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RESUMO

Recentemente, tem-se observado a ocorréncia aensigttipicos do oidio do tipo descrito na
Africa em todas as regides produtoras do Nordasisileiro. Objetivou-se avaliar o efeito da
doenca na qualidade bioldgica e industrial da oast® améndoa. As sementes coletadas para
esse estudo foram originadas de um experimentouzaio em 2012, utilizando o clone CCP-
76, cujo objetivo era avaliar diferentes defensiggscolas no controle do oidio do cajueiro.
Esse experimento foi constituido de cinco diferemedutos, além de uma testemunha (sem
aplicacdo) e trés diferentes periodos de aplica@8odefensivos agricolas utilizados foram:
duas formulaces diferentes de enxofre (Highcrop 88 3 ml/L) e (Kumulds 3 g/L),
triflumizole (Trifmine® 0,5 g/L), tebuconazole (TebuconaZble,75 ml/L) e Oxicloreto de
cobre (Recop 3g/L). As pulverizacBes foram efetuadas a cadd47e 21 dias. A partir das
coletas de castanha este experimento foi divididogeatro partes: germinagéao, avaliacdo
microbioldgica, severidade e qualidade de aménddasgerminacédo foram realizados dois
testes, com e sem tratamento fitossanitario, amwas analisadas: teste de densidade, a
porcentagem de germinacdo e de emergéncia, o coemgo da parte aérea, radicular e
plantula, diametro do caule, nimero de folhas, esfa foliar, peso da parte aérea, raiz e
plantula; foram analisadas mediante 6 tratamentd® klocos casualizados. Na analise
microbiolégica foram realizadas duas avaliacfesrastanha e na améndoa; e as variaveis
analisadas: porcentagem de fungos dos généspergillus, Eurotium, Cladosporium,
Penicilium e Curvularia; na castanha seguiram-se por seis tratamentos enileeds e nas
améndoas seguiram-se por seis tratamentos em dlatas. Na severidade foram analisadas
mediante uma escala de nota: 0 - auséncia de [€8%®s 1 - lesGes cobrindo até 25% da
castanha; 2 - lesdes cobrindo até 50% da casta8nhasdes cobrindo até 75% da castanha e 4
- lesbes atingindo 100% da castanha, através déatorial 6x3 (cinco defensivos e uma
testemunha x trés intervalos de aplicacdo — 7,12luwlias ). Na analise de qualidade da
améndoa foram analisadas as variaveis: peso @tain@ndoas de castanhas de caju (PTACC);
peso médio de 10 améndoas (PMA); calibragem (CALtBJnero de améndadlg; abertura

de cotilédones (AB COT): 0-Sem aberturas, 1-Peqabeaura, 2-Abertura média e 3- Muito
abertos; frequéncia (FREQ)= numero de améndoascotitd@dones abertos numa amostra de
25 castanhas analisadas; rendimento industria{%®Rl= PTACQS); inteiras sadias; brocadas;
manchadas; roxas e estragadas (BMRE); quebrada&gQSEBanda; B-Batoque e P- Pedaco,
através do mesmo fatorial citado na analise miofépica. A germinagdo das sementes néo se
correlaciona com a emergéncia das plantulas. Qgddias Trifmine e Recop contribuem para
reducao do vigor das plantulas. O processo delgsteio das sementes reduz a germinacéo e
o desenvolvimento das plantulas. Os géneros deo$uigpergilluse Penicillium sdo os mais
comumente associados as castanhas e améndoadidadgialas castanhas do clone CCP-76
nao é afetada pela ocorréncia de oidio quandoaidade esta igual ou abaixo de 2 na escala
de 0 a 4.

Palavras ChavesAnacardium occidentalk., Andlise microbiolégica, Germinagéo



ABSTRACT

Recently, it has been observed the occurrencepadalysymptoms of powdery mildew of the
type described in Africa in all producing region Northeast Brazil. This study aimed to
evaluate the effect of disease on biological amtistrial quality of nuts and kernels cashew.
Seeds collected for this study were derived fromegperiment conducted in 2012, using the
CCP-76 clone, whose aim was to evaluate differgmicaltural chemicals (defensives) to
control powdery mildew cashew. This experiment cird of five different defensives, and a
control (no application) and three different apglion periods. The agricultural chemicals used
were sulfur (Highcrop 680 SC 3ml/L), sulfur (Kumsl® 3 g/L), triflumizole (Trifmine ® 0.5
g/L), tebuconazole (Tebuconazole ® 0.75 ml/l) awgper oxychloride (Recop ®, 3 g/L).
Sprays were performed every 7, 14 and 21 days. Enencollections of nuts this experiment
was divided in four parts: germination, microbiakg analysis, severity and quality of kernel.
In the germination, were performed two tests, vétid without phytosanitary treatment, the
variables analyzed: density test, the percentagemhination and emergence, the length of the
part aerial, root and seedling, stem diameter, rarrobleaves, leaf expansion, weight of shoot,
root and seedling; were analyzed by 6 treatmentd @nrandomized blocks. In the
microbiological analysis were performed two assesds) in nut and kernel cashew, the
variables analyzed: percentage of fungi of the geAspergillus, Eurotium, Cladosporium,
Penicillium andCurvularia, in nut cashew followed by six treatments in dizcks and kernel
cashew followed by six treatments in four blockstie severity were analyzed using a range
of note: O - no injuries (0%), 1 - lesions coverinmto 25% nut; 2 - lesions covering up to 50%
nut, 3 - lesions covering up to 75% and nut andldsions reaching 100% nut, through a
factorial 6x3 (five defensives and a control x ¢hadifferent application periods - 7,14 or 21
days). In the analysis of quality kernel cashewenanalyzed the variables: weight total of
kernel cashews (WTKC), weight mean of 10 kernel$/§y. calibration (CALIB): number of
kernel/50g; opening cotyledon (COT OP): 0-No opgsjnl -small aperture, 2 - aperture
average and 3 - very open; frequency (FREQ) = nurabkernels with open cotyledons in a
sample of 25 kernels analyzed; industrial inconhé%d) = WTKC/5) ; entire healthy; brocade,
stained, purple and spoiled (BMRE); broken (Br&k}): band, B - stopper and P — piece, by the
same factor cited in the microbiological analy3ike seed germination is not correlated with
seedling emergence. The Trifmine and Recop coné&ilia reduced seedling vigor. The
sterilization process reduces seed germinationsaedling development. The fungal genera
AspergillusandPenicillium are the most commonly associated with nuts andekercashew.
The quality of the kernels cashew clone CCP-76otsaffected by the occurrence of powdery
mildew when severity is equal to or below 2 onghale O - 4.

Keywords: Anacardium occidentale., Microbiological analysis, Germination
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1 INTRODUCAO

O oidio do cajueiro € uma doenca descrita pelagwrarvez no Estado de Séo
Paulo, em 1898 (NOACK, 1898), que designou o ageaigsal como o fung®idium
anacardii sendo essa designacdo baseada somente nasristiea$eanamaorficas, uma vez
que este fungo ndo apresenta a fase teleomorfigaro#avel que esta espécie tenha co-
evoluido com géneros denacardiumno Brasil, pois a ocorréncia de sintomas fora dasiB
somente foi descrita em 1961 na India (MORTON, }96lem 1979 no leste africano
(CASULLL, 1979).

Posteriormente, a doenca foi detectada em todaseas produtoras de caju do
mundo, sendo, entretanto, considerada uma doengaeder importancia na maioria das
regibes, inclusive no Brasil. Acredita-se que angagja vinha ocorrendo na Africa antes de
1960 pela dispersdo observada no final da décadeteeta.

O caso mais estudado foi 0 da Tanzania que chegoadazir 145 mil toneladas de
castanha em 1960, em seguida, esta producdo feesdeado até atingir a cifra de 16 mil
toneladas em 1973. Um levantamento detalhado desasalesse declinio foi realizado por
uma equipe multidisciplinar, a qual detectou umieracdo de causas socioeconOmicas e
bioldgicas. Entre as causas biolégicas, a ocomémgidémica do oidio foi a mais importante
(MARTIN et al, 1997). Consequentemente, o controle do oidimtese a maior prioridade a
partir de 1970 naquele pais. O oidio tornou-seicera principal doenca do cajueiro na regiao
oriental africana, sendo objeto de politicas palslide manejo por varios anos na Tanzania,
Mocambique, Malaui e Quénia.

As possiveis explicacdes para o fato de ocorréseiera dessa doenca no
continente africano e ndo em outras regides, faaauséncia de pressao de selecdo a esse
patdogeno provocando a “erosao” da resisténcia adatas condicbes climaticas altamente
favoraveis durante a fase de floracdo, o adensandenplantas nos pomares e a alta viruléncia
do patégeno na regidao (CARDO®®al, 2012).

No Brasil, o oidio se manteve, até recentement@paama doenca de importancia
secundaria, uma vez que sua ocorréncia tinha uatecandémico, limitada as folhas velhas.
Enquanto que, nas condicdes epidémicas descritasfrita (CASULLI, 1979; SIJAONA,
1997), observa-se uma predominancia de ataque @wodo$ juvenis, inflorescéncias,
pedunculos e frutos, causando abortamento de fldefsrmacdes, rachaduras e variolas nos

pseudofrutos e frutos. Por essa razdo, os danead@sl por esse segundo tipo, tornam-se
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muito mais intensos, uma vez que tanto o pseudofjuanto a castanha, que sao os principais
produtos comercializados, sdo drasticamente afetado

Recentemente, tem-se observado a ocorréncia aensigttipicos do oidio do tipo
descrito na Africa em todas as regifes produtocablardeste brasileiro. Além dos sintomas
descritos, uma acentuada variegacdo do pseuddratoservada em quase todos os clones
comerciais, reduzindo o valor no mercado de masayaturag, importante nicho de mercado
do agronegadcio do caju. Em 2008, foram observautessos ataques nas Chapadas do Araripe
e lbiapaba, além de diagndsticos eventuais em easogirocedentes de varias regides
litordneas do Ceara. Nos anos seguintes, obseevama maior demanda de diagnésticos em
amostras de quase todas as regides produtorasaté €dPiaui, todas elas com 0os mesmos
sintomas (CARDOSG@t al, 2012).

Presume-se que no Brasil a situacdo possa tornsegrselhante a enfrentada na
Africa, pois algumas variaveis climaticas e biotég sdo muito semelhantes. Invariavelmente,
0s produtores referem-se a perdas ndo somenteéagjua mais quantitativas na producao de
pseudofruto e castanha. As producdes obtidas tiozoglanos refletem a tendéncia de queda,
mesmo contrariando o0s prognosticos decorrentesre@glades climaticas e fenoldgicas
observadas.

Os esporos do oidio séo facilmente dispersadosvpakn e germinam rapidamente
sob condi¢des de elevada umidade, em torno de 8G%bh temperaturas variando entre 26 e
28°C (CASTELLANI; CASULLI, 1981). O fungo infecta todaas partes aéreas do cajueiro,
exceto 0s ramos e troncos, entretanto, os danos s®&ios decorrem da infeccdo as
inflorescéncias, que, em decorréncia, ndo produzemmum fruto ou quando produzem, séo
poucos e deformados (rachados, variegados e choéhastas infectadas nas flores e maturis
(pseudofruto e fruto jovem) geralmente tém produg@oto reduzida. A doenca progride
rapidamente durante a estacao seca, desde quarmoca@ntos para disseminacdo dos esporos e
orvalho para germinacéo e penetracao nos tecidpkdea.

Os primeiros estudos feitos no Brasil, visando otrode do oidio do cajueiro
revelaram a eficiéncia do enxofre (Kumulus® 3g/Ljle fungicida triflumizole (Trifmine®
0,5¢/L) (CARDOSCet al., 2012). Nenhum estudo foi realizado com o obgetig identificar se
o efeito do oidio afeta na qualidade da améndogemainacdo da castanha e na presenca de
outros fungos tanto na castanha, como na améndsa.olfetivos do atual estudo,
consequentemente, foram avaliar o efeito da doeacqualidade biolégica e industrial da

castanha e améndoa.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 O Cajueiro (Anacardium occidentald..)

2.1.1 Origem e Botéanica

O Anacardium occidentalé. € originario do Brasil, possivelmente da Amdadn
com area de dispersdao no Nordeste, onde cresceitaspamente no litoral. Antes dos
descobrimentos da América e do Brasil, o caju@rera conhecido pelos indios que utilizavam
0 caju (pedunculo) na alimentagdo, espalhando rgpleelas regides costeiras do Norte da
América do Sul e das Antilhas (OLIVEIRA, 2008; RENIAYADUKUMAR, 2010).

A palavra caju parece vir do termo "Acai-ou” (limgtupi), que significa pomo
amarelo; em linguas estrangeiras € conhecido coaraffom (espanhol), cajou, anacardier
(francés), cashew (inglés), anacardio (italiana).ddjueiro os tipos se diferenciam quanto a
cor, forma, tamanho, sabor e consisténcia do pedlimo fruto sendo conhecido como caju
amarelo, caju vermelho, caju banana, caju mantegja,travoso, caju branco, caju maca, entre
outros (OLIVEIRA, 2008; REJANI; YADUKUMAR, 2010).

O cajueiro encontra-se disperso numa extensa faompreendida entre o0s
paralelos 27°N, no Sudeste da Florida e, 28°S,friea’do Sul (CRISOSTOM@t al; 2001;
FROTA; PARENTE, 1995). No Brasil, a maior divergidade cajueiro, Unica espécie cultivada
e a de maior dispersao do género, encontram-segr@rNordeste, em diversos ecossistemas,
especialmente nas zonas costeiras, compondo aagégede praias, dunas e restingas
(SANTOS, 2011; BARROS, 1995).

O cajueiro é uma planta perene, de ramificacdoabaiporte médio, cuja copa
atinge, no tipo comum, altura média de 5 a 8 matrd&metro meédio (envergadura) entre 12 e
14 metros. Excepcionalmente, atinge até 15 m deaaé diametro da copa superior a 20 m,
dependendo do gendtipo e das condi¢cbes de clinsdoeMo caso do cajueiro ando, a altura
média ndo ultrapassa 4 metros e a envergaduraerdre 6 e 8 metros. As folhas sao simples,
inteiras, alternas, de aspecto subcoriaceo, gl&bcasto-pecioladas, medindo de 10 a 20 cm de
comprimento por 6 a 12 cm de largura (BARROS, 2002)
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O cajueiro é uma planta andromondica, ou sejayiseema reprodutivo constitui-
se de flores masculinas (estaminadas) e hermafsodé mesma planta. A inflorescéncia é uma
panicula onde se encontram os dois tipos de flerasguantidades e proporcdes que variam
muito, tanto entre plantas como entre paniculasni@ mesma planta (CRISOSTOM®D al,
2001; TODA FRUTA, 2010).

Com relacdo ao porte, Barros (2002), descreve stéexia de dois tipos bem
definidos, o tipo comum e ando. O cajueiro comunesgnta porte elevado, grande variacao na
distribuicdo dos ramos e formatos da copa, apreggainde variabilidade para os principais
caracteres de interesse econdmico, com relacéstanba e pseudofruto. A maioria das plantas
produz menos de 5 kg de castanha por safra, natentncontram-se plantas com producao
proxima a 200 kg e sua producéo nao estabiliza @t oito anos (BARROS, 2002).

O tipo anao caracteriza-se pelo porte baixo, capadgénea, diametro do caule e
envergadura da copa bem inferior ao tipo comum. &ora das plantas é propagada por
sementes ou por enxertia, as quais iniciam a farg@ no primeiro ano e apresentam

caracteristicas com menor variabilidade em relagéiipo comum (BARROS, 2002).

2.1.2. Aspectos socioeconOmicos

Segundo dados da FAO (2013), apontam que a argaadal mundialmente com
cajueiro é superior a 4,10 milhdes de hectaresespondente a producdo em torno de 3,35
milhdes de toneladas de castanha de caju “in fatom o rendimento médio de 817 kg'ha
Atualmente Vietnd, Nigéria, india, Costa do Marfien Brasil sdo os principais paises
produtores respondendo juntos por cerca de 85%athugio mundial.. Em 2011, os maiores
rendimentos dentre os paises citados foram do &ietNigéria, com 3839,4 e 2463,7 kd*ha
Por sua vez, os menores rendimentos foram obtielesGosta do Marfim e Brasil, com 517,7
e 301,9 kg hd, respectivamente (FAO, 2013).

No Brasil, os maiores produtores de caju estaolimachs na regido Nordeste:
Ceara, Piaui, Rio Grande do Norte e Bahia. Sendimnas fruta € de grande importancia
econdmica na regido, uma vez que geram 35 mil eoprdiretos no campo e 15 mil na
industria, além de 250 mil empregos indiretos noss dsegmentos (OLIVEIRA, 2008;
FERNANDESet al, 2009).



22

Além da améndoa da castanha do caju (ACC), prodatonaior interesse pela
aceitacdo em diferentes mercados e expressédo eiwan@DUWOLE et al, 2001), outros
dois subprodutos séo extraidos do caju: o liquadoas$tanha de caju (LCC), que demonstra seu
potencial na industria quimica (SANTOS; MAGALHAER99) e o pseudofruto, que pode ser
consumido in natura ou utilizado na fabricagao aged, sucos e bebidas.

Nessa regido, principalmente, o caju também ¢é efiemlo para a producdo de
améndoas, ricas em proteinas e lipideos. Na fraleédsa, predominam os acidos graxos oléico
(60,3%) e linoléico (21,5%), que sao gorduras ursalas e apresenta boa estabilidade, o que &
favoravel tanto para a saude humana, quanto p&eanalogia de alimentos (INSTITUTO
INTERAMERICANO DE COOPERA(;AO PARA A AGRICULTURA, 21D).

No Brasil, a producéo de améndoa de castanha delesiina-se, tradicionalmente,
ao mercado externo, gerando, em média, divisagaiaode 150 milhdes de ddlares anuais.
Estados Unidos, Holanda e Canada atualmente s@oiraspais mercados importadores da
castanha de caju do estado do Ceard, respondendtenqma de 73% das importagbes (117
milhdes dos 160 milhdes de dolares anuais) (FIBC2R

O cultivo de caju, bem como a extracdo e o prooasst de castanha constituem
atividades tradicionais no Nordeste, havendo negida adocdo dessa pratica ha mais de
cinquenta anos. A extragdo e 0 processamento tenbasde caju constituem atividades com
grande potencial de geracdo de emprego, tantoamiguade rural quanto nas agroindustrias
(OLIVEIRA, 2008).

O agronegocio do caju no mundo concentra-se eno tdenaméndoa, que gera
cerca de dois bilhdes de délares anuais em niveadgo, ocupando o terceiro lugar entre as
nozes mais comercializadas no mercado internacighalemanda mundial apresenta um
quadro em que os Estados Unidos absorvem em toen®08 do total consumido
(EMBRAPA, 2012).

2.1.3 O cultivo no Nordeste

Na regidao Nordeste, concentra-se a maior produgémmal de castanha de caju,
onde se destacam os estados do Ceard, Piaui er&ideGdo Norte como maiores produtores
(IBGE, 2010). Embora o Estado do Ceara detenhdeealnca na producéo de castanha de caju,

estudo pedoclimatico demonstra que os estadosadd €do Maranhdo possuem maior volume
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de areas aptas para o cultivo dessa cultura naoregpm amplas perspectivas de tornarem-se
0s maiores produtores nacionais (AGUIARal, 2000).

Inicialmente, a expansdo da cajucultura na reg@deste foi caracterizada pela
presenca de material genético de baixa qualida@SGETI; AQUINO, 2002), plantados por
sementes sem nenhum processo de selecdo, cordobpara a formagdo de pomares
heterogéneos (NADGARIDAt al, 2005) e desuniformes, afetando a produtividadeuttura
e as caracteristicas relacionadas a castanha (CEA¥A| et al, 2009).

Destaca-se neste género o0 cajueiro comum e o kajaedo. Cada ecdtipo
apresenta adaptacdes agronémicas proprias. O rcaprgdo apresenta diferenciacdes das do
cajueiro comum e tem como principais vantagensrtepeduzido, a precocidade e a maior
duracado do periodo de floracdo, sendo o cajueiio artipo de maior importancia econémica
(MITCHELL; MORI, 1987).

Com a introducéo do cajueiro anao, o sistema daéugém baseado no emprego de
clones melhorados e cultivo adensado, a cajucutamaevoluido significativamente. Varios
produtores estdo utilizando, inclusive, a irrigac&pbnjuntamente, esses fatores podem
promover aumento da produtividade, menor riscoatdgpde producdo, ampliacdo do periodo
de colheita e melhoria da qualidade da castanlogpseldofruto (OLIVEIRA, 2008).

Segundo Souzet al (2005), o cajueiro tem capacidade adaptativaferesites
ecossistemas, este fato tem despertando interesseowtras regides, ampliando as
possibilidades de crescimento de sua cadeia pwaddtrnando-a mais lucrativa. Essa cultura
vem se destacando como uma das principais atiddadecolas sustentavel, com amplas
possibilidades de crescimento (FERNAND&SL, 2009).

Essa cultura ocupa lugar de destaque entre asagldnitiferas tropicais do
Nordeste. Porém, para areas novas, existem alguresses no tocante a obtencdo de mudas
para o plantio que precisam ser superados, pasgataalisponibilidade de sementes de boa
qualidade fisioldgica, obtencdo de porta enxemaueas mais vigorosas e precoces no ambito
de viveiristas (ARAUJt al, 2009).

Mesmo com tanto destaque, observa-se que a prmthatesainda € extremamente
baixa, em média de 245 kg-haima vez que a maior produtividade mundial, danéetinge
2.761 kg.hd (FAO, 2010).

As novas areas cultivadas com cajueiro ando-pres@cenais uniformes e alcanca
produtividades maiores, em torno de 1.000 K§.H@BGE, 2007). Considerando a
disponibilidade de éareas para a expansao da culaunaossibilidade de recuperacédo dos

pomares existentes e o elenco de tecnologias disggsr{ainda com pouca apropriacdo pelos
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agricultores familiares), espera-se que o cajuem, funcdo desses fatores, possa ter um
crescimento consideravel com ampliacdo dos bensfeondmicos e sociais distribuidos por
todos os segmentos da cadeia produtiva (FERNAN&ES, 2009).

2.1.4 Germinagédo da semente

A germinacgdo é definida como a capacidade da sempenduzir uma plantula que,
pelas caracteristicas das estruturas essenciaimbiodo, demonstra aptiddo para produzir uma
planta normal sob condicdes de campo (BRASIL, 20895 reativacdo do crescimento do
embrido resultando no rompimento do tegumento daest e na emergéncia da plantula
(OLIVEIRA et al, 2008; MALAVASI, 1988). Sob condi¢gGes apropriadgsando comeca a
reembebicdo, o eixo embrionario da prosseguimenteseu crescimento, que havia sido
paralisado por ocasido da maturacdo (FOSSATI, 20RVALHO; NAKAGAWA, 2000).

A velocidade da absorcdo da agua pela semente vamA a espeécie,
permeabilidade do tegumento, disponibilidade deaatpmperatura, pressao hidrostatica, area
de contato semente e agua, forcas intermoleculeseyposicdo quimica e condicao fisioldgica
(CABRAL et al, 2003; NASSIFet al, 1998). Os estudos de germinagdao de sementes sao
geralmente realizados, dentre outros objetivosa pamnpliar os conhecimentos sobre o
comportamento fisiolégico da espécie e suas rempagis fatores ambientais. Também sé&o
usados visando definir metodologias para avaliagiuiabilidade de sementes sob condi¢gbes
favoraveis (CARVALHO; NAKAGAWA, 2000).

De acordo com Kramer; Kozlowski (1972), a germimegéade ser definida como o
processo que inicia com a retomada do crescimerdlm gmbrido das sementes,
desenvolvendo-se até o ponto em que forma umapiamta com plenas condi¢gdes de nutrir-se
por si sé, tornando-se independente. Ja do pontasti fisiologico, segundo Nasst al
(1998), germinar é simplesmente sair do repoustrareem atividade metabdlica.

O processo de germinacao do cajueiro inicia-se&afmsorcao de agua terminando
com a emergéncia da radicula, sendo que, as epmshsriores até o estabelecimento da
plantula sdo denominadas como as de crescimen&xdoembrionario. Para assegurar uma
germinacao satisfatoria e um bom estabelecimenféddula, utiliza-se como critério pratico
a densidade da castanha. Aquelas que apresentan deasidade proporcionam uma maior

taxa de germinacdo, melhor crescimento da pareaaéraior peso de massa seca e favorece
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também a formacdo de mudas mais vigorosas, condoragiescimento e florescimento,
produzindo mais nos trés primeiros anos conseatiBARROS, 2002; CAVALCANTI
JUNIOR, 1994). Ferraz (1996) observou em pesquisa desenvolveu com classes de
castanhas, que aquelas que apresentam maior dbnsaaesentarem melhor velocidade de
emergéncia, porcentagem de germinagao e vigor.

A temperatura também é um dos fatores que tem griafildéncia sobre o processo
de germinacdo, pois esta compromete tanto a gegéon#otal, como a velocidade de
germinacdo, uma vez que ela influencia na absatedégua, como também sobre as reacdes
bioquimicas que determinam todo o processo. A gegdo SO ocorrerd dentro de
determinados limites de temperatura, no qual ogas ocorre com a maxima eficiéncia, ou
seja, obtém-se 0 maximo da germinac¢o no menarduepiossivel (NAZARIO, 2006).

Segundo Cavalcanti Janior; Chaves (2001), semerdtslas e selecionadas em
substratos desinfetados, iniciam a germinacdo &rpado 10° dia apos a semeadura,
prolongando-se até o 25° dia, contudo, 80% da gewgéb ocorrem entre 0 12° e 20° dia ap0ls a
semeadura. Fatores como temperatura e umidade itar esses limites, sendo que, a faixa
de temperatura ideal para a germinacéo esta ebfite 835°C, temperatura acima de 40°C as
sementes ndo germinam ou germinam com anomalias. &asementes ndo germinem até 25
dias, deve-se desenterra-las e proceder a um nlawiop pois, provavelmente, as que
germinarem com atraso sao de baixo vigor.

Substratos vegetais decompostos podem formar exeslesementeiras por sua
capacidade de retencdo da umidade. Embora existapuefieréncia pelo emprego de areia
como substrato na germinacdo das sementes derogjeasaios visando testar diferentes
materiais mostram que o melhor ambiente para aiga¢do e o crescimento das plantulas do

cajueiro € uma composicao entre solos mineraistérms organicas (BARROS, 2002).

2.2 O Fruto do Cajueiro (castanha)

2.2.1 Aspectos gerais

A castanha de caju é constituida de trés partssacaelicula e améndoa, como

ilustrado na FIGURA 1. A casca, que representa 5léo6a 70 % do peso da castanha, é
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constituida por um epicarpo coriaceo, atravessadaoi mesocarpo esponjoso, cujos alvéolos
séo preenchidos por um liquido caustico e inflalhavéiquido da casca da castanha de caju
(LCC) (HOLANDA, 1988). O principal uso da cascaa&abtencdo do LCC, sendo que apés a
extracdo do mesmo, esta € utilizada como combugidva a propria industria e também como
adubo.

O LCC constitui cerca de 25 % do peso da castamhaatura”, e juntamente com
seus derivados, obtidos através de diferentes esagdimicas, € utilizado na fabricacdo de
tintas, vernizes e esmaltes, inseticidas, fungsigagmentos, plastificantes, antioxidantes,
adesivos ou aglutinantes para placas de partidelasadeira e aglomerados de cortica (LIMA,
1988; RODRIGUES, 2006).

A pelicula (ou tegumento) da améndoa, que reprasmrta de 3 % do peso da
castanha, possui elementos na sua composicaotqueadbastante interessante como alimento
concentrado para avicultura e como alimentacdo ppavinos. Pode ser também empregada
como matéria-prima na extracdo de pigmentos utitizana fabricacdo de tintas e para a
extracdo do LCC residual, bem como servir de fgate a obtencdo de energia calorifica,
adubo e fabricagéo de produtos prensados (MEDIN8S801IHOLANDA, 1988).

A améndoa, a parte comestivel da castanha, € farp@addois cotilédones de cor
marfim e representa de 28 % a 30 % do seu pesémpoo processo industrial o rendimento
meédio é de apenas 21 % (PAIVA; GARRUTI; NETO, 2000)

Figura 1- Estruturas que compdem a castanha de (@ajte

longitudinal)

EPICARPO

MESOCARPO ESPONJOSO
(ONDE SE ENCONTRA O LCC)

AMENDOA

PELICULA

Fonte: Camara (2010).
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2.2.2 Améndoa de castanha de caju

A améndoa de castanha de caju, propriamente dita ecssemente do caju, tem sua
producao destinada tradicionalmente ao mercadonext&m 2009, o Brasil exportou 47.759
toneladas de améndoas para 48 paises em todosntisentes e 0 Estado do Ceara foi
responsavel por mais de 80 % desse total (SECERQ)20

Nutricionalmente, a améndoa de castanha de capedergrande quantidade de
energia, provendo um balanco razoavel de carbosledipidios, além de proteinas. Seu alto
teor energético e protéico torna-a um suplemergal ida alimentacdo de criancas, mulheres
gravidas, nutrizes e convalescentes. O sabor dadwmaéé apreciado por grande parte da
populacdo, permitindo sua incorporacdo nos maisraiifes tipos de pratos e iguarias
culinarias, aumentando o valor nutritivo da diS®WAN, 2001).

A qualidade da améndoa exportada é um fator dedgramportancia nas
negociacdes e se nao estiver de acordo com asfesggdes contratuais, o exportador assume
o risco de perda. Os requisitos de compra ndomasignificativamente de pais para pais, e sao
estabelecidos principalmente pelos importadoresfiatalidade do processador exportador,
isto é, cumprimentos dos acordos; qualidade das@dwad em relacdo as condi¢des contratuais
de integridade, tamanho, cor e sabor, obedecerslpardes de tolerancia da Association of
Food Industries (AFI); qualidade do processo predutobedecendo as normas de Boas
Praticas de Fabricacao (BPF), Analise de Perigdsn¢os Criticos de Controle (APPCC) e ISO
9000; escala para fornecer regularmente as aménestabilidade financeira do exportador e
do pais; compreensdo e capacidade de adaptac@&ressidades dos consumidores; e baixa
rotatividade de clientes nas empresas exportadd@alD, 2006).

Programas de seguranca alimentar tais como APPBRFesdo ferramentas muito
importantes na aquisicdo de parametros de qualitiéatebiologica. Dentro desses programas
0s quesitos mais enfocados sao: contato prolondadocastanhas com o solo, vestuario de
manipuladores e higienizacdo adequada de maosolme pragas, acdes corretivas em
pontos criticos de controle, testes que assegureomfarmidade com padrdes estabelecidos e

finalmente, as pessoas encarregadas desses predfatgsS, 2001).
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2.2.2.1 Classificacdo da améndoa

As améndoas de castanha de caju sao classificadasocdo com a sua qualidade,
tamanho e dimensionamento. A classificacdo e asce#m@acOes exigidas pelo mercado
internacional sdo determinadas pela AFI (AFI, 2008m nivel nacional, o Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento estabeleceegulamento técnico da améndoa de
castanha de caju (BRASIL, 2009).

De acordo com a qualidade, as améndoas de castardegu sdo classificadas em
Primeira Qualidade, Segunda Qualidade, Terceirdiduie, Quarta Qualidade e Dessert (AFI,
2008). As caracteristicas de cada tipo de amérttmaspecificadas no QUADRO 1.

QUADRO 1 - Caracteristicas das améndoas de castinbaju de acordo com a classificacdo de
qualidade

Classificacao Caracteristicas

Primeira Qualidade | - Cor uniforme, podendo ser branca, amarelo claro ou marfim claro

Segunda Qualidade | - Cor amarelo, marrom claro, marfim claro ou escuro e cinca claro

- Cor amarelo escuro, marrom, ambar e azul claro a escuro
Terceira Qualidade | - Podem ser ligeiramente murchas, imaturas, manchadas ou

descoloridas

) - Apresentam caracteristicas de Primeira ou Segunda Qualidade,
Quarta Qualidade
mas com pontos pretos ou brocadas

Dessert - Podem ser riscadas, murchas, manchadas ou descoloridas

Fonte: AFI (2008).

A classificacdo brasileira baseada na qualidadeami&ndoa € semelhante a
internacional, apresentando algumas diferencaam@&mndoas sao classificadas em tipos de 1 a
4, mas com as mesmas caracteristicas descritablADRO 1 (Primeira a Quarta Qualidade),
mais duas categorias sdo incluidas, o “tipo 5"“8pm M” e ndo h& a categoria “dessert”. O
“tipo 5" caracteriza améndoas inteiras, com col@oagdéntica a dos tipos 3 e M e
acentuadamente brocadas e o “tipo M” esta reladm@aaméndoas inteiras avermelhadas ou
de coloracdo marrom escura, com manchas acentuguisjadas ou com dano superficial
(BRASIL, 2009).
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Além de coloracdes distintas, a qualidade das ao@@nde castanha de caju esta
associada aos limites maximos de tolerancia detdgfesendo estes defeitos leves ou graves.
Os defeitos leves sdo aqueles cuja incidéncia soaméndoa nao restringem ou inviabilizam a
sua utilizacdo, como, arroxeamento, brocas, imgliora manchas, pelicula aderente,
gueimaduras, dano superficial e variacdo de cofeifde graves sdo aqueles cuja incidéncia
comprometem seriamente a sua aparéncia, conservaca@malidade, restringindo ou
inviabilizando o seu uso, como, ardor, dano poetmsimpurezas, matérias estranhas, mofo e
ranco (BRASIL, 2009).

As améndoas sao classificadas também de acordo a@@m seu
tamanho/dimensionamento. As améndoas inteiras 8d/agquelas com o formato caracteristico
de améndoa de castanha de caju e no maximo 1/@é&rdaa tenha se separado. Os batoques
(B) sdo améndoas quebradas transversalmente enn amlmos os cotilédones, com dimenséao
superior a 3/8 e inferior a 7/8 do tamanho origue@laméndoa. As bandas (S) sdo améndoas
partidas longitudinalmente e no maximo 1/8 do édtihe tenha sido separado. (AFI, 2008;
BRASIL, 2009). Os pedacos recebem diversas cleasiies de acordo com seus tamanhos
(QUADRO 2) (AFI, 2008). A legislacéo brasileira (BBIL, 2009) acrescenta mais trés
classificacbes em relacdo ao tamanho, granulogyxer farinha, os quais sdo especificados
apenas como tipos de pedacos de acordo com ARB)28l@m disso, subclassifica os pedacos
em pedaco grande (P), pedaco médio (PM), pedaceepeq(SP) e pedaco super pequeno
(SSP), que sao diferenciados de acordo com a abeldpeneiras por onde atravessam e ficam
retidos. Diferentes tamanhos de améndoas podewssalizados na FIGURA 2.

QUADRO 2 - Classificag8do das améndoas de castambajd de acordo com o tipo de pedaco

Classificaca@o Tipo
LWP, SP, SPS, DP, P1, P2, P3 Pedacos grandes
SWP, SSP, DSP, SP1, SP2, SP3 Pedacos pequenos
SSP1, SSP2, SSP3 Pedacos pequenos especiais
G1, G2, G3 Granulos
X Granulos diminutos
FE Particulas diminutas (farinha)
P1M, P2M, P3M Pedacos misturados

Nota: Os pedacos sdo dimensionados de acordo cdrdapeneira pela qual atravessam e ficam retidos.
Fonte: AFI (2008).
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FIGURA 2 - Améndoas em diferentes tamanhos

a.inteiras; b. batoques; c. bandas; d. pedacgsaeulos.
Fonte: AFI (2008).

Em relacdo ao tamanho das améndoas devem ser $egadoonsideracao alguns
fatores: o dimensionamento € obrigatério para adndoas de Primeira Qualidade ou tipo 1,
mas € opcional para as demais; a quantidade dedaa®iguebradas ou pedagos ndo devera
exceder 10% do peso de améndoas inteiras e a dadatile pedacos ndo devera exceder 10%
do peso de batoques e bandas (AFI, 2008; BRASID9R0A designacdo de tamanho das
améndoas inteiras em relacdo a contagem de unigadeguilo e por libra é apresentado na
Quadro 3 (AFI, 2008; BRASIL, 2009).

Quadro 3 - Designacdo de tamanho das améndoasstinita de caju de acordo com a
contagem por quilo e libra

Contagem por
Designacéo de Tamanho

Quilo (Kg) Libra (L)
180 (ou SLW) 266-395 140-180
210 (ou LW) 395-465 181-210
W240 485-530 220-240
W280* - 260-280
W320 660-706 300-320
W450 880-990 400-450
SW* - 451-500

* Classificacao pertencente apenas a legislacao brasileira.

Fonte: AFI (2008); Brasil (2009).
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A améndoa de castanha de caju quando torrada, uacsero sal, sera classificada
por equivaléncia, somente em relacdo ao tamanhaoaeulgmetria, neste caso, para a
identificacdo do produto, acrescenta-se a letrarh pméndoas torradas e as letras TS para
améndoas torradas e salgadas (BRASIL, 2009). \éakaltar, que em nivel de comercializagcéo
nacional, as industrias beneficiadoras de améndazastanha de caju possuem classificacdes
particulares e/ou diferentes para sua producaopaade ser influenciado, dentre outros fatores,
pelas exigéncias dos compradores, que solicitarerrdgtados tipos de améndoas com

caracteristicas especificas para seus interesses.

2.2.3 Processamento e beneficiamento

O processo de industrializacdo da castanha depeaga por uma série de etapas

conforme apresentado na Figura 3.
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Figura 3 - Fluxograma do processamento e benefaitmda castanha de caju, bem como a producao

de residuos liquidos

[ castanmaDE casu |

Sacozde Algodio |—) I SECAGEM (Castanha zeu)l—) IS;cosde_-\}godio |

| Arviazenangsto |

| crassiFicacio |
v

v v v v

[Foet] [Fee] [Foes] [T ]

J,\L ‘L

AGUA POTAVEL -
1 hora —)I LAVAGEM I—> EFLUENTE DE LAVAGEM
T bne* dis )
AGUA POTAVEL .
6u hors —>| UMIDIFICACAO I_) EFLUENTE DE LAVAGEM | |
6nr dia
CASCA DE CASTANHA EXTRACAO DO LCC
7 Ton/dis - Caldeirs I COZIMENTO | 4 Ton/dia
v v
I CENTRIFUGACAO | I ARMAZENAGEM DO LCC
LAGOA PROVISORIA <
| pECORTICACEM | 6w/ dia
I DESIDRATACAO I I Armazenagem da casca I

IPELiC‘L‘AI(—' DESPELICULAGEM |

[ SELECAO |
WV
[ EsBaLacEMm | < REVISAO f>| Raspacem |

| EsTocacew pisTRIBUICAO |

Fonte: Souza (2005).

Segundo Souza (2005), o fluxograma do processeinkeficiamento da castanha de
caju envolve, basicamente, oito etapas: pesagemazenagem, secagem, classificacao
(separacdo das castanhas de acordo com o tamémragem, extracdo do LCC (liquido da

castanha de caju), cozimento em temperatura dea2PP0°C e descorticagem (quebra das
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castanhas). Entre os processos de lavagem e extdgdlLCC, existe uma etapa de
umidificacdo, onde as castanhas s&o imersas empéguaa 5 minutos, com a finalidade de

elevar o seu teor de umidade e facilitar a remagaoCC.

2.30idium sp.

A ordem Erysiphales constitui o grupo dos fungdsprasitas obrigatorios causadores
das doencgas conhecidos como oidios. Estes funfgmsam os tecidos clorofilados das plantas,
como folhas e frutos, desenvolvendo um micélio digi@, que retira os nutrientes do
hospedeiro através de haustorios formados noontéais células da epiderme (BERGANMEN
al., 1995).

A maioria produz conidios em cadeia de forma béalijeonidio mais jovem na base)
correspondente a sua fase anamorfica, a partiodigiéforos simples derivados do micélio
superficial. Estes conidios sdo os responsaves getenvolvimento dos sucessivos ciclos
secundarios do patdgeno, ao serem disseminadosgrgio e depositados sobre novos tecidos
(BERGAMIN et al, 1995).

Segundo Barnet; Hunter (1999)Qidium sp. possui micélio externo, com conidiéforos
verticais e simples, sendo que a parte superioreatamo comprimento para a formacao de
conidios cilindricos em cadeia basipetal.

De acordo com Stadnik; Rivera (2001), na fase anf@ado micélio primario dos
Oidios ¢é hialino, septado com paredes finas. Asdear da hifa, conidios e estruturas peridiais
sdo estruturalmente muito uniformes. As hifas reauh-se em angulos aproximadamente
retos, variam de retas flexiveis até geniculadadas.

A maioria das espécies de Erysiphales possui mipélinario branco, podendo tornar-
se algumas vezes algo acinzentado, amarelado eramarmmente marrom. Além do micélio
primario colorido ou hialino, um micélio secundanmais ou menos colorido com paredes
grossas pode ser produzido em algumas espécieslids.O

Apresentam também apressoérios que sdo estrutuohisberantes laterais das hifas
responséaveis pela fixagdo do micélio a superfigiiarfe iniciagdo do haustorio. Eles também
ocorrem no final dos tubos germinativos de conidRkedem ser classificados quanto a sua
forma em: mamiliformes (com superficie crenuladizdulados (variando até multi-lobulado),

curvados ou alongados.
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Quanto aos haustorios, estes sdo formados dertimétidas epidérmicas, ou raramente,
em células mais profundas. Em espécies com mieéliofitico, os haustérios surgem da hifa
interna e sdo produzidos em camadas mais profundasgsofilo ou palicada do tecido foliar.
Na maioria dos casos, 0os haustérios aparecem cstmueas globosas e periformes, variando
de 6 a 32 um de didmetro segundo Blumer (1967)es@&uinkel (1980), apud Stadnik; Rivera
(2001).

Os conidiéforos das espécies @alium se constituem de diversas células. A célula
basal (célula-pé€) € geralmente seguida por umdsacélulas, podendo ser algumas vezes mais
ou ainda raramente, inexistir. A célula basal @glzgpor uma célula germinativa (célula-mae),
responsavel pela conidiogénese artroconidial. Aladlasal retém a capacidade generativa.

O tamanho e a forma das células basais, assim oamdmero, tamanho e arranjo das
células seguintes sédo de valor taxondmico sendsifitados em: Ovulariopsis (correspondem
a forma perfeita Phyllactinia), Odiopsis (correspem a fase perfeita Leveillula),
Streptopodium (correspondem a fase perfeita Pletaha

Os conidios sao hialinos, unicelulares, uninuclsad@cuolados, de parede fina,
contém gotas de Oleo e varios granulos Kimbrou@®3), Yarwood (1978), apud Stadnik e
Rivera, 2001. Em conidios frescos podem ser detestas corpos de fibrosina, sendo que
estes desaparecem em conidios de amostras secas.

O comprimento dos conidios pode variar de 5 atéuh0O tamanho de conidios pode
ser influenciado por fatores abioticos (umidadéagg® do ano) e bidticos (hospedeiro, idade
da folha), podendo ser angulares, cilindricos, adag, doliformes, elipséides, lanceolados,
oblanceolados, ovoéides ou rombadides.

A liberacdo de esporos de fungos segue um ritmpriordle cada espécie, presente a
partir de uma determinada fase evolutiva, obseremd@ondicdes ambientais constantes e que
se manifesta por variacdes periddicas de acordoocormmento do dia.

Para algumas espécies do géridium o ritmo circadiano ocorre na formacao quanto
na liberacdo dos esporos. A formagédo de estrure@®dutivas em fungos fitopatogénicos
requer uma série de condi¢cdes de ambientes egpsciflara uma determinada espécie fungica,
a gama de condi¢cdes ambientais requerida paracauésgio € frequentemente mais restrita
que aquela requerida para a infeccdo (COHEN; ROTE®88), apud BERGAMINet al,
1995).

Em muitos casos, um maior periodo de molhament@rfa@d necesséario para a
esporulacdo que para a infeccdo. Em outros, conso espécies do géner@idium, o

molhamento foliar chega a inibir completamente @ordacéo. Em geral, a esporulacdo dos
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oidios s6 ocorre com a umidade relativa abaixo alat@de saturacdo. No entanto, podem
existir diferencas quanto a preferéncia por baate ou niveis intermediarios de umidade
relativa entre as diferentes espécies deste géedimngo. (BERGAMINet d., 1995).

Os padrbes de germinacao segundo Braun (1995), Staddik; Rivera (2001) podem
ser do tipo Polygoni (tubos germinativos com apnésslobado), Cichoracearum (tubos
germinativos com apressorio clavado), Pannosa qaptendo conidios com corpos de
fibrosina e sem apressorios distintos) e Fuligifwean apressorios distintos, contendo conidios
com corpos de fibrosina).

O primeiro binome referente a Oidios foi elaborando1753 pelo sueco Carl von Linné,
gue usou o nome Mucor erysiphe para descrever urgofuyue crescia sobre folhas de
Humulus, Acer, Galeopsis e Lithospermum.

A origem do nome Erysiphe é derivada do grego evgtfvermelho) e sua aplicacéo se
deve ao fato de no passado os oidios serem ataskifi dentro do mesmo grupo dos fungos
causadores de ferrugens avermelhadas (STADNIK; RAE001).

Fresenius, em 1852, forneceu diversos desenhoshalbda de conidioforos (fase
anamorfica) e, provavelmente foi o primeiro autondicar que espécies diferentes poderiam
ser distinguidas por seus conidiéforos. No Bra&ihmés P. Viégas (1944), fez valiosas
contribui¢cdes para o conhecimento de espéciesditesdocais (STADINIK; RIVERA 2001).

O géneroOidium sp. foi descrito por Link em 1809, segundo Kied, al (2001). A
forma anamorfica de Oidio pertence ao Reino Fugrgpo fungos Mitosporicos, hifomicetos.
Ja a forma telemorfica, pertence ao Reino FungiisBo Ascomycota, Classe Leotiomycetes,
Ordem Erysiphales, Familia Erysiphaceae. Apresemtam 483 espécies catalogadas, 31
variedades e 31forma speciales (INDEX FUNGORUM,@01

As principais espécies do gén@alium sp. Encontradas associadas a plantas no Brasil
sao: Oidium abelmoschi, O. albicans, O. ambrosiae, Oacandii, O. asterispunicei, O.
balsamii, O. binae, O. caesalpiniacearum, O. caaesdO. cariscae-papayae, O. ceratoniae, O.
clitoriae, O. cyparissiae, O. cerysiphoides, O. @ypt, O. farinosum, O. heveae, O.
hortensiae, O. leucoconium, O. lycopensici, O. nfarge, O. manihotis, O. perseae, O.
perseae-americanae, O. persicae, O. quercinum, I¢pies ochae, O. sicula e . O.
tingitaninum(EMBRAPA CENARGEN, 2010).

Foi relatada a presenca @&lium sp. associada a varias espécies de plantas nib Bras
como:Hibiscus cannabinyitrullus lanatus(melancia),Cucumis meld. (meldo),Cucurbita
sp. (abobora)Datura stramoniumL. (Estramoénio),Anacardium occidentalé. (Cajueiro),

Anacardium sp Mangifera indicaL. (Manga),Brassica napus. (Canola),Brassica oleracea
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(Repolho),Brassica oleracea LinfCouve-flor),Phaseolus vulgarit. (Feijao),Bixa orellana
L. (Urucum), Bauhinia forficataHata de vagaCarica papayaNlamoeirg, Ceratonia siliqua,
Clitoria fairchildiana (Sombreiro) Pedilanthus tithymaloideois amores)Jpomoea batata
(Batata doce)Sesamum indicum LinfGergelim) Eucalyptus citriodora, Eucalyptus grandis,
Eucalyptus saligna, Eucalyptus sp., Eucalyptuslliarea, Cydonia vulgaris, Malus sp., Pyrus
sp., Hevea brasiliensis, Hevea sp., Hidrangia mphbgdla Sir. (Horténsia) Hidrangia sp.L.,
Prunus domesticd. (Ameixa — Pretg)Rosa sp., Lycopersicon esculentum Nilbmateiro),
Mangifera indicaL. (Manga) Manihot esculentédMandioca) Manihot sp., Persea americana
(Abacate — Roxg)Quercus pendunculata NU, Quercus sp;. Myrciaghaticaba(Jabuticaba)
Capsicum annuumL. (Pimentdo) Abelmoshuc exculentugQuiabo) Acanthospermum
brasiluim (Carrapicho — Rasteiro)Adenocalymma sp., Arctium lappa Linn., Artemisia
verlotorum(Losna — brava)Aster sp., Astronium fraxinifoliufj@&oncalo- Alves)Bauhinia sp.,
Begonia rex(Begobnia),Bellis sp., Beta vulgari¢Beterraba) Bidens pilosa(Picdo — PretQ)
Brassica AlbaMostarda — brancapBrassica oleraceéCouve — de — FolhaBrassica rapal.
(nabo) Brosimum gaudichaudiiMama — cadela)Calendula sp., Canavalia ensiformis DC.
(Feijao — de — porcg)Caryocar brasiliensgPequi) Cassia alatal. (Fidegaso — gigantg)
Cassia bicapularid.., Cassia occidentalit. (Fidegoso)Cassia sp., Cassia Tola (Mata —
pasto) Castilleja Communis, Chamaecrista Sp., Chenopodimprosioide¢Erva — de — Santa
— Maria), Chrysandalhia crisandalia, Cichorium endivigChicéria) Cleome spinosg
Mussambé - Brancp)clitoria densiflora (Feijao — do — Campo), Clitar racimosa
(Palheteira), Canysa sp., Crotolaria sp., Cucumis Sativ{igepino), Cucurbita maxima
(Abdébora — moranga)Cucurbita pepoL. (Abdbora) Dahlia sp., Dahlia varibilegDalia),
Dismodium frutescens, Dismodium heterocarpon, [Roiatbahionsis, Euphorbia brasiliensis
Lam., Euphorbia camosa, Euphorbia heterophyllaeiteira), Euphorbia pilulifera L.,
Euphorbia prunifolia, Fragaria sp., Galinsoga paitera (Picdo — brancaBurbira jamesonii
(Girbira), Glycine Max(Soja), Gossypuunsp., Helicania sp. LHibiscus rosa — sinensis.
(Mimo de Vénus)Hibiscus sabdariffa(Vinagreira), Hydrangia sp. Lactuca sativéalface),
Lens culinaris(Lentilha), Leucaena Leucocephaldeucena),Luffa aperculata(Buchinha do
Norte), Macroptilium atropurpureun{Feijdo de PombinhajMalus pumila, Melia azedarach
(Cinamomo), Myracradruon urunoleuva, Oenothera longiflora, HFars gratissima
(Abacateiro),Perseasp. (Abacate)Phaseolussp.,Phaseolus vulgarigFeijao),Pisum sativum
L., (Ervilha), Pouteria ramiflora, Prunus myrtifolia, pterogynetemns, Qualia grandiflorgdPau

— Terra), Qualea multiflora (Cinzeiro), Qualea parviflora, Qualea sp., Quercus palustris,

Quecus sp., Rhynchosia Senna, Rosa sp., Rosmafficisalis L. (Alecrim), Saintpaulia
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ionantha (Violeta africana), Sechium edule(Chuchu), Senna alata, Senna obtusifolia
(Fedegoso)Senna ocidentales, Sida linifol{&uanxuma-fina) Solanum auriculatunfFumo
bravo),Solanum gilqjild), Solanum melongena (Berinjela),Solidago microglossa, Spondias
purpurea L. (Siriguela), Stevia rebaudeangEstévia), Tabebuia impetiginosglpé-roxo),
Tabebuia serratifolia(lpé amarelo da mata)labebuiasp., Tecomia serratifolia(lpé do
cerrado),Tecomasp., Urena sp., Verbena bonariensit., Verbena chamaedryfolia, Verbena
litoralis, Vigna sp., Xanthium spinosum (Espinho de carneiroXinnia elegangZinia),Citrus
aurantium(EMBRAPA CENARGEM, 2010).

Nenhuma espécie do géne€@idium foi descrita causando doengas em humanos
(VIDOTTO, 2004).

2.3.10idium anacardii

Segundo dados da Empresa Brasileira de Pesquispdayaria (Embrapa Cenargen) o
levantamento de fungos no Brasil no estado de @&t HSP), Ceard (CE) e Nordeste (NE),
foi identificado o fungoOidium anacardii associado a espécie hospedefmacardium
occidentale L. (Anacardiaceae) [cajueirof também como hospedeira foi relatado em
Anacardium sp. L. (Anacardiaceae)Mangifera indica L. (Anacardiaceae) [manga]
(EMBRAPA CENARGEN, 2010).

Segundo dados do Index fungorum existe mais deed4p8cies validas em literatura,
tem como sinonimidAcrosporium anacardii(F. Noack) JA Stev., (INDEX FUNGORUM,
2010).

O oidio é uma doenca causada pelo agente (Anam@iftium anacardij o qual
pertence ao reino Fungi, Classe, Ordem insertas, gpaipo Fungos Mitospéricos, subgrupo
Hifomicetos, géner@idiumsp., espéci®. anacardii.

Os sinais da doenca séo caracterizados por umadelicrescimento branco-
acinzentado, na superficie das folhas (Fig.4A) #orescéncia, constituido por micélio
(Fig.4B), conidioforos (Fig.4E) e conidios (Fig.40) do patégeno. O patégeno emite
haustorios para o interior das células epidérmaa®nde absorvem os nutrientes (Fig.4F). Em
decorréncia disto, o tecido afetado exibe pontosatieos, escuros, mais pronunciados na face

inferior da folha. Com a evolucéo dos sintomas,epodorrer a queda prematura de folhas e
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flores. O patdégeno pode penetrar no tecido daglkamt qualquer fase de seu desenvolvimento
(KIMATI et al., 2005).

Oidium anacardiitem conidios hialinos (Fig.4C), produzidos em dmioros curtos,
em cadeias eretas, formando um angulo reto (Figeti) a superficie do hospedeiro. O
patégeno pode ser facilmente disseminado pelo vemqelos insetos. Como o crescimento €
superficial, chuvas pesadas removem o micélio ehddi foliar ou de qualquer outro 6rgao
afetado. As condicBes que favorecem a doenca sfarmaidade relativa, sem ocorréncia de
chuva, e temperatura em torno de 28°C (KIMATH., 2005).

O. anacardiipode ser encontrado sobre plantas de cajueirctgutado o ano, nao
obstante exerca sua patogénese com maior inteesidadjulho a dezembro, quando as
temperaturas variam de 23 a 32°C. Mesmo duranéepestodo, normalmente a época mais
seca no Nordeste, a umidade relativa pode chegtngir 80%, facilitando a patogénese do
fungo. Os conidios sao disseminados pelo ventaeerem 90 a 100% de umidade relativa
para a germinacao e uma faixa 6tima de temperdau6 a 28°C. A partir de janeiro, caso se
inicie o periodo chuvoso, somente é possivel ermoatfungo em folhas do interior da copa,
protegido da insolacdo e da chuva (STADNIK; RIVERA01).

Semelhante ao que ocorre no Brasil, nos paisesaafits € mais comum o fungo
infectar 6rgdos jovens, provocando quase sempitefdevastadores na producdo. Apos o
periodo chuvoso o patégeno atinge seu pico popmakcina Africa, geralmente de junho a
setembro, afetando folhas, brotacdes, infloreseénei maturis (0 conjunto pseudofruto +
castanha jovem). Mudas e plantas jovens mostragxtsemamente suscetiveis (STADNIK;
RIVERA. 2001).

Cardoscet al, (2012) comprovam a eficiéncia do enxofre e dtutriizole no controle
preventivo do oidio do cajueiro em todos os expenims em que foram testados. O
desempenho dos produtos foi marcadamente menor0&f) devido ao atraso no inicio das
aplicacdes em relacdo a epidemia. O enxofre faodyto que teve o desempenho melhor em
todos os ensaios.

Em 2012, as paniculas tratadas com enxofre elemagotasentaram a menor severidade
da doenca, ndo ultrapassando os 10%, o que cordsrimdormacdes de sucessos de programas
africanos de controle usando esse produto. Os fm®debuconazol, enxofre formulado e
triflumizol também reduziram a doenca em menor @rEdo, ndo excedendo 25% de
severidade, enquanto os demais produtos ndo ataem@nefeito significativo em relacéo a
testemunha, sem aplicacdo. Ressalte-se que, ost@sottbuconazol, enxofre formulado e

triflumizol ndo sé&o registrados pelo Mapa paraiaasigdo na cultura do cajueiro. Esses
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resultados permitem viabilizar o controle do oid@ cajueiro, orientando a incorporacao no
sistema produtivo do enxofre elementar (CARDG#£@l, 2012).

Tendo em vista o carater secundario da doenca,atmente ndo sdo preconizados
medidas para o controle do oidio do cajueiro nsiBrEntretanto, testes conduzidos por alguns
autores, utilizando o enxofre elementar, em puagbes quinzenais, tem demonstrado
eficiéncia no controle do patégeno. Na Africa, aatrario, durante os picos populacionais do
fungo, medidas de controle mostram-se indispensa@ziso ndo sejam adotadas, a infeccdo
pode comprometer seriamente a producédo, reduziggase completamente. Na Tanzania, por
exemplo, a producdo pode ser aumentada de 2 ae3 gemndo da utilizacdo quinzenal de
enxofre molhavel na proporcéo de 200 ki.has dificuldades econdmicas para a compra do
fungicida, a necessidade de grandes quantidadégude para aplicacdo e a possibilidade de
acidificacdo do solo tem restringido o controle @o anacardii na Africa. A procura por
resisténcia em populacées locais ou mesmo em gasmo@ proveniente do Brasil € uma linha
de pesquisa a ser seguida pelos cientistas afes¢®@TADNIK; RIVERA, 2001).

Figura 4 -Oidium anacardiiem folhas de cajueir@Anacardium
occidentale) forma anamoérficaA. folhas apresentando sintomas na
parte adaxial “crescimento branco acinzentadd®. folhas
apresentando sintomas na parte abaxial “crescimdamanco
acinzentado”. C. Conidios de O. anacardiiD. Detalhe do

conidio,(bar=0,8m). E. Conidi6foro.F. Conidiéforo+conidio

P4 (B
A

,A) &,

Fonte: Kimatiet al.,, 2005.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Caracterizacdo do Experimento

O trabalho foi conduzido em campo e laboratoridgrexentes a Embrapa Agroindustria
Tropical. As sementes utilizadas foram provindadmpo Experimental de Pacajus, (4°10’S
e 38°27°'W), altitude de 60 m, distante 55 km dedera, Estado do Ceard, Brasil com clima
classificado como Aw segundo Képpen. O solo da arear utilizada é classificado como
Neossolos Quartzarénicos Distroficos (EMBRAPA, 1999

As sementes coletadas para esse estudo foramam@ginle um experimento, conduzido
em 2012, utilizando o clone CCP-76, cujo objetiva avaliar diferentes defensivos agricolas
no controle do oidio do cajueiro. Esse experimésitoonstituido de cinco diferentes produtos,
além de uma testemunha (sem aplicacéo) e tréeuliésr periodos de aplicacdo. Os defensivos
agricolas utilizados foram: enxofre (Highcrop 680 S ml/L), enxofre (Kumuld$ 3 g/L),
triflumizole (Trifmine® 0,5 g/L), tebuconazole (Tebuconazol@, 75 ml/L) e Oxicloreto de
cobre (Recop, 3g/L). As pulverizacdes foram efetuadas a cada 2 21 dias. O delineamento
experimental foi em blocos casualizados, contendaotal 144 plantas em quatro blocos.

Amostras individuais de sementes de cada parcalamfocoletadas, pesadas e
acondicionadas em sacos plasticos e armazenadasbrante natural de laboratorio a uma
temperatura de 27+2C. Posteriormente, foram realizados os testes dmig@cdo, andlise
microbiolégica da castanha e da améndoa, severidadgidio na castanha e qualidade da

améndoa da castanha de caju.

3.2 Experimentos de Germinacgéo

Visando estabelecer o efeito dos tratamentos dpaanda desinfestagcdo da semente
em poés-colheita nas caracteristicas fisiolégicass daesmas, objetivou-se instalar
separadamente dois testes, sem tratamento e ctamérgo fitossanitario das sementes (30

segundos em alcool 70%, em seguida um minuto eatloiito de sédio a 1,5 %, e por ultimo,
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foram passadas duas vezes em agua destiladaibzesia), para analisar se haveria diferencas
na germinacao.

Para efeito das analises das variaveis referentggsmainacdo, foram consideradas as
sementes oriundas, das plantas tratadas com osrdée defensivos agricolas somente para os
intervalos de aplicacédo a cada sete dias.

Os ensaios de germinacdo foram conduzidos, no a@brar de Fitopatologia da
Embrapa Agroindustria Tropical localizada em FezatCE, no periodo de janeiro de 2013 a
agosto de 2013. Foram utilizadas vinte e quatreesss por tratamento (seis sementes de cada
parcela experimental), separadas em seis bandamsog), caracterizando seis repeticoes.
Essas passaram por uma selecéo visual para eliairsementes mal formadas e por um teste
de densidade, para excluir sementes chochas.

No teste de densidade (Figura 5), foram colocadaecker de polipropileno com
capacidade para 2 litros, contendo agua até a mefddl sementes por bloco para cada
tratamento, de forma que as menos densas eramrtddssa baseado em informacdes de
Ferraz (1996).

Figura 5 - Teste de densidade realizado no Lalioadé Fitopatologia da Embrapa Agroindustria
Tropical (Fortaleza, 2013)

As variaveis analisadas nesse processo foram: eeqqagem de germinagédo e de
emergéncia, o comprimento da parte aérea, comptiémadicular, comprimento da plantula,
diametro do caule, numero de folhas, expansaao fgleso da parte aérea, peso da raiz e peso
da plantula.
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No primeiro teste de germinacdo (sementes semmeat®s fitossanitario) foram
utilizadas sementes fisiologicamente maduras, atdet manualmente na copa e caidas sobre o
solo. Além do material originado do clone CCP-7@&ai utilizadas sementes do material
CCP-06 (atualmente sendo o clone mais utilizadoocpanta-enxerto), coletadas em areas com
presenca de oidio. O objetivo de utilizar o clor@Pa6, além do CCP-76, foi comparar se o
ataque do oidio na castanha dos diferentes mateoderia comprometer a germinacao.

No segundo teste, as sementes foram submetidastetamento fitossanitario, como

citado anteriormente.

3.2.1 Porcentagem de Germinacao e de Emergéncia

As vinte e quatro sementes, foram dispostas em digentes bandejas de
polipropileno com as seguintes dimensdes 25cm xn3020cm (largura X comprimento X
altura), contendo substrato vermiculita de granéfmica fina (esse foi autoclavados 3 vezes
com intervalo de 24hs), umedecida com agua deatiladproporcéo 2:1 (v/v). Em seguida, as
bandejas foram colocadas em bancadas e mantidasteemperatura ambiente de
aproximadamente 27°C (Figura 6). A avaliacao faafao vigésimo quinto dia apés o semeio,
onde foram consideradas germinadas as sementesegjivessem com a casca aberta
apresentando o cotilédone e foram consideradasgetasras sementes que apresentaram 0s

cotilédones abertos emitindo as primeiras folhagufg 7).

Figura 6 - Plantio das sementes esterilizadas remldjas com vermiculita realizado no Laboratério de
Fitopatologia da Embrapa Agroindustria Tropicalrgleza, 2013)
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Figura 7 - A emergéncia das plantulas no teste etenigacédo realizado no Laboratério de Fitopatolatga
Embrapa Agroindustria Tropical (Fortaleza, 2013)

3.2.2 Comprimento da plantula

Aos 25 dias ap6s semeadura, foi avaliado o comptoneda parte aérea,
compreendendo do colo da planta até o meristentalapaseado em informacdes de Ferraz
(1996); o comprimento da radicula, compreendendcottva ponta da raiz mais desenvolvida
e por o comprimento total, compreendendo ao soimalér parte aérea com a parte radicular.

Essas variaveis foram analisadas usando uma régdaagla de 0 a 30 cm.

3.2.3 Didametro do caule (DC)

No mesmo periodo de avaliacdo do comprimento daytafoi avaliado o diametro do

caule através de um paquimetro digital.

3.2.4 Numero de folhas (NF)

Determinado aos 25 dias apds a semeadura, atra\aéthgem manual, considerando-

se toda e qualquer folha com um ou mais centimdg@®mprimento, presa a planta.
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3.2.5 Expansao foliar (EXP)

Determinado aos 25 dias apds a semeadura, atraw@ssdrvacao visual do estadio de
expanséao, o qual foi definido em trés estaddiosliiafndo expandida; 2- folha em expansao e
3- totalmente expandida. Considerando-se toda lguprafolha presa a plantula.

3.2.6 Peso da plantula

Apos anélise de comprimento e diametro da plantulmaterial fresco foi fracionado
em parte aérea (caule, cotilédones e folhas) e Wsiando uma balanca analitica de precisao
(BEL engineering-THB-600, 0,01g) foi mensurado e@da parte aérea, da raiz e do total.

3.3 Avaliacdo Microbiolégica

Para efeito das andlises das variaveis microbicéégforam consideradas, da mesma
forma que na germinacdo, sementes originadas dagapl tratadas com os diferentes
defensivos agricolas para o periodo de aplicac@ola sete dias.

Esta avaliagcdo foi conduzida no Laboratorio degd@tologia da Embrapa Agroindastria
Tropical, no periodo de abril de 2013. A finalidadesta foi analisar a porcentagem de
diferentes fungos encontrados nas améndoas e stasiftas. As variaveis dessa analise foram:
porcentagem de fungos dos génekspergillus, Eurotium, Cladosporium, Penicilium

Curvularia

3.3.1 Andlise microbioldgica nas améndoas

Foram utilizadas cinco castanhas dos quatro bldeasada tratamento, assim em cada

placa de petri tinhamos aproximadamente dez batel@néndoas de castanhas de caju por
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repeticdo. As sementes dos tratamentos foram lavama detergente neutro e dgua corrente,
de torneira, enxaguadas com agua destilada e ppatassecar por cerca de 48 horas em
ambiente de laboratorio a temperatura de 28QVIANA et. al, 2003).

Todas as placas foram esterilizadas e dentro delassitado trés camadas de papel-
filtro, este também esterilizado, em seguida fdocada agua destilada e esterilizada (ADE)
até a saturacao do papel.

ApoOs 48 horas, as castanhas foram esterilizadde sealizados os seguintes passos: 30
segundos em alcool 70%, em seguida um minuto eatloiito de sédio a 1,5 %, e por ultimo,
foram passadas duas vezes em ADE. Terminado essedpnento, as castanhas foram
decorticadas com o auxilio de uma maquina de cmdeual, essa também passou pelo
processo de esterilizagdo com alcool, hipocloriégea destilada e esterilizada.

As améndoas foram colocadas nas placas e essas \fetlndas com papel filme. As
placas com as sementes foram incubadas em ambiehaboratdrio, a temperatura de°28e
fotoperiodo 12 h claro/12 h escuro, por um periddooito dias. Apos a incubacao, foram
contados e identificados os fungos presentes nasteas de cada tratamento (VIANA al,
2003).

3.3.2 Analise microbiolégica das castanhas

Foram utilizadas vinte e quatro sementes por traéon(seis sementes de cada bloco
experimental), separadas em seis blocos, carauteozseis repeticbes. As sementes dos
tratamentos foram lavadas com detergente neutgoi@ @rrente, de torneira, enxaguadas com
agua destilada e postas para secar por cerca deord8 em ambiente de laboratorio a
temperatura de 282Z (VIANA et. al, 2003).

As sementes foram envolvidas em papel Germitexikzteo. Foram utilizadas trés
folhas para cada bloco, essas foram pesadas emchadenalitica e a quantidade de agua
colocada foi determinada pela multiplicacdo do psofolhas por uma constante 2,5. O peso
das trés folhas correspondeu a 16,79, logo a glzat@ide ADE foi 50g (50mL).

Apods as 48 horas, as castanhas foram esterilizaeta® realizados os seguintes passos:
30 segundos em alcool 70%, em seguida um minutdipatlorito de soédio a 1,5 %, e por

altimo, foram passadas duas vezes em agua destilestarilizada (ADE).
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Apds envolvimento em papel germitex, as sementesmfeensacadas, vedadas com
ligas de borrachas e colocadas em BOD a uma tetuperde 30°C e fotoperiodo de 12 h
durante oito dias. ApOs a incubacao, foram idemtifos e contados os fungos presentes nas

amostras de cada tratamento.

3.4 Andlise da Severidade

Para analise da variavel severidade do fungo aidiastanha, foram consideradas as
sementes originadas, das plantas tratadas comfererdes fungicidas e os trés diferentes
periodos de aplicacdo. Logo os tratamentos pasavesiavel foram obtidos a partir de um
fatorial 6x3 onde o primeiro fator corresponde defensivos agricolas e testemunha) e o
segundo fator ao periodo de aplicacao (7, 14 ed&).d

Dez sementes por tratamento foram avaliadas q@asgweridade da doenca, utilizando
a seguinte escala de notas: 0 - auséncia de |€68@s 1 - lesdes cobrindo até 25% da
castanha; 2 - lesdes cobrindo até 50% da castanhasfes cobrindo até 75% da castanha e 4
- lesdes atingindo 100% da castanha.

3.5 Andlises da Qualidade da Améndoa

Semelhante a analise da variavel severidade, parargveis de qualidade da améndoa
foram consideradas as sementes originadas, daaplaatadas com os diferentes fungicidas e
os trés diferentes periodos de aplicacdo. Logoraiantentos para essas variaveis, foram
obtidos a partir de um fatorial 6x3 onde o primefedor corresponde aos tratamentos
(defensivos agricolas e testemunha.) e o segurido da periodo de aplicagédo (7, 14 e 21
dias).

Antes de iniciar os ensaios, foram pesadas 500gadt&anhas (Figura 8) para cada
tratamento e as amostras foram armazenadas emastisos, sem receber nenhum tipo de

beneficiamento.
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Figura 8 - Pesagem das castanhas realizado na&&eribeneficiamento de castanhas da Embrapa Algsiita
Tropical (Pacajus, 2013)

Para o processo de avaliagdo da qualidade, inierdkras castanhas foram submetidas ao
processo de beneficiamento:

As castanhas foram secas até obter umidade de9P% para que nao houvesse problemas
de deterioracdo, principalmente por fungos, duramteestocagem. A secagem foi feita
espalhando as castanhas em quadra de cimentogFygupor um periodo de cinco dias, em

seguida armazenadas em sacos plasticos em camara fr

Figura 9 - Secagem das sementes para armazenagners@cos plasticos realizado na Fabrica de bemeiégito
de castanhas da Embrapa Agroindustria TropicalajBac2013).

Posteriormente, como preparacdo das castanhas dem@rticacdo, essas foram
submetidas ao processo de cozimento (armazenadasas de pano) (Figura 10) por um

periodo de dez minutos em caldeiras.
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Figura 10 - Sementes em sacos de pano para comiment
realizado na Fabrica de beneficiamento de castadhas
Embrapa Agroindustria Tropical (Pacajus, 2013)

Ap6s serem cozidas, essas foram novamente expastasol (Figura 11), onde
permaneceram durante vinte e quatro horas, comjetivab de resfriamento e para que

secassem, facilitando assim a quebra da cascatelurgnocesso de decorticagao.

Figura 11 - Secagem das sementes ao sol ap6s o
cozimento, realizado na Fabrica de beneficiameeto d
castanhas da Embrapa Agroindustria Tropical (Pagcaju
2013)

Depois de resfriadas, as castanhas foram levadas qpgrocesso de decorticacao
(Figura 12). Esta operacéo € realizada em maquieasorte. Nas maquinas trabalham dois
operarios: um corta e outro, munido de estiletiraras améndoas que ficam aderidas a casca.

Nestas operacdes obtém-se a améndoa com peli@wasea separada.
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Figura 12 - Processo de decorticacdo realizado d&arida de beneficiamento de castanhas da Embrapa
Agroindustria Tropical (Pacajus, 2013)

Apoés a operacdo de separacdo da améndoa da aazist=itaf a pesagem das cascas

juntamente com as améndoas e em seguida somen@mdamlioas (Figura 13). Depois de

pesadas as cascas foram descartas e as améndmaiama®lo processo de estufagem.

Figura 13. Processo de pesagem das cascas coméaslca® e s6 das améndoas, realizado na Fabrica de
beneficiamento de castanhas da Embrapa Agroindistopical (Pacajus, 2013)

O processo de secagem em estufa visa reduzir sadenida améndoa a 2,5% - 3,0%,
para que a pelicula, até entdo firmemente aderaaé&ndoa, torne-se quebradica, facilitando o
desprendimento (Figura 14). A secagem foi realizadastufa com circulagéo de ar quente (60
°C a 70 °C), por um periodo de 6h. As améndoasrforalocadas em bandejas teladas,
aquecidas e submetidas a um processo de umidificam@ auxilio de borrifadores por 10
minutos, com o objetivo de facilitar a separacdopdicula da améndoa, em seguida essas
retornaram para a estufa e permaneceram por masslduas, totalizando um tempo de oito

horas.
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Figura 14 - Processo de estufagem realizado nacBathe beneficiamento de castanhas da Embrapa
Agroindustria Tropical (Pacajus, 2013)

Na despeliculagem manual (Figura 15), os oper&dparam a pelicula da améndoa
atraves de friccdo da améndoa com os dedos. Emsatiasos, utilizam-se estiletes de metal
para a retirada de partes mais aderentes da pelewssim finalizando o processo de
beneficiamento.

Figura 15 - Processo de despeliculagem realizadeaheca de beneficiamento de castanhas da Embrapa
Agroindustria Tropical (Pacajus, 2013)

As variaveis analisadas no processo de qualidadenfd?eso total de Améndoas de
Castanhas de Caju (PTACC); Peso médio de 10 castafMA); Calibragem (CALIB):
namero de améndoas em uma amostra de 50g; Abeltucmtiiédones (AB COT): 0-Sem
aberturas, 1-Pequena abertura, 2-Abertura média MuBo abertos; Frequéncia (FREQ)=

numero de améndoas com cotilédones abertos numstrantie 25 analisadas; Rendimento
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industrial (RI (%) = PTAC®); Inteiras sadias (IS); Brocadas; Manchadas; Roxas e Estragadas
(BMRE) e Quebradas(QUEB): S-Banda; B-Batoque eddako.

3.6 Procedimento Estatistico

Para as variaveis do experimento de germinacatamente com as variaveis do
experimento de analise microbiol6gica da castaohant considerados seis tratamentos em
seis blocos. Para as varidveis do experimento dksanmicrobiolégica da améndoa foram
considerados seis tratamentos em quatro blocoa.dPexperimento de severidade do oidio na
castanha e para as variaveis de qualidade da améfaloconsiderado 18 tratamentos em
quatro blocos, em sistema fatorial 6 x 3 (defersagricolas x periodos de aplicacéo).

As variaveis descritas acima foram submetidas ksande variancia realizada pelo
teste F e submetidas ao teste de Tukey a 5% de probatelig@OMES, 2000), para a
comparacao das médias, utilizando o software SISYAHRREIRA, 1992).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Experimentos de Germinacéo

4.1.1 Primeiro teste de germinacao

Como observado na tabela 1 de Analise de variarciajaioria dos fatores
estudados (germinacdo; emergéncia; compriment@adea @érea, da raiz e da planta toda; peso
da parte aérea, da raiz e total; diametro do culmeros de folhas e expansao foliar) ndo
apresentaram diferengas estatistica. Podemos afismar que mesmo as castanhas tratadas
com enxofre (Highcrop 680 SC 3 ml/L), enxofre (Kuosi 3 g/L), triflumizole (Trifminé 0,5
g/L), tebuconazole (Tebuconazdl®,75 ml/L) e Oxicloreto de cobre (Re€op3g/L) e
moderadamente atacadas pelo oidio que vieram dgocapara as analises iSso nao
influenciou, ou seja, nem os produtos e nem o ataguoidio chegou a interferir na qualidade
fisiologica das castanhas. Porém para os fataresaffao e submersao, esses se portaram como
diferentes estatisticamente.

Tabela 1 — Resumo da analise de variancia (Quadvigibo — QM) para o primeiro teste de germinagdo em
castanhas néo esterilizadas de cajueiro ando sotvatamentos realizados em campo (Fortaleza,)2013

QM QM QM QM
Fonte de Variacéo GL FLUT GL GERM GL EMER GL CPA
Tratamento 5 52667 5 0,02° 5 047° 5 451%°
Bloco 3 50,00¢ 5 0,04* 5 0,42¢ 5 140,89*
Residuo 15 133,33 133 0,34 133 0,23 133 26,96
CV (%) 55,43 19,07 83,32 71,03
F.V GL CR GL CT GL PPA GL PR
Tratamento 5 4,29¢ 5 728% 5 201 5 0,33°
Bloco 5 23,34* 5 251,71* 5 10,39* 5 0,70*
Residuo 133 5,59 133 48,15 133 2,71 133 0,15
CV (%) 43,15 54,25 27,54 49,63
F.V GL PT GL DC GL NF GL EXP
Tratamento 5 3,8¢ 5 0,72¢ 5 461 5 0,73¢
Bloco 5 15,99* 5 2,65 5 5,09¢ 5 2,68*
Residuo 133 3,75 133 1,59 133 4,22 133 0,61
CV (%) 28,65 22,87 115,54 48,77

*: significativo a 5% e ns: ndo significativo, pelo teste F
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Analisando os dados de densidade das castanhagnteednalise estatistica,
observamos uma diferenca entre os defensivos &gipara as duas variaveis, flutuacdo em
agua e submersado em agua. As castanhas proverdenpéantas que foram tratadas em campo
com oxicloreto de cobre apresentaram-se melhor@sdgucomparadas com as provenientes de
plantas tratadas com o produto kumulus, pois aeptagem de flutuacdo em &gua foi menor;
mesmo nao diferindo estatisticamente das demaisanAsstras do tratamento com oxicloreto
de cobre se destacam com a menor média de flutidagEeementes em agua (Figura 16).
Como porcentagem de submersdo em agua é uma Vain&eesamente proporcional e
complementar a variavel flutuagcdo, o observaddistitamente em flutuacdo é semelhante ao
observado estatisticamente em submersao, ou sagensivo agricola com maior média foi o
oxicloreto de cobre, destacando-se dos demais antiqade de sementes mais viavel a
germinacao (Figura 16).

Os dados de germinacdo das castanhas e emergéasiapl@ntulas, nao
apresentaram diferencas estatisticas entre omgatas.

Para a variavel de emergéncia, apresentaram menmgnpagem as castanhas que
foram tratadas com os defensivos Trifmine e Reomsmo esses dois defensivos apresentando
elevadas taxas de germinacdo, a porcentagem delptperdidas apos germinacao foi de,
aproximadamente, 52% e 60%, respectivamente. hslefe agricola com menor perda de
plantula ap6s germinagéao foi o Highcrop (Figura 17)

Segundo Oliveira et al. (2009), a porcentagem derg@mcia parte do principio que
as sementes que apresentarem um maior percentydbmtas emergidas em condi¢cdes de
campo, sao consideradas mais vigorosas pois, @opam uma maior taxa de crescimento e

acumulo de matéria seca.
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Figura 16 -Percentagem de sementes de cajueiro (clone CCRju&flutuaram ou
submergiram conforme os tratamentos e moderadaueatdge oidio das plantas em
condicbes de campo. Médias da mesma série sequodéstras distintas diferem entre si
pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de significa(fetataleza, 2013)
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Figura 17 - Percentagens de germinacdo e emergéasialantulas de cajueiro (Clone
CCP 76) 25 dias ap6s semeio de castanhas oriuedpkantas submetidas a diferentes

tratamentos e moderadamente atacadas por oidiaas/édo diferem entre si pelo teste

de Tukey ao nivel de 5% de significancia (Fortal@g4.3)
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De acordo com a analise, as variaveis comprimemtoparte aérea (CPA),
comprimento da raiz (CR) e comprimento total (Cad wliferiram estatisticamente. Para todas
as variaveis acima citadas, apresentaram menorrgoergo as plantulas que foram tratadas
com os defensivos Trifmine e Recop . O compriméuti@ das plantulas tratadas com Trifmine
foi de 11,07 cm, representando reducdo de aprodmadte 22% das plantulas com maior
comprimento (14,15 cm), para o Recop o valor fold®2 cm e reducéo de aproximadamente
28%. (Figura 18).

Segundo Oliveirat al (2009), sementes que produzem plantas com midima,a
sdo considerados mais vigorosas, pois, originamtgdacom maiores taxas de crescimento, em
razao de apresentarem maior capacidade de tragdtoda suas reservas e maior assimilacao

destas pelo eixo embrionario.

Figura 18 -Comprimento da parte aérea (CPA), comprimento da (@R) e
comprimento total (CT) das plantulas 25 dias apdseso de castanhas provenientes
de plantas de cajueiro clone CCP-76 submetidas feredies tratamentos e
moderadamente atacadas por oidio. Ndo diferem entpelo teste de Tukey ao

nivel de 5% de significAncia (Fortaleza, 2013)
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Analisando as variaveis peso da parte de aérea)(PB%o da raiz (PR) e peso total
(PT), concluiu-se que néo ocorreu diferenca etitatisPara todas as variaveis acima citadas,

apresentaram menores pesos as plantulas que fomtadas com os defensivos Trifmine e
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Recop. O peso total das plantulas tratadas comminef foi de 6,37 g e para o Recop o valor
foi de 6,41 g representando uma reducdo de aprdemente 12% para ambos (7,25 @),
(Figura 19)

Figura 19 -Peso da parte aérea (PPA), peso da raiz (PR) etpddPT) das

plantulas de cajueiro (Clone CCP 76) 25 dias amee® de castanhas de
castanhas oriundas de plantas submetidas a déerérattamentos e moderado
ataque de oidio. Médias nao diferem entre si dtetde Tukey ao nivel de 5% de

significancia (Fortaleza, 2013)
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De acordo com as variaveis, diametro do caule (INOmero de folhas (NF) e
Expansédo foliar (EXP), concluiu-se que ndo ocoméarenca estatistica. Para a variavel
didmetro do caule os defensivos agricolas que ampi@sm melhor média foram o Kumulus e
o tebuconazole, apesar de ser muito pequena &mjerPara o nimero de folhas e expansao
foliar, os defensivos que se destacaram foi o Kumala testemunha (Figura 20).

Oliveira et al. (2009), comenta que o didmetro do caule numerdolias sdo
parametros bastante utilizado para indicar o vigoplantas, portanto, sementes que originam

plantas com maior diametro do caule, sdo consideramhis vigorosas.



Figura 20 -Diametro do caule (DC), Numero de folhas (NF) e dbgdio foliar (EXP) das
plantulas de cajueiro (Clone CCP 76) 25 dias apo®® de castanhas de castanhas oriundas
de plantas submetidas a diferentes tratamentos derado ataque de oidio. Médias néo

diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel dedB%ignificancia (Fortaleza, 2013)
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4.1.2 Segundo teste de germinacao

De acordo com a tabela 2 da Andlise de variano@dost os fatores estudados
(flutuacdo e submerséo; germinacdo; emergénciapom@nto da parte aérea, da raiz e da
planta toda; peso da parte aérea, da raiz e tidafetro do colo; nimeros de folhas e expansao
foliar) ndo apresentaram diferencas estatisticdefos assim afirmar que mesmo as castanhas
tratadas com enxofre (Highcrop 680 SC 3 ml/L), érexgKumulu$ 3 g/L), triflumizole
(Trifmine® 0,5 g/L), tebuconazole (TebuconaZoblz75 ml/L) e Oxicloreto de cobre (Re€op
3g/L) e moderadamente atacadas pelo oidio quenvidia campo, para as analises isso nao
influenciou, ou seja, nem os produtos e nem o ataguoidio chegou a interferir na qualidade

fisioldgica das castanhas.

Tabela 2 — Resumo da andlise de variancia (Quadiigda — QM) para o segundo teste de germinacdo em
castanhas esterelizadas de cajueiro ando sobataiméntos realizados em campo (Fortaleza, 2013)

QM QM QM QM

Fonte de Variacéo GL FLUT GL GERM GL EMER GL CPA
Tratamento 5 30750° 5 012° 5 004 5 467
Bloco 3 486 5 104 5 040 5 36,48
Residuo 15 278,61 133 0,22 133 0,12 133 6,56
CV (%) 20,54 81,49 235,81 84,61
F.V GL CR GL CT GL PPA GL PR
Tratamento 5  4,42° 5 1647 5 433 5 0,01°
Bloco 5 4951* 5 166,85* 5 33,71* 5 0,12*
Residuo 133 587 133 23,06 133 6,37 133 0,03
CV (%) 100,58 89,39 85,80 116,02
F.V GL PT GL DC GL NF GL EXP
Tratamento 5 4,71° 5 3,16 5 06% 5 0,04%
Bloco 5 3760 5 2393 5 491 5 0,31*
Residuo 133 7,07 133 368 133 1,78 133 0,11
CV (%) 86,27 88,36 252,54 29,43

*. significativo a 5% e ns: ndo significativo, pelo teste F

Analisando os dados de densidade das castanhasnteednalise estatistica,

observamos que néo houve diferenca entre os dedsnagricolas para variavel flutuacdo em

agua. Dentre as castanhas que foram tratadas epocamque receberam o defensivo agricola
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Highcrop , apresentaram-se melhores em relacdoefengivo agricola Trifmine, pois a
porcentagem de flutuagdo em agua foi menor; mesaw diferindo estatisticamente dos
demais, o Highcrop se destaca com a menor médiflutlmcdo das sementes em agua,
consequentemente sendo com maior média de flutieag@nor média de submersdo sendo o

Trifmine (Figura 21).

Figura 21 -Percentagem de sementes de cajueiro (clone CCRuédjutuaram ou
submergiram conforme o tratamento das plantas camlerado ataque de oidio em
condicdes de campo. Médias ndo diferem entre sitpste de Tukey ao nivel de 5% de

significancia (Fortaleza, 2013)
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Observando os dados de germinacéo e emergénceastashas, constatou-se néo
haver diferenca estatistica entre os tratamentasénP para a variavel germinacao,
apresentaram maior porcentagem as castanhas qune ti@tadas em campo com os defensivos
Tebuconazole, com valor de 71%.

Para a variavel de emergéncia, apresentou mencgrgagem as castanhas que néo
foram tratadas com os defensivos agricolas, testeajucom valor de 50%, mesmo esse
apresentando uma consideravel taxa de germinagémcantagem de plantulas perdidas apés
germinacao foi de, aproximadamente, 30%. Mesmo @orsem a utilizacdo dos defensivos,

pode-se dizer que a germinagdo e emergéncia reio fatisfatorias (Figura 22).
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Figura 22 - Percentagens de germinacdo e emergéaiplantulas de cajueiro (Clone

CCP 76) 25 dias ap0s semeio de castanhas de a@stanindas de plantas submetidas
a diferentes tratamentos e moderado ataque de dMeéidias ndo diferem entre si pelo

teste de Tukey ao nivel de 5% de significanciatéifeza, 2013)
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De acordo com a analise, as variaveis comprimemtoparte aérea (CPA),
comprimento da raiz (CR) e comprimento total (Ca9 wliferiram estatisticamente. Para todas
as variaveis acima citadas, apresentaram menor rocoergo as plantulas que ndo foram
tratadas com os defensivos agricolas e as que foeadas com Highcrop. O comprimento
total das plantulas ndo tratadas e tratadas conmckig foi de 4,24 cm e 4,68 com
respectivamente, representando reducao de aproxmeade 35% e 28% das plantulas com
maior comprimento (Tebuconazole com 6,54 cm) (FId8).
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Figura 23 -Comprimento da parte aérea (CPA), comprimento da (@R) e

comprimento total (CT) das plantulas de cajueiro€ CCP 76) 25 dias apds semeio
de castanhas de castanhas oriundas de plantast&l#sree diferentes tratamentos e
moderado ataque de oidio em campo. Médias nacedifentre si pelo teste de Tukey

ao nivel de 5% de significancia (Fortaleza, 2013)
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Analisando as variaveis: peso da parte de aéred)(Peso da raiz (PR) e peso
total (PT), concluiu-se que ndo ocorreu diferengttistica. Para todas as varidveis acima
citadas, apresentaram menor peso as plantulaséguioram tratadas e as que foram tratadas
com o defensivos Highcrop. O peso total das plastonbo tratadas com foi de 2,66 g e para o
Highcrop o valor foi de 2,66 g representando untugéo de aproximadamente 31% para
ambos (3,83 g), (Figura 24).

De acordo com as variaveis, diametro do caule (INOmero de folhas (NF) e
Expansao foliar (EXP), concluiu-se que nao ocomldarenca estatistica. Para a variavel
diametro do caule, o defensivo agricola que aptesemelhor média foi o Tebuconazole,
apesar de essa diferenca néo ser tdo relevanteoRamero de folhas e expanséao foliar, os
defensivos que se destacaram foi o Highcrop, Tetarme e Recop (Figura 25).
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Figura 24 -Peso da parte de aérea (PPA), peso da raiz (PR¥®tptal (PT) das
plantulas de cajueiro (Clone CCP 76) 25 dias apa®® de castanhas de castanhas
oriundas de plantas submetidas a diferentes tratase moderado ataque de oidio
em campo. Médias nao diferem entre si pelo test§ukey ao nivel de 5% de

significancia (Fortaleza, 2013)
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Figura 25 -Diametro do caule (DC), Numero de folhas (NF) edbgdio foliar (EXP)
das plantulas de cajueiro (Clone CCP 76) 25 diass sggmeio de castanhas de
castanhas oriundas de plantas submetidas a déertlatamentos e moderado ataque
de oidio em campo. Médias ndo diferem entre si fesie de Tukey ao nivel de 5% de

significancia (Fortaleza, 2013)
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4.2 Avaliagdo Microbiologica

4.2.1 Andlise microbiolégica em castanhas

Diante da tabela 3 da Andlise de variancia, podeshesrvar que a maioria fungos
estudados Aspergillus (ASP); Eurotium (EUR); Cladosporium (CLA)) ndo apresentaram
diferencas estatistica. Podemos assim afirmar gesmm as plantas tratadas com enxofre
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(Highcrop 680 SC 3 ml/L), enxofre (Kumufus3 g/L), triflumizole (Trifminé€ 0,5 g/L),
tebuconazole (TebuconazBle0,75 ml/L) e Okxicloreto de cobre (Refop3g/L) e
moderadamente atacadas pelo oidio que vieram dgocapara as analises iSso nao
influenciou, ou seja, nem os produtos e nem o atdguwidio chegou a interferir na quantidade
e nos fungos que apareceram nas castanhas, jB$p£ S0 0S mais comumente encontrados.
Porém para o fungBenicilium (PEN) houve diferenca estatistica pelo teste kieyta 5% de

probabilidade.

Tabela 3 — Resumo da analise de variancia (Quadvizgdito — QM) para a avaliagdo microbiol6gica em
castanhas esterelizadas de cajueiro ando sobataiméntos realizados em campo (Fortaleza, 2013)

QM QM QM QM

Fonte de Variagéo GL ASP PEN EUR CLA
Tratamento S 31,28° 230903 69,44° 17,36°
Bloco 5 3125 55903 27,78° 17,36°
Residuo 25 5625 71736 69,44 17,36
CV (%) 7,66 48,82 300,00 87,44

*: significativo a 5% e ns:ndo significativo, pelo teste F

Analisando os dados microbiologicos das castanhasjante analise estatistica,
observamos que ndo houve diferenca entre os dedesnsigricolas para as trés fungos
Aspergillus (ASP), Eurotium (EUR) e Cladosporium (CLA), porém apresentou diferenca
estatistica para o fung@enicilium (PEN). Independente do defensivo agricola utilizado
castanhas apresentaram elevadas porcentagekepdmillus nos tratamentos com Highcrop,
Trifmine e testemunha a incidéncia foi de 100%.n&idéncia do fungo Eurotium nao foi
visivel em trés dos seis tratamentos utilizadasgdeesses Highcrop, Trifmine e Testemunha.
O fungoCladosporiumfoi visivel apenas nas castanhas que foram tste@a Tebuconazole.
Os defensivos Trifmine e Tebuconazole apresentaramior infestacdo déenicilium com
porcentagem de 67% e 71% respectivamente, difenetheida testemunha (17%) (Figura 26 e
27).
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Figura 26. Teste microbiolégico em castanhas raddiz no
Laboratério de Fitopatologia da Embrapa Agroindastfropical
(Fortaleza, 2013)

Viana et al. (2003), estudando fungos associados a sementesai®izeiro
perceberam quaspergillusspp. ePenicilliumspp., ocorreram com elevada frequéncia, embora
ndo sejam primariamente patdogenos de sementesmpodelprometer a qualidade das

mesmas.
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Figura 27 - Aspergillus (ASP), Eurotium (EUR) e Cladosporium(CLA) na
semente de cajueiro (Clone CCP 76) advindas dardzst oriundas de plantas
submetidas a diferentes tratamentos e moderadaeatdg oidio em campo.
Médias ndo diferem entre si pelo teste de Tukepiael de 5% de significancia,
porém paréPenicilium(PEN) houve diferenca pelo teste de Tukey ao miged %

de significancia (Fortaleza, 2013)
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4.2.2 Andlise microbiolégica em améndoas

Como observado na tabela 3 da Analise de varigpogemos afirmar que todos os
fungos estudadosAépergillus (ASP); Penicilium (PEN), Eurotium (EUR); Cladosporium
(CLA) e Curvularia (CUR)) ndo apresentaram diferencas estatistic&o ad® significancia.
Podemos assim, confirmar que mesmo as plantaslasataom enxofre (Highcrop 680 SC 3
ml/L), enxofre (Kumulu& 3 g/L), triflumizole (Trifminé 0,5 g/L), tebuconazole
(Tebuconazof® 0,75 ml/L) e Oxicloreto de cobre (Re€o8g/L) e moderadamente atacadas
pelo oidio que vieram do campo, para as analisesndo influenciou, ou seja, nem os produtos
e nem o ataque do oidio chegou a interferir na tipflesde e nos fungos que apareceram nas

améndoas, ja que esses sao 0s mais comumenteradosnt
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Tabela 4 — Resumo da andlise de variancia (Quadveiitio — QM) para a avaliagdo microbiol6gica
em améndoas de cajueiro ando sob seis tratameal@sados em campo (Fortaleza, 2013)

QM QM QM QM QM
Fonte de Variagdo GL ASP PEN EUR CLA CUR

Tratamento 5 683,13° 186,04° 1110° 24901° 417"
Bloco 3 731,25 197,57 2550° 250985 417"
Residuo 15 606,88 7590 443,33 100,12 417"
CV (%) 164,33 167,27 120,32 181,24 489,90

*: significativo a 5% e ns: ndo significativo, pelo teste F

Analisando os dados microbioldgicos das castanhasljiante analise estatistica,
observamos que ndo houve diferenca entre os dedsnsigricolas para os cinco fungos:
Aspergillus (ASP), Penicilium (PEN), Eurotium (EUR), Cladosporium(CLA) e Curvularia
(CUR). Independente do defensivo agricola utilizag® améndoas apresentaram elevadas
porcentagens déspergillus Em Trifmine, tebuconazole e Recop a incidénciaéo67%, 71%

e 67%, respectivamente (figura 28).

Figura 28 - Teste microbioldgico em améndoas radbz no Laboratério de Fitopatologia da Embrapa
Agroindustria Tropical (Fortaleza, 2013)

TRATAMENTO 1 - HIGHCROP 680 SC TRATAMENTO 2 - KUMULUS®
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TRATAMENTO 3 -TRIFMINE® TRATAMENTO 4 - TEBUCONAZOLE

TRATAMENTO 5 - RECOP®

As améndoas provenientes de plantas tratadas cdimirfle e Tebuconazole
apresentaram maiores infestagdes MBenicilium com porcentagem de 18% e 9%,
respectivamente. A incidéncia do fungorotiumnéo foi visivel em améndoas de dois dos seis
tratamentos utilizados, Kumulus e Tebuconazoleu@d Cladosporiumnao foi visivel nas
améndoas provenientes de plantas tratadas comifigilenTebuconazole. O fungurvularia
(CUR) foi visivel apenas nas améndoas proveniedeeplantas que ndo foram tratadas,
sugerindo que os defensivos utilizados em campdribafram para inibicdo d€urvularia
(Figura 29).

Corroborando com os dados dos fungos encontradsse nieabalho, Freire e

Barguil (2001), destacaram as espéciesAdpergilluse dePenicillium as quais ocorrem
sempre em percentuais mais elevados, além de spmencialmente produtoras de
micotoxinas (metabdlitos secundarios que podemaumanvsérios prejuizos a saude do homem
e de animais domésticos). Nesse trabalho os autiba@s, alem dos cinco fungos encontrado,
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mais 62 fungos que foram isolados da améndoa dentes de caju, isso em castanhas

oriundas de diferentes estados do Nordeste: B&b&ra, Piaui e Rio Grande do norte.

Figura 29 - Aspergillus (ASP), Penicilium (PEN), Eurotium (EUR),
Cladosporium(CLA) e Curvularia do cajueiro (Clone CCP 76) advindas de
améndoas de castanhas oriundas de plantas subsretifarentes tratamentos
e moderado ataque de oidio no campo. Médias nacedifentre si pelo teste
de Tukey ao nivel de 5% de significancia (Fortgl@gd 3)
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4.3 Analise da Severidade

Os dados de severidade do oidio nas castanhasoséibifitaram a constatacdo de
diferencas estatisticas entre as amostras provesiele plantas dos tratamentos de campo
mencionados . Entretanto, os valores intermedianot&a 2 na escala usada, revelou a maior
frequéncia (47%). Amostras obtidas das plantasr§ieereceberam aplicacdo de defensivos
(testemunha) apresentou maior severidade (Figuea33).

Para a analise do fator periodo de aplicacdo, whser que independente do
periodo o comportamento de todas as notas forarallsentes com maior porcentagem na nota

dois (N2) e menor porcentual para a nota zero (RKigura 32).
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Figura 30- Andlise de severidade da doenca realinad_aboratério de Fitopatologia da Embrapa Agtastria
Tropical (Fortaleza, 2013)
TRATAMENTO 1 - HIGHCROP 680 SC TRATAMENTO 2 - KUMULUS®
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Figura 31 - Frequéncia de notas de severidadea(3éncia de lesdes (0%) (NO); 1 -
lesdes cobrindo até 25% da castanha (N1); 2 - des@lerindo até 50% da castanha
(N2); 3 - lesdes cobrindo até 75% da castanha €N&)- lesdes atingindo 100% da
castanha (N4) de castanhas provenientes de pkdmteajueiro (CCP-76) submetidas
a diferentes tratamentos e moderado ataque de @fdioampo. Barras representam
médias de 10 castanhas. Médias nao diferem enpreliteste de Tukey ao nivel de
5% de significAncia (Fortaleza, 2013)
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Figura 32 - Frequéncia de notas de severidadeu3énaia de lesbes (0%) (NO); 1 -
lesdes cobrindo até 25% da castanha (N1); 2 - des6brindo até 50% da castanha
(N2); 3 - lesdes cobrindo até 75% da castanha €\3)- lesGes atingindo 100% da

castanha (N4) de castanhas provenientes de pldateajueiro (CCP-76) submetidas a

diferentes aplicacdes (7, 14 e 21 dias). Barraseseptam médias de 10 castanhas.

Médias ndo diferem entre si pelo teste de Tukeyni@el de 5% de significaAncia
(Fortaleza, 2013)
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4.4 Andlises da Qualidade da Améndoa

Como observado na tabela 5 de Analise de variatmitps os dos tratamentos
estudados (Peso total das améndoas de castanhajudepeso médio das améndoas;
calibragem; abertura de cotilédones; frequéncia cddlédones abertos; percentual de
rendimento industrial; percentual de inteiras ssdiarcentual de brocadas, manchadas, roxas e
estragadas; quebradas) ndo apresentaram diferest@sstica. Podemos assim afirmar que
mesmo as castanhas tratadas com enxofre (High@®B6 3 ml/L), enxofre (Kumul@s3
g/L), triflumizole (Trifmin€® 0,5 g/L), tebuconazole (TebuconaZole75 ml/L) e Oxicloreto de
cobre (Recop, 3g/L) e moderadamente atacadas pelo oidio quarmielo campo, para as
analises de qualidade n&o influenciou, ou seja, seprodutos e nem o ataque do oidio chegou
a interferir na qualidade fisioldgica e comerciakdastanhas. Porém para o fator frequéncia
com relacdo ao periodo de aplicacdo, se portoudif@menca estatistica a 5% de significancia.

Tabela 5 — Resumo da andlise de variancia (Quadvkidiio — QM) para analises da qualidade da améerdoa
castanhas néo esterilizadas de cajueiro ando sottatamentos realizados em campo (Fortaleza,)2013

QM QM QM QM QM
Fonte de Variacdo GL PTACC PMA CALIB ABCOT FREQ

Tratamento (T) 5  7449° 002 242° 026° 546gs
Apicacado(P) 2 12,82 0,01 168° 004 40213*
(M) x (P) 10 57,0 0,01 040° 018° 20846°
Residuo 51 101,99 0,01 1,25 0,22 121,08
CV (%) 8,49 5,63 452 2041 30,53

F.V GL RI IS BMRE QUEB

Tratamento (T) 5 2,97 14544° 16,30° 89,95
Apicacio(P) 2 0,52° 73,94 10,10° 137,42
(T) x (P) 10 2,28 61,9%° 62,16° 3511°
Residuo 51 4,08 122,35 62,76 48,59
CV (%) 8,50 13,99 83,80 60,57

*: significativo a 5% e ns: nado significativo, pe&ste F

Quando consideramos o fator defensivo agricola oBservamos diferenca
estatistica entre os valores, porém o defensivianiie foi 0 que apresentou menor massa de

améndoa. Partindo para andlise do fator periodaptieacdo, observa-se que independente do



periodo, as améndoas tiveram comportamento sentethan que diz respeito ao peso total.

Na&o foi verificada interacao significativa entreduss fatores (Figura 33 e 34).

Figura 33 - Classificacdo das améndoas doencazadalino Laboratério de Fitopatologia da Embrapa

Agroindustria Tropical (Fortaleza, 2013)
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Levando em consideracdo o fator defensivo agrigaea o peso meédio das
améndoas, ndo observamos diferenca estatisti@antralores, porém o defensivo que obteve
uma discreta inferioridade ao demais foi 0 Recop seja, foi 0 que apresentou menor massa
de améndoa. Para andlise do fator periodo de efticaobserva-se que independente do
periodo, as améndoas tiveram comportamento senbethaa que diz respeito ao peso medio.

Na&o foi verificada interacao significativa entreduss fatores (Figura 35).

Figura 34 - Peso total das améndoas de castanltagud@TACC) provenientes de plantas de cajudaoecCCP-
76 submetidas a seis defensivos agricolas (A)sepeéodos de aplicacdes (B). Ndo diferem entpelsi teste de
Tukey ao nivel de 5% de significAncia (Fortale£d,3)

A HPTACC B B PTACC
135,0
120,0 120,0
o 105,0 -
w 90,0 -
= 75,0 D e
£ 600 b 750 -
45,0 z 60,0 -
30,0 450 -
15,0 30’0 |
0,0 0
° < o - < & 15,0
& &° .\\ v 03 & 0,0 -
gg S &‘\ & < CPQ
ST &@& 7 14 21

Defensivosagricolas .-\pllca ¢oes

Figura 35 - Peso médio das améndoas (PMA) proviesate plantas de cajueiro clone CCP-76 submetidass
defensivos agricolas (A) e trés periodos de afiea¢B). Ndo diferem entre si pelo teste de Tukegiael de 5%

de significAncia (Fortaleza, 2013)
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Quando levamos em consideracédo o fator defensixiccda para calibragem das
améndoas, que constitui o numero de améndoas emamustra de 50 g, ndo observamos
diferenca estatistica entre os valores, porém mbteve uma discreta inferioridade aos demais
foi a testemunha, ou seja, foi 0 que apresentownrmaimero de améndoa. Para analise do fator
periodo de aplicacdo, observa-se que independentepediodo, as améndoas tiveram
comportamento semelhantes no que diz respeitoildraiggm. Nao foi verificada interacao

significativa entre os dois fatores (Figura 36)

Figura 36 - Calibragem (CALIB) provenientes de pdande cajueiro clone CCP- 76 submetidas a seéssigbs
agricolas (A) e trés periodos de aplicagGes (Bp HNiferem entre si pelo teste de Tukey ao niveb#%e de

significancia (Fortaleza, 2013)
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Quando consideramos o fator defensivo agricola oBservamos diferenca
estatistica entre os valores para a abertura dédmies, porém a testemunha que ndo passou
por nenhum tipo de tratamento com defensivo agrjaiiteve um maior nimero de améndoas
com cotilédones abertos. Analisando o fator pertelaplicacdo, observa-se que independente
do periodo, as améndoas tiveram comportamento Banmies para as notas recebidas
(Variando de 0 a 3). Nao foi verificada interac@msgicativa entre os dois fatores (Figura 37).

Considerando o fator defensivo agricola, ndo olaseos diferenca estatistica entre
os valores para a frequéncia de améndoas comdmidé abertos, porém as castanhas que
foram tratadas em campo com kumulus, obtiveram mn@iar frequéncia. Analisando o fator
periodo de aplicacdo, observa-se que houve diferestatistica, de forma que a maior média
de frequéncia foi obervado no periodo de sete diteenciando este do periodo de aplicacao

de quatorze dias (Figura 38).
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Figura 37 - Abertura de cotilédones (AB COT) praeates de plantas de cajueiro clone CCP-76 subastideis
defensivos agricolas (A) e trés periodos de afies¢B). Ndo diferem entre si pelo teste de Tukegiael de 5%

de significAncia (Fortaleza, 2013)
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Figura 38 - Frequéncias de cotilédones abertos (BRfrovenientes de plantas de cajueiro clone CCP-76
submetidas a seis defensivos agricolas (A) e #8sqos de aplicacdes (B). Para os defensivosliféiiram entre

si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de signific@rporém paraeriodo de aplicacao, houve diferenca pelo teste
de Tukey ao nivel de 5 % de significancia (For@a|&013)
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Quando levamos em consideracdo o fator defensivicad® ndo observamos
diferenca estatistica entre os valores de rendomiedustrial, porém o Kumulus e o Trifmine
obtiveram menor percentual quando comparado aosigdemnalisando o fator periodo de

aplicacdo, observa-se que independente do perasl@méndoas tiveram comportamento
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semelhantes no que diz respeito a porcentagemndiénrento industrial. Nao foi verificada
interacdo significativa entre os dois fatores (Fagse).

Figura 39 - Percentual de Rendimento Industrial¥{Rprovenientes de plantas de cajueiro clone CCP-76

submetidas a seis defensivos agricolas (A) e ®é®gos de aplicacdes (B). Nao diferem entre 9 pedte de
Tukey ao nivel de 5% de significancia(Fortalezd,30
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Considerando o fator defensivo agricola ndo obsavsadiferenca estatistica entre
os valores para améndoas inteiras sadias, porénmulkis obteve menor percentual quando
comparado aos demais. Analisando o fator periodaptieacéo, observa-se que independente
do periodo, as améndoas tiveram comportamento Bames no que diz respeito a
porcentagem de inteiras sadias,porém pode secagrnifin discreto aumento na porcentagem no
periodo de aplicacdo de vinte um dias. Nao foificeda interagdo significativa entre os dois
fatores (Figura 40).

Levando em consideracdo o fator defensivo agricdla observamos diferenca
estatistica entre os valores de rendimento de thascamanchadas, roxas e estragadas e
guebradas, porém o Kumulus obteve maior percenquaindo comparado aos demais.
Analisando o fator periodo de aplicacdo, observgugeindependente do periodo, as améndoas
tiveram comportamento semelhantes no que diz tesp@orcentagem de (BMRE) e (QUEB.).
N&o foi verificada interagao significativa entreduss fatores (Figura 41).
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Figura 40 - Percentual de Inteiras Sadias (IS) gmimntes de plantas de cajueiro clone CCP-76 sidased seis
defensivos agricolas (A) e trés periodos de afies¢B). Ndo diferem entre si pelo teste de Tukegiael de 5%

de significAncia (Fortaleza, 2013)
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Figura 41 - Percentual de brocadas, manchadass eoratragadas (BMRE) e quebradas (QUEB) provesiatd
plantas de cajueiro clone CCP-76 submetidas adséémsivos agricolas (A) e trés periodos de afiea¢B). Nao

diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel ded8%ignificancia (Fortaleza, 2013)
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Serrancet al. (2013) concluiram que a ocorréncia de oidio enanhsas de caju afeta
negativamente a qualidade pos colheita das amén@sattados ndo observados nesse estudo.
No entanto, os trabalhos foram realizados em regidépocas distintas, utilizando diferentes
ecotipos (cajueiro comum e ando). Ademais, os graforesentavam diferencas visiveis de
severidade, sendo bem mais elevados em Pio DXonEg foram coletadas as amostras daquele

estudo, do que nas castanhas utilizadas no pretsabégho (Campo experimental de Pacajus,
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CE). Ainda segundo os autores acima citados, aéinflia do oidio € gendtipo-dependente,
porquanto seus dados provém de amostras de mlatesc.

A escala descritiva utilizada para avaliar a se\agle do oidio nas castanhas, foi obtida
baseando-se nos indices minimo e maximo de seslerida oidio para o clone de cajueiro
CCP-76 na localidade onde foi realizado o estudoa@rdo com essa escala, o nivel maximo
nao atingiu a qualidade da améndoa da castanhagjuddJtna vez que as amostras de castanhas
aqui usadas ndo apresentaram diferencas signifisatjuanto a severidade do oidio (Tabelas
32 e 33) nao foi possivel inferir sobre o efeitodd@nca na qualidade da améndoa, a exemplo
dos autores referidos (SERRAN#al,. 2013). Entretanto, a severidade da doenca nantasta
apenas reflete a severidade na planta, mas nassagieenente com a mesma intensidade, pois,
ao infectar as inflorescéncias o dano assume uétecadestrutivo maior do que espoliativo,
consequentemente, os frutos que lograram éix@ospbreviveram) sdo aqueles que nao foram

infectados ou o foram tardiamente.
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5. CONCLUSOES

Os fungicidas Trifmine e Recop contribuem para ¢éddwo vigor das plantulas.

A germinacao das sementes nédo se correlaciona eonem@éncia das plantulas.

O processo de esterilizagdo das sementes redumangeéo e o desenvolvimento das
plantulas.

Os géneros de fungdsspergilluse Penicillium sdo os mais comumente associados as
castanhas e améndoas

A qualidade das castanhas do clone CCP-76 naot&daf@ela ocorréncia de oidio

quando a severidade esta igual ou abaixo de 2cataete 0 a 4.
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