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RESUMO

O melao é uma das frutiferas tropicais mais apreciada e de grande aceitagao
em todo o mundo, sendo uma das mais produzidas e exportadas do Brasil. No
entanto, seu cultivo intensivo e sucessivo favorece o surgimento de diversas
doengas, que reduzem a produtividade e ganhos econdmicos da cultura. Assim, o
controle das doengas do meloeiro € realizado geralmente por agrotoxicos, porém o
uso indiscriminado gera problemas ambientais e de saude humana, levando a busca
por alternativas promissoras para o manejo de doengas, como o controle biolégico.
Portanto, o objetivo da pesquisa foi realizar uma revisédo de literatura e levantamento
biométrico da producdo cientifica sobre a utilizacdo do controle biolégico em
doengas da cultura do meloeiro. Para elaboragdao da revisao de literatura do tipo
narrativa, foram utilizados preceitos do estudo exploratério, onde foi realizado um
mapeamento do material cientifico no periodo de 1962 a 2023, incluindo artigos,
livros, teses, monografia dentre outras fontes, cujo tema abordassem “cultura do
melao”, “controle bioldgico”, “principais doencas do melao” e “manejo integrado de
doengas” para a construcdo de uma contextualizagcdo da tematica. Em seguida foi
realizado uma analise bibliométrica de artigos publicados no pais e no exterior, no
periodo de 2006 a 2022, cujos dados foram obtidos nas bases Web of Science
(WoS) e analisados no software RStudio por meio do pacote bibliometrix, gerando
informacdes sobre a tendéncia, taxa de publicacdo, principais autores, revistas e
paises influentes na tematica, dentre outros aspectos. A pesquisa bibliométrica
identificou apenas 41 publicagdes no mundo abordando o controle biolégico de
doencgas na cultura do meldo, com uma taxa de crescimento anual de 9.05. Tais
documentos foram publicados principalmente na Espanha, Japao e Brasil, em 30
periodicos por 150 autores, sendo 2006 o primeiro ano de registro de pesquisas. Os
resultados mostram que as principais palavras-chave adotadas pelos autores foram:
“biocontrol”, “biological control”, “compost” e “Cucumis melo”. Desta forma, o estudo
identificou que a tematica ainda é pouco abordada, e que ha padrdes de oscilagbes
nas publicagdes ao longo desses anos de estudo. Essas descobertas ajudardo os
pesquisadores a direcionarem ou concentrarem sus investigagées em areas pouco
exploradas dentro do controle biolégico de doencas do melao.

Palavras-chave: Mel&do. Biocontrole. Doengas do meldo. Bibliometria. Producao
cientifica.



ABSTRACT

Melon is one of the most appreciated and widely accepted tropical fruit
worldwide, being one of the most produced and exported in Brazil. However, its
intensive and successive cultivation favors the appearance of several diseases,
which reduce the productivity and economic gains of the crop. Thus, the control of
melon diseases is usually carried out by pesticides, but the indiscriminate use
generates environmental and human health problems, leading to the search for
promising alternatives for the management of diseases, such as biological control.
Therefore, the objective of the research was to carry out a literature review and
biometric survey of the scientific production on the use of biological control in melon
crop diseases. To prepare the literature review of the narrative type, precepts of the
exploratory study were used, where a mapping of the scientific material was carried
out in the period from 1962 to 2023, including articles, books, theses, monograph,
among other sources, whose theme addressed "culture". melon", "biological control",
"main melon diseases" and ‘"integrated disease management" to build a
contextualization of the theme. Then, a bibliometric analysis of articles published in
the country and abroad, from 2006 to 2022, was carried out, whose data were
obtained from the Web of Science (WoS) databases and analyzed in the RStudio
software through the bibliometrix package, generating information on the trend,
publication rate, main authors, magazines and influential countries in the subject,
among other aspects. The bibliometric research identified only 41 publications in the
world addressing the biological control of diseases in the melon crop, with an annual
growth rate of 9.05. Such documents were published mainly in Spain, Japan and
Brazil, in 30 journals by 150 authors, with 2006 being the first year of research
registration. The results show that the main keywords adopted by the authors were:
“biocontrol®, "biological control", "compost" and "Cucumis melo". In this way, the
study identified that the theme is still little addressed, and that there are patterns of
oscillations in publications over these years of study. These discoveries will help
researchers to direct or concentrate their investigations in little explored areas within
the biological control of melon diseases.

Keywords: Melon. Biocontrol. Melon diseases. Bibliometrics. Scientific production.
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1 INTRODUGAO

O melao (Cucumis melo L.) é uma hortaliga fruto, pertencente a familia das
cucurbitaceas, sendo muito apreciada e consumida mundialmente. Os frutos do
meloeiro sdo caracteristicos pelo frescor, suculéncia, excelente sabor e valor
nutricional, possuindo vitaminas, sais, como sodio, potassio e fésforo, sendo
utilizados tanto no consumo in natura quanto processados na forma de sucos
(PEREIRA; PINHEIRO; CARVALHO, 2012).

O Brasil é considerado um dos maiores pomares do mundo, ficando atras
somente da China e da india, com uma producdo de mais de 50 milhdes de
toneladas de frutas em 2022, segundo a Associagao Brasileira dos Produtores
Exportadores de Frutas e Derivados (ABRAFRUTAS) (2023). Dentre as frutiferas
produzidas, o meldao vem se destacando, como uma das frutas mais exportadas,
com envio de quase 222 toneladas principalmente para Espanha, Holanda e Reino
Unido em 2022, conforme Estatistica de Comércio Exterior do Agronegdcio
Brasileiro/ Ministério da Agricultura e Pecuaria (AGROSTAT/MAPA) (2023), o que
contribui para o seu crescente desenvolvimento como commodity do agronegdcio
fruticola brasileiro.

Todavia, o cultivo intensivo e sucessivo do meloeiro favorece o
aparecimento diversas doencgas (SILVA; OLIVEIRA; REBOUCAS, 2019), que
constituem obstaculos importantes para um bom rendimento e qualidade da
produgdao da cultura, esses organismos causam perdas severas nas colheitas,
reduzem a produtividade, qualidade dos frutos e ganhos econémicos.

Assim, o método mais utilizado para o controle de doengas do meloeiro é o
quimico através do uso de agrotéxicos como inseticidas, fungicidas, nematicidas,
etc, porém o uso indiscriminado ou de produtos néo registrados gera problemas que
incluem, frequentemente, falhas no controle de patégenos, danos a saude humana e

contaminagdo ambiental.

Ademais, segundo Demartelaere et al. (2021, p. 4991) com a
conscientizagdo ambiental, a sociedade tem exigido que a produgédo de
alimentos cause o menor impacto ambiental, fazendo-se necessario o
desenvolvimento de alternativas aos agrotdxicos no controle dos problemas
fitossanitarios na cultura do meloeiro.
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Neste contexto, a literatura cientifica traz varios exemplos nos quais o0 uso
do controle bioldgico torna-se uma alternativa promissora para complementar ou
substituir o uso de produtos quimicos nos cultivos agricolas. Tal controle conceitua-
se pela aplicagao de agentes biologicos (bactérias, fungos e virus etc.) a planta
hospedeira que pré-desencadeia o desenvolvimento de doengas por um patégeno
(O’BRIEN, 2017).

Considerando que os estudos nessa tematica sao relevantes para o
desenvolvimento da cultura do meléao e aperfeicoamento da producao cientifica, faz-
se necessario conhecer: Quais as caracteristicas das publicagbes cientificos sobre o
controle biolégico de doengas do meloeiro realizados na base de dados Web of
Science (WoS)?

Desta forma, para conhecer mais profundamente sobre as tendéncias,
dinamica e evolugao de publicacbes sobre uma tematica em diferentes campos e
dominios cientificos no Brasil e mundo, geralmente realiza-se um mapeamento
cientifico. Tal mapeamento € realizado pela técnica da analise bibliométrica que é
“‘uma ferramenta util para avaliar tendéncias e padrbes de pesquisa em uma area
especifica de interesse” (PATEL et al., 2023, p. 2).

A analise bibliométrica é realizada por meio de métodos matematicos e
estatisticos que quantificam o volume e o impacto de publicagcbes cientificas,
gerando, portanto, insights sobre as dimensdes de assuntos diversos do meio
académico que, por sua vez, pode ser util para a formulacdo de politicas de
pesquisa (MCBURNEY; NOVAK, 2002).

1.1 JUSTIFICATIVA

O controle das doengas do meloeiro é fundamental para garantir a produgéo e
qualidade da espécie, mantendo a eficiéncia e o potencial da cultura, uma vez que a
mesma esta entre as vinte culturas brasileiras com maior volume de exportagao,
evidenciando assim sua importancia para agricultura deste pais (DE GOES et al.,
2021).

No entanto, os patégenos do meloeiro como ja citado sdo controlados,
principalmente, pela aplicagdo de agrotoxicos, existindo assim, a busca e pesquisas
crescentes por produtos e estratégias alternativas para o controle das doengas na

cultura, com intuito de diminuir a dependéncia dos produtos quimicos, e
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consequentemente reduzir os impactos negativos dos seus residuos (HORUZ,
2021).

Dentre as alternativas estudadas e mais discutidas tem-se o controle biologico
que vem se tornando crescente e popular no manejo de doengas, especialmente
entre os produtores de frutiferas isso deve-se ao fato de serem produtos
considerados mais seguros tanto ambientalmente como para o aplicador em
comparagao com os produtos convencionais (PANDEY; SAIN; SINGH, 2016), além
da sua eficiéncia no controle.

Neste cenario, realizar uma revisao literaria e analise bibliométrica torna-se
fundamental, principalmente devido os numeros de publicagbes académicas estarem
crescendo em ritmo acelerado, e tornando-se cada vez mais inviavel se manter
atualizado com tudo o que esta sendo publicado (ARIA; CUCCURULLO, 2017),
principalmente na tematica do nosso estudo.

Assim, a producdo de indicadores que permita tracar o perfil da pesquisa
cientifica, por meio de analise bibliométrica € fundamental para o avanco na linha de
pesquisa, o preenchimento de lacunas, para formulagdo de politicas estratégias e

futuras pesquisas na area de controle bioldégico de doengas do melao.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo geral

Realizar uma revisdo de literatura e levantamento biométrico da produgao

cientifica sobre a utilizagao do controle biolégico em doengas da cultura do meloeiro.

1.2.2 Objetivos especificos

- Comparar a evolugao e tendéncias da pesquisa com controle biolégico de
doencgas do melao;

- Identificar os principais autores, rede de colaboracéao, periédicos, instituicoes
e paises mais produtivos em publicagdes sobre controle biolégico de doengas do
melao;

- Identificar as palavras-chaves mais citadas em titulos e palavras chaves por

autores nos artigos publicados.
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2 . DESENVOLVIMENTO

2.1 REVISAO DE LITERATURA

2.1.1 Aspectos gerais da cultura do meléo

O melao (Cucumis melo L.) € uma das hortalicas mais importantes da familia
Cucurbitaceae, sendo muito apreciada e cultivada em todo o mundo (DUONG et al.,
2021). E considera uma cultura polimérfica, cujo centro de origem ainda nao foi
precisamente elucidado, porém ha relatos que o meloeiro, € originario
provavelmente da Africa (WHITAKER; DAVIS, 1962; PITRAT; HANELT; HAMER,
2000, ASHURMETOQV, 1995). No entanto, existem controvérsias, sugerindo também
que ha origem pode ser asiatica, devido ao achado de espécies selvagens de
Cucumis encontradas na Asia e Australia (PITRAT; HANELT; HAMER, 2000; ENDL
et al., 2018; SCHAEFER; HEIBL; RENNER, 2009).

No Brasil a introdugdo da cultura se deu por imigrantes europeus que se
instalaram na Regido Sul no inicio do século XX, sendo o primeiro e principal polo de
cultivo no pais até a década de 60 o Estado do Rio Grande do Sul (PEDROSA;
FARIA, 1995). Em seguida, na década de 70, houve um grande aumento da
exploragdo comercial da cultura, em Sao Paulo, Para e Vale do Rio Sdo Francisco
(COSTA; PINTO, 1977; FERREIRA; PEDROSA; ALVARENGA, 1982).

Atualmente, o maior produtor mundial de melao é a China, responsavel por
53% da produgdo mundial, segundo a Organizagao para Alimentagcéo e Agricultura
das Nagdes Unidas (FAO) (2022), sendo também o pais que presenta a maior area
cultivada. O Brasil ocupa a 122 posi¢ao entre os maiores produtores mundiais (FAO,
2020), sendo assim considerada uma cultura de grande importancia e potencial de
producdo no pais. Em 2021 a area plantada nacionalmente foi de 23.946 mil
hectares, um aumento de 4,27% em relacdo a safra anterior e com producao de
607.047 mil toneladas, conforme o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE) (2023), sendo que no ano de 2022 ocorreu a exportagdo de quase 222
toneladas do fruto (AGROSTAT/MAPA, 2023), além disso ao longo dos anos mais
de 80% da producao é exportada (BRASIL, 2020).

A regidao Nordeste apresenta-se como a maior produtora, contribuindo com

cerca de 96% da producao de todo meldo do pais, sendo os estados do Rio Grande
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do Norte, Bahia e Ceara os principais produtores nacionais (IBGE, 2023). Essa
producdo elevada da regido se deve a excelente adaptagdo e desenvolvimento do
meloeiro nas regides tropicais e com condigbes edafoclimaticas de regides
semiaridas (OLIVEIRA et al., 2017), que apresentam temperaturas altas durante
todo o ano.

O meloeiro € uma planta herbacea, dicotileddnia e perene, entretanto,
explorada de forma anual, que possui ciclo de vida curto e variavel de 55 a 80 dias
no Brasil dependendo da cultivar (SALVINO et al.,, 2017). Possui habito de
crescimento rasteiro ou prostrado, promovido de nés com gemas a partir das quais
se desenvolvem gavinhas, folha e novo caule ou ramificagdo (OLIVEIRA et al.,
2017). As flores sdo amarelas e constituidas de cinco pétalas, abrindo-se algum
tempo apos o aparecimento do sol. O sistema radicular € bastante ramificado e
pouco profundo (GOMEZ-GUILLAMON et al., 1983), e as folhas s&o alternadas e
simples. “Os frutos produzidos possuem forma, tamanho e coloragao variaveis,
contendo de 200 a 600 sementes, possuindo casca lisa ou levemente enrugada”
(MULLER et al., 2013, p.195).

Conforme a classificagao taxonémica, o melao é subdivido em 16 variedades
botanicas, onde 10 pertencem a subespécie melo (PITRAT; HANELT; HAMER,
2000; PITRAT, 2013), sendo as trés variedades botanicas cantalupensis, inodorus e
reticulatus as unicas com interesse comercial mundial e possuem classificagao
comercial denominada de “tipo” (PITRAT; HANELT; HAMER, 2000; ARAGAO et al.,
2019). A classificagédo comercial em tipo considera grupo de cultivares ou hibridos os
meldes que apresentem uma ou mais caracteristicas semelhantes, e de identificagdo
facil, e que sejam diferentes dos demais grupos. No Brasil, seis tipos sao cultivados
em escala comercial: o Amarelo, Pele de Sapo e Honey Dew (pertencentes a
variedade inodorus) e Cantaloupe e Galia (pertencentes a variedade reticulatus) e
Charentais (pertencentes & variedade cantaloupensis) (OLIVEIRA, 2018; ARAGAO
et al., 2019) (FIGURA 1).
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FIGURA 1 — PRINCIPAIS TIPOS COMERCIAIS DE MELAO (Cucumis melo L.) PLANTADOS NO
BRASIL

Galia Pele de sapo

M Honey Dew
Amarelo ‘
Cantaloupe \ & Charentais

FONTE: A autora (2023).

O melao € uma das culturas frutiferas mais consumidas do mundo, por ser
uma fruta refrescante, saborosa e suculenta, com inumeras propriedades
nutricionais e medicinais, sendo rico em vitaminas A, B, B2, Bs e C, sais minerais
como potassio, sodio e fosforo, possuindo valor energético relativamente baixo;
sendo consumido in natura ou na forma de suco (PEREIRA; PINHEIRO;
CARVALHO, 2012). Ademais, a fruta contém polifendis, acidos orgéanicos, lignanas e
outros compostos polares que fornecem saude e potencial beneficios (RODRIGUEZ-
PEREZ et al., 2013). Assim, é indicado para varios tipos de dietas alimentares, como
para regimes de emagrecimento e para o restabelecimento de doentes em
convalescenga (SILVA, 2001).

Neste cenario, o meloeiro destaca-se pela crescente valorizacdo e
popularidade entre os consumidores, além de mostra-se uma cultura bastante
rentavel e de rapido retorno econdmico, possuindo um papel socioeconémico de
grande valor, contribuindo significativamente para a mudanga do quadro social dos
pequenos produtores (NUNES; RIBEIRO; PAMPLONA, 2018), além da geracéo de
cerca de 60 mil empregos diretos e indiretos (DOS SANTOS et al., 2021). Contudo,
a sua produtividade depende de varios fatores, como fotoperiodo, altas
temperaturas, época de plantio, espacamento, disponibilidade de nutrientes,
diversidade de genotipos, o uso ndo continuo da area de plantio, resisténcia a
pragas e doencas, dentre outros fatores (CRISOSTOMO; ARAGAO, 2014;
OLIVEIRA et al., 2017).



17

As doengas estdo entre os fatores de grande relevancia para o meloeiro,
podendo ser causadas por agentes abidticos (deficiéncias nutricionais, fitotoxidez
por produtos quimicos), condigbes climaticas (insolagdo, altas temperaturas e
umidade) e por agentes bidticos (fungos, oomicetos, bactérias, virus e nematoides)
(PEREIRA; PINHEIRO; CARVALHO, 2012), interferindo assim negativamente, na
produgdo e na qualidade dos frutos comercializados, preocupando assim toda a
cadeia produtiva da cultura (CRISOSTOMO; ARAGAO, 2014; OLIVEIRA et al.,
2017).

2.1.2 Principais doengas do meloeiro

As doengas de plantas podem ser definidas como “uma série de processos
fisiolégicos nocivos causados pela irritagdo continua da planta por um agente
primario” ou “desequilibrio fisiolégico ou estrutural na planta causado por certos
agentes externos” (PANDEY; SAIN; SINGH, 2016, p. 13).

Outra definicdo sugerida por Agrios (2005, p. 5) é que doenga é o mau
funcionamento de células e tecidos do hospedeiro que resulta da sua
continua irritacdo por um agente patogénico ou fator ambiental e que
conduz ao desenvolvimento de sintomas.

Tais sintomas “sdo reagbes da planta (hospedeiro) ante qualquer
manifestagcdo de agentes nocivos” (CAROLLO; SANTOS FILHO, 2016, p. 14)
caracteristicos de uma determinada doenca, “reservando-se o termo sinal para a
manifestacéo externa das estruturas do agente causal, ex. uredésporos, picnidios,
corémios, esclerodios, etc” (RAVA; SARTORATO, 1994, p. 7).

A manifestacdo das doencas nas plantas é favorecida pelas condi¢des
necessarias para o seu estabelecimento, a partir da presenca de um hospedeiro
suscetivel, de um patégeno virulento e ambiente favoravel para a infecgao,
colonizacdo e reprodugao do fitopatdbgeno, além disso devemos considerar a
influéncia do homem nesse contexto que pode alterar as relagdes entre os fatores,
favorecendo ou nao a ocorréncia das doencgas (BETTIOL, 2008) (FIGURA 2).
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FIGURA 2 - TETRAEDRO DE DOENCA DE PLANTAS OU PIRAMIDE DE DOENCAS

Homem

Hospedeiro

Patdégeno

Ambiente
FONTE: Carollo e Santos Filho (2016).

No geral, as doengas das plantas interferem na qualidade e quantidade dos
produtos agricolas e tém impacto sobre seguranga alimentar. Esses efeitos resultam
em perda de renda nos setores produtivos que sao particularmente criticos para os
paises em desenvolvimento (CHIN; CATAL; KASSAHUN, 2023). O meloeiro é
suscetivel a diversas doencas, que quando nao controladas podem reduzir
drasticamente a produc¢do, a qualidade dos frutos, bem como inviabilizar o seu
cultivo (PEREIRA; PINHEIRO; CARVALHO, 2012).

As principais doencas causadoras dos desastrosos problemas na cultura do
mel&o ocasionadas por fungos e oomicetos sado oidio (Erysiphe cichoracearum e
Sphaerotheca fuliginea), mildio (Pseudoperonospora cubensis), cancro-das-hastes,
crestamento-gomoso ou podriddao-de-micosferela (Didymella bryoniae), murcha-de-
fusario ou fusariose (Fusarium oxysporum f.sp. melonis), podridao-do-pé (F. solani f.
sp. cucurbita) e podridao-do-colo ou cancro-seco (Macrophomina phaseolina). As
principais doencas causadas por bactérias sdo podridao-aquosa-dos-frutos
(Pectobacterium carotovora), mancha-aquosa do melao (Acidovorax avenae subsp.
citrulli), murcha-de-rizoctonia (Rhizoctonia solani), barriga d’agua ou fermentagao
interna dos frutos (Xanthomonas campestres pv. Melonis). A doenga causada por
nematoide € a meloidoginose (Meloidogyne incognita). Entre as doencas causadas
por virus destacam-se mosaico-da-melancia (“Papaya ringspot virus” — PRSV-W) e

Amarelao ("Melon yellowing associated virus"MyaV).
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Doencgas causadas por fungos e oomicetos

O oidio € uma das doengas mais importantes que causam perdas econémicas
significativas no meloeiro (RHOUMA et al., 2023). O agente causal € o fungo Oidium
sp., fase imperfeita de Podosphaera xanthii (=Sphaerotheca fuliginea) e
Golovinomyces cichoracearum, que ataca toda parte aérea das plantas, porém as
folhas mais velhas sao as mais afetadas. Esses sintomas consistem em pequenas
manchas pulverulentas no limbo foliar, nas quais se observam micélio e as demais

estruturas do fungo, como conidiéforos e conidios. “Essas manchas eventualmente
aumentam de tamanho e coalescem, tomando grandes extensdes do limbo foliar”
(MENDES et al., 2008, p. 133). “A medida que o patégeno toma a folha, estas
amarelam, secam, os ramos definham e os frutos sofrem ligeira deformacéo”
(PEREIRA; PINHEIRO; CARVALHO, 2012, p. 2), além de redugado de sodlidos
soluveis (°Brix).

O mildio € uma das doengas mais importantes e comuns em todas as regides
onde se cultivam cucurbitaceas. O agente causal € o oomiceto Pseudoperonospora
cubensis, um agente biotréfico, que sobrevive em plantas daninhas e culturas
hospedeiras, servindo de fonte de inéculo em cultivos posteriores. A doenga ocorre
de forma endémica durante o periodo seco e limita a produ¢cao de melao no periodo
chuvoso (PEREIRA; PINHEIRO; CARVALHO, 2012, p. 3). Os sintomas iniciam-se na
face adaxial das folhas mais velhas, que exibem lesdes cloréticas e angulares que
sdo limitadas pelas nervuras (CUI et al., 2022). Com o avango da doencga, as lesdes
cloréticas tornam-se necroticas e eventualmente a necrose se expande em toda a
folha (SAVORY et al., 2011), as folhas secam, mas continuam aderidas a planta. A
alta intensidade da doenca resulta em desfolhamento precoce e, consequentemente,
em crescimento reduzido da planta. “Esse fato influencia na produtividade e
qualidade dos frutos, principalmente no que diz respeito a solidos soluveis”
(PEREIRA; PINHEIRO; CARVALHO, 2012, p. 3).

A murcha-de-fusario ou fusariose é causada pelo fungo Fusarium oxysporum
f.sp. melonis.) de dificil controle, em virtude da alta capacidade sobrevivéncia no
solo, devido produzirem estruturas de resisténcia (clamidésporos), que permitem a
sua permanéncia no solo em condigcbes adversas e por varios anos (LESLIE;
SUMMERELL, 2006). A doencga é caracterizada por murcha e necrose nas folhas

que, inicialmente, afetam a planta unilateralmente e mais tarde atinge toda a planta.
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“Outro sintoma caracteristico € a redu¢cdo no desenvolvimento e o escurecimento
vascular. Em plantas jovens a infeccdo pode leva-las a morte” (PEREIRA;
PINHEIRO; CARVALHO, 2012, p. 6).

A podridao-do-pé (F. solani f. sp. cucurbita) € outra doenga comum em
regides que cultivam cucurbitaceas. O principal sintoma geral € a murcha das folhas,
que se inicia por uma clorose e posterior necrose das folhas basais. Em seguida
ocorre rapido murchamento ou declinio da rama. Em ataques severos € possivel que
o fungo afete o colo da planta, causando murcha (PEREIRA; PINHEIRO;
CARVALHO, 2012). Quando jovens as plantas sofrem danos na regido do hipocétilo
e no sistema radicular, ocasionando murcha e sem seguida tombamento (VIANA et
al., 2001).

O crestamento gomoso do caule ou cancro da haste, causado pelo fungo pelo
fungo Didymella bryoniae, anamorfo de Phoma cucurbitacearum é uma das
principais doengas do melao a nivel mundial, que ataca todos os 6rgéos aéreos da
planta em qualquer estagio de desenvolvimento (PEREIRA; PINHEIRO;
CARVALHO, 2012). Provoca tombamento de pléantulas, lesbes foliares e cancros
nos caules e hastes, o que compromete o desenvolvimento das plantas e reduz a
produtividade e qualidade dos frutos (DOS SANTOS; CAFE FILHO, 2005). Os
sintomas nas folhas caracterizam-se por manchas circulares de coloragao parda a
marrom-escura, rodeadas ou n&o por halo amarelado (GALLOTTI; TORRES, 2004).
Em mudas, provoca necrose na regido do colo e seu tombamento (CAMARGO,
2018). Nos cotilédones, provoca manchas necréticas circulares, que em pouco
tempo destroem o érgéo e atingem o caule da plantula. Todavia, o sintoma mais
importante dessa doenca aparece nas hastes, se observam o fendilhamento
longitudinal do coértex e exposicdo do lenho, frequentemente com exsudagcao de
goma de cor avermelhada ou marrom. Na regido da superficie das hastes
infectadas, aparecem pontuagdes pretas, que sdo os picnidios do patdégeno
(GALLOTTI; TORRES, 2004). A les&o pode abranger toda a circunferéncia do caule,
causando seca do ramo na regiao situada acima da lesdo. Sintomas semelhantes
nos peciolos e nas gavinhas sao frequentes. Quando a lesdo circunda o coleto da

planta, inevitavelmente, ocorre a murcha e morte da planta (VIANA et al., 2001).

Nos frutos os sintomas sédo pouco frequentes, mas quando ocorrem
caracterizam-se pela presenca de podriddes moles pardacentas e
profundas de formato circular a oval na regido peduncular, que pode vir
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acompanhada das frutificagbes do patégeno (PEREIRA; PINHEIRO;
CARVALHO, 2012, p. 4).

O cancro-seco ou podriddo-do-colo € causado pelo fungo Macrophomina
phaseolina e ocorre principalmente na regido do coleto das plantas e nas partes

baixas das ramas.

Os sintomas iniciais da doenga assemelham-se aos provocados por D.
bryoniae, aparecendo lesdes aquosas de coloragdo marrom clara, com
presenga de goticulas de exsudado translicido de coloragdo marrom, que
com o passar do tempo tornam-se de coloragdo mais escura. Com o
progresso da doengca, a area afetada seca e adquiri um aspecto
esbranquicado, com fendas longitudinais, dando a impressdo de que a
epiderme se separa do restante da rama (PEREIRA; PINHEIRO;
CARVALHO, 2012, p. 5).

Os sintomas tipicos de antracnose (Colletotrichum orbiculare) caracterizam-se
pelo aparecimento de manchas aquosas, que posteriormente vao se tornando
necroticas. As folhas podem ficar encarquilhadas ou apresentar perfuragcdes nos
locais das lesbes. Estas lesGes sao circulares, pardacentas, com o centro mais claro.
Nas hastes e nos peciolos, as lesdes sao elipticas, enquanto nos frutos sao elipticas
ou circulares, deprimidas, de cor cinza a parda, podendo apresentar uma massa
résea no centro das lesdes, que constituem nas estruturas do patégeno (PEREIRA
PINHEIRO, 2012).

Doencas causadas por bactérias

A podridao-aquosa-dos-frutos (Pectobacterium carotovora) manifesta-se,
principalmente, na época de colheita e armazenamento. Os sintomas sdo uma
rapida e progressiva decomposi¢cao da polpa do fruto, posteriormente ocorre uma
podriddo mole e aquosa, com forte exalagdo de odor desagradavel, de corrente da
acdo de organismos saprofitas (TERAO et al., 2008). Com o progresso da doenca, a
casca permanece, aparentemente, inalterada (PEREIRA et al., 1975).

Os sintomas tipicos da mancha-aquosa do meldo (Acidovorax avenae
subsp. citrulli) podem se manifestar em qualquer fase de desenvolvimento da planta
(OLIVEIRA et al., 2006; SALVIANO et al., 2017). Plantulas infectadas apresentam
manchas encharcadas de coloragdo escura e as lesées no hipocatilo resultam em

tombamento da plantula. Nas folhas, surgem manchas pequenas, de aspecto oleoso
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e coloracado verde-clara, que se tornam, necréticas, com ou sem halo. As lesdes
também aparecem ao longo das nervuras ou nos bordos das folhas, estendo a todo
o limbo foliar (SANTOS; VIANA, 2000). Os sintomas mais importantes aparecem nos
frutos. As manchas possuem aspecto aquoso e de coloragdo verde-oliva. Com o
avango da infecgdo, essas manchas coalescem e tornam-se escurecidas (VIANA et
al., 2001). “Nas lesbdes, podem ocorrer rachaduras e descoloragcao da polpa, que
evoluem para uma podridao seca, de coloragdao marrom-avermelhada” (MENDES et
al., 2008, p. 147). Os sintomas nos frutos, no inicio aparecem como pequenas
manchas verde-claras oleosas, as quais crescem tornando-se aquosas, CoOmo
verdadeiras anasarcas, podendo alcangar area consideravel do fruto ao
coalescerem (TERAO et al., 2008), “correspondem internamente a uma lesdo de cor
marrom claro a marrom escuro na polpa, chegando até as sementes” (OLIVEIRA et
al., 2006, p. 373).

Os sintomas se desenvolvem em frutos e folhas, embora os sintomas mais
comuns e prontamente diagnosticados ocorram em frutos, que exibem
pequenas manchas oleosas que se expandem e se tornam marrons e
necréticas com ou sem rupturas no centro (CONCEICAO et al., 2014, p.
164).

A murcha-de-rizoctonia € causada pela Rhizoctonia solani. Os sintomas
iniciam-se por uma clorose e posterior necrose das folhas basais. A continuacao se
da pelo rapido murchamento ou declinio da rama, semelhante ao produzido por
Monosporascus cannonballus, podendo ocasionar a morte da planta, havendo
desequilibrio hidrico ao final do plantio. No sistema radicular infectado, pode-se
observar auséncia total de raizes secundarias e radicelas, hipertrofia e necrose. Em
fase mais avancada da doenca, é possivel que afete o colo da planta, causando o
seu murchamento (ZITTER; HOPKINS, 1996; BLANCHARD; LECOQ; PITRAT,
1996).

A doencgas barriga d’agua ou fermentacao interna dos frutos (Xanthomonas
campestres pv. Melonis) ocorre ap6s a colheita dos frutos, sendo observado ao
agita-los que estao cheios de liquido em seu interior, como um coco verde. Quando
se efetua um corte transversal nesse fruto, no inicio do processo patogénico,
verificam-se pequenas “bolsas d’agua”, de cor escura na polpa. Em estado mais
avancado da doenga, essas bolsas se unem e formam grandes areas necréticas,

liquefazendo grande parte do endocarpo pela acédo de enzimas da bactéria.
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Temperaturas elevadas na colheita e armazenamento aceleram o seu
desenvolvimento (TERAO et al., 2008).

Doencas causadas por nematoides

A meloidoginose (Meloidogyne incognita) € uma doenga bastante comum nas
areas produtoras de meldo da regido Nordeste do Brasil, onde causa prejuizos
significativos, podendo ocasionar perdas de até 100% da produgdo. Os sintomas
aparecem nas areas com ocorréncia de nematoides em reboleiras (SALVIANO et al.,
2017). Nas folhas observam-se os sintomas de amarelecimento e queda prematura.
e as plantas infestadas apresentam tamanho desigual, entouceiradas, menos
vigorosas e murcham nas horas mais quentes do dia. Estes sintomas acentuam-se
na fase de frutificacao (PINHEIRO; MELO; MORAIS, 2019). As plantas infectadas
apresentam sistema radicular atrofiado (MOURA; PEDROSA; GUIMARAES, 2002),
com numerosas raizes laterais localizadas superficialmente. O uUnico sintoma
caracteristico do ataque de nematoides s&o as galhas nas raizes, os demais
sintomas sao semelhantes aos de outras doencas causadas por patdgenos
radiculares (PINHEIRO; MELO; MORAIS, 2019).

Doencgas causadas por virus

O mosaico-da-melancia (“Papaya ringspot virus™- PRSV-W) é considerada a
virose mais importante no meloeiro, sendo limitante a cultura se a infecdo pelo virus
ocorrer no inicio da fase vegetativa da planta (AVILA; REIS, 2007). Os sintomas
iniciais da doenca surgem nas folhas mais novas, que demostram um
amarelecimento entre as nervuras. Em seguida, aparecem sintomas de mosaico
severo e deformacao foliar (TERAO et al., 2008). As folhas apicais tém o limbo foliar
reduzido e aparecem apenas nas nervuras principais (AVILA; REIS, 2007). No geral
as plantas apresentam-se atrofiadas, com os frutos apresentando alteracdo da
coloracgéo, deformagdes e com redugédo no numero e no tamanho dos frutos (VIANA
et al., 2001).

A doencga amarelao ("Melon yellowing associated virus" - MyaV) caracteriza-
se por apresentar inicialmente, os sintomas em reboleiras na area de cultivo, com a

planta apresentando nas folhas mais velhas mostram uma forte clorose com
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coloracdo amarela intensa e as intermediarias frequentemente mosaico com
pontuacdes clordticas. Os ponteiros das ramas podem permanecer sem sintomas
(AVILA; REIS, 2007). Esses sintomas aparecem quando as plantas ja tém mais de
30 dias, iniciando pelas folhas mais velhas e passando, depois, para as mais jovens.
Cerca de 25 a 30 dias apos os primeiros sintomas, o ataque ja pode ter alcangado
grande extensao da lavoura, principalmente se o ataque da mosca-branca for severo
(VIANA et al., 2001).

2.1.3 Manejo integrado de doencgas

O manejo integrado de doengas (MID) € um componente fundamental e de
grande relevancia quando os produtores do setor fruticola pensam em reduzir danos
e perdas causados pelas doencgas de plantas. Esse manejo é definido como uma
abordagem sustentavel para o manejo de doencas, combinando ferramentas de
controle bioldgico, cultural, fisico, genético, legislativo e quimico de forma a
minimizar os riscos econémicos, de saude e ambientais (EL-KHOURY; MAKKOUK,
2010).

Conforme, Pandey (2016) os principais objetivos do MID sao: eliminar ou reduzir
o indculo, reduzir a eficacia do indéculo inicial, aumentar a resisténcia dentro do
hospedeiro, atrasar o aparecimento da doenca, retardar os ciclos secundarios,
utilizando varios métodos em que o uso rotineiro fornece controle de doencas;
contribuindo assim, para manter a intensidade da doenga abaixo de um limite de
dano econdémico, minimizando as perdas e maximizando os retornos (MENG; LI,
2010).

No entanto para atingir tais objetivos faz-se necessario escolher os métodos
de controle com base em parametros técnicos que tenham eficacia, econémicos que
resultem em maiores lucros, ecotoxicolégicos que preservem tanto o ambiente como
a saude humana e sociolégicos que sejam adaptaveis ao usuario, assim como
realiza-se no manejo integrado de pragas (PICANCO, 2010). Segundo Silva Filho
(2009) a tomada de decisdo de uma agao contra infestacdo de doengas requer um
entendimento do nivel de tolerancia da cultura sem refletir em perda econdmica
substancial. Assim o MID utiliza técnicas e medidas ecoldgicas e sustentaveis nos
cultivos agricolas, que incluem deste de medidas regulatérias até o controle quimico
(PANDEY, 2016) (FIGURA 3).
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FIGURA 3 - PRINCIPAIS METODOS DE CONTROLE DO MANEJO INTEGRADO DE DOENGCAS

Controle
Cultural

Controle
legislativo

Fonte: Adaptado de Pandey (2016)

Controle Legislativo: Baseia-se na adogcdo de medidas regulatorias,
quarentenas, vazio sanitario, dentre outros, que contribuem para impedir a
introdug&o ou restringir a movimentagcado de materiais vegetais doentes ou de fungos,
bactérias ou virus que causam doengas nas plantas (PANDEY, 2016).

Controle Fisico: Consiste no uso de métodos que matem diretamente ou
contribuem para o ambiente inadequado para o desenvolvimento do patogeno. Usa-
se “sementes, mudas e substratos livres de patdégenos” (PEREIRA; PINHEIRO,
2012, p. 3), que podem ter sido submetidos a tratamentos térmicos e esterilizagao
do solo. Utiliza-se também refrigeragao de frutas e vegetais, uso de armadilhas para
vetores transmissores de doengas, dentre outras praticas (PANDEY, 2016).

Controle Genético: Envolve a aquisi¢cao de cultivares resistentes ou tolerantes
a doencas, quando possivel, “é uma das formas mais eficientes de controle, por ser
mais viavel economicamente e nao contaminar o meio ambiente com produtos
quimicos” (PEREIRA; PINHEIRO, 2012, p. 6).

Controle Cultural: E a abordagem mais antiga e fundamental empregada pelo
homem para controlar doencas de plantas. Dentre algumas praticas incluem-se
métodos de preparagdo do solo, rotagdo de culturas, técnicas de propagagéo,
fertilizacao, regimes de irrigagcao, cobertura morta, solarizagdo, controle de ervas
daninhas, poda, replantio e remogao (roguing) de plantas doentes onde ou como as
sementes ou transplantes sao plantadas e como as plantas s&o colhidas (HOWARD,
1996; EL-KHOURY; MAKKOUK 2010; PANDEY, 2016), que visam reduzir o
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potencial de in6culo para reduzir os danos ou estimular o crescimento saudavel da
planta hospedeira (MENG; LI, 2010).

Controle Bioldgico: E o controle da doenca pela aplicagdo de agentes
bioldgicos na planta hospedeira que impede o desenvolvimento da doenga por um
patdgeno, a supressédo da doenga geralmente é realizada por um fungo, bactéria ou
virus, ou uma mistura destes na planta ou no solo. (O’'BRIEN, 2017; MALIK et al.,
2022).

Controle Quimico: Este controle deve ser adotado na visdo do MID, somente
quando os demais controles forem ineficientes, sendo considerado uma alternativa
de acdo imediata, rapida e mais simples, porém quando ma aplicado ocasiona
prejuizos de diversas naturezas. O controle envolve o uso de aplicagao de produtos
quimicos sintéticos como acaricidas, bactericidas e nematicidas para controlar as
doencgas nas plantas. Além dos fungicidas quimicos que sdo um componente
integral do manejo das culturas (LEADBEATER, 2015).

Atualmente na cultura do meloeiro, os patégenos sado controlados,
especialmente por agrotoxicos, sendo necessario o aumento da adogdo de
alternativas que reduzam o uso desses produtos, em especial aqueles que causam
maiores danos ambientais, ao homem e comunidades microbioldgicas. Desta forma,
o uso do MID, contribui de forma holistica para uma producéao eficaz e sustentavel
da cultura, uma vez que n&o utiliza uma unica estratégia para controle das doencas,
e sim uma diversidade de meétodos, e entre eles o controle biolégico vem

despertando o interesse devido ao uso eficiente em inumeras espécies cultivadas.

2.1.4 Controle bioldgico de doengas

A preocupacao da sociedade com impacto da agricultura no ambiente e a
contaminagao da cadeia alimentar com agrotéxicos esta alterando o cenario agricola
(MORANDI; BETTIOL, 2009), incentivando buscas de alternativas eficientes no
controle de doengas. Diante disso, o uso do controle biolégico por meio do uso de
microrganismos, permite garantir a sanidade e nutricdo das culturas de forma mais
sustentavel, aliado a outras praticas de manejo.

Segundo, Alves (1986) o controle biolégico pode ser descrito como a
influéncia de um organismo, o antagonista, sobre o outro, o patégeno, causando

uma diminuicdo dos efeitos provocados por este ultimo em determinada planta



27

hospedeira. Outra definicdo proposta por Cook e Baker (1983) é a reducdo da soma
de indculo ou das atividades determinantes da doencga, provocada por um patdégeno,
realizada por um ou mais organismos que nao o homem.

O controle bioldgico ainda pode ser definido como o manejo ecoldgico da
comunidade de organismos, onde envolve o aproveitamento de microorganismos

supressores de doengas para melhorar a saude das plantas.

A supressao da doenga pelo uso de agentes biolégicos € a manifestagao
sustentada de interagdes entre a planta (hospedeiro), o patégeno, o agente
de biocontrole (antagonista), a comunidade microbiana dentro e ao redor da
planta e o ambiente fisico (CHANDRASHEKARA et al., 2012).

Conforme Stenberg et al. (2021) o controle bioldgico € composto de quatro
tipos diferentes, entre eles o controle classico, conservacionista, aumentativo e
natural. O controle classico envolve a introdugcdo de um inimigo natural de uma
planta - alvo desde o seu centro de origem até a nova area de distribuicdo da planta
onde ela, estando livre de seus inimigos naturais, tornou-se agressiva (MORANDI;
BETTIOL, 2009). Considera-se o controle conservacionista, quando antagonistas e
outros microrganismos endémicos devem ser conservados e estimulados, e
promovem a “supressao” em si (EILENBERG; HAJEK; LOMER, 2001). O controle
aumentativo € definido como “A liberagédo intencional de um organismo vivo como
agente de controle bioldégico com a expectativa de que se multiplique” (EILENBERG;
HAJEK; LOMER, 2001, p. 393), este € o mais conhecido entre os agricultores pela
oferta de produtos no mercado. Ja o controle natural de doengas agricolas, “as
populacdes desses organismos sao mantidas em equilibrio por acdo de antagonistas
e inimigos naturais de ocorréncia natural, sem intervencdo qualquer humana”
(BETTIOL, 2022, p. 24).

“O controle biolégico pode resultar de interagdes diretas ou indiretas entre os
microrganismos benéficos e os fitopatdogenos” (MELLO et al., 2020, p. 295). Desta
forma, o conhecimento dos mecanismos de antagonismo € essencial no
desenvolvimento de modelos racionais para a introdugcdo de agentes de controle
biolégicos em agroecossistemas. Tais mecanismos podem ser divididos em:
competicdo, antibiose, parasitismo ou predagao, indugao de resisténcia e promogao
de crescimento (COOK; BAKER, 1983; GRIGOLETTI JUNIOR; SANTOS; AUER,
2000; MEDEIROS; BAVIA; SEIXAS, 2022).
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A competicdo refere-se a interagdo entre dois ou mais organismos que
concorrem pelo espaco, nutrientes, agua e luz (BETTIOL, 1991; BENITEZ et al.,
2004; MEDEIROS; BAVIA; SEIXAS, 2022). A “antibiose é definida como uma
interacdo entre organismos na qual um ou mais metabdlitos produzidos por um
organismo tém um efeito danoso sobre o outro” (BETTIOL, 1991, p. 2), tais
metabolitos podem ser lipopeptideos, bacteriocinas, antibidticos, biossurfactantes e
enzimas que degradam a parede celular ou compostos volateis microbianos, que
interferem no metabolismo do fitopatégeno e, assim, inibem a desenvolvimento de
patogenos (KOHL; KOLNAAR; RAVENSBERG, 2019; RAYMAEKERS et al., 2020).
O “parasitismo & definido como um fendbmeno de um microrganismo parasitar o
outro” (BETTIOL, 1991, p. 3). A indugéo de resisténcia “resulta em um acumulo de
barreiras estruturais e provocacdo de muitas respostas de defesa bioquimica e
moleculares no hospedeiro” (LAHLALI et al., 2022, p. 11). Tal agcao requer uma
sinalizacao da via de fitormonios, fitoalexinas e enzimas de defesa, como compostos
fendlicos, proteinas, quitinases, dentre outros (DUKARE et al., 2019; SHAFI; TIAN;
JI, 2017).

A aplicacdo do controle biologico de doengas no Brasil € uma historia
relativamente recente e marcada por interrupgdes, sendo que o primeiro artigo
publicado utilizando antagonistas foi com Trichoderma em 1950 (MORANDI;
BETTIOL, 2009, BETTIOL; MAFFIA; CASTRO, 2014). No entanto, atualmente, a
adocao do controle biolégico de doencgas de plantas proporcionou crescimento nas
ultimas décadas no Pais, chegando ao aumento de 20% nas ultimas safras
(MEYER; MAZARO; SILVA, 2019). Tal cenario deve-se pelo Brasil dispor de uma
diversidade de produtos bioldgicos que sdo compostos sobretudo por fungos e
bactérias, sendo os principais agentes de controle utilizados: Aspergillus flavus,
Clonostachys rosea, Paecilomyces lilacinus (Purpureocillium lilacinum), Pochonia
chlamydosporia, Trichoderma asperellum, Trichoderma harzianum, Trichoderma
koningiopsis, Trichoderma stromaticum, Bacillus amyloliquefaciens, Bacillus firmus,
Bacillus licheniformis, Bacillus methilotrophicus, Bacillus pumilus e Bacillus subtilis
(MORANDI; BETTIOL, 2009; BETTIOL et al., 2019; BUENO et al., 2020).

O uso do controle biolégico acarreta diversas vantagens como: protegéo
longa da lavoura, eficacia em doengas especificas, ndo ocasionam toxicidade as
plantas, ndo geram problemas residuais, contribuem para o estimulo e crescimento

da planta, facil manuseio, multiplicacéo facil no solo, entre outras. Todavia, existem
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desvantagens como: prazo de validade curto dos agentes de biocontrole, a eficiéncia
depende das condicbes ambientais, o agente controlador pode tornar-se um
patogeno dependendo das circunstancias, os agentes s6 podem ser utilizados
contra doengas especificas, entre outras (CHANDRASHEKARA et al., 2012).

E importante ressaltar que o controle bioldgico, diferente do quimico, néo
apresenta efeito imediato e total, e comumente seu efeito pode ser inferior, havendo
a necessidade da integragdo com outros métodos de controle, estabelecendo-se o
que se chama de controle integrado (GRIGOLETTI JUNIOR; SANTOS; AUER,
2000). Apesar disto, conforme, O’Bien (2017, p. 293) “o grau de supressao da
doenca alcangado com agentes bioldégicos pode ser comparavel ao obtido com

produtos quimicos”.

3 MATERIAL E METODOS

3.1 BUSCA NARRATIVA DA LITERATURA DE EVIDENCIAS CIENTIFICAS

Para elaboragdo da pesquisa, foram utilizados preceitos do estudo
exploratério, no qual foi realizada breve revisdo de literatura tipo narrativa. Tal
revisdo constitui no mapeamento, na categorizagdo e analise da literatura,
propiciando a atualizagdo do conhecimento sobre uma tematica e a discussdo de
determinado assunto sob o ponto de vista tedrico ou contextual, bem como a
identificacdo de enfoques, lacunas e perspectivas para estudos futuros
(VOSGERAU; ROMANOWSKI, 2014).

Primeiramente foi realizado um mapeamento de material cientifico literario,
incluindo artigos cientificos publicados em revistas indexadas, resumos publicados
em anais, livros, monografias, teses, boletins, circular técnica e sites nacionais e
internacionais disponiveis das fontes de dados: Scielo, Google Scholar, Scopus,
Science Direct, Web of Sciences, Springer Link, Science Direct, Frontiers in Plant
Science, Wiley Online Library, IBGE, Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(EMBRAPA), dentre outras, cujos temas abordem “cultura do meldo”, “controle
bioldgico”, “manejo integrado de pragas” e “doencas do meloeiro” utilizados para
contextualizagédo do tema. Apds a analise literaria, foram selecionados trabalhos

para embasar o corpo dessa revisdo desde 1962 até 2023, cuja exposicao dos



30

dados e interpretagdo das informagdes contidas nos trabalhos lidos foram sujeitas a

subjetividade da autora.

3.2 ANALISE BIBLIOMETRICA

O presente estudo realizou uma analise descritiva da producéo cientifica
empregando ferramentas de analise bibliométrica. A bibliometria € a aplicagdo de
métodos estatisticos para produzir analises e identificacdo de tendéncias de
producao cientifica (DIEM; WOLTER, 2013), fornecendo “os resumos estatisticos de
periddicos ou artigos, caracteristicas de autores, caracteristicas de instituicdes ou
paises e caracteristicas de citagdes” (PARK; KIM, 2022, p. 3). Essa técnica é
particularmente adequada para o mapear a producgao cientifica em um periodo em
que a énfase nas contribuicbes empiricas esta produzindo fluxos de pesquisa
volumosos, fragmentados e controversos (ARIA; CUCCURULLO, 2017), ajudando
assim “a acelerar o processo de revisdo, analisando quantitativamente os dados das
publicagdes” (BERTOGLIO et al., 2021, p. 134766).

A pesquisa foi realizada pelo acesso virtual ao Portal de Peridodicos CAPES
no banco de dados no WoS que relataram estudos sobre controle biolégico de
doencas em meloeiro. O banco de dados da colecao principal da WoS foi escolhido
por ser “é uma das fontes auténticas e é altamente citado para analise bibliografica”
(PATEL et al., 2023, p. 2), devido as informagdes abrangentes e aos dados
multidisciplinares da literatura fornecida (FALAGAS et al., 2008; ARCHAMBAULT et
al., 2009).

Em relagdo ao nosso processo de selecdo de amostra, os artigos foram
identificados com base nas palavras de pesquisa "Cucumis melo" AND "diseases™"
AND " biocontrol" e "melon" AND "diseases™ AND "biocontrol" essas palavras de
busca leva a uma amostra inicial de 53 artigos, com artigos registrados desde 2006
a 2022 (acesso em 13/06/2023).

Dos 53 artigos identificados foram excluidos os que nao continham
informagdes essenciais, deixando apenas 41 artigos para analise bibliométrica. Com
os resultados, foi realizada a exportacéo da lista de documentos, apds a filtragem
dos mesmos, por meio do download em extensao txt, contendo dados como titulo,
ano da publicagdo, revista, autores, palavras-chave do autor e titulos dos artigos,

dentre outras para posteriormente ser importado e tratado no software RStudio,
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utilizando a fungao “biblionshirny” do pacote R bibliometrix (verséo 4.3.0) que é de
cédigo aberto e que “fornece um conjunto de ferramentas para pesquisas
quantitativas em bibliometria” (ARIA; CUCCURULLO, 2017, p. 5).

O bibliometrix permitiu a elaboracdo de graficos e tabelas contendo
informacdes sobre principais autores, periddicos, paises influentes, rede de

colaboragéo dentre outros aspectos.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 INFORMACOES GERAIS

A TABELA 1 mostra as informagbes gerais sobre os dados. A pesquisa
encontrou no periodo de 2006 a 2022 um total de 41 documentos no mundo
relacionados ao controle biolégico de doengas na cultura do meldo. Tais
documentos foram classificados como artigos (37), artigos no prelo (1) e artigo em
avaliacéo (3). Estes trabalhos foram publicados em 30 fontes, envolvendo cerca de
150 autores, com uma média de citagdes por documento de 20,17 e com um total de
147 palavras-chave do autor.

Nesse periodo foi observado uma taxa de crescimento anual de 9,05%, o que
enfatiza o aumento das pesquisas sobre controle biolégico para o manejo de
doencas da cultura do meloeiro ao longo dos anos. Além disso observa-se a
porcentagem de influéncia da coautoria internacional nos artigos publicado de 21,95
% do total.

TABELA 1- INFORMACOES GERAIS

(continua)

Descricao Resultados
PRINCIPAIS INFORMACOES SOBRE OS DADOS
Intervalo de tempo 2006:2022
Fontes (Journals, Books, etc) 30
Documentos 41
Taxa de crescimento anual % 9,05
Idade Média do Documento 8,59
Média de citagdes por documentos 20,17
Referéncias 1480
CONTEUDO DO DOCUMENTO
Palavras-chaves Plus (ID) 209
Palavras-chaves do autor (DE) 147
AUTORES
Autores 150
Autores de documentos de autoria Unica 1

COLABORAGCAO DE AUTORES
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TABELA 1- INFORMAGCOES GERAIS
(concluséo)

Descrigcao Resultados
Documentos de autoria Unica 1
Co-autores por documento 4.88
% de coautorias internacionais 21,95
TIPOS DE DOCUMENTOS
Artigo 37
Artigo no prelo 1
Artigo em avaliagao 3

FONTE: Levantamento Web of Science (2023).

No geral o numero de documentos foi considerado baixo pela relevancia do
uso atual do controle biolégico em cultivos agricolas. No entanto, a limitagdo de
quantidade pode estar relacionada ao estudo ter sido realizado apenas na base de
dados Web of Science, sugerindo assim que possivelmente pode haver outras

publicacdes cientificas em periddicos de outras fontes de dados.

4.2 ARTIGOS PUBLICADOS POR ANO

A FIGURA 4 mostra o numero de publicagdes cientificas ao longo dos anos.
Nesse periodo de 2006 a 2022 foi observado uma tendéncia média de ampliacdo de
publicagdes cientificas, sendo este aumento de 100%. No entanto, nota-se que
houve oscilagbes ao longo desse periodo, com aumento significativo nas
publicacdes em 2013, 2015 e 2021, equivalendo ao crescimento de 33,33%; 100% e
100%, respectivamente em relagdo aos anos antecedentes. Em 2006, 2016, 2017 e
2019, houve os menores numeros de publicagdes, limitando-se apenas uma. Vale

ressaltar que a primeira publicagao registrada foi em 2006.
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FIGURA 4 - NUMERO DE PUBLICAQOES CIENTIFICAS POR ANO
Annual Scientific Production

FONTE: Levantamento Web of Science (2023).

O primeiro registro de publicacdo sobre a tematica foi a pesquisa de Yang et
al. (2006), intitulada “Biological control of postharvest diseases with Bacillus subtilis
(B1 strain) on muskmelon (Cucumis melo L. cv. Yindi)’, em Acta Horticulturae. A
pesquisa trata sobre a capacidade de biocontrole de Bacillus subtilis (cepa B1)
estudada in vivo contra as principais doencas de pés-colheita de meldes (Alternaria
alternata, Fusarium semitectum, Rhizopus stolonifer e Trichothecium roseum). O
resultado mostrou inibigdo significativa sobre a incidéncias das doengas e area de
lesdo dos frutos inoculados. A partir dai percebemos oscilagdes, porém com
avancgos significativos nas pesquisas. Conforme Sun et al. (2020) alteragdes nas
contagens ao longo dos anos de publicagbes € um indice decisivo para medir a
evolucdo do campo da pesquisa, o que € util para a previsao da tendéncia de
desenvolvimento.

A tendéncia crescente observada ao longo do periodo analisado esta
possivelmente relacionada ao apoio econémico de programas governamentais, uma
vez que o financiamento de pesquisas inovadoras, sustentaveis e ecoldgicas esta
sendo considerado para atender a demanda por alimentos e mitigar a poluicdo
ambiental (HERNANDEZ-TENORIO et al., 2022).

4.3 PRINCIPAIS PAISES INFLUENTES
Os paises mais relevantes, considerando a frequéncia de publicagbes na

tematica estdo representados na TABELA 2. Um total de 16 paises sé&o

responsaveis por 41 documentos publicados. A Espanha lidera o ranking com uma
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frequéncia de publicac&o cientifica igual a 24, seguido pelo Brasil (13), Japao (11),

Italia (9), México (8), China (3) e Egito (3), entre outros paises.

TABELA 2 - PRINCIPAIS PAISES COM MAIOR FREQUENCIA DE PUBLICACOES
Paises Frequéncia
Espanha 24
Brasil 13
Japao 11
Italia
México
China
Eqito
Paquistao
Coreia do Sul
Grécia
Malasia
Arabia Saudita
EUA
Australia
Equador
Peru
FONTE: Levantamento Web of Science (2023).

2, 2 a2 NDNDNNNWOTOTIO o O

A lideranca da Espanha pode ser devido o pais estar entre os maiores
produtores de meldo da Europa (FAO, 2018), consequentemente a busca por
alternativas aos produtos quimicos e financiamento de pesquisas com a tematica
sdo maiores. Ademais, o controle biolégico € uma alternativa importante aos
agrotoxicos, principalmente por se tratar de um pais europeu onde o uso de plantas
transgénicas ndo € permitida atualmente (COLLINGE; SARROCCO, 2022;
COLLINGE et al. 2022). Além disso, o pais sofre com doengas como o colapso
produzido por Monosporascus cannonballus Pollack e Uecker (Diatrypaceae), a
chamada podridao do carvao causada por Macrophomina phaseolina (Tassi) Goid.
(Botryospharieceae) e a murcha de Fusarium que sado responsaveis por importantes
perdas anuais de rendimento em estufas e campos ao ar livre (BOUGHALLEB et al.,
2010; GOMEZ et al., 2014; GONZALEZ; ARMENGOL; GARCES-CLAVER, 2018),
causando grandes prejuizos econdmicos para os agricultores (LOPEZ-MONDEJAR
et al., 2010).

Vale evidenciar que a murcha de fusariose causada pelo Fusarium
oxysporum f. sp. melonis, vem causando prejuizos na produg¢ao principalmente na
provincia de Almeria no sudeste do pais (GONZALEZ; JIMENEZ; GOMEZ, 1988:;
GOMEZ, 1990, 1993). Tal doenca é umas das mais estudadas na cultura com

agentes bioldgicos nos artigos encontrados.
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O Brasil ocupa a segunda colocagdo em importancia de publicagdo mundial.
Percebe-se que nos ultimos anos o pais apresentou crescimento da adogao do
controle biolégico de doengas de plantas, consequéncia de investimentos em
pesquisa e inovagdao de instituicdes tanto publicas como privadas (MEYER;
MAZARO; SILVA, 2019). Além disso, tal resultado se deve aos ultimos anos o pais
ter aumentado a area cultiva e produgéao do melao (IBGE, 2023).

A FIGURA 5 mostra o mapa geografico das contribuicées mundiais dos 16
paises envolvidos na tematica estudada de acordo com o volume de artigos

publicados.

FIGURA 5 - DISTRIBUICAO GLOBAL DAS PUBLICACOES
Country Scientific Production

Fonte: Levantamento Web of Science (2023).

4.4 REDE DE COLABORACAO ENTRE PAISES

Em relacédo a rede colaboracao entre os paises foi identificado cinco clusters
representados na FIGURA 6. Estes clusters sdo separados por cores e apresentam
a interligacdo entre os paises. O primeiro cluster (vermelho) € composto pela
Espanha e lItalia. O Brasil, EUA e Coreia apresentam maior colaboracdo entre si
(Cluster 2 - azul). A outra rede de colaboragdao envolve Egito e Arabia Saudita
(Cluster 3 - verde). O Cluster 4 (roxo) é formado por Japao e China e o cluster 5

(laranja) por México e Equador.
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FIGURA 6 - REDE DE COLABORAGAO ENTRE PAISES
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FONTE: Levantamento Web of Science (2023).

“Esta analise destaca a nacionalidade dos pesquisadores que colaboram com
autores de outros paises” (MIGLIAVACCA et al., 2022, p. 8). E importante salientar
que o tamanho do circulo aponta a forga total do vinculo entre paises numa
pesquisa colaborativa (PATEL et al., 2023), e é proporcional ao numero de artigos
publicados neste pais (ASMEL et al., 2017). Os circulos enviam ramificacbes que
conecta outros circulos, ou seja, conecta dois paises com cooperagdao em pesquisa
(JACKSON; MILLER, 2000), e a espessura de cada linha indica a forga das citagcdes
(URHAN et al., 2023).

Segundo Okolie et al. (2023) o pais com o maior cluster € o mais colaborativo.
Isso significa de acordo com nossos resultados que a Espanha com tamanho de
circulo e ramificagbes maiores colabora mais e suas pesquisas transferem
conhecimento cientifico rapidamente (PENG et al., 2017), corroborando com o
resultado dos paises mais influentes na tematica mundialmente.

Os resultados apontam que os paises com localizagao préxima ou problemas
em comum contribuem entre si. No caso do Brasil esta inserido no mesmo cluster
que os EUA, pode ser devido ao Brasil ter registrado em 2011 cinco produtos
biolégicos a base de Trichoderma-aerial desenvolvidos em conjunto por varias
empresas multinacionais (BETTIOL, 2011), e o EUA ter como ingrediente ativo mais
utilizado para controle biolégico de doengas no sistema radiculares, o produto
Trichoderma harzianum Rifai cepa T-22 (WOO et al., 2014). Assim, os estudos
colaborativos contribuem para uso do Trichoderma em problemas comuns na

agricultura de ambos os paises.
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4.5 PRINCIPAIS INSTITUICOES

E possivel verificar o ranking das dez principais instituicdes que desenvolvem
pesquisas relacionada ao tema na FIGURA 7. As principais instituicdes produtivas
sdo a Univ Almeria (6 documentos), a Univ Karachi (5 documentos), seguida pelas
Univ Malaga, Univ Sadat City, Univ Tuscia (3 documentos) e a Agr Uni Athens, CTR
Edafol and Biol Aplicada Segura Cebas Csic, CTR Invest Biol Noroeste, CTR RIC
Agrumicoltura and colture mediterranee cra e CTR RIC Studio Relaz Tra Pianta e

and Suolo CRA RPS com 2 documentos cada um.

FIGURA 7 - INSTITUICOES MAIS RELEVANTES POR NUMERO DE DOCUMENTOS PUBLICADOS

Most Relevant Affiliations

ions
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o 2 4 &
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FONTE: Levantamento Web of Science (2023).

Entre as dez melhores instituicbes, trés eram da Espanha e 3 pertenciam a
Italia. Todas as instituicdes identificadas aparecem nos principais paises do ranking
de publicacbes na tematica. Esta informacédo pode contribuir com académicos
globais a encontrar instituicbes de pesquisa influentes e potenciais colaboradores

para estabelecer intercambios académicos neste campo (LIU et al., 2022).

4.6 PRINCIPAIS PERIODICOS INFLUENTES

A FIGURA 8 apresenta os dez principais peridédicos com base no niumero de
artigos publicados relacionados ao controle biolégico de doengas do meloeiro. De
acordo os resultados, os trés principais periddicos sado Biological Control,

Bioresource Technology e Journal of Phytopathology, ambos com 3 publicagdes.
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FIGURA 8 - PRINCIPAIS PERIODICOS INFLUENTES

Most Relevant Sources
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FONTE: Levantamento Web of Science (2023).

A revista Biological Control € uma revista multidisciplinar, que abrange a
entomologia, patologia vegetal, nematologia e ciéncia daninhas, envolvendo o
controle biolégico de virus, microbial, nematoides, insetos, acaros, ervas daninhas e
pragas de vertebrados na agricultura, aquaticos, florestais, recursos naturais,
produtos armazenados e ambientes urbanos, e concentra-se em agentes vivos de
controle biolégico. De acordo com informagdes da plataforma CAPES, a revista
apresentou o fator de impacto de 4.2 no ano de 2022, sendo uma revista com Qualis
A1 (quadriénio 2017-2020) em Ciéncias agrarias |. Esta € uma das quatro revistas
que publicou os artigos mais citados, como os de Suarez-Estrella et al. (2013) e De
Cal et al. (2009).

Ja a revista Bioresource Technology € uma revista de fator de impacto de
11.4 em 2022, considerado alto e com Qualis A1 no quadriénio 2013-2016. Tal
revista publica artigos sobre os fundamentos, aplicagbes e gerenciamento da
tecnologia de biorecursos, com intuito de é avancar e disseminar o conhecimento
em todas as areas relacionadas a biomassa, tratamento biolégico de residuos,
bioenergia, biotransformagdes e andlise de sistemas de biorrecursos e tecnologias
associadas a conversao ou producao. Esta € também a revista que foi publicado o
oitavo artigo mais citado, como o de Lopez-Mondejar et al. (2010).

E a terceira colocada é Journal of Phytopathology que publica artigos sobre

todos os aspectos cientificos da fitopatologia em culturas agricolas e horticolas. E
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dada preferéncia a contribuigcdes que incluem aspectos praticos e o desenvolvimento
de meétodos para diagnéstico de doengas, bem como bioensaios de infeccéo, a
revista possui o fator de impacto de 1.5 em 2022 e Qualis A3 no quadriénio 2017-
2020. Apesar da posigao no ranking dos periddicos mais influentes, ndo se observa
publicagdo na mesma entre os artigos mais citados.

Entdo devido as caracteristicas descritas, € explicavel o numero de artigos
publicados ser mais alto no Biological Control, Bioresource Technology e Journal of

Phytopathology evidenciando assim a importéncia desses periddicos.
4.7 PRINCIPAIS AUTORES E REDE DE COLABORADORES

Um total de 150 autores contribuiram para as 41 publicagdes sobre o controle
biolégico de doengas no periodo da pesquisa como ja observado. A FIGURA 9
apresenta os dez principais autores que publicaram um numero significativo de
trabalhos nesta tematica. Pascual JA esta na primeira posicdo com 7 publicagdes,
seguido Bernal-Vicente A e Ros M com 6 publicagdes cada um, Tittarelli F com 4, De
Vicente A, Garcia-Gutierrez L, Lopez MJ, Lopez-Mondejar R, Moreno J e Perez-

Garcia A com 3 publicacées cada uma.

FIGURA 9 - PRINCIPAIS AUTORES RELEVANTES EM PUBLICAGOES
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FONTE: Levantamento Web of Science (2023).

Segundo Yang et al. (2020) os pesquisadores com grande numero de
publicagbes de alta qualidade geralmente dominam as tendéncias de

desenvolvimento da pesquisa, e indica quem lidera a pesquisa. Verifica-se que os
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principais autores Pascual JA, Bernal-Vicente e Ros M estdo vinculados ao CTR
Edafol and Biol Aplicada Segura (CEBAS CSIC) da Espanha, uma das instituicbes e
paises mais relevantes dentro da tematica. Esta informacdo é relevante para
pesquisadores atuais e futuros identificarem onde sao produzidos e quem mais tem
influéncia com a tematica do controle biolégico em doengas do meldo no mundo.

Na FIGURA 10 demostra a trajetéria ao longo do tempo que os principais
autores que se dedicaram a producao de peridédicos sobre o controle biolégico de
doengas do meldo. O tamanho do circulo indica o numero de artigos publicados, ou
seja, um circulo maior indica que mais artigos foram publicados pelo autor naquele
ano (ZHANG et al., 2020). Ja intensidade da cor do circulo é proporcional ao numero
total de citagdes por ano (MOREHEAD, 2020).

Os autores pioneiros foram Lopez MJ e Moreno J, cuja predominancia de
suas publicagdes se estendeu de 2007 a 2013. No entanto, Pascual JA, Bernal-
Vicente A e Ros M, s&o os autores que mais publicaram sobre o assunto, sendo o
ano de 2010 com mais publicacbes de ambos. Estes autores como citado

anteriormente pertencem a mesma instituicao.

FIGURA 10 - PRODUCAO DOS AUTORES AO LONGO DO TEMPO
Authors' Production over Time
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FONTE: Levantamento Web of Science (2023).

Na FIGURA 11 verifica-se a rede de colaboragao entre autores que trabalham
com o controle biolégico de doencas no meloeiro. Foram formados trés clusters,

sendo o cluster 1 (vermelho) formado principalmente por Suarez-Estrella F, Vargas-
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Garcia MC, Moreno J, Rivas-Garcia T dentre outros. O clusters 2 (azul) € composto
por Bernal-Vicente A, Lopez-Mondejar R, Ros M, Pascual JA, dentre outros. Ja o
cluster 3 (verde) é constituido por De Vicente A, Garcia-Gutierrez L, Zeriouh H,

Perez-Garcia A, entre outros.

FIGURA 11 - REDE DE COLABORADORES ENTRE AUTORES
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“‘Essa anadlise de coautoria é valiosa, pois identifica os pesquisadores que
estdo contribuindo ativamente para o campo” (MIGLIAVACCA et al., 2022, p. 8). A
pesquisa traz um valor de 4.88 de co-autores em documentos, o0 que é relativamente
bom para producéo cientifica, sugerindo que a cooperagao entre varios autores tem
se tornado mais popular (NGUYEN, 2022).

A centralidade de intermediacdo na rede de colaboragdo do autor representa
a capacidade do pesquisador de influenciar outros pesquisadores e disseminar
informacgdes rapidamente (PENG et al., 2017). Neste caso nota-se esta centralidade
com os autores do cluster 1 (vermelho) como Suarez-Estrella F, Vargas-Garcia MC,
Moreno J, Rivas-Garcia T, dentre outros.

Percebe-se também que os autores Bernal-Vicente A, Ros M, Pascual JA
pertencentes ao cluster 2 foram os mais influentes na tematica (FIGURA 9), sendo
integrantes da mesma instituicdo e contribuindo significativamente entre si. Isso é
facilmente comprovado pelos diversos trabalhos em parceria publicados, dentre eles
os intitulados “Biostimulant and suppressive effect of Trichoderma harzianum
enriched compost for melon cultivation from greenhouse nursery to field production e

“Utilisation of citrus compost-based growing media amended with Trichoderma
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harzianum T-78 in Cucumis melo L. seedling production”, “Inoculation of Trichoderma
harzianum During Maturation of Vineyard Waste Compost To Control Muskmelon
Fusarium Wilt”, publicados em 2017, 2010 e 2012, respectivamente.

Desta forma “a identificacédo das principais redes de autores envolvidos em
pesquisas de investimento de impacto é util para os pesquisadores orientarem
projetos futuros” (MIGLIAVACCA et al., 2022, p. 8).

4.8 ARTIGOS MAIS CITADOS

Os artigos mais citados por autores sdo destacados na FIGURA 12. O artigo
mais citado foi dos autores Garcia-Gutiérrez L. e colaboradores (2013), com 122
citagdes, seguido de Suarez-Estrella F e colaboradores (2007), com 98 e Zeriouh H.

e colaboradores (2011), com 96.

FIGURA 12 - ARTIGOS MAIS CITADOS
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A anadlise de citagbes é uma das mais comuns dentro do estudo da
bibliometria, onde adota a contagem de citagcbes como uma medi¢ao de similaridade
entre documentos, autores e perioddicos (ARIA; CUCCURULLO, 2017). Ao mensurar
0 numero de vezes que uma publicacdo € citada pode-se ter uma indicacdo do seu
impacto significativo e direcionar futuras pesquisas, pois uma publicacédo de
pesquisa altamente citada comumente indica que teve ou tera um grande efeito na
respectiva area (MIGLIAVACCA et al., 2022).
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Isso corrobora com o achado da pesquisa, onde o artigo mais citado estuda
Bacillus subtilis UMAF6639 que € uma cepa antagonista especificamente
selecionada para o controle eficiente da cucurbitacea ao fungo de oidio
(Podosphaera fusca), que € uma grande ameacga para cucurbitdceas em todo o
mundo (GARCIA-GUTIERREZ et al., 2012), sendo assim bastante lido para servir de
base para outras producdes cientificas. Ja o artigo de Suarez-Estrella et al. (2007)
aborda a doenca murcha de Fusarium do meldo, que é considerada um problema
critico na maioria das zonas de cultivo de meldo onde resulta em grandes perdas
econdmicas, sendo evidenciado no estudo que o Aspergillus spp. foram potenciais
agentes de biocontrole da doenca.

Ademais, Lipsman, Blake Woodsideet e Lozano (2014, p. 9) afirma que “Um
grande numero de citagdes implica que uma publicacédo € amplamente lida e que
outras pessoas no campo a consideram digna de discussao continua”. Tal afirmacgao
€ evidenciada no trabalho de Zeriouh et al., (2011) que por conta da eficacia contra
oidio em cucurbitacia da Bacillus subtilis UMAF6639 notada em publicacdes
anteriores, resolveram testar cepa supracitada e outras contra mancha bacteriana da
folha (Xanthomonas campestris pv. Cucurbitae) e podriddo mole (Pectobacterium
carotovorum subsp. carotovorum) obtendo também efeitos positivos no biocontrole
das doencas.

Nota-se também que ao compararmos as FIGURAS 8 e 12 observa-se que
nem sempre os autores mais influentes sdo os mais citados. Isso possivelmente
ocorre devido os artigos antigos serem mais citados que os atuais (LOPEZ-
FERNANDEZ; SERRANO-BEDIA, PEREZ-PEREZ, 2016). A exemplo dos trés
primeiros artigos elencados que foram publicados entre 2007 e 2013, e os autores

nao estao entre os primeiros mais relevantes na tematica.

4.9 PALAVRAS-CHAVE INFLUENTES

A FIGURA 13 apresenta a nuvem de palavras-chave das 50 palavras mais
utilizadas na titulagdo dos artigos publicados, onde o tamanho de cada palavra
reflete sua frequéncia de utilizagdo, ou seja, quanto maior a palavra significa que foi
citada mais vezes. Percebe-se que a palavra mais usada € melon (20), seguida de

control (14), biocontrol (11), Trichoderma (9), harzianum (8), Cucumis, diseases,
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Fusarium e melo (7), bacterial, compost, plant rot e wilt (6), agentes, Bacillus,

biological, fruit, postharvest e root (5).

FIGURA 13 - NUVEM DE PALAVRAS ADOTADAS NOS TiTULOS DAS PUBLICAGOES
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A nuvem de palavras destaca as 50 palavras-chave mais citadas pelos
autores nas pesquisas, conforme detectado nos 41 artigos. A palavra biocontrol foi
usada 12 vezes pelos autores, e torna-se a mais frequente nos trabalhos cientificos.
Em seguida temos as mais citadas: biological control (7), compost (5), Cucumis melo
(5), Fusarium oxysporum f.sp. melonis (5), melon (5), Fusarium oxysporum (4),
Acidovorax citrulli, Bacillus subtilis, Trichoderma harzianum e Trichoderma
harzianum t-78 (3), entre outras (FIGURA 14).

FIGURA 14 - NUVEM DE PALAVRAS-CHAVE ADOTADAS NAS PALAVRAS-CHAVE CITADAS
PELOS AUTORES NAS PESQUISAS
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As palavras-chave refinam e resumem altamente o conteudo central do artigo,
e sua frequéncia pode refletir a direcdo da pesquisa e o conteudo de um
determinado campo (ZHANG et al.,, 2020; LIU et al.,, 2022). A palavra “melon”
ocorreu mais vezes principalmente por ser a cultura central e o tema mais relevante
na pesquisa (FIGURA 13). Assim, como control e o biocontrol (FIGURA 13 e 14).
Esta ultima vem ganhando mais atengcao nos ultimos anos devido ao seu potencial
de minimizar ou substituir pesticidas quimicos sintéticos na agricultura convencional
(KOBORI et al., 2015), com as vantagens de ndo poluicéo, alta eficiéncia e baixo
custo (SHEN et al., 2013).

A palavra compost aparece com frequéncia, pois os compostos possuem
alguma capacidade de aumentar a supressao de incidéncia de doengas mostrando-
se eficaz, assim “tornou-se uma pratica inocular compostos com microorganismos
supressores” (BEAULIEU et al., 2011, p. 2793).

Outro dado interessante é o aparecimento da palavra “Trichoderma” (FIGURA
13 e 14). A ideia de que o Trichoderma tem todas as credenciais para ser
considerado o agente de biocontrole mais promissor, como demonstrado pela
enorme quantidade de artigos sobre o assunto, bem como pelo sucesso comercial
de produtos contendo esses organismos como ingrediente ativo (SARROCCO,
2023).

Segundo Sun et al. (2023, p. 03) com as palavras-chave “pode-se identificar a
tendéncia de desenvolvimento de um determinado campo e o status da pesquisa
nesse campo”. Nesta pesquisa nota-se que a palavra Fusarium aparece com
frequéncia em ambas as nuvens de palavras (FIGURA 13 e 14). Isto ocorre
possivelmente por sua importancia dentro do manejo de doengas da cultura do
meldo e as perdas de produtividade que a mesma ocasiona, fazendo com que o
interesse por produtos que reduzam os efeitos da resisténcia do fungo, uso de
produtos quimicos, etc, seja abundantemente estudado. Entre as alternativas
pesquisadas tem-se o género Trichoderma no controle da murcha-de-fusario
(Fusarium) que tem se mostrado eficaz aos tratamentos quimicos (BERNAL-
VICENTE; ROS, PASCUAL, 2009).
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

A analise bibliométrica dos 41 artigos listados na Web of Science forneceu
dados que contribuem para compreender a producgao cientifica sobre o controle
biolégico de doengas na cultura do meloeiro, visto que que nao existe uma revisao
bibliométrica sobre este tema. As publicagbes na tematica sao deficientes, porém
tiveram um tendéncia geral de aumento no periodo de 2006 a 2022, com uma taxa
anual de 9,05%, sugerindo interesse dos pesquisadores por alternativas mais
sustentaveis no ambito ambiental, humano, produtivo e econdmico ao controle
quimico em doengas do melao.

A importancia desse tipo de trabalho esta relacionada com a geragao de
dados para que os estudiosos possam melhor guiar-se na escolha dos agentes
biolégicos e doengas a serem pesquisados de acordo com a lacuna existente na
literatura e a demanda pelo produtor de melao.

E recomendado para os estudos futuros uma investigagdo em outras fontes
de dados, uma vez que o baixo numero de documentos encontrados pode ter sido
limitado a Web of Science. Também sugere-se realizar outras analises
bibliométricas, como rede de coautoria, evolugao da producédo cientifica por paises,
numero de citacbes por periddicos, topicos de tendéncias, mapa da rede de co-
ocorréncia da palavra-chave, indice-h dos autores de maior impacto, entre outras,
permitindo o levantamento mais aprofundado para o estudo do controle biolégico na
cultura. Os autores podem também explorar mais varias outras areas, a exemplo de
investigagcdes sobre controle biolégico de doengas ocasionadas por nematoides e

virus.
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