Raccolta,

trattamento
e conservazione
delle castagne

Caratteristiche del frutto e principali agenti infestanti

PRIMA PARTE

La castagna € un frutto delicato e molto deperibile: dissecca rapidamente ed
€ spesso oggetto di attacchi parassitari da funghi e insetti che si esprimono
in particolare dopo la raccolta. Nell'ambito delle numerose iniziative di rilancio
della castanicoltura attualmente in atto, le conoscenze su tecniche di raccolta,
trattamento e conservazione del frutto fresco assumono un'importanza di primo
ordine. La possibilita di applicare tecniche efficaci ed economicamente sosteni-

bili € un aspetto cruciale per il successo delle iniziative di recupero.

In questa scheda si € tentata una sintesi delle conoscen-
ze disponibili sulle caratteristiche della castagna, sui prin-
cipali fattori di deperimento e sulle tecniche di raccolta,
trattamento e conservazione da adottare per evitare il
deprezzamento del prodotto finale. Le indicazioni si riferi-
scono soprattutto alle condizioni della Svizzera sudalpina
e sono quindi trasferibili anche alla realta norditaliana;
molti aspetti riguardano comunque la castanicoltura in
generale e hanno quindi ampia applicabilita.

CARATTERISTICHE

DELLA CASTAGNA
Da un punto di vista prettamente botanico, la castagna
€ considerata un achenio, vale a dire un frutto secco
che non si apre a maturita (indeiscente), con parete
coriacea (tegumento o pericarpo) aderente al seme,
ma non saldata a esso. |l seme & costituito da due

costolature

cicatrice
ilare

raggiatura stellare

pericarpo

episperma

- sfili
peduncolo

— peluria

cavita intercotil

cotidedoni (polpa)

introflessoni dell'epspenma

DI MARCO CONEDERA
MAURO JERMINI
ALBERTO SASSELLA

THoMAS N. SIEBER

Figura 1 - Elementi
costitutivi della casta-
gna (disegni originali
di VRENI FATAAR, WSL
Birmensdorf).

5

Sherwood

N

107 GENNAIO 2005



6

Foto 1

- Riccio aperto con evidenti cicatrici ilari (WSL
Sottostazione Sud delle Alpi, P. KReBS).

Componente Unita Valori riportati
in letteratura
Materia secca % 37-50
Amido g/100 g 23-27
Zuccheri
saccarosio g/100 g 3,5-5,5
glucosio g/100 g 0,04-0,10
fruttosio g/100 g 0,10-0,20
fibra alimentare g/100 g 8,2-8,4
Proteine g/100 g 2,5-5,7
Lipidi g/100 g 1,0-2,2
acidi grassi mg/100 g 900-1.495
palmitico mg/100 g 100-225
stearico mg/100 g 5-21
oleico mg/100 g 170-476
linoleico mg/100 g 550-718
linolenico mg/100 g 78-92
Vitamine
A mg/100 g 12
B1 mg/100 g 0,1-0,2
B2 mg/100 g 0,2-0,3
C mg/100 g 6-23
Niacina PP mg/100 g 1,1
Sali minerali
potassio mg/100 g 395-707
fosforo mg/100 g 70
magnesio mg/100 g 31-65
zolfo mg/100 g 48
calcio mg/100 g 18-38
cloro mg/100 g 10
sodio mg/100 g 9
ferro mg/100 g 1
manganese mg/100 g 0,7
rame mg/100 g 0,6

Tutti i dati sono riferiti alla materia fresca.

Tabella 1 - Composizione chimica delle castagne (fonti:
DesMAISON e ADRIAN 1986; McCARTHY e MEREDITH 1988;
Bounous et al. 2000; CoNEDERA et al. 2002).
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cotiledoni ricoperti da una pellicola (episperma o sansa)
di colore marrone chiaro, con introflessioni pitt © meno
pronunciate all'interno della polpa (Figura 1). In casi
estremi, le introflessioni possono essere passanti, pro-
vocando una settatura completa del frutto in piu semi
(PRATELLA 1994). La castagna e solitamente protetta da
un involucro spinoso (cupola o riccio) a cui & attaccata
attraverso la cicatrice ilare. Lo stacco del collegamento
ilare avviene allorché la cupola si apre per liberare i frutti
maturi (Foto 1).

L'apporto alimentare delle castagne € paragonabile a
quello di altri alimenti base: rispetto alle patate e al fru-
mento, per esempio, le castagne hanno un contenuto
in amido e in proteine del tutto simile e un tenore di sac-
carosio addirittura superiore (KUNscH et al. 1998, Grafico
1). Interessanti sono pure il buon apporto energetico di
160-200 kcal (665-830 KJ) per ogni 100 g di prodotto
edule, le proprieta antiossidanti (reazione basica che
combatte la tendenza dei cibi moderni a causare un
eccesso di acidificazione) e I'assenza di glutine, che
rende la castagna un alimento ben tollerato anche dai
celiaci (BANZIGER e Burl 2003).

Per quanto riguarda invece la composizione chimica,
il frutto fresco si distingue per un contenuto in acqua
relativamente basso, un'elevata quantita di glucidi (zuc-
cheri e amido), un'importante componente proteica (tra
cui figurano aminoacidi essenziali per I'uomo), un basso
tenore di lipidi, una buona presenza di acidi essenziali
(per esempio acido linoleico e acido linolenico) e un alto
contenuto in potassio. L'effettiva composizione dei sin-
goli frutti varia naturalmente in modo anche importante
in funzione della composizione varietale, dell'annata e
dell'area di produzione (FADANELLI et al. 1995, CONEDERA
et al. 2002). La Tabella 1 offre una visione d’insieme
delle principali caratteristiche chimiche delle castagne
fresche.

Le caratteristiche del frutto sopra descritte incidono
sulla conservabilita post-raccolta. Quest’ultima pud
essere compromessa in particolare da:

e |'incompleta formazione del tessuto cicatriziale al
momento dello stacco e della cascola, che causa
un'estrema sensibilita della cicatrice ilare alle infezioni
(CavARGNA 1992);

e I'elevata attivita metabolica dei frutti nei giorni imme-
diatamente successivi allo stacco. In caso di ammassa-
mento delle castagne, la produzione di acqua, anidride
carbonica e calore della respirazione puo causare I'inne-
sco di indesiderati processi di fermentazione (GIACALONE
e Bounous 1993);

e un'importante perdita di umidita e un disseccamen-
to delle castagne dovuti ai continui scambi gassosi
con l'esterno attraverso il pericarpo poroso (ANELLI e
MENCARELLI 1992);

® |o sviluppo di infezioni fungine favorito dalla ricchezza
in glucidi del frutto unita al discreto contenuto in acqua
(CAvARGNA 1992);

Oltre a questi aspetti legati alle caratteristiche intrinse-
che della castagna, giocano un ruolo importante:

* |a possibile presenza endofitica di Ciboria batschiana
nei frutti ancora sull'albero (VETTRAINO et al. 2004) e lo



stato di latenza di altri potenziali agenti di marciume dei
frutti al momento della raccolta (RicoTT 2000);

e |'impossibilita di individuare precocemente i frutti
attaccati da insetti, poiché i fitofagi si trovano per la
maggior parte ancora nei primi stadi di sviluppo (RIGoTTI
2000);

¢ le marcate differenze varietali nell'idoneita delle casta-
gne alla conservazione: tendenzialmente bassa nelle
varieta precoci, di solito piu elevata nelle varieta tardive
(Bassi1987) e in quelle che spontaneamente cadono a
terra ancora contenute nel riccio;

® |a progressiva regressione della dormienza del seme
dovuta alla post-maturazione del frutto durante i mesi
invernali (Leva et al. 1993).

Questi sono, in estrema sintesi, i problemi che devono
essere risolti per una corretta valorizzazione dei frutti.

| PRINCIPALI AGENTI INFESTANTI
DELLE CASTAGNE

Insetti carpofagi

Le infestazioni da insetti hanno inizio al momento del-
|'ovideposizione da parte dell'adulto, allorché i frutti sono
ancora sull’albero (GIACALONE e Bounous 1993). Fra i
principali insetti carpofagi del castagno, vi sono tre specie
di lepidotteri (Pammene fasciana L., Cydia fagiglandana
Z., Cydia splendana Hb.) e il coleottero curculionide
Curculio elephas Gyll. In generale i fitofagi delle castagne
sono faciimente distinguibili tra loro, sia dal punto di vista
morfologico, che nella loro biologia (Tabella 2; Foto 2 e
3; Grafico 2). Anche i danni provocati sui ricci e sulle
castagne sono caratteristici e cid permette una diagnosi
relativamente sicura del responsabile dell'attacco (Foto
4, 5 e 6). Il contributo di ogni singola specie all'infestazio-
ne totale varia molto sia nel tempo che nello spazio. La
tortrice intermedia (C. fagiglandana), per esempio, privi-
legiando zone calde e secche € molto diffusa sul casta-
gno nell'ltalia centro-meridionale (ROTUNDO e GIACOMETTI
1986; De CRISTOFARO € ROTUNDO 1993; PAPARATTI e
SPERANZA 1999), mentre & praticamente assente nelle
regioni piu settentrionali, quali il Piemonte (ARZONE et
al. 1993; RoTtunbo e GiacomeTTi 1986, 1992) e nel sud
della Svizzera, dove vive confinata sui frutti del faggio e
delle querce, suoi ospiti principali (Bovey et al. 1975). Per
quanto riguarda i diversi stadi fenologici, nel sud della
Svizzera, la tortrice precoce (P, fasciana) domina nei ricci
ancora verdi, mentre il suo ciclo € gia terminato quando
i frutti sono maturi: a questo stadio sono il balanino e la
tortrice tardiva i maggiori responsabili delle infestazioni
(RicotT 2000).

All'interno dello stesso frutto, solitamente arriva a matu-
razione e sfarfalla un solo individuo di tortrice tardiva,
anche se piu larve possono infestare lo stesso frutto
(concorrenza intraspecifica, Bovey et al. 1975). Nel caso
del balanino, invece, i fori di sfarfallamento possono
essere anche piu di uno, sia perché le femmine possono
depositare piu di un uovo nello stesso frutto, sia perché
piu femmine possono ovideporre nella stessa castagna.
L'entita del danno da balanino pud inoltre variare in
funzione della struttura del rivestimento spinoso della
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Grafico 1 - Composizione chimica di castagne, patate e frumento (fonte:
KUNsCH et al. 1998).

Foto 2 - Esemplari adulti dei principali parassiti delle castagne:

A - Pammene fasciana L. (tortrice precoce delle castagne);

B - Cydia fagiglandana Z. (tortrice intermedia delle castagne);

C - Cydia splendana Hb. (carpocapsa o tortrice tardiva delle castagne);
D - Curculio elephas Gyll. (balanino o punteruolo, esemplare femmina).
(Foto: Agroscope RAC Changins, D. Quattrocchi).

Foto 3 - Larve di balanino e di carpocapsa. Le larve di balanino si riconosco per la loro
tendenza a prendere una posizione ricurva, per l'aspetto tozzo e per la mancanza di
pseudopodi. La larva produce inoltre escrementi molto fini (A). La larva di carpocapsa
& molto piu slanciata ed & munita dei tipici pseudopodi. Inoltre gli escrementi rilasciati
nelle gallerie hanno una struttura piu granulosa (B).
(Foto: Agroscope RAC Changins, D. QUATTROCCHI)
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Nome scientifico Adulto Larva Ecologia Ciclo biologico

e volgare e descrizione del danno

Pammene fasciana L.  Apertura alare: 14-15 mm Stadi larvali: 5 Distribuzione geografica: La larva si nutre dapprima
Ala anteriore: macchia biancastra Dimensioni L5: Europa, Asia. della lamina fogliare e
mediana, all'esterno della quale 10-13 mm Piante ospiti: castagno, faggio, attacca in seguito i ricci

Tortrice precoce
delle castagne

Vi sono tre piccole macchie nere,
seguite da due bande grigio piombo
brillanti comprendenti uno spazio

bruno con quattro tratti neri;

lungo il bordo anteriore presenza

di tacche virgoliformi nere.
Ala posteriore: grigio-bruna.

Morfologia: biancastra

o rosata, testa marrone,
scudo protoracico e
placca anale bruno chiaro;
grandi verruche pilifere
rosso scuro; pettine anale.

quercia, acero.

immaturi, al momento in
cui aumenta la loro
spinescenza. Penetra nei
frutti in formazione dalla
cicatrice ilare e distrugge

il loro contenuto. Una sola
larva puo attaccare piu di
un riccio e causarne la
cascola precoce. Le larve
lasciano attorno ai fori di
penetrazione e di uscita
escrementi granulati, visibili
tra le spine della cupola

e rilegati da un filo sericeo.

Cydia fagiglandana Z.

Tortrice intermedia
delle castagne

Apertura alare: 13-19 mm

Ala anteriore: bruna, con striature
oblique chiare a spina di pesce.
Maschio: nella regione anale, presenza
di due macchie biancastre formanti

un disegno ad U.

Ala posteriore: bruna (piu scura

di quella anteriore).

Stadi larvali: ?

Dimensioni larva matura:
14-17 mm

Morfologia: rossastra,

testa marrone, placca
pronotale e scudo sopranale
giallo-rossastri; verruche
pilifere rossastre.

Distribuzione geografica:
Europa, Iran.

Piante ospiti: faggio, quercia,
castagno, nocciolo.

Le uova sono deposte

sui ricci. Le larve
penetrano in seguito nel
frutto scavando gallerie
nutrizionali. A maturazione,
le larve fuoriescono dal
frutto per andare a ripararsi
nel suolo o sotto le placche
esterne della corteccia
dell’albero. Di solito al
momento dello sfarfallam.
il frutto si trova ancora
sull'albero; in altri casi i
frutti si trovano gia a terra.

Cydia splendana Hb.

Tortrice tardiva
delle castagne o
Carpocapsa

Apertura alare: 13-18 mm
Ala anteriore: grigio cenere

o grigio bruna; I'angolo posteriore
presenta una macchia gialla con

bordo nero, nella quale sono

evidenti quattro piccoli tratti neri.

Ad ali chiuse le due bordature
nere confluiscono per formare
una macchia romboidale.

Ala posteriore: bruna

(piu chiara di quella anteriore).

Stadi larvali: 5
Dimensioni L5: 13-15 mm
Morfologia: bianca, testa
bruna, scudo protoracico
e placca anale giallastri
(assenza di verruche e
pettine anale).

Distribuzione geografica:
Europa, Asia.

Piante ospiti: castagno, quercia.

Le uova vengono deposte
generalmente sulla pagina
superiore o inferiore delle
foglie, piu raramente alla
base dei ricci. Le larve
penetrano alla base dei
ricci e raggiungono i frutti
attraverso gallerie periferiche
a partire dall'ilo. Penetrano in
seguito nei frutti in
avanzato stadio di maturaz.,
dove scavano gallerie
nutrendosi del contenuto
amilaceo e riempiendole di
escrementi granulati.
Inizialmente il danno &
limitato alla regione dell’ilo,
in seguito si estende e la
castagna si presenta
depressa alla base.

A maturazione la larva
scava un foro d’uscita di ca.
1,5 mm di diametro per poi
andare a ripararsi nel suolo
o sotto le placche esterne
della corteccia dell'albero.

Curculio elephas Gyll.

Balanino

Lunghezza: 6-10 mm

Eorma: ovale, colore grigio
fulvo, zampe e antenne
bruno-rossicce, elitre striate;
femori rigonfi e con un dente;
rostro sottile, lungo quanto

il corpo nella femmina,

circa la meta nel maschio.

Stadi larvali: 4
Dimensioni L4: 12-15 mm
Morfologia: apoda, tozza,
incurvata, biancastra,
testa bruna.

Distribuzione geografica:
Europa meridionale,
Africa del Nord

Piante ospiti:

castagno, quercia.

La femmina utilizza il lungo
rostro per perforare
l'involucro spinoso e il
tegumento del frutto,
deponendovi un uovo
allinterno. Le larve
scavano gallerie nel frutto

e le riempiono man mano

di escrementi estremamente
fini. La castagna rimane
apparentemente sana fino
al momento della fuoriuscita
della larva attraverso un
caratteristico foro di 4-5 mm
di diametro. Le larve mature
svernano in seguito a una
profondita variabile da 10 a
70 cm nel terreno.

Tabella 2 - Caratteristiche morfologiche ed ecologiche dei principali parassiti delle castagne (fonti: Bovey et al. 1975; PAPARATTI € SPERANZA 1999; RIGOTTI

2000).



Pammene fasciana (Tortrice precoce delle castagne)

ava [A] — S
faralla — — svernamento
nelle fessure

pupa :—:I della corteccia

bozzolo

Cydia fagiglandana
larva (Tortrice intermedia delle castagne)

artll C — sverament
C— e lerreno o ot
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=

larva Cydia splendana (Carpocapsa)

|
faralla [ svernamento

nel terreno e sotto
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larva Curculio elephas (Balanino) :—:‘

coleottero (D] -
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camera in terra
compressa

maggio giugno luglio agosto settembre ottobre novembre dicembre-aprile

Grafico 2 - Principali fasi del ciclo biologico dei parassiti delle castagne (fonti: RoTuNDo e GiacomerT 1986; Ricotm 2000).
A - Pammene fasciana L. (tortrice precoce delle castagne);

B - Cydia fagiglandana Z. (tortrice intermedia delle castagne);

C - Cydia splendana Hb. (carpocapsa o tortrice tardiva delle castagne);

D - Curculio elephas Gyll. (balanino o punteruolo).

Foto 4 - Tipico danno da tortrice precoce delle castagne. Il danno  Foto 5 - Tipico danno da carpocapsa. Allo stadio iniziale, il danno da C. splen-
da P fasciana & faciimente riconoscibile dalla presenza sul riccio  dana & visibile dallesterno sotto forma di leggere tracce di gallerie sulllo (A). A
attaccato di escrementi evacuati attraverso il foro di penetrazione  uno stadio avanzato, la castagna rattrappisce nella sua parte posteriore (B) (foto:
(A). Aprendo il riccio possono essere evidenziate le gallerie larvali (B)  Agroscope RAC Changins, D. QUATTROCCHI).

(foto: Agroscope RAC Changins, D. QUATTROCCHI).

cupola: varieta con ricci ad aculei corti, poco ramificati
e radi vengono raggiunti piu faciimente dalla femmina
(DESOUHANT 1998). Una castagna pud inoltre essere
infestata contemporaneamente sia da larve di balanino
che da quelle di tortrice tardiva (BReicsH 1995). In casi
estremi, I'azione combinata di questi fitofagi puo inte-
ressare fino al 60-70% dei frutti prodotti (Bovey et al.
1975; ANTONAROLI 1992). Sporadicamente sulle casta-
gne possono essere presenti anche la tortrice Cydia
amplana Hb. (verme rosso, molto simile come biologia
a C. fagiglandana) e Chymomyza amoena Loew, dittero
della famiglia Drosofilidae (BURLA e BACHLI 1992).

Foto 6 - Fori di uscita di larve di balanino e carpocapsa.
Il foro di uscita delle larve di balanino (A) & nettamente piu grande (3-4 mm) rispetto al
foro prodotto dalla larva di carpocapsa (B, 1,5 mm) (fonti: Bovey et al. 1975; RGoTT
numerosi funghi (Tabella 3). Linfezione awviene sia al 2000; foto: Agroscope RAC Changins, D. QUATTROCCHI).

Flora fungina
| ricci e le castagne possono essere colonizzati da
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Nome scientifico Nome volgare

Ciclo biologico e descrizione del danno

Ciboria batschiana (Zopf.) Buchwald [f.i. Muffa nera, nerume delle castagne
Rhacodiella castaneae Peyr.]

Sinonimi: Sclerotinia pseudotuberosa Rehm,

Hymenoscypha pseudotuberosa Phill.,

Stromatinia pseudotuberosa Boud.,

Ciboria pseudotuberosa Rehm,

Peziza pseudotuberosa Rehm

Presente quale endofita gia nei frutti sull'albero, colonizza
anche i frutti a terra attraverso le porosita dell'ilo e della torcia,
come pure attraverso le gallerie larvali degli insetti o a partire
dalle introflessioni dell'episperma. | cotiledoni attaccati si ritirano,
e diventano pseudosclerotidi neri e amorfi, che servono al fungo
quali organi di sopravvivenza. Secondo DELATOUR € MORELET
(1979), il fungo pud sopravvivere in questa forma fino a 4 anni.
Dopo un anno, si formano le fruttificazioni ascofore, contenenti
le ascospore preposte all'infezione dei frutti freschi.

La sporulazione dipende dall'andamento meteorologico ed &
favorita soprattutto da una stagione umida. Dopo estati molto
secche l'attacco é ridotto. In caso di condizioni di conservazione
non adeguate, il fungo pud colonizzare con il suo micelio anche
i frutti sani adiacenti. Il nerume non & visibile dall'esterno in
quanto il pericarpo non & attaccato.

Phomopsis endogena (Speg.) Cifferi Mummificazione delle castagne
Sinonimi: Phomopsis viterbensis Camici,
Phoma endogena Speg.

| picnidi si formano a partire da marzo sulle torce dei frutti
dell'anno prima o su rametti secchi. | ricci vengono invece
attaccati attraverso aperture accidentali o i fori di sfarfallamento
delle tortrici, dove il fungo entra in antagonismo con Botrytis
cinerea. P. endogena fruttifica in settembre nella parete interna
del riccio, da dove le spore colonizzano i frutti attraverso l'ilo o la
torcia. Sui rami il fungo & in grado di causare solo leggeri cancri.
L'optimum di crescita del fungo si situa attorno ai 27° C, ma il
patogeno € in grado di svilupparsi ancora anche a 35° C.
Durante la conservazione, il fungo pud colonizzare con il suo
micelio e i conidi anche i frutti sani adiacenti. | cotiledoni
attaccati assumono un colore bianco-gessoso e risultano al tatto
pit mollicci rispetto ai frutti sani, essendo il seme contratto e il
pericarpo in parte staccato.

Phomopsis castanea (Sacc.) Hohn. Mummificazione delle castagne

Endofita che pud essere presente, senza sintomi apparenti, in
tutti i tessuti dell'albero di castagno. Gli organi di riproduzione
del castagno sono colonizzati in maniera particolarmente intensa.
L'infezione dei frutti avviene probabilmente a livello endofitico
attraverso la torcia. | sintomi (quando questi si manifestano)
sono simili a quelli di P. endogena.

Penicillium sp., p.es. P. expansum Link Muffa verde (blu)

Sui cotiledoni dei frutti attaccati si sviluppa uno strato feltroso di
colore verde costituito da una copiosa massa di spore (conidi),
in grado durante la conservazione, di attaccare anche frutti sani.

Botrytis cinerea Pers. Muffa grigia

| frutti vengono colonizzati attraverso le gallerie delle larve degli
insetti. Nelle gallerie il fungo antagonizza con P. endogena. |
cotiledoni diventano mollicci e si ricoprono di un micelio grigiastro.

Mucor sp., p.es. M. hiemalis Wehmer, -
M. heterosporus Fischer, M. globosus Fischer

| cotiledoni diventano mollicci e si ricoprono
di un micelio grigiastro sul quale si formano sporangi grigi o neri
a forma di capocchia, visibili solo alla lente di ingrandimento.

Acrospeira mirabilis Berk. & Broome -

| cotiledoni sono ricoperti di un fine micelio grigio con
ammassamenti di conidi di colore bruno.

Trichothecium roseum (Pers.) Link -

| cotil. sono ricoperti di un fitto micelio di colore tendente al rosa.

Fusarium oxysporum Schltdl. -

| cotiledoni sono ricoperti di un fine micelio incolore.

Wardomyces columbinus (Demelius) -
Hennebert

| cotiledoni sono ricoperti di un micelio sciolto di colore grigio.

Clonostachys rosea (Link) Schroers, -
Samuels, Seifert & W. Gams
Sinonimo: Gliocladium roseum Bainier

| cotiledoni sono ricoperti di un fitto micelio di colore
arancione intenso.

Amphiporthe castanea (Tul. & C. Tul.) -
M.E. Barr

Sinonimo: Cryptodiaporthe castanea

(Tul. & C. Tul.) Wehm.

Endofita con una biologia simile a Phomopsis castanea.
| cotiledoni attaccati assumono una colorazione da ocra ad
arancione, con una forte produzione di picnidi.

Tabella 3 - Principali patogeni fungini delle castagne (fonti: BISSEGGER e SIEBER (1994 ); BREISCH (1995); DELATOUR € MORELET (1979); RIDE e GUDIN

(1960); VETTRAINO et al. (2004).

momento della fioritura che dopo la caduta a terra delle
castagne. Alcuni funghi vivono in permanenza o per un
periodo del loro sviluppo come enddfiti, vale a dire colo-
nizzando le castagne (e anche altri parti o tessuti degli
alberi di castagno) senza provocare sintomi apparenti
di danno (VETTRAINO et al. 2004). Altre specie fungine
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si sviluppano a partire dai fori di sfarfallamento e dalle
gallerie larvali degli insetti carpofagi o dalle introflessioni
dell'episperma (BreiscH 1995) (Foto 7). Altri ancora
appaiono soprattutto nel corso della conservazione,
in frutti che non hanno subito una corretta asciugatura
(BReEIscH 1995; PRATELLA 1994) (Foto 8).



Foto 7 - Attacco di nerume delle castagne. Tipica colorazio-
ne nerastra di un attacco di Ciboria batschiana sviluppatosi
attorno alle introflessioni dell'episperma (ingrandimento 7x,
foto: Agroscope RAC Changins, Centro di Cadenazzo, M.
Jermini).

Foto 8 - Attacco di muffa verde delle castagne. Sviluppo di
un micelio feltroso di colore verdastro di Penicillium sp. su
castagne conservate in cella frigorifera (ingrandimento 7x,
foto: Agroscope RAC Changins, Centro di Cadenazzo, M.
Jermini).

L'entita dell'infezione da funghi puo variare molto oltre
che in funzione della varieta e della posizione della
pianta nel castagneto anche in funzione dell'andamento
meteorologico nel periodo di maturazione e dalla per-
manenza dei frutti al suolo.

In ambienti umidi e relativamente freschi come nel sud
della Svizzera, il marciume piu frequente sui frutti di
castagno e dovuto a Ciboria batschiana (Foto 7, comu-
nemente conosciuto come “nerume delle castagne o
delle ghiande”), un agente di marciume presente nelle
castagne anche come endofita (VETTRAINO et al. 2004).
C. batschiana € conosciuta soprattutto per gli attacchi
alle ghiande nei querceti, dove pud compromettere inte-
re produzioni annuali di semi (DELATOUR e MORELET 1979;
BoNETTI et al. 2002).

Sulle castagne sono frequenti anche due specie appar-
tenenti al genere Phomopsis: P endogena e R castanea.
P, endogena causa il viraggio di colore dei cotiledoni, da
avana a marrone e, allo stadio finale, ne determina la
mummificazione (RIDE e GubIN 1960). Il fungo colonizza

rametti, foglie, ricci e frutti e viene stimolato nella sua
crescita dalle radiazioni solari e dal clima mite. La sua
incidenza potrebbe quindi aumentare in funzione di un
eventuale generale riscaldamento del clima. P casta-
nea e stata recentemente segnalata in Australia, come
endofita su fiori, foglie, rametti e frutti di Castanea sativa
e come causa di marciume in frutti immagazzinati per la
conservazione (WASHINGTON et al. 1997). In Svizzera né
P castanea, né P endogena sono mai stati identificati
con sicurezza come agenti di marciume delle casta-
gne, anche se, occasionalmente, specie di Phomopsis
possono essere trovate sui frutti o quali endofiti della
corteccia (BISSEGGER e SIEBER 1994).

Altri funghi di importanza minore possono episodica-
mente causare danni anche importanti in funzione del-
|'andamento meteorologico o della precarieta delle con-
dizioni di conservazione. Tra questi vi € Botrytis cinerea,
un patogeno che, soprattutto in caso di estati umide,
penetrando nelle castagne attraverso le gallerie delle
larve delle tortrici Pammene fasciana, Cydia fagiglanda-
na e C. splendana, ricopre i cotiledoni di muffa grigiastra
e ne determina il marciume molle (RiDE e GubiN 1960;
BreiscH 1995). Sui frutti appena caduti dall'albero sono
spesso riscontrati Amphiporthe castanea, Geomyces
pannorum, Acrospeira mirabilis, Trichothecium roseum,
Wardomyces columbinus, Clonostachys rosea e Fusa-
rium oxysporum. Ulteriori studi sono necessari per
approfondire le conoscenze sulla epidemiologia di que-
ste specie fungine. E’ comunque noto che Amphiporthe
castanea & uno degli endofiti piu frequenti nella cor-
teccia di giovani polloni di castagno. Questa specie ha
probabilmente una biologia simile a quella di Phomopsis
castanea (BISSEGGER e SIEBER 1994).

Alcune specie di Penicillium (Foto 8) e di Mucor rappre-
sentano invece un problema soprattutto per le castagne
non conservate a regola d'arte in quanto funghi con
cicli riproduttivi molto brevi e una grande capacita di
fruttificazione e di disseminazione delle spore. Castagne
non perfettamente asciutte o conservate in celle frigori-
fere mal regolate possono ammuffire completamente in
tempi relativamente brevi. Penicillium expansum Link,
per esempio, € in grado di svilupparsi anche a tempe-
rature attorno ai +2 °C e quindi anche sulle castagne
all'interno degli impianti di conservazione (BReiscH 1995;
PRATELLA 1994). Nel caso di sistemi di conservazioni mal
funzionanti i frutti possono essere attaccati anche da
altri patogeni come Aspergillus ochraceus, A. niger, A.
parasiticus e Trichoderma sp..
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Raccolta,

trattamento
e conservazione
delle castagne

Tecniche applicative e loro efficacia

SECONDA PARTE

Nell'ambito delle numerose iniziative di rilancio della castanicoltura attual-

mente in atto, le conoscenze su tecniche di raccolta, trattamento e conser-

vazione del frutto fresco assumono un'importanza di primo ordine. La pos-

sibilita di applicare tecniche efficaci ed economicamente sostenibili € un

aspetto cruciale per il successo delle iniziative di recupero.

Nella prima parte di questo articolo, pubblicata su Sherwood 107, sono state

descritte le caratteristiche del frutto e affrontato il problema degli attacchi

parassitari da funghi e insetti che si esprimono in particolare dopo la raccolta.

RAccoLTA

Principi generali

Quando le castagne giungono a maturazione, il riccio
normalmente si apre in 4 valve lungo linee predisposte e
libera i frutti maturi. L'apertura & favorita da un decorso
meteordogico umido, mentre in caso di clima secco i ricci
tendono a cadere chiusi (PRATELLA 1994).

In passato la raccolta delle castagne veniva preceduta
dalla battitura dei rami con pertiche (bacchiatura). Tale
pratica, che serviva a concentrare la raccolta in pochi
giomi e far cadere i ricci ancora chiusi e pronti da mette-
re in ricciaia, € ormai obsoleta, sia per il disuso della con-
servazione in ricciaia, sia per il pericolo di danni e infezio-
ni all'albero in seguito alla battitura dei rami. Non solo:
quando la castagna non ancora matura e forzata al di

fuori del proprio involucro, non ha buone caratteristiche
organolettiche e deperisce rapidamente. La tendenza
moderna € quindi quella di lasciar maturare naturalmente
il frutto prima di raccoglierlo. Le castagne giungono pero
a maturazione in modo scalare, sia all'interno dell'albero,
sia tra alberi della stessa varieta che al'interno del casta-
gneto (soprattutto allorché sono presenti differenti
varieta). Il periodo di cascola dei frutti si estende cosi
anche su piu settimane (Romano et al. 1989).

Date queste premesse, una raccolta rispettosa della
sanita dei frutti deve essere impostata secondo i seguen-
ti principi generali:

¢ curaree pulire preventivamente il terreno all'inter-
no del castagneto, onde migliorare la reperibilita dei
frutti e dei ricci caduti a terra (soprattutto in caso di rac-
colta a mano);
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Foto 1 - Raccolta con reti sopraelevate. Impianto di raccolta con reti in un modemo frutte-
to castanile in Francia (foto: Agroscope RAC Changins, Centro di Cadenazzo - A. SASSELLA).

¢ evitare di forzare la cascola attraverso la bacchia-
tura degli alberi;

¢ procedere a una raccolta tempestiva (giornaliera se
possibile) dopo la cascola. Oltre al pericolo di essere
preda di roditori e ungulati, per le castagne esiste infatti
un alto rischio di infezione fungina o di progressivo dis-
seccamento, soprattutto in caso di temperature elevate e
bassa umidita relativa (DELATOUR e MORELET 1979; BREISCH
1995);

e evitare ferite ai frutti durante la raccolta: in certi casi
anche un minimo danno, come la rottura della torcia, puod
costituire una via di penetrazione privilegiata per le infezioni
fungine (MONARCA et al. 2002).

¢ allontanare anche i frutti non utilizzabili (frutti
immaturi, vani, bacati o di piccolo calibro), i ricci e la let-
tiera. Questa misura profilattica contribuisce a minimizza-
re la presenza di inoculo fungino e di larve di insetti car-
pofagi nel castagneto. Osservazioni effettuate su otto
alberi campione al’interno dello stesso castagneto,
durante la raccolta 2003, hanno infatti evidenziato che il
59% dei frutti vani o di piccolo calibro era infestato da
balanino o da tortrice tardiva.

Aspetti tecnici

La raccalta e attualmente uno dei passaggi pitl costosi
del ciclo produttivo, un'operazione che puo incidere fino
al 40-60% sul prezzo di vendita del prodotto. Le tecniche
di raccolta possono essere sostanzialmente suddivise in
t re categorie (MONARCA 1996; BReiscH 1993a, 1993b):

¢ raccolta manuale diretta: effettuata direttamente a
terra dall'operatore con I'ausilio di un'attrezzatura minima:
rastrelli, bastoni, pinze e guanti protettivi. La produttivita
varia considerevolmente in funzione della pezzatura delle
castagne, del tipo e della pulizia del terreno ecc. La resa
oraria pud essere stimata in valori tra i 5 e i 30 kg;

¢ raccolta manuale agevolata con reti le castagne
sono raccolte in reti preventivamente posate nel casta-
gneto. Le reti possono essere posate a terra, in strisce di
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Controllo al ritiro

Schiumatura Schiumatura

Fermentazione
selettiva

Asciugatura

Stoccaggio

Termizzazione

Figura 1 - Rappresentazione schematica delle fasi di lavora-
zione post-raccolta delle castagne fresche.

larghezza variabile da 4 a 6 metri e orientate lungo la linea
di massima pendenza (praticato soprattutto in caso di
castagneti in declivio) o piazzate a un'altezza di ca. 1,2-
1,6 m e sostenute da supporti metaliici e dagli alberi stes-
si (variante usata in terreni pianeggianti, Foto 1). Nel caso
della posa a terra, le castagne vengono fatte rotolare
lungo il pendio scuotendo le reti, mentre per le reti sospe-
se le castagne vengono raccolte con particolari utensili a
forma di mestolo.

Grazie alle reti, la raccolta & piu celere, cid che rende pos-
sibili periodi di ritorno pit rapidi e, in certi casi, persino
giomalieri. Nella variante a reti sospese, inoltre, il frutto €
pit protetto da eventuali escoriazioni, rimane pulito e
anche i ricci e le foglie possono piu faciimente essere
allontanati. Gli svantaggi consistono nell'investimento ini-
ziale relativamente alto e nella necessita, in certi casi, di
procedere ancora a una successiva diricciatura e cernita
delle castagne. Esiste inoltre un rischio di manomissione
dell'impianto in caso di presenza di animali selvatici;

¢ raccolta meccanica: i prototipi finora sviluppati per la
raccolta delle castagne derivano da modifiche delle mac-
chine raccoglitrici per la frutta a guscio e sono riconduci-
bili a due tipologie: aspiratrici (il prodotto viene risucchia-
to tramite tubi aspiratori) e raccattatrici (i frutti vengono
raccolti da apposite spazzole). Le macchine operano in
maniera vantaggiosa se le castagne sono preventiva
mente raggruppate in andane.

Nella stragrande maggioranza dei casi, la raccolta delle
castagne avviene ancora con il sistema manuale tradizio-
nale, in pochi casi con I'ausilio delle reti.

Le raccodlitrici meccaniche non hanno per contro ancora
trovato largo uso: la maggior parte dei modelli esistenti
sono migliorati per quanto riguarda le garanzie di integrita
dei frutti raccolti (i primi prototipi causavano una notevole
incidenza di rotture della torcia, contusioni o abrasioni e
spaccature dell'epidermide), ma hanno ancora notevoli
limiti operativi per quanto riguarda I'acclivita del terreno,



Operazione Scopo

Caratteristiche/Procedimento

Controllo al ritiro  Verificare la qualita della partita in consegna

Controllo di campioni di merce effettuato con metodi diversi, in funzione

del rapporto di fiducia con il fornitore e i problemi contingenti della

produzione (annate problematiche). Particolarmente importante verificare che
le castagne non siano calde e umide; il cosiddetto "riscaldo” & infatti un
sintomo di infezioni fungine in atto in seguito a un errato ed esageratamente
prolungato deposito della merce prima della consegna. Dopo il controllo di
freschezza si passa alla verifica delle pezzature (calibrazione) e del numero di
frutti bacati o ammuffiti (taglio di alcune castagne).

Schiumatura Eliminare parte delle castagne guaste Rapida immersione delle castagne in acqua e separazione per flottazione dei
frutti immaturi, rinsecchiti o in avanzato stato di infestazione da parte di
marciumi e insetti carpofagi. Tecnica di solito usata in combinazione con altre
operazioni (curatura, termizzazione).

Termizzazione Bloccare lo sviluppo dei parassiti animali Metodo di disinfestazione introdotto a partire dagli anni ‘30 per le castagne

(termoidroterapia) gia presenti nelle castagne e aumentare
la conservabilita dei frutti

destinate all’esportazione oltreoceano (Stati Uniti in particolare) e in seguito
diventato in molte aziende una fase standard della lavorazione, essendo
I'unica operazione veramente efficace contro i parassiti dei frutti e il balanino
(Curculio elephas Gyll.) in particolare.

La termizzazione consiste nellimmersione delle castagne in acqua
riscaldata a 48-50 °C per un periodo di circa 45 minuti. La temperatura non
deve assolutamente superare la soglia dei 50 °C per non incorrere nel rischio
di denaturare le proteine del frutto. | frutti devono in seguito essere
immediatamente immersi in acqua fredda e lasciati in immersione da 8 a 12
ore, in modo da bloccare il processo di riscaldamento, riportarli alla
temperatura ambiente e sottoporli a una mini-curatura.

Curatura Aumentare la conservabilita dei frutti
(idroterapia) e bloccare lo sviluppo delle larve degli insetti

Metodo conservativo tradizionale che consiste nellimmersione delle
castagne in acqua fredda per 5-8 giorni (rapporto castagne/acqua 2:3).

La durata in realta varia da partita a partita e solo I'occhio esperto sa capire
quando la produzione di schiuma (bollicine di CO2) pud essere considerata
terminata. Questa cura riduce il metabolismo all'interno del frutto portandolo
in una specie di stato di quiescenza. Nelle condizioni anaerobiche che si
creano si sviluppano microrganismi in grado di effettuare una fermentazione
lattica a carico degli zuccheri liberi presenti nel frutto. Questo processo
elimina il substrato nutritivo alle muffe e permette di aumentare

di un fattore di 3 0 4 il periodo di conservabilita delle castagne.

Esistono alcune varianti della curatura, specialmente per quanto riguarda

il cambio dell’acqua: talune prevedono il riutilizzo dell'acqua di curatura,
altre il ricambio giornaliero di meta del volume d’acqua, altre ancora
addirittura 'immersione in acqua corrente. In altri casi vengono aggiunti
additivi chimici all'acqua (per esempio acido sorbico in concentrazioni

di 1,6 g/l). Queste varianti non hanno perd mai trovato larga applicazione

a livello industriale.

Fermentazione Eliminare i frutti deboli in via di alterazione
selettiva

Dopo la fase della curatura (rispettivamente dopo la termizzazione) le
castagne ancora bagnate vengono ammucchiate in cumuli abbastanza alti.

Il processo di riscaldamento che segue non compromette le castagne sane,

ma provoca un’accelerazione dellalterazione dei frutti gia aggrediti da patogeni
che vengono colonizzati da una patina di ife biancastre (Penicillium sp., Botiytis sp.

ecc.) e che possono quindi essere faciimente individuati ed eliminati.

Asciugatura Riportare il contenuto d’acqua delle castagne
al livello naturale del frutto fresco

Operazione molto onerosa eseguita in origine attraverso il paleggiamento
giornaliero delle castagne, disposte in strati di spessore medio di 30-40 cm
sul pavimento poroso di locali ben arieggiati.

Questo procedimento, che permetteva anche I'eliminazione manuale delle
castagne danneggiate, & ora sempre piu spesso sostituito da sistemi di
cassoni autosvuotanti gestiti meccanicamente per mezzo di carrelli elevatori.
Il processo di asciugatura pud essere controllato empiricamente attraverso
una valutazione dello stato dei frutti, i quali devono presentarsi esternamente
asciutti con la buccia (pericarpo) brillante; al taglio la polpa & anch’essa
brillante e leggermente umida al tatto; la seconda pelle o episperma, & quasi
asciutta; il velluto interno alla buccia € leggermente umido, ma sulle dita la
sensazione di bagnato non esiste piu. Nostre prove sperimentali hanno
dimostrato che i frutti che adempiono questi criteri hanno un tenore in acqua
variabile tra il 54 e il 57%, ideale quindi per una loro successiva conservazione.

Tabella 1 - Principali operazioni del trattamento post-raccolta delle castagne fresche (fonti: ANELLI € MENCARELLI 1992, Bassl 1987, CAARGNA 1992,
FADANELLI et al. 1995, GIACALONE e BOuNOUS 1993, PRATELLA 1994).

riducendo sensibilmente le loro prestazioni con pendenze
superiori al 25% (soprattutto nel caso delle macchine rac-
cattatrici). Per i castagneti tradizionali caratterizzati da dif-
ficolta di accesso, acclivita e irregolarita del terreno, pre-

senza di vegetazione spontanea e di pietre e cascola
molto diluita nel tempo, queste limitazioni risultano fatali
(Romano et al. 1989). Se si considera che la raccolta mec-
canica risulta redditizia solo a partire da estensioni minime
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Foto 2 - Castagne appena immesse in acqua di curatura.
Attraverso la schiumatura, i frutti galleggianti sono eliminati

dalla filiera e venduti come foraggio (foto: Agroscope RAC
Changins, Centro di Cadenazzo - A. SASSELLA).

Foto 3 - Castagne in acqua di curatura. Tipica formazione di
bollicine di anidride carbonica durante la curatura (foto: WSL
Sottostazione Sud delle Alpi - M. CONEDERA).

Curatura

Termizzazione

La polpa diventa pil compatta
e consistente

Blocca completamente lo sviluppo
delle larve degli insetti carpofagi

Favorisce la turgescenza dei frutti

Favorisce la turgescenza dei frutti
(anche se in misura leggermente minore
rispetto alla curatura)

Schiumatura dei frutti rinsecchiti,
o fortemente infestati da muffe o insetti
campofagi possibile

Vantaggi

Schiumatura dei frutti rinsecchiti,
o fortemente infestati da muffe o insetti
campofagi possibile

Aumenta notevolmente la conservabilita
dei frutti, grazie anche alla riduzione
della componente idrosol. dei carboidrati

Aumenta la conservabilita dei frutti (anche
se in misura minore rispetto alla curatura)
Aumenta la sbucciabilita dei frutti

Aumenta la sbucciabilita dei frutti

Procedimento relativamente rapido

Necessita di molto spazio
Immobilizza il prodotto per almeno 10 g

Immobilizza il prodotto per non piu di 48 ore
Necessita di un minimo di tecnologia
e di manodopera

Le castagne tendono a perdere la loro
naturale lucentezza

Il prodotto deve essere asciugato dopo
la terapia

Non blocca completamente lo sviluppo
delle larve degli insetti carpofagi e in
pariicolare del balanino

Svantaggi

Non porta a una significativa riduzione della
componente idrosolubile dei carboidrati,
per cui 'aumento della conservabilita

del frutto non & cosi elevato come

nel caso della curatura

Tabella 2 - Punti forti e punti deboli delle due varianti di idroterapia.

Grafico 1 - Effetto dei trattamenti sulla presenza di insetti e muffe. Presenza di paras-
siti animali vivi e di marciumi nei frutti dopo incubazione di 21 giorni a 25°C e 70% UR.
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dei castagneti (10 ha per esempio secondo MONARCA et
al. 2002), & facile intuire che sui rilievi montagnosi sono
rari gli appezzamenti con tali caratteristiche.

Piu promettente sembra invece I'impiego delle reti, soprat-
tutto nella variante sospesa da terra: la raccolta & rapida, le
castagne subiscono meno ferite da caduta, soprattutto in
terreni sassosi, e |'allontanamento dei cascami & facilitato.
Le difficolta consistono soprattutto nella posa e nella
messa in tensione delle reti, che devono essere predispo-
ste per contenere la massa di ricci e frutti dettata dal ritmo
di raccolta. Gli intervalli di raccolta non devono comunque
superare i 2-3 giorni, specialmente al momento di massi-
ma cascola, in quanto I'eccessivo peso dei frutti potrebbe
provocare una perdita di tensione delle reti. D'altro canto,
reti troppo tese possono causare il imbalzo dei frutti e una
loro successiva caduta al di fuori delle stesse.

TRATTAMENTI POST-RACCOLTA

Principi generali

Il trattamento dei frutti deve iniziare al piu presto dopo la
raccolta, onde evitare che I'elevata attivita metabadlica
delle castagne abbinata a eventuali precarie condizioni di
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stoccaggio favoriscano processi di alterazione quali I'ec-
cessivo “riscaldo” (fermentazione) o il disseccamento
(CavARGNA 1992). Tutti i trattamenti post-raccolta hanno lo
scopo di protrarre nel tempo le proprieta organolettiche e
alimentari del frutto, rallentando I'attivita metabdlica da
una parte e creando al loro interno condizioni ostili allo
sviluppo degdli agenti patogeni dall'altra (GIACALONE e
Bounous 19983; DeLFs-SIEMER 1993).

Aspetti tecnici

Accanto alle tradizionali e storiche tecniche di trattamen-
to conservativo delle castagne, nate e sviluppate proba-
bilmente in parallelo alla castanicoltura (essiccazione per
la conservazione a secco, ricciaia per la conservazione
del frutto fresco), sono state sviluppate negli ultimi secoli
alcune tecniche industriali per la conservazione allo stato
fresco di grosse partite di castagne. Il trattamento indu-
striale delle castagne prevede operazioni di per s&€ sem-
plici, ma che devono essere dosate e combinate tra loro
con estrema perizia € dedizione, in modo da evitare il
rischio di rovinare intere partite di prodotto. La Figura 1
riassume schematicamente il flusso delle principali opera-
zioni previste a livello industriale per il trattamento conser-
vativo delle castagne allo stato fresco, mentre in Tabella 1
sono descritti brevemente gli scopi e le procedure di ogni
singola fase dei trattamenti.

La curatura (detta anche idroterapia a freddo, Foto 2 e 3)
e la termizzazione (detta anche idroterapia a caldo o ter-
moidrterapia) sono di solito effettuate in alternativa una
dell'altra. Entrambi i metodi presentano vantaggi e svan-
taggi (Tabella 2, Grafico 1).

La scelta del procedimento dipende da moilti fattori, quali
la struttura aziendale, la disponibilita di manodopera, la
domanda contingente del mercato ecc.
Indipendentemente dal procedimento scelto, I'accurata
esecuzione dei trattamentirisulta di estrema importanza:
un rapporto sbagliato acqua/castagne o una troppo pro-
lungata curatura delle castagne pud per esempio causa-
re assorbimento di sostanze tanniche da parte della
polpa, con conseguente alterazione del sapore dei frutti;
temperaturetroppo elevate durante la termizzazione pos-
sono denaturare le proteine dei frutti, un riscaldamento
eccessivamente prolungato pud causare una indesidera-
ta pre-cottura del frutto e comprometterne la conservabi-
lita. Anche I'asciugatura post-terapia € molto importante,
giacché un'umidita eccessiva delle castagne potrebbe
favorire la condensazione e indesiderate infezioni fungine
durante la conservazione (BreiscH 1993a). In caso di cor-
retto trattamento, le alterazioni chimiche subite dai frutti
sono praticamente impercettibili da un punto di vista
organolettico: solo nel caso della curatura vi € a volte un
leggero indebolimento dell'aroma e della sensazione zuc-
cherina delle castagne (KUNscH et al. 1999).

Esistono procedimenti alternativi ai due citati (sterilizzazio-
ne a gas tipo bromuro di metile o trattamento con alte
concentrazioni di CO2). Malgrado il grosso vantaggio di
non dover pocedere in seguito all'asciugatura dei frutti
(ANELLI € MENCARELLI 1992; FADANELLI et al. 1995), questi
approcci non sono trattati in dettaglio in questa sede,
visto il relativamente alto grado di investimento tecnologi-
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Grafico 2 - Andamento del peso dei frutti durante la conservazione in cella e in fun-

zione del tipo di trattamento.

€0 necessario e il rischio di ledere I'immagine di prodotto
biologico della castagna.

CONSERVAZIONE

Principi generali

Dopo il trattamento, i frutti devono essere stoccati in con-
dizioni ottimali per essere mantenuti sani e freschi.
Analogamente ai trattamenti post-raccolta, anche I'am-
biente di conservazione deve favorire la riduzione dell'at-
tivita metabdlica delle castagne e il mantenimento della
turgescenza, inibendo nel contempo lo sviluppo di paras-
siti fungini. L'organizzazione logistica dello stoccaggio
deve inoltre permettere una buona accessibilita e visibilita
dei frutti, in modo da agevolarne il monitoraggio e la
gestione.

Aspetti tecnici

La frigoconservazione ¢ la pratica industriale piu diffusa in
alternativa alla conservazione delle castagne nelle tradi-
zionali cantine che garantiscono una temperatura costan-
te di poco superiore agli 0°C e un'elevata umidita relativa.
La frigoconservazione industriale avviene normalmente in
celle ben areate, dove la temperatura & mantenuta a 0-
2°C e I'umidita relativa a 90-95% (GICALONE e BouNous
1993). | frutti vengono rimestati e controllati dal punto di
vista fitosanitario a intervali regolari di circa sette giorni.
Durante la frigoconservazione, la perdita di peso e del
tenore in acqua dei frutti si differenzia molto in funzione
del trattamento: rispetto alle castagne sottoposte unica-
mente a un rapida immersione in acqua a scopo di lavag-
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Grafico 3 - Evoluzione dei quantitativi di castagne durante la conservazione (raccolta
2003) (fonte: CONEDERA et al. 2004).

gio e schiumatura, la perdita di peso e di acqua & minima
per i frutti curati, leggermente maggiore per quelli termiz-
zati. L'effetto idratante dei trattamenti pud variare anche
da un anno all'altro in funzione del tenore in acqua inizia-
le dei frutti (Grafico 2).

Durante la conservazione a basse temperature, si assi-
ste anche a una diminuzione del contenuto di amido e a
un costante e contemporaneo aumento di quello di sac-
carosio (NOMURA et al. 1995; Bassl et al. 2002). L'inizio e
il decorso di questa trasformazione puo variare sia in
funzione del trattamento che della varieta. Il significato
fisiologico e i meccanismi alla base di tale evoluzione
non sono ancora del tutto chiari; alcuni autori mettono
in relazione queste trasformazioni chimiche con i feno-
meni di post-maturazione del frutto e il suo progressivo
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passaggio da uno stato di quiescenza verso uno stato
di potenziale germinabilita (NomMuRra et al. 1995; BReISCH
1993a). L'aumento del contenuto in saccarosio, pur non
essendo I'unico fattore che influenza la percezione del
sapore dolce nei frutti, & comunque generalmente rite-
nuto un miglioramento della qualita delle castagne
(Bassl et al. 2002).

Temperaturedi conservazione inferiori a 0°C potrebbero
ulteriormente contribuire a evitare lo sviluppo di funghi: un
tale condizionamento € perd nettamente pili oneroso a
livello operativo e non esente da rischi per la qualita del
prodotto (BReiscH 1993a). Le esperienze riportate in lette-
ratura fanno ritenere che una normale frigoconservazione
a temperature tra 0 e 2°C successiva alla termo - o all'i-
droterapia garantiscono una buona conservazione del
prodotto e un controllo dello sviluppo di patogeni per un
periodo di stoccaggio di 90 giorni e oltre (CAVARGNAT992;
CONEDERA et al. 2004).

Esistono anche sistemi di conservazione alternativi che
possono in parte sostituire il trattamento post-raccolta.
Uno di questi, sperimentato soprattutto in Francia
(BERGOUGNOUX et al. 1998; Rouves 2004), ¢ I'atmosfera
controllata. Questo metodo si basa sulla modifica del
tenore in ossigeno e anidride carbonica dell'aria presente
nella cella frigorifera (per esempio temperature tra 0-2°C,
umidita relativa al 95%, ossigeno 2%, anidride carbonica
20%; ANELLI e MENCARELLI 1992; BREIscH 1993a). Le spe-
rimentazioni fin qui condotte hanno prodotto risultati pro-
mettenti, ma per i momento non esistono protocolli defi-
nitivi e universalmente applicati. Un'altra tecnica utilizzata,
specialmente per il prodotto di prima qualita destinato
all'industria dolciaria, € la surgelazione attraverso la con-
servazione delle castagne per tempi lunghi (fino ad un
anno) a temperature di -18/20°C e a un'umidita relativa di
80-90%. Il metodo pud essere applicato sia con frutti
interi che sbucciati (GIACALONE e Bounous 1993).
Entrambi questi approcci sono comungue assai impe-
gnativi dal punto di vista tecnologico ed economico.

CONCLUSIONI
La castagna fresca & un prodotto pregiato e faciimente
deperibile: una sua corretta valorizzazione presuppone
I'esistenza di una filiera produttiva impeccabie, dalla pro-
duzione (gestione castagneto, raccolta) all'immissione sul
mercato (trattamento post-raccolta, conservazione e tra-
sporto). L'esecuzione di corretti trattamenti conservativi,
in particolare, & una fase cruciale della filiera produttiva a
garanzia della qualita del prodotto. Gli operatori che sot-
topongono tempestivamente le castagne a trattamento,
infatti, non solo riescono a mantenere turgida e sana nel-
I'aspetto una percentuale maggiore di prodotto rispetto
alle partite non trattate o sottoposte a una semplice
immersione e lavaggio in acqua (Grafico 3), ma conse-
gnano al consumatore un prodotto con una percentuale
maggiore di frutti commestibili (senza larve o muffe all'inter-
no) anche dopo due mesi di conservazione. La differenza
tra 'applicazione e non dei trattamenti conservativi diven-
taimportante se le castagne non sono consumate imme-
diatamente dopo I'acquisto, permettendo lo sviluppo del
danno latente nei frutti non trattati. La perdita netta di
merce non piu valorizzabile puo essere allora dell'ordine



del 30-40%, a seconda del periodo di conservazione in
cella e del tipo di trattamento (Grafico 3). | trattamenti
post-raccolta delle castagne non devono quindi essere
visti solo come una spesa supplementare, bensi come un
utile investimento di cui beneficia sia il produttoe, in ter-
mini di maggiori quantitativi di prodotto di buona qualita da
vendere, che il consumatore, in termini di percentuale di
frutti commestibili all'interno di una partita acquistata.
Grazie a una corretta tecnica di conservazione, inoltre, le
vendite del prodotto possono essere dilazionate nel tempo
in funzione dell'andamento del mercato.

E' evidente che, malgrado la possibilita di professionaliz-
zare la filiera produttiva, il miscuglio di varieta proveniente
dai castagneti tradizionali non potra mai arrivare a con-
correnziare il mercato dei frutti di alta qualita quali i mar-
roni e i marron-simili. Una gestione professionale del pro-
dotto contribuisce pero a salvaguardare I'immagine com-
merciale della castagna nel suo insieme.
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