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Problemas de Causa Abiotica
na Cultura da Goiabeira

Luiz Carlos Santos Caetano'
Eliemar Campostrini?
Saulo Pireda®
Maura da Cunha*

José Aires Ventura®

1 INTRODUCAO

Os fatores abidticos podem predispor as plantas a doencas, devido a disturbios fisiolégicos que
podem causar e assim interferir diretamente na produtividade da cultura e na qualidade das
goiabas que se destinam tanto para o consumo in natura, como para o processamento.

Disturbios fisioldgicos referem-se a danos nos tecidos da planta que nao foram causados por
patdgenos ou por danos mecanicos. Muito embora certos patdgenos possam estar presentes
nos frutos com disturbios fisiolégicos, sua patogenicidade ndo é comprovada cientificamente.
Estes disturbios ocorrem em resposta a uma condicao adversa do meio em que a planta esta
presente ou por deficiéncias nutricionais que possam surgir durante o periodo de crescimento e
desenvolvimento do érgao afetado (PRADO, 2004).

Dentre os principais problemas causados a cultura da goiabeira por fatores abiéticos podem-se
destacar o anelamento do fruto da goiabeira e a queima ou escaldadura de frutos e ramos, os
quais serao discutidos nesse capitulo.

'D.Sc. Producao Vegetal, Pesquisador do Incaper, luizcaetano@incaper.es.gov.br

’D.Sc. Producao Vegetal, Fisiologia Vegetal, Professor da Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro - Uenf.
3D.Sc. Biociéncias e Biotecnologia, Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro - Uenf.

“Ph.D. Ciéncias, Professora da Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro - Uenf.

°D.Sc. Fitopatologia, Pesquisador do Incaper.
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2 ANELAMENTO DO FRUTO DA GOIABEIRA

O anelamento do fruto da goiabeira era classificado como um disturbio fisiolégico atribuido a
uma causa desconhecida (WATANABE et al., 2011). Esse anelamento tem ocasionado relevante
prejuizo econdémico aos produtores em todo o Brasil. Ha relatos do problema nos estados do
Espirito Santo, Sao Paulo, Para e também na regiao Nordeste. Trabalhos de pesquisa realizados
pelo Incaper em areas de producao comercial com incidéncia do problema constataram que
18% dos frutos foram afetados pelo anelamento. Relatos de produtores de goiaba dao conta
de que em alguns anos o anelamento pode alcancar uma incidéncia elevada nos pomares
comerciais, podendo afetar até 50% dos frutos. Para o mercado de fruta fresca, mesmo sintomas
menos severos com pequeno ou nenhum comprometimento da polpa sao suficientes para
desclassificar o produto para comercializacdo, tornando maior o prejuizo do produtor. No
mercado de processamento da fruta, danos leves que afetam a polpa em menor intensidade
sdo menos relevantes.

Em manga, uma provavel causa do colapso interno da polpa é o desequilibrio nutricional
condicionado pelo patriménio genético da cultivar, uma vez que o problema ocorre
preponderantemente em variedades monoembridnicas, as quais foram desenvolvidas em
programas de melhoramento genético nos Estados Unidos (Fl6rida) (EVANGELISTA, 1992). Na
procura por explicacbes para o aparecimento de disturbios fisiolégicos, o calcio tem sido o
nutriente mais estudado, visando a diminuicdo das desordens fisiolégicas em diversas culturas,
como em maga —depressao lenticelar e bitter pit— (FALLAHI et al., 1997; ERNANI et al., 2008).

2.1 CARACTERIZACAO DOS SINTOMAS, ABRANGENCIA E CONDICOES
PROPICIAS AO PROBLEMA

O anelamento, de maior ocorréncia no periodo mais seco e frio do ano, comeca ainda com os
frutos verdes e é perceptivel a olho nu quando estes alcancam cerca de 30 mm de diametro,
com o aparecimento de manchas escuras pontuais ao redor da parte apical do fruto, que evolui
para um sintoma de anel escurecido, muitas vezes associado a uma depressao da epiderme.
Com o desenvolvimento do fruto, o problema pode aumentar em intensidade, culminando com
a sua rachadura (Figura 1).

Os relatos de alguns produtores evidenciam que o anelamento dos frutostem aumentado nos
pomares comerciais de goiabeira e que, em alguns anos, o anelamento do fruto da goiabeira
pode ter incidéncia elevada, podendo afetar até 50% dos frutos. Em trabalho realizado em uma
lavoura comercial com incidéncia do problema,cujo objetivo foi avaliar a eficacia do cloreto de
calcio (28% de Ca**) na prevencao do anelamento, 18% dos frutos foram afetadosno tratamento
sem a aplicacao do produto (Tabela 6).
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Figura 1 - Sintomas do anelamento do fruto da goiabeira.
Fonte: Fotos de Luiz Carlos Santos Caetano.

Segundo Watanabe et al. (2011), os produtores e técnicos no Estado de Sao Paulo relatam que
o anelamento é um problema restrito a frutos de plantas jovens e desaparecem quando as
goiabeiras atingem 4 a 5 anos. Porém, em pomar no Espirito Santo, ja se constatou a ocorréncia
de anelamento em plantas com idade acima de 8 anos. Ao que tudo indica, 0 manejo da cultura
parece ser o fator determinante para esta disparidade nas informacdes, pois a disponibilidade
de irrigagao, realizada de forma adequada as necessidades da planta, bem como a manutencao
de niveis suficientes de cdlcio no solo, sdo fatores fundamentais para reduzir ou evitar o
aparecimento da anomalia.

Um outro fator que parece ser importante na ocorréncia do anelamento do fruto da goiabeira é
o tipo de muda usada na formacgao da planta. As mudas provenientes de propagagao seminifera
apresentam sistema radicular com uma raiz pivotante bem definida,permitindo explorar o solo
em maior profundidade que o sistema radicular do tipo fasciculadodas plantas propagadas por
estaquia. Isto provavelmente explique a ndo constatacao do problema em plantas origindrias
de sementes que crescem nos quintais das casas e espontaneamente em areas de campo. Ja
0s pomares comerciais de goiaba do Brasil séo predominantemente formados por plantas
propagadas por estaquia.

No Espirito Santo, até o momento, o problema foi identificado nas cultivares Paluma e Cortibel. No
Estado de Sao Paulo, o anelamento foi descrito na cultivar Paluma. Acredita-se que possa ocorrer
também em outros genétipos, mas a ‘Paluma’ é a mais plantada nos pomares comerciais das
principais regides produtoras do Brasil, pelas suas caracteristicas de rusticidade, produtividade
elevada e boa aceitacao tanto para industria como para consumo in natura.

Normalmente, o anelamento surge na época mais fria e seca do ano. Na regido sudeste do Brasil,
esse periodo geralmente vai de abril/maio a setembro. Os fatores ambientais, como baixas
temperaturas e restricao hidrica, parecem estar relacionados a ocorréncia do problema. Caetano
e Guarconi (2012), em trabalho realizado no municipio de Cachoeiro de Itapemirim, Estado do
Espirito Santo, avaliaram a incidéncia de anelamento em frutos de goiaba com cerca de 30 mm
de diametro em duas épocas: setembro para frutos formados durante o periodo de inverno e
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em novembro para os formados ja na primavera, com e sem aplicacao preventiva de cloreto de
calcio em tratamentos diferenciados. Os autores verificaram que na avaliacao de setembro a
percentagem de frutos com anelamento foi bem superior, sobretudo nas plantas consideradas
testemunhas, as quais nao receberam aplicacao do cloreto de calcio (Tabela 7).

Entretanto, ja foi constatado que o anelamento do fruto da goiabeira pode ocorrer na primavera-
verao, caso ocorram condigoes de restricao hidrica de moderada a severa.

2.2 CAUSA DA ANOMALIA

Com relacao as desordens fisioldégicas em frutos, o cdlcio é o nutriente mais estudado (HEWETT;
WATKINS, 1991; ASSIS et al., 2004; SILVA; MENEZES, 2001; ERNANI et al., 2008; NAVA; DECHEN, 2009),
e sua deficiéncia pode causar deterioracdo das membranas celulares, com altera¢des estruturais
na membrana e na parede celular (SAMS; CONWAY, 1984; POOVAIAH, 1986;HOCKING et al., 2016).

A investigacao do problema, tomando como causa provavel a deficiéncia nutricional de calcio
na planta, inicialmente ndao se mostrou viavel, pois nas andlises foliares das goiabeiras que
apresentavam frutos com o sintoma do anelamento os teores de Ca encontravam-se dentro
da faixa de suficiéncia. Esperava-se também teores muito baixos de Ca nas analises de solo dos
pomares com o problema, mas nem sempre isso ocorria.

A andlise dos teores de nutrientes minerais em frutos da cultivar Paluma verificou que em frutos
com o anelamento o teor de Ca*" era até seis vezes menor do que em frutos assintomaticos, o
que fortaleceu a hipétese de que o problema estava relacionado a deficiéncia no suprimento de
Ca?* para o fruto (Tabelas 1 e 2). Ao se analisar os resultados dos teores de todos os nutrientes,
sobressairam-se as diferencas nos teores de célcio, ocorrendo grande variagao entre o teor em
fruto inteiro (0,43 dag/kg) e parte do fruto sem anelamento (0,27 dag/kg) em relacédo a fruto
inteiro com anelamento (0,13 dag/kg) e parte apical sintomatica (0,10 dag/kg).

Tabela 1 - Teores de nutrientes nos frutos da goiabeira ‘Paluma’ de acordo com os tratamentos - area
experimental do Incaper (FEBN), Cachoeiro de Itapemirim, ES, 2007

(continua)

Tratamento/Nutriente N p

(dag/kg) K Ca Mg S

T1 11,7 a 1,2 ab 19,4 ab 043b 0,8ab 10a
T2 10,7 a 1,1 ab 191b 0,13 de 0,7 ab 10a
T3 12,0a 1,2ab 189 b 010e 0,8ab 09a
T4 10,7 a 1,0b 19,3 ab 0,33 bc 06b 09a
T5 10a 1,3a 186 b 0,27 cd 09a 10a
T6 1n,3a 1,2ab 203a 0,63a 0,8ab 1,0a
CV(%) 9,7 6,1 2,1 173 9,6 7,6
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(concluséo)

Tratamento/Nutriente

(mg/kg) Zn Fe Mn Cu B
T1 17,7 a 62,7 a 22,0ab 6,7a 14,7 a
T2 16,7 ab 39,3ab 17,0 bc 6,0 ab 12,7 a
T3 18,0 a 24,7 ab 133c 6,0 ab 133 a
T4 147 b 21,3b 26,3a 53b 14,3 a
T5 173 a 26,7 ab 16,3 6,0 ab 16,7 a
T6 14,7 b 28,3 ab 270a 57 ab 19,3 a
CV(%) 4,3 42,7 8,8 7,3 20,7

Médias seguidas pela mesma letra nas colunas nao diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade; T1 - analise
do fruto inteiro sem anelamento; T2 — analise do fruto inteiro com anelamento; T3 - analise da parte apical do fruto
com anelamento; T4 - analise da parte peduncular do fruto com anelamento; T5 - analise da parte apical do fruto
sem anelamento; T6 - analise da parte peduncular do fruto sem anelamento.

Tabela 2 - Teores de nutrientes nos frutos da goiabeira ‘Paluma’ de acordo com os tratamentos - area
experimental de Jacu, Cachoeiro de Itapemirim, ES, 2007

Tratamento/Nutriente

(dag/kg) \| P K Ca Mg S
T1 1,7 a 1,37 ¢ 20,3 ab 0,87 a 09a 11a
T2 10a 1,40 bc 19,8 ab 037b 0,8ab 12a
T3 12,3a 1,50a 193b 030b 09a 12a
T4 11,3a 1,40 bc 20,2 ab 0,50 ab 07b 12a
T5 1,3a 1,47 ab 20,4 ab 0,50 ab 1,0a 12a
T6 1M0a 1,40 bc 21,6 a 0,80a 0,8 ab 12a
CV(%) 84 2,6 39 274 84 5,6
'(I':gt;\lg;ento/Nutriente Zn Fe Mn Cu B

T1 17,0 ab 43,7 a 41,3 ab 6,3a 17,0 abc

T2 17,0 ab 44,7 a 23,7 c 50a 20,0 ab

T3 18,3 a 28,3a 18,3 ¢ 47 a 14,7 bc

T4 14,7 c 250a 353b 4,7 a 12,0 c

T5 18,0a 23,7 a 347b 60a 21,7 a

T6 15,7 bc 337a 50,0a 6,0a 15,0 bc

CV(%) 43 34,0 10,8 1,5 1,5

Médias seguidas pela mesma letra nas colunas nao diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade; T1 - analise
do fruto inteiro sem anelamento; T2 — analise do fruto inteiro com anelamento; T3 - analise da parte apical do fruto
com anelamento; T4 - analise da parte peduncular do fruto com anelamento; T5 - analise da parte apical do fruto
sem anelamento; T6 - analise da parte peduncular do fruto sem anelamento.
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Posteriormente, outros resultados de pesquisa mostraram que aplicacoes preventivas de cloreto
de calcio evitam o problema, comprovando a relacao causal da deficiéncia de calcio com o
anelamento do fruto da goiabeira.

Em frutos com anelamento, parece ocorrer uma paralisacao no crescimento do epicarpo na
sua porcao apical, desencadeando o problema. Segundo Watanabe et al. (2011), o problema é
restrito ao epicarpo com nao comprometimento do mesocarpo e do endocarpo.

A fim de verificar o alcance da lesao do anelamento do fruto da goiabeira,realizaram-se novas
investigacdes em que o objetivo foi caracterizar a influéncia dos teores de nutrientes minerais
nos frutos da goiabeira na incidéncia do anelamento por meio da analise dos teores de nutrientes
em frutos com e sem anelamento, inteiros e separados em suas porc¢des apical e basal, bem como
entre o epicarpo e as partes internas do fruto (mesocarpo e endocarpo). Os menores teores de
Ca*"encontrados em andlise do fruto inteiro com anelamento (FICA) e na parte apical do fruto
com anelamento (PACA) em relacdo as demais partes analisadas (Tabela 3) reforcaram a hipotese
de que o anelamento do fruto da goiabeira esté correlacionado a deficiéncia no suprimento de
Ca*" a parte apical do fruto, como ja descrito anteriormente. Os teores de Ca** foram maiores
no epicarpo do que nas partes internas (mesocarpo+endocarpo), exceto quando se analisaram
os frutos ou partes dos frutos com incidéncia de anelamento, FICA e PACA, onde os teores no
epicarpo foram menores, igualando-se aos das partes internas (Tabela 3). Este menor teor de
Ca*" explica a ocorréncia da anomalia anelamento do fruto da goiabeira, disturbio que prejudica
a formacéo dos tecidos do epicarpo na porc¢éo apical do fruto.

Tabela 3 - Teores de Ca, N e P (dag.kg™) em frutos e partes de frutos de goiaba ‘Paluma’ em pomar com
ocorréncia de anelamento, Cachoeiro de Itapemirim, ES, 2010

Ca (CV=18,40%)

(continua)

Parte do fruto FISA FICA PACA PPCA PASA PPSA Média
M+E 0,05Bbc 005Abc 004Ac 005Bbc 0,08Bab 0,11 Ba 0,06 B
Epicarpo 0,10 Ab 0,05 Ac 0,05 Ac 0,10 Ab 0,11Ab 0,16 Aa 0,10A
Média 0,08b 0,05c 0,05c 0,08 b 0,09b 013a
N (CV=12,80%)
Parte do fruto FISA FICA PACA PPCA PASA PPSA Média
M+E 1,40 1,32 1,20 1,35 1,23 1,18 1,28 A
Epicarpo 1,15 1,15 1,15 1,20 113 1,15 115B
Média 1,28 a 1,28 a 1,24 a 118a 118a 1,16 a
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P (CV=6,10%)

Parte do fruto FISA FICA PACA PPCA PASA PPSA Média
M+E 0,18 Aa 0,16 Ab 0,18 Aa 0,17 Aab 0,19 Aa 0,17 Aab 017 A
Epicarpo 0,10 Bb 0,11 Bb 0,13 Ba 011Bb  012Bab 0,11 Bb 011B
Média 0,14 bc 013 ¢ 016 a 0,14 bc 0,15 ab 0,14 bc

Médias seguidas de mesma letra maitsculas nas colunas e minusculas nas linhas nao diferem ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey. Legenda: M+E = Mesocarpo+Endocarpo. FISA = Fruto inteiro sem anelamento; FICA
= Fruto inteiro com anelamento; PACA = Parte apical de frutos com anelamento; PPCA = Parte peduncular de frutos
com anelamento; PASA = Parte apical de frutos sem anelamento; PPSA = Parte peduncular de frutos sem anelamento.

Os teores de N, P, K e S foram maiores na parte interna dos frutos, mas as variagdes nos teores nao
apresentaram uma resposta que poderia estar relacionada ao anelamento (Tabelas 3 e 4), pois nao
houve diferenca estatistica nos teores dos nutrientes entre a por¢cao mesocarpo+endocarpo e o
epicarpo nas diferentes partes do fruto analisadas (N, K, e S). A diferenca ocorreu para todas as fragoes
de fruto analisadas (P) ou ndo ha uma variacao l6gica que explicasse a anomalia (Mg). A comparagao
das médias entre as partes de frutos também nao mostrou padrao de resposta que pudesse explicar
o anelamento. O mesmo tipo de resposta ocorreu para os micronutrientes Cu e Zn (Tabela 5).

Tabela 4 - Teores de K, Mg e S (dag.kg™”) em frutos e partes de frutos de goiaba ‘Paluma’ em pomar com
ocorréncia de anelamento, Cachoeiro de Itapemirim, ES, 2010

K (CV=4,30%)

Parte do fruto FISA FICA PACA PPCA PASA PPSA Média
M+E 2,17 2,05 1,95 2,18 1,88 2,21 2,07 A
Epicarpo 1,73 1,62 1,57 1,78 1,56 1,79 1,68 B
Média 1,95 ab 1,83 bc 1,76 ¢ 1,98 a 1,73 ¢ 2,00a
Mg (CV=10,60%)
Parte do fruto FISA FICA PACA PPCA PASA PPSA Média
M+E 0,10 Aa 0,05 Ab 0,10 Aa 0,05 Ab 0,10 Aa 0,05 Ab 0,08 A
Epicarpo 0,05Bb  0,05Ab 0,10 Aa 005Ab  006Bb  0,05Ab 0,06 B
Média 0,08b 0,05c 0,10a 0,05c 0,08b 0,05c
S (CV=7,80%)
Parte do fruto FISA FICA PACA PPCA PASA PPSA Média
M+E 0,12 0,11 0,11 0,10 0,12 0,13 012A
Epicarpo 0,10 0,09 0,09 0,09 0,10 0,10 0,09B
Média 0,11 ab 0,10 b 0,11 ab 0,10 b 0,12a 0,12 a

Médias seguidas de mesma letra maiusculas nas colunas e mintsculas nas linhas ndo diferem ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey. Legenda: M+E = Mesocarpo+Endocarpo. FISA = Fruto inteiro sem anelamento;
FICA = Fruto inteiro com anelamento; PACA = Parte apical de frutos com anelamento; PPCA = Parte peduncular
de frutos com anelamento; PASA = Parte apical de frutos sem anelamento; PPSA = Parte peduncular de frutos sem
anelamento.

283



Capitulo 8

284

Tabela 5 - Teores de micronutrientes (mg.kg™) em frutos e partes de frutos de goiaba ‘Paluma’ em pomar
com ocorréncia de anelamento, Cachoeiro de Itapemirim, ES, 2010

Cu (CV=5,60%)

Parte do fruto FISA FICA PACA PPCA PASA PPSA Média
M+E 8,25 7,75 9,00 8,00 9,00 8,75 8,46 A
Epicarpo 5,00 5,00 6,00 5,75 5,75 6,00 5,58 B
Média 6,63 C 6,40 c 75a 6,88 bc 74 ab 74 ab

Mn (CV=4,30%)
Parte do fruto FISA FICA PACA PPCA PASA PPSA Média
M+E 22,25 Bb 23,25Bb  20,00Bb 2725Ba  21,25Bb 2775Ba  23,63B
Epicarpo 40,00 Ac  50,00Ab 40,00 Ac 52,50Ab 50,00Ab 60,00Aa 48,75A
Média 31,13d 36,63 c 30,00d 3990 b 35,63 ¢ 4390 a

Fe (CV=20,50%)
Parte do fruto FISA FICA PACA PPCA PASA PPSA Média
M+E 132,0Aa 48,50 Abc 6825Ab  385Ac 475Abc 5525Abc 650A
Epicarpo 30,00Bb 4750Aab 5750Aa 350Aab 40,0Aab 4750Aab 429B
Média 81,00 a 48,00 bc 62,88b 36,75 ¢ 43,75 ¢ 51,40 bc

Zn (CV=14,0%)
Parte do fruto FISA FICA PACA PPCA PASA PPSA Média
M+E 19,0 Aa 16,5 Aa 1925Aa 1575Aa 1825Aa 1575Aa 1742A
Epicarpo 10,0 Bb 12,5Bb 20,00 Aa  10,00Bb 12,50Bb  10,00Bb  12,50B
Média 14,50 b 145b 19,63 a 12,88 b 1540 b 12,88 b

B (CV=13,0%)

Parte do fruto FISA FICA PACA PPCA PASA PPSA Média
M+E 13,00 11,50 11,50 10,50 15,00 14,25 12,63 B
Epicarpo 19,25 17,75 17,25 16,50 19,25 17,00 17,83 A
Média 16,12 ab 14,63 ab 14,38ab  13,50b 1713 a 15,63 ab

Médias seguidas de mesma letra maitsculas nas colunas e minusculas nas linhas nao diferem ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey. Legenda: M+E = Mesocarpo+Endocarpo. FISA = Fruto inteiro sem anelamento;
FICA = Fruto inteiro com anelamento; PACA = Parte apical de frutos com anelamento; PPCA = Parte peduncular
de frutos com anelamento; PASA = Parte apical de frutos sem anelamento; PPSA = Parte peduncular de frutos sem
anelamento.

O teor de Mn (Tabela 5) foi maior no epicarpo do fruto em todas as fracdes de fruto analisadas,
mas entre as partes de fruto nao mostrou variagao que possa estar relacionada ao problema,
pois os teores foram equivalentes em partes de fruto com e sem sintoma de anelamento, como
ocorreu entre PACA e FISA. Este nutriente (Mn) tem funcdes especificas na reacao de Hill na fase
fotoquimica da fotossintese e nao estruturais (TAIZ; ZEIGER, 2004). Para os teores de Fe, FICA e
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PACA, apresentaram valores reduzidos em relacdo a FISA, mas foram iguais ou superiores a PASA
e PPSA, partes do fruto sem anelamento, o que descarta uma relagao de causa com a anomalia.

O teor de B foi, em média, maior no epicarpo dos frutos quando comparado a mesocarpo +
endocarpo (M+E), mas entre as partes do fruto, os teores foram iguais em partes com e sem
anelamento, ndo permitindo entéo correlacionar o B ao anelamento do fruto da goiabeira (Tabela
5), embora esse elemento seja importante na estruturacao da membrana plasmatica, podendo
ocorrer deformacdes em frutos no caso de sua deficiéncia, como encontrado em abacaxi por
Siebeneichler et al. (2008) e Ramos et al. (2009).

2.3 MECANISMO FISIOLOGICO ENVOLVIDO

O Ca%" é um nutriente mineral que difere dos demais, por serimportado para os frutos em pequenas
quantidades, muito menos do que para as folhas (SAURE, 2005). Embora, as vezes, a concentracao
deste nutriente no solo esteja adequada, deficiéncias localizadas de Ca** podem ser um problema
em frutos de varias frutiferas e meristemas apicais de hortalicas, com um risco elevado de causar
grandes perdas econémicas. O sintoma classico da deficiéncia deste nutriente é uma deterioracao
das membranas plasmaticas, com subsequente perda da turgescéncia e vazamento do fluido
celular em associacao com a desestruturacao da membrana plasmatica (SAURE, 2005). Estas

anomalias relacionadas ao célcio estao associadas ao transporte deste nutriente mineral.

O transporte de Ca** até a parte aérea da planta ocorre principalmente nos vasos do xilema,
impulsionado pelo fluxo transpiratério (FREITAS; MITCHAM 2012; HOCKING et al., 2016). Desta
maneira, teores elevados de Ca** sdao encontrados em 6rgaos que apresentam alta taxa de
transpiracao, como exemplo as folhas (HO; ADAMS, 1989; LARCHER, 2000). Sendo assim, alguns
autores relatam que a existéncia de reduzidas concentracbes Ca** em folhas jovens e frutos
estd associada principalmente a elevada competicao deste nutriente pelas folhas com maior
transpiracao, o que causaria um dreno maior de Ca** para os 6rgaos que mais transpiram (folhas
totalmente formadas), em detrimento a chegada de Ca** para os érgaos que menos transpiram.

Quando estes fatores acontecem na fase de maior crescimento em expansao do fruto, um “efeito
diluicao” pode ocorrer e a deficiéncia se expressar em forma de sintoma externo (necroses).

Em frutos com elevadas taxas de crescimento (divisao e expansao celular), as possibilidades de
decréscimos acentuados nos niveis de Ca** sao elevadas, uma vez que estes 6rgaos apresentam
reduzidas taxas transpiratorias em relacao as folhas; por outro lado, a demanda por Ca** para
a construcao e estruturacao da parede celular e membranas é intensa. Nestas condi¢es, os
niveis baixos de Ca** nao sao suficientes para uma eficiente estabilizacao da parede celular e
integridade das membranas (MARSCHNER, 1995; HEPLER, 2005), podendo conduzir a disturbios
fisiolégicos, como o anelamento do fruto da goiabeira.
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A deficiéncia de calcio prejudica a divisao celular, ja que ions calcio sao utilizados na sintese e
estrutura de novas paredes celulares, em particular alamela média, que separa células em divisao.
O Ca** também é constituinte do fuso mitdtico, e os sintomas caracteristicos de sua deficiéncia
incluem a necrose de regides meristematicas jovens, nas quais a divisao celular e a formacgado de
parede sao mais rapidas (TAIZ; ZEIGER, 2004; HEPLER, 2005). No caso do anelamento do fruto
da goiabeira, com a deficiéncia no suprimento de Ca*, a formacao das células do epicarpo do
fruto ao redor da sua porcao apical é comprometida, resultando em necrose do tecido, o que
caracteriza o sintoma da anomalia. De fato, a parte apical do tecido do fruto mostrou um menor
teor de Ca**, quando comparado as demais partes, uma vez que a translocacao de Ca?* para esta
parte do fruto é dependente da capacidade de ligacao do Ca*" na parede celular, da absorcao
do Ca* no simplasto do pedunculo, da quantidade e funcionalidade dos vasos xilematicos
conectando o pedunculo e a parte distal do fruto e do gradiente hidrostatico requerido para a
translocacao do Ca** do pedunculo para esta parte distal do fruto (FREITAS; MITCHAM, 2012).A
rachadura dos frutos, em alguns casos com exposicao do endocarpo e do mesocarpo, se daria
por consequéncia da formacao defeituosa acentuada das células do epicarpo. Esta formacao
defeituosa fragiliza a resisténcia mecanica causada pelas variagdes bruscas na turgescéncia das
células dos frutos, devido a disponibilidade de dgua diferencial na planta durante a frutificacao.

A absorcao do Ca* pela planta é diretamente influenciada pela quantidade disponivel do
nutriente, concentracdes de ions competidores (K*, Mg?* e NH**) e pelo teor de 4gua no solo e no
ar, pela taxa transpiratdria da planta, entres outros. Os fatores externos influenciam a transpiracao
da planta na medida em que alteram a diferenca de pressao de vapor entre a superficie da planta
e o ar que a envolve. Portanto, a transpiracao intensifica-se, até certo ponto, coma diminuicdo da
umidade relativa e com o aumento da temperatura do ar (LARCHER, 2000).

No periodo mais frio e seco do ano, a maior frequéncia do anelamento provavelmente ocorre,
pois nesta época ha condi¢cbes de menor disponibilidade de agua no solo e a transpiracao
€ menor devido as temperaturas mais baixas,0 que pode reduzir o fluxo de Ca?* na planta e
consequentemente no fruto.

As taxas superiores de transpiracao das folhas em relacao aos frutos com consequente maior
entrada de Ca*" justificam também o fato de aandlise foliar ndo apresentar resultado satisfatério
para diagnose do anelamento do fruto da goiabeira. Foram observadas também situacées em
que o teor de calcio no solo ndo estava baixo, segundo as tabelas de referéncia na literatura,
mas o pomar de goiaba apresentava frutos com anelamento. Tal fato mostra a importancia
em se tentar elevar o movimento de agua para os frutos, principalmente na fase de divisao e
expansao destes 6rgaos. Uma estratégia de agao para a possivel resolucao deste problema seria
a aplicacao de podas de modo a reduzir a area foliar transpirada e tentar alocar o fluxo de agua
para os frutos.
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2.4 AFUNCAO DO CALCIO NA FORMACAO E ESTABILIDADE DAS CELULAS

O calcio esta diretamente relacionado a qualidade pés-colheita, uma vez que atua na regulacao
do amolecimento da polpa de frutos. Em frutos maduros, a concentracao deste nutriente é
maior na casca do que na polpa (SAURE, 2005). Durante o amadurecimento, o amaciamento da
polpa dos frutos estd relacionado com as modificacdes de polissacarideos da parede celular, ja
que a maior quantidade de Ca* esta complexada em polissacarideos, lipideos e proteinas e esta
localizada na parede celular. Uma menor quantidade estd associada com membranas e organelas
no citoplasma. A forca com que o Ca*? se mantém ligado na parede celular é dependente do pH
(valores adequados 6-7) e a estabilizacao da pectina presente na parede celular é dependente
do Ca*.

As pontes de célcio entre os acidos pécticos ou entre esses e outros polissacarideos dificultam o
acesso e a acao de enzimas pectoliticas produzidas pelo fruto e que causam amaciamento e das
enzimas produzidas pelos fungos e bactérias, que causam deterioragao. O calcio na parede celular
vegetal, ao ligar-se covalentemente as pectinas, da origem ao pectato de calcio, restringindo
a acdao da pectinametilesterase e poligalacturonase e consequentemente retardando o
amaciamento de frutos. A aplicacao de calcio tanto em pulverizacao nos frutos quanto em cova
de plantio resulta em: preservacao da firmeza do fruto, reducao da taxa respiratéria, reducao da
producao de etileno, menor atividade da 3-galactosidase, aumento de hemicelulose, pectinas e
calcio na polpa. Em frutos, o efeito do célcio tem recebido muita atencao, visto que as aplicacdes
deste cation promovem o retardamento da maturacgao e da senescéncia, prolongando o periodo
de vida util e o tempo de prateleira (YAMAMOTO et al., 2011).

Natale et al. (2005) avaliaram as modificacdes na parede celular de goiabas da cultivar Paluma
oriundas de pomares sem aplicacao de calcério (V = 23%; Ca no solo = 8 mmol dm=) e de outra
area que recebeu o corretivo (calcario calcinado) na implantacao do pomar (V = 66%; Ca no solo
= 30 mmol.dm?). Os autores verificaram que os frutos das goiabeiras que receberam calcario
apresentaram teor de Cade 1 g kg™, e nos frutos das plantas sem aplicagao do corretivo, o teor do
elemento foi de 0,8 g kg™'. Nas goiabas colhidas de plantas que receberam aaplicacdo de calcario,
observou-se que as paredes celulares e as lamelas médias estavam bem definidas eestruturadas,
com as células unidas. J4 os frutos colhidos de plantas que nao receberam calcdrio, as paredes
celulares apresentavam perda de estrutura e desorganizacao da lamela média.

Werner et al. (2009) estudaram a aplicacao de diferentes concentracdes de cloreto de calcio
(0%, 1%, 2% e 3% (p/v)) por imersao, durante 15 minutos, com o objetivo de prolongar o
periodo de conservacao e manter a qualidade de goiabas cultivar Cortibel. Na concentragao de
1% ,verificaram-se a menor perda de massa fresca, maior firmeza de fruto e menor atividade da
pectinametilesterase, demonstrando que o calcio é importante para conservacgao do fruto, uma
vez que atua na regulacao do seu amadurecimento.
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Watanabe et al. (2011), analisando o epicarpo de frutos da cultivar Paluma com ocorréncia de
anelamento, encontraram acumulo de fendis totais, taninos e carotenoides na parte do fruto
com a presenca da injuria. Segundo esses autores, estes compostos apresentam propriedades
antioxidantes e poderiam constituir mecanismo de defesa ao fator de estresse motivador da
anomalia, mas acrescentaram que o fator causador ainda era desconhecido. De fato, Saure (2014)
mostrou que em frutos de tomateiro com o disturbio fisiolégico denominado podridao apical do
fruto (Blossom-end rot, BER) houve um incremento na producao de espécies reativas de oxigénio
(EROs) (causa peroxidacao de lipideos, destruindo membranas), um elevado estresse oxidativo e
morte das células. A presenca do disturbio BER nesta espécie esta associada ao estresse abiotico
como salinidade, seca, elevada intensidade luminosa, calor e nutricdo amoniacal. Ao que tudo
indica, a aplicacdo de acido abscisico pode inibir a formacao deste disturbio, por meio de uma
melhoria da estruturacao da membrana plasmatica, e as giberelinas promovem tal disturbio.
Tais informacbes poderao servir de suporte para futuros trabalhos relacionados ao anelamento
do fruto da goiaba.

2.5 ANALISE ESTRUTURAL DOS FRUTOS DE GOIABA COM SINTOMAS DE
ANELAMENTO

O fruto contendo o disturbio fisiolégico denominado anelamento do fruto da goiabeira (AFG)
teve lesbes com aparéncia de rachaduras e manchas escuras na superficie (Figura 2D e F). Por
outro lado, os frutos sem o AFG ndo apresentaram estes danos superficiais (Figura 2A e B). Estas
les6es podem ser resultado da desestruturacao de membranas causadas pela deficiéncia de Ca*?,
o que deve ter promovido o impedimento da entrada de agua, causando assim uma desidratacao
intensa das células da epiderme. Tal impedimento da chegada de dgua causou fechamento e
obliteracdo dos estbmatos, em associacao com a deposicao de cera epicuticular sobre as células
estomaticas localizadas na parte do fruto com o disturbio (Figura 2C e F). A presenca de estdbmatos
fechados nos frutos lesionados pode estar associada a deficiéncia no suprimento de calcio, pois
a deficiéncia deste nutriente esta associada ao fechamento estomatico (RIDOLFI et al., 1996). O
possivel comprometimento na chegada do calcio, causado pela obstrucao dos estobmatos, pode
explicar as lesdes nesses frutos, uma vez que o calcio é importante na estabilizacao das paredes
e membranas celulares. Contudo, torna-se importante questionar se a deficiéncia de Ca* é
causa ou efeito dos sintomas doAFG (SAURE, 2016). Certamente os sintomas surgem devido a
uma interacao de varios processos relacionados ao movimento de agua e ao estado nutricional
relacionado ao Ca*.

Por meio das anadlises anatomicas dos frutos com a lesdao do AFG, verificou-se uma intensa
desorganizacao do epicarpo, em especial da exoderme e das camadas mais superficiais da
mesoderme (Figura 3D a F). Esta desorganizagao é decorrente de alteragdes no formato das
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células e por processos de lise celular, como observado na Figura 3 (D a F). A desestruturacao
tecidual também estd relacionada as modificacbes estruturais das paredes e membranas
celulares, provocadas pela caréncia de célcio (MARSCHNER, 1995; YAMAMOTO et al., 2011). Os
frutos nao lesionados, por sua vez, apresentaram o pericarpo altamente organizado, sem nenhum
indicio de alteracbes nas estruturas teciduais (Figura 3A a C). Ainda foi observado o aumento
no numero de células nos feixes esclerenquimaticos dos frutos lesionados (Figura 3D e E). Este
aumento nao foi observado em frutos sem lesao (Figura 3A e B). Os feixes de esclerénquima, por
apresentarem paredes espessas, estao relacionados a sustentacao tecidual (EVERT, 2013). Neste
sentido, o0 aumento desses feixes pode ser uma forma de sustentacdo do pericarpo dos frutos
lesionados, evitando, dessa maneira, o total colabamento desse tecido.

Figura 2 - Caracterizacdo anatdmica de frutos com o disturbio fisiolégico denominado anelamento
do fruto de goiaba (AFG) e frutos sem o AFG. Visao geral da superficie dos frutos nao lesionados em
estereomicroscopia (A) e microscopia eletronica de varredura (B). Detalhe dos estdmatos em frutos
nao lesionados (Note estdmatos abertos) (C). Visdo geral da superficie dos frutos lesionados em
estereomicroscopia (D) e microscopia eletrénica de varredura (E). Detalhe dos estdmatos em frutos
lesionados (Note estdmatos fechados e cera epicuticular sobre os estématos) (F). P — periderme; setas
- estdmatos; asteriscos — cera epicuticular. Barras: A - 0,5 mm; B - 0,2 mm; C - 500 um (insert 5 um); D
=100 pm; E = 500 pm; F = 20 um (insert 10 um).

Fonte: Fotos de Saulo Pireda.

Ademais, foi observada a substituicao da exoderme por uma periderme nos frutos lesionados
(Figura 3D a F). No entanto, este processo de substituicao tecidual nao foi relatado em frutos
sem lesdo (Figura 3A e D). A formacdo dessa periderme nas areas de lesdao é um importante
indicativo do investimento da planta na construcao de tecidos de cicatrizacao, proporcionando,
desse modo, a formagao de uma barreira que antepare a entrada de organismos patogénicos,
além de permitir explicar as machas escuras na superficie dos frutos lesionados (Figura 2D).
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Figura 3 - Caracterizacdo anatomica de frutos com o disturbio fisiolégico denominado anelamento
do fruto de goiaba (AFG) e frutos sem o AFG. A a C — Corte transversal do pericarpo de frutos ndo
lesionados em microscopio 6ptico. D a F — Corte transversal do pericarpo de frutos lesionados em
microscépio Optico. ex — exoderme; me — mesoderme; es — feixes esclerenquimaticos. Barras: A e D -
100 um; Be E-50 um; Ce F - 20 um.

Fonte: Fotos de Saulo Pireda.

2.6 CONTROLE DO PROBLEMA COM O FORNECIMENTO DE CALCIO POR
PULVERIZACAO DAS PLANTAS

O calcio é o nutriente mais estudado quando se trata das desordens fisiol6gicas que afetam as
diferentes culturas. Em tomateiro, a ocorréncia da podridao apical se deve ao baixo suprimento de
calcio nesta parte do fruto por limitacao na absorcao e transporte deste para o fruto (FILGUEIRA,
2000). Varios fatores estdao envolvidos no problema, como desequilibrio nutricional, genétipo
cultivado e deficiéncia hidrica. O problema tem sido comumente controlado com pulverizacao
das folhas e dos frutinhos novos com cloreto de calcio.

Em maca, quando o teor de Ca encontra-se abaixo do normal, os frutos se tornam suscetiveis
a muitas desordens fisioldgicas, incluindo colapso de polpa, bitter pit e depressao lenticelar
(HEWETT; WATTKINS, 1991). Ernani et al. (2008), em experimento realizado com maca ‘Gala’,
verificaram que a incidéncia de bitter pit e a depressao lenticelar atingiram 24% dos frutos que
nao foram pulverizados com Ca?*, tendo diminuido para 2% nos que receberam 12 pulverizacdes
de CaCl..

Na cultura da goiaba, dois experimentos realizados nos anos de 2009 e 2010 foram determinantes
para recomendar o uso do cloreto de calcio (28% de Ca) na prevencao do problema do
anelamento do fruto da goiabeira, diagnosticado como causado pela deficiéncia no suprimento
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de calcio ao fruto. Ambos os experimentos foram conduzidos em pomar comercial com cerca de
oito anos de idade, localizado no municipio de Cachoeiro de Itapemirim (ES). As pulverizacbes
com CaCl; foram iniciadas com os frutos em estagio “chumbinho” (cerca de 10 mm de diametro).
Os tratamentos foram: 28 g de cloreto de célcio/L de dgua em aplicacao mensal (28 M); 56 g
de cloreto de calcio/L de 4gua em aplicagcao mensal (56 M); 56 g de cloreto de calcio/L de agua
aplicado em aplicacao bimestral (56 BM); 84 g de cloreto de calcio/L de agua em aplicacao
bimestral (84 BM) e testemunha (TST) onde nao foi feita aplicacdo do produto. A colheita dos
frutos para avaliacao deu-se quando estes tinham cerca de 30 mm de diametro e apresentavam
facil visualizacao dos sintomas do anelamento.

No primeiro experimento, realizado de maio a setembro de 2009, no tratamento testemunha,
quase 18% dos frutos apresentaram anelamento, enquanto no tratamento 56 BM (56 g de
CaCl,/L de &gua aplicado em aplicacdo bimestral), a ocorréncia foi de apenas 0,9%, porém sem
diferir estatisticamente dos tratamentos com 28 g e 56 g.L' de CaCl, em aplicacdo mensal. No
tratamento 84 BM (84 g.L' de CaCl,), a concentracao do produto provocou queima foliar e
possivelmente prejudicou a absorcao do Ca?t, o que resultou em maior porcentagem de frutos
com anelamento dentre as doses utilizadas (Tabela 6).

Tabela 6 - Incidéncia de anelamento nos frutos da cv. Paluma em funcao de doses de cloreto de calcio.
Jacu, Cachoeiro de Itapemirim, ES, 2009

Tratamento Anelamento (%)

TST 17,60 a
84 BM 573b
28M 4,77 bc
56BM 091c
56M 1,76 bc
CV(%) 21,7

Médias seguidas pela mesma letra nas colunas nao diferem ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey;
Tratamentos: 28 M - 28 g de cloreto de célcio/L de 4gua em aplicacdo mensal; 56 M - 56 g de cloreto de célcio/L
de dgua em aplicagdo mensal; 56 BM - 56 g de cloreto de célcio/L de agua aplicado em aplicacao bimestral; 84
BM - 84 g de cloreto de calcio/L de agua aplicado em aplicagao bimestral e testemunha (TST) onde nao foi feita
aplicacao do produto.

Fonte: Caetano (2010).

Em outro experimento conduzido de abrilanovembro de 2010 no mesmo pomar, com tratamentos
idénticos e utilizando-se da mesma metodologia, os tratamentos doses de CaCl, reduziram
significativamente a incidéncia de anelamento nos frutos na primeira época de avaliacdo, com
frutos formados no periodo de outono/inverno, época de maior ocorréncia do anelamento.
No tratamento testemunha (TST), 18,08% dos frutos apresentaram anelamento, enquanto no
tratamento 28 M, a ocorréncia foi de 1,60%, mas sem diferir do tratamento 56 M (Tabela 7).
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Tabela 7 - Percentagem de frutos de goiaba com anelamento em funcao de doses de CaCl, em duas
épocas de avaliacao, Cachoeiro de Itapemirim, ES, 2010

Epoca de avaliacao

Tratamentos

Setembro Novembro
Testemunha 18,08 a 4,65 a
84 BM 917b 3,00 ab
56 BM 756 b 1,70 bc
56 M 311 c 1,24 bc
28 M 1,60 c 0,79 ¢
CV da parcela (%) 16,76
CV da subparcela(%) 12,82

Médias seguidas pela mesma letra nas colunas nao diferem ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey;
Tratamentos: 28 M - 28 g de cloreto de célcio/L de dgua em aplicacdo mensal; 56 M - 56 g de cloreto de célcio/L
de dgua em aplicagcdo mensal; 56 BM - 56 g de cloreto de cdlcio/L de dgua aplicado em aplicacdo bimestral; 84
BM - 84 g de cloreto de célcio/L de d4gua aplicado em aplicacdo bimestral e testemunha (TST) onde ndo foi feita
aplicagao do produto.

Fonte: Caetano e Guargoni (2012).

Com base nos resultados obtidos, a tecnologia foi imediatamente adotada pelos produtores de
goiaba da regido nos anos que se seguiram, permitindo a validacdo da estratégia de manejo
proposta. Atualmente, faz-se uso do produto em aplicacdes mensais na concentracao de 20 g de
CaCl2/L" de agua.

2.7 MANEJO DO POMAR

O bom manejo hidrico e nutricional do pomar é fundamental para reduzir a incidéncia do
anelamento do fruto da goiabeira, uma vez que o controle do anelamento envolve medidas
preventivas, pois uma vez formada a lesao no fruto esta nao regride.

A irrigacdo na cultura da goiabeira é fator primordial para se obter produtividade elevada com
producao durante todo o ano e deve ser eficaz para atender adequadamente a demanda hidrica
da goiabeira. Esse procedimento é importante, pois a absor¢ao do Ca do solo pela planta ocorre
junto com a agua.A ascensao de dgua e nutrientes do solo esta fortemente relacionada com a
disponibilidade de agua no solo e com a demanda hidrica da atmosfera, por meio do DPVar, e
esta ascensao diminui em periodos de restricao hidrica intensa do solo e do ar (valores de DPVar
acima de 2kPa). Os sistemas de irrigacao devem ser corretamente dimensionados e manejados
para suprirem a deficiéncia hidrica em quantidade adequada as necessidades da planta.

A maneira mais comum de se fornecer calcio as plantas é por meio da calagem. Assim, a andlise
anual do solo é fundamental para se conhecer a necessidade de aplicacdo de calcario. Em funcao
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da possibilidade de incidéncia do anelamento da goiabeira, recomenda-se que a saturacao
de bases seja elevada para 80% como forma de se adicionar mais Ca?* ao solo. O equilibrio na
adubacao é também importante evitando-se altas concentracées na solucao do solo de ions
competidores (K+, Mg2+ e NH**). Na adubacao fosfatada deve-se preferir o superfosfato simples
que além do fésforo adiciona calcio ao solo.

A recomendacao de aplicacao do calcario ao solo com antecedéncia ao plantio leva em conta
a disponibilidade de umidade no solo, pois 0 material é de baixa solubilidade. Em condicbes
limitantes de d4gua e temperatura, ficam prejudicadas as rea¢des de neutralizacdo da acidez do
solo, bem como a disponibilizacao de calcio.

Para uma prevencao eficaz do problema, recomenda-se também fornecer o calcio por meio
de pulverizagbes das goiabeiras com frutos em inicio de formacdo antes do aparecimento do
sintoma de anelamento. A pulverizacao deve ser direcionada cobrindo-se as folhas e os frutos em
formacao.

Uma vez que a penetracdao do Ca*2 pode ser via tricoma ou via estomatica, a eficiéncia na
pulverizacao foliar deste nutriente mineral estd relacionada com os horarios do dia em que se
tem uma maior umidade relativa, em associacdao com a presenca de luz adequada na folha. Tal
condicdo é fundamental para se ter maior abertura estomatica. Nesta condicdo, as primeiras
horas do dia sao as recomendadas para a aplicacdo da fonte de cdlcio, que deve ser a mais
soluivel possivel, uma vez que poros cuticulares presentes nas folhas e nos frutos podem ser uma
importante rota de entrada deste nutriente mineral no tecido da planta, principalmente o tecido
de frutos jovens. Apds a pulverizacdo e a penetracao do Ca*2 na superficie dos frutos e dasfolhas,
o transporte deste nutriente no tecido nao vascular é por meio da difusao através do apoplasto
(parede celular e espacos intercelulares).

Pulverizacbes mensais das goiabeiras com cloreto de calcio (27% de Ca) na concentragao de 20
g do produto comercial/L de agua, no periodo de abril a setembro e também em periodos de
déficit hidrico prolongado, em qualquer época, tém proporcionado sucesso naprevencao do
anelamento do fruto da goiabeira.

A pulverizacao das plantas com cloreto de calcio deve ser realizada cobrindo-se toda a copa da
planta, notadamente os ramos com frutos em formacao, até o inicio de escorrimento da calda.

Para uma melhor dissolucao, o cloreto de calcio deve ser adicionado a um menor volume de
agua, em um recipiente a parte, antes de ser colocado no pulverizador. Torna-se importante
relatar que é de extrema importancia manter uma agitacao constante da calda no depésito do
pulverizador, para que as particulas do sal utilizado estejam sempre em suspensao e assim se
tenha uma melhor eficiéncia na aplicagcao do produto.
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3 QUEIMA OU ESCALDADURA DE FRUTOS E RAMOS DA GOIABEIRA

A podridao seca do caule ou escaldadura da goiabeira é uma doenca geralmente associada a
queima pelo excesso de radiacao solar. Em mudas ou plantas jovens, na base do caule, a casca
fica escurecida e necrosada, levando ao apodrecimento dos tecidos, que sao colonizados pelos
fungos Lasiodiplodiatheobromae (Pat.) Griffe Pestalotiopsispsidii (Pat.) venk. Em alguns casos, o
processo inicial ocorre a partir do ponto de enxertia que é a porta de entrada para os fungos
(CARDOSO et al., 2002). Os sintomas no caule sao manchas necréticas deprimidas, que podem
chegar a 10 cm de extensao, com coloracdao marrom, estendendo-se no sentido ascendente
no porta-enxerto, ou por vezes circundando (anelando) o caule, causando a morte das plantas.
Posteriormente, as lesdes tornam-se esbranquicadas, com o aparecimento de pontos escuros
causados pelas estruturas reprodutivas dos fungos associados (CARDOSO et al., 2002). Os ramos

geralmente murcham e perdem a turgescéncia até secarem completamente.

Deve-se evitar que a radiacao solar excessiva queime a regiao do coleto e enxerto, podendo-se,
para isso, cobrir o solo em torno das plantas com cobertura morta ou vegetacao espontanea
capinada. Nas plantas afetadas, remover, com auxilio de uma faca, os tecidos lesionados e em
seguida pincelar uma pasta cuprica.

Em plantas adultas, queimaduras de sol em frutos e nos ramos sao ocorréncias comuns. O problema
atinge os frutos na periferia da copa da planta e expostos ao sol no periodo da tarde.A goiaba que
sofreu queimadura de sol apresenta inicialmente uma perda da cor verde (descoloracdo) na face
exposta ao sol, evoluindo para uma lesdao marrom-escura, que pode servir de porta de entrada
para agentes bioldgicos que causam apodrecimento do fruto (Figura 4).

Figura 4 - Frutos de goiabeira que sofreram queimadura na face exposta ao sol.
Fonte: Fotos de Luiz Carlos Santos Caetano.
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Na cultura da goiaba, a queima de
frutos é mais significativa no periodo de
verdo e quando o produtor que realiza
o ensacolamento dos frutos na planta
visando a protecdo contra pragas utiliza
sacolas de material plastico (Figura 5).
Nestas condicdes, pode ocorrer também
queda intensa dos frutos em formacgao.
Sob condi¢bes de verao, deve-se fazer o
uso de sacolas confeccionadas com outros

materials, como o papel encerado e o TNT Figura 5 - Goiabas ensacadas (protegidas) com

(tecido nao tecido) - Figuras 6 e 7. material pléstico.

Fonte: Foto de Luiz Carlos Santos Caetano.

Figura 6 - Uso de sacolas de papel encerado para Figura 7 - Uso de sacolas de TNT para protecao
protecédo dos frutos. dos frutos.

Fonte: Foto de Luiz Carlos Santos Caetano. Fonte: Foto de Luiz Carlos Santos Caetano.

A escaldadura dos ramos (Figura 8) é potencialmente mais prejudicial a goiabeira, pois
dependendo da profundidade e extensao da lesao ao redor do ramo pode provocar redugao
do vigor e até a perda com a seca do ramo. Quando este constitui uma das pernadas principais
que saem do tronco, a producao da planta é seriamente afetada. Em condi¢oes extremas em que
todas as pernadas sofrem danos por escaldadura, pode ocorrer o definhamento da planta, sendo
necessaria uma poda drastica de renovacao com condugao de novas pernadas para sustentacao
dos ramos produtivos.

As condicoes de alta temperatura e radiacao solar em excesso favorecem a ocorréncia do
problema.
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A escaldadura de ramos é mais comum quando o produtor adota o sistema de poda total na poda
de producao. Como todos os ramos sao encurtados simultaneamente (Figura 9), ha uma maior
exposicao do tronco e ramos da goiabeira, que ficam suscetiveis a queima pelo sol. No sistema
de poda continua, os encurtamentos de ramos sao feitos paulatinamente ao longo dos meses,
na medida que atingem a maturidade, de forma que a escaldadura dos ramos é minimizada. Ja a

queima de frutos pode ocorrer independente do sistema de poda de producao.

Figura 8 - Escaldadura de ramos da goiabeira.
Fonte: Fotos de Luiz Carlos Santos Caetano.

Figura 9 - Goiabeiras submetidas a poda total.
Fonte: Foto de Luiz Carlos Santos Caetano.
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No periodo do ano mais propicio a ocorréncia do problema, alguns produtores que adotam a
poda total das plantas utilizam uma técnica que apresenta resultado satisfatério e que consiste
em deixar de podar alguns ramos no centro da copa para que eles sombreiem as pernadas
principais. Quando os podados crescerem e passarem a sombrear o centro da copa, aqueles que
ficaram para tras serao podados.

Para evitar a escaldadura nos ramos que formam as pernadas principais, pode-se também pinta-
los com cal apds a poda de frutificacdo, mas as fortes chuvas do verdao podem prejudicar o
resultado, lavando o produto.
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