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RESUMO

A cultura da pitaia tem se mostrado promissora no Brasil para produtores e novos entrantes na
fruticultura. No entanto, estudos sobre doengas de plantas que impactam diretamente no seu
desenvolvimento e expansdo ainda sdo incipientes ou escassos. Este trabalho teve como
objetivo avaliar a ocorréncia de duas doengas fungicas, ja registrados no estado do Ceara, em
pitaia amarela (Hylocereus megalanthus) K. Schum. Ex Vaupel: antracnose (Colletrotrichum
spp.) € mancha do caule (Aureobasidium sp.) em relagdo as diferentes doses de calcario (DC)
(0; 0,48; 0,96; 1,44; ¢ 1,92 t ha') e a posigdo da ramificagdo dos cladodios (PC) na planta (1?,
2", 3" e 4" ordem). O experimento foi realizado em area de campo, em Fortaleza-CE, foram
realizadas trés avaliagdes no periodo de sessenta dias. As avaliagdes consistiam em registrar o
nimero de cladodios até a quarta ordem e a presenga ou auséncia de sintomas causados pelos
fungos. Ao final das avaliagdes, os dados foram submetidos a uma ANOVA e ao teste de
comparagao de médias Tukey, a um nivel de significancia de 5%. Verificou-se que nao houve
relagdo de causa/efeito entre as doses de calcario e a ocorréncia das duas doengas fungicas.
Houve efeito na posi¢do do claddédio (PC) na incidéncia das duas doengas.

Palavras-chave: Hylocereus megalanthus; Selenicereus; Fruticultura; doengas fliingicas;



ABSTRACT

The pitaya culture has been promising in Brazil for producers and new entrants to fruit growing.
However, studies on plant diseases that directly impact their development and expansion are
still incipient or scarce. This work aimed to evaluate the occurrence of two fungi, already
registered in the State of Ceard, in yellow pitaya (H. megalanthus): Colletrotrichum sp. and
Aureobasidium sp. in relation to the different doses of limestone (DC) (0; 0.48; 0.96; 1.44; and
1.92 t ha!) the position of the cladode branch (PC) in the plant (1st, 2nd, 3rd and 4th ° order).
The experiment was carried out in the field area, in Fortaleza-CE, and three estimates were
carried out in the period of sixty days. Assessment consist of counting the fourth level of
cladodes and the presence or absence of symptoms represented by the fungi. At the end of the
data assessent, an ANOVA and Tukey's mean comparison test were selected at a significance
level of 5%. There was no cause/effect relationship between limestone doses and the occurrence
of the two fungal diseases. This result was not expected, since some studies do show a
relationship between liming and a reduction in the incidence of plant diseases. There was na
effect between cladode position (PC) in the incidence of the two deseases.

Keywords: Hylocereus megalanthus; Selenicereus; Fruit growing; Fungal diseases;
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1 INTRODUCAO

A cultura da pitaia (Hylocereus spp.) tem crescido lentamente, mas tem ocupado espaco
nos pomares de fruticultura do Brasil, principalmente nas regides Sudeste e Sul, mas também,
nas demais regides do pais. Suas caracteristicas morfofisiologicas, rusticidade, simplicidade de
tratos culturais e retorno financeiro tém chamado atengdo de produtores e de novos entrantes
na fruticultura.

Apesar de sua rusticidade, alguns patdégenos estao surgindo e causando danos a cultura.
Aproximadamente 15% das perdas em fruticultura sdo atribuidas somente a doengas em plantas,
um total de perdas que pode atingir 200 bilhdes de ddlares por ano (GARRIDO et al., 2016).
Em virtude do surgimento de novas doengas no estado Ceara (ALMEIDA, 2018) e a escassez
de informagdes sobre manejo destas em pitaia amarela (Hylocereus megalanthus) K. Schum.
Ex Vaupel, mostra-se necessario a implementacgao de pesquisas e estudos a respeito do uso de
tecnologias para controle de doengas, objetivando reduzir ou erradicar as perdas economicas da
produgao.

Nesse sentido, a nutrigao mineral de plantas ¢ uma das estratégias dentro do controle de
doencas em plantas, pois trata-se dos suprimentos de elementos essenciais as plantas,
favorecendo seu desenvolvimento, equilibrio metabolico e as defesas fisiologicas, contribuindo
para a minimiza¢do dos prejuizos econdmicos. Segundo Zambolim et al., 1993, a falta ou
excesso de nutrientes causam alteracdes no metabolismo das plantas, tornando-as mais
vulneraveis a doengas.

Diante disso, este trabalho estudou a influéncia de diferentes doses de calcario e a
posi¢do do cladodio em pitaia amarela sobre a incidéncia de duas doengas ja identificadas nesta

cultura: antracnose (Colletotrichum spp.) e mancha do caule (Aureobasidium sp.).
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2. OBJETIVO

2.1 Objetivo geral.

Avaliar a influéncia da calagem e a posigdao dos cladédios em pitaia amarela (/.

megalanthus) frente a ocorréncia de duas doengas fingicas: antracnose e mancha do caule.

2.2 Objetivos especificos

e  Monitoramento da ocorréncia dos sintomas de doencgas causadas por fungos dos
géneros Colletotrichum e Aureobasidium.

e  C(lassificacdao e quantifica¢do dos cladédios por ordem (principal, secundario,
terciario e quaternario) em cada planta e avaliagdo de incidéncia de sintomas
causados pelos fungos em cada nivel de cladodios de pitaia amarela (/.
megalanthus).

e  Verificar o efeito das diferentes doses de calcario na incidéncia de sintomas dos

fungos.
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3 RERENCIAL TEORICO

3.1 A cultura da pitaia

A familia das cactaceas ¢ composta por espécies de plantas que apresentam adaptagdes
fisiologicas e morfologicas que permitem sua permanéncia em condigdes edafoclimaticas
inacessiveis a outras familias (LUCENA et al., 2015). Esse grupo de plantas ¢ capaz de tolerar
longos periodos de estiagem, de calor e de frio intenso, e solos pobres em nutrientes e material
bioldgico. Dentre suas modificagdes se destacam a alteracdo morfolégica do caule para o
armazenamento de dgua, abertura estomatica durante o periodo noturno para entrada de dioxido
de carbono (metabolismo acido das Crassuldceas) —reduzindo a perda de agua para o
ambiente—, modificag¢des de suas folhas e/ou auséncia dessas e superficie coberta com ceras
naturais que diminuem ainda mais a troca de agua com o ambiente (MARENCO; LOPES, 2011).

Dentre os géneros dessa familia, Hylocereus é o que apresenta maior nimero de espécies
com finalidade de alimentagdo humana/animal. Dezesseis dessas espécies frutiferas sdao
conhecidas como “pitaia”, destacando-se Hylocereus undatus (Haw.) Britton & Rose H.
costaricensis (Weber) Britton & Rose, H. triangularis (L.), Britton & Rose, H. purpusii (Weing)
Britton & Rose, H. polyrhizus (Weber) Britton & Rose. Em sua maioria sdo frutos de casca
vermelha/rosea e polpa vermelha (réseo ao purpuro) ou branca. Além dessas, destaca-se a
espécie Selenicereus megalanthus, conhecida como pitaia amarela, de casca amarela e polpa
branca (MOREIRA et al., 2017). Recentemente essa espécie foi classificada como Hylocereus
megalanthus (K. Schum. Ex Vaupel) e parte majoritaria dos pesquisadores e autores, aderiram

essa nova classificagdo.

3.2. Morfologia da pitaia amarela (Hylocereus megalanthus)

A espécie H. megalanthus (K. Schum. Ex Vaupel) conhecida como pitaia amarela esta
distribuida em paises como Bolivia, Peru, Equador, Colombia e Venezuela (TEL-ZUR et al.,
2004). E uma planta perene, trepadeira, epifita que naturalmente é encontrada associada a
arvores ou rochas onde aderem suas raizes adventicias permitindo absor¢ao de umidade e de
nutrientes. Suas flores sdo grandes (com 20 a 30cm de comprimentos), hermafroditas, laterais,
simétricas e completas, com ovarios inferiores, numerosos estames, pétalas brancas, sépalas de
cor verde-clara e habito noturno. O pélen ¢ abundante e de cor amarela. Seu fruto ¢ uma baga
de cor amarela intensa, polpa branca, doce e suculenta, de formato oval a oblongo. (CAETANO
et al., 2013). Esse fruto ¢ considerado doce com cerca de 13 a 16% de aglcar, agua e fibras.

Além disso, Cordeiro et al. (2015) afirmaram que a pitaia possui alto teor de vitamina C (80%),
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rica em flavonoides, vitaminas do complexo B (B1, B2 e B3), cdlcio, manganés, zinco e ferro.
Pode ser consumido in natura ou processado na forma de sucos, de polpas, de sorvetes, entre
outros. Nao ha necessidade de retirar suas sementes para consumo, pois ndo atrapalham na
mastigagao e, além disso, possuem efeitos laxativos. (ANGELFIRE, 2009). Compreendem
plantas que necessitam de suporte fisico para produciao comercial. Sua propagagdo comercial €
vegetativa a partir de estacas (cladodios); inicia-se a produ¢do de frutos entre um e dois anos

apos o plantio. (RODRIGUEZ, 2002)

3.3. Importancia econdomica

Nativa da América Central (México) e América do Sul (Colombia), a pitaia foi
visualizada como planta silvestre por conquistadores espanhodis em meados do século 16 (XVI)
(ESSO AGRICOLA, 1988). A pitaia amarela s6 comegou a ser cultivada comercialmente na
Colombia por volta de 1980, por incentivo governamental, a partir do Programa de
Desenvolvimento e Diversificagdo da Federagdo Nacional dos Cafeicultores (1987), que
promoveu a diversificagdo das zonas cafeeiras inserindo a cultura da pitaia para fins de
exportacao.

Segundo a CCI (International Colombia Corporation) foi através do seu sabor, forma
exuberante, aroma e peculiaridade que a pitaia amarela conseguiu entrar no mercado japonés,
a principio com 20 toneladas da fruta e, mais tarde, conquistar o mercado Europeu (Alemanha,
Espanha e Franga) e Oriente Médio. Em 2009 a Colombia exportou cerca de 152 toneladas,
destinada, principalmente, para Holanda, Franca, Alemanha e Brasil (MILLAN, 2010). Os
paises que se destacam na produgdo comercial de pitaia amarela sdo Colombia e Israel
(MIZRAHI; NERD, 1996; 1999) e o Japao aparece como maior importador (JACOBS, 1999),
juntamente com a Europa.

Segundo Betancourt et al., (2010) a Colombia ¢ o principal produtor e exportador de
pitaia amarela do mundo, com areas plantadas em Valle del Cauca, Bolivar, Caldas,
Cundinamarca, Boyaca, Santander, Tolima, Quindio e Rasaralda. Além disso, a Colombia
detém cerca de 76,4% das safras comerciais de pitaia amarela de todo o mundo. Dados de 2010
do ICA (Instituto Colombiano Agropecuario) evidenciam a Colombia com a maior area
plantada do mundo, com 478 ha, e o municipio de Boyaca como maior produtor com 221ha e
produgdo anual de 1.668 toneladas.

Segundo os dados mais recentes do Banco Central do Equador (BCE), a quantidade de

pitaia amarela exportada até novembro de 2015 foi de 291 toneladas, cerca de 127% maior que
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do ano anterior. Essa produ¢@o ¢ normalmente destinada a cidades metrépoles como Cingapura,
Hong Kong, Taiwan, Filipinas, Malasia e Tailandia (WICHIENCHOT; JATUPORTNPIPAT;
RASTALL, 2010).

A pitaia amarela chegou ao Brasil através de importagcdes da Colombia. Segundo
Mosquera et al., (2011), em 2010, o Brasil consumiu cerca de 3,2% da produgdo colombiana
nesse ano e foi responsavel pela produgdo 1,9% de toda produgdao mundial de pitaia amarela. O
mesmo trabalho mostra ainda que Europa e Japdo sdo os principais receptadores do produto
colombiano.

O cultivo de pitaia amarela no Brasil encontra-se em estagio incipiente e, portanto, ha
poucas informagdes sobre sua produ¢ao (RABELO et al., 2020) necessitando de estudos nas
mais diversas areas agronOmicas como: fenologia, quimica e fertilidade, entomologia,

fitopatologia, entre outras, a fim de contribuir para o sucesso dos pomares.

3.4. Doengas fiingicas em pitaia amarela (H. megalanthus)

E fato que as doengas em plantas causam perdas significativas na produgio agricola.
Segundo Garrido (2016), as plantas invasoras, os insetos-praga e as doengas em plantas sdo
responsaveis por reduzir a producao de 30 a 40% de todas as culturas produzidas no mundo,
em média. Cerca de 15% desse percentual ¢ atribuido somente a doengas em plantas, um total
de perdas que pode atingir 200 bilhdes de délares por ano (GARRIDO et al., 2016). Visto que
a produgdo de pitaia amarela no mundo esta intimamente ligada a exportacdo, as deficiéncias
de manejo e auséncia de tecnologias que prolonguem o tempo de prateleira do fruto também
sao fatores limitantes na expansdo do mercado e na cadeia produtiva.

Valencia-Botin, Kokubu, e OrtizHernandez, (2013) sinalizaram perda de produgdo de
até 44% em areas produtoras de pitaia (Hylocereus spp.) no México em decorréncia de
infestagdo de fitopatogenos de origem viréticas, bacterianas e fungicas, além de ataque de
insetos (ndo identificados). Alguns fungos foram identificados em cultivos comerciais de pitaia
amarela, como Alternaria, Aspergillus, Fusarium, Mucor, Penicillium e Rhizopus (VASQUEZ
etal., 2016). Ainda nesse estudo constataram que, dentre os géneros, o Alternaria exerce maior
patogenicidade no fruto principalmente na pos-colheita, em que os frutos estio maduros e com
maior teor de agua

Bibliowics e Hernandez (1998) mostraram que o Fusarium moliniforme e F. oxysporum
sdo os agentes causais da podridao basal do fruto em pitaia amarela e Aratjo e Medina (2008)

relataram que esse agente causal afetou cerca de 29,3% dos pomares colombianos em 2007.
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Dentre as doengas fingicas, também se destaca a antracnose, a qual foi encontrada e
descrita em pitaia (Hylocereus undatus) em dezembro de 2004 na lavoura do condado de Miami
— Dade, Florida (PALMATEER; PLOETZ, 2007). Causada pelo fungo Colletotrichum spp. seus
sintomas sdo lesdes necrdticas com halo avermelhado no centro e amarelecimento ao redor
desse halo; esses sinais sdo comuns no caule (cladédios) e frutos. Em estagio avancado, com o
tecido totalmente morto ¢ comum observar a formagao de corpos de frutificagdo, os acérvulos,
na superficie da lesdao (CORPOICA, 2013). Palmateer e Ploetz, (2007) descrevem que os sinais
sao esporos de coloragao salmao e acérvulos cerosos subepidérmicos tipicamente com cerdas e
conidioforos simples, curtos e eretos, observados no centro da lesao.

Recentemente uma nova doenga fiingica ganha destaque nas areas produtivas de pitaia
(H. monacanthus Britt. & Hylocereus undatus), a mancha do caule causada por fungo do género
Aureobasidium. Foi associado pela primeira vez na China, no ano de 2014, causando danos nos
caules e nos frutos, resultando em perdas significativas na producdo comercial. Das areas
afetadas, aproximadamente 55% das plantas foram prejudicadas. Seus sintomas caracteristicos
sao manchas vermelhas de tijolo, sem padrao definido, ligeiramente elevadas que
posteriormente perdem a coloragdo e produzem rachaduras nas hastes (WU et al., 2017). Por
ser uma doenga flingica recente, ndao ha relatos sobre a identificacdo ou caracteriza¢do desse
género em pitaia amarela (/. megalanthus) no Brasil e no mundo.

No entanto, existe um estudo que caracterizou essa doenga em pitaia vermelha
(Hylocereus spp.) no estado do Ceara-BR. Nesse estudo, Almeida (2018) fez o primeiro relato
de trés doencas fungicas, e dentre essas, a macha do caule (Aureobasidium sp.). é descrito como
potencial doenga para cultura, destacando que o desenvolvimento do fungo no campo ¢ lento,

contudo, as manchas causadas prejudicam a taxa fotossintética.

3.5. Influéncia da calagem sobre a incidéncia de doen¢as em plantas.

Os nutrientes minerais exercem diversas fungdes importantes no funcionamento celular
vegetal, promovendo crescimento, sintese molecular, formacdo de partes reprodutivas,
regulagdo de reagdes quimicas, inibicdo e ativagdo de enzimas, composi¢do do sistema
fotossintético, entre outros. Além disso, a nutrigdo mineral estd interligada ao aumento ou
redugdo da resisténcia a determinados patogenos (ZAMBOLIM et al., 1993). E fato que o
estudo e a utilizagdo de nutrientes em planta estd comumente relacionado ao crescimento,
produgdo e produtividade. No entanto, secundariamente, a utilizagdo desse recurso pode causar

alterag¢des na forma de crescimento, morfologia, anatomia e na composi¢ao quimica dos tecidos
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vegetais, modificando outras variaveis agronomicas (COLHOUN, 1973). Segundo Marschner
(1986), a partir da nutricao mineral as plantas podem desenvolver outras respostas aos ataques
de parasitas como lignificagdo (barreira mecanica) e a sintese de compostos toOxicos
(composi¢do quimica), as quais podem aumentar ou reduzir a resisténcia a determinado
patogeno. A deficiéncia dos nutrientes essenciais ao redor do ponto de infec¢ao do patdgeno,
indispensaveis para formac¢do de barreiras e sintese de compostos quimicos, pode resultar em
susceptibilidade da planta as doengas, ja que esses desempenham fungdes relacionadas aos
mecanismos de defesa como ativadores, inibidores e reguladores do metabolismo (HUBER,
1980). O mesmo autor cita que todos os elementos minerais essenciais (macro e micronutrientes)
sao considerados importantes em relagao a incidéncia ou severidade de doengas.

Malavolta (2006) afirma que dentre os macronutrientes essenciais, o calcio exerce papel
relevante em respostas de defesa de plantas a patogenos. O calcio (Ca) pode afetar a incidéncia
e severidade de doengas em plantas de duas formas: a) divisdo e desenvolvimento celular, na
estrutura da parede celular e formagao da lamela média, isso porque muitos fungos e bactérias
acessam o tecido vegetal através de enzimas pectoliticas, como a galacturonase, que dissolve
essa camada; b) estabilidade de biomembranas: o baixo teor de Ca na célula vegetal favorece
maior fluxo de carboidratos, beneficiando os patégenos. (MARSCHNER, 1995). A presenca de
Ca na parede celular e camadas pode inibir a atividade da enzima galacturonase
(MARSCHNER, 1986). Como no trabalho de Volpin, (1991) em que a utilizagdo de calcio
provocou reducdo da incidéncia de Botrytis cinerea em rosas através da inibigdo da enzima
galacturonase.

Alguns trabalhos tém evidenciado que a utilizagdo do Ca no solo (natural ou fornecido
por adubagao/calagem) pode reduzir a severidade de antracnose em feijao-fava (Phaseolus
lunatus L.) (NASCIMENTO et al., 2017) ou a incidéncia de cercosporiose (Cercospora
caffeicola) do cafeeiro, em até 85,22% (GARCIA JUNIOR et al., 2003), bem como, pode
controlar a murcha do tomateiro causada por Fusarium sp. (ZAMBOLIM et al., 2000)
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4 METODOLOGIA

4.1 Localizacio e caracterizacio da area experimental

O experimento foi conduzido em vasos, a céu aberto em as areas localizadas no Setor de
Agricultura, pertencente ao Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal do Ceara
(UFC), Fortaleza-CE, a 03° 44’ 25 de latitude sul e longitude oeste de 38° 34’31, com altitude
média de 21m acima do nivel do mar. Segundo a classificacdo de Koppen o municipio €

caracterizado como tropical chuvoso, com temperatura média de 26,5°C.

4.2. Solo (substrato), calcario e material vegetal utilizados

O solo utilizado como substrato foi coletado na Fazenda Raposa, Maracanai(-CE,
pertencente a Universidade Federal do Ceara (UFC). O solo foi classificado como
ARGISSOLO Amarelo distrofico e seu baixo pH (Tabela 01) justificou sua escolha, pois

favorece respostas a calagem.

Tabela 1- Andlise quimica inicial do solo para fins de fertilidade.

pH MO P K Ca Mg Na (H+Al) Al SB T V. Cu Fe Zn Mn
gkg mg/dm? mmol/dm? % mg/dm?
5,0 1 2 1,7 57 47 0.2 22,9 1,6 123 352 35 02 87 1,5 12,1

Legenda: MO = matéria organica; pH em agua; P, Na e K, extrator Mehlich 1; Ca, Mg e Al, extrator KCI; H+Al,
extrator acetato de calcio; SB = soma de bases trocaveis; T = capacidade de troca cationica a pH 7,0; V = saturagio
por bases; Zn, Cu, Fe e Mn, extrator Mehlich 1.

Fonte: Adaptado de VIEIRA (2020).

Para calagem foi utilizado calcario agricola com as seguintes caracteristicas
(dolomitico): CaO = 32%, MgO = 15%, CaO+MgO = 47%, PN (Poder de neutralizagdo) =
94,5%, RE (Reatividade)= 96% e PRNT (Poder Relativo de Neutralizagdao Total) = 91%. A
granulometria do calcario corresponde a 100% de material passante em malha de 2mm (peneira
ABNT n.10). O calcario, segundo as doses pré-estabelecidas, foi incorporado aos 25kg de solo,
massa de cada vaso, em uma betoneira com rotagdo continua durante 2 minutos. Em seguida, a
mistura foi individualizada em vasos cobertos por sacos plasticos e colocados em repouso

durante 45 dias, tempo necessario para reagao do calcario.
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As mudas de pitaia amarela (Hylocereus megalanthus) utilizadas foram obtidas em éarea
de produtor, no municipio de Quixeré-CE. Cladédios saudaveis e vigorosos, com cerca de 45
cm de comprimento, foram trazidos e colocados para enraizar em sacos plasticos com solo, em
casa de vegetagdo, onde foram mantidas por seis meses, permitindo, além do enraizamento, seu

desenvolvimento inicial, sob condi¢des semelhantes para todas as mudas.

4.3 Delineamento experimental e Tratamentos.

O experimento foi conduzido em Delineamento em Blocos Casualizados (DBC), no
esquema fatorial 5x4 combinando, cinco doses de calcario (0; 0,48; 0,96;1,44; ¢ 1,92t ha') e
quatro tipos de cladédios quanto a sua posi¢ao na planta, com quatro repetigdes. Para cada
repeti¢ao foram utilizadas duas plantas individualizadas, totalizando quarenta vasos.

A metodologia utilizada foi separar os cladodios por sua posi¢do na planta, sendo estes:

e HP: Haste principal;

e P: Pernadas ou secundarios;
e CT: Cladodios terciarios;

e (CQ: Cladodios Quaternarios.

Figura 1- Unidade experimental com duas plantas de pitaia amarela (Hylocereus megalanthus)
apoiadas no mourdo e sucata de pneu.

Foto: Autor
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4.4 Variaveis analisadas

As avaliagdes de campo iniciaram no dia 31 de junho de 2021, quando as plantas ja
tinham 24 meses de idade e foram finalizadas no dia 31 de agosto de 2021. O objetivo dessa
etapa foi averiguar a incidéncia de duas doengas flngicas: antracnose (Colletotrichum spp.) e
mancha do caule (Aureobasidium sp.) As plantas foram avaliadas quanto aos sintomas
apresentados por um periodo de 60 dias, 3(trés) avaliagdes (dia 1, dia 30 e dia 60), observando-
se cladodios com a presencga de sintomas de antracnose (SC) e/ou Aureobasidium (SA), e sadios
(S).

As Figuras 2a, 2b, 2c e 2d mostram os sintomas caracteristicos da presen¢a dos fungos
nos cladodios. Na Fig. 2a e 2c observa-se uma mancha acinzentada e pontuagdes escuras no
centro, sintomas caracteristicos de antracnose. Essas manchas foram encontradas nas
extremidades do cladddio, locais com cortes ou lesdes por insetos e no centro do cladodio. Ja
na Fig. 2b demonstra os sintomas de mancha do caule, onde apresenta as manchas ou
pontuagdes saltadas, de cor laranja a vermelho. Estes sintomas ja estdo bem desenvolvidos
mostrando um aspecto tridimensional ou “destacavel”. Em cladédios com o inicio do
desenvolvimento da mancha do caule (Fig. 2d), as manchas permanecem nas camadas mais

superficiais da epiderme com pontuagao avermelhada e halo escurecido.

Figura 2- Sintomas das doengas encontradas em H. megalanthus: a e c) mancha tipica de
antracnose com bordos definidos, colorag¢do branca a acinzentada e acérvulos imersos no tecido;
b e d) mancha do caule: manchas tipicas sem padrao definido e de coloragdo laranja a vermelho.

Foto: Autor Foto: Autor
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e
-

Foto: Autor Foto: Autor

4.5 Analise estatistica

As variaveis analisadas foram: a) a incidéncia de sintomas de mancha do caule e
antracnose nos cladodios de 1°,2°,3° e 4° ordem; e b) a incidéncia dos sintomas nas diferentes
doses de Calcio. Esses dados foram submetidos a uma analise de variancia. Foi realizado o
teste de Tukey a um nivel de significincia de 5% com o auxilio do software AGROESTAT®
(BARBOSA; MALDONADO, 2011).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados foram analisados separadamente para cada doenga e os resultados estdo
apresentados nas Tabelas 2 e 3. Tanto para antracnose (Tabela 2) quanto para mancha do caule
(Tabela 3) ndo existe relagdo de causa/efeito entre as diferentes doses de calagem e a incidéncia

das doengas.

Tabela 2- Analise de Variancia para efeitos e principais interagdes para antracnose.

Causas de Variacio GL SQ QoM F P
Dose de Calcario 4 0,0119 0,0030 0,8446N5 0,5026
(DC)
Posicio do Cladédio 3 0,2669 0,0890 25,258%* <0,0001
(PC)
DC X PC 12 0,0175 0,0015 0,4139N8 0,9523
Residuo 59 0,2079 0,0035 - -
Total 78 0,5042 - - -
CV (%) 6.6

**=significativo a 1% de prbbabilidade; = nﬁo-signiﬁcativo a 5% de prbbabilidade.
Fonte: AGROSTAT®

Tabela 3- Analise de Variancia para efeitos e principais interagdes para mancha do caule.

Causas de Variacio GL SQ oM F P
Dose de Calcario 4 9,2045 2.3011 2.3011N8 0,0694
(DC)

Posi¢ao do Cladodio 3 186,89 62,297 62,297** <0,0001
(PC)

DC X PC 12 9,0611 0,7551 0,7551N8 0,6924
Residuo 58 - - - -
Total 77 - - - -
CV (%) 22,8

**= significativo a 1% de probabilidade; = nao-significativo a 5% de probabilidade.
Fonte: AGROSTAT®

Esse resultado ndo era esperado ja que alguns trabalhos tém demonstrado que a
aplicagdo de calcio no solo pode reduzir em até 85% a incidéncia de cercosporiose (Cercospora
caffeicola) no cafeeiro (GARCIA JUNIOR et al., 2003) ou controlar a murcha do tomateiro
causada por Fusarium spp. (ZAMBOLIM et al., 2000). O Ca auxilia no desenvolvimento da

estrutura da parede celular, mais especificamente na formagao da lamela média, dificultando o
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acesso de fungos e bactérias; e na estabilidade das biomembranas, em que o Ca equilibra o
fluxo de carboidratos na célula vegetal. (MARSCHNER, 1995). Além disso, a fungdo da
calagem ¢ equilibrar o pH do solo de forma a manter adequada disponibilidade dos outros
nutrientes para as plantas.

Mesmo com o teste F ndo significativo para efeito principal das doses de calcario sobre
a incidéncia de sintomas das duas doencas avaliadas, foi feita a comparagao de médias (Tabela
4), o que confirmou o resultado da ANOVA. Uma explicagdo para o que ocorreu seria o longo
periodo desde a ultima adubagao de calcio (24 meses), a auséncia de reposigao e as colheitas
que exportaram os nutrientes absorvidos. Alguns fatores determinam a necessidade breve ou
prolongada para uma nova calagem, dentre esses: CTC (Capacidade de Troca de Cations) do
solo, matéria organica (MO) e PRNT do calcario utilizado.

Conforme o Seminario de Fertilidade do Solo (1982), a CTC do solo utilizado neste
experimento (35,2mmolc/dm?) é considerada baixa (Tabela 5, em anexo). Nesse sentido, existe
pouca capacidade de “armazenar’ ou adsorver o calcio trocavel nos coldides do solo, tornando
este mais suscetivel a acidificagio em um menor periodo. A calagem foi realizada, mas,
possivelmente, pouco calcio ficou fixado nos coloides, facilitando a lixiviagdo desse material
com a irrigacdo didria.

Tabela 4- Comparagdo das médias para as diferentes doses de calcario utilizada, Teste de Tukey.

Calcario Antracnose Mancha do

(tha™) caule

0 3,0938 a 3,6667 a
0,48 3,0938 a 3,8507 a
0,96 3,8333 a 39375 a
1,44 3,4896 a 3,6354 a
1,92 3,2083 a 3,8698 a

Legenda: médias seguidas da mesma letra mintscula na coluna nao diferem estatisticamente entre si, pelo teste de
Tukey a 5% de significancia.
Fonte: AGROSTAT®

Outro fator determinante ¢ a quantidade de matéria organica no solo. Segundo Costa e
Sangakkara (2006), dentre os beneficios quimicos, a matéria organica do solo fornece um
numero significativo de sitios de ligagdo para os elementos essenciais presentes no solo,
contribuindo para a CTC e a utilizagdo dos nutrientes. Em solos de baixa CTC, a matéria
organica do solo exerce papel fundamental, ja que a capacidade das argilas ¢ extremamente
limitada (CONCEICAO et al., 2005).
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Conforme os valores (Tabela 6, em anexo) e a quantidade de MOS da analise de solo
(1g.kg™"), podemos concluir que o solo utilizado no experimento possui baixa MO e, portanto,
menor capacidade para armazenamento dos cétions de Ca.

O PRNT (Poder Relativo de Neutralizagao Total) ¢ um atributo do calcério que diz sobre
seu valor de neutralizacdo e o tamanho de suas particulas, de forma que, quanto maior o PRNT
melhor a qualidade do calcario, menor o tamanho das particulas, menor o poder residual e mais
rapida sua reagdo com o solo. O aumento do PRNT, granulometria mais fina, pode ser alcangcado
com a moagem do material. Alcarde (1992) afirma que a escolha do PRNT adequado depende
de uma série de fatores, por exemplo, o cultivo de plantas perenes ou de semi-perenes
necessitam de um calcario com maior efeito residual para que, ao longo do tempo, o calcario
seja disponibilizado gradativamente de acordo com a necessidade da planta, além de permitir
um maior periodo entre as reposi¢des de calcio. O calcario utilizado no experimento possui um
PN (Poder de neutralizagao) = 94,5%, PRNT (Poder Relativo de Neutraliza¢ao Total) =91% e
RE (Reatividade)= 96%, portanto, ¢ um material de baixa granulometria que rapidamente reage
com solo e se torna disponivel para absor¢ao das raizes. Em outras palavras, um PRNT=91%
significa dizer que em um periodo de 90 dias apos a calagem, 91% desse material ja reagiu com
o solo.

Devido a essas caracteristicas somadas a baixa CTC e MOS, espera-se que o Ca tenha
sido absorvido e exportado pelos frutos nos primeiros anos de colheita e pouco calcario residual
restou no solo disponivel para a planta apds os primeiros ciclos, além da lixiviagdo do material
que ficou adjacente aos coloides do solo.

Além disso, os baixos niveis de Ca reduzem o poder tampao do solo causando
acidificagdo e consequente indisponibilidade de nutrientes.

Segundo Malavolta (1979), o pH ¢ o indice que indica o grau de acidez e determina a
disponibilidade dos nutrientes —macro e micronutrientes— e a assimilacdo destes pelas plantas.
Na figura 6 (em anexo) ¢ possivel observar que a medida que o pH acidifica, fica abaixo de 6,
a disponibilidade dos nutrientes tende a diminuir, com exce¢do dos metais. Assim pode ter
ocorrido com o solo utilizado no experimento. Ou seja, as reservas de calcio foram utilizadas e
devido a falta de reposi¢do, os outros nutrientes tornaram-se indisponiveis prejudicando a
absor¢do, aumentando a suscetibilidade da planta aos patogenos e doengas.

Em contrapartida, a posi¢do do cladédio nas plantas afetou significativamente a
incidéncia das duas doengas como mostra o Teste de Fisher (ou teste F) nas tabelas 2 e 3. A
partir do teste de Tukey do fator PC, observa-se que os cladodios terciario e secundario

apresentaram maior média para antracnose e o terciario para murcha do caule (Tabela 5).
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Tabela 5- Comparagao das médias do Fator PC, Teste de Tukey.

Cladodio Antracnose Aureobasidium

sp.
1 2,2667 b 2,2083 ¢
2 3,7917 a 3,7056 b
3 5,0667 a 6,1583 a
4 2,2500 b 3,0958b ¢

Legenda: médias seguidas da mesma letra mindscula na coluna ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste
de Tukey a 5% de significancia.
Fonte: AGROSTAT®

O motivo da maior incidéncia sobre esses cladodios € justificado por sua quantidade em
cada planta. Em numeros, a haste principal (cladédios de 1* ordem) ¢ composta por 2 ou no
maximo 3 cladodios, em média. Ja as pernadas (cladodios de 2* ordem) seguem a média de 3 a

5 cladddios por planta e os de 3%, em maior quantidade, média de 5 a 7 cladddios por planta.

Figura 3: Efeitos principais da PC X Antracnose
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Fonte: AGROSTAT®

Figura 4: Efeitos principais da PC X Mancha do caule
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Fonte: AGROSTAT®

Nas Figuras 3 e 4 observamos que a ocorréncia das duas doengas também esta

relacionada a idade do cladodio. Ainda que os cladédios de 1* e 4* ordem sejam insignificantes
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para o teste de Fisher, em numeros absolutos, observamos um aumento na incidéncia a medida
que o cladddio € mais jovem. Esse resultado pode ser explicado porque os cladoédios mais velhos
possuem maior teor de lignina e cera na composi¢ao da epiderme, o que dificulta a entrada do
patégeno. Nos graficos observamos uma queda da curva entre os cladédios de 3* e 4* ordem.
Isso ocorre devido o menor niimero de cladédio quaternarios. Provavelmente, em uma nova
analise esse numero seria maior, evidenciando o aumento nas ocorréncias.

Outro fator que colaborou foi a presenga de insetos, principalmente formigas e arapuas,
que causavam mais dano aos cladédios mais novos (Figura 5). O consumo do tecido vegetal
assim como o habito alimentar dos insetos favorece a entrada de patdégenos no interior da planta
devido a facilidade proporcionada pelas lesdes (BORGES FILHO et al., 2016).

Figura 5 - Danos causados nos cladodios por formigas e arapuas.

Foto: Autor Foto: Autor

Aliado as lesdes causadas pelos insetos, estes podem ter contribuido como
disseminadores de inoculos dos fungos para outros cladédios e plantas.

Diante disso, ¢ necessario a realizagdo de novos estudos sobre a influéncia da calagem
e as doengas estudadas neste trabalho, ndo descartando o uso de outros métodos de controle
para reduzir ou erradicar os danos causados por antracnose ¢ mancha do caule em pitaia amarela,

visto que ¢ uma cultura nova no Brasil e em fungdo da escassez de estudos sobre a cultura.
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7 CONCLUSAO

e (ladddios mais novos apresentam maior ocorréncia de antracnose e mancha do caule.
e As doses de calagem utilizadas nao influenciaram na ocorréncia das duas doengas em

pitaia amarela.
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ANEXOS

Tabela 6- Classifica¢do da CTC do solo.

CTCapH7,0
Faixa cmolce/dm? mmolc/dm?
Baixa <5.,5 <55.,0
Média 5,6 -15,0 56a 150
Alta 15,1 a50,0 151 a 500
Muito alta >50,1 >501

Fonte: Seminario fertilidade do solo, Manaus, 1982.

Tabela 7- Valores baixos, médios e altos que sdo utilizados para interpretar resultados de analise
de solo.

Baixo Médio Alto

Matéria Orginica g. Kg™! <1,5 1,5-3,0 >3.0

Fonte: Manual Embrapa, 2015.

Figura 6 - Efeito do pH na disponibilidade dos nutrientes

4 Ferro, Cobre,
Manganes e Zinco

Molibdénio
e Cloro

Grau de dispenibilidade

Magnésio

45 & 55 6 65 7 75 8 85 9

Fonte: Malavolta, 1979



