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PREFACIO

A castanha foi um alimento fundamental no passado, basta lembrar que o
castanheiro acompanhava as tropas Romanas durante a expansdao do Império Romano
devido ao seu caracter multifuncional, produzindo madeira para as construcdes e
produzindo castanha para a alimentacdo das tropas. A castanha continua a ser um
alimento importante no presente, despertando cada vez mais interesse pelas suas
qgualidades dietéticas, e continuara a sé-lo para o futuro, cada vez mais como uma mais
valia nos pratos onde é incorporada, seja na “alta cozinha” seja na cozinha dos “nossos
dias”. A castanha é por isso, um alimento intemporal, um alimento interclassista,
passando de alimento base de pobres nos tempos da “Maria Castanha” (in Jorge Lage),
até aos dias de hoje, onde claramente acrescenta uma mais valia na alimentagao cada
vez mais “gourmet” onde entra, sem, contudo, deixar de ser a castanha dos magustos
e das numerosas festas populares que decorrem um pouco por todo lado.

Os tempos sdao também outros nas exigéncias de qualidade para o consumidor
moderno, urbano ou rural, mais ou menos jovem. As alteracdes climaticas estao a criar
novos desafios a preservacao da qualidade e conservacdao da castanha, desde o
momento da apanha até que chega ao consumidor. A globalizacao dos mercados
convoca-nos igualmente para novos desafios e para uma necessidade de sermos cada
vez mais competitivos. As cadeias podem ser cada vez mais longas.

Este foi o grande desafio dos promotores do ValorCast: conhecer as debilidades e
apontar novas solugdes para a apanha de castanha; introduzindo melhoramento nos
processos pos-colheita de forma a minimizar impactos relacionados com a presenca de
pragas e doengas na castanha; desenvolvendo novas propostas de revestimentos e
embalamentos para que a castanha chegue cada vez mais em melhores condigdes ao
consumidor e; por fim, criando novas propostas de produtos com ou a base de castanha.

Tudo isto para que no final o setor consiga colocar a disposicao do consumidor um
produto cada vez mais de exceléncia, na linha da nova estratégia da EU para a
Agricultura “do prado ao prato”.

O setor merece!

O consumidor merece!

A ver vamos!

José Gomes Laranjo
Coordenador Cientifico do GO ValorCast
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n Controlo das podridoes da castanha

Paula Rodrigues’?, Ana Gomes3, José Gomes Laranjo>* e Ana Sampaio®*

1Centro de Investigacdo de Montanha (CIMO), Instituto Politécnico de Braganca (IPB), Campus
de Santa Apoldnia, 5300-253 Braganca, Portugal

2Laboratdrio Associado para a Sustentabilidade e Tecnologia em Regides de Montanha (SusTEC),
IPB, Campus de Santa Apoldnia, 5300-253, Braganca, Portugal

3Centro de Investigacdo e Tecnologia de Ciéncias Agroambientais e Bioldgicas (CITAB-UTAD), Vila
Real, Portugal

“Laboratério Associado Instituto para a Inovacdo, Capacitacdo e Sustentabilidade da Producdo
Agro-alimentar (Inov4Agro), UTAD, Quinta de Prados, 5000-801 Vila Real, Portugal

A maioria da castanha portuguesa tem como destino o mercado nacional e
internacional do fresco. Em termos médios, a castanha chega aos operadores com cerca
de 15 a 30% de castanha bichada, dependendo das condig¢des climaticas do ano e do
maneio do souto. Esta perda pode representar cerca de 10 000 t de castanha (cerca de
15 M €), no total de cerca de 30 000 t processadas, que terdo de ser desviadas de
imediato para refugo. Esta elevada percentagem, além de causar prejuizos
significativos, levanta sérios problemas no processamento da castanha visando a sua
colocacdo no mercado. A recente proibicdo da utilizagdo na Europa do brometo de
metilo para a desinfestacdo da castanha, veio criar novas dificuldades aos operadores,
gue ainda ndo estdao completamente solucionadas. O método atualmente mais usado é
a imersdo de castanha em agua quente (choque térmico). Este processo tem criado
dificuldades de conservacdo da castanha nos processos de exportacao de longo curso.
Outras solugdes foram ja tentadas com algum sucesso quanto ao efetivo controlo da
praga, como a irradiacdo e a pressurizacao. Contudo apresentam limitacdes a sua
execuc¢ao quanto aos custos envolvidos e a capacidade de processamento de grandes
guantidades de castanha. Assim, outras possibilidades deverao ser consideradas.

As unidades de processamento debatem-se ainda com o aparecimento muito
frequente de podriddes nas castanhas, provocadas por diversos fungos (Penicilllium sp.,
agentes causadores da podriddo verde; Ciboria batschiana (syn. Sclerotinia
pseudotuberosa), agente causador da podriddao negra; Gnomoniopsis sp. e Phoma
endogena, agentes causadores da podriddao castanha, ou mumificagdo) que podem
levar a destruicdo completa do lote de castanha. Este problema é um obice ao
prolongamento no tempo da oferta de castanha de qualidade, conforme as
necessidades do mercado exigem atualmente.
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5.1. Comunidade fungica associada a castanhas portuguesas:
cultivar, tipo de processamento e periodo de conservagao
como fatores de diversidade

5.1.1. Objetivos

Os objetivos deste trabalho foram: i) determinar a incidéncia, abundancia e
diversidade de fungos em castanhas de trés cultivares de Castanea sativa do nordeste
de Portugal (Longal, Judia e Martainha); e ii) identificar as fases de processamento e o
tempo de armazenamento onde os fungos e podriddes sdao mais significativos.

5.1.2. Materiais e métodos

O estudo foi desenvolvido usando castanhas de Tras-os-Montes recebidas,
processadas e armazenadas na empresa Sortegel, durante a campanha 2018/2019. As
amostras (33) foram recolhidas em vdrias fases do processamento e armazenamento,
de trés cultivares, conforme descrito na Tabela 1.

Tabela 1. Descricao dos pontos de amostragem de castanhas para avaliagao de fungos

e podridoes.
Tempo d
. pode Cultivares
Cdédigo Fase de processamento Armazenamento ,
. (Réplicas)
(dias)

N i Judia (3)

P2 Esterilizadas por banho térmico (45 °C, 0

30 mi

min) Longal (2)

Esterilizadas por banho térmico (45 °C, .
P3 , 15 Judia (1)
30 min) e armazenadas

. . ~ Judia (3)
Imediatamente apds rececdo, sem
P6 0 Longal (3)

esterilizacao
¢ Martainha (2)

Judia (3)

P7 Armazenadas sem esterilizagcdo 15 Longal (1)
Martainha (1)

Judia (1)

P8 Armazenadas sem esterilizacao 30 Longal (3)
Martainha (1)

P9 Armazenadas sem esterilizacao 45 Judia (2)

P10 Esterilizadas por banho térmico (45 °C, 0 Judia (3)

30 min), rejeitadas apos selecdo Longal (4)
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De cada amostra foram avaliados e registados os seguintes parametros (em 50
castanhas/amostra): aspeto exterior (defeitos, infestagdo, fungos) (Figura 1); aspeto
interior (Figura 2); nimero de frutos com podriddo interna (incidéncia); area interna da
castanha com podridao (severidade); e tipo de podridao (Rodrigues et al., 2022).

Figura 2 - Avaliacao interna das podriddes (Driss, 2019).

A incidéncia foi calculada como a razdo (percentual) entre o nimero de castanhas
infetadas e o numero total de castanhas testadas. Os niveis de severidade foram
definidos na seguinte escala: LO: sem infegao; L1: 1 a 25% de infegao; L2: 26 a 50% de
infecdo; L3: 51 a 75% de infe¢do; L4: 76 a 100% de infecdo (Donis-Gonzalez et al., 2016;
Rodrigues et al., 2022). Os niveis de severidade da infecao (obtidos por observagao
qualitativa) foram transformados num indice que representa a distribuicio de
frequéncias obtida em cada unidade experimental, de modo a associa-la a uma resposta
guantitativa. Em escalas com trés ou mais classes, como no caso deste estudo, a
resposta quantitativa foi obtida pela média ponderada das classes, usando o indice

K
e
n.x

k=1

proposto por McKinney (1923):
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Para cada amostra, foram selecionadas 10 castanhas com podriddo visivel. Destas
castanhas foram cortados 5 explantes de dimensao semelhante (aproximadamente 0,5
cm de lado) e semeados em placa de Petri contendo 15 mL de meio de cultura Potato
Dextrose Agar (PDA) (Figura 3). Apds incubacgao a 25 °C durante 7 dias, os fungos foram
isolados e posteriormente identificados por métodos morfolégicos e moleculares,
através da sequenciacao da regiao ITS (Rodrigues et al., 2022).

Figura 3 - Sementeira em meio de cultura de explantes de castanhas com podridao,
apos incubagao a 25 2C durante 7 dias.

5.1.3. Resultados e discussao

Inspecao exterior e interior das castanhas

Conforme apresentado na Figura 4, a cultivar Longal foi a que apresentou a
percentagem de danos exteriores mais elevada, independentemente da fase de
processamento. Foram observadas diferencgas significativas entre as cultivares Longal e
Judia (p < 0.05).
30
25
20
15

10

percentagem de castanhas com danos
exteriores

Figura 4 - Percentagem de castanhas danificadas nas diferentes fases de
processamento e armazenamento, para as cultivares Longal, Judia e Martainha.
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A percentagem de infestacdao média mais elevada foi registada na cultivar Longal,
exceto na fase P10 (rejeitadas), onde a cultivar Judia mostrou maior taxa de infestacao
(Figura 5). Por outro lado, as amostras recolhidas nos pontos de amostragem P2 e P3
(esterilizadas, com 0 e 15 dias de armazenamento, respetivamente) apresentaram a
mais baixa incidéncia de infestacdo. O tempo de armazenamento nas castanhas nao
esterilizadas (P6 a P9) mostrou ter um impacto negativo sobre a incidéncia de
infestacdo, uma vez que se verificou um aumento ao longo do periodo de
armazenamento.

40

®m % infestagdo externa 2 % infestagdo interna

Figura 5 - Percentagem de castanhas com infestacao externa e interna nas diferentes
fases de processamento e armazenamento, para as cultivares Longal, Judia e
Martainha.

Relativamente ao nivel de podridao fungica interna, calculado através do indice de
McKinney (Figura 6), as amostras sem esterilizagao apresentaram genericamente niveis
de infecao mais elevados. Das trés cultivares, a Longal apresentou o maior indice de
severidade de podriddes internas (maior indice de McKinney), mostrando ser a mais
sensivel a infecdao e desenvolvimento de fungos. Esta cultivar possui conteddo proteico
e lipidico mais elevados do que as restantes (Costa et al., 2008; Vasconcelos et al., 2009),
assim como menor conteudo em fendis totais, dcido eldgico e acido gdlico (Vasconcelos
et al., 2009). Os fendis em geral, e os acidos eldgico e gdlico em particular, tém um papel
central na defesa das plantas contra a infecao flngica através da ativacao de respostas
antioxidativas ou inibicdo da producdo de ergosterol (EI-Nagar et al., 2020; El-Shahir et
al., 2022).
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Figura 6 - indice de severidade (indice de McKinney) das podridées internas das
castanhas nas diferentes fases de processamento e armazenamento, para as
cultivares Longal, Judia e Martainha.

O nivel de podridao teve uma correlagao positiva e significativa com os restantes
parametros avaliados, nomeadamente nivel de danos externos (r = 0.579, p = 0.000),
sinais externos e internos de infestacdo (r = 0.647, p = 0.000 e r = 0.593, p = 0.000,
respetivamente) e com o nivel externo de contaminacgao fungica (r = 0.585, p = 0.000).

A infecao fungica interna e a podriddao do endosperma nao sdao dependentes apenas
da existéncia de danos na casca ou de feridas de oviposi¢cdo, uma vez que alguns fungos
responsdveis pelo apodrecimento do endosperma sao considerados endoéfitos. No
entanto, as feridas e danos aumentam essa podridao, uma vez que servem de porta de
entrada para fungos externos (Overy et al., 2003).

Diversidade e incidéncia de fungos

No total das amostras, foram isolados 557 fungos filamentosos, dos quais foram
identificados 78 por métodos morfolégicos e moleculares. Foram identificadas 37
espécies diferentes, pertencentes aos seguintes géneros: Alternaria, Aureobasidium,
Botryotinia, Botrytis, Ciboria, Cladosporium, Coleophoma, Coniella, Curvibasidium,
Cytospora, Didymella, Fusarium, Gnomoniopsis, Lanzia, Mollisia, Mucor, Penicillium,
Peniophora, Phacidium, Pilidium, Sporothrix, Stromatina e Trichoderma. A Figura 7
mostra a incidéncia das espécies identificadas, por fase de processamento. Destacamos
Mucor racemosus pela sua elevada incidéncia, e os fungos Penicillium spp. (agentes
causais das podriddes verdes/azuis), Botrytis cinerea (podriddo cinzenta) e Ciboria
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batschiana (podriddao negra), pelo seu papel relevante como agentes causais de
podridées que conduzem a elevadas perdas durante o armazenamento. De especial
relevancia é a espécie Gnomoniopsis smithogilvyi, detetado neste estudo pela primeira
vez em Portugal em castanhas armazenadas, com incidéncia média de 10%. Este fungo
€ o agente causal da podridao castanha, que se revelou na ultima década um dos
principais fatores de perdas e castanha por podriddao em toda a Europa, nomeadamente
em ltalia (Visentin et al., 2012; Maresi et al., 2013) e na Suica (Dennert et al., 2015), mas
também na Austrdlia (Smith e Ogilvy, 2008; Gentile et al., 2010; Shuttleworth et al.,
2013).
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Figura 7 - Incidéncia média de fungos isolados de castanhas, por fase de
processamento.

5.1.4. Conclusoes

Na industria, o armazenamento das castanhas representa um problema significativo
devido ao desenvolvimento de uma elevada variedade de fungos de deterioracao, que
levam ao apodrecimento dos frutos. Entre as espécies de fungos dominantes, foram
encontrados importantes agentes de podriddao, como B. cinerea, agente causal da
podriddao cinzenta; G. smithogilvyi, causador da podridao castanha; C. batschiana,
podridao negra; e varias espécies de Penicillium, responsaveis pelas podriddes verdes e
azuis, e potenciais produtoras de micotoxinas.

Os resultados obtidos sugerem que a diversidade de fungos, assim como a
severidade das podriddes, dependem da cultivar, fase de processamento e tempo de
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armazenamento. A cultivar Martainha parece ser menos sensivel ao desenvolvimento
fungico, enquanto a Longal mostrou-se mais sensivel a infecao e apodrecimento.

A esterilizacao hidrotérmica industrial parece ser eficaz na eliminacao ou reducao de
alguns fungos, nomeadamente G. smithogilvyi, C. batschiana e B. cinerea, embora nao
mostre eficacia contra outros (Mucor, Penicillium e Alternaria).

O conhecimento das interagdes castanha-fungo nas diferentes cultivares e fases de
processamento pode servir como base de avaliacao e monitorizacao do apodrecimento
das castanhas na industria, assim como apoiar o desenvolvimento de estratégias e
tratamento de controlo eficazes na fase pds-colheita da cadeia de valor da castanha.

Por outro lado, estudos subsequentes sao necessarios no sentido de desenvolver
metodologias rapidas, precisas e ndao destrutivas capazes de detetar e quantificar em
tempo real o desenvolvimento de podriddes, assim como de diferenciar os seus agentes
causais. O desenvolvimento de tais metodologias é essencial para o controlo eficaz das
podridées em tempo util, uma vez que se sabe que os fungos por elas responsaveis sdo
frequentemente de origem enddfita, ndao apresentando sinais exteriores visiveis.
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5.2. Controlo das podridoes por arejamento das caixas palete

5.2.1. Objetivos

Apds a rececao da castanha nas unidades de processamento, esta é colocada em
caixas palete até ser processada. Devido a humidade e aos fungos presentes nas
castanhas, facilmente ocorre um aumento de temperatura levando a fermentacao e
podriddo da castanha. Pretendeu-se com este ensaio quantificar e reduzir este
problema, através da testagem de um sistema de arejamento das castanhas nas caixas
palete.

5.2.2. Materiais e métodos

Em novembro/dezembro de 2021 foi preparado o ensaio de arejamento, através da
montagem de um sistema de arejamento do centro de massa das caixas palete de
castanha usando tubos de 50 mm de diametro com perfuracdes, conforme se verifica
na Figura 8A. O sistema foi ajustado as carateristicas das caixas palete e de conservagao
da empresa Sortegel para tentar responder aos principais problemas de podriddes
detetados pela empresa neste tipo de armazenamento, tendo sido adaptado do sistema
descrito por Jenkins (2014). O sistema de tubos foi preparado nos servicos técnicos do
IPB.

Foram selecionadas quatro caixas palete de castanhas (1 ton de castanha cada) da
cultivar Longal, calibre 28, duas com castanhas esterilizadas por banho quente, e duas
com castanhas calibradas nao esterilizadas. Para cada tipo, numa das caixas palete foi
colocado o sistema de arejamento (condicdo teste, Figura 8B), e a outra foi mantida
como controlo (sem sistema de arejamento).

No centro das caixas palete foram colocados sacos de rede com aproximadamente
1 kg de castanhas (Figura 8C), representando a zona de maior apodrecimento. No centro
de massa da caixa palete (em local préximo dos sacos de amostras), assim como no
exterior das caixas palete, foram colocados data loggers para registo continuo de
temperatura e humidade nas caixas palete arejadas e ndo arejadas (Figura 8D).

Depois de preparadas, as caixas palete foram colocadas na camara de frio (Figura
8E). O ensaio teve inicio no dia 13/01/2022, e foram feitas colheitas de amostras (3
sacos de cada palote) com intervalos de duas semanas durante dois meses, num total
de 5 tempos de analise.
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Figura 8. Sistema de arejamento montado nas caixas palete de castanhas: A) sistema
de tubos perfurados; B) coloca¢ao de sacos de amostras e data loggers no centro de
massa da caixa palete; C) aspeto do saco de amostra (1 kg de castanhas); D) detalhe
do data logger; E) armazenamento das caixas palete na camara refrigerada.

De cada amostra foram avaliados e registados os seguintes parametros (em 50
castanhas/amostra): peso de 50 frutos; aspeto exterior (defeitos, infestacdo, fungos);
aspeto interior (Figura 9A); nimero de frutos com podridao interna (incidéncia); area
interna da castanha com podriddo (severidade); tipo de podriddo; contaminacdo
fungica interna (Figura 9B) (apenas em 10 castanhas) (Rodrigues et al., 2022).

A incidéncia foi calculada como a razao (percentual) entre o numero de castanhas
infetadas e o numero total de castanhas testadas. Os niveis de severidade foram
definidos na seguinte escala: LO: sem infegdo; L1: 1 a 25% de infegdo; L2: 26 a 50% de
infecdo; L3: 51 a 75% de infe¢do; L4: 76 a 100% de infecdo (Donis-Gonzalez et al., 2016;
Rodrigues et al., 2022). Os niveis de severidade da infecao (obtidos por observacao
gualitativa) foram transformados num indice que representa a distribuicio de
frequéncias obtida em cada unidade experimental, de modo a associa-la a uma resposta
guantitativa. Em escalas com trés ou mais classes, como no caso deste estudo, a
resposta quantitativa foi obtida pela média ponderada das classes, usando o indice

proposto por McKinney (1923):
K
Fi.x
=3 he
n. Xg

k=1
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de fungos presentes em castanhas aparentemente saudaveis (B).

5.2.3. Resultados e Discussao

Parametros ambientais

Os resultados de temperatura (T) e humidade relativa (HR) registados pelos data
loggers nas quatro caixas palete, assim como no ambiente da camara estdo
apresentados nas Figuras 10A e 10B, respetivamente (média dos valores registados ao
longo do tempo). Nao se verificaram variagdes significativas da T e HR ao longo dos 60
dias do ensaio. No entanto, a descida de temperatura desde o momento de colocagao
das caixas palete na camara até a estabilizacdao da T foi mais rapida nas caixas palete
arejadas.
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Figura 10 - Registo de temperatura (A) e humidade relativa (B) no ambiente da camara
e nas caixas palete.

Pode verificar-se que a T atingida no centro de massa das caixas palete é
significativamente mais elevada do que a T ambiente, o que resulta da natural
continuidade do processo de respiragdao das castanhas, assim como de um possivel
inicio de processos de fermentacdo. Por sua vez, o sistema de arejamento permitiu
manter a T significativamente mais baixa nas caixas palete arejadas relativamente as
caixas palete controlo. Estes resultados podem indiciar uma redugdao dos processos
fermentacao através do arejamento.

Relativamente a HR, verificou-se menor HR nas caixas palete arejadas do que nas
caixas palete controlo, e no final do ensaio, no momento em que os sistemas de
arejamento foram removidos das caixas palete, era possivel observar acumulagao de
agua (condensacao) no interior dos tubos de arejamento, em particular na caixa palete
das castanhas calibradas (Figura 11).

Figura 11 - Sistema de arejamento da caixa palete de castanha calibrada, no momento
da retirada, onde se observa forte condensagao.

As caixas palete de castanhas esterilizadas apresentaram valores significativamente
mais elevados de HR que as castanhas calibradas. Este resultado deveu-se ao facto de,
apos a esterilizacdo, as castanhas ndo terem sido devidamente secadas por problemas
técnicos no equipamento de esterilizagao. Em face disto, podemos considerar que os
dados de HR das castanhas esterilizadas ndo corresponderdo aos valores normalmente
registados.
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Avaliacao das castanhas
Perda de peso

A Figura 12 apresenta a evolucdo do peso de 50 castanhas ao longo dos 60 dias do
ensaio para os quatro tratamentos. Verificou-se uma ligeira reducdo do peso das
castanhas esterilizadas nos primeiros 15 dias do ensaio, provavelmente devido ao
excesso de humidade registado, mas essa diferenca nao foi significativa. Nao se
verificou variagao significativa de peso em nenhum lote de castanhas ao longo do
tempo.
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Figura 12 - Variagao de peso de 50 castanhas ao longo do tempo (dias), relativamente
ao peso inicial (média £ DP, n=3).

Podridoes externas

Das 50 castanhas analisadas para cada tratamento, apenas 4 apresentavam sinal de
bolores a superficie. Nao se verificaram variagdes significativas de podriddes externas
ao longo do tempo, nem diferencas significativas entre tratamentos.

Podriddes internas

Os diferentes tratamentos apresentaram diferentes niveis de podridao interna,
tanto em termos de incidéncia (Figura 13A) como de area interna da castanha com
podriddo. O nivel de podriddo interna é representado pelo indice de McKinney (I; Figura
13B), que conjuga incidéncia (percentagem de castanhas com podriddao) com
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severidade (drea interna da castanha com desenvolvimento de fungo). Em geral, as
castanhas apresentaram incidéncia de podridao interna entre 10 e 17%. As castanhas
arejadas apresentaram genericamente maior |. No entanto, a variancia entre réplicas
foi muito elevada (elevado desvio padrao), tanto para incidéncia como para severidade
(), pelo que nenhuma diferenga entre amostras foi considerada significativa.
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Figura 13 - Incidéncia (A) e nivel de podridio (indice de McKinney) (B), para os
diferentes tratamentos (média + DP, n=3)

Além da avaliagdo da podridao interna visivel, foi também avaliada a infe¢do interna
(em 10 castanhas aparentemente saudaveis) de fungos potencialmente presentes mas
nao visiveis, através da sementeira de porg¢des de castanha em placa de Petri. A Figura
14 apresenta alguns exemplos dos resultados obtidos.

Apesar de nao se verificar diferenga significativa entre tratamentos em termos de
incidéncia de podriddes (100% das castanhas analisadas apresentaram algum tipo de
contaminagdo fungica), verificou-se que o tipo de fungos detetado nas castanhas
esterilizadas foi diferente dos detetados nas castanhas calibradas. Nas castanhas
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calibradas foram detetados maioritariamente fungos da espécie Gnomoniopsis
smithogilvyi (identificacdo morfoldgica ao microscépio), agente causal da podriddo
castanha, enquanto nas castanhas esterilizadas os principais contaminantes foram
Penicillium spp., agentes de podriddes verdes. Este resultado indicia a elevada
capacidade de eliminagcdo do fungo G. smithogilvyi através do banho quente de
esterilizacdo mas a sua ineficiéncia na eliminacdao dos Penicillium. Estes resultados
confirmam os resultados relatados em Rodrigues et al. (2022).

Quanto ao efeito do arejamento, ndo se verificou diferenga significativa entre
castanhas arejadas e controlo relativamente a incidéncia e tipo de fungos.

Figura 14 - Exemplo de observagdo in vitro de infecdo interna de castanhas
aparentemente saudaveis: A e B) Castanha esterilizada, com elevada contaminagdo
por Penicillium spp.; C e D) Castanha calibrada, com elevada contaminag¢dao por
Gnomoniopsis smithogilvyi.

Avaliagéo geral no final do ensaio

No final do ensaio, as castanhas esterilizadas aparentavam maior carga de podriddes
exteriores e maior humidade superficial do que as castanhas calibradas arejadas (Figura
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15), provavelmente devido a maior humidade inicial das primeiras. No entanto, as
castanhas arejadas (calibradas e esterilizadas) aparentavam menor carga de podriddes
e menor humidade superficial do que as respetivas castanhas controlo.
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Figura 15 - Aspeto geral das castanhas esterilizadas (A) e calibradas (B) no final do

ensaio.

5.2.4. Conclusoes

Em resultado do presente ensaio sobre o efeito do arejamento das caixas palete no
controlo de perdas por podridao, podemos concluir que os resultados obtidos para as
condigOes testadas ndao foram suficientemente esclarecedores na demonstragdao dos
beneficios do arejamento no controlo de podriddes.

Por forma a esclarecer alguns resultados, seria necessario:

- repetir o ensaio usando um sistema de arejamento com tubos mais largos para
maximizar o fluxo de ar no centro de massa da caixa palete;

- usar castanhas esterilizadas contendo a humidade adequada;

- comparar os resultados do sistema de arejamento com o sistema de viragem das
castanhas habitualmente usado.
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5.3. Avaliagcao da incidéncia e viruléncia de Gnomoniopsis
smithogilvyi, agente causal da podridao castanha

A emergente incidéncia do fungo causador da podridao castanha em castanhas,
recentemente identificado como G. smithogilvyi, tem vindo a preocupar produtores e
industrias do setor deste fruto, em diferentes paises do mundo. O trabalho
desenvolvido durante o ano 2020 teve como foco caracterizar morfoldgica,
ecofisiolégica e molecularmente este agente isolado de castanhas de Portugal, e
determinar a sua patogenicidade e viruléncia em cultivares de castanhas portuguesas.
Até onde sabemos, este é o primeiro estudo na identificacdo e caracterizacdo deste
agente causador da podriddao da castanha em Portugal. O objetivo geral deste estudo
foi obter informagdes sobre o principal agente causal da podridao castanha em Tras-os-
Montes, para o desenvolvimento de estratégias de prevencao e reducao de incidéncia
desta doenga, assim como as consequentes perdas de qualidade das castanhas
associadas em armazenamento.

Como conclusdes do presente estudo verificou-se que:

- G. smithogilvyi é o agente causal da podridao castanha em castanhas de Tras-
os-Montes, Portugal, o que se confirmou através dos postulados de Koch (Figuras 16 e
17);

14 days, 25°C

21 danys, 26 °C

Figura 17 - Isolamento do agente causal da podridao castanha e confirmagao da identidade.
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A patogenicidade de G. smithogilvyi em castanhas depende principalmente de uma
porta de entrada no fruto ou da pré-existéncia do fungo no interior da castanha. O fungo
mostrou-se incapaz de penetrar a casca de castanhas intactas. Porém, quando
danificadas, o fungo foi invariavelmente capaz de reproduzir a doenca em todas as
castanhas inoculadas artificialmente. Esta caracteristica salienta a importancia das boas
praticas no manejo dos soutos, assim como os cuidados de pré, durante e pds colheita,
no intuito de prevenir a ocorréncia de pragas que possam vir a danificar os frutos e
evitar danos fisicos na casca, os quais favorecem o desenvolvimento da podridao
castanha, entre outras doencas fungicas.

Aviruléncia de G. smithogilvyi mostrou-se muito elevada em castanhas previamente
feridas, quando inoculadas artificialmente, sendo capaz de deteriorar completamente
o interior dos frutos em apenas 15 dias de incubagao;

G. smithogilvyi é um fungo endofitico e encontra-se presente nas castanhas de Tras-
os-Montes, de maneira semelhante entre as trés cultivares de castanha estudadas
(Judia, Longal e Martainha). Nao foi observada resisténcia ou tolerancia a infe¢do por
G. smithogilvyi para nenhuma das trés cultivares de castanhas estudadas;

A desinfecao superficial das castanhas com hipoclorito de sdédio e a exposicao a luz
UV nao se mostrou eficiente na eliminag¢ao do fungo interno.

Através de analises filogenéticas, identificou-se que os isolados portugueses de G.
smithogilvyi sequenciados s3ao geneticamente muito semelhantes aos isolados
provenientes de outras regides do mundo, mesmo fora da Europa, como aos isolados
da Australia, Chile e EUA, todos agrupados num mesmo clado;

As caracteristicas morfoldgicas e ecofisioldgicas dos isolados portugueses estudados
estdo em concordancia com as mesmas caracteristicas descritas para isolados de outros
paises, como India, Italia e Nova Zelandia;

G. smithogilvyi € um fungo altamente adaptado ao desenvolvimento em castanhas.
Este estudo incluiu nos testes de ecofisiologia e de biocontrolo um meio de cultura a
base de castanhas, para averiguar a intera¢do do patégeno com o substrato, e de facto
observou-se que o desenvolvimento do fungo neste meio apresentou melhores
resultados, comparativamente com os mesmos testes conduzidos nos meios PDA e
MEA.

Perspetiva-se, para trabalhos futuros, o estudo da patogenicidade e viruléncia de G.
smithogilvyi em castanhas incubadas em diferentes temperaturas, tendo em vista que
este estudo averiguou apenas estas caracteristicas a 25 °C. Sendo assim, seria possivel
identificar a temperatura a qual a viruléncia de G. smithogilvyi declinaria
satisfatoriamente, para que as industrias apliquem apenas a refrigeracdo necessaria
durante o armazenamento, sem que haja demasiado gasto econdmico neste sentido.
Também se pretende efetuar o estudo de outros patdégenos causadores de podridao de
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castanhas, e que apresentam relativa importancia em Tras-os-Montes, como Mucor
racemosus, Penicillium spp., Ciboria batschiana, Botrytis cinerea, entre outros.
Pretende-se também desenvolver um estudo mais abrangente dos soutos da regiao
produtora de Trds-os-Montes, e o levantamento da quantidade de castanheiros
contaminados principalmente por G. smithogilvyi além de outros agentes endofiticos,
para que medidas preventivas e de controlo possam ser tomadas com maior énfase
pelos produtores cujos soutos estejam mais comprometidos, e que as industrias possam
priorizar a aquisicao de castanhas por aqueles soutos cuja sanidade das arvores é maior.

5.4. Controlo da podridao castanha pelo processo de
esterilizagao.

O método por radiacao UV apresenta limitacdes praticas, pois a sua acao esta
limitada as superficies, tendo baixo poder de penetragcao. Assim, decidiu-se testar o
processo de desinfecdo pelo calor, de forma a testar a sua eficiéncia no controlo da
podriddo castanha e, perante os resultados obtidos, verificar se os a radiacao UV sera
necessaria. Assim sendo procedeu-se ao ensaio laboratorial do processo de desinfecao
das castanhas na industria. Comecgou-se por avaliar diferentes tempos de desinfecao
mantendo a temperatura ja usada pelas industrias e, num outro ensaio, avalidmos
temperaturas diferentes, mantendo o tempo padronizado pela industria (Tabela 2).
Foram também avaliadas castanhas desinfectadas, armazenadas 7 dias a temperatura
ambiente, com o objetivo de estimar a sua sanidade em armazém em condi¢des nao
controladas.

Tabela 2 — Esquema de intervalo de temperaturas e tempos avaliados no processo de
esterilizacao.

Processo de Esterilizagao da castanha

Temperatura (2C) Tempo (minutos)
45 - Controlo
43
48,0
40
38

48,0 — Controlo

45,0
45

40,0

38,0
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Nas tabelas seguintes sdao apresentados os resultados obtidos referentes aos ensaios
do processo de esterilizagao.

Tabela 3 — Resultados obtidos (n=10, por tratamento) para os tempos diferentes a
uma temperatura de desinfe¢ao de 48 2C, apds 0 e 7 dias (a temperatura ambiente)
da esterilizacao.

Processo de Desinfegdo da Resultados
castanha
Tempo Placas sem | Diversidade | Presenca de Estado do
Temperatura . . i embrido
(2C) (minutos) crescimento | fungos (n2) | Gnomoniopsis

No dia da esterilizacao

45 - Controlo 3 3 0 vivo

48 43 2 4 1 Vivo
40 6 3 0 vivo

33 5 8 0 Vivo

Apds uma semana da esterilizagao

45 - Controlo 0 2 0 vivo

48 43 1 2 1 vivo
40 0 3 0 Vivo

33 0 4 1 Vivo

A partir destes dados da tabela 3 podemos verificar que os valores utilizados pela
industria confirmam ser os mais eficazes no controlo das podriddes e, em especial de
Gnomoniopsis (T=48 2C e t=45 minutos), quer a 0 e a 7 dias apds a esterilizacdo. Foi
detetado Gnomoniopsis aos 43 minutos o que nos leva a concluir que a diminuicdao do
tempo de esterilizacdo a mesma temperatura deixa de ser eficaz.

Os resultados presentes na Tabela 4, em que foi avaliado o efeito da temperatura na
esterilizacdo das castanhas, mantendo o tempo (45 minutos) indicado pela industria e
confirmado em laboratdrio. Em geral e comparativamente com os resultados da tabela
4, verificou-se um aumento da diversidade de fungos abaixo dos 48 2C.
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Assim sendo, continua a verificar-se a auséncia de Gnomoniopsis para 482C durante
45 minutos, confirmando os resultados anteriores. Nao se verificaram diferencas nos

resultados obtidos nas castanhas esterilizadas e inoculadas no proprio dia das castanhas

inoculadas apds 7 dias de armazenamento a temperatura ambiente.

Tabela 4 — Resultados obtidos (n=10, por tratamento) as temperaturas diferentes de
esterilizagdo durante 45 minutos, apds 0 e 7 dias (a temperatura ambiente) da

esterilizacao.

Processo de Esterilizagao Resultados
da castanha
Tempo Temperatura | Placas sem | Diversidade | Presengca de | Estado do
(minutos) (eC) crescimento | fungos (n2) | Gnomoniopsis | embrido
No dia da esterilizagao
48 - Controlo 1 8 0 vivo
45 45 0 8 2 vivo
40 0 9 2 vivo
Apds uma semana da esterilizagao
8 - Controlo 0 6 0 vivo
45 0 8 0 vivo
45
40 0 5 2 vivo
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5.5. Ensaio de ensaio de campo sobre a avaliagao de fungicidas
e uma solugdo nutritiva no controlo de Gnomoniopsis
smithogilvyi.

Este ensaio de campo foi realizado no ano de 2021 num souto com castanheiros
Castanea sativa x Castanea crenata, da cultivar Bouche de Bétizac com 8 anos de idade.
As arvores estavam dispostas em linhas distantes 3 metros entre si.

Os produtos comerciais aplicados foram o Serenade® ASO (S) um fungicida com ac¢do
bacteriostatica, suspensao concentrada (SC) com 1.34% de Bacillus amyloliquefaciens
QST 713 (1 x 109 ufc/g), Horizon® (H) um fungicida utilizado no controlo ao oidio da
videira, emulsdo 6leo-em-agua (EW) com 250 g / L de tebuconazol e o Codasil (Co) uma
solucdo nutritiva de silicio altamente concentrada, em sinergia com aminodcidos livres
e peptideos, que melhora a tolerancia das culturas ao stresse: SiO, (26,10 p / v) + K20
(14,62 p /v) + aminoacidos livres (5,22 p / v). Estes produtos foram aplicados em 4 linhas
distintas e intercaladas, totalizando 12 linhas do mesmo patamar incluindo as 4 linhas
do controlo (sem tratamento). No caso da solu¢do nutritiva foi aplicada em 4 linhas
seguidas de outro patamar do souto (Figura 18).

A aplicagao foi feita dia 23 e 30 de junho e 7 de julho, na fase da floragdo e no caso
da solugao nutritiva foram realizadas aplicagdes em 30 junho, 30 julho e 30 agosto,
sendo monitorizada a presenga de fungos na altura da colheita das castanhas em
setembro, onde foi realizada uma recolha de amostras dia 22 de setembro de 2021.

Controlo Serenade® Aso Horizon® Codasil

Figura 18 — Aspeto dos castanheiros com os respetivos tratamentos na altura da
apanha da castanha
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Foram colhidos 120 (30 x 4 filas) ouricos por tratamento. Apds a colheita, foi
efetuada uma analise biométrica dos ouricos e das respetivas castanhas, seguidamente
foi efetuada a avaliagdo externa e interna de 200 (200 x 4) castanhas por tratamento.
As castanhas sem sinais de podridao, 10 por tratamento (10x4), e todas as castanhas
gue apresentavam podridao no interior, foram inoculadas em placas de agar batata
dextrose, incubadas a 25 °C e observadas apds 7 e 14 dias.

A pesagem dos ouricos e das castanhas mostrou que a produtividade foi influenciada
pelos tratamentos (tabela 5): Co com os maiores pesos, seguido de perto pelo controlo
(C) e S. Os valores médios dos parametros biométricos foram menores nas amostras
tratadas com o Horizon, em média, cerca de 50% a menos em relacdo aos outros

tratamentos, tanto no peso médio dos ourigcos + castanhas como no peso por castanha
(Figura 19 e 20).

Tabela 5 - Avaliagao da produtividade geral das amostras recolhidas

Parametros Teste H Valor p? Valor z°
Peso ourico + castanhas (g) 136,70 0,00 H#(S=C=Co)
Peso dos ouricos (g) 49,15 0,00 H#(S=C=Co)
Castanhas bem formadas (n) 22,68 0,00 C#H; CozH
Castanhas enrugadas (n) 6,01 0,11 n.s.
Castanhas chochas (n) 6,15 0,10 n.s.
Castanhas bichadas (n) 3,69 0,29 n.s.
Castanhas sas (n) 62,57 0,00 S#H; S#Co
Peso das castanhas bem formadas (g) 30,29 0,00 H#(S=C=Co)
Peso por castanha bem formada (g) 119,71 0,00 H#(S=C=Co)
Peso das castanhas chochas (g) 191,21 0,00 H#(S=C=Co);
S#Co
n- Nimero de castanhas; 2 Kruskal-Wallis test; P multiple comparisons test
120
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110 -
_ 70 _
100 — _
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Tabela 6 — Resultados da avaliagao externa

Avalia¢do Externa (n=200/Tratamento)

Danos Sinais de Podridoes
Tratamento . ~ Cor das castanhas
(n) infestagdo (n) (n)
Controlo 3 0 0 1% imatura
Serenade 7 2 2 2.5% imatura
Horizon 9 1 2 14,5% imatura; 3,5% verde
Codasil 2 2 1 1,5% imatura; 1% verde

n- NUmero de castanhas

A partir da analise dos resultados apresentados na tabela 6 verificamos que o
Horizon foi o que mais danos externos apresentou, mas ainda que em valores baixos.
Salienta-se um atraso na maturagao das castanhas no tratamento Horizon.

Quanto a contaminacdo fungica (tabela 7), nas castanhas sem sinais visuais de
infecdo, apenas G. smithogilvyi foi detetado (uma castanha em C e 4 castanhas em Co).
Nas castanhas que apresentavam sinais visuais de podridao, 3 eram provenientes de C,
2 de Se 2 de Co, e estavam contaminadas com G. smithogilvyi.

Tabela 7 — Resultados da avaliagao interna

Avaliagdo Interna (n=200/Tratamento)

Tratamento Larvas (n) Infegdo fungica n(L1-4) Tipos de Podriddes (n)
Controlo 0 1(1) castanha (1)
0 2(1) castanha (2)
Serenade
1(2) negra (1)
Horizon 0 0 0
Codasil 0 4(1) castanha (4)

n- Numero de castanhas

Relativamente a avaliagao microbiolégica, no Serenade nao foi detetada nenhuma
podridao nas castanhas visualmente saudaveis (Figura 21a). No caso do tratamento com
Horizon foram detetadas castanhas com podriddes, estando no entanto ausente a
podridao castanha, sendo o mais eficaz no combate a Gnomoniopsis.
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Figura 21 — Avaliagcao microbioldgica a) castanhas sem podridao visivel (n=10); b) todas
as castanhas que apresentavam sinais de podridao visivel

Por forma a completar este estudo e a consolidar os dados realizou-se o
acompanhamento dessas mesmas castanhas que foram armazenadas a 42C apds um
més (novembro) e apds 2 meses (dezembro) a apanha, procedendo-se a realizacdo de
avaliagdes externas, internas e microbioldgicas. Com o objetivo de avaliar o potencial
efeito dos produtos aplicados ao longo do armazenamento em refrigeracao no combate
a podridao castanha. Este acompanhamento foi realizado nas mesmas condicdes que
as primeiras avaliagOes.

Tabela 8 — Avaliagdao externa das castanhas apés um més a apanha (novembro de
2021).

Avalia¢do Externa (n=10/Tratamento)

Tratamento Danos (n) Sinais de infestagdo (n) Podriddes (n)
Controlo 0 0 0
Serenade 0 0 0

Horizon 0 0 0
Codasil 0 0 0

n- Numero de castanhas

Tabela 9 — Avaliagao externa das castanhas apds dois meses a apanha (dezembro de
2021).

Avaliagdo Externa (n=10/Tratamento)

Tratamento Danos (n) Sinais de infestag¢ao (n) Podriddes (n)
Controlo 0 0 0
Serenade 0 0 0

Horizon 0 0 0
Codasil 0 0 0

n- Numero de castanhas
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A partir da andlise dos resultados apresentados na tabela 8 e 9 ndo se verificaram

danos nem podriddes externas.

Tabela 10— Avaliagdo interna das castanhas apds um més a apanha (novembro de

2021).
Avaliac¢do Interna (n=10/Tratamento)
Infe¢do fungica Tipos de Podriddes
Tratamento Larvas (n)
n(L1-4) (n)
Controlo 0 4(1) castanha (4)
S d 0
erenade 2(1) castanha (2)
Horizon
0 0 0
Codasil
0 4(1) castanha (4)

n- Nimero de castanhas
Tabela 11- Avaliagao interna das castanhas apds dois meses a apanha (dezembro de
2021).

Avaliagdo Interna (n=10/Tratamento)

Tratamento | Larvas(n) Infegdo fangica n(L1-4) Tipos de Podriddes (n)
Controlo 0 4(5) e 1(1) castanha (5)
Serenade 0 3(5) e 5(2) castanha (8)

Horizon 0 2(1) e 1(4) castanha (3) e verde (1)
. castanha (5) e cinza com linha
Codasil 0 4(5) e 2(2) ,
vermelha em circulo (1)

n- NUmero de castanhas

Quanto a contaminacao fungica (Tabela 10 e 11) visivel verificou se um aumento das
podriddes ao longo do tempo de armazenamento assim como o nivel de infecao fungica.

Apds um més de armazenamento, e para o nivel de infecdo L1, as percentagens de
infecdo variaram entre os 0 - 40%. O nivel maximo foi atingido, apds dois meses o
armazenamento, nas castanhas de todos os tratamentos (L4), com percentagens entre
0s 10 - 40%. As amostras do tratamento com tebuconazol foram as que apresentaram
menores niveis de infecdo flngica, quer no momento da colheita, quer apds um més de
armazenamento ndo apresentando sinais visuais de infe¢ao fungica (0%). S6 ao fim de
dois meses é que apresentaram sinais de infecdo, cerca de 20% (L1) e 10% (L4). No
estudo de Driss (2019) também reportou niveis de infecdao de nivel L4 em castanhas
armazenadas nao esterilizadas das cultivares ‘Martainha’ e ‘Longal’.
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Tabela 12 — Resultados microbioldgicos ao longo do tempo com os tratamentos para
o controlo da Gnomoniopsis.

Avalia¢do microbiolégica
Tratamento | Na apanha (n=10) Apods 1 més (n=10) Apods 2 meses (n=10)
Gnomo. Outros | Gnomo. Outros | Gnomo. Outros
Controlo 1 3 3 6 3 10
Serenade 0 4 4 6 2 7
Horizon 0 2 0 9 0 10
Codasil 4 2 5 6 4 9

n- Numero de castanhas

Na figura 22 podemos observar os resultados em placas de cada um dos tratamentos
no més de novembro e dezembro.
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Novembro Dezembro
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Figura 22 — Resultados microbioldgicos ao longo do armazenamento
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Perante os resultados obtidos nas analises microbioldgicas para a pesquisa de
Gnomoniopsis (Tabela 12), verificou-se que o tratamento Horizon mantem a sua eficacia
ao longo do armazenamento, nao tendo sido detetada nenhuma castanha com
Gnomoniopsis. No estudo de Mohsin et al. (2021) onde infetou discos de batata-doce
com Ceratocystis fimbriata, o agente da podridao negra na batata-doce, seguindo-se a
aplicacdo da mistura tebuconazol + trifloxistrobina, e detetaram a inibicdo do
crescimento de micélio de C. fimbriata. Num outro estudo recentemente publicado foi
avaliada a atividade in vitro e in situ de varios fungicidas contra G. smithogilvyi, e
verificaram que os fungicidas mais eficazes in vitro foram os que tinham como principios
ativos o difenoconazol ou a piraclostrobina. Assim como nos ensaios de campo, a
combinacao destas duas substancias também mostrou ter grande eficiéncia,
diminuindo os niveis de infe¢do nas castanhas (Silva-Campos et al., 2022).

Pode ser consultada mais informacado sobre este ensaio de campo no artigo cientifico
aceite para publicagdo na Revista das Ciéncias Agrarias, intitulado por “Tratamentos em
campo com fungicidas e solugao nutritiva em castanheiros: incidéncia de podriddes e
de Gnomoniopsis smithogilvyi na castanha pods-colheita” com o DOL:
https://doi.org/10.19084/rca.27620.

Também foi realizado outro de ensaio em campo num outro souto com fungicidas e
inseticida (Priam Top, Curenox 50 e Calypso). A aplicacdo dos fungicidas foi feita na
primeira semana de setembro, na fase do crescimento da castanha, sendo monitorizada
a presenca de fungos na altura da colheita das castanhas em outubro, onde foi realizada
uma recolha de amostras no dia 25 de outubro de 2021.

Os produtos comerciais aplicados foram o Priam Top 250 g/L (25,94%) de
tebuconazol um fungicida utilizado contra o oidio da videira, trata-se de uma emulsao
6leo-em-agua (EW) tendo-se aplicado 1 L/200 L H,0 do produto, Curenox 50 constituido
por cobre 50% (p/p) (na forma de oxicloreto de cobre) é um fungicida preventivo de
cobre, para o controlo do mildio da vinha e dos citrinos, pedrado, cancro da castanha,
entre outros, sendo a dose aplicada de 500 g/100 L H,0 e Calypso (SC) 480 g/L (48%) de
tiacloprida, é um inseticida foliar do grupo quimico do cloronicotinil ou neonicotindides
(CNI), com baixa toxicidade aguda para mamiferos e indcuo para insetos polinizadores
a dose aplicada foi 20 mL/100 L H,0.

Foram testados em darvores da cultivar Judia, dispostas em linhas distantes 3 metros
entre si. Foi efetuada uma recolha de 30 ouricos de arvores com o tratamento e 30
ouricos de arvores sem tratamento (Controlo). Apds a colheita, os ouricos e suas
castanhas foram pesados, seguidamente foi efetuada a avaliagao externa e interna de
50 castanhas de cada tratamento/controlo. As castanhas sem sinais de podridao, 10 por
tratamento, e todas as castanhas que apresentavam podriddo no interior, foram
inoculadas em placas de agar batata dextrose, incubadas a 25 °C e observadas ap6s 7 e
14 dias.
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Este acompanhamento foi realizado nas mesmas condi¢des do primeiro ensaio.
Assim sendo, para a avaliacdo da produtividade obtivemos os seguintes resultados:

Tabela 13 — Resultados da avaliagcao da produtividade

Avaliac¢do da Produtividade (n= 30/tratamento)
Peso . Peso das castanhas

Tratamento ) Peso do ourigo (g)
ourigo+castanhas (g) bem formadas (g)

Controlo 34,08+14,8 15,1645,8 8,01%5,6

Priam Top + C
riam fop + Lurenox 41,83+12,1 20,02+4,3
50 + Calypso 11,1645,9

n- NUmero de castanhas

Perante os resultados da Tabela 13, verifica-se que os ourigcos com tratamento
obtiveram melhores resultados comparativamente ao controlo, tanto para o peso do
ourico completo como o peso das castanhas bem formadas, sendo um resultado
satisfatorio.

Em relacdo a avaliacdo externa, ndao foram detetados danos nas amostras do
tratamento; s6 uma castanha com danos na casca nas amostras controlo e a
percentagem de castanhas imaturas neste ensaio foi muito maior do que no anterior,
tanto no controlo como no tratamento (42% e 58%), respetivamente (Tabela 14).
Realca-se o facto de que os 30 ouricos colhidos produziram menos castanhas que os do
ensaio anterior, o que limitou a avaliacdo de 50 castanhas para a avaliacdo externa e
interna, numero estipulado no inicio do estudo.

Tabela 14 — Resultados da avaliagao externa

Avaliagao Externa
Sinais de - Corda
Tratamento Danos (n) . ~ Podridoes (n)
infestagdo (n) castanha (%)
Controlo (n=40) 42,2%
1 2 0 imaturas;
7% Verdes
Priam Top + 58,1%
Curenox 50 + 0 1 0 imaturas
Calypso (n=43)

n- NUmero de castanhas
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Na avaliagdo interna, continua-se a ndo se encontrar nenhum tipo de podridao nas
amostras tratadas, sendo que foram encontradas uma larva em duas castanhas e uma
castanha com um baixo nivel de infe¢do fungica (Tabela 15).

Tabela 15 — Resultados da avaliagao interna

Avaliagao Interna

Infec¢do fangica Tipos de Podriddes
Tratamento Larvas (n)
(n) (L1-4) (n)
Controlo (n=40) 0 1(1) Castanha (1)
Priam Top +
Curenox 50 + 5
Calypso (n=43) 1(1) 0

n- Numero de castanhas

A Tabela 16 apresenta os resultados microbiolégicos de ambos os ensaios, por forma
a comparar a eficdcia dos tratamentos com tebuconazol no controlo de G. smithogilvyi.
Conclui-se assim que os tratamentos com tebuconazol sdo eficazes no combate a esta
problematica.

Tabela 16 — Resumo dos resultados da avaliagdao microbiolégica com os tratamentos
com tebuconazol em ambos os ensaios.

Tratamentos com tebuconazol

12 Ensaio 22 Ensaio

Aplicacao 3 aplicagdes (junho, 1 aplica¢do (Setembro)
julho e agosto)

Priam top (1 L/100 L);

Dose 1L/100L (8,3L/fila; Curenox 50 (500 g/100 L);
1,66L/arvore) Calyso (20 mL/100 L).
Resultados microbiolégicos
Gnomoniopsis 0 0
Outros fungos 2 0

Assim sendo, os tratamentos com o principio ativo tebuconazol e B.
amyloliquefaciens foram os mais eficazes, respetivamente, contra a podridao castanha
e as outras podriddes. Além disso, o tebuconazol foi o mais eficaz no controlo pré-
colheita e pds-colheita (até 2 meses) de G. smithogilvyi. E urgente encontrar
tratamentos alternativos, pois este composto serd banido a partir de setembro de 2023.
Os agentes de controlo biolégico como B. amyloliquefaciens poderdo ser um substituto
contra algumas podriddes, sendo necessario mais investigacdo na sua capacidade em
controlar G. smithogilvyi.
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