
Malvaceae (11,80%) apresentaram o maior numero de espécies, abrangen-
do 64,7% do total levantado. Dentre as espécies mais frequentes estavam
Cenchrus echinatus L.; Digitaria horizontalis Willd.; Chloris polydactyla (L.)
Sw.; Phaseolus nathyroides L.; Waltheria sp.; Sida cordifolia L.; llerissanthia
crispa (L.) Brizicky, com 100% de ocorréncia na area amostrada. Entre as es-
pécies mais abundantes, encontram-se C. echinatus (0,1853%), D. horizon-
talis (0,1617%), Sida rombifolia L. (0,1132%) e Richardia grandiflora (Cham.
& Shiccht.) Steudel (0,1084%) (Kiill et al., 2002).

Vale, contudo, ressaltar que as plantas daninhas podem ser prejudiciais por
competirem com a cultura por dgua e nutrientes, por servirem de hospedeiras
para insetos e agentes causadores de doencgas, a exemplo dos nematoides
(Castro et al., 2007), mas também podem ser favoraveis dentro das areas de
plantio por abrigarem inimigos naturais de varios daqueles insetos que sao
prejudiciais as culturas agricolas. Assim, em plantas da familia Poaceae, foi
observada grande quantidade de crisopideos que foram identificados como
C. externa e C. cubana, ambos parasitoides de pragas da goiabeira. Além
destes insetos predadores, outros como sirfideos, percevejos e coccinelideos
foram encontrados em plantas invasoras, inclusive, fazendo a predagao
de pulgdes. Observou-se, ainda, drastica redugao nas populagbes destes
insetos apds a operagédo de rogcagem do pomar (Ferreira et al., 2002). Desta
forma, é possivel observar que o manejo de plantas daninhas por meio da
rogagem, sem promover o revolvimento e a falta de cobertura do solo, parece
ser a estratégia mais apropriada aos pomares de goiabeiras.

Nematoides

A meloidoginose, doenga causada pelo nematoide do género Meloidogyne,
conhecido mundialmente como nematoide-das-galhas, constitui-se no maior
limitante da produgao e da qualidade das frutas em varias partes do mundo
onde a goiabeira € cultivada. No polo de irrigagdo de Petrolina/Juazeiro, no
Submédio do Vale do Sao Francisco, essa doenga comegou a ser motivo
de preocupagédo a partir de 1998, quando técnicos, viveiristas e produtores
comegaram a sentir os reflexos do ataque do nematoide, provocando defi-
nhamento e morte de plantas (Moreira, 2000). Nessa ocasido, o nematoide,
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ainda chamado Meloidogyne incognita (Kofoid & White) Chitwood, era consi-
derado o agente causal da doenga que se manifesta por sintomas observa-
dos nas raizes e na parte aérea, resultando em danos a produgéo de frutos.
No sistema radicular, as galhas dificultam o suprimento de agua e nutrientes
para a parte aérea da planta, com reflexo na redugéo da taxa fotossintética.
As plantas atacadas perdem o vigor e, consequentemente, produzem menos.
Na copa, que se torna rala, observam-se sintomas de deficiéncia nutricional,
evidenciados pelo verde palido a amarelado. O bronzeamento de ramos e
folhas é caracteristica de elevadas infestacdes. Os frutos perdem a aparén-
cia superficial lisa e verde brilhante, atingem o completo desenvolvimento
prematuramente e sdo de tamanho abaixo do padrdo de comercializagao.
Nas raizes, observam-se galhas de diversos tamanhos, além de ficarem dis-
torcidas, descoloridas e com aparéncia de cortica. O ataque do nematoide é
agravado pela agdo de micro-organismos do solo, principalmente, Fusarium
sp. e bactérias, que aceleram o apodrecimento das raizes, fato que obte-
ve comprovacgao cientifica alguns anos mais tarde (Gomes et al., 2011). A
disseminacédo do nematoide dentro do pomar de goiabeira irrigada pode se
processar pela agua de irrigagao, principalmente, no sistema de irrigagao
por sulcos, por meio de maquinas, ferramentas e implementos agricolas e,
até mesmo, em particulas de solo aderidas aos pés do homem e de animais
de trabalho. A longas distancias, 0 meio mais comum de disseminagao é por
meio de mudas infestadas.

O nematoide-das-galhas é protegido durante a maior parte do seu ciclo nos
tecidos da raiz. Uma vez estabelecido no campo, sua erradicagédo é prati-
camente impossivel, pois, além de ser dispendiosa, ndo é pratica. Nessas
condic¢des, o controle deve se basear em agdes integradas e preventivas.
Assim, uma das medidas recomendadas se baseia no principio da exclusao
e consiste na aquisigdo de mudas livres do nematoide para a implantagao de
pomares. Dentre os métodos culturais, que consistem no emprego de me-
didas que contribuam para a redugao da populagao de nematoides no solo,
destacam-se o alqueive, a erradicagao e destruicao de plantas infestadas, a
rotagéo de culturas, o uso de plantas armadilhas, de plantas antagnicas, de
matéria organica, de adubacao e de tratos culturais, de resisténcia varietal,
do controle bioldgico e do controle quimico (Moreira, 2000). Essas medidas,
muitas vezes, efetivas contra determinadas espécies de nematoides-das-ga-
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Ihas e, principalmente, em cultivos anuais, ndo apresentam resultados satis-
fatérios quando aplicadas ao controle do nematoide-das-galhas da goiabeira.

A identificagdo deste nematoide, até entdo conhecido como Meloidogyne
mayaguensis, ocorreu em 2001, com fémeas extraidas a partir de amostras
de raizes coletadas nos Projetos de Irrigagdo de Bebedouro e Senador Nilo
Coelho, em Petrolina, PE, e de Curaga e Manigoba, em Juazeiro, BA (Carneiro
et al., 2001). Entretanto, M. mayaguensis é, atualmente, chamado M. entero-
lobii, visto que diversas caracteristicas taxondmicas n&o o distinguem desta
ultima espécie. Vale ressaltar que, mesmo antes de sua correta identificagao
taxonémica, pesquisadores de instituicdes do Nordeste brasileiro ja se em-
penhavam para apresentar estratégias de controle preventivo deste agente
causador de doenga em goiabeiras (Moreira, 2000; Moura et al., 2000).

Apods a detecgdo do nematoide-das-galhas, no periodo de 1998 a 2000, fo-
ram coletadas amostras de solo e de raizes em 79 pomares de goiabeira
do Submédio do Vale do Sao Francisco para a detecgao e identificagcdo de
nematoides. Meloidogyne spp., Pratylenchus spp., Hemicycliophora spp.,
Helicotylenchus dihystera (Cobb) Sher, H. multicinctus (Cobb) Golden,
Peltamigratus spp., Xiphinema spp., Hoplolaimus spp., Helicotylenchus sp.
e Tylenchorhynchus spp. foram os nematoides encontrados. O mais comum
dentre eles foi Meloidogyne spp., com niveis crescentes de populagdo no pe-
riodo. A contagem de J2 em 250 cm? de solo passou de 368, em 1998, para
1.198, em 2000, e o indice de infestagdo aumentou de 21% para 38% das
amostras analisadas. Dentre os pomares amostrados, os que tiveram maior
comprometimento em relagdo a morte de plantas e queda de produgao fo-
ram aqueles plantados com a cultivar Paluma. No Submédio do Vale do Sao
Francisco, cerca de 90% da area plantada com a cultura da goiabeira utiliza
a cultivar Paluma, predominando o plantio de mudas formadas por estaquia
herbacea. Nesta ocasido, acreditava-se que os pomares plantados com esta
mesma cultivar, enxertada em goiabeira nativa da regido, apresentavam os
menores niveis de infestagdo (Moura et al., 2000) e que, com base em con-
figuragbes perineais, verificava-se que M. incognita era responsavel pelos
maiores danos a goiabeira (Moreira et al., 2001a).

Apés a deteccéo feita em pomares do Submédio do Vale do Sao Francisco, o
nematoide-das-galhas da goiabeira foi encontrado em diversos estados bra-
sileiros (Castro; Santana, 2010), inclusive, em areas produtoras de goiabas
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do Projeto de Irrigagao Califérnia, no municipio sergipano de Canindé do Sao
Francisco. A instalagdo de pomares em areas, possivelmente, com infestacao
natural e a aquisicdo de mudas contaminadas (Castro et al., 2011; Oliveira
et al., 2016) foram as razbes mais comuns para explicar a disseminagao do
patégeno no territorio brasileiro.

A partir dessa constatacao, iniciaram-se os trabalhos que pudessem melho-
rar a qualidade das mudas comercializadas pelos viveiristas. Num primeiro
momento, foi avaliado o desenvolvimento populacional de Meloidogyne sp.
em mudas de goiabeira obtidas por estaquia e enxertia e tratadas ou nao
com nematicidas. Pelos resultados encontrados, observou-se a formagéao de
galhas em ambos os tipos de mudas. Ainda que o desenvolvimento popula-
cional do nematoide tenha sido mais lento nas mudas enxertadas; apds 3
meses, nao se verificou diferenga em relagdo aquelas formadas por enraiza-
mento de estacas. Além disso, o tratamento com nematicidas ndo impediu o
desenvolvimento populacional do nematoide, mas, a autoclavagem do solo
eliminou os nematoides, ndo permitindo o desenvolvimento de galhas nas
raizes das mudas (Moreira et al., 2001b; Moreira; Henriques Neto, 2001). A
acao nematicida da abamectina e do cadusafés também foi avaliada em cam-
po naturalmente infestado com resultados promissores (Moreira et al., 2003),
mas a falta de registro de produtos nematicidas para uso na cultura, a baixa
eficiéncia de controle frequentemente observada, além da elevada toxicidade
desses produtos constituem desvantagens quanto ao uso dos mesmos.

Assim, foi preciso investir em medidas de controle mais efetivas da meloidogi-
nose da goiabeira e, entdo, foram caracterizados 119 acessos de goiabeira e
40 acessos de aragazeiro, coletados em 35 ecorregides brasileiras, de acor-
do com os descritores da Unido Internacional para a Protegao de Variedades
de Plantas (Upov) (Santos et al., 2008a). Neste ano, considerando-se as co-
letas ja realizadas, 94 acessos de Psidium spp. foram avaliados em casa de
vegetagdo, apos inoculagao com o nematoide. Um acesso de aragazeiro, co-
letado no estado de Sergipe, e outros nove acessos, coletados no estado do
Rio Grande do Sul foram considerados, respectivamente, resistente e imunes
a M. enterolobii (Castro et al., 2008). Vale ressaltar que reacao de resisténcia
ao nematoide-das-galhas da goiabeira em aragazeiro ja havia sido observada
(Moreira et al., 2004; Araujo et al., 2008b), sinalizando, positivamente, em
direcdo destas espécies ndo domesticadas de Psidium para o controle do
patdgeno.
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A medida que as coletas eram feitas, avaliava-se a resisténcia dos acessos
ao nematoide. Embora tenham sido coletados 159 acessos, 112 de goiabei-
ras (Psidium guajava) e 34 de aragazeiros (Psidium spp.), totalizando 146
acessos, foram avaliados quanto a reagdo ao nematoide. Todos os acessos
de goiabeira foram suscetiveis ao nematoide. Dos 34 acessos de aragazei-
ros, em 17 foi observada reagéo de resisténcia ao nematoide (Castro et al.,
2012a, 2012b).

Alguns destes acessos foram submetidos a cruzamentos interespecificos vi-
sando a obtencdo de hibridos entre goiabeiras e aragazeiros que fossem
resistentes a M. enterolobii (Costa et al., 2010a, 2012a, 2012b). Mais informa-
¢bes sobre cruzamentos interespecificos para a obtengao de porta-enxertos
resistentes ao nematoide-das-galhas da goiabeira poderéo ser encontradas
no item que trata do melhoramento genético da cultura.

Mesmo durante os avangos com os trabalhos com o porta-enxerto mencio-
nado anteriormente, os trabalhos na Embrapa Semiarido foram continuados
por meio da orientacdo sobre medidas de prevencédo ao nematoide e seus
danos (Castro, 2007; Castro; Ferreira, 2007), com especial atengdo a quali-
dade de mudas, e por meio da busca de resisténcia em acessos de Psidium
spp. a M. enterolobii. Com relagao a resisténcia, a reprodugéo do nematoide
em acessos de Psidium foi avaliada em casa de vegetagao, com a detecgao
de trés acessos de aragazaeiros resistentes (Castro et al., 2017). De forma
semelhante, avaliagdes visuais foram feitas no BAG de Psidium da Embrapa
Semiarido e dois acessos provenientes do Rio Grande do Sul ndo apresenta-
ram sintomas de infeccao pelo nematoide (Nascimento et al., 2013).

Cruzamentos com acessos de P. guajava estdo sendo realizados e, seguin-
do-se outro caminho, o resgaste de embrides tem sido a estratégia adotada
com o objetivo de contornar problemas relacionados com a incompatibilidade
genética, por exemplo, por causa do diferente nimero de cromossomos das
espécies de Psidium utilizadas nos cruzamentos. Isso podera levar a obten-
¢ao de novos hibridos para uso como porta-enxertos que apresentem iguais
ou melhores caracteristicas de resisténcia a M. enterolobii que aquelas até
entdo encontradas em 'BRS Guaraga'. Também, foi avaliada a enxertia direta
sobre ARA 138 RR, o acesso de P. guineense, que é o progenitor masculino
de 'BRS Guaraga'. Contudo, o indice de pegamento foi baixo, o que sugeriu
incompatibilidade de enxertia entre acessos de goiabeira com este acesso
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de aragazeiro, indicando impossibilidade do seu uso como porta-enxerto sem
que seja pelo processo de obtencao do hibrido (Aquino et al., 2014). Dentro
dessa estratégia, também foi avaliada a enxertia da goiabeira 'Paluma’ sobre
um acesso de jabuticabeira (Myrcia cauliflora Berg), resistente ao nematoide,
aliado ao fato de esta espécie também ser pertencente a familia das mirta-
ceas. Foi avaliada a enxertia pelos métodos de garfagem, encostia e suben-
xertia, mas, depois de 30 dias, ndo havia ocorrido pegamento dos enxertos
pelos dois ultimos métodos. No entanto, aqueles enxertados por garfagem
apresentaram aspecto esverdeado, com intumescimento das gemas axilares
e desenvolvimento inicial de brotos. Entretanto, apds 60 dias, todos os en-
xertos morreram, indicando que a reserva do proprio garfo tenha sido respon-
savel pela formacao inicial de brotos (Ribeiro et al., 2016).

Além da busca pelo porta-enxerto, reconhecidamente a estratégia mais indi-
cada para 0 manejo em areas infestadas por M. enterolobii, outros trabalhos
foram conduzidos. Em um deles, foi avaliada, por meio de experimento con-
duzido em casa de vegetacéo, a multiplicagdo do nematoide em uma cultivar
(Biloela) e quatro acessos (119, 198, 302 e 541) de capim-buffel (Cenchrus
ciliaris L.), de milho (Zea mays L. 'BRS Caatingueiro'), de Panicum maximum
Jacq. ('Tanzénia', '"Amassai' e 'Mombaca') e de Brachiaria brizantha Hochst ex
A. Rich.) Stapf. ('Marandu' e 'Xaraés'). Observou-se que todos os acessos e
cultivares de gramineas foram imunes ao nematoide (FR médio = 0). Porém,
na goiabeira, suscetivel ao nematoide, o FR médio foi de 10,85 (Santana et
al., 2009). Por estes resultados, torna-se possivel usar essas gramineas para
reduzir a populagao de M. enterolobii em areas infestadas e cultivar espécies
anuais, mesmo que sejam suscetiveis ao nematoide, mas néo se deve reco-
mendar a instalagdo de novos cultivos de goiabeiras, pois a eliminagao total
do patdgeno, dificilmente tera sido alcangada.

Em outro trabalho, foram feitas inspecdes para a detec¢ao de fungos para-
sitas de ovos de M. enterolobii, a partir de amostras de raizes de goiabeiras
coletadas em Petrolina, PE. Pochonia chlamydosporia var. chlamydosporia
(Goddard) Zare and W. Gams, P. chlamydosporia var. catenulata (Kamyschko
ex G.L. Barron & Onions) Zare & W. Gams e Lecanicillium psalliotae
(Treschew) Zare & W. Gams foram isolados a partir de ovos de M. enterolobii
e analisados quanto as suas caracteristicas morfolégicas e culturais. Para
os isolados de P. chlamydosporia, a melhor temperatura para crescimento
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e esporulagéo variou entre 24 °C e 28 °C. Para o isolado de L. psalliotae, a
melhor temperatura para crescimento foi 30 °C. Em meio sélido, os isolados
de P. chlamydosporia produziram entre 3,5 e 5,2 x 10® clamidésporos por g de
substrato, enquanto o isolado de L. psalliotae produziu 8,5 x 108 conidios por
g de substrato colonizado (Arevalo et al., 2009). Contudo, o controle biolégico
nao tem sido uma estratégia eficiente para o controle de M. enterolobii em
goiabeira por motivos que podem envolver condi¢des edafoclimaticas, aspec-
to perene da cultura, agressividade do patégeno, dentre outros.

Os fungos micorrizicos também foram avaliados no intuito de contribuir para
o melhor desempenho de goiabeiras em areas infestadas por M. enterolobii.
Assim, considerando-se o fato de que fungos micorrizicos arbusculares me-
Ihoram o crescimento de plantas por darem protegao contra patégenos, prin-
cipalmente do solo, o efeito de Gigaspora albida Schenck & Smith, Glomus
etunicatum Becker & Gerd. e Acaulospora longula Spain & Schenck foi ava-
liado em goiabeiras inoculadas com o nematoide. Observou-se que o cres-
cimento das plantas melhorou na presenca de A. longula ou de G. albida. A
presenga do nematoide diminuiu a colonizagdo pelos fungos micorrizicos,
mas este efeito foi menor sobre A. longula. Por isso, o uso deste fungo pode
ser sugerido no plantio de mudas no campo, de forma preventiva, com vistas
a aumentar a produgéo de goiabas, mesmo na presenca do nematoide. Na
ocasiao, ainda foi sugerida a realizagdo de mais estudos com este fungo e a
continuidade do processo de busca por outros isolados e espécies de fungos
micorrizicos que fossem promissores para uso em associagdo com a goiabei-
ra em condigbes semiaridas (Campos et al., 2008, 2013).

Em busca de avaliar outras medidas de controle, o efeito de produtos a base
de manganés e nitrogénio; de zinco, magnésio e enxofre; de outro a base
de nim (Azadirachta indica A. Juss.); de um material orgénico sedimentar
oriundo de jazidas de gipsita (folhelho) e de cravo-de-defunto (Tagetes pa-
tula L.) foi avaliado sobre M. enterolobii, utilizando o tomateiro como planta-
-teste. O produto a base de nim e o cravo-de-defunto foram os tratamentos
mais eficientes no controle do nematoide, medido pela redu¢ao do ndmero
de ovos nas raizes (Oliveira et al., 2014b). O extrato de nim tem uso agricola
esporadico no Semiarido brasileiro com o objetivo de controlar nematoides,
mas o uso do cravo-de-defunto é observado ainda em menor frequéncia nas
propriedades agricolas.
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De forma semelhante, a prospecc¢ao de proteinas relacionadas com a resis-
téncia em espécies resistentes pode ser uma alternativa para o desenvolvi-
mento de medidas para o controle de nematoides. Por isso, foram realizados
ensaios bioldgicos de toxicidade para a analise do efeito de extratos proteicos
de amendoim sobre o desenvolvimento, a capacidade infectiva e atividade de
enzimas proteoliticas de M. enterolobii visando a identificagéo de proteinas
com potencial para controle desse nematoide, mas, pelos resultados obtidos,
observou-se que o extrato proteico total de amostras de raizes de plantas de
amendoim inoculadas nao teve efeito sobre as trés caracteristicas supracita-
das (Ribeiro et al., 2014).

Seguindo outra abordagem de estudo de resisténcia, acessos de Psidium spp.
foram submetidos a diferentes niveis de inéculo de M. enterolobii (Oliveira et
al., 2019). Os autores verificaram que o fator de reprodugdo de nematoide
reduziu em alguns acessos com o aumento dos niveis de indculo avaliados e
aumentou em outros acessos em niveis de inéculo mais altos, podendo gerar
resultados falsos positivos de resisténcia ao nematoide. Isso permitiu inferir
que ha variabilidade na reagdo a M. enterolobii dentro do género Psidium
e que a determinagdo da resisténcia deve ser feita sob niveis de inéculo
diferentes como forma de identificar niveis de resisténcia distintos dentre os
genodtipos avaliados. Esse trabalho teve como antecessor o fato de que re-
sisténcia a este nematoide foi encontrada em acessos silvestres de goiabeira
que foram coletados nos estados de Minas Gerais, Parana e Rio de Janeiro
(Queiréz et al., 2017).

Além das estratégias de controle do nematoide-das-galhas da goiabeira ja
mencionadas e priorizadas em estudos na Embrapa Semiarido, a selegao de
plantas resistentes ou ndo hospedeiras para cultivo em areas infestadas pelo
nematoide é outro método que pode ser muito eficiente em manter a renta-
bilidade de uma area agricola. Assim, abacateiro, acgaizeiro (Euterpe olera-
cea Mart.), amoreira comum (Morus nigra L.), atemoeira (Annona x atemoya
Mabb.), cajueiro (Anacardium occidentale L.), caramboleira, citros, coqueiro,
gravioleira (Annona muricata L.), jabuticabeira, mamoeiro, mangueira, mara-
cujazeiro, morangueiro (Fragaria spp.), sapotizeiro (Manilkara zapota (L.) P.
Royen) e videira podem ser usadas em areas infestadas com M. enterolo-
bii, para substituir as goiabeiras mortas pelo nematoide. Entretanto, plantas
como aceroleira, bananeira, figueira, meloeiro (Cucumis melo L.) e alguns
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gendtipos de videira, por terem sido boas hospedeiras, ndo devem ser culti-
vadas na presenca de M. enterolobii (Freitas et al., 2015, 2017).

Agrometeorologia

O comportamento dos componentes do balango de radiagao sobre um pomar
de goiabeira 'Paluma’ foi avaliado no Submédio do Vale do S&o Francisco.
Esses componentes apresentaram ligeiro aumento da fase 1 (brotagao, cres-
cimento vegetativo e maturagéo) a fase 4 (maturagéo e colheita dos frutos).
Além disso, o saldo de radiagéo representou pouco mais de 67% da radia-
¢ao solar global nas fases 1 e 2, 68% na fase 3 e 64% na fase 4; enquanto
a radiagéao refletida atingiu valores em torno de 24% para as fases 1, 2 e 3,
e 20% para a fase 4 (Moura et al., 2002a). Neste mesmo pomar, o balango
de energia foi estimado em goiabeiras com 2,5 anos de idade (Moura et al.,
2003). Os autores concluiram que as relagdes médias entre o saldo de radia-
¢ao e os fluxos de calor latente (LE), representado pela razdo LE/Rn, de calor
sensivel (H), representado por H/Rn e de calor do solo (G), expresso pela
razdo G/Rn, foram de 87,55%; 11,31% e 1,14%, respectivamente. Portanto,
pode-se afirmar que grande parte do saldo de radiagao foi utilizada no pro-
cesso de evapotranspiracdo do pomar. A transpiragdo diaria das goiabeiras
pode representar mais de 70% de toda a evapotranspiragdo de um pomar
(Silva et al., 2002).

Pela avaliagéo da fragdo evaporativa para conversao de medidas instanta-
neas em valores diarios de evapotranspiracdo de um pomar de goiabeiras, foi
possivel verificar que, para dias de céu claro, a fracdo evaporativa apresenta
pequena variagao durante o periodo de saldo de radiagao positivo. As razbes
para isso incluem a dependéncia natural da fracao evaporativa da energia
disponivel, bem como das condi¢cbes de temperatura, umidade e resisténcia
da superficie ao longo do dia para reduzir qualquer variagéao sistematica res-
tante da fragcao evaporativa. Além disso, a presenca de nuvens provoca hete-
rogeneidade espacial e temporal na energia disponivel e, consequentemente,
flutuagdes no aquecimento da superficie e variagdes na fragdo evaporativa.
E possivel, entdo, assumir um valor da fracdo evaporativa para utilizar nas
conversdes de medidas instantaneas em totais diarios de evapotranspiragao,
com menor variagao para dias de céu claro (Moura et al., 2002b).
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Com relacdo a estimativa do consumo hidrico da goiabeira, as informagdes
podem ser obtidas em estagbes agrometeoroldgicas automatica ou conven-
cional. Na estimativa da evapotranspiragéo da cultura (Et ), devem-se consi-
derar os valores de coeficiente da cultura (K ) especificos para cada um dos
tipos de estacdo meteoroldgica por causa das diferengas nas estimativas da
evapotranspiragdo de referéncia (ET,). Mas, durante o ciclo da goiabeira, es-
ses coeficientes obtidos nos dois tipos de estagdo foram semelhantes, sendo
necessario corrigir os valores de K_ obtidos pela estagdo convencional ape-
nas se os dados de ET, provenientes da estagido automatica forem de facil
disponibilidade (Teixeira et al., 2003).

Com as determinacgdes feitas conforme exposto anteriormente, torna-se pos-
sivel melhorar o manejo da irrigacéo e a eficiéncia no uso da agua, podendo
contribuir na melhoria da produtividade de agua pela cultura da goiabeira e,
ainda, evitar danos ao ambiente decorrentes das rapidas mudancas climati-
cas e uso intenso das terras nas condi¢gdes do Semiarido brasileiro (Teixeira;
Hernandez, 2012a, 2012b).

Melhoramento genético

Segundo Pommer et al. (2013), é consideravel o perigo de eroséo genética
(perda de diversidade) causada pela deterioragdo dos biomas brasileiros e
de outras areas onde as espécies ocorram naturalmente. Em vista disso,
esforgcos precisam ser continuamente envidados para conservar o germo-
plasma dessas espécies, criando e mantendo coleg¢des de trabalho e bancos
de germoplasma.

Com relagao a goiabeira, que a exploragao comercial no Submédio do Vale
do Rio Sao Francisco teve inicio a partir de meados da década de 1980, a in-
trodugao da cultura se deu de forma desordenada, pois a maioria das mudas
distribuidas para plantio havia sido propagada por semente. O plantio de mu-
das propagadas sexuadamente originou pomares desuniformes, com plantas
que produziam em qualidade e quantidade também desuniformes, aspectos
indesejaveis em areas comerciais (Gonzaga Neto, 1999). Assim, com vistas a
contribuir com 0 melhoramento genético da goiabeira, foi instalado um Banco
Ativo de Germoplasma (BAG) composto por espécies de Psidium coletadas
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em diferentes regides do Brasil, cuja manutengédo e ampliagdo foram retoma-
das nos anos 2000.

Os acessos desse BAG foram caracterizados molecularmente, com a utili-
zagao de marcadores; morfologicamente, por meio dos descritores estabe-
lecidos pela Upov, além de terem sido descritos em fun¢do da sua consti-
tuicdo quimica e nutricional. Vale destacar que, no Brasil, além da Embrapa
Semiarido, apenas outras duas instituicdes situadas nos estados do Rio de
Janeiro e do Espirito Santo trabalham com o melhoramento genético desta
cultura.

O BAG de Psidium da Embrapa Semiarido contém acessos de goiabeira e
de aracazeiros que foram coletados em 35 regides ecogeograficas, definidas
com base no Zoneamento Agroecoldgico do Nordeste e em mapas de vege-
tagbes do Brasil (Santos, 2007; Santos et al., 2008a), de dez estados brasi-
leiros. Dentre os estados onde foram feitas coletas, estdo Maranh&o, Piaui,
Sergipe, Bahia, Pernambuco, Rio Grande do Sul, Rondbnia, Roraima, Goias
e Amazonas (Santos et al., 2008b, 2010a).

Para auxiliar em programas de melhoramento genético da goiabeira, parte
dos acessos da colegao foi caracterizada molecularmente por meio dos mar-
cadores AFLP (amplified fragment-length polymorphism) (Ritter et al., 2008,
2010; Corréa et al., 2011a), RAPD (random amplified polymorphic DNA) e
SSR (marcadores microssatélites) (Oliveira et al., 2008b, 2009; Ritter et al.,
2008, 2010; Costa; Santos, 2013). Estudos com o uso do marcador SNP
(single nucleotide polymorphism) estdo sendo realizados em parceria com a
Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia, mas Costa e Santos (2017)
confirmaram a existéncia de divergéncia genética entre acessos de Psidium
spp. com base em polimorfismos de nucleotideos unicos, tendo sido empre-
gados SNPs desenvolvidos para Eucalyptus. Esta observagéo confirmou, in-
clusive, a divergéncia genética existente e que havia sido demonstrada em
estudos anteriores por meio do uso de marcadores microssatélites (Costa et
al., 2016a).

Em acompanhamento da manifestagéo da resisténcia a M. enterolobii, tal
reagéo foi avaliada em populagdo F1, obtida pelo cruzamento manual en-
tre um acesso de goiabeira, suscetivel ao nematoide, utilizado como planta
materna, e um acesso de P. guineense, como planta paterna. Na geragao
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F1 de P. guajava x P. guineense, 242 plantas apresentaram FR = 0 e foram
consideradas imunes, enquanto 28 plantas com FR que variou de 0,003 a
0,322 foram consideradas resistentes ao nematoide. Das 270 plantas hibri-
das F1 avaliadas, a presenca de galhas diminutas foi observada em apenas
16. Esses resultados indicam completa dominancia do progenitor masculino
na expressao da resisténcia ao nematoide (Costa et al., 2016b).

Além da caracterizagdo molecular, realizou-se a caracterizagao proteica e
foram feitas as determinagbes dos teores de B-caroteno, licopeno, fendis to-
tais, flavonoides totais, umidade, solidos sollveis e agucares soluveis totais.
Além disso, foram mensuradas a atividade antioxidante, a acidez titulavel, os
diametros lateral e transversal do fruto, o peso da polpa e das sementes/fruto,
o numero e a producgéao de frutos/planta (Corréa et al., 2009a, 2009b; Santos
et al., 2011).

Morfologicamente, os acessos foram caracterizados por meio de 40 descrito-
res Upov, sendo constatadas diferengas entre aragazeiros e goiabeiras ape-
nas quanto a espacgos entre as nervuras das folhas, tamanhos e cores de fru-
tos (Santos et al., 2008a, 2010b). Além disso, foi feita a caracterizagdo quanto
ao crescimento e frutificacdo de acessos do BAG de espécies de Psidium da
Embrapa Semiarido, principalmente em busca de um acesso de aragazeiro
para uso como porta-enxerto de cultivares comerciais de goiabeira. Embora
acessos com boas caracteristicas fisicas tenham sido identificados, o uso
imediato como porta-enxerto ndo apresentou viabilidade agrondémica (Araujo
et al., 2008a). Para complementar, foi feita a caracterizacédo citogenética da
goiabeira 'Paluma' que apresentou cromossomos pequenos, com tamanho
entre 1 um e 3 ym, morfologia submetacéntrica a metacéntrica e nucleos
interfasicos do tipo semirreticulado, em numero 2n = 22. Estas informagdes
poderao subsidiar o estabelecimento de colecbes nucleares, a identificacéao
da ocorréncia de variabilidade dentro de acessos de Psidium e contribuir com
os programas de melhoramento da espécie (Coelho; Melo, 2004).

Todas as caracterizagbes mencionadas anteriormente contribuiram para
orientar cruzamentos entre espécies de Psidium. Num primeiro momento,
apenas cruzamentos entre acessos de goiabeira foram bem-sucedidos e, por
isso, a ocorréncia de incompatibilidade genética entre P. guajava e araca-
zeiros foi dada como causa do insucesso de cruzamentos interespecificos
(Costa et al., 2010a). Em outro trabalho semelhante, o procedimento de hibri-
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dacdo manual foi adequado para a obtencédo de hibridos entre acessos de P.
guajava e entre um acesso de aracazeiro (Ara140 RR) e outro de P. guajava
e, desta vez, indicou haver compatibilidade genética entre acessos perten-
centes a espécies diferentes. Mesmo assim, o procedimento de hibridacao
manual adotado n&o foi adequado para a obtencéo de hibridos entre P. gua-
java e P. friedrischthalianum (O. Berg) Nied. (aragazeiro 'Costa Rica') ou com
acessos de P. cattleianum Sabine, oriundos do Rio Grande do Sul (Costa et
al., 2010b), sendo estes imunes a M. enterolobii.

De um cruzamento interespecifico bem-sucedido, resultou uma cultivar de-
nominada BRS Guaraga. Trata-se de um hibrido resultante de um unico cru-
zamento entre o acesso Gua161PE (P. guajava) e o acesso Ara138RR (P,
guineense), realizado em Petrolina, PE, no ano de 2010 (Costa et al., 20123,
2012b). O hibrido obtido possui as caracteristicas de resisténcia ao nematoi-
de e de compatibilidade de enxertia, tanto no que se refere a qualidade da ci-
catrizagao do ponto de enxertia como ao porte e desenvolvimento adequados
para dar suporte a copa de uma goiabeira da cultivar Paluma, principalmente
(Castro et al., 2012a, 2012b). A hibridagao foi confirmada por marcadores
de DNA e por caracteres morfoldgicos, como nervura das folhas (Santos et
al., 2017). Como principal caracteristica, essa cultivar apresentou resisténcia
a M. enterolobii em experimentos conduzidos em casa de vegetagdo e no
campo. Estes trabalhos foram viabilizados com recursos provenientes, prin-
cipalmente da Unidao Europeia, via projeto Melhoramento da goiabeira: mapa
de ligagdes genéticas e analises de QTLs com base para a selegéo assis-
tida por marcadores (GUAVAMAP-FP6-2003-INCO-DEV-2CT015111) e pelo
Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPq), por
meio do projeto Obtengédo e avaliagdo de hibridos interespecificos de Psidium
e mapeamento de fontes de resisténcia a Meloidogyne enterolobii.

Essa cultivar foi registrada no Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (Mapa) com RNC 35849 (Santos et al., 2017) e, além da re-
sisténcia ao nematoide-das-galhas da goiabeira, apresenta compatibilidade
de enxertia com ‘Paluma’ e ‘Pedro Sato’. Sem custos elevados para a obten-
¢do de mudas, o seu uso é agrondmica e ambientalmente seguro e viavel
(Santos et al., 2017; Souza et al., 2018).

Até se alcancar o registro da cultivar, diversas avaliagbes foram conduzidas
para atestar a resisténcia do hibrido obtido ao nematoide-das-galhas da goia-
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beira. Assim, o estudo da heranga da resisténcia observada no acesso de
aragazeiro que serviu de progenitor masculino para a obtengéo do porta-en-
xerto indicou tratar-se de um modelo de resisténcia dominante, controlada
por dois genes com efeitos epistaticos. Além disso, observou-se que a pre-
senga de apenas um alelo dominante é a condigdo para a resisténcia a M.
enterolobii do hibrido obtido pelo cruzamento entre P. guajava e P. guineense.
Sugeriu-se, ainda que, novos cruzamentos entre P. guajava e outros acessos
silvestres de Psidium spp. sejam realizados com o objetivo de identificar no-
vos materiais com resisténcia ao patégeno para, assim, otimizar o seu contro-
le em areas de cultivo comercial de goiabeiras (Costa et al., 2016c¢).

Ainda, de forma a complementar as informagbes sobre a resisténcia do hi-
brido 'BRS Guaraca' a M. enterolobii, avaliagdes foram feitas a campo aos
6, 12 e 18 meses. O hibrido de P. guajava x P. guineense apresentou boa
resisténcia ao nematoide nesta condigdo e, além disso, a compatibilidade
quando usado como porta-enxerto de cultivares comerciais de goiabeira
como a 'Paluma’ e 'Pedro Sato' pdde ser atestada a campo (Flori et al., 2012,
2015b; Souza et al., 2015). Em continuidade as avaliagbes da compatibilida-
de de enxertia entre acessos de Psidium com a 'BRS Guaragd', observou-se
que, além da alta compatibilidade da 'BRS Guaraga' como porta-enxerto de
Psidium, principalmente de goiabeira, esta cultivar hibrida podera vir a ser
utilizada como parental em cruzamentos interespecificos, com grande pos-
sibilidade de sucesso (Lourengo et al., 2018). Esta estratégia podera ser de
grande importancia na piramidagao de genes de resisténcia em porta-enxer-
tos que vierem a ser desenvolvidos.

Uma compilacao dos trabalhos realizados pela Embrapa Semiarido sobre
recursos genéticos, biolégicos e bioquimicos para o manejo de M. entero-
lobii em goiabeira foi elaborada. Bioquimicamente, foram detectadas trés
proteinas expressas, exclusivamente, em raizes de aragazeiro ‘Costa Rica’,
resistente ao nematoide, aos 20 dias de infecgdo. Ao contrario do que foi
observado na espécie resistente, ndo houve proteinas diferencialmente ex-
pressas em plantas suscetiveis, nem mesmo entre plantas inoculadas e nao
inoculadas com o nematoide ou em diferentes tempos apds a inoculagao.
Esses resultados sugeriram que as proteinas diferencialmente expressas
podem estar relacionadas com o processo de resisténcia a M. enterolobii,
uma vez que foram expressas apenas nas raizes da espécie resistente, em



Pesquisa e Desenvolvimento para a Cutura da Goiabeira:... 55

plantas inoculadas com o nematoide (Resende et al., 2016). Em relacao a
atividade das polifenoloxidases (PPOs) e das peroxidases (POXs) nas raizes
de Psidium spp., ndo houve efeito dos tempos de inoculagao avaliados (10,
20 e 30 dias antes da coleta) na atividade destas enzimas, tanto para goiabei-
ra ‘Paluma’, quanto para aracgazeiro ‘Costa Rica’. Entretanto, foi observado
efeito significativo das espécies utilizadas para a atividade dessa enzima,
que foi maior em aracazeiro ‘Costa Rica’, quando comparado com goiabeira
‘Paluma’ (Ribeiro et al., 2015).

Nesta compilagédo, além de apresentar os principais resultados ja alcanga-
dos, alguns desafios também s&o apontados como forma de orientar a rea-
lizagdo de novos trabalhos que possam contribuir para o avango no manejo
da meloidoginose da goiabeira (Ribeiro et al., 2018). Um exemplo de lacuna
a ser preenchida por uma resposta da ciéncia diz respeito a necessidade
de averiguagao molecular de quais sao 0s genes-chaves das espécies de
Psidium spp. relacionados com a resposta da goiabeira aos estimulos cau-
sados pelo nematoide. O entendimento das alteragdes provocadas nos pro-
cessos metabdlicos de plantas infectadas pelo nematoide poderia contribuir
para pesquisas que levem ao avango do conhecimento sobre os fatores de
resisténcia a serem acionados em Psidium spp. (Araujo, 2016).

Ainda, como forma de contribuir para entender o parasitismo causado por
M. enterolobii, avaliaram-se a penetragao, o desenvolvimento, a reprodugcao
e as respostas celulares induzidas pelo nematoide nas raizes de quatro es-
pécies do género Psidium (P. guajava ‘Paluma’, P. guineense, P. cattleianum
e P. friedrichstalianum). O nematoide penetrou indistintamente nas espécies
resistentes e suscetiveis; os juvenis vermiformes desenvolveram para as for-
mas salsichoides, mas, apenas em ‘Paluma’, as fémeas se tornaram globo-
sas, alcancaram o estadio adulto e o fator de reproducdo do nematoide foi
maior que 1. Pelas analises histologicas, observou-se que, ao contrario de P.
guajava, nas demais espécies, os sitios de alimentagdo eram pouco desen-
volvidos aos 20 dias depois da inoculagéo (Sousa et al., 2017).

Pés-colheita

A conservagéao de frutos de goiabeira ‘Paluma’ visando aumentar a vida util
das goiabas € um dos temas de estudo em pos-colheita. Nesse sentido, fo-
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ram avaliados os efeitos da concentracdo de calcio, do ambiente de arma-
zenamento e do tipo de embalagem, na vida util da goiaba. Verificou-se que
frutos colhidos completamente desenvolvidos, mas com a casca ainda verde,
acondicionados em embalagem de plastico transparente e armazenados em
ambiente refrigerado a 10 °C e a 90% de umidade relativa, duraram até 16
dias. Observou-se, também, que frutos tratados por imerséo, com solugéo de
calcio a 0,5% ou 1% e armazenados em ambiente refrigerado apresentaram
o mesmo periodo de vida util pés-colheita (Gonzaga Neto et al., 1999c).

Entretanto, a conservagdo poés-colheita de goiabas ‘Paluma’ sob atmosfera
modificada (AM), por meio de filme de polietileno de baixa densidade (PEBD),
em temperatura ambiente (24,8+1,0 °C e 48+11% UR), garantiu a manuten-
¢éo da qualidade das frutas durante 3, podendo chegar a 5 dias, sem prejuizo
do metabolismo respiratério aerébico. Mas, acima de 7 dias, em temperatura
ambiente, ocorre perda de qualidade por causa da respiragdo anaeroébica
(Silva et al., 2004b). Quando armazenada em atmosfera modificada pelo uso
do filme de PEBD, sob refrigeracéo e, tomando-se por base os aspectos de
perda de massa, aparéncia, cor, firmeza da polpa, SS e ATT, observou-se
que a goiaba 'Paluma’ apresentou melhor qualidade para comercializacdo e
consumo (Silva et al., 2004c).

O revestimento de frutas com cera de carnauba também foi avaliado para
armazenamento, por 12 dias, sob condi¢des ambiente e de refrigeragéo. De
acordo com as avaliagdes feitas, observou-se que o revestimento com cera
de carnauba diminuiu a perda de massa e a degradagao de clorofila das
goiabas por até 8 dias, contudo, sua aplicagédo propiciou aumento de vida util
apenas para as frutas mantidas sob condicao ambiente (Ribeiro et al., 2005).

Noutra abordagem para a conservagao pos-colheita de goiabas, avaliou-se a
qualidade e a vida util da cultivar Paluma durante o armazenamento sob at-
mosfera modificada. Assim, o armazenamento refrigerado de goiaba 'Paluma’
submetida a atmosfera modificada pela aplicagdo de 1-metilciclopropeno
(1-MCP) em pés-colheita foi avaliada. A atmosfera modificada, por meio do
uso de filme de PVC, pode ser recomendada para a conservagéo da goiaba
'Paluma’ uma vez que reduziu a perda de massa durante o armazenamento.
Entretanto, o uso do filme de PVC pode favorecer o crescimento de micro-
-organismos a partir do 20° dia. Adicionalmente, os tratamentos pds-colheita
com 300 nL L' de 1-MCP retiveram a firmeza da polpa e mantiveram a apa-
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réncia dos frutos em condi¢cdo de serem comercializados por até 5 dias apods
o armazenamento refrigerado (Trindade et al., 2004). De forma semelhante,
o uso de filme de PEBD microperfurado também preveniu a perda de massa,
mas prejudicou a aparéncia dos frutos da goiabeira 'Paluma’ (Lima et al.,
2007). Da mesma forma, observou-se que o uso de 600 nL.L" de 1-MCP em
goiabas da cultivar Paluma, durante o armazenamento refrigerado seguido
de temperatura ambiente, atrasou as taxas de amaciamento e de degradagao
de pigmentos verdes na casca, mantendo a qualidade e a aparéncia geral
adequadas a comercializagdo por até 21 dias (Lima et al., 2012c; Rosatti
et al., 2012). Mesmo assim, as frutas colhidas no Submédio do Vale do Rio
Sao Francisco sao comercializadas, predominantemente, sem passarem por
qualquer tipo de tratamento.

Assim como a conservagao de frutos, as caracterizagdes fisicas, fisico-quimi-
cas e quimicas sao aspectos importantes em pesquisas na area de pés-co-
Iheita. Frutas colhidas completamente desenvolvidas, mas com a casca ainda
verde, dos acessos de polpa branca (Alabama Safed, Luck Now 49, Banahas,
White Selection of Florida e Selegéao IPA B 38.1) e vermelha (Paluma, Patillo
21, Surubim, Red Selection of Florida e Selecéo IPA B 14.3) foram avaliados
quanto a massa, didmetro longitudinal (DL), didmetro transversal (DT), rela-
¢ao DL/DT, espessura da casca, espessura da polpa externa, sélidos soltveis
totais (SS), acidez total titulavel (ATT), pH, agucares soluveis totais (AST) e
vitamina C. De modo geral, os acessos de polpa branca tiveram os maiores
teores de AST, em torno de 5% a 7%, e de vitamina C, que atingiu até 200 mg
de acido ascoérbico/100 g de polpa (Lima et al., 1999, 2002).

Em estudo semelhante conduzido com acessos de goiabeira do Banco de
Germoplasma de Psidium da Embrapa Semiarido, as variaveis acidez titu-
lavel, solidos soluveis, teor de vitamina C e proteina total foram avaliadas.
Os acessos do Maranhdo, de maneira geral, apresentaram altos teores de
vitamina C, com destaque para os individuos GUA 01 e GUA 07. Além, disso
o acesso GUA 01 MA apresentou significativo teor de sélidos soluveis e baixa
acidez, demonstrando que possuem caracteristicas potenciais para serem
usados em trabalhos de melhoramento genético (Aradjo et al., 2009). Em
avaliagao apenas do teor de vitamina C, frutos de 70 acessos de Psidium
spp. mantidos no BAG da Embrapa Semiarido foram estudados e, pelos da-
dos, verificou-se o potencial de melhoramento do género no aspecto funcio-
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nal, podendo-se obter frutos com altos teores de vitamina C associados aos
demais caracteres desejaveis para a producao e o consumo encontrados em
diferentes variedades de Psidium spp. (Corréa et al., 2009a, 2012).

Aspectos da pés-colheita de frutos das cultivares comerciais Paluma, Rica e
Pedro Sato foram analisados. Dentre as cultivares avaliadas, Paluma apre-
sentou 0 maior conteudo de sélidos soluveis, acidez titulavel e conteudo de
agucares soluveis. Os valores mais altos da relagdo SS/AT e de acucares
redutores foram observados em 'Pedro Sato'. 'Rica’ e 'Pedro Sato' apresen-
taram caracteristicas quimicas similares a 'Paluma’, podendo ser estimulado
o plantio dessas cultivares para producdo comercial de frutas destinadas ao
consumo in natura e industrial (Batista et al., 2012a, 2012b). Tendo em vis-
ta o uso industrial, os frutos das goiabeiras 'Paluma’, 'Rica' e 'Pedro Sato'
possuem altos niveis de substancias pécticas, uma caracteristica favoravel e
buscada quando este é o destino da producao (Batista et al., 2015).

Os elevados conteudos de licopeno e, principalmente, de acido ascérbico
ou vitamina C, caracterizam a goiaba como uma excelente fonte de com-
postos antioxidantes (Corréa et al., 2009b; Corréa; Santos, 2012; Santos,
Corréa, 2012). Segundo esses autores, grandes variagdes foram observadas
nos teores desses compostos, tanto entre as goiabas quanto entre os aragas
mantidos no BAG da Embrapa Semiarido e, do ponto de vista genético, esses
teores de compostos funcionais podem ser explorados em programas de me-
Ihoramento do género. A esse grupo de compostos funcionais, além do acido
ascoérbico, também pertencem os compostos fendlicos. A analise dos frutos
de alguns acessos revelou importantes fontes de compostos antioxidantes e
acessos provenientes do Maranhao apresentaram teores elevados de acido
ascoérbico e de compostos fendlicos, podendo essa maior capacidade antio-
xidante vir a ser explorada em estudos de melhoramento do género Psidium
(Costa et al., 2010c; Corréa et al., 2011b, 2012). Até mesmo em residuos
agroindustriais, compostos fendlicos totais podem ser encontrados, ainda
que em concentragdes menores no bagago de goiaba do que em bagacgos de
diferentes tipos de uvas (Melo et al., 2011).

Seguindo por esta linha de pesquisa, foi feita a caracterizagdo de compostos
bioativos e a determinagao do potencial antioxidante de subprodutos do pro-
cessamento de frutas no Submédio do Vale do Rio S&o Francisco. Verificou-
se que as sementes da goiaba 'Paluma’ ficaram dentre os subprodutos com
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os maiores teores de carotenoides totais, ou seja, mais que de 20 pg.g™.
Tal observagao permite concluir que muitos subprodutos apresentam poten-
cial para aproveitamento de compostos em algumas atividades industriais, a
exemplo do uso em bioprocessos e como aditivo alimentar (Amariz, 2016).

Economia

O polo Juazeiro, BA e Petrolina, PE, localizado no Submédio Sao Francisco,
e diversos outros municipios do Semiarido brasileiro tiveram, historicamente,
na agropecuaria, o setor mais importante da economia. Depois da implanta-
¢ao dos projetos de irrigagcdo com a captacdo de agua do Rio Sao Francisco,
a produgdo agricola dos municipios perdeu a caracteristica de agricultura
de subsisténcia para se integrar a produgao agroindustrial e a exportacao
de alimentos para outras regides. Entretanto, até 1990, eram exploradas,
principalmente, culturas anuais, como o tomateiro (Solanun lycopersicum L.),
os feijoeiros (Phaseolus e Vigna), a cebola (Allium cepa L.), a melancieira
(Citrullus lanatus (Thunb.) Matsum. & Nakai), o meloeiro, dentre outras. Apds
esta data, iniciou-se um processo de substituicdo pelas fruteiras perenes
(mangueira, bananeira, videira, coqueiro e goiabeira). Nos anos seguintes,
as areas plantadas com essas culturas foram se expandindo e os produtores
passaram a se especializar na produgéo de frutas. Além disso, a banana era
produzida, principalmente, pelos colonos que faziam a diversificagao, inclusi-
ve com as culturas da goiabeira e do coqueiro-ando, enquanto as empresas
maiores se especializaram, basicamente, na produ¢ao de manga (Marinozzi;
Correia, 1999).

Entretanto, pouco se publicou a respeito dos aspectos econémicos que en-
volvem o cultivo da goiabeira até o inicio da segunda década do século XXI,
mas alguns estudos evidenciam que a exploragdo da goiaba no Submédio
do Vale do Sao Francisco é uma atividade rentavel, visto que, nas diversas
situagdes analisadas, os parametros de desempenho econémico utilizados
registraram cifras economicamente satisfatérias. Com relagcdo a composi¢ao
dos custos do sistema de cultivo dessa frutifera, concluiu-se que a maior
parte das operagdes efetuadas sdo manuais e que esta situagéo direciona a
atividade para o segmento da pequena produgdo familiar, inclusive, conferin-
do a goiabicultura um significativo valor social (Araujo; Correia, 2010). Ainda,
pela caracterizagao dos custos de produgéo e da viabilidade econdémica da
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goiabicultura no Submédio do Vale do Rio Sao Francisco, foi possivel concluir
que os custos dos servigos superam os custos com suprimentos, que a agua
€ 0 insumo mais caro, enquanto a aplicagdo mecanizada de defensivos agri-
colas e as operagdes de colheita representam as despesas mais altas com
servigos. Mesmo assim, foi possivel concluir que a atividade é rentavel com
base nos indices de viabilidade determinados (Araujo et al., 2012a, 2012b).

Em outro estudo, procurou-se analisar as relagbes de troca da goiaba com
os insumos utilizados na produgao, visto que essa pratica de gestdo permite
ao produtor identificar o desempenho econdmico de sua atividade. A relagcao
de troca corresponde a relagédo entre o preco de venda de um produto e o
prego de compra dos insumos necessarios para a sua producao. A cultura da
goiabeira tem custos de producgao relativamente altos e, por isso, € importan-
te que o produtor, além de alcangar uma alta produtividade, obtenha também
uma rentabilidade significativa. Assim, numa analise de troca da goiaba com
o fertilizante superfosfato simples, um dos principais insumos utilizados na
producéo, procurou-se determinar a relagéo de troca da goiaba produzida e
comercializada, no periodo de 2001 a 2009. A relagao de troca é considerada
uma importante ferramenta de gerenciamento, pois permite ao administra-
dor rural tomar decisdes importantes para maximizar o seu lucro e afasta-lo
da descapitalizagcao provocada pela redugéo de receitas nas exploragdes. A
principal vantagem dessa pratica de gestao reside no fato de que as varia-
¢bes nas relacdes de troca se repetem ao longo dos anos, sinalizando ao
produtor os momentos mais propicios e os mais inadequados para a realiza-
¢éo das operagdes de compra de insumos e de venda dos produtos (Araujo
et al., 2010).

Em continuidade aos estudos econémicos, numa analise dos componentes
de precos da goiaba no Mercado do Produtor, em Juazeiro, BA, foi obser-
vada uma tendéncia para o crescimento dos precgos e a existéncia de ciclos
de sazonalidade dos mesmos relacionados com a oferta de frutas (Lima et
al., 2012a, 2012b). Além disso, segundo esses autores, tanto no estado de
Sao Paulo como em Pernambuco, a goiabeira 'Paluma’ € a mais cultivada. O
mercado de fruta fresca e a industria sdo os destinos principais da colheita
em Sao Paulo, enquanto o processamento para produgao de suco e de polpa
predomina em Pernambuco.
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Além disso, a utilizagcado de residuos gerados pelo processamento industrial
da goiaba ja foi estudada para a alimentagédo de ruminantes, porém, na oca-
sido, foi indicada a necessidade de estudos que envolvessem melhor conhe-
cimento sobre a resposta animal (Pereira et al., 2008). Posteriormente, obser-
Vou-se que os residuos gerados pelo processamento, ndo s6 da goiaba, mas
também da acerola e da uva, podem ser utilizados em 30% da matéria seca
dos suplementos concentrados para ovinos em pastejo, sem prejuizos ao de-
sempenho produtivo e as caracteristicas quantitativas da carcaca (Manera et
al., 2014). E importante ressaltar que a utilizagdo de residuos agroindustriais
pode trazer beneficios ao ambiente, além de proporcionar a incorporagao de
uma fonte de renda adicional a cadeia de producéo principal.

Consideracoes finais

Uma das maiores demandas da cultura da goiabeira, no Brasil, nos ultimos
anos, foi o desenvolvimento de um porta-enxerto resistente ao nematoide-
-das-galhas. A Embrapa Semiarido, uma das trés instituicdes brasileiras que
trabalha com o melhoramento genético da espécie, foi pioneira na apresenta-
¢ao dessa solugao tecnoldgica.

Entretanto, com a compilagdo aqui apresentada, observou-se caréncia de
informacgdes a respeito do manejo de irrigagdo, mas, principalmente, de adu-
bacao da cultura. Agora, esta demanda se torna mais evidente, apds a dispo-
nibilizagdo do 'BRS Guaraga'. Assim, fica clara a necessidade de pesquisas
relacionadas a estes temas, como forma de manter a atuagdo da Embrapa
Semiarido nao s6 em aspectos fitotécnicos da cultura, mas também na conti-
nuacgéao dos trabalhos que envolvem o melhoramento genético da goiabeira.
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