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PREFACIO

A castanha foi um alimentdundamental no passado, basta lembrar que o
castanheiro acompanhava as tropas Romanas durante a expansao do Império Romano
devido ao seu caracter multifuncional, produzindo madeira para as construcdes e
produzindo castanha para a alimentacdo das tropasagtanha continua a ser um
alimento importante o presente,despertando cada vez mais interesse pelas suas
qualidades dietéticas, e continuara aleépara o futurq cada vez mais como uma mais
GrtAl y2a LINIY(G2a&d 2yYyRS S AgI02WLI2 A2 RkYKESR?
RAIF &aé¢ o ! Ol a i I ylikhento Snterhp@alNJuni difedtd intex¥assista,
passandale alimentobasede pobresy 2 & (i S YMd#ad® &Rit I §hRdrgé Lage)
até aos dias de hoje, onde claramente acrescenta uma maisngafiimentacédo cada
ST Yl A& d32 dzNemb dobtud@igiKarlle Lyalcaslanha dos magustos
e dasnumerosadestaspopulares que decorrem um pouco por todo lado.

Os tempos sdo também outros nas exigénaesqualidade para o consumidor
moderno,urbano ou rural, mais ou menos jovefs alteracdes climaticas estédo a criar
novos desafios a preservacdo da qualidade e conservacdo da castanha, desde o
momento da apanha até que chega ao consumidor. A globalizacdo dos mercados
convocanos igualmente par novos desafios e para uma necessidade de sermos cada
vez mais competitivos. As cadeias podem ser cada vez mais longas.

Este foi o grande desafio dos promotores do ValorCast: conhecer as debilidades e
apontar novassolugdes para a apanha de castaniroduzindo melhoramento nos
processos pésolheita de forma a minimizar impactos relacionados com a presenca de
pragas e doencas na castanha; desenvolvendo novas propostas de revestimentos e
embalamentogara que a castanha chegue cada vez mais eftharescondicdes ao
consumidor e; por fim, criando novas propostas de produtos com ou a base de castanha.

Tudo isto para que no final o setor consiga colocar a disposi¢cdo do consumidor um
produto cada vez maisle exceléncia, na linha da nova estratégia da EU para
I ANR Odzf GdzZNF G R2 LINF R2 |2 LINI (G2¢ o

O setor merece!

O consumidor merece!

A ver vamos!

José Gomes Laranjo
Coordenador Cientifico do GO ValorCast
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1 n O projeto e os parceiros

1.1. Identificacdo do problema ou oportunidade que se propde
abordar.

Portugal é um dos principais produtores europeus e mundiais de castanha com cerca
de 45.000 t/ano (segundo estimativas da RefCast). Tipicamente, a maioria da castanha
portuguesa é vendida a empresas de comercializagdo de média e grande dimensé&o,
onde é suimetida a um processo de limpeza, desinfecdo e calibragcdo, prepasndo
para ser comercializada para o consumo em fresco.

Em Portugal, a colheita desta castanha é feita maioritariamente de forma manual
em todas as regides produtoras. Tem observado, amhgo do tempo, que com o
envelhecimento da populagéo rural e o crescendo éxodo dos mais jovens para outras
regibes e com outras ocupagdes laborais, a 1iéobra escasseia ano apés ano e a
colheita mecanizada sera cada vez mais a solugéo deste problencantéato atual,
0S equipamentos existentes demonstram insuficiéncia de rendimento ao operar em
dias com elevada humidade e/ou com pouca pluviosidade (ficam inoperacionais por
concentracdo das folhas e ouricos que provocam o entupimento do sistema),
impossbilitando mesmo o seu uso. Temos assistido a entrega de castanha, colhida
mecanicamente, com muita pedra, pequenos pedacos de ramos e outros inertes que so
depreciam o valor da castanha e, consequentemente, o0 seu valor por kg, levando ao
abandono destes quipamentos por parte dos proprietarios. Assim, € importante
desenvolver estes equipamentos de colheita e otimizar linhas de limpeza para que a
castanha néo perca valor nesta fase do comércio da castanha e se consiga resolver a
ameaca da falta de made-obra.

Infelizmente, ano apds ano, a percentagem de castanhas com bichado a entrada
destas unidades é elevada, criando aqui um grande problema aos operadores do
mercado na preparacdo da castanha quer para o mercado nacional, quer internacional.
No periodo posolheita até & chegada ao consumidor final, surgem problemas
adicionais, como o aparecimento de podridées e a perda de agua das castanhas,
causando grandes prejuizos econdmicos. Estes problemas afetam a qualidade e a
conservacédo dos frutos, limitando teim@lmente a disponibilizacdo de castanha para
o mercado em fresco. Existe atualmente procura de castanha por parte do comércio
retalhista, durante um periodo mais alargado de tempo que o setor ndo consegue
satisfazer devido a perecibilidade da castanha.
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Amaioria da castanha portuguesa, gracas a sua qualidade, tem uma grande procura
para 0 mercado em fresco, destinande apenas cerca de 10.000 t/ano para
transformacg&o. Em Portugal, a transformacédo da castanha reseme seu descasque
e congelacao, prepandc-a para ser comercializada em pequena escala (1.000 t/ano)
no mercado nacional e que se destina sobretudo para utilizacao direta na alimentacao.
No entanto, a maior parte da castanha congelada é exportada como matéria para
as industrias transforadoras existentes em Franca, Italia e Espanha. Em Portugal,
apenas uma infima quota é usada neste tipo de transformacado por microempresas de
cariz familiar. Notsse, contudo, o interesse crescente de novos investidores em
valorizar a castanha, quase semm@m uma perspetiva de inovar de modo a ir ao
encontro de nichos de mercado diversificados, criasd@mssim novas oportunidades
de negdcio, embora condicionadas pela limitacdo no fornecimento de alguma raatéria
prima, em termos de quantidade representatitanto em fresco como transformada,
como é o caso da farinha de castanha.

O consumo de castanha em Portugal é bastante sazonal, estando normalmente
associado ao frio e ao més de novembro, particularmente a quadra de S. Martinho.
Contudo, hoje é possivebnservar castanha em fresco durante cerca éeréeses, o
que podera permitir o alargamento da janela de consumo deste fruto com assinalavel
valor nutricional. Para além disso, € bastante importante continuar a apostar na
conservacao deste fruto, aposallteita, utilizando novas metodologias de conservacao
e processos alternativos aos ja existentes, a semelhanca do que se faz noutros frutos,
como € o caso da irradiacdo, das atmosferas modificadas e das embalagens inteligentes.
De realcar que, por vezes,facto de existirem determinados anos em que néo se
consegue escoar a totalidade da producéo, havendo excedentes, e de alguns frutos
terem um calibre pequeno, com acentuada desvaloriza¢do para o consumo em fresco,
leva a necessidade de se encontrarem alédivas para a utilizacdo da castanha,
nomeadamente a sua transformacdo numa primeira linha, cujos produtos resultantes
poderdo entrar noutros circuitos de valor.

1.2. Descricao da situacao de partida, no que respeita ao
problema ou oportunidade objeto da iniciativa.

A maioria da castanha portuguesa tem como destino o mercado nacional e
internacional do fresco. Em termos médios, a castanha chega aos operadores com cerca
de 15 a 30% de castanha bichada, dependendo das condicdes climaticas do ano e do
maneio do suto. Esta perda pode representar cerca de 10 000 t de castanha (cerca de
Mp a €0 y2 G244t RS OSNODI RS on nnn 0
imediato para refugo. Esta elevada percentagem, além de causar prejuizos
significativos, levanta sié@s problemas no processamento da castanha visando a sua
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colocacdo no mercado. A recente proibicdo da utilizacdo na Europa do brometo de
metilo para a desinfestacdo da castanha, veio criar novas dificuldades aos operadores,
que ainda nao estdo completamensolucionadas. O método atualmente mais usado é

a imersdo de castanha em 4gua quente (choque térmico). Este processo tem criado
dificuldades de conservacao da castanha nos processos de exportacdo de longo curso.
Outras solucdes foram ja tentadas com algsmeesso quanto ao efetivo controlo da
praga, como a irradiacdo e a pressurizacdo. Contudo apresentam limitacbes a sua
execucao quanto aos custos envolvidos e a capacidade de processamento de grandes
guantidades de castanha. Assim, outras possibilidadesrde ser consideradas.

As unidades de processamento debatsm ainda com o aparecimento muito
frequente de podridées nas castanhas, provocadas por diversos fupgasi{lliunsp.,
agentes causadores da podriddo verd€iboria batschiana(syn. Sclerotifa
pseudotuberosp agente causador da podriddo negi@nomoniopsissp. e Phoma
endogena agentes causadores da podriddo castanha, ou mumificacdo) que podem
levar a destruicdo completa do lote de castanha. Este problema € um OGbice ao
prolongamento no tempoda oferta de castanha de qualidade, conforme as
necessidades do mercado o exigem atualmente.

Outro problema que se coloca ao setor, é a reducao de peso que as castanhas sofrem
devido a perda de &gua e, consequentemente, causam a sua depreciacdo. Este
problema é transversal a toda a cadeia de processamento da castanha para o mercado
em fresco. Durante uma campanha, os operadores estimam em cerca de 10% a perda
de peso das castanhas, s referente ao tempo entre a rececdo na unidade e a venda
paraomercaddNB G f KAAGF X NBLINSASYGlryR2 OSNDI RS

Estes problemas acabados de descrever, acrescidos das flutuagdes anuais na
producdo de castanha e da procura externa, tém provocado subidas bastante
acentuadas no seu preco, levandora abrandamento do consumo nacional. Para além
disto, acresce ainda o facto da castanha ndo ser cuidadosamente tratada pelos
operadores comerciais, que € normalmente tratada como fruto seco, quando
efetivamente ndo o é. Tratee de um fruto serAperecivel,que necessita de ser bem
conservado e manipulado para ndo se colocar em risco a sua qualidade e seguranca
alimentar. Por outro lado, no que respeita ao consumo de castanha, vesgfigae este
esta muito concentrado num curto periodo de tempo, entre meade outubro e finais
de novembro, e estreitamente ligado ao consumo tradicional de castanha, assada e/ou
cozida, abrindese aqui novas oportunidades, para a criagdo de alguns produtos com
algum grau de inovacdo, como por exemplo a castanha liofilizadafadi R 02 Y ¢
GSNRS¢ 2004AR2 RIF LIXFydlr {IftAOsNYALlFX LINEBRc

Recentemente, existe uma grande procura do sector -agtastrial por produtos
isentos de glaten, para suprir necessidades alimentares especificas, @aralalse
desenvolverem produtos nutricionalmente enriquecidos. A castanha é um fruto rico em
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importantes elementos minerais (como € o caso do selénio), vitaminas (homeadamente
vitamina C), hidratos de carbono (sendo na sua maioria amido, e este bastante
resistente a digestdo, comportanei® como uma fibra), sem gluten, com baixo teor de
gordura e isenta de colesterol (Fodchem. 140, 666; Food Chem Tox. 50, 2311; Food
Chem.106, 976; J. of Food Corpal. 20, 80). Relativamente a sua aptidao tecnoldgica,
€ de realcar a capacidade de se comportar como um alimento farindceo, podendo
complementar as farinhas de cereais, o que poderd permitir uma reducdo na
importacdo destes produtos dos quais 0 nosso pais é muito dependente, contribuindo
deste modo para um edlibrio na balanca comercial. Assim, € de salientar que, apesar
de comecar a existir em Portugal alguma transformacgéo da castanha, nomeadamente
na producdo de farinha de castanha, que podera ser utilizada para incorporar outros
produtos, esta encontrge anda muito pouco desenvolvida e com reduzida dimenséo,
sendo a quantidade produzida insuficiente para a sua utilizacdo a nivel industrial, apesar
de existir alguma producéo e comercializacdo. Este facto foi constatado aquando da
realizacdo de varios trabl@s de investigacao para a criagdo de novos produtos a partir
deste resultante da 12 transformacéo (Silva, 2005, Trab. Final Curso. ESAV; Carreira,
2007, 162167, ISBN 97860-8855%3; Fontinha, Millenium, 38, 67) nas empresas
Dancake e Fabrica do Pao,qsis foram positivamente apreciados pelos painéis de
consumidores, verificandse porém uma grande limitacdo na aquisicdo da farinha em
quantidade suficiente para a producao desses produtos desenvolvidos. Com efeito, para
além de nao se encontrar dispoalvmesmo nas grandes superficies, também quando
se pesquisa o que ja foi investigado em termos de producao e caracterizagéo da farinha
de castanha, que se torna a base para o desenvolvimento de novos produtos
alimentares (capazes de criar mais valor),aeét bastante limitada em termos
tecnoldgicos, tendo sido encontradas poucas referéncias nacionais (J. Food Eng., 90,
325; Food & Biop. Proc., 90, 284), ao contrario de outros paises como a lItalia, Turquia,
Espanha (Galiza) que ja apresentam trabalhos béstateressantes a este respeito
(LWTF Food ScTech.70, 88; Food Hydroc. 51, 76; Sc. Hort. 192, 132; Sc. Hort. 176, 331;
J. Food Eng. 101, 32%#ssim, tornase importante o desenvolvimento de tecnologia
para a obtencdo industrial de farinha de castanttmm base em trabalhos
experimentais sobre as melhores vias para a obter, tanto em termos tecnol6gicos como
funcionais, tendo sempre como meta a utilizacdo desta farinha para usos industriais.
Para além do aspeto da producédo de farinha de castanha, é tamperestudar e
testar também algumas técnicas de conservacdo da castanha, de modo a alargar o
tempo de vida util e, consequentemente, o periodo para a sua comercializagéo, levando
a beneficios econdmicos bastante evidentes. Apesar de existirem algumasatede
conservacdo da castanha que ja se encontram bastante desenvolvidas, nomeadamente
a nivel industrial, como é o caso da congelagdo, importa estudar e avaliar o impacto de
outras técnicas ja existentes na conservagao de outros frutos e produtostdires,
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como é o caso da secagem, dos revestimentos, peliculas, filmes, atmosferas modificadas
e embalagens alternativas. A nivel nacional encortsampoucos trabalhos publicados

a este respeito (Nogueira, 2008, Acta Hort 784, 65). No entanto, a nigatactonal
existem algumas metodologias de conservacao ja testadas com bastante éxito (Food
Microb.42, 47; Food Chem. Toxic. 50, 3334; Food Chem. Toxic. 49, 1918; Postharv. Biol.
Techn. 98, 65; Postharv. Bidlechn. 56, 95; Postharv. Biol. TecBa, 131 J. Food.
Comp. Anal. 23, 23; Ital. J. Food Sci. 26, 74; Int. J. BiglicEng. 8, 106; J. Food Proc.
Presev. 34, 609).

A aplicagdo de revestimentos comestiveis tem dado bons resultados com a castanha
Chinesa, (Pen and Jiang, 2003; Gounga et al.,; Z088 et al., 2009), tendo, até ao
momento, sido testados revestimentos com):Quitosano (Pen and Jiang, 2003), o qual
tem demonstrado um efeito de anéiscurecimento e um efeito benéfico sobre os
conteudos de solidos soluveis totais e 4cido ascorisien @nd Jiang, 2003)) (solado
proteico de sorepululano (polissacarideo) capaz de reduzir a perda de humidade e a
incidéncia de decomposicdo, bem como retardar alteracdes na cor externa do fruto
(Gounga et al., 2008); @i Quitosano, carragenato@ncentrado de proteina de soro
(Tian et al., 2009), de entre os quais 0 quitosano provocou um decréscimo da taxa de
respiracdo e da atividade da amilase durante o8#0lias de armazenamento. No
entanto, do nosso conhecimento, para a castanha EuropetafoBam até agora
desenvolvidos trabalhos nesta &rea.

Os revestimentos comestiveis anteriormente descritos podem ainda ter um papel
importante no controlo das podriddes da castanha. Apesar de ndo haver referéncias de
aplicacdo destes revestimentos ao nigalcastanha, a sua aplicacdo para controlo de
fungos esta fortemente estudada para outros frutos pereciveis como frutos vermelhos,
tomate, manga e outros (e.g. Edirisinghe et al., 2014; Dantas Guerra et al., 2015; Vieira
et al., 2016), com resultados baste promissores.

De realcar também a possibilidade de se utilizar a castanha na producéo de produtos
novos e inovadores, requerendo alguma pesquisa e investigacdo, como € o0 caso de
iogurtes, entre outros.

1.3. Descricao dos objetivos visados.

Com as ag0es previstas no ValorCast preteselalcancar trés grandes objetivos:

1- Melhorar o processo de colheita mecénica da castanha;

2-Melhorar a preservacgéao da qualidade da castanha entre a colheita e o consumidor,
nomeadamente:

(a) desenvolver ummétodo novo de desinfestacdo em alternativa ao atual (choque
térmico) que é inadequado as exigéncias comerciais atuais e avaliar o seu efeito na
qualidade da castanha;
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(b) desenvolver protocolo que permita um controlo flngico eficiente durante a fase
de amazenamento na recec¢éo de frutos e sua conservacao e na camara frigorifica, que
permitam prolongar o seu prazo de comercializagdo e consumo;

(c) encontrar forma de minimizar as perdas de agua da castanha.

3- Promover outras formas de apresentacdo da aabh para 0 consumo em
espécie, nomeadamente na forma de farinha, permitindo o aparecimento em maior
escala no mercado de outros produtos transformados derivados destes, como é 0 caso
do pédo, das bolachas, da cerveja, etc., e também a criagdo de novostgzod
inovadores, como a castanha liofilizada e/ou a castanha macia com e sem Salicérnia (sal
verde).
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2.1. Introducéo

O grupooperacionaNalorcast tem como principal objetivo minimizar as perdas de
castanha entre o momento da colheita no souto e a saida das empresas
transformadoras para o0s locais de venda ao consumidbualmente estimarrse
perdas de 40 a 50% da castanha. Desta forma, uma das primeiras tarefas realizadas no
ambito do Valorcast foi a identificacdo de particas na producdo que se traduzem em
perda de produto.

Esta tarefa decorreu no ano 2020 e traduzieina aplicacdo de inquéritos especificos
a produtores, presencialmente e por chamada telefnica, pertencentes as seguintes
DOP: Castanha da Padrela (concelhos de Chaves, Murca, Valpacos e Vila Pouca de
Aguiar); @stanha dos Soutos da Lapa (concelhos de Armamar, Tarouca, Tabuago, S&o
Jodo da Pesqueira, Moimenta da Beira, Sernancelhe, Penedono, Lamego, Aguiar da
Beira e Trancoso); Castanha da Terra Fria (concelhos de Alfandega da Fé, Braganca,
Vinhais, Chaves, Macedle Cavaleiros, Mirandela, Valpacos e Vimidsdela 1

Na concecdao dos inquéritos foi realizada uma andlise prévia a todas as etapas que a
castanha percorre, desde a completa maturacdo e queda da arvore até a saida da
unidade de processamento com desti ao consumidor, tendo sido possivel
compreender e aferir que os pontos mais frageis do processo sdo as doencas e pragas
gue continuam a afetar os castanheiros reduzindo o nivel de producao dos soutos, a
falta e o elevado custo da méte-obra para as cangmhas da apanha da castanha, o
aparecimento de podriddes e a perda de agua (reducédo do peso) das castanhas desde
a apanha até ao cliente final.

Foi definida a amostra para cada um dos dois grupos em cada uma das trés DOP, de
forma a obter uma representaiidade dessa amostragem que garanta um nivel de
confianca de 90%. Nas tabelas abaixo apresesat@ numero total de inquéritos
aplicados e obtidos em cada um dos concelhos de cada uma das DOP em estudo.
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Tabela 1- Amostragem definid para o universo dos produtores e numero de
inquéritos aplicados para cada um dos concelhos das DOP em analise.

Produtores
DOP/Concelho Amostra Aplicados

Castanha da Padrela
Chaves 10 10
Murca 4 4
Valpacos 47 a7
Vila Pouca de Aguiar 7 7

Castanha dderra Fria
Alfandega da Fé 2 2
Braganca 29 29
Vinhais 19 19
Chaves 2 2
Macedo de Cavaleiros 11 11
Mirandela 1 1
Valpacos 1 1
Vimioso 3 3

Castanha dos Soutos da Lapa
Armamar 3 3
Tarouca 5 5
Tabuaco 4 4
S&o Jodo da Pesqueira 4 4
Moimenta da Beira 7 7
Sernancelhe 12 12
Penedono 11 11
Lamego 2 2
Aguiar da Beira 4 4
Trancoso 15 15

2.2. Dados dos produtores

Os inquéritos foram aplicados a 203 produtores (68 produtores da DOP Castanha da
Padrela, 68 da DOP Castanha da Terra Fria e 67 da DOP Castafbatdesla Lapa
(Tabela ). Nestes locais as idades dos produtores concerdsanentre os 40 e os 70
anos. Os produtores da DOP Castanha da Padrela apresenta maioria idades
compreendidas entre 41 e 50 anos, na DOP da castanha dos soutos da Lapasas idade
compreendemse entre os 51 e 60 anos e psodutoresda castanha da Terra Fria
apresentam idadesompreendidas entre os 51 e os 70 af@gura ).
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Figural - Gréfico idade dos produtores em cada DOP

2.3. Dados dos soutos

A idade dos povoamentosstd compreendidentre os 10 e 30 anosias DOP
castanha dos soutos da Lapa e castanha da Padrela a maioria tem idades entre 11 e 20

anos e 0s soutos da Terra Fria na sua maioria um pouco mais velhoklaues
compreendidas entre 2& 30 anogFigura 2.
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Figura2 - Idade dos soutos em cada DOP

As areas de producdo de castanha nas trés DOP encostrara sua maioria areas
inferiores a 5 hectares, destacande as areas de castanheiro na DOP soutdsaga,
com um numero significativo de parcelas com menos de 5 hectares e destacar as areas

da DOP da castanha da Terra Fria,a@DOP com mais soutos com areas superiores
a 10hectares(Figura 3.

18



[=2)
o

DOP

ILapa
IPadrela
ITerra Fria

11-20 21-30 31-60 >60
Area (ha)

Contagem (n°)
[hS] w B i
o o o o

—_
o

Figura3 ¢ Area média de exjprac&o por produtor em cada uma das DOP

Osprodutores, foraminquiridos quanto a producados anos 2016, 2017 e 2018
estes dados permitem perceber que a maioria dos produtores tem producdes até 10
toneladas Nas DOP castanha da Padrela e castanha da Feia alguns produtores

chegam a produzir entre 40 a 50 toneladas por ano o que néo se verifica na DOP soutos
da LapgFigura 4, Figura 5 e Figura 6)
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Figura4 - Producdo de castanhpor exploracdo no ano 2016.
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Figurab - Producéo de castanhpor exploracdo no ano 2018

2.4. Fatores criticos na producéao de castanha em Portugal

A cultura do castanheiro est#ependente de uma série de fatores criticos, entre
eles: doengas, pragas, mobilizagcbega ecolheita. Desse modos produtores das
diferentes DOP f@m nquiridos a cada um dos fatores tendwpie classificar de acordo
com a escala dé a 5, considerando 0 1 menos critico e 5 mais critico.

No caso concreto das doencas os produtores das D&pga e Terra Fria
consideraram um fator muito critico classificando com nivel 5 no entanto os produtores
da DOP Padrela classificaram na sua ne@oim nivell (Figura 7.
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Figura7 - Percentagem de produtores que considera as doencas como um fator critico
para a producdo, numa escala deb1

Nas pragas os produtores da DOP Padrela consideram as pragas como sendo um
fator muito criticq com classificacé@o de nivel 5, contrariamente nas DOP da Lapa e Terra
Fria que classificam as pragas com ni\(Eigura §.
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Figura8 - Percentagem de produtores que considera as pragas como um fator critico
para a producdo, numa escala des1

As mobiltagBes na suanaioriao produtor consideraum fator critico intermédio
classificado com nivel(Bigura 9.
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Figura 9 - Percentagem de produtores que considera as mobilizacdes e néo
mobiliza¢des, como um fator critico para a producdo, numa escala-8e 1

A regao produtor ndo consideraomo sendo um fator muito critico classificando na
sua maioria com nivel (&Eigura 1.
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FiguralO - Percentagem de produires que considera a rega como um fator critico
para a producdo, huma escala des1

A colheita a maioria dos produtores considera que nao € um fator critico na producéo
de castanhgFigura 1}
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2.5. Préticas culturais na cultura do castanheiro em Portugal

Os produtores consideram as doengas e as pragas em Portugal como sendo o0s
fatoresmais criticos para aultura do castanheiro em Portugado entanto a maioria
dos produtores nédo faz qualquer tratamento a doencas como a septoriose e bichado,
na DOP castanha da Terra Fria nenhum produtor inquirido faz os tratamentos, na DOP
castanha da Padrelzerca de 30%ab produtores faz ambos os tratamentos e na DOP
castanha dos soutos da Lapa cerca de 10% apenas faz tratamento ao [{f€igada
12).
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ITerra Fria
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- _I
o —
Bichado Septoriose Ambos Nao faz
Tratamentos

Percentagem (%)

Figural2- Grafico com a resposta dos produtores quando inquiridos, se fazem ou nao
tratamento ao bichado septoriose
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No caso da rega e fertilizagédo os produtadas DOP castanha dos soutos da leapa
castanha darerra Friana sua maioria ndo fazem, jA os produtores da castanha da
Padrela cerca de 40% nao rega nem fertiliza, mas 40% dostpresldertiliza os seus

soutos.A maioria dos produtores ndo rega os castanheiros
100%
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Percentagem (%)

20%

0%  — J

Rega Fertilizacao Ambos Nao faz
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Figural3- Gréfico com a resposta dos produtores quando inquiridos, se fazem ou nédo
rega e fertilizagédo

2.6. Cultivares produzidas em cada DOP

2.6.1. DOPCastanha dos soutos da Lapa

A Martainha, é &ultivarmais representativa da DOP castanha dos soutos da Lapa,
sendo que a maioria dos produtores da regido afigpa mais de 90% da castanha
presente nos seus soutos é Martairffggura 14 A Longaé a didiatambémtém uma
pequena representacacada umaainda quesejainferior a 15%Figura 1% Figura 16
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Figural4 - Percentagem de castanha Martainhmor exploracéo
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2.6.2. DOP Castanha da Padrela

A Judia, é aultivarmais representativa da DOP castanha da Padrela, a maioria dos
produtores afirma que 90% da castanha produzdiudia(Figura 13 No entanto, 0s
produtores tem nas suas exploracdes pequenas quantidadesudfivaresLongale
(ota cerca de 1 2% (Figura 1& Figura 17.
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Figural5- Percentagem de castanha Judiar exploracéo

2.6.3. DOP Castanha da Terra Fria

Na DOP castanha da Terra Femisteumamaior diversidade deultivares, nesa
DOP destease a Longal, onda maiaia dosprodutores afirmam que entre 5860%
da castanhaproduzida nos seus soutos é Longéfigura 1§ a @Ota e a Judia
representan cerca de 10 a 20%Figura 15e Figura 1Ye a Boaventura com

representacdo apenaserra Friana sua maioria produtorgsroduzem cerca de 10%
(Figura 18.
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2.7. Colheita

2.7.1. Selecédo das castanhas

No processo de colheita mais de 80% dos produtores inquiriflodaz separacéo
de calibres e afirnma colher toda a castanhancluindo castanha com bichado.

Quanto a separacao driltivares nas DOP castanha dos soutos da Lapa e castanha
da Padrela mais de 90% da castanha produzida sdo Martainha eehkpiitivamente
(Figura 14e Figura 1% mais de 60% dos produtores nestas duas DOP néo separa
cultivares de @astanha, ainda assim 30% dos inquiridos da castanha da Padrelastem es
cuidado (Figura 19. Por outro lado, na DOP castanha da Terra Fria, hA uma maior
diversidade desultivares (Figura 15Figura 16Figura 17 Figura 18, sendo que nesta
DOP mais de 80% dos produtores facam a separacaculisares (Figura 19, os
produtores declaram que fazem a separacdo de calibres para obter uma melhor

valorizagdo do produto.
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Figural9 - Gréfico separacadoelcultivares em cada DOP

2.7.2. Mao de obrana colheita

No setor agrario a falta de m&o de obtamega aser um problema comum,
principalmente na colheitande exige ummaior nUmero de pessoasno entanto a
maioria ds produtores afirmam que a colheita ndaugn fator critico Figura 1). Na
origem da mé&o de obranais de 80%la mao de obra utilizada na apanha da castanha
€ mao de obralocal, na DOP castanha da Padrela cerca de 20% dos produtores vao
procurar mdo de obra fora da regido e estragefFigura 2, também 20% dos
produtores da Padrela classificam com nivel 3 a colheita como um fator cFitirog
11). De notar também, que a maioria da méo de obra local € mao de obra famiiexr
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de 80%nas DOP castanha dos soutos da Lapa e castanha da Tema BEraP Castanha
da Padrelaeste valor éligeiramente superior a 50%, a falta de méo de obra familiar

nesta DOR ser colmatada com méo de obra assalariéieigura 2.
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Figura20- Origem da méao de obra na colheita
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Figura21- M&o de obra na colheita

2.7.3. Colheita mecanica

O processo decolheita ainda é inteiramente manyabnde 95% dos produtores
afirma utilizar apenas colheita manyak produtores que utilizam a colheita mecéanica
nenhumfaz a colheita 100% mecaniza(lagura 22. No entanto, os produtores que
recorrem a colheita mecéanica sentese satisfeitos com o equipamento, ndo havendo
nenhum produtor que mostrasse total desagrado com o equipamento utili@dara
23).
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Os produtores que usam apenas a colheita manual, quando questionados;qué
de ndo usar a acolheita mecéanica, apontaram para o custo do equipamento como a
principal razaqFigura 24.
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Figura22 - Processo de colheita manual/ mecanica
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Figura23- Grau de satisfagdo com a maquina de colheita mecéanica, segundo a escala
1 pouco satisfeito e 5 muito satisfeito
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Figura24- Motivo pelo qual os produtores néo utilizam maquina delheita mecanica

2.8. Armazenamento da castanha

Mais de 95% dos produtores ndo faz armazenameapids a colheitaentregan a
castanhade imediato aogyrossistas m sacos de redea maioriadiz que néo faz o
armazenamento por falta de condicdes de refrigéi@e falta de segurancacdindo o
produto sujeito aperdas de peso eventuais roubos. Quando questionadsobre a
ocorréncia de roubgsias DOP castanha dos soutos da Lapa e Castanha da Terra Fria os
produtores afirmam que ocorra no souto,na DOP castdra da Padrela 30% dos
produtores diem que ja ocorreram roubos nos armazémsprios.
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ILapa

80% IPadrela
ITerra Fria

60%

40%

20%

0%

Falta de refrigeracdo  Falta de seguranga  Falta local adequado
Dificuldades no armazenamento

Percentagem (%)

Figura25 - Maiores dificuldades sentidas pelos agricultores no armazenamento

30



Os produtores que fazem armazenamergendo este numermferior a 5%, na DOP
castanha dos soutos da Lags produtores dizen que ndo guardam a castanha mais de
2 dias, nas DOP castanha da Padrela e Terra Fria os produtores armazenam a castanha
normalmenteentre 3 a 7 dias, na Terra Fria h& produtores que afinnguardar a
castanha mais de dias no préprio armazéifirigura 26.
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Figura26 - Tempo de armazenamento da castanha em dias

2.9. Preco dacastanha

Os produtores foram questionados sobre qual o valor por quilo pago ao produtor
pela castanha nos anos 2016, 2017 e 2@de notar que a castanha da DOP castanha
da Terra fria a castanha é mais desvalorizes#ando que a maioria dos produtores
FFANNE 1jdzS 2 LINBoee2 LI 32 nSentadto e ZO1NSorego> H N €
devendd 1 Ay 3Adz 2 Y!INabOPcastha aad®adi¢ld o preco da castanha
oscila um pouco maisom os precos da castanhaasitdas y I YFA2NAI Sy
S H I p asemethAnta do que ocorreu na Terra Fria em 2018 a castanha foi mais
valorizadd G Ay IAY R2 2 YNaBQPrastathsdos sowo¥ @ Iépdocal
2yRS | OlLa&adlyKlI S YIFA& @It 2NAT | igura2d A y 3 Ay
Figura 2& Figura 29.
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Figura27 - Preco da castanha pago gwodutor no ano 2016
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Figura28 - Preco da castanha pago ao produtor no ano 2017
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Figura29- Preco da castanha pago ao produtor no ano 2018
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2.10. Autoconsumo

A maioria os produtores guardam uma pade produgdo parautoconsumo no
entanto na DOP castanha da Padrela cerca de 30% dos produtores ndo guarda castanha.

Quanto a forma como conservam a castanha a maioria afirma que recorre ao
congelamento(Figura 30.

DoP

Sk lLapa
- IPadrela
e 60% ETerra Fria
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Figura30- Modos de conservacgéo de castanha utilizados pelos produtores

Na sua maioria 0s produtores conseguem conservar a castanha e suas casas até aos
primeiros trés meses do ano
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BTerra Fria
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Figura31 - Gréafico do més até o qual os produtoresnseguem conservar a castanha
em casa.
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Ascultivares que os podutores deixam para autoconsumo saocadtivares mais
representativagie cada DOP, como é o0 caso da Martainha na DOP castanha dos soutos
da Lapa, Judia na DOP castanha da Padrela e a barig@lP castanha da Terra Fria. A
cultivar Longal e a Lada destacasa também por serem consumidas um pouco pelos
produtores das trés DOP

100%
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o 80% ILapa
IPadrela
E 60% NTerra Fria
@ 40%
E (s
& 20%
0% I . mll . - - .\ -
2 2 2 2 2 2 2
&'& (/& \\)b\ \:Db (\qro f \{\(\ e‘(gfb O‘(\b ‘béb é(\
© N e & &
%0’0 “{o ol A@

Figura32- Cultivares para autoconsumo dos produtores

Os aspetos positvodos frutos, foi classificado quanto ao descasque e sabor, sendo
gue neste aspeto asultivaresque mais se destacam € a Lada quanto ao descasque e a
Longal quanto ao sabpde notar que os produtores dags DOP classificam estiisas
cultivares, havendooutras que se destacam como a Martainha na DOP castanha dos
soutos da Lapa &b na DOP castanha da Padrela e a Boaventura na DOP castanha da
Terra FrigFigura 33
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Figura33- Cultivares com melhor descasque e sabor segurmoprodutores.
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2.11. Conclusao

Os resultados obtidos dos inquéritos apontam para uma serie de fatores que estédo
direta e indiretamente relacionados com as baixas producdes e perda de produto ao
longode toda cadeia de producéo de castanha.

Os produtores apontam para as doencgas e as pragas como a principal causa para o
baixo rendimento na producédo. A doenca da tiraytophthora cinnamorhe o cancro
cortical Cryphonectria parasiti¢asdo duasloencas que comprometem a produca®
doenca da tinta que ao longo dos anos tem levado a uma perda continua de arvores e a
ndo existénciade um tratamento eficaz faz desta doenca uma das principais causas de
perda de produto na fileira da castani@cancio cortical ataca parte aérea da arvore,

0 seu tratamento passa muitas vezes por podas sanitarias, comprometendo o potencial
produtivo das arvoresAtualmente estd em desenvolvimento uma metodologia para o
tratamento bioldgico com estirpes hipovirulentds fungo.

A vespa das galhas do castanheiryocosmus kuriplily)sé uma praga que
compromete o bom desnvolvimento dos castanheiros, traduzisgl@m quebras de
producaq o parasitoide Torymus sinensi® a solu¢do para o combate a esta praga
com a sa introdugdoconseguiranse evitar quebras de producao significativas, salvo
raras excecdedA septorioseMycosphaerella maculiformisma doencae os bichads
pragas dasquaisas mais importantes sdo @ydia splendana Curculio elephansao
dois problemas que provocam perdesnsideraveisA septoriose podser controlaa
com aaplicacdo defungicida a base de cobre (oxicloreto de cobre) em inicio de
setembro. Odichadas podem ser controlads usando a luta biotécnica com recurso a
utilizagdo de armadilhas com feromonas ou luta quintirabora sejam problemas de
facil resolucéo segundo oslados recolhidos os produtores ndo fazem os tratamentos
para estes problemasaumentando assim significativamente o nimero de castanhas
bichadas e prod¢cbes reduzidas e baixos calibres em aeros que o ataque de
septoriose se faz sentir.

Os produtores ndo consideram a rega como um dos principais fatores que
condicionam a produgéo, no entanto canmovo paradigma de alteracdes climéticas, a
falta de pre@itacéo e consequente falta de 4gua no solo, faz com que os castanheiros
ndo tenham agua numa fase crucial do ciclo, o desenvolvimento do fruto levando a
producdes baixas e de baixo calibre. Segundo os dados dos inquéritos percebemos que
os produtores ndaegam e ndo fertilizam os castanheiros a falta de 4gua no solo
associada a falta de nutricdo leva diretamente a quebras na produgédo de castanha e
indiretamente aumenta a debilidade das arvores a problemas fitossanitarios. Para além,
do ndo tratamento comfa 0 bichado da castanha, mais de 80% dos produtores na
colheita apanha toda a castanha incluido castanha com bichado, onde mais tarde no
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armazém contribui para a destruicdo de lotes completos. A ndo separagidtigares

em alguns casos leva a uma irdifnciacdo do produto que acaba por ser mais
desvalorizado. Maioria dos produtores entregeaatanha apos a colheita aos grossitas,
no entanto ha um pequeno nimero de produtores que guarda a castanha, entregando
mais tarde aos grossistas, esta praticaalew uma desvalorizacdo do produto e
compromete a conservacao da castanha.

A falta de mao de obra, embora nao seja apontado como fator critico por parte dos
produtores, parece ser um fator relevante para o futuro da fileira da castanha, uma vez
gue as DORepresentam a maioria da produgéo nacional e estédo localizadas em zonas
com populagéo envelhecida e com uma perda de populacdo acentuada, os dados dos
inquéritos mostram que a maioria da mao de obra é local e familiar, sdo fatores que
mostram que a falta @ m&o de obra se ird agravar no futuro. Este problgodera
comprometer a realiza¢éo de algumas particas culturais ao longo dogiaté mesmo
ao abandono dos soutos.

A colheita é a tarefa que requer mais méo de obra, no entanto este problema podera
ser atenuado com a colheita mecanica, que parece ainda ser uma prética pouco
utilizada, os produtores apontam o custo do equipamento como a principal razdo para
ndo fazerem a colheita mecénica, no entanto existe ainda a crenca por parte dos
produtores que aolheita mecéanica deprecia o produto.
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3 . Melhoria dos procedimentos de colheita de
castanha

Arlindo Almeida
Centro de Investigacdo de Montanha (CIMO), Instituto Politécnico de Braganca, Portugal

3.1.1. Objetivos

No ambito deste projeto foram realizados tesws campo com equipamentos de
colheita disponiveis no mercado, que permitiram obter dados técnicos que
caracterizem o funcionamento deste equipamento.

Com a informacdo recolhida € possivel responder a questbes referidas pelos
utilizadores, comdl) a de erda de eficiéncia em condi¢des de elevada humidade e
grande concentracao de folhas e ouricadleas questdes colocadas pela industria que
refere que a castanha colhida mecanicamente aparece com pedra, pedacos de ramos e
outros inertes que depreciam @ valor.

A informacéo recolhida inclui a avaliacdo da capacidade de trabalho do equipamento
(arv/hora, kg/hora), através da medicdo de tempos de trabalho e producéo colhida.
Foram também estimados os custos/hora de utilizagdo do equipamento.

3.1.2. Material e métodos

3.1.2.1 Locais dos testes de campo

Os testes de campo realizarssa no Nordeste de Portugal em dois locdisréntes.
Em cada unfioram testados equipamentos de tipo diferente.

Os testes de campo com equipamento automotriz decorreram em novembro de
2018e 2019 em soutos com altitudes entre os 800 e 900 metros, com um declive ligeiro
(até 5%) da cultivar Judia, com 25 a 35 anos de idade, plantados compassos de 9 m a 10
m e entrelinhas de 9 m a10 m (Figura 1).

Os testes de campo com equipamento rebocadcodeeram em novembro de 2019
e 2020 em soutos com altitudes entre os 800 e 900 metros, com um declive ligeiro (até
5%) da cultivar Longal, com 40 a 50 anos de idade, plantados compassos de 9 ma 10 m
e entrelinhas de 9 m al0 m (Figura 2).
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Figural - Local onde decorreram os trabalhos com equipamento rebocado.
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3.1.2.2 Equipamentos

Foram utilizados nos testes de campo equipamentos de tipos: um colhedor
automotriz e um colhedor rebocado por trator. Ambos colhem por aspira¢do a castanha
previamente caida sobre o solo.

Equipamento automotriz de colheita por vacdacma Cimina 38FFigura 3).

O seu funcionamento basege numventilador centrifugo que por vacuo aspira 0s
frutos da superficie do solo encordoados por duas escovas rotativas. Um desouricador
mecanico extrai o fruto do ourigo. A ventilagdo é usada para separar o fruto dos ouricos,
folhas, pequenos ramos e inertesui@r 2012).

A medida que a castanha é colhida vai sendo armazenada temporariamente num
semirreboque adaptado (Figura 4) com uma capacidade aproximada de 1500 kg,
tracionado pelo equipamento de colheita.

; _—

Figura3 - Reboque de armazenamento temporario do equipamento automotriz
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As caracteristicas deste equipamento indiesenna Tabela.l

Tabela2 - Caracteristicas do equipamento Facma Cimina 380

N Duas rodas motrizes posteriores com transmissao
Tracao NP
hidraulica

Comprimento (mm) 5950

Altura (mm) 1890

Largura (mm) 1770

Largura de colheita (mm 3000

Peso (kg) 2630
Poténcia (kW) 74

Equipamentaebocado de colheita por vacuo Monchiero 498 (Figura 5)

Tratase de um equipamento rebocado com acionamento pela tomada de for¢a do
trator. Um ventilador centrifugo produz o vacuo que aspira os frdsuperficie do
solo por um tubo manualmente movimeado, com um didmetro de 12 cm e
comprimento de 12 m. O equipamento dispbe de dois tubos de aspiracdo, mas nos

testes realizados foi utilizado apenas um.

Figura4 - Equipamento rebocado de colheita por vacuo Monchiero 498

As caracteristicas deste equipamento indicae na Tabela 2.

Tabela3 - Caracteristicas do equipamento Monchiero 498

Rebocado
Comprimento (mm) 3420
Altura (mm) 1840
Largura (mm) 1530
Largura de colheita (mm) 3000
Peso (kg) 702
Poténcia de acionamento (kW) 33

Equipamento de limpeza e desouricamento em armakémnchiero 40qQFigura 6)
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Os testes com equipamento de limpeza e desouricament@enazém (Figura 6),
foram realizados na Empresa parceira Geosil, em novembro de 2020 e 2021.

Foi utilizado um equipamento Monchiero M 400.

Caracteristicas do equipamento:

Apoiado em gatro pés de comprimento ajustavel as condi¢cbes do;solo
Motor elétrico trifasico 5,5 gv

Recipiente recolector dos frutos na parte superior do equipamento
Dispositivo delesourigamento;

Sistema de limpezacrivo com controlador de velocidage

Descarga lateral do produto limpo com controlador de velocidade

=A =4 =4 4 -4 4

Dadas as limitagbes do local, esteuggmento foi instalado num talude,
aproveitando um desnivel do terreno disponiyElgura 6) endo em armazém. Esta
modificagdo dos planos iniciais de instalagdo deseea indisponibilidade de um tapete
elevador transportador, necessario para a convetganstalagdo em armazém. Esse
elevador transportador serviria para colocar a castanha a limpar e desouricar ntana c
superior, onde se situa 0 6rgdo de entrada da castanha no equipamento.

Figura5 - Equipamento de limpeza desouricamento em armazém Monchiero 400
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3.1.2.3 Meétodos de colheita

Colhedor automotriz

O equipamento percorreu no souto cada entrelinha de uma cabeceira a outra, em
trés ou quatro faixas paralelas conforme a dimenséo da entrelinha. Terminada a ultima
destas passagens 0 equipamento seguia para a entrelinha seguinte.

Foram realizados testegilizando dois métodos de colheita diferentes. Nos testes
de campo | numa area de 427% m castanha é colhida durante as trés ou quatro
deslocacdes entre cabeceiras e nas viragens dentro de cada entrelinha.

Nos testes de campo Il numa area de 6048&nmastanha é colhida durante as trés
ou quatro deslocacbes entre cabeceiras, mas ndo nas viragens dentro de cada
entrelinha.

Ha interrupgéo de colheita nas viragens entre as entrelinhas, quer nos testes |, quer
nos testes Il.

Os testes de campo | foram realizados no inicio da campanha, com reduzida
quantidade de manta morta sobre o solo.

Os testes de campo |l decorreram em fase mais adiantada da campanha, numa
repeticdo de colheita no mesmo local (dupla colheita), com quatdidggnificativa de
manta morta (folhas, ramos e ouri¢cos) sobre o solo.

E ro semirreboque indicado na Figurade a castanha é retirada do souto.

Nos testes de campo este sistema de colheita necessitou de um operador.

Colhedor rebocado

Com este sistemale colheita, antes da colheita, a castanha que se encontra
naturalmente espalhada sobre 0 solo do souto é encordoadasomradores portateis.
(Figura 7. Nos testes de campo foram utilizados trés sopradores e respetivos
operadores.
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Apbs o encordoamento o colhedor é estacionado dentro do souto em varios locais,
mantendo o motor em funcionamento. Em cada um desses locais o tubo de aspiragéo é
manuseado de forma a colher a castamnaviamente encordoada (Figu8).

Apbs a colheita a castanha € ensacada e desta forma retirada do souto.

O tratorista é também o operador do tubo aspirador. Um outro operador é
necessario para auxiliar na conducao do trator e no ensacamento da cadtintudal,
nos testes de campo, este sistema de colheita necessitou de cinco operadores.

&

Figura? - Colheita com o tubo de aspira¢do

3.1.2.4 Avaliacdo da velocidade de deslocac&o do equipamento

automotriz

A velocidade média de deslacdo do equipamento automotriz foi avaliada
cronometrando o tempo de deslocacao entre viragens e relacionando esse tempo com
0 espaco percorrido.

Os testes de avaliacdo da velocidade de trabalho foram realizados em dois locais do
souto com distancias erg cabeceiras de 40,0 metros e 169,5 metros respetivamente.

3.1.2.5 Avaliacdo da capacidade de trabalho

Equipamento automotriz

Para avaliar a capacidade de trabalho do equipamento automotriz foram
cronometrados 0s tempos elementares de trabalho: tempo de colheita, tempo
inoperacional, tempo de viragem dentro de cada entrelinha e tempo de viragem para
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mudanca de entrelinha. O tempmooperacional referese & interrupcao do trabalho para
desobstrucao do fluxo do produto nos 6rgaos internos do interior do equipamento em
consequéncia da aspiragéo de folhas, pequenos ramos e outros inertes.

A capacidade de trabalho foi avaliada pelea¢éb area trabalhada/tempo, em
hectares por hora.

O tempo total de trabalho é o somatério dos tempos cronometrados.

Nos testes | o tempo total de colheita obté&a pela soma do tempo elementar de
colheita com tempo elementar de viragem dentro de cadaadimtha durante o qual a
aspiracao dos frutos continua.

Nos testes de campo Il o tempo total de colheita é igual ao tempo elementar de
colheita, porque a aspiracdo € interrompida em todos os tempos elementares de
viragem.

O tempo total de trabalho inclups tempos de viragem em que a colheita é
interrompida e os tempos inoperacionais. Por esta razdo € superior ao somatério dos
tempos elementares em que ha colheita.

O desempenho do trabalho de colheita é avaliado pela eficiéncia de cgfqpd)
relacdoentre somatorio dos tempos elementares durante os quais ha colheita e o
tempo total de trabalho A eficiéncia de campo é expressa em percentagem (Hunt,
1983, Fidalget al 2006).

0 QB & & i E—— &

Equipamento rebocado

O trabalho com o equipamento rebocado desenvedeede forma continua, com
pequenas deslocacdes do trator para facilitar a movimentacéo do tubo de aspiracéo.
N&o se tonou a opcao de registo de tempos elementares de trabalho para avaliar a
capacidade de trabalho. Foram registados tempos totais de colheita em trés locais de
testes de campo

Em cada um destes locais relaciorsmia area com o tempo de colheita e relacionou
se a producédo colhida com o tempo de colheita.

Equipamento de limpeza e desouricamento em armazém

O trabalho com este equipamento de acionamento elétrico, decorre de forma
continug com a entrada da castanha pela parte superior da maquina e descarga por
gravidade pela zona inferior, ap6s passagem pelos 6rgaos de desouricamento e limpeza.

Foi avaliada a capacidades debho em kg/hora de castanha processada
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3.1.2.6  Avaliagédo de danos nos frutos colhidos mecanicamente

Para verificar os danos provocados nagds pelo equipamento, foi avaliada em
amostras escolhidas aleatoriamente a quantidade de inertes colhidos juntamente com
os frutos e quantificados os frutos sem danos e os frutos com danos. Esta avaliacéo foi
feita visualmente em frutos colhidos pelo egamento automotriz, nas horas seguintes
a colheitae em frutos limpos e desouricados por maquinas fixa, até quatro horas
seguintes a limpeza.

3.1.2.7 Estimativa de custos associados a utilizacdo do

equipamento de colheita automotriz

A estimativa de custos seguumetodologia proposta pela bibliografia internacional
sobre o tema, Fidalgo et al (200@)rtizCanavate et al (2003), Hunt (198Bdward
(2015)

Os custos da maquinaria agricola incluem duas categd@t)asncargos fixos ou de
posse com um valor naedendente da intensicde de uso da maquina e @ncargos
variaveis ou operacionais que dependem da intensidade de uso da madnina.
verdadeiro valor desses custos ndo pode ser conhemido rigoraté que a maquina
seja vendida odermine a sua vida GtilA estimativa destesustospode ser feitacom
base em premissasobre a vida Gtil da maquinatensidade de uso anugbrecos de
combustivel e mao de obaperador)

Foram assumidas as seguintes premissas:

Intensidade de utilizacdo anual de 250 horesnsiderando a duracdo média do
periodo de colheita, que tem inicio em meados de setembro e termina no final de
novembro.

'Y Odzad2 RS Fljdzhaicen2 o601t 2NI AYAOALf O R
OGN} yALRNIFR2NE 2 1jdz2S LISNFFT Tn oHn €

Um valor fnal de 10% do custo de aquisigao.

Uma vida econdmica util de 10 anos.

Os custos de combustivel foram assumidos da seguinte forma: consumo de
combustivel: 7,5 L/hordddza 1 2 R2 02 Y cConsidepdasS 250 homasfano de kK [ @
trabalho.

Os custos de méade obra foram assumidos da seguinte forma: clesto/operador:
bdnnned | ONBaAOAY2kl Y2 RS HHgras thihisN traliat G 2 &
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do operador na exploracéd@.000ano. Horas de trabalh@om este equipamento: 250
horagdano.

Os custosle propriedade (também chamados de custos fixos) incluem depreciacéo,
juros (custo de oportunidade), impostos, seguraaamento do equipamento

A depreciacdo € um custo resultante do desgaste, obsolescéncia e idade do
equipamento.

Para estimar a depoacdo anual, a vida ecomica e o valor residuafloram
assumidogie acordo com apremissasndicadas

A depreciagaodi calculada pela seguinte expressao )

s e 8.0 | BE QPIQDHODE @&
0Qn 1 B Qe on m e e 056 0a (2)

Juros, impostos, segurosadojamento do equipamentmao foram considerados
porque esses itens pressupdem um alto nivel de subjetividade.

Os custos operacionais (também chamados de custos variaveis) incluermc@gsr
e manutencgdo, combustivel, lubrifictese m&o de obra do operador.

Os custosomreparacdegpara um tipo especifico de maquinariamde uma regiao
geografica para outra devido ao tipo de solo, terreno, clima e outras condigdesa
mesma area geogrigh, variamcom o tipo deexploragdo agricolam consequéncia das
diferentes politicas dgestaoe habilidade do operador.

Devido a todos esses fatorevariabilidade a melhorfonte para estimar os custos
com reparacfessdo os registos eldespesas dee tipo feitos por proprietarios de
equipamento idéntico. Neste caso a valor médio obtido fab de lanceem média para
este equipamento especifico.

O consumo de combustivel foi estimado pelos registos dos proprietéigos
eguipamento idénticqver premissa).

O custo anual do operador foi calculado pela expressdo in dicada3kq. (

considerando as premissas referidas anteriormente:
b h

861 OFQI OOES cui @i (3)

A soma dos itens indicados representa o custo anual do equipam@ntasto do
equipamento por hora foi calculado considerando 250 hiamas de trabalho de
coheita.

47



ValorCast

3.1.3. Resultados e discussao

3.1.3.1 Velocidade de deslocacéo

Obtiveramse 0s seguintes valores médios de velocidade de deslocacdo do
equipamento durante o trabalho: 0,96 km/hora a 1,47 km/hora (ver Tabela 3).

Tabela4 - Avaliacdo davelocidade de deslocagéo

Distancia (m) | Tempo (minutos) Velocidade medi;

(km/h)
2,55

Local 1 40 2,73 0,96
2,25
6,31
7,45

Local 2 169.5 1,47
6,6
7,5

3.1.3.2 Capacidade de trabalho

Equipamento automotriz

Na tabela 4 indicarmse os tempos elementares de trabalho registados nos testes de
campo |.

Tabelab - Tempos elementares de trabalhgtestes |

Tempos elementares (minutos) Tempo efetivo de Tempos elementaresem
P colheita (minutos) colheita (minutos)
Colheita 51,85
Viragem qlentro da 3.09 54,94

entrelinha

Inoperacional 5,8

Vwagem entre 6.25 12,05
entrelinhas
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Tendo sido necessarios 66,99 minutos para a area de 42uflirada, resulta uma
capacidade de trabalho de 0,383 ha/hora.

A eficiéncia de campo é de 82%.

O tempo inoperacional é de 8,7% do tempo total.

Na tabela 5 indicarmse os tempos elementares de trabalho registados nos testes de
campo |l.

Tabela6 - Tempos elementares de trabalhgtestes |l

: Tempo efetivo de| Tempos elementares
Tempos elementares (minutos) . . . .
colheita (minutos) | sem colheita (minutos)
Colheita 100.84 100.84
Viragem c_ientro da 6.15
entrelinha
Inoperacional 14.9 22.89
Vwagem entre 184
entrelinhas

Tendo sido necessarios 123,73 minutos para a area de 60d@limada, resulta uma
capacidade de trabalho de 0,293 ha/hora.

A eficiéncia de campo é de 82%.

O tempo inoperacional é de 12,04 % do tempo total. Bststes (II) ocorreram, em
condi¢bes de maior humidade, com mais manta morta de folhas sobre o solo, tornando
0 equipamento menos eficiente em consequéncia da obstrugdo/entupimento do fluxo
do produto no seu interior de que resulta o incremento do temp@aracional.

Estes resultados mostram que quando o solo do souto se encontra muito himido e
coberto com espessa manta morta, hA um incremento do tempo elementar
inoperacional (de 8,7% do tempo total nos testes |, passou para 12,04% nos testes II),
gue podeprejudicar a capacidade de trabalho. Porém nos testes realizados, desse
incremento ndo resultou perda de eficiéncia de campo que se manteve idér@k%,
facto que se deve a reducdo percentual do tempo elementar de viragem entre
entrelinha e ao aumentpercentual do tempo elementar de colheita.

As Figura® e 10 mostram a distribuicdo percentual dos tempos elementares de
trabalho nos testes | e nos testes II.
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Viragem
- —
Inoperacional entre
9% trelinha

Viragem n
entrelinha
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Figura8 - Distribuicdo percentual dos tempos elementares delheita nos testes.|

Inoperacional
12%

Viragem
entre
entrelinha
1%

Viragem n
entrelinha
5%

Figura9 - Distribuicdo percentual dos tempos elementares de colheita nos testes Il

A guantidade de castanha colhida nos testes | foi de 700 kg (valor aproximado), de
que resultam 627 kg/hora. A quanéide de castanha colhida nos testes Il foi de 1150
kg (valor aproximado), de que resultam 558 kg/hora. Estes valores estdo de acordo com
referéncias consultadas (Monarca 2003 e 2005).

Na tabela 6 indicarse os resultados obtidos nos testes e campo e g&el@ntre a
producao colhida, o tempo de colheita e a capacidade de trabalho em ha/hora.
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Tabela7 - Equipamento automotriz: Testes | edlérea, castanha colhida, tempo
colheita e interrelagbes

de

Castanha Tempo de
Area (ha) . colheita kg/ha kg/hora ha/hora
colhida(kg)
(horas)
Testes | 0,43 700 1,12 1637,4 626,96 0,38
Testes I 0,61 1150 2,06 1901,46 558,25 0,30
Média 1769,43 592,61 0,34

Tendo sido necessario um operador para a colheita com este sistema, € expectavel
colher cerca de 593 kg/hora/pessoa.

Equipamento rebocado

Na tabela 7 indicarse os resultados obtidos nos testes de campo e a relacéo entre
a producéo colhida, o tempo de colheita e a capacidade de trabalho em ha/hora.

Tabela8 - Equipamento rebocado: area, castanha colhida, tempo de colheita e
interrelacdes

Castanha | Tempo de
Area (ha) colhida colheita kg/ha kg/hora ha/hora
(kg) (horas)
Local 1 0,22 528 1,17 2400 452,57 0,19
Local 2 0,56 1540 3,13 2750 492,54 0,18
Local 3 0,71 1408 2,42 1983,10 582,62 0,29
Média 2377,7 509,24 0,22

Tendo sido necessérios cinco operadores para a colheita com este sistema, é
expectavel colher cerca de 100 kg/hora/pessoa.

Equipamento de limpeza e desouricamento em armazém

A capacidade dé&rabalho deste equipamento variou de 1000 a 1500 kg/h@a
valores mais baixos quando a castanha era proveniente de soutos mais velhos e com
mais detritos. Os valores mais elevados quando a castanha era proveniente de soutos
mais recentes e com menor gatidade de detritos.

3.1.3.3 Avaliacdo de danos nos frutos colhidos mecanicamente

As Figuraslle Tabela 8nostram os resultados de avaliacdo dos danos provocados
na castanha com colhedor automotriz e quantifica inertes colhidos.
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FiguralO- Frutos em boas condi¢des (A), frutos com danos (B) e inertes (C).

Tabela9 - Avaliagdo de danos causados a castanha pela colheita mecéanica por
colhedor automotriz.

Castanha boa % Castanha danificad&b Inertes %
97,1 1,00 1,9

Estes resultados mostram que ha inertes colhidos com os frutos que os danificam, o
gue torna necessario uma segunda limpeza da produc¢éo colhida e uma sele¢cdo manual,
antes da entrega a industria

Tabelal0 - Avaliacdo imediatamente apds limpeza e desouricamento de castanha
colhida em souto velho

Castanha boa % Castanha danificada % Inertes %

96,76 1,27 1,97
Tabelall - Avaliacdo imediatamente ap0Os limpeza e desouricamento aistanha
colhida em souto limpo

Castanha boa % Castanha danificada % Inertes %

97,74 2,26 0,00

3.1.3.4 Custos associados a utilizacdo do equipamento de

colheita automotriz

Na Tabela 11 indicaise os custos anuais, calculados com base nas premissas
referidas enmétodos.
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Na Figura 12 esténdicado o valor percentual dos itens considerados para a

estimativa dos custos.

Tabelal2 - Custos anuais para o sistema de colheita considerado.

Combustive
23%

Reparages
manutengao
3%

Custos anuais considerados Valor dos custos/ano
Depreciagéo € cXZcyad
Reparacdes e manutencao € opn
Combustivel € HZNOT
Operador € MXZopn
Total € MNANXZYyHC
i

Figurall - Importancia relativa dos itens considerados.

De acordo com estes resultados, o cuistoR |

testesm S €

OFaidl yKE

02t KsA RI

n siestes 2. [QladNdenta2do custkg nostestes 2 é consequéncia

dos resultados da&apacidadede trabalho.Apesar do menor desempenho mipla

colheita, este procedimento é necessario porquefrosos caem continuamente das

arvores ao longo do periodo de amadurecimento.
A capacidadade trabalhoesperada para @olheita manual é de 20 Kgra a 30

kg/hora por pessoa (Monarca D. et al 2003; Monarca D. et al 2014a). Considerando um
custo de7 e/horapor operador, NI T 2+ @S f
colheita manual. De acordo com os resultados da colheita mecanizada apresentados,

pode-se obter umaeducgaosignificativa deustos (Figura 13).

§a LISNI NJ dzkg pades i 2
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Comparagdo entre as bandas de custos da colheita mecanica
e a colheita manual

B Minimo [l Maximo

0,40€
0,35¢€ ——

0,30€
0,25€ 52
0,20€

015¢

0,10€

0,05€

0,00€

—— e

Custos/kg colheita manua Custos/ke colheita mecanica

Figural2 - Comparacgao de custos colheita manual vs colheita mecéanica
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3.1.4. Conclusodes

Os resultados obtidos nestes testes apontam para um notdvel aumento da
capacidade de colheita com colhedor por vacuo, face & colheita manual. Com o colhedor
automotriz é expectavel colher 593 kg/hora/pessoa e com o colhedor rebocado é
expectavel colher 10Rg/hora/pessoa. Com a colheita manual € expectavel colher 20 a
30 kg/hora/pessoa (Monarc&t al 2003 e 2014a). Esta vantagem permite mais
facilmente compatibilizar o tempo disponivel com a area a colher. A redugéo do tempo
necessario facilita a dupla ceiita diminuindo o periodo de contacto do fruto com o
solo humido, com vantagem para o estado sanitario da castanha.

Sera também uma solucéo para a escassez dededdbra para esta operacao.

Em condi¢Bes de solo humido e manta morta espessa ha prejaidesempenho
do equipamento. Nos testes de campo houve nessas condicbes uma reducdo da
capacidade de trabalho, embora a eficiéncia de campo se tenha mantido.

Confirmase a existéncia de inertes misturados com os frutos colhidos, alguns dos
guais com danoprovocados por esses inertes, o que pode reduzir o valor comercial da
colheita. Para o evitar, recomenga uma segunda limpeza e separa¢cdo manual dos
frutos, antes da entrega a inddstria.

A cobertura do solo do souto € um aspeto relevante para o trabaficaz dos
sistemas de colheita. Os equipamentos colhem por dispositivos mecéanicos ou por
aspiracao os frutos caidos sobre o solo. Para que este trabalho decorra nas melhores
condigbes, reduzindo a recolha de terra e pedras misturadas com a castardla, o s
deve este estar com um bom coberto vegetal e limpo de inertes e residuos vegetais
resultado de praticas agricolas durante o ano. A colheita mecéanica ndo é compativel
com soutos lavrados.

A reducdo de custos proporcionada pela colheita mecanizada sidevéavel, em
comparagdo com a colheita manual.

E possivel concluir que com sistemascdéheia mecanica estudadoé possivel
obter vantagens consideraveis:

E uma solucéo para a escassez de mao de obra para esta operacao

Reducéo significativa de cusfos

Melhoria do estado sanitario da castanha.

A gestdo do solo € uraspetorelevante para esta operaca®ara uma eficiente
colheita o solo deve ter uma boa cobertura vegetal, estar limpmeedes eresiduos
resultantes de anteriores praticas agricolas.

Acolheita mecénica ndo € compativel com os soutos mobilizados.
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3.2. Analise do impacto da colheita mecanica na qualidade e
capacidade de conservacao da Castanha na DOP Castanha
da Padrela e DOP Castanha dos Soutos da Lapa

Gabriel Hilario, José Gomdsaranjo
Universidade de Trass-Montes e Alto Douro, Vila Real
CITABUniversidade de Trass-Montes e Alto Douro, Vila real.

3.2.1. Ensaio colheita mecanica na DOP Castanha da Padrela

A Aguiarfloresta adquiriu uma maquina de apanha de castanha marca Chianchia,
modelo EU 2000. A maquina funciona nos 3 pontos do trator, sendo movida pela
tomada de forca. Tem um tubo de aspiracdo de 10 m, com 10 cm de diarRgfuog
Figural).

No dia 4 novembro 2020 foram feitos testes de velocidade de colheita de castanha.
O ensaio decorreu num souto com mais de 50 anos. As arvores estavam enxertadas com
a variedade Longal, denotando as castanhas um aspeto algo desidratado. Este facto
levou a que a maquina tivesse de ser ajustada para poder trabalhar adequadamente
com castanhas mais leves que o habitual. O solo apresentava alguma pedra mitda, pois
apesar de ndo ser mobilizado, era ainda a primeira vez que era usada uma maquina de
apanta mecanicgFigural).

Figural - Maquina de apanha de caStalahacdeédé aos trés pontos do trator
(esquerda) e lote de castanhas colhidas (direita).

I OFadlyKlF az2fdl 2dz SY 2diNAe2a F2A aSyC
soprador paramelhorar a eficacia do funcionamento da maquifdg(ra 2. Nestas
condicdes foi possivel tase uma progresséo de cerca de 83 m/hora (cerca de 5600 m
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de souto/8 horas de trabalho) quando os corddes de ourigos e castanhas estdo menos
carregados e de 52 rhbra para corddes com mais castanha. A maquina revelou alguma
deficiéncia na limpeza da castanha, pelo que obriga a ter uma pessoa em permanéncia
no local de saida da castanha limpa da maquina a fim de retirar alguma pedra pequena
que foi aspirada e ndo parada pela maquind{gura 3.

Figura3 - Aspeto das castanhas a saida da maquina, notasda presenca de pedras
de tamanho semelhante as castanhas.

Deste ensaio foram colhidas amostras de castanpewenientes da apanha
mecéanica e de apanha manual para realizacdo de andlises complementares em
laborat6rio. Em relacdo a alteracao de brilho obsergeuwa partir dos 30 dias ap6és a
colheita o aparecimento de diferencas entre os dois processos, ocorten@daumento
do escurecimento nas castanhas provenientes da apanha mecé&igess 4. De igual
forma também foi observada alteracdo na cor da castanha a partir dos 30 dias ap6s a
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colheita Figura 9, sendo que a castanha da apanha manual permaneceu cosrd®n
epiderme mais acastanhados e amarelados que a da apanha mecanica.

=L ongal apanha manual Longal apanha mecanica

34,00
33,00 I e

32,00 Z
31,00

30,00

29,00

28,00

27,00

Luminosidade

11/09/2020 12/02/2020 01/05/2021 16/03/2021

Tempo

Figura4 - Variacdo da luminosidade da epiderme da castanha var. Longal, entre o
momento da apanha, 9/11/2020 e 4/01/2021.

= | ongal apanha manual Longal apanha mecanica

60 _._____._..-—-""'"—-——_
——

11/09/2020 12/02/2020 01/05/2021 16/03/2021
Tempo

Figurab - Andlise da variacao da cor da epiderme da castanha var. Longal (cor apanha
manual vs apanha mecénica) entre 0 momento da apanha, 9/11/2020 e 4/01/2021.

Foi igualmente avaliada evolucdo do grau de dureza da semente da castanha
(castanha descascada), n@mdo sido notadas diferentes entre os dois lotes ao fim de
13 dias Figura §. Também foi avaliada a perda de agk@(ra 7.

59



ValorCast

1,90

=@==manual mecanica
1,85 /
= 1,80
21,75
©
N 1,70
o
5 1,65
0 1,60
1,55
1,50
o o o o o o o o —
AN AN AN AN AN [N} AN AN [N}
o o o o o o o o o
o o o o o I X o o
— — — — N N N (qV] —
— — — — — — — — o
~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~
(o) (e} (32} o N~ < — [e0] <
o — N N N o

™ o -
Data (dia,més,ano)

Figura6 - Variacdo do grau de dureza da castanha descascada, var. Longal, proveniente
da colheita manual e mecénica.
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Figura7 - Variacdo da perda de agua em castanhas var. Longal, provenientes da
colheita manual e colheita mecénica entre 10/11/2020 e 23/11/2020.

3.2.2. Ensaio colheita mecanica DOP Castanha dos Soutos da Lapa

A Coopenela adquiriu a maquina de apanha da casttonchiero 495.

No dia 23 outubro 2020, decorreu uma demonstracdo do funcionamento da
magquina de apanha de castanha em Penela da Beira. A demonstracdo decorreu num
souto com cerca de 40 anos, da variedade MartaiRigufa 8. De notar que, conforme
aFHgura § o lote de castanha saido da maquina estava limpo de pedras.
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, o T :
Figura8 - Maquina de apanha de castanha rebocada por trator e alimentada pela
tomada de forca do trator (esquerda) e lote de castanhas colhidas (direita).

Foram colhidas amostrate castanha de colheita manual e colheita mecéanica para

realizagdo de analises em laboratorio de forma a monitorizar a evolu¢éo dos dois lotes
de castanha. Os resultados preliminares obtidos sobre a variagdo da cor sugerem uma
perda de brilho nos primeig 30 dias mais acentuada nas castanhas da apanha
mecénica que na apanha manudfigura 9. As castanhas da apanha manual
permaneceram com tons de epiderme mais acastanhados e amarelados que a da
apanha mecéanica, aspetos que estdo na base da alteracaor ddservada entre 0s

dois lotes de castanhdigura 10.
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Figura9 - Variacdo da luminosidade da epiderme da castanha var. Martainha, entre o
momento da apanha, 9/11/2020 e 4/01/2021.

61



ValorCast

8,00
6,00
4,00
2,00
0,00
-2,00
-4,00
-6,00
-8,00

Variagdo de cor

28/10/2020
23/11/2020
15/12/2020
05/01/2021

Data (dia, més, ano)

FiguralO 2- Andlise da variacdo daot da epiderme da castanha var. Martainha (cor
apanha manual vs apanha mecanica) entre 0 momento da apanha, 9/11/2020 e
4/01/2021.

Em relagéo a dureza da castanha (sem casca) ndo se observaram diferencas entre os
dois lotes Figura 11
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Figurall - Variagdo do grau de dureza da castanha descascada, var. Martainha,
proveniente da colheita manual e mecanica.
Outro parametro avaliado foi a perda de agua das castanhas. Para o efeito,

mantiveramse as castanhas a temperatura ambiente no laboratorio, teéddo sindo
encontradas diferencas entre os dois lotEgy(ra 12 ao fim de 12 dias.
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Figural2 - Variagdo da perda de agua em castanhas da var. Martainha provenientes
da colheita manual e colheita mecénica entre 10/11/2020 e 23/11/2020.
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4 n Controlo de bichado no pds-colheita.
Resultados preliminares da utilizagc&o de prototipo

Adriano Carvalho
Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto, Universidade do Porto.

Utilizando um sistema piloto de Alta Frequéncia instalado em laboratorio sera
otimizado o tempo de exposicdo e de tensdo a aplicar a cada lote de castanhas
calibradas das variedades: Longal, Judia, Céta, Boaventura e Martainha.

O fornecimento de castanha fresca para experimentacdo do protétipo de
desinfestacdo que se encontra na brsidade do Porto foi assegurado pela Sortegel

O prototipo de desinfecdo assenta na aplicagédo de alta frequéncia (zona de 1MHz),
e alta tens&o (aproximadamente 1000V) a uma camara onde séo inseridas as castanhas.
Atendendo as necessidades e especificagigmstas nesta aplicacao, foi escolhida a
topologia cascaded H bridgepara o conversor, usando na implementacao
semicondutores da tecnologia Nitreto de Galio (GaN). Esta tecnologia de
semicondutores foi escolhida pelo facto de ser a mais indicada pacagi#s onde séo
necessarios baixos tempos de comutagao.

O primeiro protétipo desenvolvido (indicado Ragura ) ndo permitiu tirar grandes
conclusdes da sua aplicagdo, pois os problemas inerentes a comutagdo dos
semicondutores foram uma constante. A ndalique se aumentava a tensdo e
frequéncia do conversor, as formas de onda aplicadas a camara ficavam cada vez mais
distorcidas.

Figural - Placa de circuito impresso da ponte H e controlador (esquerda) e Bobine de
ressonancia (direita).
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Ap0s alguns ensaios a este primeiro prototipo, verifiesel que os problemas
inerentes & comutacdo eram causados pelas impedancias parasitas, presentes nas
ligacbes. Uma vez identificado a fonte causadora dos problemas, a equipa da FEUP
avancou com a simulacddo sistema para compreender quais 0s parasitas que
causavam maior problema. Para além da analise do conversor em si, esta simulacdo tem
grande importancia, pois pretendise reduzir o efeito destes parasitas numa futura
versdo do sistema.

O circuito daFigura 2representa o modelo simplificado do conversor e da camara
de desinfecdo. Com base nas folhas caracteristicas dos componentes, foi possivel
estimar os valores das indutancias parasitas dos Mosfets ), bem como utilizar o
modelo elétrico complat dos condensadores de comutacae.fC

Por se tratar de uma aplicacéo de alta frequéncia, as distancias entre os Mosfets e
as restantes ligacdes (cabos) sdo criticas, pelo que também foram tidas em
consideracdo. Para a cAmara e bobine de ressonancidajueggea mesma abordagem.
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Lo DEADTIME
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deadtime generator (three-phase)

Vbus Cous </ P~
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Chamber
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Figura2 ¢ Model‘o simplificado do conversor e cAmara de desinfe¢éo

Usando csoftware Simploreda ANSYSoi possivel simular o circuito éigura 2e,
por conseguinte, verificar as formas de onda de tenséo na posted\e na camara
(Venambey). ESte resultado é apresentado Rigura 3Uma vez que ddosfetsGaN apenas
suportam uma tensdo maxima de 600V (tensag,\b overshootde tenséo a saida da
ponte € critico e deve ser mantido o mais baixo possivel para se conggguiaior
rendimento.
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XY Plot 1

3019

Figureé8 ¢ Formas de onda da tensdo na ponte (vermelho) e na camara de desinfecdo

(verde)
NaFigura Zesté representada a corrente na linhad)le a tenséo aplicada na camara
de desinfecdo. Apesar de estarem aplicados gkd@&/camara, a corrente que a ponte
fornece é inferior a 1 £, 0 que nos permite trabalhar numa gama de corrente segura

XY Stacked Plot 1

para oMosfet.
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Figua 4 ¢ Formas de onda da corrente na linha (verde) e tensdo na camara de

desinfecéo (vermelho)
esquema para a ponte H e construir uma nova indutancia tal como se pode visualizar na

Figura 5Este novo desenho da ponte H, mais compacto, resulta da minimizacdo dos
caminhos nas ligacGes.éM disso, 0 novo formatopéckage dos semicondutores

Dados ogroblemas acima mencionados, foi necessario redesenhar um novo
permite também melhorar a transferéncia de calor ddesfet, pois permitem o

contacto direto com um dissipador
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Figura5- Nova placa de circuito impresso da ponte H (esquerda) e Sistema: Indigan
e camara de desinfecéo (direita).

Este conjunto, bobina e condensador em série sdo responsaveis por impor uma
tensdo sinusoidal aos terminais da camara (condensador), sendo que o ajuste da
frequéncia de ressonancia é feito pelo controlador.Aigura Goodemos ver o sistema
de ensaio laboratorial completo.

Poténcia

Figura6 ¢ Interligacdo do sistema: camara desinfegdo, indutancia e Poténcia.

Por questdes de seguranca nao foi possivel elevar os niveis de tensao aplicados a
camara de desinfestacdo. Qopbdtipo construido apresenta as placas muito juntas e
sem isolamento, quer entre elas, quer para o potencial OV (terra), o que faz elevar o
risco de descarga, que aumenta de forma proporcional com o aumento da tensédo na
camara. A maxima tenséo e frequénea que o bicho da castanha esteve submetido
foram de 1 kV e 1 MHz respetivamente, mas ap0s alguns minutos de exposi¢ao,
verificouse que este ndo sofreu qualquer dano e a sua temperatura maiseve
inalterada.

Perante este cendrio, equacionge subir aensdo aplicada a camara usando uma
topologia de MMCNlodular MultiHlevel convertefsrepresentada n&igura 7 Como se
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pode ver nag-igura & Figura 9com o mesmaetupconseguese duplicar a tencdo na
camara @ e 0T it

Pontet
o 1 o
U [ Vbus Clpue et | |
i Leabie Loapte (==
A T
Ale:
i
Ponte2
Figura7 ¢ Topologia MMC: simulacao.
XY Plot 1 cireutMMC_V3 A
R VA N\ 7\ ™\ N\ o

100

200

Time jus]

Figura8 3¢ Formas de onda da tenséo a saida do MMC (vermelho) e na camara de
desinfecéo (verde)
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Figura9 ¢ Formas de onda da corrente na linha (verde) e tensdo na camara de
desinfeg&o (vermelho)

Por questdes de seguranca, ndo foi possivel testar os niveis de tenséo aplicados a
camara de desinfestacdo usando esta topologia MMC. O protétipo construido
apresenta as placas muito juntas e sem isolamento, quer entre elas, quer para o
potencial OV (ter) o que faz elevar o risco de descarga elétrica. Este prolget@éacia
o risco de dano no protétipo caso nao seja devidamente isolado. Por outro lado,
também pode apresentar um perigo de segurancga para o operador do mesmo.

Perante este cenario, forareitos alguns ensaios preliminares usando um micro
ondas convencional de 700W de poténcia, sendo que a disposicdo das castanhas foi
equivalente a dé&igura 1Q0onde a castanha bichada (castanha de controlo) é a indicado
a vermelho.

Il O

]

FiguralO ¢ Ensaiocom mudltiplas castanhas usando micondas
A uma temperatura ambiente de 20C, foise testando varios grupos de

castanhas (indicados a cor diferenteTebela } monitorizando a temperatura quer da
castanha com lagarta, quer das castanhas na periferiapdo. Os resultados
recolhidos sédo apresentados fabela 1
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Tabelal ¢ Ensaio de micraondas convencional a diferentes poténcias em castanhas
com bicho

Teste POE;;C'a Te(r;po N° Castanhas Tcéjg;ha pe-rli_:?;ag:é) Repetitividade | Lagarta
#1 30 5 1 30 - - OK
#2 30 5 1 37 - 1x OK
#3 30 5 1 47 - 2X KO
#4 30 5 20 20 - - OK
#5 30 10 20 38 26 - OK
#6 50 5 20 35 - 2X OK
#H1 50 10 20 48 26 3X KO
#3 50 10 20 27 25 - OK
#9 50 10 20 43 35 2X KO

Dos dados recolhidos destes testes pageverificar que a eficacia do sistema
de desinfecdo, considerando o miavadas, esta relacionada com a temperatura
atingida na castanha de controlo. Verifies& a morte da lagarta, assim que a castanha
atingia umatemperatura igual a 40C. Essa temperatura, para além do nimero de
castanhas presentes no prato, é altamente influenciada pelo valor de poténcia aplicado
conjugado com o tempo de exposicdo. Visto que os dados foram recolhidos num
sistema sem qualquer ctmolo e sem monitorizagdo regular das variaveis do sistema, é
expectavel que os valores de temperatura final de cada grupo de castanhas seja dispar,
comparado com o anterior.

Posteriormente fezse um novo ensaio para avaliar apenas a temperatura das
castarhas dentro do micrandas, mas desta feita sem castanhas bichadas. Utilizando
0 mesmo micreondas e uma temperatura ambiente 1€, conseguise obter os
valores de temperatura da castanha apresentado$aiaela 2E de referir que o tempo
entre ensaiogoi de um més.

Tabela2 ¢ Ensaio de micradndas convencional a diferentes poténcias em castanhas
sem bicho

Teste | Potencia (%) Tempo (s)| N° Castanhag Tcastanha( C) | Tcastanha periferial C)
#1 30 10 32 28 26
#2 50 10 32 25 24
#3 50 10 15 62 41
#4 50 20 32 37 30
#5 80 15 32 46 32
#6 100 20 50 36 34
#7 100 30 50 73 42
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5 . Controlo das podriddes da castanha

Paula Rodrigu€s, Ana Gome% José Gomes Laranjbe Ana Sampait®

!Centro de Investigacdo de Montanha (CIMO), Instituto Politécnico de Bra@®B)a Campus

de Santa Apolénia, 536863 Braganca, Portugal

2Laboratério Associado para a Sustentabilidade e Tecnologia em Regies de Montanha (SusTEC),
IPB, Campus de Santa Apolénia, 5388, Braganca, Portugal

3Centro de Investigagdo e Tecnologia ééncias Agroambientais e Bioldgicas (CHUARBRD), Vila

Real, Portugal

“Laboratério Associado Instituto para a Inovagdo, Capacitacdo e Sustentabilidade da Producéo
Agroalimentar (Inov4Agro), UTAD, Quinta de Prados, SIDVila Real, Portugal

A maioriada castanha portuguesa tem como destino o mercado nacional e
internacional do fresco. Em termos médios, a castanha chega aos operadores com cerca
de 15 a 30% de castanha bichada, dependendo das condi¢des climéticas do ano e do
maneio do souto. Esta perdage representar cerca de 10 000 t de castanha (cerca de
Mp a €0X y2 G24G4rf RS OSNOI RS on nnn
imediato para refugo. Esta elevada percentagem, além de causar prejuizos
significativos, levanta sérios problemas nogessamento da castanha visando a sua
colocacdo no mercado. A recente proibicdo da utilizacdo na Europa do brometo de
metilo para a desinfestacdo da castanha, veio criar novas dificuldades aos operadores,
gue ainda ndo estao completamente solucionadasié&lodo atualmente mais usado é
a imersdo de castanha em agua quente (choque térmico). Este processo tem criado
dificuldades de conservacéo da castanha nos processos de exportagédo de longo curso.
Outras solucdes foram ja tentadas com algum sucesso quanébetiwo controlo da
praga, como a irradiagdo e a pressurizagdo. Contudo apresentam limitacfes a sua
execucdo quanto aos custos envolvidos e a capacidade de processamento de grandes
quantidades de castanha. Assim, outras possibilidades deverao ser cadsisler

As unidades de processamento debatem ainda com o aparecimento muito
frequente de podriddes nas castanhas, provocadas por diversos fupgosi{lliunmsp.,
agentes causadores da podriddo verd€iboria batschiana(syn. Sclerotinia
pseudotuberosp agente causador da podriddo negr@nomoniopsisp. e Phoma
endogena agentes causadores da podriddo castanha, ou mumificagdo) que podem
levar a destruicdo completa do lote de castanha. Este problema é um Obice ao
prolongamento no tempo da oferta de castea de qualidade, conforme as
necessidades do mercado exigem atualmente.
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5.1. Comunidade fungica associada a castanhas portuguesas:
cultivar, tipo de processamento e periodo de conservacéao
como fatores de diversidade

5.1.1. Objetivos

Os objetivos deste trabalhdoram: i) determimr a incidéncia, abundancia e
diversidade de fungos ewastanhas dérés cultivares deCastanea sativdo norceste
de Portugal (Longal, Judia e Martainha); e ii) identificar as fases de processamento e 0
tempo de armazenamento onde os fyws e podriddes sdo mais significativos.

5.1.2. Materiais e métodos

O estudo foi desenvolvido usando castanhas de -@sddontes recebidas,
processadas e armazenadas empresa Sortegel, durante a campanha 2018/2@9.
amostras (33) foram recolhidas em varfases do processamentoagmazenamento,
de trés cultivares, conformeéescrito na Tabela 1.

Tabela 1Descricdo dos pontos de amostragem de castanhas para avaliagdo de fungos

e podriddes.
Tempo de .
- Cultivares
Caodigo Fase de processamento Armazenamento s
. (Réplicas)
(dias)
. .. Judia (3)
Esterilizadas por banho térmico (45 °C
P2 30 min) 0
Longal (2)
P3 Estenllzadas_, por banho térmico (45 °C 15 Judia (1)
30 min) e armazenadas

Imediatamente apos rececao, sem Judia (3)

P6 esterilifa ao o 0 Longal (3)
¢ Martainha (2)

Judia (3)

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

Judia (1)

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

P9 Armazenadas sem esterilizagéo 45 Judia (2)

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

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

Figura 1- Método de avaliacdo externa das castanh@briss, 2019)

Figura 2- Avaliacéo interna das podridoedriss, 2019)

A incidéncia foi calculada como a razéo (percentual) entre 0 nUmeoastanhas
infetadas e o ndmero total deastanhastestadas. Os niveis de severidade foram
definidos na seguinte escala: LO: sem infecdo; L1: 1 a 25% de infeg&o; L2: 26 a 50% de
infecdo;L3: 51 a 75% de infe¢éo; L4: 76 a 100% de inf@@disGonzalezt al., 2016;
Rodrigueset al,, 2022) Os niveis de severidade da infecdo (obtidos por observacéo
gualitativa) foram transformados num indice que representa a distribuicdo de
frequéncias obda em cada unidade experimental, de modo a asstacguma resposta
quantitativa. Em escalas com trés ou mais classes, como no caso deste estudo, a
resposta quantitativa foi obtida pela média ponderada das classes, usando o indice
proposto por McKinney1923):

"O8b

0 -4
£&»
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Para cada amostra, foram selecionadas 10 castanhas com podriddo visivel. Destas
castanhas foram cortados 5 explantes de dimensdo semelhante (aproximadamente 0,5
cm de lado) e semeados em placa de Petri contendo 15 mle@edacultura Potato
DextroseAgar(PDA) (Figura 3). Apiigubacao a 28C durante 7 diagys fungos foram
isolados e posteriormente identificados por métodos morfolégicos e moleculares,
através da sequenciacdo da regido ITS (Rodrigieds 2022).

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

5.1.3. Resultados e discussao

Inspecéo exterioe interior das castanhas

Conforme apresentado na Figura 4, eultivar Longal foi agque apresentou a
percentagem de danos exteriores mais elevada, independentemente da fase de
processamento.dram observadadiferengas significativas entaes cultivares.ongale
Judia (p < 0.05).
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5

0
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LA G
o> »°%'>;‘° <
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percentagem de castanhas com danos
exteriores

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

40

m % infestagdo externa £ % infestagdo interna

Figura5 - Percentagem de castanha®m infestacdo externa e internaas diferentes
fases de processamento e armazenamento, para @stivares Longal, Judiae
Martainha.

Relativamente ao nivel de podridao fungica interna, calculado através do indice de
McKinney (Figura 6), as amostras sem esterilizacdo apresentaram gerarte niveis
de infecdo mais elevados. Das tiéstivares, a Longal apresentou o maior indice de
severidade de podriddes internas (maior indice de McKinney), mostrando ser a mais
sensivel a infecéo e desenvolvimento de fungos. &stavarpossui contedo proteico
e lipidico mais elevados do que as restantes (Gristh,2008; Vasconcela al.,2009),
assim como menor conteddo em fenais totais, acido elagico e acido galico (Vasconcelos
et al.,2009). Os fenois em geral, e os acidos elégico e gatigagicular, tém um papel
central na defesa das plantas contra a infecao fungica através da ativagcdo de respostas
antioxidativas ou inibicdo da producéo de ergosteroN&garet al.,2020; EiShahiret
al., 2022).
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Figura6 - indice de severidade (indice de McKinney) das podriddes internas das
castanhas nas diferentes fases de processamento e armazenamento, para a
cultivares Longal, Judia Martainha.

O nivel de podriddo teve uma correlacdo positiva e significativa com @stes
parametros avaliados, nomeadamente nivel de danos extefnes0.579p = 0.000),
sinais externos e internos de infestac@o= 0.647,p = 0.000e r = 0.593,p = 0.000,
respdivamente) e com o nivel externo de contaminacao fundica 0.585p = 0.000).

A infecéo fungica interna e a podriddo do endosperma nédo sdo dependentes apenas
da existéncia de danos na casca ou de feridas de oviposi¢cdo, uma vez que alguns fungos
responsaveis pelo apodrecimento do endosperma sdo considerados endofitos. No
entanto, asferidas e danos aumentam essa podriddo, uma vez que servem de porta de
entrada para fungos externos (Oveatyal., 2003).

Diversidade e incidéncia de fungos

No total das amostras, foram isolados 557 fungos filamentosos, dos quais foram
identificados 78 pr métodos morfolégicos e moleculares. Foram identificadas 37
espécies diferentes, pertencentes aos seguintes géneklbsrnaria Aureobasidium
Botryotinia Botrytis Ciboria Cladosporium Coleophoma Coniella Curvibasidium
Cytospora Didymella Fusarium GnomoniopsisLanzia Mollisia, Mucor, Penicillium
Peniophora Phacidium Pilidium Sporothrix Stromatinae Trichoderma A Figura 7
mostra a incidéncia das espécies identificadas, por fase de processamento. Destacamos
Mucor racemosugpela sua &evada incidéncia, e os fung®&enicilliumspp. (agentes
causais das podriddes verdes/azuBptrytis cinerea(podriddo cinzenta) eCiboria
batschiana (podriddo negra), pelo seu papel relevante como agentes causais de
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podriddes que conduzem a elevadas ¢es durante 0 armazenamento. De especial
relevancia € a espéce@nomoniopsis smithogilyydetetadoneste estudgela primeira
vezem Portugakm castanhasranazenadas, com incidéncia média de 10%. Este fungo
€ 0 agente causal da podriddo castanha, quaeselou na ultima década um dos
principais fatores de perdas e castanha por podriddo em toda a Europa, nomeadamente
em Italia (Visentirt al., 2012; Maresét al., 2013) e na Suica (Dennettal., 2015), mas
também na Australia (Smith e Ogilvy, 2008; Beret al., 2010; Shuttleworthet al.,

2013).

Trichoderma viridescens Stromatinia narcissi

Sporothrix variecibatus Rutstroemia echinophila

160 Pilidium acerinum Phacidium mollerianum
Phacidium fennicium Peniophora meridionali
140 — ielfi i "
Penicillium thomii Penicillium polonicum
120 Penicillium glandicola W Penicillium brevicompactum
Penicillium bialowiezense B Mucor racemosus
W Kabatiella microsticta O Gnomonlopsis castaneae
20 10% ™ Fusarium sp. W Fusarium oxysporum
M Fusarium anguioides

[l
H

W Fusarium acuminatum

M Didymella americana B Cytospora sp.

. W Curvibasidium cygneicollum
M Coleophoma paracylindrospora

M Coniella fragariae

W Cladosporium cladosporioides

Incidéncia cumulativa (%)
g

O Ciboria batschiana o y

W Ciboria americana
W Botrytis tulipae
vt P M Botrytis cinerea

Odias  15dias | |Odias  15dias  30dias 45 dias ™ Botryotinia ficariarum W Alternaria feptinella
! ! ! ! {E M Alternaria alstroemeria
Esterilizadas N3o esterilizadas Rejeitadas

Figura 7 - Incidéncia média de fungos isolados de castanhgsor fase de
processamento

5.1.4. Conclusoes

Na industria, 0 armazenamento das castanhas representa um problema significativo
devido ao desenvolvimento de uma elevada variedade de fungos de deterioracdo, que
levam ao apodrecimento dos frutos. Entre as espécies de fungos dominantes, foram
encontradosimportantes agentes de podriddo, con®. cinerea agente causal da
podriddo cinzenta,G. smithogilvyi causador da podriddo castanh@, batschiana
podridao negra; e varias espéciesRimicillium responsaveis pelas podriddes verdes e
azuis, e potenciaigrodutoras de micotoxinas.

Os resultados obtidos sugerem que a diversidade de fungos, assim como a
severidade das podriddes, dependem ddtivar, fase de processamento e tempo de

78



armazenamento. Aultivar Martainha parece ser menos sensivel ao desenvelnto
fungico, enquanto a Longal mostr@e mais sensivel a infecdo e apodrecimento.

A esterilizacao hidrotérmica industrial parece ser eficaz na eliminac¢éo ou reducao de
alguns fungos, nomeadamen. smithogilvyiC. batschian& B. cinereaembora nao
mostre eficacia contra outrodMucor, Penicilliume Alternaria).

O conhecimento das interacdes castarfingo nas diferentesultivares e fases de
processamento pode servir como base de avaliacdo e monitorizacdo do apodrecimento
das castanhas na industriassim como apoiar o desenvolvimento de estratégias e
tratamento de controlo eficazes na fase prsheita da cadeia de valor da castanha.

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

5.2.1. Objetivos

ApOs a rececdo da castanha nas unidades de processanesttoé colocada em
caixas paleteaté ser processada. Devido a humidade e aos fungos presentes nas
castanhas, facilmente ocorre um aumento de temperatura levando a fermentacéo e
podriddo da castanha. Pretendase com este ensaio quantificar e reduzsste
problema, atravésla testagem de um sistema de arejamento das castanhas nas caixas
palete.

5.2.2. Materiais e métodos

Em novembro/dezembro de 2021 foi preparado o ensaio de arejamento, através da
montagem de um sistema de arejamento do centro de massacdiemspalete de
castanha usando tubos de 50 mm de didmetro com perfuragdes, conforme se verifica
na Figura 8A. O sistema foi ajustado as caraterigi@ssaixas palete de conservacéo
da empresa Sortegel para tentar responder aos principais problemas dedpesiri
detetados pela empresa neste tipo de armazenamento, tendo sido adaptado do sistema
descrito por Jenkins (2014). O sistema de tubos foi preparado nos servicos técnicos do
IPB.

Foram selecionadas quatmaixas paletaele castanhas (1 ton de castanha aada
cultivarLongal, calibre 28, duas com castanhas esterilizadas por banho quente, e duas
com castanhas calibradas n&o esterilizadas. Para cada tipo, nuncaixias paletéoi
colocado o sistema de arejamento (condigéo teste, Figura 8B), e a outrefitida
como controlo (sem sistema de arejamento).

No centro dagaixas paletéoram colocados sacos de rede com aproximadamente
1 kg de castanhas (Figu@&), representando a zona de maior apodrecimento. No centro
de massa da&aixa palete(em local proximo dos sacos de amostras), assim como no
exterior dascaixas palete foram colocadoslata loggerspara registo continuo de
temperatura e humidade nasaixas paletarejadas e ndo arejadas (Figura 8D).

Depois de preparadas, asixas paletdoram colocadas a camara de frio (Figura
8E). O ensaio teve inicio no dia 13/01/2022, e foram feitas colheitas de amostras (3
sacos de cada palote) com intervalos de duas semanas durante dois meses, num total
de 5 tempos de analise.
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Figura8. Sistema de arejamento montado nasixas paletede castanhas: A) sistema
de tubos perfurados; B) colocacdo de sacos de amostrdata loggersno centro de
massa decaixa palete C) aspeto do saco de amostra (1 kg de castanhasjieE2)he
do data logger, E)armazenamento dasaixas paletena camara refrigerada.

De cada amostra foram avaliados e registados 0s seguintes parametros (em 50
castanhas/amostra): peso de 50 frutos; aspeto exterior (defeitos, infestagéo, fungos);
aspeto interior (Figura 9A); namede frutos com podridao interna (incidéncia); area
interna da castanha com podriddo (severidade); tipo de podriddo; contaminagéo
fungica interna (Figura 9B) (apenas em 10 castanhas) (Rodeigales2022).

A incidéncia foi calculada como a razédo (peteal) entre o nimero deastanhas
infetadas e o ndmero total deastanhastestadas. Os niveis de severidade foram
definidos na seguinte escala: LO: sem infecdo; L1: 1 a 25% de infeg&o; L2: 26 a 50% de
infecao; L3: 51 a 75% de infecdo; L4: 76 a 100% efgimfDonisGonzalezt al., 2016;
Rodrigueset al, 2022) Os niveis de severidade da infegdo (obtidos por observacéo
gualitativa) foram transformados num indice que representa a distribuicdo de
frequéncias obtida em cada unidade experimental, de modssa@dla a uma resposta
guantitativa. Em escalas com trés ou mais classes, como no caso deste estudo, a
resposta quantitativa foi obtida pela média ponderada das classes, usando o indice
proposto por McKinney (1923):

"08v
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Figura9 - Método de avaliagdo de podrid6es no interior das castanhas (A) e do tipo
de fungos presentes em castanhas aparentemente saudaveis (B).

5.2.3. Resultados e Discussao

Parametros ambientais

Os resultados de temperatura (T) e humidade relativa (HR) registadosdagtos
loggers nas quatro caixas palete, assim como no ambiente da ca&mara estdo
apresentados nabiguraslOA e10B, respetivamente (média dos valores registados ao
longo do tempo). Nése verificaram variacdes significativas da T e HR ao longo dos 60
dias do ensaio. No entanto, a descida de temperatura desde 0 momento de colocacao
das caixas palete na camara até a estabilizacdo da T foi mais rapida nas caixas palete
arejadas.
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FiguralO- Registo de temperatura (A) e humidade relativa (B) no ambiente da camara
e nas caixas palete

Pode verificatse que a T atingida no centro de massa das caixas palete é
significativamente mais elevada do que a T ambiente, o que resulta da hatura
continuidade do processo de respiracdo das castanhas, assim como de um possivel
inicio de processos de fermentagdo. Por sua vez, o sistema de arejamento permitiu
manter a T significativamente mais baixa nas caixas palete arejadas relativamente as
caixaspalete controlo. Estes resultados podem indiciar uma reducdo dos processos
fermentagéo através do arejamento.

Relativamente a HR, verifica@ menor HR nas caixas palete arejadas do que nas
caixas palete controlo, e no final do ensaio, no momento em qusisismas de
arejamento foram removidos das caixas palete, era possivel observar acumulacao de
agua (condensacéao) no interior dos tubos de arejamento, em particular na caixa palete
das castanhas calibradéSgurall).

.

Figurall- Sistema de arejamermt dacaixa paletede castanha calibrada, no momento
da retirada, onde se observa forte condensacéo.

As caixas palete de castanhas esterilizadas apresentaram valores significativamente
mais elevados de HR que as castanhas calibradas. Este resultadesglevefacto de,
apos a esterilizacéo, as castanhas ndo terem sido devidamente secadas por problemas
técnicos no equipamento de esterilizacdo. Em face disto, podemos considerar que 0s
dados de HR das castanhas esterilizadas ndo corresponderédo aos valoraeknete
registados.
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Avaliacao das castanhas
Perda de peso

A Figura 2 apresenta a evolucdo do peso de 50 castanhas ao longo dos 60 dias do
ensaio para os quatrdratamentos. Verificotse uma ligeira reducdo do peso das
castanhas esterilizadas nos primeiros 15 dias do ensaio, provavelmente devido ao
excesso de humidade registado, mas essa diferenca ndo foi significativa. Nao se
verificou variagdo significativa deeso em nenhum lote de castanhas ao longo do
tempo.

600

500 I 3 T
1

400

300

200

Peso de 50 castanhas (g)

100

0 15 30 45 60
Dias de armazenamento

Calibrada cont e=@==(3librada Arejada Esterilizada Cont Esterilizada Arejada

Figural2- Variagédo de peso de 50 castanhas ao longo do tempo (dias), relativamente
ao peso inicial (média DP, n=3).

Podriddes externas

Das 50 castanhas analisadas para cada tratamento, apenasseatavam sinal de
bolores a superficie. Nao se verificaram variag6es significativas de podriddes externas
ao longo do tempo, nem diferencas significativas entre tratamentos.

Podriddes internas

Os diferentes tratamentos apresentaram diferentes niveispddriddo interna,
tanto em termos de incidéncia (Figur8A) como de &rea interna da castanha com
podriddo. O nivel de podrid&o interna é representado pelo indice de McKinney (I; Figura
13B), que conjuga incidéncia (percentagem de castanhas com podridfin) c
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severidade (area interna da castanha com desenvolvimento de fungo). Em geral, as
castanhas apresentaram incidéncia de podridédo interna entre 10 e 17%. As castanhas
arejadas apresentaram genericamente maior |. No entanto, a variancia entre réplicas

foi muito elevada (elevado desvio padrado), tanto para incidéncia como para severidade

(1), pelo que nenhuma diferenca entre amostras foi considerada significativa.
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Figura13 - Incidéncia (A) e nivel de podriddo (indice de McKinney) (B), para os
diferentes tratamentos (médiat DP, n=3)

Além da avaliacéo da podridao interna visivel, foi também avaliada a infe¢éo interna
(em 10 castanhas aparentemente saudaveis) de fupgtsncialmente presentes mas
nao visiveis, através da sementeira de por¢cdes de castanha em placa de Petri. A Figura
14 apresenta alguns exemplos dos resultados obtidos

Apesar de nao se verificar diferenca significativa entre tratamentos em termos de
incidéncia de podridbes (100% das castanaaalisadaspresentaram algum tipo de
contaminagdo fungica), verificeae que o tipo de fungos detetado nas castanhas
esterilizadas foi diferente dos detetados nas castanhas calibradas. Nas castanhas
calibradas foramdetetados maioritariamente fungos da espéc@nomoniopsis
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smithogilvyi (identificacdo morfolégica ao microscépio), agente causal da podridao
castanha, enquanto nas castanhas esterilizadas os principais contaminantes foram
Penicillium spp., agentes de podifes verdes. Este resultado indicia a elevada
capacidade de eliminagdo do fundg®. smithogilvyiatravés do banho quente de
esterilizagdo mas a sua ineficiéncia na eliminacdo Rimscillium Estes resultados
confirmam os resultados relatados em Rodrigeeal. (2022).

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

Figura 14 - Exemplo de observagéo in vitro de infe¢cdo interna de castanhas
aparentemente saudaveis: A e B) Castanha esterilizada, com elevada contaminacéo
por Penicilliumspp.; C e D) Castanha calibrada, com elevada contaminagédo por
Gnomoniopsis smithogilvyi

Avaliacédo geral no final do ensaio

No final do ensaio, as castanhas esterilizaglaarentavam maior carga de podriddes
exteriores e maior humidade superficial do que as castanhas calibaegjaslas (Figura
15), provavelmentedevido a maior humidade inicial das primeiras. No entanto, as
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castanhas arejadas (calibradas e esterilizadas) aparentavam menor carga de podridées
e menor humidade superficial do que as respetivas castanhas controlo.

Figural5 - Aspeto gral das castamis esteril»izadas (A) e calibradas (B) no final do
ensaio.

5.2.4. Conclusodes

Em resultado dpresente ensaigobre o efeito do arejamento das caixas palete no
controlo de perdas por podriddo, podemos concluir que os resultados obtidos para as
condigdes testadasao foram suficientemente esclarecedores na demonstragéo dos
beneficios do arejamento no controlo de podriddes.

Por forma a esclarecer alguns resultados, seria necessario:

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

- usar castanhas esterilizadas contendo a humidade adequada,;

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

A emergente incidéncia do fungo causador da podriddo castanha em castanhas,
recentemente identificado com. smithogilvyj tem vindo apreocupa produtores e
indastrias do setor deste fruto, em diferentes paises do mundo. O trabalho
desenvolvido durante o ano 2020 teve como foco caracterizar morfoldgica,
ecofisioldgica e molecularmente este agente isolado de castanhas de Portugal, e
determinar a sua patagnicidade e viruléncia emrultivaresde castanhas portuguesas.

Até onde sabemos, este € o primeiro estudo na identificagdo e caracterizagdo deste
agente causador da podriddo da castanha em Portugal. O objetivo geral deste estudo
foi obter informacgdes sobre o principal agente causal da pédra@hstanha em Trass
Montes, para o desenvolvimento de estratégias de prevencéo e reducdo de incidéncia
desta doenga, assim como as consequentes perdas de qualidade das castanhas
associadas em armazenamento.

Como conclusbes do presente estudo verifiseuque:

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

14 days, 26°C

21 days, 25°C

Figural? - Isolamento do agente causal da podriddo castanha e confirmacéo da identidade.
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A patogenicidade d&. smithogilvyem castanhas depende principalmente de uma
porta de entrada no fruto ou da préxisténcia do fungo no interior da castanha. O fungo
mostrouse incapaz de penetrar a casca de castanhas intactas. Porém, quando
danificadas, o fungo foi invariavelmente capbe reproduzir a doenca em todas as
castanhas inoculadas artificialmente. Esta caracteristica salienta a importancia das boas
praticas no manejo dos soutos, assim como os cuidados de pré, durante e poés colheita,
no intuito de prevenir a ocorréncia de pragase possam vir a danificar os frutos e
evitar danos fisicos na casca, os quais favorecem o desenvolvimento da podridao
castanha, entre outras doencgas fungicas.

A viruléncia dé&. smithogilvyinostrouse muito elevada em castanhas previamente
feridas, quado inoculadas artificialmente, sendo capaz de deteriorar completamente
o interior dos frutos em apenas 15 dias de incubacéo;

G. smithogilvyé um fungo endofitico e encontise presente nas castanhas de Fras
os-Montes, de maneira semelhante entre as tr@dtivares de castanha estudadas
(Judia, Longal e Martainha). N&o foi observada resisténcia ou tolerancia a infecao por
G. smithogilvypara nenhuma das trésultivares de castanhas estudadas;

A desinfecédo superficial das castanhas com hipoclorito de sbdiexposicao a luz
UV néo se mostrou eficiente na eliminagéo do fungo interno.

Através de analises filogenéticas, identifisrique os isolados portugueses @e
smithogilvyi sequenciados sdo geneticamente muito semelhantes aos isolados
provenientes de otras regides do mundo, mesmo fora da Europa, como aos isolados
da Australia, Chile e EUA, todos agrupauas mesmo clado;

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

G. smithogilvyé um fungo altamente adaptado ao desenvolvimento em castanhas.
Este estudo incluiu nos testes de ecofisiologia e de biocontrolo um deegultura a
base decastanhas, para averiguar a interagéo do patdgeno com o substrato, etde fa
observouse que o desenvolvimento do fungo neste meio apresentou melhores
resultados, comparativamenteom osmesmos testes conduzidass meios PDA e
MEA

Perspetivase, para tabalhos futuros, o estudo da patogenicidade e virulénci&de
smithogilvyiem castanhas incubadas em diferentes temperaturas, tendo em vista que
este estudo averiguou apenas estas caracteristicas a 25 °C. Sendo assim, seria possivel
identificar a temperatra a qual a viruléncia deG. smithogilvyi declinaria
satisfatoriamente, para que as industrias apliqguem apenas a refrigeracdo necessaria
durante o armazenamento, sem que haja demasiado gasto econémico neste sentido.
Também se pretende efetuar o estudo alétros patégenos causadores de podridao de
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castanhas, e que apresentam relativa importancia em-osddontes, comoMucor
racemosusPenicilliumspp.,CiboriabatschianaBotrytis cinereaentre outros.

Pretendese também desenvolver um estudo mais abramgedos soutos da regido
produtora de TramsMontes, e o levantamento da quantidade de castanheiros
contaminados principalmente pds. smithogilvyalém de outros agentes endofiticos,
para que medidas preventivas e de contrgplossam ser tomadas com maiénfase
pelos produtoregujossoutos estejam mais comprometidos, e que as industrias possam
priorizar a aquisicdo de castanhas por aqueles soutos cuja sanidade das arvores € maior.

5.4. Controlo da podriddo castanha pelo processo de
esterilizagao.

O método por radiacdo UV apresenta limitacbes praticas, pois a sua agao esta
limitada as superficies, tendo baixo poder de penetracdo. Assim, dasediestar o
processo de desinfecdo pelo calor, de forma a testar a sua eficiéncia no controlo da
podriddocastanha e, perante os resultados obtidos, verificar se os a radiagdo UV sera
necessaria. Assim sendo procee®iao ensaio laboratorial do processo de desinfegcéo
das castanhas na industria. Comegmupor avaliar diferentes tempos de desinfecao
mantendo atemperatura ja usada pelas indlstrias e, num outro ensaio, avaliamos
temperaturas diferentes, mantendo o tempo padronizado pela industria (Téd)ela
Foram também avaliadas castanhas desinfectadas, armazenadas 7 dias a temperatura
ambiente, com o objetivale estimar a sua sanidade em armazém em condi¢cdes nédo
controladas.

Tabela2 ¢ Esquema de intervalo de temperaturas e tempos avaliados no processo de
esterilizacao.

Processo de Esterilizacdo da castanha

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

48,0¢ Controlo
45,0
40,0
38,0

45
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Nas tabelas seguintes séo apresentados os resultados obtidos referentes aos ensaios
do processo de esterilizacdo

Tabela3 ¢ Resultados obtidos (n=10, por tratamento) para os tempos diferentes a
uma temperatura de desinfecdo de 48 °C, ap6s 0 e 7 dias (a temperatura ambiente)
da esterilizagao.

Processo de Desinfecéo da Resultados
castanha
Tempo Placas sem | Diversidade| Presencade | Estadodo
Temperatura ) : N embrido
(°C) (minutos) | crescimento| fungos (n°) | Gnomoniopsis
No dia da esterilizagéo
45- Controlo 3 3 0 Vivo
48 43 2 4 1 Vivo
40 6 3 0 Vivo
38 5 8 0 Vivo
ApOs uma semana da esteriliza¢édo

45- Controlo 0 2 0 vivo
48 43 1 2 1 Vivo
40 0 3 0 Vivo
38 0 4 1 Vivo

A partir destes dados da tabeBagpodemos verificar que os valores utilizados pela
indastria confirmam ser os mais eficazes no controlo das podriddes e, em especial de
GnomoniopsigT=48 °C e t=45 minutos), quer a 0 e a 7 dias apos a esterilizacdo. Foi
detetado Gnomoniopsigos 43 minutos o que nos leva a concluir que a diminui¢cdo do
tempo de esterilizacdo a mesma temperatura deixa de ser eficaz.

Os resultados presentes na Tabglem que foi avaliado o efeito da temperatura na
esterilizacdo das castanhas, mantendo o tempo (45 minutos) indicado pela industria e
confirmado em laboratério. Em geral e comparativamente com os resultados da tabela
4, verificouse um aumento da diversidadie fungos abaixo dos 48 °C.
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Assim sendo, continua a verifiese a auséncia ddnomoniopsipara 48°C durante
45 minutos, confirmando os resultados anteriores. Nao se verificaram diferencas nos
resultados obtidos nas castanhas esterilizadas e inocutamlpgdprio dia das castanhas
inoculadas apés 7 dias de armazenamento a temperatura ambiente.

Tabela4 ¢ Resultados obtidos (n=10, por tratamento) as temperaturas diferentes de
esterilizacdo durante 45 minutos, apés 0 e 7 dias (a temperatura ambiente) da
esterilizacao.

Processo de Esterilizacas Resultados
da castanha
Tempo Temperatura | Placas sem Diversidade | Preserta de | Estado do
(minutos) (°C) crescimento| fungos (n°) | Gnomoniopsis| embrido
No dia da esterilizagéo
48- Controlo 1 8 0 Vivo
45 45 0 8 2 Vivo
40 0 9 2 Vivo
Apo6s uma semana da esteriliza¢éo
8- Controlo 0 6 0 Vivo
45 0 8 0 Vivo
45

40 0 5 2 Vivo
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5.5. Ensaio de ensaio de campo sobre a avaliacdo de fungicidas
e uma solucdo nutritiva no controlo de Gnomoniopsis
smithogilvyi.

Este ensaio de campo foi realizado no ano de 2021 num souto com castanheiros
Castaneaativax Castanearenatg dacultivarBouche de Bétizac com 8 anos de idade.
As &rvores estavam dispostas em linhas distantes 3 metros entre si.

Os produtos comerciagplicados foram o Serena®ASO (S) um fungicida com acao
bacteriostatica, suspenséo concentrada (SC) com 1.34Bacitus amyloliquefaciens
QST 713 (1 x 109 ufc/g), Hori@i() um fungicida utilizado no controlo ao oidio da
videira, emulsdo 6leem-agua (EW) com 250 g/ L de tebuconazol e o Codasil (Co) uma
solugédo nutritiva de silicio altamente concentrada, em sinergia com aminoécidos livres
e peptideos, que melhora a tolerancia das culturas ao stressg(Z&Q0 p / v) + K20
(14,62 p / v) + amino&wos livres (5,22 p / v). Estes produtos foram aplicados em 4 linhas
distintas e intercaladas, totalizando 12 linhas do mesmo patamar incluindo as 4 linhas
do controlo (sem tratamento). No caso da solucdo nutritiva foi aplicada em 4 linhas
seguidas de outrpatamar do soutdqFigura 18)

A aplicacéo foi feita dia 23 e 30 de junho e 7 de julho, na fase da floracdo e no caso
da solucdo nutritiva foram realizadas aplicacbes em 30 junho, 30 julho e 30 agosto,
sendo monitorizada a presenca de fungos na alturacalheita das castanhas em
setembro, onde foi realizada uma recolha de amostras dia 22 de setembro de 2021

Controlo Seren@lAso Horizor® Codasil

Figural8 ¢ Aspeto dos castanheiros com os respetsvératamentos na altura da
apanha da castanha
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Foram colhidos 120 (30 x filas) ouricos por tratamento. Apds a colheita,i fo
efetuada uma andlise biométrica dos ouricos e das respetivas castasigasdamente
foi efetuada a avaliacdo externa e interna2i20 (200 x 4) castanhas por tratamento.

As castanhas sem sinais de podridE® por tratamento {0x4), e todas as castanhas
que apresentavam podriddo no interior, foram inoculadas em placas de agar batata
dextrose, incubadas a 25 °C e observadas apdsA7dés.

A pesagem dos ouricos e das castanhas mostrou que a produtividade foi influenciada
pelos tratamentos (tabela 5): @@mos maiores pesos, seguido de perto pelo controlo
(C) e S. Os valoresédios dos parametros biométricos foram menores nas amgstr
tratadas com o Horizon, em médiacerca de50% a menos em relagdo aostros
tratamentos, tanto no peso meédio dos ourigos + castanhas como no peso por castanha
(Figura 19 e 20)

Tabela 5 Avaliacdo da produtividade geral das amostras recolhidas

Parametros Teste H Valor Valor 2
Peso ouri¢o + castanhas (g) 136,70 0,00 Il rof{r/
Peso dos ourigos (g) 49,15 0,00 I ro{r/
Castanhas bem formadas (n) 22,68 0,00 [T
Castanhas enrugadas (n) 6,01 0,11 n.s.
Castanhas chochas (n) 6,15 0,10 n.s.
Castanhas bichadas (n) 3,69 0,29 n.s.
Castanhas sas (n) 62,57 0,00 {r1 17T {
Peso das castanhas bem formadas (g 30,29 0,00 I ro{rl/
Peso por castanha bem formada (g) 119,71 0,00 I ro{rl/
Peso das castanhas chochas (g) 191,21 0,00 Hi ( S=C=
SI Co

n- NUmero de castanhagKruskalWallis test? multiple comparisons test
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Figtiral9 - Peso dos ourigos + castanha:  Figura20- Peso das castanhas bem
formadas



Tabela 6¢ Resultados da avaliagéo externa

Avaliacdo Externgn=200/Tratamento)
Danos Sinais de Podriddes
Tratamento . o Cor das castanhas
(n) infestagdo (n) (n)

Controlo 3 0 0 1% imatura
Serenade 7 2 2 2.5% imatura
Horizon 9 1 2 14,5% imatura 3,5% verde
Codasil 2 2 1 1,5% imatura; 1% verde

n- NUmero de castanhas

A partir da andlise dos resultados apresentados na tabela 6 verificamos que o
Horizon foi 0 que mais danos externos apresentou, mas ainda que em valores baixos.
Salientase um atraso na maturagdo das castanhas no tratamento Horizon.

Quanto a contaminacadingica (tabela 7), nas castanhas sem sinais visuais de
infecdo, apena&.smithogilvyifoi detetado (uma castanha em C e 4 castanhas em Co).
Nas castanhas que apresentavam sinais visuais de podridao, 3 eram provenientes de C,
2 de S e 2 de Co, e estavanmaminadas cont.smithogilvyi

Tabela 7¢ Resultados da avaliagcéo interna

Avaliacéo Interna (n=200/Tratamento)
Tratamento Larvas (n) Infecdo fangica n(L4) Tipos de Podrid6es (n)
Controlo 0 1) castanha (1)
0 2(2) castanha (2)

S d

erenade 1(2) negra(l)
Horizon 0 0 0

Codasil 0 4(1) castanha(4)

n- NUmero de castanhas

Relativamente a avaliagdo microbioldgica, no Serenade néo foi detetada nenhuma
podridao nas castanhas visualmente saudavegufa 21a)Nocaso ddratamento com
Horizon foram detetadas castanhascom podridfes, estandao entanto ausente a
podriddo castanhasendoo mais eficaz no combageGnomoniopsis.
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Figura2l ¢ Avaliacdo microbiolégica a) castanhas sem podriddo visivel (n=10); b) todas
as castanhague apresentavam sinais de podrid&o visivel

Por forma a completar este estudo & consolidar os dados realizee o
acompanhamento dessas mesmas castarduses foram armazenadas & 4°C ap6s um
més fovembrg e apos 2 mesesdezembrg a apanhaprocedendesea realizagdo de
avaliacOes externas, internas e microbiol6gid@sn o objetivo de avaliar o potencial
efeito dos produtosplicadosao longo do armazenamentan refrigeracdmo combate
a podriddo castanha. Este acompanhamento foi realizado nas mesmdig@es que
as primeiras avaliacbes

Tabela 8¢ Avaliacdo externa das castanhas apds um més a apanha (novembro de
2021).

Avaliacéo Externa (n=10/Tratamento)

Tratamento Danos (n) Sinais de infestacéo (n) Podriddes (n)
Controlo 0 0 0
Serenade 0 0 0
Horizon 0 0 0

Codasil 0 0 0

n- Nimero de castanhas

Tabela 9¢ Avaliacdo externa das castanhas apés dois meses a apanha (dezembro de
2021).

Avaliacéo Externa (n=10/Tratamento)

Tratamento Danos (n) Sinais de infestagéo (n) Podriddes (n)
Controlo 0 0 0
Serenade 0 0 0
Horizon 0 0 0

Codasil 0 0 0

n- NUmero de castanhas
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A partir da andlise dos resultados apresentados na tabela 8 e 9 ndo se verificaram
danos nem podriddes externas.

Tabela 1@ Avaliacdo interna das castanhas apds um més a apafittvembro de
2021).

Avaliacao Interna (n=10/Tratamento)
Infecéo fungica Tipos de Podriddeg
Tratamento Larvas (n
) n(LL:4) (n)

Controlo 0 4 (1) castanha (4)
Serenade 0 2(1) castanha (2)
Horizon

0 0 0
Codasil

0 4(1) castanha4)

n- NUmero de castanhas
Tabela 1% Avaliacdo interna das castanhas apés dois meses a apanha (dezembro de
2021).

Avaliagéo Interna (n=10/Tratamento)

Tratamento | Larvas (n)| Infeg&o fungica n(L-4) Tipos de Podriddes (n)
Controlo 0 4(5) e 1(2) castanha (5)
Serenade 0 3(5) e 5(2) castanha (8)

Horizon 0 2(1) e 1(4) castanha (3) e verde (1)
cotst | ez |

n- NUmero de castanhas

Quanto a contaminacao fungic@apelalO e 1} visivel verificou se um aumento das
podriddes ao longo do tempo de armazenamento assim como o nivel de infe¢&o fungica.

Ap6s um més de armazenamento, e para o nivel de infecdo L1, as percentagens de
infecdo variaram entre os ©40%.0 nivel maximo foi ahgido, apds dois meses o
armazenamento, as castanhas de todos os tratamentos (L4), com percentagens entre
os 10- 40%. As amostras do tratamento com tebuconazol foram as que apresentaram
menores niveis de infe¢do fungica, quer no momento da colheita,ap@s um més de
armazenamento ndo apresentando sinais visuais de infe¢do fangica (0%). S6 ao fim de
dois meses é que apresentaram sinais de infe¢éo, cerca de 20% (L1) e 1086 (L4).
estudo de Driss (2019) tambéraportou niveis de infecdo de nivel L4 eastanhas
armazenadas nio esterilizadas dattivareda Wa l NI F NYKF Q S W[ 2y 3 f

Tabela 12; Resultados microbiologicos ao longo do tempo com os tratamentos para
o controlo daGnomoniopsis.
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Avaliagdo microbiol4gica
Tratamento | Na apanha (n=10) Apo6s 1 mégn=10) Apos 2 mese$n=10)
Gnomo. Outros | Ghomo. Outros | Ghomo. Outros
Controlo 1 3 3 6 3 10
Serenade |0 4 4 6 2 7
Horizon 0 2 0 9 0 10
Codasil 4 2 5 6 4 9

n- NUmero de castanhas

Na figura22 podemos observar os resultados em placas de cada urtratamentos
no més de novembro e dezembro.
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Novembro Dezembro

mmmmssmms)  Serenade

) Codasil

Figura22 ¢ Resultados microbioldgicos ao longo do armazenamento
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Perante os resultados obtidos nas analises microbiolégicas para a pesquisa de
Gnomoniopsi¢Tabela 12), verificoge que o tratamento Horizon maarh a suaeficacia
ao longo do armazenamento, ndo tendo sido detetada nenhuma castanha com
GnomoniopsisNo estudo de Mohsinet al. (2021) onde infetoudiscos de batataloce
com Ceratocystis fimbriatao agente da podridao negra na batatace, seguindese a
aplicacdo da mistura tebuconazol + trifloxistrobira, detetaram a inibicdo do
crescimento de micélio de @mbriata. Numoutro estudo recentemente publicado foi
avaliada a atividade in vitro e in situ de varios fungicidas coBtramithogilvyie
verificaram que ofungicidas mais eficazes in vitro foram os que tinham como principios
ativos o difenoconazol oa piraclostrobina. Assim como os ensaios de campo, a
combinacdo destas duas substancitmmbém mostrou ter grande eficiéncia,
diminuindo os niveis de infe¢do nas castanhas (Siarapost al.,, 2022)

Pode ser consultada mais informacao sobre este ensaio de campo no artigo cientifico

I OSAGS LI NI Lzt AOlFcen2 ylI wS@Aaadl RIa [/ As

campo com fungicidas e solug&o nutritiva em castanheiros: incidéncia de podriddes e
de Gnomoniopsis smithogilvyina castanha pé®2t KSA G ¢ o2y
https://doi.org/10.19084/rca.27620

Também forealizado outro de ensaio em campam outro soutocom fungicidas e
inseticida (Priam TopZurenox 50 e Calypso). A aplicagdo dos fungicidas foi feita na
primeira semana de setembro, na fase do crescimento da castanha, sendo monitorizada
a presenca de fungos na altura da colheita das castanhas em outubro, onde foi realizada
uma recolha de amosiis no dia 25 de outubro de 2021.

Os produtos comerciais aplicados foram o Priam Top 250 g/L (25,94%) de
tebuconazol um fungicida utilizado contra o oidio da videira, tsg@e uma emulséao
6leo-em-agua (EW) tendgse aplicado 1/200L HO do produto, Cumox 50 constituido
por cobre 50% (p/p) (na forma de oxicloreto de cobre) é um fungicida preventivo de
cobre, para o controlo do mildio da vinha e dos citripegjrado,cancro da castanha,
entre outros,sendoa dose aplicada de 5@3100L HO e CalypsdSC) 48@/L (48%) de
tiacloprida, é um inseticida foliar do grupo quimico do cloronicotinil ou neonicotindides
(CNI), com baixa toxicidade aguda para mamiferos e inécuo para insetos polinizadores
a dose aplicada foi 20L/100 L HO.

Foram testados em arves dacultivarJudia, disposis em linhas distantes 3 metros
entre si.Foi efetuada uma recolha d&0 ouricos @ arvores com dratamento e 30
ouricos de arvores sem tratamento (Controlo). Apos a colheita, 0os ourigos e suas
castanhas foram pesados, sequitente foi efetuada a avaliacdo externa e interna de
50 castanhas de cada tratamento/controlo. As castanhas sem sinais de podridao, 10 por
tratamento, e todas as castanhas que apresentavam podriddo no interior, foram
inoculadas em placas de 4gar batatatdese, incubadas a 25 °C e observadas apés 7 e
14 dias.
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Este acompanhamento foi realizado nas mesmas condi¢cdes do primeiro ensaio.
Assim sendgpara aavaliacdo da produtividade obtivemos os seguintes resultados:

Tabela 13; Resultados da avaliagdo gaodutividade
n- NUmero de castanhas

Avaliacéo da Produtividade (n= 30/tratamento)

Tratamento Peso Peso do ourico (g) Peso das castanha
€291 pem formadas (9)

ourico+castanhas (g
Controlo 34,08+14,8 15,1645,8 8,0145,6

Priam Top + Curenos
50 + Calypso 41,83:12,1 20,024,3 11.16:5.9

Perante os resultados da Tabela 13, veriieaque 0s ouricos com tratamento
obtiveram melhores resultados comparativamente ao contrédmto para o peso do
ourico completo como o peso das castanhas bem formadas, sendo um resultado
satisfatorio.

Em relacdo a avaliagdo externa, ndo foram detetados danos nas amostras do
tratamento; s6 uma castanha com danos na casca nas amostras contralo e
percentagem de castanhas imaturas neste ensaio foi muito maior do que no anterior,
tanto no controlo como no tratamento (42% e 58%), respetivamente (Tabela 14).
Realcase o facto de que os 30 ourigos colhidos produziram menos castanhas que os do
ensaioanterior, 0 que limitou a avaliacdo de 50 castanhas para a avaliagdo externa e
interna, nimero estipulado no inicio do estudo.

Tabela 14 Resultados da avaliacédo externa

Avaliacédo Externa
Sinais de - Cor da
Tratamento Danos (n) . ~ Podriddes (n)
infestacéo (n) castanha (%)
Controlo (n=40) 42,2%
1 2 0 imaturas;
7% Verdes
Priam Top + 58,1%
Curenox 50 + 0 1 0 imaturas
Calypso (n=43)

n- NUmero de castanhas

Na avaliag&o interna, contintge a ndo se encontrar nenhum tipo de podridao nas
amostras tratadas, sendo que foram encontradas uma larva em duas castanhas e uma
castanha com um baixo nivel de infe¢do fungica (Tabela 15).
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Tabela 15 Resultados da avalig@o interna

Avaliacdo Interna
Infecéo fungica Tipos de Podriddes
Tratamento Larvas (n) (n) (L34) ")
Controlo (n=40) 0 1(1) Castanha (1)
Priam Top +
Curenox 50 +
Calypso (n=43) 2 1(2) 0

n- Nimero de castanhas

A Tabela 16 apresenta os resultados microbiol6gicos de ambos o0s ensaios, por forma
a comparar a eficacia dos tratamentos com tebuconazol no controla siaithogilvyi
Concluise assim gue os tratamentos com tebuconazol sdo eficazes no combate a esta
problematica.

Tabela 16¢ Resumo dos resultados da avaliagdo microbiologica com os tratamentos
com tebuconazol em ambos os ensaios.
Tratamentos com tebuconazol

1° Ensaio 2° Ensaio
Aplicacédo 3 aplicagbes (junho, 1 aplicacéo (Setembro)
julho e agosto)

Priam top (1 L/100 L);

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

Assim sendo, os tratamentos com o principio ativo tebuconazdB.e
amyloliquefaciengoram osmais eficazes, respetivamente, contra a podriddo castanha
e as outras podriddesAlém dissop tebuconazol foi o mais eficaz no controlo pré
colheita e pésolheita (até 2 meses) d&. smithogilvyi E urgente encontrar
tratamentos alternativos, pois este composto sera banido a partir de setembro de 2023.
Os agentes de controlo biolégico cooamyloliquefaciengoderdo ser um substituto
contra algumas podriddes, sendo necessario mais investigacdo na sua capacidade em
controlarG.smithogilvyi
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6 . Caracterizacao da perda de 4gua nas principais
cultivares de castanha

José Morais
Universidade de Tréss-Montes e Alto Douro, Vila Real, Portugal

6.1. Objetivos

No contexto do projeto ValorCast foram avaliadas as propriedades de transporte de
adgua da castanha, emcondi¢cdesambientais (temperatura e humidade relativa)
estacionarias. Para o efeito foram realizados ensaios gravimétricos, tendo os dados
experimentais sido processados usando o model&idk da difusdoAs propriedades
desse modelo (a percentagem maxima de peddadgua e o coeficiente de difuséo)
foram obtidas paraas cultivares Boaventura, Cota, Judia, Lada, Longal e Martainha.
Neste capitulo descrevemos o trabalho efetuado e apresentamos os resultados obtidos.

6.2. Trabalho experimental

O trabalho experimentalecorreu entre 0s anos de 2019 e 2021ineidiu sobre as
cultivares Boaventura, 6ta, Jdia, Lada, Longal e Martainha. Na Tabelal estédo
indicados os anos de teste de cadldtivare a dimensédo (nimero de castanhas) da
respetiva amostra. No ano de 2019 a dimsdo das amostras foi inferior ao inicialmente
prescrito (10 castanhas), devido a ocorréncia de podriddo em algumas castanhas
durante os ensaios. fes do inicio dos ensaios de secagem, foram medidas as
dimensdes carateristicaa, b e ¢ (Figura &) de todos os frutos, usando uma craveira
digital Mitutoyo (com a resolu¢do de 0.01 mms castanhasgle cadacultivar foram
aleatoriamente distribuids por seis grupos. Cada um desses grupos foi acondicionado
num contentor com uma humidade relativa constante (controlada através de uma
solucao salina saturada) e a temperatura de 30°C (FigyraNaTabela2 s&o indicados
0s sais usados no controlo darhidade relativa e o correspondente valor da humidade
relativa(ASTME 10485,1991) Durante o programa de secagem, 0s contentores foram
mantidos no interior de uma estufa Bindéys castanhatram pesads regularmente,
numa balanca Kern (com a resolugfon0.1mg).
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Tabelal ¢ Cultivare dimenséo da amostra (nimero de castanhas) de cada ano.

Cultivar 2019 2020 2021
Boaventura - 10 10
Cota 5 10 10
Judia 6 10 --
Lada 8 10 --
Longal 7 10 --
Martainha 8 10 --
i
b)

a)
Figura 4- (a) Dimensfes carateristicas e (b) esquema do acondicionametds
castanhas

Tabela? ¢ Sais e humidades relativas.

Humidade

Sal relativa
Silica gel ~ 0%
Cloreto de magnésio hexahidrata 30,5%
Nitrato de magnésitiexahidratado 45,4%
Brometo de sddio 54,6%
lodeto de potassio 67,0%
Sulfato de potassio 95,8%

Na Figura #ustramseos resultados experimentais basicos dos ensaios de segagem
para o caso daultivarCota e para as humidades relativas de 0% e de 9% &#wlucéo
da percentagem de perda de agua @ em funcdo da raiz quadrada do tempo. A
percentagem da perda de agua é definida por:

, a0 &
wa G— p 1T (1)

onded O representa a massa de cadastanhano instantede & representa a massa
inicial (determinada ap0s a rece¢do das castanhas no laboratério). Em termos
qualitativos, os resultados experimentais basicos para as restantes humidades relativas

e para as outrasultivares de castanha sésemelhantes aos que constam na Figura 2.
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