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Nota de abertura
Nota de apertura

A cultura do castanheiro assume-se como uma ativida-
de econdmica de grande relevancia para as regiées mon-
tanhosas de baixa densidade como é o caso do territdrio
transfronteiri¢o das Terras de Trds-os-Montes e de Zamora.

A importancia desta cultura ndo se reduz ao seu valor
econdémico, tem reflexos diretos na ocupagao do espago
rural, protecdo da paisagem e valorizagdo e promogao da
identidade dos territdrios.

Tendo em conta estas premissas, a Comunidade Inter-
municipal das Terras de Tras-os-Montes promove a edi¢do
deste manual de boas préticas do castanheiro como forma
de contribuir para o aumento do conhecimento da cultura,
da competitividade, sustentabilidade e rendibilidade dos
agentes ligados a produgdao, processamento e comercializa-
¢ao da castanha.

Trata-se de uma publicacdo que se destina a todos os
agentes do setor, incluindo técnicos, produtores, empresas de
transformagao e comercializa¢do, bem como aos entusiastas e
interessados por esta fileira, com ou sem formacao especifica.

Este manual surge no ambito do projeto FRONTUR -
TURISMO DE FRONTEIRA. Trata-se de um projeto de coope-
racdo transfronteirica Espanha - Portugal, financiado pelo
Fundo Europeu de Desenvolvimento Regional (FEDER) atra-
vés do Programa Interreg V-A Espanha-Portugal (POCTEP)
2014-2020 enquadrado no objetivo especifico 6C: “Proteger
e valorizar o patriménio cultural e natural, como suporte de
base econémica da regido transfronteirica”.

O projeto tem como promotores a Diputacién de Za-
mora e a Comunidade Intermunicipal das Terras de Tras-os-
-Montes e abrange todos os municipios que os integram.

Presidente da Comunidade Intermunicipal
das Terras de Trds-os-Montes
Artur Nunes

Manual de buenas practicas del castafio

El cultivo del castafio se considera una actividad eco-
némica de gran relevancia para las regiones montafiosas de
baja densidad como es el caso del territorio transfronterizo
de las Terras de Tras-os-Montes y de Zamora.

La importancia de este cultivo no se reduce a su valor
econdmico, tiene reflejos directos en la ocupacidn del espa-
cio rural, la proteccidn del paisaje y la valorizacién y promo-
cién de laidentidad de los territorios.

Teniendo en cuenta estas premisas, la Comunidad In-
termunicipal das Terras de Tras-os-Montes promueve la edi-
cién de este manual de buenas practicas del castafio, como
una forma de contribuir al aumento del conocimiento del
cultivo, sostenibilidad y rentabilidad de los agentes relacio-
nados a la produccidn, transformacién y comercializacién
de la castafa.

Se trata de una publicacién dirigida a todos los agentes
del sector, incluidos técnicos, productores, empresas transfor-
madoras y comercializadoras, asi como a aficionados y perso-
nas interesadas en este cultivo, con o sin formacidn especifica.

Este manual forma parte del proyecto FRONTUR - TU-
RISMO DE FRONTEIRA. Se trata de un proyecto de coope-
racion transfronteriza entre Espafia y Portugal, financiado
por el Fondo Europeo de Desarrollo Regional (FEDER) a tra-
vés del Programa Interreg V-A Espafa-Portugal (POCTEP)
2014-2020 dentro del objetivo especifico 6C: “Proteccién y
puesta en valor del patrimonio cultural y natural, como base
econdmica de apoyo a la regién transfronteriza ”.

El proyecto tiene como impulsores la Diputacién de
Zamora y la Comunidade Intermunicipal de Terras de Tras-
os-Montes y abarca todos los municipios que las integran.

Presidente de la Comunidade Intermunicipal
das Terras de Trds-os-Montes
Artur Nunes
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Introducao
Introduccién

Em Portugal, as maiores manchas de castanheiro
encontram-se em Tras-os-Montes e Beiras onde a civiliza-
¢ao do castanheiro teve, e ainda tem, maior expressdo e
mantém a tradi¢do nos seus diferentes aspetos histdricos,
gastrondmicos e culturais. A cultura do castanheiro é uma
atividade econdmica muito importante para regi6es mon-
tanhosas de baixa densidade como é o caso do territdrio
transfronteirico das Terras de Tras-os-Montes e de Zamo-
ra. A sua importancia ultrapassa largamente o seu valor
econdmico, pelo efeito multiplicador na ocupagdo do es-
pago rural, protecdao da paisagem e promogao da identida-
de dos territdrios.

No inicio de século XX o castanheiro ocupava uma drea
de 84 mil hectares dos quais cerca de 38 mil situavam-se em
Tras-os-Montes. Durante todo o decurso do século assis-
tiu-se a uma redugdo consideravel da drea de castanheiro,
associada a problemas fitossanitarios, como a dispersao da
doenga da tinta que provocou uma elevada mortalidade de
castanheiros, mas também a fatores de ordem econdémica e
transformacdes sociais relacionadas com o éxodo rural. No
final do século a drea ocupada pelo castanheiro era de cer-
ca de 40 mil hectares. Atualmente, o cultivo do castanheiro
encontra-se em fase de expansdo com uma superficie de
cerca de 77 mil hectares, dos quais 40 mil sdo de souto e
cerca de 36 mil de castanheiro para madeira. Nos concelhos
que integram a Comunidade Intermunicipal das Terras de
Tras-os-Montes a area de castanheiro é de cerca de 42,5 mil
hectares (souto e madeira), ou seja, cerca de 55 % da area
nacional de castanheiro.

A Estratégia Nacional para as Florestas, no capitulo re-
ferente a “Especializa¢do do Territdrio”, e tendo por base as
propostas dos Planos Regionais de Ordenamento Florestal
(PROF), prevé, para o castanheiro, em 2030, uma adrea de 90
mil hectares, dos quais 70 mil ser@o explorados em sistema
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En Portugal, las mayores manchas de castafio se en-
cuentran en Tras-os-Montes y Beiras, donde la civilizacidn
del castafio tuvo, y aun tiene, mayor expresién, mante-
niéndose la tradicidn en sus diferentes aspectos histdricos,
gastrondmicos y culturales. El cultivo del castafio es una ac-
tividad econdmica muy importante para las regiones mon-
tanosas de baja densidad, como el territorio transfronterizo
de Terras de Tras-os-Montes y Zamora. Su importancia su-
pera con creces su valor econdmico, debido al efecto multi-
plicador sobre la ocupacidn del espacio rural, la proteccidon
del paisaje y la promocidén de la identidad de los territorios.

A principios del siglo XX, el castafio ocupaba un area
de 84.000 hectdreas, de las cuales cerca de 38.000 estaban
situadas en Tras-os-Montes. A lo largo del siglo, ha habido
una reduccién considerable en el drea de castafios, asocia-
da a problemas fitosanitarios, como fue la dispersién de la
enfermedad de la tinta que provocé una alta mortalidad de
los castafos, pero también factores econémicos y transfor-
maciones sociales relacionadas con el éxodo rural. A fina-
les del siglo, el area ocupada por el castafio era de aproxi-
madamente 40.000 hectareas. Actualmente, el cultivo del
castafo se encuentra en fase de expansion con un area de
aproximadamente 77.000 hectdreas, de las cuales 41.000
son de plantacidn para produccién de castafia y cerca de
36.000 para la obtencién de madera. En los municipios que
integran la Comunidad Intermunicipal de Terras de Tras-os-
Montes, el area de castafios es de aproximadamente 42.500
hectdreas (castafia y madera), es decir, cerca del 55% del
area nacional de castafios.

La Estrategia Nacional para los Bosques, en el capitulo
referido a “Especializacién del Territorio”, y con las bases de
las propuestas de los Planes Regionales de Ordenamiento
Forestal (PROF), prevé, para el castaio, en 2030, un drea
de 90.000 hectdreas, de las cuales 70.000 seran exploradas
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multifuncional, preconizando-se uma légica de diferentes
usos, nomeadamente de producdo de castanha, pastagem,
caca, cogumelos, recreio e agroturismo, garantindo-se des-
ta forma os valores paisagisticos e a biodiversidade deste
sistema de exploragdo da terra.

Durante geracbes, o castanheiro foi uma das mais
importantes fontes de hidratos de carbono e a base da
economia rural. Atualmente, o castanheiro foi recoloca-
do como protagonista do desenvolvimento das regides
de montanha, assente num renovado interesse pelos
produtos naturais, pela qualidade ambiental e pela iden-
tidade cultural e regional. Na Terra Fria Transmontana o
castanheiro € considerado um eixo de desenvolvimento
regional que assenta na tradi¢do desta cultura, nas con-
dicBes ecoldgicas favoraveis ao seu cultivo, na qualidade
das variedades existentes, no rendimento gerado para os
produtores e na margem para o aumento da drea de pro-
dugdo devido a situa¢do atual de mercado favoravel. Con-
tudo, para assegurar a sustentabilidade futura da cultura
do castanheiro serd necessdrio implementar as melhores
praticas culturais que permitam fazer face as ameacas pre-
sentes, relacionadas com as doencas e pragas, e futuras,
associadas as alteragdes climaticas.

O manual de boas praticas do castanheiro retine o co-
nhecimento atual sobre as melhores préticas para a cultura
do castanheiro. Pretendeu-se que fosse um manual pratico,
de fdcil leitura e interpretacdo e, nesse sentido, util também
para leitores menos familiarizados com a cultura do casta-
nheiro. Os técnicos e produtores encontrarao neste manual
informacdo detalhada e rigorosa, acompanhada de ilustra-
¢oes, que ajudara na tomada de decisdo sobre as melhores
praticas para a cultura do castanheiro.

O manual estd organizado numa estrutura de capitu-
los que abrangem as varias vertentes da cultura. O capitulo
inicial, de contextualizagdo, faz uma breve caraterizagao da
geografia fisica e socioecondmica da regido transfronteirica
da Terra Fria Transmontana e da provincia de Zamora. Os
aspetos botanicos de sistemdtica, morfologia, fenologia e
biologia da reprodugdo e a agroecologia do castanheiro sao
abordados nos primeiros capitulos. Segue-se o capitulo de-
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en un sistema multifuncional, abogando por una légica de
diferentes usos, como son la produccién de castafias, pas-
tos, caza, hongos, espacio de recreo y agroturismo, garanti-
zando asi los valores paisajisticos y la biodiversidad de este
sistema de explotacidn de la tierra.

Durante generaciones, el castafio fue una de las fuen-
tes mas importantes de carbohidratos y la base de la econo-
mia rural. Actualmente, el castafio ha sido recolocado como
protagonista en el desarrollo de las regiones montafiosas,
basandose en unrenovado interés por los productos natura-
les, la calidad ambiental y la identidad cultural y regional. En
la Tierra Fria Transmontana, el castafio se considera un eje
de desarrollo regional basado en la tradicion de este cultivo,
en las condiciones ecoldgicas favorables para su cultivo, en
la calidad de las variedades existentes, en los ingresos gene-
rados para los productores y en el margen para aumentar el
area de produccidn, debido a la actual situacién favorable
del mercado. Sin embargo, para garantizar la sostenibilidad
futura del cultivo del castafio serd necesario implementar
las mejores practicas culturales que permitan enfrentar las
amenazas actuales, relacionadas con enfermedades y pla-
gas, y las futuras, asociadas con las alteraciones climaticas.

El manual de buenas practicas del castafio retne los
conocimientos actuales sobre las mejores practicas para el
cultivo del castafio. Se pretendia que fuese un manual prac-
tico, facil de leer e interpretar y, en este sentido, también
util para lectores menos familiarizados con el cultivo del
castafo. Los técnicos y productores encontrardn en este
manual informacién detallada y rigurosa, acompafiada de
ilustraciones, que ayudardn en la toma de decisiones sobre
las mejores practicas para el cultivo del castafio.

El manual estd organizado en una estructura de capitu-
los que cubrenlos diversos aspectos de la cultura. El capitulo
inicial, para la contextualizacién, caracteriza brevemente la
geografia fisica y socioeconédmica de la regidn transfronteri-
za de la Tierra Fria Transmontana y la provincia de Zamora.
Los aspectos botanicos de la sistemdtica, la morfologia, la
fenologia y la biologfa de la reproduccién y la agroecologia
del castafo se abordan en los primeros capitulos. A estos le
sigue el capitulo dedicado a la instalacién del cultivo, donde
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dicado a instalagdo da cultura onde se apresentam, de for-
ma pratica, os cuidados a ter com a preparacao do terreno e
a execugdao da plantagdo.

Os métodos de propagacao do castanheiro, os princi-
pais porta-enxertos comercializados e suas caracteristicas,
bem como uma descricdo sumaria das caracteristicas das
principais variedades sao tratados no capitulo seguinte. Nos
quatro capitulos que se seguem, o leitor pode aprofundar
os conhecimentos sobre as técnicas culturais e as melho-
res praticas na cultura do castanheiro, como a gestdo de
solo, nutricdo e fertilizagdo, sistemas de conducdo e poda
e a gestao da rega. Os dois capitulos seguintes sao dedica-
dos as questdes fitossanitdrias (doencas e pragas chave) e
as medidas que devem ser tomadas para as combater. Por
fim, apresenta-se informacdo relevante sobre a colheita e
0s aspetos técnicos e econdmicos a considerar para a ado-
cao de colheita mecanica e no ultimo capitulo aborda-se a
perspetiva da valorizagdo da castanha, através da obtengao
de diversos produtos quer a partir da castanha quer do cas-
tanheiro.

O manual de boas praticas do castanheiro pretende
contribuir para o aumento da competitividade, sustentabi-
lidade e rendibilidade dos agentes ligados a produgao, pro-
cessamento e comercializacdo da castanha. E, por isso, um
manual que se destina a todos os agentes do sector, incluin-
do técnicos, produtores de castanha, viveiristas, empresas
de transformacdo e comercializacdo e outros interessados
e entusiastas desta fileira, com ou sem formagdo especia-
lizada.

Os editores

Albino Bento
Antoénio Castro Ribeiro
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se presentan de manera esquematica los cuidados que se
deben tomar con la preparacion del terreno y la ejecucidon
de la plantacién.

Los métodos de propagacion del castafio, los princi-
pales portainjertos comercializados y sus caracteristicas,
asi como una descripcién resumida de las caracteristicas de
las variedades principales se tratan en el siguiente capitulo.
En los siguientes cuatro capitulos, el lector puede profundi-
zar su conocimiento de las técnicas culturales y las mejores
practicas en el cultivo del castafio, como el manejo del sue-
lo, la nutricién y la fertilizacidn, los sistemas de conduccién
y poda y la gestidn del riego. Los siguientes dos capitulos
estdn dedicados a los problemas fitosanitarios (enfermeda-
des y plagas clave) y las medidas que se deben tomar para
combatirlos. Finalmente, se presenta informacién relevan-
te sobre la cosecha y los aspectos técnicos y econdmicos
a considerar para implementar cosecha mecdnica en una
plantacién y en el dltimo capitulo, se aborda la perspectiva
de la valorizacién de la castafia, a través de la obtencidn de
diferentes productos de la castafa o del propio castafio.

El manual de buenas practicas del castafio pretende
contribuir para el aumento de la competitividad, la soste-
nibilidad y la rentabilidad de los agentes vinculados a la
produccidn, procesamiento y comercializacién de castafias.
Es, por lo tanto, un manual destinado a todos los agentes
del sector, incluidos los técnicos, productores de castaias,
viveristas, empresas de transformacion y comercializacién
y otros interesados y entusiastas de este sector, con o sin
formacion especializada.

Los editores
Albino Bento
Antonio Castro Ribeiro
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Caracterizacao da regido

Caracterizacién de la region

Paula Cabo; Carlos Aguiar

Introducio

O castanheiro Europeu (Castanea sativa Mill.) possui
uma larga tradi¢cao de cultivo na Europa, particularmente
na regiao Mediterranica. Na Peninsula Ibérica, a producao
de castanheiro estd concentrada numa faixa que se esten-
de do Nordeste de Portugal e da Galiza até Navarra (Perei-
ra-Lorenzo & Fernandez-Lépez, 2001). Menos importantes
sdo as dareas castaneicolas associadas ao Sistema Central,
da Catalunha e das montanhas acidas da Andaluzia e da
Estremadura espanhola. No quadrante noroeste peninsu-
lar, o castanheiro perde importancia em direcdo ao litoral;
para leste, ndo penetra na Meseta Norte (Castela-a-Velha).
A drea de estudo desta publicacao engloba o Nordeste de
Tras-os-Montes, concretamente os concelhos produtores
de castanha dos antigos distritos de Braganca e Vila Real,
mais as areas congéneres na provincia de Zamora (Comuni-
dade Auténoma de Castela Ledo).

A cultura do castanheiro é uma atividade econdmica
importante, em especial para regides montanhosas de baixa
densidade, como € o caso do territdrio transfronteirico das
Terras de Tras-os-Montes e de Provincia de Zamora, cuja im-
portancia ultrapassa largamente o seu valor econémico, pelo
efeito multiplicador na ocupagdo do espaco rural e protecdo
da paisagem, na promogao da identidade dos territdrios, da
gastronomia, e fomento do turismo e industria a jusante.

Territorio

Os nove municipios que constituem a NUT Il das Terras
de Trds-os-Montes (Figura 1.1) localizada no extremo Nor-
deste de Portugal, abrangem uma drea de 5.544 km* e com-
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Introduccion

El castafo Europeo (Castanea sativa Mill.) tiene una lar-
ga tradicién como cultivo en Europa, particularmente en la
region mediterranea. En la Peninsula Ibérica, el cultivo del
castafio se concentra en una franja que se extiende desde
el Nordeste de Portugal y Galicia hasta Navarra (Pereira-Lo-
renzo & Fernandez-Lépez, 2001). Menos importantes son
las dreas con castafios asociadas al Sistema Central, Cata-
lufia y las montafias dcidas de Andalucia y Extremadura. En
el cuadrante peninsular del noroeste, el castafio pierde im-
portancia hacia la costa; al este, no penetra en la Meseta del
Norte (Castilla la Vieja). Especificamente, el area de estudio
de esta publicacidn abarca el noreste de Tras-os-Montes,
concretamente los concejos productores de castafias de
los antiguos distritos de Braganca y Vila Real, ademds de
las dreas limitrofes pertenecientes a la provincia de Zamora
(Comunidad Auténoma de Castilla y Ledn).

El cultivo del castafio es una actividad econdmica im-
portante, especialmente para las regiones montafiosas con
baja densidad, como es el caso del territorio transfronterizo
de Terras de Tras-os-Montes y Zamora, cuya importancia su-
pera con creces su valor econdmico, debido al efecto multi-
plicador en la ocupacidn del espacio rural y la proteccidn del
paisaje, en la promocidn de la identidad de los territorios,
de la gastronomia y en el fomento del turismo y la industria.

Territorio

Los nueve municipios que conforman la NUT Il de las
Terras de Tras-os-Montes, (Figura 1.1) ubicadas en el extre-
mo noreste de Portugal, cubren un drea de 5.544 km?y com-
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preendem um total de 107.900 habitantes, correspondendo
a 6% da superficie nacional e 1% da populagdo residente. A
Provincia de Zamora estd localizada a oeste da Comunidade
Auténoma de Castilla y Leon, na drea central da Bacia do
Douro. Compreendida por doze comarcas', com a extensao
de 10.559 km? (2,1% do territdrio de Espanha), pode ser di-
vidida nas regi6es naturais: Sanabria-La Carballeda, Bena-
vente y Los Valles, Aliste e Alba, Tierra de Campos-Tierra do

1)  Alfoz de Toro, Aliste, Benavente y Los Valles, La Carballeda, La
Guarefia, Sanabria, Sayago, Tierra de Alba, Tierra de Campos, Tierra
de Tébara, Tierra del Pan, Tierra del Vino e Zamora.

prenden un total de 107.900 habitantes, correspondientes
al 6% del area nacional y al 1% de la poblacién residente. La
provincia de Zamora se encuentra al oeste de la Comunidad
Auténoma de Castillay Ledn, en la zona central de la cuenca
del Duero. Formada por doce comarcas ', que cubren 10.559
km? (2,1% del territorio de Espafa) y que se puede dividir en
las regiones naturales de: Sanabria-La Carballeda, Benaven-
te y Los Valles, Aliste y Alba, Tierra de Campos-Tierra del

1)  Alfoz de Toro, Aliste, Benavente y Los Valles, La Carballeda, La
Guarefia, Sanabria, Sayago, Tierra de Alba, Tierra de Campos, Tierra
de Tabara, Tierra del Pan, Tierra del Vino y Zamora.

0 10 20 30 40km
N

Legenda
" Espanha
Portugal
[T Comarcas da Provincia de Zamora
[ Municipios da CIM Terras de Tras-0s-Montes

Figura 1.1 — Territério das Terras de Tras-os-Montes e Provincia de Zamora.
Territorio de Terras de Tras-os-Montes y Provincia de Zamora.

Fonte: Elaboragdo prépria, com base em INE Espanha (2020), INE Portugal (2020) e Junta de Castilla y Leén (2020).
Fuente: Elaboracién propia, con base en: INE de Espafia (2020), INE Portugal (2020) y Junta de Castilla y Le6n (2020).
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Pan, Sayago, Alfoz de Toro, Tierra do Vino e La Guarefa. A
populagao total da provincia é de 172.500 habitantes, i.e.,
0,4% do total do pais.

Geografia fisica

A regido estd localizada em pleno Macigo Ibérico, um
dos fragmentos do Soco Hercinico. Xistos paleozoicos e
granitoides variscos, frequentemente interrompidos por
cristas quartziticas, sdo os tipos litolégicos dominantes
(Dias & Ribeiro, 2013). Quebram a monotonia de rochas sili-
ciosas acidas, as manchas de rochas maficas e ultramaficas
dos Macicos de Braganga-Vinhais e de Morais, e pequenos e
esporadicos afloramentos calcérios.

Orelevo € caracterizado pela presenca de uma pene-
planicie, geneticamente relacionada com a peneplanicie
de Castela-a-Velha, dissecada por vales profundos, pon-
tualmente interrompida por bacias tectdnicas (grabens)
de extensdo variadvel (e.g., vales de Chaves e da Vilarica,
e bacias tecténicas de Mirandela e de Braganca). A fei-
¢ado plandltica é uma caracteristica maior do relevo por-
tugués. Como enfatiza Birot (1950): “o relevo portugués
decompde-se em fragmentos de planaltos mais ou me-
nos extensos, mais ou menos elevados, mais ou menos
recortados por vales. Quase todos os acidentes topogra-
ficos sdo escarpas que separam planaltos de diferentes
altitudes”. A norte, em territério espanhol, sobressaem
pela sua dimensao e altitude dois planaltos, a Sierra Se-
gundera e a Sierra de la Cabrera Baja, com uma altitude
méxima de 2126m na Pefia Trevinca (Vega Ureta & Alda-
soro Martin, 1994).

Os fragmentos melhor conservados da superficie apla-
nagdo primitiva tém uma altitude entre os 600-9oom de alti-
tude. A sua persisténcia estd correlacionada com a distancia
ao nivel basal definido pelo rio Douro e com a resisténcia a
erosdo de granitos e quartzitos. A rede de drenagem regio-
nal é jovem e tem um forte controlo estrutural. Em grande
parte, estd inclusa na bacia hidrografica do Douro, salvo o
vale de Chaves que drena para o Tamega. Genericamente,
os cursos de dgua na regido nascem nos planaltos e descem
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Pan, Sayago, Alfoz de Toro, Tierra del Vino y La Guarefia. La
poblacién total de la provincia es de 172.500 habitantes, es
decir, el 0,4% del total del pafs.

Geografia fisica

El drea de estudio se encuentra en pleno Macizo
Ibérico, uno de los fragmentos del Soco Hercinio. Los es-
quistos paleozoicos y los granitoides varicosos, a menu-
do interrumpidos por crestas de cuarcita, son los tipos
litolégicos dominantes (Dias y Ribeiro, 2013). Rompen
la monotonia de las rocas 4cidas siliceas, los parches de
las rocas maficas y ultramdficas de los macizos de Bra-
ganga-Vinhais y de Morais, y pequefios y esporadicos
afloramientos de piedra caliza.

El relieve se caracteriza por la presencia de una llanu-
ra, tradicionalmente relacionada con la llanura de Castilla
la Vieja, recorrida por valles profundos, ocasionalmente in-
terrumpida por cuencas tectdnicas (grabens) de extension
variable (por ej., valles de Chaves y de Vilarica, y cuencas
tectdnicas de Mirandela y de Braganca). La formacidn de
meseta es una caracteristica importante del relieve portu-
gués. Como enfatiza Birot (1950): “el relieve portugués se
descompone en fragmentos de mesetas mds o menos ex-
tensas, mas o menos elevadas y mds o menos recortadas
por valles. Casi todos los accidentes topograficos son cdrca-
vas que separan mesetas a diferentes altitudes”. Al norte,
en territorio espafiol, dos mesetas destacan por su tamafio
y altitud, la Sierra Segundera y la Sierra de la Cabrera Baja,
con una altitud méxima de 2.126 m de la Pefia Trevinca (Vega
Ureta y Aldasoro Martin, 1994).

Los fragmentos mejor conservados de la superficie de
llanura primitiva tienen una altitud entre 600-9oom. Su per-
sistencia se correlaciona con la distancia al nivel basal de-
finido por el rio Duero y con la resistencia a la erosién de
granitos y cuarcitas. La red de drenaje regional es joven y
tiene un fuerte control estructural. En gran parte, se incluye
en la cuenca hidrogréfica del Duero, a excepcidén del valle
de Chaves que desemboca en el Tamega. En términos gene-
rales, los cursos de agua en la regién nacen en las mesetas
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rapidamente por vales profundos em forma de V, ao encon-
tro do rio Douro.

Os solos de maior potencial agricola estdo restringidos
aos coluvides e aluvides que bordejam os vales ou preen-
chem o fundo de depressées tectdnicas, aos afloramentos
de rochas basicas, e a alguns depdsitos de cobertura (e.g.,
Planalto de Miranda). No restante territério dominam solos
acidos, nutricionalmente desequilibrados, pobres em bases
de troca, fésforo assimildvel e boro, e com teores tdxicos
de aluminio e manganés. Embora geralmente delgados (so-
bretudo nos xistos), os solos formados in situ demonstram
alguma espessura nos planaltos com granitos susceptiveis
a meteoriza¢do (e.g., granitos muito fraturados ricos em
biotite).

O norte de Portugal é percorrido por quatro alinha-
mentos montanhosos: (i) serras litorais do Minho — onde so-
bressai a serra d’Arga, no concelho de Viana do Castelo; (ii)
montanhas Galaico-Portuguesas — iniciam-se na Serra da Pe-
neda e prolongam-se até a Serra da Aboboreira, na margem
direita do rio Douroj; (iii) serras Galaico-Durienses — incluem
os sistemas montanhosos interiores de Tras-os-Montes (or-
ganizados em trés linhas de elevagdes de orientagdo NE-SW:
(i) Padrela-Falperra; (ii) Montesinho, Coroa, Nogueira, Serra
de Bornes e planalto de Carrazeda; e (iii) Variz, Mogadou-
ro e Reboredo, as duas ultimas incluidas na drea geogréfica
do projeto). Estes alinhamentos prolongam-se, por sua vez,
para norte pelo territério espanhol.

Estes alinhamentos montanhosos tém um tremendo
impacto no clima regional. As superficies frontais prove-
nientes do atlantico sdo obrigadas a subir as montanhas - as
chuvas orograficas e um intenso efeito de Foehn originam
uma redug¢ado da precipitagdo e uma alteragao dos regimes
de temperatura a leste. No norte de Portugal, em cerca de
100 km em linha reta, a precipitacdo diminui de cerca de
3.000 mm/ano (bioclima supratemperado ultra-hiper-htimi-
do) na Serra do Gerés, para menos de 400 mmj/ano na re-
gido de Barca D’Alva (bioclima mesomediterranico inferior
seco inferior). Note-se que em Portugal Continental e nos
territdrios vizinhos em Espanha, a temperatura média anual
diminui ca. de 0,5°C/100m de latitude.

20

y descienden rapidamente a través de profundos valles en
forma de V al encuentro del rio Duero.

Los suelos con mayor potencial agricola estan restringi-
dos a coluviones y aluviones que bordean los valles o llenan
el fondo de las depresiones tectdnicas, a los afloramientos
de rocas basicas y a algunos depdsitos de cobertura (por ej.,
el pdramo de Miranda). En el resto del territorio dominan los
suelos acidos, nutricionalmente desequilibrados, pobres en
bases de intercambio, fésforo asimilable y boro, y con niveles
téxicos de aluminio y manganeso. Aunque generalmente son
poco profundos (especialmente en las zonas de esquistos),
los suelos formados in situ muestran cierto espesor en las zo-
nas de meseta con granitos susceptibles a la meteorizacion
(por ejemplo, granitos muy fracturados ricos en biotita).

El norte de Portugal estd atravesado por cuatro alinea-
ciones montafiosas: (i) sierras litorales del Minho - onde so-
bresale la sierra d’Arga, en el concejo de Viana de Castelo; (ii)
montafias Galaico-Portuguesas - comenzando en la Sierra da
Peneda y extendiéndose hasta la Sierra da Aboboreira, en la
margen derecha del rio Duero; (iii) Sierras Galaico-Durienses -
incluyen los sistemas montafosos interiores de Tras-os-Mon-
tes (organizados en tres lineas de elevaciones de orientacion
NE-SW: (i) Padrela-Falperra; (ii) Montesinho, Coroa, Noguei-
ra, Serra de Bornes y planalto de Carrazeda; y (iii) Variz, Mo-
gadouro y Reboredo, los dos ultimos incluidos en el drea de
estudio). Estas alineaciones, a su vez, se extienden hacia el
norte a través del territorio espafiol.

Estas alineaciones montafiosas tienen un tremen-
do impacto en el clima regional. Las superficies frontales
que provienen del Atlantico se ven obligadas a escalar las
montafas: las lluvias orogréficas y un intenso efecto de
Foehn originan una reduccién de la precipitacién y una
alteracion en los regimenes de temperatura en el este.
En el norte de Portugal, en unos 100 km en linea recta,
la precipitacién disminuye de unos 3.000 mm/afio (bio-
clima supratemplado ultra-hiper-himedo) en la Sierra
de Gerés, a menos de 400 mm / afio en la regién de Bar-
ca D’Alva (bioclima mesomediterrdneo inferior seco infe-
rior). Cabe mencionar, que en Portugal continental y los
territorios vecinos de Espafia, la temperatura media anual
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Por conseguinte, a regido € muito variada do pon-
to de vista bioclimdtico. As montanhas mais elevadas
sdo supra a orotemperadas (no macico de Sandbria) e os
planaltos, genericamente, supramediterranicos; os vales
mais profundos descem ao andar mesotemperado infe-
rior seco (Rivas-Martinez et al., 2017). Na classificacdo
climdtica tradicional de Trds-os-Montes, a chamada Ter-
ra-Quente coincide com o andar mesomediterranico, e a
Terra-Fria com os andares supratemperado e supramedi-
terranico. A vegetacao natural potencial da Terra-Quen-
te é dominada pelos bosques perenifdlios de sobreiro
(Quercus suber) e/ou azinheira (Q. rotundifolia). A Terra-
-Fria é o dominio climdacico dos bosques de Quercus robur
ou de Q. pyrenaica. O andar orotemperado, pelo menos
atualmente, tem uma vegetagdo natural potencial ndo
arbdrea.

A estrutura e distribui¢do dos sistemas de agricultura
tradicionais e industriais aderem com surpreendente perfei-
¢ao a zonagem bioclimatica. O andar mesomediterranico €
o territdrio do trigo, das culturas lenhosas mediterranicas
(vinha, oliveira, amendoeira e pistacio). O horizonte inferior
dos andares supratemperado e supramediterranico tinham
grande expressao o centeio, a batata, o castanheiro, os la-
meiros e a bovinicultura. A montanha mais elevada tem um
uso essencialmente pastoril.

Demografia

O territdrio das Terras de Tras-os-Montes e Provincia
de Zamora tem um carater predominantemente rural (Figu-
ra 1.2), o qual estd associado a baixas taxas de densidade
populacional. A rede urbana é pouco desenvolvida, com
predominio de centros urbanos de pequena dimensdo. Os
principais centros populacionais sao, em territdrio castelha-
no, a cidade capital de provincia de Zamora, com 61.400 ha-
bitantes (417,9 hab./km?) e as cidades de Benavente (17.900
hab.; 404 hab./km?) e Toro (8.700 hab.; 27,6 hab./km?). Do
lado portugués, hd a destacar a cidade capital de distrito de
Braganga (22.000 hab.; 617 hab./km?), e as cidades sede de
concelho de Mirandela (11.850 hab.; 398 hab./km?), Mace-
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disminuye proporcionalmente de 0,5°C/100m de latitud.
Por lo tanto, el drea de estudio es muy variado desde un
punto de vista bioclimatico. Las montafias mds elevadas van
de supra a orotempladas (en el macizo de Sanabria) y en
las mesetas, en general, supramediterraneas; los valles mas
profundos descienden al piso mesotemplado inferior seco
(Rivas-Martinez et al., 2017). En la clasificacién climatica tra-
dicional de Tras-os-Montes, la denominada Terra-Quente
coincide con el piso mesomediterraneo, y la Terra-Fria con
los pisos supratemplado y supramediterraneo. La vegeta-
cién natural potencial de la Terra-Quente estd dominada
por los bosques perennifolios de alcornoques (Quercus
suber) y/o encinas (Quercus. rotundifolia). En la Terra-Fria,
el dominio climdcico es de los bosques de Quercus robur o
de Q. pyrenaica. El nivel orotemplado, al menos en la actua-
lidad, tiene una vegetacion potencial natural no arbdrea.
La estructura y distribucién de los sistemas agricolas tra-
dicionales e industriales se adhieren con sorprendente
perfeccidn a la zonificacién bioclimatica. El nivel mesome-
diterraneo es el territorio del trigo, de los cultivos lefiosos
mediterrdneos (vifedo, olivo, almendro y pistacho). El hori-
zonte inferior de los niveles supratemplados y supramedite-
rraneos tenia una gran expresion el centeno, las patatas, los
castafos, los prados y la bovinicultura. La montafia mas alta
tiene un uso esencialmente de pastoreo.

Demografia

El territorio de Terras de Tras-os-Montes y la provincia
de Zamora tienen un caracter predominantemente rural (Fi-
gura1.2), que se asocia con bajas tasas de densidad poblacio-
nal. La red urbana esta poco desarrollada, con predominio
de centros urbanos de pequefia dimensidn. Los principales
centros de poblacidn son, en territorio castellano, la ciu-
dad, capital de provincia, de Zamora, con 61.400 habitantes
(417,9 habitantes/km?) y las ciudades de Benavente (17.900
hab.; 404 hab./km?) y Toro (8.700 hab.; 27,6 hab./km?). En
el lado portugués, destacan la ciudad, capital del distrito,
de Braganca (22.000 habitantes; 617 habitantes/km?) y las
ciudades cabeza de concejo de Mirandela (11.850 hab.; 398
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do de Cavaleiros (6.260 hab.; 407,9 hab./km?) e Miranda do
Douro (2.250 hab.; 60,1 hab./km?).

Em termos demograficos, evidencia-se uma distribui¢do
populacional desequilibrada em detrimento dos territdrios
mais rurais, que ostentam as densidades populacionais mais
baixas. Ademais, a grande discrepancia entre os conselhos/co-
marcas que constituem as duas sub-regides, no que respeita ao
nuimero de habitantes por quilémetro quadrado (Figura 1.3), é
mais acentuada na provincia castelhana. Em 2018, os valores
nas Terras de Tras-os-Montes oscilaram entre 8,5 hab./km? no
concelho de Vimioso, e 33,1 hab./km? em Mirandela; na Provin-
cia de Zamora, os valores extremos foram de 3,9 hab./km? na
comarca de La Carbella, e 84,3 hab./km? em Tierra del Pan.

hab./km?). Macedo de Cavaleiros (6.260 hab.; 407,9 hab./
km?) y Miranda do Douro (2.250 hab.; 60,1 hab./km?).

En términos demograficos, existe una distribucién de la
poblacién desequilibrada en detrimento de los territorios mas
rurales, que cuentan con las densidades de poblacién mas ba-
jas. Ademds, la gran discrepancia entre los concejos/comarcas
que constituyen las dos sub-regiones, con respecto al nime-
ro de habitantes por kilémetro cuadrado (Figura 1.3), es mas
pronunciada en la provincia castellana. En 2018, los valores en
las Terras de Tras-os-Montes oscilaron entre 8,5 hab./km? en el
concejo de Vimioso, y 33,1 hab./km? en Mirandela; en la provin-
cia de Zamora, los valores extremos fueron 3,9 hab./km? enla
region de La Carballeda, y 84,3 hab./km? en Tierra del Pan.

M Area predominantemente urbana
[ Area mediamente urbana
M Area predominantemente rural

Figura 1.2 — Grau de urbanizagdo da Peninsula Ibérica.

Grado de urbanizacién de la Peninsula Ibérica.

Fonte/Fuente: Eurostat (2020)
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A anadlise das dinamicas populacionais mostra uma es-
trutura populacional em transformacdo. Nos ultimos anos,
registou-se uma diminuicdao da populagdo residente, no-
meadamente pela intensificacdo dos fluxos emigratdrios
(com maior intensidade apds a crise de 2008) e diminuicdo
generalizada das taxas de natalidade e fecundidade. Entre
2013 e 2018, a populag¢do a residir nestes espacos de frontei-
ra diminuiu 6,1%: 4,7% e 7%, nas Terras de Trds-os-Montes e
Provincia de Zamora, respetivamente (Quadro 1.1).

Esta situacdo tem sido acompanhada pelo aumento
da esperan¢a média de vida e consequente envelhecimen-
to da estrutura populacional, incentivando altera¢des nos

A
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El andlisis de las dindmicas de la poblacién muestra una
estructura poblacional en continua transformacién. En los
ultimos afios, se ha registrado una disminucidn en la pobla-
cidnresidente, principalmente debido a la intensificacién de
los flujos de emigracién (con mayor intensidad después de
la crisis de 2008) y una disminucién generalizada en las tasas
de natalidad y fertilidad. Entre 2013 y 2018, la poblacién que
vive en estas zonas fronterizas disminuyd en un 6,1%: 4,7%
y 7%, en Terras de Tras-os-Montes y la provincia de Zamora,
respectivamente (Cuadro 1.1).

Esta situacidn se ha visto acompafiada por un aumento
en la esperanza media de vida y el consiguiente envejeci-

Tierra de Campos

Tierra de Tabara

Tierra de Alba

La Guarefia

0 10 20 30 40 50

60 km

Figura 1.3 — Densidade populacional das Terras de Tras-os-Montes e Provincia de Zamora, ao nivel do concelho/comarca, em 2018.
Densidad poblacional de las Terras de Tras-os-Montes y Provincia de Zamora, a nivel de ayuntamiento/comarca, en 2018.

Fonte: Elaboragdo prépria, com base em INE Espanha (2020), INE Portugal (2020) e Junta de Castilla y Ledn (2020).
Fuente: Elaboracién propia, con base en INE Espaiia (2020), INE Portugal (2020) y Junta de Castilla y Ledn (2020).
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padrées demogréaficos das duas sub-regides e originando
grandes desafios no que respeita a renovagdo das gera-
¢Oes e aos problemas associados a maior longevidade da
populacao.

APeninsulaIbérica é uma das regi6es mais envelhecidas
da Unido Europeia. Esta realidade é especialmente sentida
no territdrio das Terras de Tras-os-Montes e Provincia de Za-
mora. De facto, em 2018, os indices de envelhecimento rela-
tivos a este territdrio evidenciavam a existéncia, em média,
de 3 individuos idosos por cada jovem, sendo que esta re-
lacdo mais que duplica quando o foco da andlise sdo areas

miento de la estructura poblacional, incentivando alteracio-
nes de los patrones demograficos de las dos sub-regiones y
originando grandes desafios con respecto a la renovacién
de las generaciones y los problemas asociados a una mayor
longevidad poblacional.

La Peninsula Ibérica es una de las regiones mds enve-
jecidas de la Unidn Europea. Esta realidad se siente espe-
cialmente en el territorio de Terras de Trads-os-Montes y la
provincia de Zamora. De hecho, en 2018, los indices de en-
vejecimiento relacionados con este territorio mostraron la
existencia, en promedio, de 3 personas mayores por cada

Quadpro 1.1 — Dindmica Populacional, 2013-2018
Cuadro 1.1 — Dinamica poblacional 2013-2018

Terras de Castilla
Tras-os-Montes Norte Portugal Zamora ¥ Leén Espanha
2013 2018 2018 2013 2018 2018
Populagdo residente * (#
pu g .1 () 113 860 108 547 3572583 10 276 617 185 432 172 539 2399 548 477 026 208
Poblacién residente * (#)
Menos 15 anos (%)
~ 10, 10,0 12,8 13, 11,2% ,8 12,8 15,8
Menor de 15 afios (%) 7 37 ° 5
65 ou mais anos (%)
L 28,0 30,0 20,5 21,8 30,5% 29,2 25,2 19,4
65 0 mas afios (%)
Densidade (N.2/Km?)
20, 19, 167,8 111, 17,6 16, 25, 2,
Densidad (N.2/Kmz2) 5 95 7 A 7 4 55 929
Taxa de crescimento efetivo (%)
.. . -1,34 -0,63 -0,10 -0,14 -1,51% -1,61% -0,40 0,65
Tasa de crecimiento efectivo (%)
indice de envelhecimento *
2 a1 . 261,6 301,6 159,6 159,4 272,9 297,2 1971 122,9
Indice de envejecimiento *
indice de dependéncia de idosos *
PR . . s 45,8 50,0 30,7 33.9 48,4 515 40,7 29,9
Indice de dependencia de ancianos
E devidaa
speranca de v% aa nasc.en.ga (anos~) 801 80,7 8118 808 834 831 83,9 832
Esperanza de vida al nacimiento (afios)

Notas: 1) Populagdo residente em 31 dezembro do ano n, para Portugal, e em 31 de janeiro do ano n+1, para Espanha; 2) Indicador obtido através da relagdo
entre o numero de individuos com 65 ou mais anos e idade inferior a 14 anos; 3) Resultado do quociente entre o numero de individuos com 65 ou mais anos e
idades compreendidas entre os 15 e o0s 64 anos.
Notas: 1 Poblacién residente a 31 de diciembre del afio n, para Portugal, v a 31 de enero del afio n+1, para Espafia; 2 Indicador obtenido a través de la relacién
entre el numero de individuos con 65 o mas afios y edad inferior a 14 afios; 3 Resultado del cociente entre el nimero de individuos con 65 afios 0 mas afios y
la edad comprendida entre los 15 y los 64 afios.

Fonte: Elaboragao prépria, com base em INE Espanha (2020), INE Portugal (2020) e Junta de Castilla y Leén (2020).
Fuente: Elaboracién propia, con base en INE Espafia (2020), INE Portugal (2020) y Junta de Castilla y Le6n (2020).
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predominantemente rurais. Por outro lado, refletindo sobre
o indice de dependéncia de idosos, verifica-se que a propor-
¢ao de idosos por pessoas em idade ativa € de aproxima-
damente 50%, ou seja, em média, existe 1idoso para cada 2
individuos em idade ativa.

Economia

Em 2017, o Produto Interno Bruto — PIB, do territdrio das
Terras de Tras-os-Montes e Provincia de Zamora perfazia 4
962 milhdes de euros. O indicador do PIB traduz a dinamica
econdémica global deste territdrio. A semelhanca de outras
regides do interior da Peninsula Ibérica, a sua contribuicdo
para o PIB nacional respetivo é reduzida. Em 2017, a NUT IlI
Terras de Tras-os-Montes era responsavel por apenas 0,8%
do PIB portugués, sendo que a Provincia de Zamora respon-
dia por 0,3% do PIB de Espanha. A decomposicao do tecido
empresarial local revela uma base produtiva constituida,
essencialmente, por empresas individuais, sendo a grande
maioria empresas de pequena e de muito pequena dimen-
sdo. Apenas 4 empresas na provincia espanhola e uma no
nordeste transmontano, possuiam 250 ou mais pessoas ao
servico.

O territdrio das Terras de Tras-os-Montes e Provincia de
Zamora contava, em 2017, com um total de 30.000 empre-
sas, representando 0,7% do tecido empresarial da peninsula,
com um total de 120 000 pessoas empregadas (Quadro 1.2),
ou seja, aproximadamente, 70,5% dos individuos em ida-
de ativa (entre 15 e 64 anos) residentes no territdrio.

As fragilidades do tecido empresarial regional refle-
tem-se no baixo desempenho ao nivel de produtividade
do trabalho, apresentando os territdrios portugueses ao
nivel das diferentes unidades territoriais, consistentemen-
te, um menor desempenho que os vizinhos ibéricos. Em
2017, a produtividade aparente do trabalho na NUT 1l Ter-
ras de Tras-os-Montes equivalia a 70,3% da média nacional
e a 50,5% do valor registado na Provincia de Zamora. Tal, é
resultado do elevado peso do setor primdrio na economia
regional (65% do nimero de empresas e 40% dos postos
de trabalho da regido) fundamentado numa agricultura
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joven, siendo esta relacion mas que duplicada cuando el en-
foque del andlisis es predominantemente en areas rurales.
Por otro lado, al reflexionar sobre el indice de dependen-
cia de las personas mayores, parece que la proporcidn de
personas mayores en edad laboral es aproximadamente del
50%, es decir, en promedio, hay 1 persona mayor por cada 2
personas en edad activa.

Economia

En 2017, el Producto Interno Bruto - PIB, del territorio de
Terras de Tras-os-Montes y la provincia de Zamora, ascendid
a 4.962 millones de euros. El indicador del PIB refleja la dina-
mica econdmica global de este territorio. Al igual que otras
regiones del interior de la Peninsula Ibérica, su contribucién
al PIB nacional respectivo es reducida. En 2017, NUT Il Te-
rras de Tras-os-Montes fue responsable de solo el 0,8% del
PIB portugués, y la Provincia de Zamora representd el 0,3%
del PIB de Espafia. La descomposicién del tejido empresarial
local revela una base productiva que consiste esencialmen-
te, en empresas individuales, siendo, la gran mayoria, de pe-
quefia 0 muy pequefia dimensidn, con solo 4 empresas enla
provincia espafiola y una en el noreste de Trds-os-Montes,
con 250 0 Mds personas en servicio.

El territorio de Terras de Tras-os-Montes y la provincia
de Zamora tenia, en 2017, un total de 30.000 empresas, re-
presentando el 0,7% del tejido empresarial de la peninsula,
con un total de 120.000 personas empleadas (Cuadro 1.2),
es decir, aproximadamente el 70,5% de las personas en edad
de trabajar (entre 15 y 64 afios) que residen en el territorio.

Las fragilidades del tejido empresarial regional se re-
flejan en el bajo desempefio en términos de productividad
laboral, con los territorios portugueses a nivel de las dife-
rentes unidades territoriales, consistentemente, un des-
empefio menor que el de los vecinos ibéricos. En 2017, la
productividad laboral aparente en la NUT IIl Terras de Tras-
os-Montes fue equivalente al 70,3% de la media nacional y
aproximadamente al 50,5% del registrado para la Provincia
de Zamora. Este es el resultado del alto peso del sector pri-
mario en la economia regional (el 65% del nimero de empre-
25
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de minifundio, tradicional, de montanha e dificil mecaniza-
¢do, com destaque para a producdo de horticolas e frutico-
las como a castanha, améndoa, noz e cereja, producao de
azeites e mel, associada a produgao pecudria de bovinos,
ovinos, caprinos e suinos e transformacdo e comerciali-
zagao de produtos enddgenos. A elevada qualidade dos
produtos enddégenos da regido traduz-se na existéncia de
28 produtos qualificados, metade dos quais carnes e enchi-
dos com origem em ragas autéctones com solar na regiao.
A Provincia de Zamora posui 8 produtos qualificados, ex-
cluindo 5 vinhos.

A Figura 1.4 ilustra reparticao do valor acrescentado bru-
to e emprego total no territdrio das Terras de Tras-os-Montes e
Provincia de Zamora, por atividade econémica, no ano de 2017.

No que concerne a remuneracao média mensal, exis-
tem diferencas significativas entre os dois paises ibéricos,

sas y el 40% de los puestos de trabajo en la regién) basados
en agricultura de minifundios, tradicional, de montafa y di-
ficil mecanizacidén, destacando la produccién de horticolas y
frutas como: castafa, almendra, nuez, cereza asi como pro-
duccidn de aceite y miel, asociada a la produccién animal de
bovinos, ovinos, caprinos y porcinos y la transformacién y
comercializacidn de los productos enddgenos. La alta cali-
dad de los productos enddgenos de la regidn se traduce en
28 productos calificados, la mitad de los cuales son carnes
y embutidos procedentes de razas autdctonas de la regidn.
La Provincia de Zamora tiene 8 productos calificados, exclu-
yendo 5 vinos.

La Figura 1.4 ilustra el reparto del valor aumentado
bruto y empleo total en el territorio de Tierras de Tras-os-
Montes y Provincia de Zamora, por actividad econdmica,
en el ano 2017.

Quadro 1.2 — Empresas e emprego, 2017

Cuadro 1.2 - Empresas y empleo, 2017

T d
Trés—ecfflf/loites Norte Portugal Zamora Castilla y Leon Espanha

PIB (Milhdes de € / Millones de €) 1481 57 653 195 947 3480 56 147 1161878
PIB per capita (€) 13 593 16 102 19 023 19 662 23169 24 969
Empresas (#) 19 013 418 082 1242 693 11632 161 986 3337646
Empresa individual (%) 83,0 68,1 68,2 61,9 57,1 535
Menos 10 assalariados (%) 3 6 61 971
Menos 10 empleados (%) 997 957 903 954 9 '

0 i alariados (%
50 ou mais assalariados (%) 0,08 0,62 0,56 0,33 0,53 0,78
50 o méas empleados (%)
E 1(#

mprego total (i) 51638 1642 987 4802 603 68 382 971684 18 824 786
Empleo total (#)
Produtividade aparente ' (€) 24 830 027 ) 0 52194 54 322
Productividad aparente * (€) 493 3037 35323 49215

. . ,

Remunerag?? medla} mensal ? (€) 801 Lo 1131 1320 1837 1889
Remuneracién media mensual ? (€)

Notas: 1) Indicador obtido pela relacdo entre o Valor Acrescentado Bruto e Emprego total.
Notas: 1) Indicador obtenido por la relacién entre el Valor Aumentado Bruto y el Empleo total.

Fonte: Elaboragdo prépria, com base em INE Espanha (2020), INE Portugal (2020) e Junta de Castilla y Ledn (2020).
Fuente: Elaboracién propia, con base en el INE Espafia (2020), INE Portugal (2020) y Junta de Castilla y Leén (2020).
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sendo os valores relativos a remuneragao média mensal em
Portugal consistentemente inferiores. Em 2017, a Provincia
de Zamora exibia 0 menor saldrio médio mensal da Comuni-
dade de Castilla y Ledn, todavia, era 430€ acima do regista-
do em Terras de Trds-os-Montes.

O indicador PIB per capita apresenta um desempenho
similar. A Figura 1.5 apresenta a evolucdo deste indicador
em Paridades de Poder de Compra, no periodo 2013-2018,
com referéncia a média da Unido Europeia - UE. A leitura dos
resultados associa a Peninsula Ibérica a um poder de com-
pra inferior a média da UE. Esta realidade é especialmente
sentida na sub-regido das Terras de Tras-os-Montes.

Con respecto a la remuneracién mensual promedio,
existen diferencias significativas entre los dos pafses ibé-
ricos, siendo los valores relativos a la remuneracién media
mensual en Portugal consistentemente inferiores. En 2017,
la Provincia de Zamora tenia el salario promedio mas bajo
en la Comunidad de Castilla y Ledn, pero casi 430 € superior
a el verificado en Terras de Tras-os-Montes.

El indicador del PIB per cdpita presenta un desempefio
similar. La Figura 1.5 presenta la evolucién de este indicador
en Paridades del Poder Adquisitivo, en el periodo 2013-2018,
con referencia a la media de la Unién Europea - UE. La lec-
tura de los resultados vincula a la Peninsula Ibérica con un
poder adquisitivo por debajo del promedio de la UE. Esta
realidad se siente especialmente en la subregién de Terras
de Tras-os-Montes.

Terras de Tras-os-Montes

| |

VAB

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%

10%

0%
Emprego

Provincia de Zamora

VAB

m Servigos

B Indistria

B Agricultura, produgd o animal,

caga, floresta e pesca

Emprego

Figura 1.4 — Reparticdo do VAB e Emprego Total, por setor de atividade, 2017.
Reparticién del VAB y del Empleo Total, por sector de actividad, 2017.

Fonte: Elaboragdo prépria, com base em INE Espanha (2020), INE Portugal (2020) e Junta de Castilla y Ledn (2020).
Fuente: Elaboracién propia, con base a INE Espafia (2020), INE Portugal (2020) y Junta de Castilla y Leén (2020).
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Comeércio Externo

O peso do comércio externo na economia regional é
especialmente relevante para a sub-regidao das Terras de
Tras-os-Montes, a qual apresentava, em 2018, um grau de
abertura ao exterior superior a 87%, exportando a mais de
45% da producdo regional, essencialmente para a UE (99%),
em particular, para o pais vizinho (Espanha 40%). Por seu
lado, a economia regional da Provincia de Zamora apre-
senta-se mais fechada as trocas com outros paises, sendo
o peso do comércio externo inferior a 10% a do PIB desta
provincia (Quadro 1.3).

Comercio Exterior

El peso del comercio exterior en la economia regional
es especialmente relevante para la subregién de Terras de
Tras-os-Montes, la cual presentaba, en 2018, un grado de
abertura al exterior superior al 87%, exportando mas del
45 % de la produccidn regional, principalmente para la UE
(99%) y en particular, para el pais vecino (Espaia 40%). Por
su parte, la economia regional de la provincia de Zamora
estd mas cerrada al comercio con otros paises, y el peso
del comercio exterior es inferior al 10% del PIB de esta pro-
vincia (Cuadro 1.3).

100 100 UE28
95 o
Espafia
90 I e
g 85 N — g5 Castilla y Leon
8
%"’5 80
o]
AT - Portugal
o ® 75 oo ece0cc0000000000,
@] I'.T'I ®000ccc00000000000000 "'--..'.. 72
[0}
T2 70 eeeees Zamora
8
= 65 m— 65
M= s NOT tE
60
59
55 Terras de Tras-
os-Montes
50
2013 2014 2015 2016 2017 2018*

Nota: 'Dados provisérios. Datos provisionales.

Figura 1.5 — Evolu¢do da Paridade do Poder de Compra, 2013-2017. Evolucién de Paridades del Poder Adquisitivo, 2013-2017.

Fonte: Elaboragao propria, com base em INE Espanha (2020), INE Portugal (2020) e Junta de Castilla y Leén (2020).
Fuente: Elaboracién propia, con base al INE Espafia (2020), INE Portugal (2020) y Junta de Castilla y Leén (2020).
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Quadro 1.3 — Comércio Externo de Bens, 2018.
Cuadro 1.3 — Comércio Exterior de Bienes, 2018.

Terras de
, Norte Portugal Zamora Castilla y Leén Espanha
Tras-os-Montes g y P
Exportacdes (Milhoes €)
2 22 614,40 850,00 212 16 438,0 285 260,
Exportaciones (Millones de €) 7424 4k 5755 43 5 5
Importagdes (Milhdes €)
690, 1 ,80 ,20 129,6 13 216,1 19 647,
Importaciones (Millones de €) 904 7335 75439 9 3 3196473
Balanga Comercial (Milhdes €)
2 278,6 -17 589, 82, 221, - 86,8
Balanza Comercial (Millones de €) 5 527 7599.3 3 3229 343
Taxa de Cobertura (%) 1075 1304 67 1635 - 89,2
Tasa de Cobertura (%) ' ' ' ' ’ '
Grau de Abertura ao Exterior (%) — 66 65.4 s L o
Grado de Abertura al Exterior (%) 7 3 S o 5t 50.3

Fonte: Elaboracdo prépria, com base em INE Espanha (2020), INE Portugal (2020) e Junta de Castilla y Ledn (2020).
Fuente: Elaboracién propia, con base al INE Espafia (2020), INE Portugal (2020) y Junta de Castilla y Ledn (2020).
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Sistematica, mortologia, fenologia e biologia da

reproducao

Sistematica, mortologia, fenologia y biologia de

la reproduccién

Carlos Aguiar

Sistematica, distribuicdo e ecologia

Evolucdo e sistematica

O castanheiro-europeu (Castanea sativa), de agora em
diante designado por castanheiro, é uma fagacea (Fagaceae)
(Figura 2.1). As fagaceas sdo uma familia de plantas com flor
(angiospérmicas) com 9 géneros e cerca de 1000 espécies,
de ampla distribuicdo no Hemisfério Norte, com um pico
de diversidade no sudoeste da Asia e nas ilhas do oeste do
Oceano Pacifico (Manos, Zhou, & Cannon, 2001). Em termo
evolutivos, sdo préximas de outras familias de plantas le-
nhosas polinizadas pelo vento (anemdfilas), como sejam as
juglandaceas (familia das nogueiras), as betuldceas (familia
dos bidoeiros e amieiros), as casuarinaceas (familia das ca-
suarinas) e as miricaceas (familia do samouco, uma arvore
comum nos Acores e Madeira, pontual em Portugal conti-
nental) (Kubitzki, 1993).

As fagdceas estdo representadas na Europa e na Penin-
sula Ibérica por trés géneros: Castanea (castanheiros), Quer-
cus (carvalhos) e Fagus (faias), o ultimo dos quais ndo indi-
gena de Portugal (o carater indigena ou ndo do castanheiro
na regido é discutido mais adiante). Os Quercus e os Fagus
dominam boa parte das florestas climacicas europeias, des-
de Portugal até a parte europeia da Rdssia, e da Peninsula
Itdlica até ao sul da Escandindvia. Os géneros de fagéceas
polinizados por insetos — Chrysolepis, Lithocarpus, Castanop-
sis e Castanea —, entre os quais se inclui o castanheiro, foram
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Sistematica, distribucion y ecologia

Evolucién y sistematica

El castafo europeo (Castanea sativa), de ahora en
adelante designado castafo, es una fagacea (Fagaceae) (Fi-
gura 2.1). Las fagaceas son una familia de plantas con flor
(angiospermas) con 9 géneros y cerca de 1000 especies,
de amplia distribucién en el Hemisferio Norte, con un pico
de diversidad en el Suroeste de Asia y en las islas del oeste
del Océano Pacifico (Manos et al., 2001). En términos evo-
lutivos, estan proximas de otras familias de plantas lefiosas
polinizadas por el viento (anemdfilas), como son las jug-
landaceas (familia de los nogales), las betuldceas (familia
de los abedules vy alisos), las casuarinaceas (familia de las
casuarinas) y de las miricaceas (familia de la faya, un arbol
comun en las Azores y en Madeira, puntual en Portugal
continental) (Kubitzki, 1993).

Las fagaceas estan representadas en Europa y en Penin-
sula Iberica por tres géneros: Castanea (castafios), Quercus
(robles) y Fagus (hayas), el tltimo de los cuales no es autdc-
tono de Portugal (a continuacién se analiza si el castafio es
autéctono o no en el area de estudio). Los Quercus y los Fagus
dominan buena parte de los bosques climacicos europeos,
desde Portugal hasta la parte europea de Rusia, y de la Pe-
ninsula Italica hasta el sur de Escandinavia. Los géneros de
fagdaceas polinizados por insectos - Chrysolepis, Lithocarpus,
Castanopsis y Castanea —, entre los cuales se incluye el casta-
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segregados num grupo monofilético (com uma ancestrali- fio, forman segregados en un grupo monofilético (con una
dade comum) auténomo, a subfamilia Castaneoideae (Yang ancestralidad comudn) auténomo, a la subfamilia Castaneoi-
et al., 2018). Os Quercus e os Fagus distribuem-se por duas deae (Yang et dal., 2018). Los Quercus y los Fagus se distribuyen
outras subfamilias exclusivamente polinizadas pelo vento, en dos subfamilias exclusivamente polinizadas por el viento,
respetivamente, Quercoideae e Fagoideae. respectivamente, Quercoideae y Fagoideae.

Figura 2.1 — Castanheiro-europeu (Castanea sativa, Fagaceae).
Castafio-europeo (Castanea sativa, Fagaceae). [Foto C Aguiar].
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As fagdceas sdo arvores, raras vezes arbustos (e.g.,
Quercus lusitanica), de folhas alternas inseridas nos ramos
em espiral, de limbo de recorte marginal a profundo, e pecio-
los ligeiramente engrossados na base. As flores sdo unisse-
Xuais, pequenas, organizadas em espigas compridas, geral-
mente, pendentes, conhecidas por amentos. Distinguem-se
pela presenca de uma cupula, i.e., por uma estrutura de
origem foliar que envolve um (em Quercus), dois (Fagus)
ou (geralmente) trés frutos (Castanea) secos. A clpula do
castanheiro € vulgarmente conhecida por ouri¢o. A camada
mais interna do fruto (endocarpo) esta transformada numa
densa camada de pelos a proteger a semente. A dispersao é
primariamente realizada por gravidade (queda dos frutos e
rolamento no solo) (Masaki et al., 2019).

As plantas com flor sdo originalmente polinizadas por
insetos (entomofilia). Foi sugerido que o ancestral das faga-
ceas era polinizado por insetos e que a polinizacao pelo ven-
to (anemofilia) evoluiu trés vezes de forma independente na
familia (Manos et dl., 2001). Esta hipdtese, a ser verdadeira,
implica que as Castanea, e os restantes géneros de Castaneoi-
deae, retiveram algumas caracteristicas da sindrome de po-
linizagdo do ancestral entomdfilo, e que a sua conversdo a
anemofilia foi incompleta.

Os géneros Castanea e Quercus divergiram no final do
Paleocénico ha pelo menos 60 M.a. (milhdes de anos antes
do presente), algures no leste da Asia. A meio do Eocénico,
as Castanea migraram, a partir do centro de origem, para
este e para oeste (Lang et al., 2007). Os isolados geograficos
europeus e americanos do stock ancestral do género evo-
luiram, por isolamento geografico, nas espécies atuais, ou
nos seus ancestrais mais diretos, entre o final do Eocénico
e o inicio Miocénico. Existem evidéncias fdsseis de Castanea/
Castanopsis no territério portugués nas primeiras etapas do
Miocénico, com pelos menos 19 M.a. (Pais, 2010). A presenca
continuada de Castanea na Peninsula Ibérica durante Pleisto-
cénico (2,58 M.a.-ca. 11.500 BP ), a época geoldgica imedia-
tamente anterior a atual (Holocénico), esta bem estabeleci-

1)  BP=Before Present, ou seja “Antes do Presente”, entendendo como
data de referéncia, isto é que define o Presente, o ano de 1950. As
datas apresentadas encontram-se sempre calibradas.
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Las fagéceas son drboles, raramente arbustos (e.j. Quer-
cus lusitanica), de hojas alternas insertadas en las ramas en
espiral, de limbo de borde liso a lobulado con senos profun-
dos y peciolos ligeramente engrosados en la base. Las flores
son unisexuales, pequefias, organizadas en espigas anchas,
generalmente, colgantes, conocidas como amentos. Se dis-
tinguen por la presencia de una cupula, es decir, por una es-
tructura de origen foliar que envuelve uno (en Quercus), dos
(Fagus) o (generalmente) tres frutos (Castanea) secos. La cl-
pula del castafio es vulgarmente conocida por erizo. La capa
mas interna del fruto (endocarpio) esta transformada en una
densa capa de pelos para proteger la simiente. La dispersion
inicialmente es realizada por la gravedad (caida de los frutos
y rotacién por el suelo) (Masaki et al., 2019).

Las plantas con flor son originalmente polinizadas por
insectos (entomofilia). se ha sugerido que originariamente la
polinizacion de las fagaceas se producia mediante insectos
y que la polinizacién por el viento (anemofilia) evoluciond
tres veces de forma independiente en la familia (Manos et
al., 2001). Esta hipdtesis, si fuese cierta, implica que el género
Castanea, y los restantes géneros de Castaneoideae, retuvie-
ron algunas caracteristicas ancestrales de polinizacién ento-
mdfila, y que su conversidn a anemofilia fue incompleta.

Los géneros Castanea y Quercus divergieron en el fi-
nal del Paleocénico por lo menos hace 60 M.a. (millones
de afos antes del presente), en algun lugar al este de Asia.
En la mitad del Eoceno, las Castanea migraron, a partir del
centro de origen, para el este y para el oeste (Lang et al.,
2007). Los aislados geograficos europeos y americanos del
stock ancestral del género evolucionaron, por aislamiento
geografico, en las especies actuales, o en sus ancestros mas
directos, entre el final del Eoceno y el inicio del Mioceno.
Existen evidencias fdsiles de Castanea/Castanopsis en el te-
rritorio portugués en las primeras etapas del Mioceno, con
por lo menos 19 M.a. (Pais, 2010). La presencia continuada
de Castanea en la Peninsula Ibérica durante Pleistoceno
(2,58 M.a.-ca. 11.500 BP '), la época geoldgica inmediata-

1)  BP= Before Present, es decir “Antes del Presente”, entendiendo
como fecha de referencia, esto es lo que define el presente, el afio de
1950. Las fechas presentadas se encuentran siempre calibradas.
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da (Postigo Mijarra et al., 2008). A distribuicdo tercidria do
género a escala global era mais extensa que atual — admite-
-se que se tenha contraido com as glaciag6es pleistocénicas
(Lang et al., 2007).

O género Castanea estd restringido ao hemisfério nor-
te: tem uma distribui¢do holartica. Das nove espécies aceites
pelos taxonomistas apenas uma € indigena da Europa - a
Castanea sativa (POWO, 2019). A C. crenata (castanheiro-ja-
ponés) e a C. molissima (castanheiro-chinés) sdo cultivadas
em larga escala para a produg¢do de fruto nos seus centros
de origem e dreas contiguas. Embora exclusivamente usado
como ornamental fora Asia, o castanheiro-chinés é respon-
savel por cerca de 83% da producao mundial de castanha
(FAO, 2019). Os castanheiros japonés e chinés produzem fru-
tos menos doces e aromdticos do que o castanheiro-euro-
peu nao sendo, por isso, do agrado do consumidor europeu.
A sua madeira é também de pior qualidade. Os frutos do cas-
tanheiro-japonés tém o defeito acrescido de serem dificeis
de descascar.

Muitas cultivares de castanheiro-japonés sao resisten-
tes a doenca-da-tinta (Phytophthora sp.pl.) e ao cancro-do-
-castanheiro (Cryphonectria parasitica); o castanheiro-chinés
é resistente a tinta e, consoante a cultivar, vai de suscetivel
a muito resistente ao cancro-do-castanheiro (Crandall et al.,
1945; Headland et al., 1976). Foram identificadas cultivares
de castanheiro-chinés resistentes a vespa-das-galhas-do-
-castanheiro (Dryocosmus kuriphilus) (Dini et al. 2012). Por
conseguinte, ambas as espécies sao depositarias de varia-
cao genética de enorme interesse para o melhoramento do
castanheiro-europeu e na obtencao de porta-enxertos resis-
tentes.

Uma quarta espécie, a C. dentata, o castanheiro-ameri-
cano, foi uma arvore chave dos ecossistemas florestais do
leste da América do Norte, do Mississipi ao Maine, e nos ha-
bitos alimentares das primeiras na¢des do leste do continen-
te. Lamentavelmente, o castanheiro-americano tem uma
suscetibilidade extrema ao cancro-do-castanheiro. A Crypho-
nectria parasitica, o agente fingico do cancro-do-castanhei-
ro, foi detetada pela primeira vez em 1905 em Nova York.
Em 50 anos morreram cerca de 4 mil milhdes de arvores, re-
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mente anterior a la actual (Holocéno), esta bien establecida
(Postigo Mijarra et al., 2008). La distribucién terciaria del
género a escala global era mas extensa que la actual - se
admite que se contrajera con las glaciaciones pleistocenas
(Lang et al., 2007).

El género Castanea estd restringido al hemisferio nor-
te: tiene una distribucidn holdrtica. De las nueve especies
aceptadas por los taxonomistas solo una es autdctona de
Europa - la Castanea sativa (POWO, 2019). La C. crendta (cas-
tafo-japones) y la C. molissima (castafio-chino) son cultiva-
das a gran escala para la produccidn de fruto en sus centros
de origen y dreas contiguas. A veces, es exclusivamente
utilizado como ornamental fuera de Asia. El castafio chino
es responsable por cerca del 83% de la produccién mundial
de castafia (FAO, 2019). Los castafios japoneses y chinos
producen frutos menos dulces y arométicos que el castafio
europeo, motivo por el cual no son muy apreciados por los
consumidores europeos. Su madera es también de peor ca-
lidad. Los frutos de castafio japonés cuentan con el defecto
de ser mas dificiles de pelar.

Muchos cultivares de castafio japonés son resistentes a
la enfermedad de la tinta (Phytophthora sp.pl.) y al chancro
del castafio (Cryphonectria parasitica); el castafio chino es
resistente a la tinta y dependiendo del cultivar puede ser
susceptible o muy resistente al chancro del castafio (Cran-
dall et al., 1945; Headland et al., 1976). Fueron identificados
cultivares de castafio chino resistente a la avispilla de las
gallas (Dryocosmus kuriphilus) (Dini et al., 2012). Asi, ambas
especies son reservorio de variabilidad genética de enorme
interés para la mejora del castafio europeo y obtencién de
portainjertos resistentes.

Una cuarta especie, la C. dentata, el castafio americano,
fue un darbol llave de los ecosistemas forestales del este de
América del Norte, de Misisipi hasta el Maine, y en los habi-
tos alimenticios de las primeras naciones del este del conti-
nente. Lamentablemente, el castafio americano tiene una
susceptiblidad extrema al chancro del castafio. La Crypho-
nectria parasitica, el agente flingico del chancro del castafio,
fue detectado por primera vez en 1905 en New York. En 50
afos murieron cerca de 4 millones de arboles reduciendo
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duzindo a espécie a pequenos ntcleos isolados de plantas
jovens (Milgroom & Cortesi, 2004).

A chave dicotémica 2.1 resume os caracteres diagndsti-
co destas quatro espécies.

Embora separadas por oceanos e extensas massas con-
tinentais, a morfologia, a ecologia e a biologia da reproduc¢ao
das espécies atuais de Castanea é similar (Bounous & Mari-
noni, 2010). E como frequentemente acontece nas fagéceas,
as barreiras interespecificas sdo ténues. Quando cultivadas
proximas, as espécies de Castanea facilmente se cruzam en-
tre si com descendéncia fértil, por regra, com pdlen estéril
(Pereira-Lorenzo et al., 2016). A proximidade morfoldgica
das espécies conhecidas de Castanea torna a identificagdo
dos hibridos um desafio e uma fonte permanente de equivo-
cos taxondmicos. Curiosamente, apesar de hibridarem com
facilidade, a enxertia interespecifica evidencia severos pro-
blemas de incompatibilidade (Huang et al., 1994).

Existe um longo historial com mais de um século de me-
Ihoramento do castanheiro-europeu através da selecdao de
hibridos com castanheiro-chinés ou castanheiro-japonés, re-
sistentes ou tolerantes aos trés problemas sanitdrios maio-
res da espécie: a doenga-da-tinta, o cancro-do-castanheiro
e a vespa-das-galhas-do-castanheiro. Estdo disponiveis no
mercado europeu cultivares hibridas para fruto, para ma-
deira e porta-enxertos (em Portugal usam-se sobretudo hi-
bridos porta-enxertos). Os produtores diretos mantém fre-
quentemente caracteristicas desvantajosas do ancestral ndo
europeu, por exemplo, frutos mais pequenos e, no caso dos
hibridos com castanheiro-japonés, um tegumento da semen-
te (camisa) dificil de destacar (Pereira-Lorenzo et al., 2016).
Infelizmente, tendem a ser mais sensiveis a geada (abrolham
mais cedo) e a falta de dgua no solo. Alguns porta-enxertos
hibridos resistentes a tinta sdo dificeis de propagar vegeta-
tivamente, outros induzem um abrolhamento demasiado
precoce e frequentemente mostram sinais de incompatibili-
dade (visiveis através diferencas de didmetro na zona de en-
xertia). De qualquer modo, os porta-enxertos de hibridos de
C. sativa e C. crenata, como as obtencdes francesas ‘MArsol’
(‘Caon?’) e o hibrido ‘ColUTAD’ de origem portuguesa, por
exemplo, sdo instrumentais no controlo da doenga-da-tinta.
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la especie a pequefios nucleos aislados de plantas jovenes
(Milgroom & Cortesi, 2004).

La clave dicotdmica 2.1 resume los caracteres diagnds-
ticos de estas cuatro especies.

Aunque separados por océanos y extensas masas con-
tinentales, la morfologfia, ecologfa y biologia de la reproduc-
cion de las especies actuales de Castanea es similar (Bou-
nous y Marinoni, 2010). Y como sucede a menudo con las
fagéceas, las barreras interespecificas son tenues. Cuando
se cultivan juntas, las especies de Castanea se cruzan facil-
mente entre si dando descendencia fértil, por regla general,
con polen estéril (Pereira-Lorenzo et al., 2016). La proximi-
dad morfolégica de las especies conocidas de Castanea hace
que la identificacion de hibridos sea un desafio y una fuente
permanente de equivocaciones taxondmicas. Curiosamen-
te, aunque se hibridan facilmente, el injerto interespecifico
muestra graves problemas de incompatibilidad (Huang et
al., 1994).

Existe una larga historia con mas de un siglo de me-
jora del castafio europeo a través de la seleccidén de hi-
bridos con castafio chino o castafio japonés, resistentes
o tolerantes a los tres problemas sanitarios de mayor
importancia en el especie: la enfermedad de la tinta, el
chancro del castafio y la avispa da las gallas del castafo.
Estdn disponibles en el mercado europeo cultivares hi-
bridos para fruto, para madera y portainjertos (en Por-
tugal se usan sobretodo hibridos como portainjertos).
Los productores directos mantienen con frecuencia ca-
racteristicas desventajosas del ancestral castafio japo-
nés, un tegumento de la semilla (camisa) dificil de pelar
(Pereira-Lorenzo et al., 2016). Infelizmente, tiende a ser
mas sensible a la helada (brotan mds temprano) y a la
falta de agua en el suelo. Algunos portainjertos hibridos
resistentes a la tinta son dificiles de propagar vegetati-
vamente, otros inducen una brotacién demasiado precoz
y frecuentemente muestran sefiales de incompatibilidad
(visibles a través de las diferencias de diametro en el pun-
to de injerto). De cualquier modo, los portainjertos de
hibridos de C. sativa y C. crenata, como las obtenciones
francesas ‘MArsol’ (‘Cao7’) y el hibrido ‘ColUTAD’ de ori-
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Chave dicotémica 2.1 —Espécies de Castanea de maior area de
distribuicdo. Adaptada de Camus (1928) e (Zander (2000) com a
adicdo de observacdes pessoais.

1. Folhas expostas ao sol sem pelos ou quase glabras
(eventualmente com pelos curtos nas nervuras). Base do
limbo acunheada (em forma de “V”); apice da folha com um
longo actimen; dentes do limbo longos e, pelo menos na
metade distal, arqueados para dentro (gancheados) C. dentata
(castanheiro-americano)
—  Folhas de sol pilosas, pelo menos enquanto jovens.
Base do limbo variavel; dentes do limbo ndo arqueados para
dentro.
2.  Gomos hibernantes pilosos, castanho-escuros a pretos.
Folhas cerosas (brilhantes com uma cobertura de ceras).
Limbo com a largura maxima a meio ou na metade superior;
dentes evidentes; abundantes pelos unicelulares com > 1 mm
de comprimento dispostos ao longo da nervura média do
limbo; estipulas persistentes nos caules até ao final do verdo.
C. molissima (castanheiro-chinés)
—  Gomos hibernantes castanhos a castanho-avermelhado.
Folhas menos rijas e menos cerosas. Limbo geralmente com a
largura maxima na metade inferior; recorte marginal da folha
variavel; limbo sem pelos unicelulares com > 1 mm; estipulas
prontamente caducas.
3. Raminhos do ano castanho-avermelhados. Raminhos
plagiotrépicos (proximos da horizontalidade) com folhas
disticadas (em duas fiadas no mesmo plano). Limbo das folhas
de sol < 15 cm; dentes pouco evidentes, geralmente aristados;
pagina inferior densamente coberta de pelos, com glandulas
caracteristicas em forma de flor (visiveis a lupa). Tegumento
do fruto (camisa) dificil de remover, amargo. C. crenata
(castanheiro-japonés)
— Raminhos do ano castanhos. Raminhos plagiotrépicos
com folhas inseridas em espiral; no mesmo plano por tor¢ao
dos limbos. Limbo das folhas de sol > 10 cm; dentes do limbo
evidentes, triangulares e agudos, ndo aristados; pagina
inferior glabra ou com um indumento pouco denso, sem
glandulas em forma de flor. Tegumento mais facil de remover
e menos amargo. C. sativa (castanheiro-europeu)

Clave dicotémica 2.1 — Espécies de Castanea con mayor area de

distribucién. Adaptada de Camus, (1928) y de Zander (2000) con
la adiccién de observaciones personales.

1. Hojas expuestas al sol sin pelos o casi glabras
(eventualmente con pelos cortos en las nerviaciones). Base
del limbo aguda (en forma de “V”); dpice de la hoja con un
largo acumen, dientes del limbo largos y, por lo menos en la
mitad distal, arqueados hacia dentro (gancheados) C. dentata
(castafio americano)

—  Hojas de sol pubescentes, por lo menos cuando son
jovenes. Base del limbo variable; dientes del limbo no
arqueados para dentro.

2. Yemas hibernantes pubescentes, marrén oscuras a
negras. Hojas cerosas (brillantes con una cobertura de cera).
Limbo con el ancho maximo en medio o a la mitad superior;
dientes evidentes; abundantes pelos unicelulares con > 1 mm
de anchura, dispuestos a lo largo de la nerviacién medio del
limbo; estipulas persistentes en los tallos hasta el final del
verano. C. molissima (castafio-chino)

—  Yemas hibernantes color marrén a marrén-rojizas. Hojas
menos rigidas y menos cerosas. Limbo generalmente con el
ancho méximo en la mitad inferior; borde de la hoja variable;
limbo sin pelos unicelulares con > 1 mm; estipulas que se
desprenden con facilidad.

3. Ramos del afio color marrones-rojizos. Ramos
plagiotrépicos (cerca de la horizontal) con hojas
distorsionadas (en dos filas en el mismo plano). Limbo

del sol <15 cm; dientes apenas evidentes, generalmente
aristados; envés densamente cubierta de pelo, con glandulas
caracteristicas en forma de flor (visibles con una lupa).
Tegumento de el fruto (camisa) dificil de quitar, amargo. C.
crenata (castafio japonés)

— Ramos marrones del afio. Ramos plagiotrépicos con
hojas insertadas en espiral; en el mismo plano por giro de
las extremidades. Limbo de haz > 10 cm; dientes evidentes,
triangulares y agudos, no aristados; envés glabra o con

un pilosidad poco denso, sin glandulas en forma de flor.
Tegumento mas facil de eliminar y menos amargo. C. sativa
(castafio europeo).
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Distribuicdo atual

O castanheiro-europeu, a semelhanga de outras espé-
cies arbdreas de frutos ediveis e nutritivos, é, desde longa
data, uma importante fonte alimentar quer em regides de
grande potencial produtivo agricola, quer em dreas remotas,
montanhosas, de dificil acesso. O interesse frumentdrio alar-
gou a drea de distribui¢do do castanheiro muito para além
da drea de distribuicao primitiva. Hoje em dia é impossivel
precisar a area de distribui¢do ante-neolitica do castanheiro.
E, como adiante se refere, as contribui¢6es da genética para
este esclarecimento tém sido limitadas.

A distribuicdo atual do castanheiro engloba todo o sul
da Europa (Peninsula Ibérica, Italia, Balcas, Ilhas mediterra-
nicas) (Figura 2.2). A sul do mediterranico estd assinalado
nas montanhas do norte de Marrocos e da Tunisia. A oes-
te, engloba grande parte da Franga, Inglaterra, Bélgica e
Suica. A fronteira norte corre pelo sudoeste da Alemanha,
norte da Suica e da Itdlia, sul da Austria, sudoeste da Eslové-
quia e Hungria e oeste da Roménia. Para leste, prolonga-se
pelo norte da Turquia, até a Gedrgia, Arménia e Azerbaijao
(Conedera et al., 2016). Embora a area de distribuicdo seja
extensa, a maior parte da area de ocupacdo (89%) esta con-
centrada, por ordem decrescente, na Franga, Italia, Espanha,
Portugal e Suica (Conedera et al., 2016).

De acordo com os dados recolhidos pelos colaborado-
res do projeto Flora-on, em Portugal Continental o casta-
nheiro estende-se desde o litoral até aos 1350m de altitude
(Flora-On: Flora de Portugal Interactiva, 2014). Tem maxima
expressao no interior norte e centro do pais, com isolados
geograficos significativos na regido Centro-Oeste, na Serra
de Sintra/Lisboa, Portalegre e na Serra de Monchique (Figu-
ra 2.3). Em Portugal estdo definidas quatro Denominagbes
de Origem Protegida: Castanha da Padrela DOP e Castanha
de Terra Fria DOP em Tras-os-Montes; Castanha dos Soutos
da Lapa DOP na Beira Alta; e Castanha Marvao-Portalegre
DOP nas terras altas do Alto-Alentejo. E cultivado esporadi-
camente, nos arquipélagos dos Agores e da Madeira. O cas-
tanheiro tem uma importancia econdmica significativa na
vizinha provincia espanhola de Zamora.
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gen portugués, por ejemplo, son buenos instrumentos
para el control de la tinta.

Distribucién actual

El castafo europeo, al igual que otras especies arbdreas de
frutos comestibles y nutritivos, ha sido durante mucho tiempo
una fuente importante de alimento tanto en regiones con un
gran potencial de produccidn agricola como en dreas remotas
y montafosas, de dificil acceso. El interés frutal extendid el drea
de distribucion de la castafia mucho mas alla del area de distri-
bucién primitiva. Hoy en dia, es imposible especificar el drea de
distribucién anti-neolitica del castafo. Y, como se sefiala a conti-
nuacion, las contribuciones de la genética a esta aclaracién han
sido limitadas.

La distribucidn actual del castafio abarca todo el sur de Eu-
ropa (Peninsula Ibérica, Italia, Balcanes, islas mediterraneas) (Fi-
gura 2.2). Al sur del Mediterraneo, lo encontramos en las monta-
fias del norte de Marruecos y Tunez. Al oeste, abarca gran parte
de Francia, Inglaterra, Bélgica y Suiza. En la frontera norte atra-
viesa el suroeste de Alemania, el norte de Suiza e Italia, el sur de
Austria, el suroeste de Eslovaquia y Hungria y el oeste de Ruma-
nia. Hacia el este, se extiende a través del norte de Turquia, hasta
Georgia, Armenia y Azerbaiyan (Conedera et dl., 2016). Aunque
el drea de distribucién es extensa, la mayor parte del drea de
ocupacion (89%) se concentra, en orden descendente, en Fran-
cia, Italia, Espafia, Portugal y Suiza (Conedera et dl., 2016).

Segun los datos recopilados por los colaboradores del pro-
yecto Flora-on, en Portugal continental, el castafio se extiende
desde la costa hasta los 1350 m de altitud (Flora-On: Flora de Por-
tugal Interactiva, 2014). Tiene su maxima expresidn en el interior
norte y centro del pais, con aislamientos geograficos significati-
vos en la regidn del Centro-Oeste, en la Sierra de Sintra/Lisboa,
Portalegre y en la Sierra de Monchique (Figura 2.3). En Portugal,
se existen cuatro Denominaciones de Origen Protegidas: “Cas-
tanha da Padrela DOP” y “Castanha de Terra Fria DOP”” en Tras-
os-Montes; “Castanha dos Soutos da Lapa DOP”’ en la Beira Alta;
y “Castanha Marvao-Portalegre DOP” en las tierras altas del Al-
to-Alentejo. Se cultiva esporddicamente, en los archipiélagos de
las Azores y Madeira. El castafio es de gran importancia econd-
mica en la vecina provincia espafiola de Zamora.
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O solar do castanheiro para fruto em Portugal — Trds- El epicentro del castafio de fruto en Portugal - Tras-
-0s-Montes, Beira interior e terras altas do Alto-Alentejo - os-Montes, Beira interior y tierras altas del Alto-Alentejo
coincide com o andar bioclimatico supratemperado inferior, - coincide con el nivel bioclimatico supratemperado infe-
sub-himido superior a himido superior, i.e., com o espago rior, sub-hiimido superior a hiumido superior, es decir, con
bioclimatico que Dionisio Gongalves designou por Terra Fria el espacio bioclimatico que Dionisio Gongalves designo por

Castanea sativa

This distribution map, including both natural and naturalized occurrence, of Castanea sativa was compiled by members of the EUFORGEN Networks based on an earlier map published
by (i) Maurer, W.D.; Fernandez-Lépez, J. in 2001 (Establishing an international sweet chestnut (Castanea sativa Mill.) provenance test: preliminary steps Forest Snow and Landscape
Research. 76, 3: 482-486) and by (i) Bounous G. in 2002 (Il Castagno: coltura, ambiente ed utilizzazione in Italia e nel mondo. Ed. Agricole — Bologna. Italy)

Citation: Distribution map of Chestnut (Castanea sativa ) EUFORGEN 2009, www.euforgen.org.
0 250 500 1,000
First published online on 30 August 2006 - Updated on 23 July 2008

Figura 2.2 — Distribuicdo atual do castanheiro na Europa. Embora incompleta, a cartografia da EUFORGEN oferece uma informacao
detalhada da distribuicdo atual do castanheiro na Europa (EUFORGEN 2009, www.euforgen.org)
Distribucién actual del castafio en Europa. Aunque incompleta, la cartografia de EUFORGEN ofrece una informacién detallada de la
distribucién actual del castafio en Europa (EUFORGEN 2009, www.euforgen.org).
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de Planalto (Agroconsultores & COBA, 1991). Grosso modo,
este territério varia entre os 600-1100m de altitude, com
uma precipitacdo total de 600-1500mm/ano, e temperatura
média anual de 9-12,5°C; a vegetacdo natural potencial é do-
minada por bosques de carvalho-negral (Quercus pyrendica)
(Aguiar & Vila-Vicosa, 2017; Monteiro-Henriques et dl., 2016).
A temperatura dptima para a fotossintese na cultivar Judia
ronda os 24°C, reduzindo-se a metade a 32°C (Gomes-Laranjo

Castanea sativa Mill.
ocorréncias emPortugal
(descarregado em 20/02/2020)
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Terra Fria de Planalto (Agroconsultores & COBA, 1991). En
términos generales, este territorio varia entre 600-1100 m
de altitud, con una precipitacién total de 600-1500 mm/
afno, y una temperatura media anual de 9-12.5 ° ; la vege-
tacién natural potencial estd dominada por bosques de ro-
ble rebollo (Quercus pyrenaica) (Aguiar y Vila-Vicosa, 2017;
Monteiro-Henriques et al., 2016). La temperatura éptima
para la fotosintesis en el cultivar Judia es de alrededor de

Figura 2.3 — Distribuigdo atual do castanheiro em Portugal. (Flora-On:
Flora de Portugal Interactiva, 2014; consultada em 20/02/2020).

Distribucién actual del castafio en Portugal. (Flora-On: Flora de
Portugal Interactiva, 2014; consultada el 20/02/2020).



etal.,2006) - por conseguinte, temperaturas muito elevadas
na estacdo de crescimento, como ocorrem na Terra Quente
Transmontana no estio, deprimem a produtividade das arvo-
res. Nas Ultimas décadas assistiu-se a uma subida em altitu-
de das culturas perenes (castanheiro, oliveira e amendoeira)
em Tras-os-Montes, uma constatagdo que merece estudos
mais detalhados.

Nem que seja por razdes sanitdrias, o verdao mediterra-
nico é-lhe favoravel. No entanto, o castanheiro é muito sen-
sivel a verbes quentes e secos muito prolongados (superio-
res a 4 meses), razdo pela qual a sua penetra¢do na meseta
ibérica norte e na Terra Quente transmontana € limitada. Em
direcdo ao litoral, o castanheiro desce, com pouca expressao
econdmica, aos andares mesotemperado e mesomediterra-
nico, o territdrio dos bosques potenciais de carvalho-alvari-
nho (Quercus robur).

A bibliografia técnica agronémica insiste na frugalidade
do castanheiro e na sua preferéncia por solos neutrais a me-
dianamente acidos, bem drenados, derivados de substratos
nao calcdrios. Porém, a maior mancha e a mais produtiva
de castanheiro de Tras-os-Montes coincide com os aflora-
mentos de rochas bdsicas e afins do chamado Macico Poli-
metamdrfico de Braganga-Vinhais. No contexto portugués,
sdo solos espessos com um elevado fundo de fertilidade;
e, pese embora a natureza basica da rocha-mae, sdo acidos
(Agroconsultores & COBA, 1991). Nos sistemas tradicionais
de agricultura nordestinos, o castanheiro era cultivado na
proximidade dos povoados, em solos de fertilidade quimica
corrigida pelos dejetos de herbivoros domésticos em pasto-
reio. Conforme é referido no capitulo 6, apesar da castanha
ser um fruto rico em hidratos de carbono (constituido es-
sencialmente por H, C e O), tomando por referéncia outras
arvores de fruto, o castanheiro em producdo tem exigéncias
nutricionais significativas.

O grande agrénomo romano Lucius Columella [4-ca.70
d.C.), natural de Cadiz, no sul da atual Espanha, resume com
uma espantosa precisao a ecologia do castanheiro: “Gosta
de terra solta, escura [rica em matéria organica?], fértil e facil
de trabalhar (terra pulla); ndo recusa um solo himido, casca-
lhento [como é préprio dos solos coluvionares] ou de tufo
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24 °C, reduciéndose a la mitad a 32 °C (Gomes-Laranjo et al.,
2006), por lo tanto, temperaturas muy altas en la tempora-
da de crecimiento, como ocurre en la Terra Quente Trans-
montana durante el verano, reducen la productividad de
los arboles. En las Gltimas décadas ha habido un aumento
en la altitud de los cultivos perennes (castafios, olivos y
almendros) en Tras-os-Montes, un hallazgo que merece
estudios mas detallados.

Incluso por razones de salud, el verano mediterraneo
es favorable. Sin embargo, el castafio es muy sensible a ve-
ranos calurosos y secos muy prolongados (mas de 4 meses),
por lo que su introduccidén en la meseta ibérica del norte y
en la region de Terra Quente Transmontana es limitada.
Hacia la costa, el castafio se reduce, con poca expresion
econdmica, a los niveles mesotemperados y mesomedite-
rraneos, el territorio de los bosques potenciales de roble
comun (Quercus robur).

La bibliografia técnica agronémica insiste en la frugali-
dad del castafo y su preferencia por suelos neutros a mode-
radamente acidos, bien drenados, derivados de sustratos no
calizos. Sin embargo, la mancha de castafios mas grande y
productiva en Tras-os-Montes coincide con los afloramientos
de rocas basicas y similares del lamado Macizo Polimetamér-
fico de Braganga-Vinhais. En el contexto portugués, son sue-
los espesos con un fondo de alta fertilidad; y, a pesar de la
naturaleza basica de la roca madre, son acidos (Agroconsul-
toresy COBA, 1991). En los sistemas agricolas tradicionales del
noreste, el castafio se cultivaba cerca de los poblamientos, en
suelos de fertilidad quimica corregidos por las deyecciones
de herbivoros domésticos en pastoreo. Como se menciond
en el capitulo 12, aunque el castafio es un fruto rico en hidra-
tos de carbono (que consiste esencialmente en H, Cy O), to-
mando como referencia otros arboles frutales, el castafio en
produccidén tiene exigencias nutricionales significativas.

El gran agrénomo romano Lucius Columella (4-ca.70
DC), nacido en Cadiz, en el sur de la Espafia actual, resume
la ecologia del castafio con asombrosa precisidn: “le gusta
el suelo suelto y oscuro [rico en materia organica], fértil y
facil de trabajar (terra pulla); no rechaza un suelo himedo,
pedregoso [como es tipico de los suelos coluviales] o toba
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[tipo de rocha vulcanica que dé origem a solos de levada
fertilidade]; delicia-se com uma encosta sombria, com expo-
sicao ao norte; e teme um solo compacto de ocre vermelho
[rico em 6xidos de ferro e argila, pouco permedvel]” (Clark,
2019; Columella, 1941). Os comentarios de Columella sdo
congruentes com a informacdo paleoecoldgica. Os bosques
naturais de Castanea que ha cerca de 3.100 BP se estendiam
pelo sopé da Serra de Gredos (Sistema Central, Espanha)
colonizavam solos profundos e férteis, acidos, ricos em po-
tassio. Acompanhavam entdo o castanheiro outras drvores
exigentes em nutrientes (eutrdfilas) como os ulmeiros (UI-
mus, Ulmaceae) e as tilias (Tilia, Malvaceae) (Lopez-Saez et
al., 2017).

O simples facto de Columella dedicar o ultimo capitulo
do Livro IV do Res Rustica ao castanheiro mostra que no sé-
culo I d.C. o castanheiro tinha uma assinaldvel importancia
econdmica na Peninsula Itdlica (o sul de Espanha, onde nas-
ceu, é pouco propicio a cultura do castanheiro). Ao invés dos
capitulos dedicados a vinha, Columella ndo refere a enxertia
do castanheiro e sobrevaloriza a sua utilidade na produgdo
de madeira. Este enviesamento indicia que no séc. | d.C. a
agronomia do castanheiro estaria ainda numa fase inicial.

Tendo em consideragdo os argumentos expostos, €
plausivel que na paisagem pristina (anterior a expansao da
agricultura) o castanheiro tivesse como habitat coluvies de
fundo de encosta nos vales mais apertados, e terragos de di-
ferentes tipos, com toalhas fredticas relativamente profun-
das, em bacias neotectdnicas (e.g. Alto Tamega) e nos vales
alargados de relevo envelhecido que sulcam o NW de Portu-
gal. Em todos os casos, integrado em comunidades florestais
eutrdficas de elevada produtividade primaria, caracteristicas
de solos férteis, sem riscos de encharcamento, de considera-
vel potencial produtivo agricola e, por isso, sensiveis a pres-
sao antrépica, desde etapas iniciais das economias produto-
ras, ainda que incipientes, durante a Pré-histdria.

Quando comparado com outras espécies florestais do
NW peninsular, o castanheiro revela-se mais termdfilo do
que o carvalho-negral, um pouco mais sensivel a secura eda-
fica do que o sobreiro (Q. suber) e mais tolerante a continen-
talidade climatica do que o carvalho-alvarinho. Na paisagem
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[tipo de roca volcanica que da lugar a un suelo altamente
fértil]; deleitarse en una ladera sombria, con exposicién nor-
te; y teme un suelo ocre-rojizo y compacto [rico en éxidos
de hierro y arcilla, poco permeable]” (Clark, 2019; Colume-
lla, 1941). Los comentarios de Columella son congruentes
con la informacidn paleoecologia. Los bosques naturales
de Castanea que existian alrededor de 3.100 BP al pie de la
Sierra de Gredos (Sistema Central, Espafa) colonizaron sue-
los profundos y fértiles, acidos, ricos en potasio. El castafio
luego siguid a otros drboles que requieren nutrientes (eu-
trofilos) como los olmos (Ulmus, Ulmaceae) y los tilos (Tilia,
Malvaceae) (Lépez-Saez et al., 2017).

El simple hecho de que Columella dedique el dltimo ca-
pitulo del Libro IV de Res Rustica al castafio muestra que en
el siglo | d. C. el castafio tenia una notable importancia eco-
ndémica en la Peninsula Itdlica (el sur de Espaiia, donde na-
Cid, no es propicio para la cultura del castafio). A diferencia
de los capitulos dedicados a la vifia, Columella no se refiere
alinjerto del castafio y sobreestima su utilidad en la produc-
cién de madera. Este sesgo indica que en el siglo | d.C. la
agronomia de la castafia todavia estarfa en una etapa inicial.

Teniendo en cuenta los argumentos anteriores, es plausi-
ble que en el paisaje pristino (antes de la expansién de la agri-
cultura) el castafo tuviera como habitat pendientes coluviales
de fondo en los valles mas estrechos y terrazas de diferentes
tipos, con capas fredticas relativamente profundas, en cuen-
cas neotectonicas (p. €j., Alto Tamega) y en los grandes valles
de relieve envejecido que surcan el NW de Portugal. En todos
los casos, se encontraban integrados en comunidades de bos-
ques eutrdficos con alta productividad primaria, caracteristica
de suelos fértiles, sin riesgos de encharcamiento, de considera-
ble potencial productivo agricola y, por lo tanto, sensibles a la
presidn antrdpica, desde las etapas iniciales de las economias
productoras, incluso si son incipientes, durante la Prehistoria.

En comparacién con otras especies forestales del NW
peninsular, el castafio es mds termdfilo que el roble rebollo,
un poco mas sensible a la sequia edafica que el alcornoque
(Q. suber) y mas tolerante a la continentalidad climatica
que el roble comun. En el paisaje pristino, probablemente
estaba buscando suelos tan fértiles como el fresno, el ce-
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pristina, provavelmente procurava solos tdo férteis como o
freixo, a cerejeira-brava (Prunus avium, Rosaceae), o Ulmus
glabra (Ulmaceae), pereira-brava (Pyrus cordata, Rosaceae) e
0 Prunus padus (Rosaceae), mas talvez menos himidos (com
a toalha fredtica mais profunda).

Embora, no nosso entender, provaveis, as hipdteses
formuladas nos dois pardgrafos anteriores carecem de cor-
roboracao com dados paleoecoldgicos concretos.

Morfologia, fenologia e biologia da
reproducio

Morfologia e fisionomia

O castanheiro é uma arvore de folha caduca, muito lon-
geva (ultrapassa os 1000 anos), de copa ampla e arredonda-
da nas plantas cultivadas, mais esguia nos individuos obtidos
por semente (bravos), com uma silhueta facil de reconhecer
a distancia. Atinge um maximo de 30-40 m de altura e um
diametro de 1,5m (Ferndndez-Lépez & Alia, 2003). E uma
arvore de grande tamanho quando comparada com outras
arvores europeias, e de média dimensdo se tomarmos como
referéncia as drvores das florestas pluviais dos trépicos. O
ritidoma (casca) do tronco é liso, cinzento-acastanhado e
brilhante nas plantas jovens, progressivamente sulcado por
uma rede de fissuras profundas e veias, torcidas helicoidal-
mente com a idade, como é caracteristico de muitas fagd-
ceas. As arvores jovens e as reiteracdes basais (poulas de
touca) tendem a manter as folhas secas até muito tarde, i.e.,
sdo parcialmente marcescentes. Este comportamento das
folhas ocorre noutras fagaceas (e.g., carvalho-negral) - ad-
mite-se que protege os troncos jovens de casca delgada dos
efeitos das geadas (Aguiar, 2020). Os raminhos do ano sdo
glabros (sem pelos), castanho-avermelhados, cada vez mais
escuros com o passar dos anos.

No castanheiro, a raiz primdria proveniente de semente
perde rapidamente vigor e € ultrapassada em comprimen-
to e espessura por raizes de ordem superior (Lespinasse &
Leterme, 2011). Alguns castaneicultores escarificam o solo
na proximidade do colo das drvores jovens para forcar o
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rezo silvestre (Prunus avium, Rosaceae), Ulmus glabra (Ul-
maceae), peral silvestre (Pyrus cordata, Rosaceae) y Prunus
padus (Rosaceae), pero tal vez menos hiimedo (con la capa
freatica a mayor profundidad).

Aunque, en nuestra opinidn, es probable, las hipdtesis
formuladas en los dos parrafos anteriores deben ser corro-
boradas con datos paleoecoldgicos concretos.

Morfologia, fenologia y biologia de la
reproduccion

Morfologia y fisionomia

El castafo es un arbol caducifolio, muy longevo (puede
pasar de 1000 afios), con una copa ancha y redondeada en
los arboles cultivados, mas estrecha en individuos obteni-
dos por semilla (bravos), con una silueta facil de reconocer
a distancia. Alcanza un maximo de 30-40 m de altura y un
didmetro de 1,5 m (Ferndndez-Lépez y Alia, 2003). Es un ar-
bol grande en comparacidn con otros arboles europeos de
tamafio mediano, si se toma como referencia los bosques
tropicales. El ritidoma (corteza) del tronco es lisa, gris par-
duzco y brillante en las plantas jévenes, surcado progresi-
vamente por una red de fisuras y venas profundas, retorci-
das helicoidalmente con la edad, como es caracteristico de
muchas fagdceas. Los drboles jovenes y los rebrotes basa-
les (brotaciones de tocones) tienden a mantener las hojas
secas hasta muy tarde, es decir, son parcialmente marces-
centes. Este comportamiento de las hojas ocurre en otras
fagaceas (p. €j., roble rebollo) - se admite que protege los
troncos jovenes de corteza delgada de los efectos de las
heladas (Aguiar, 2020). Los ramos del afio son glabros (sin
pelo), de color marrdn rojizo y se van oscureciendo con el
paso de los afos.

En el castafio, la raiz primaria de la semilla pierde vigor
rapidamente y las raices de orden superior la exceden en
longitud y grosor (Lespinasse y Leterme, 2011). Algunos pro-
ductores de castafios dan pases de cultivador al suelo, cer-
ca del cuello de los arboles jévenes para obligar a las raices
a hundirse a una edad temprana y obtener, dicen, plantas
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afundamento das raizes nas primeiras idades e obter, dizem,
plantas adultas mais resistentes a secura.

As drvores adultas tém um sistema radicular com dois
grandes tipos de raizes - raizes plagiotrépicas e profundan-
tes — em proporcao varidvel. A maioria das raizes é plagio-
trépica e acumula-se nas camadas superficiais do solo esten-
dendo-se muito para |a da projecdo da copa (4 a 7 vezes o
raio da copa), tanto mais longe quanto mais seco for o solo
(Thomas, 2000). As raizes plagiotrépicas tém por funcdo ab-
sorver nutrientes nas camadas superficiais do solo, as mais
ricas em nutrientes e ativas do ponto de vista bioldgico. A
mobiliza¢ao do solo destrdi o raizame plagiotrdpico. Para
além de abrir portas a penetracao de agentes patogénicos
do solo, obriga a drvore a desinvestir, temporariamente, no
crescimento da candpia para repor as raizes perdidas. Por
essa razao, os castanheiros crescem mais, e sdo mais produ-
tivos, nos soutos com cobertura herbacea permanente, ou
com o sobcoberto controlado por roga mecanica ou herbi-
cida, do que nos soutos ciclicamente mobilizados. As raizes
plagiotrépicas emitem raizes profundantes que mergulham
no solo até encontrarem algum imperme, agua ou atmos-
feras do solo demasiado pobres em oxigénio. Estas raizes
estdo especializadas na captura da 3gua retida nas camadas
mais profundas do solo. As raizes engrossam com a idade,
tanto mais quanto mais préximas do colo, e tendem a en-
xertar-se umas nas outras e a rodear blocos de pedra para
melhor ancorar a arvore ao solo (Figura 2.4).

O castanheiro entra rapidamente em frutificacdo (3 a
5 anos), i.e., o periodo juvenil é muito curto, e mantem-se
produtivo durante décadas. A partir dos cem anos de idade,
aproximadamente, os castanheiros comegam a acumular si-
nais de senilidade. A diminui¢do da produtividade é um dos
mais evidentes. As arvores velhas tém geralmente o tron-
co 0co, com uma grande cavidade aberta para o exterior,
e uma forte tendéncia para emitir reiteracbes (Figura 2.5).
Ocorre uma reiteracao quando um caule emitido a partir de
um gomo epicérmico, geralmente da zona da toi¢a, tem um
comprimento equivalente ou superior, e repete o modelo
de ramificacdo do caule que lhe deu origem (Bell, 2008). As
reiteracdes dos velhos castanheiros eventualmente ganham
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adultas que son mas resistentes a la sequia.

Los &rboles adultos tienen un sistema de raices con dos
tipos principales de raices - raices plagiotrépicas y profun-
das — en proporcién variable. La mayoria de las raices son
plagiotrépicas y se acumulan en las capas superficiales del
suelo que se extienden mucho mas alla de la proyeccién de
la copa (4 a 7 veces el radio de la copa), llegando mas lejos
cuanto mas seco es el suelo (Thomas, 2000). Las raices pla-
giotrdpicas tienen la funcién de absorber nutrientes en las
capas superficiales del suelo, las mas activas desde el pun-
to de vista bioldgico y ricas en nutrientes. La movilizacidn
del suelo destruye la raiz plagiotrépica. Ademas de abrir las
puertas a la penetracién de los patégenos del suelo, obliga
al arbol a desinvertir temporalmente en el crecimiento del
dosel para reemplazar las raices perdidas. Por esta razdn,
los castafios crecen mas y son mds productivos en planta-
ciones con cubierta herbacea permanente, o con la cubierta
controlada por corte o herbicida, que en plantaciones movi-
lizadas ciclicamente. Las raices plagiotrépicas emiten raices
profundas que se sumergen en el suelo hasta que encuen-
tran algunas atmdsferas impermeables, de agua o del suelo
demasiado bajas en oxigeno. Estas raices estan especializa-
das en capturar el agua retenida en las capas mds profundas
del suelo. Las raices engordan con la edad, cuanto mas cer-
ca del cuello, tienden a injertarse entre si y rodean bloques
de piedra para anclar mejor el arbol al suelo (Figura 2.4).

El castafio rapidamente comienza a dar frutos (3 a 5
anos), es decir, el periodo juvenil es muy corto y se man-
tiene productivo durante décadas. A partir de los cien afios
de edad, los castafios comienzan a acumular signos de se-
nilidad. La disminucién de la productividad es una de las
mas evidentes. Los drboles viejos generalmente tienen un
tronco hueco, con una gran cavidad abierta al exterior y una
fuerte tendencia a emitir rebrotes (chupones) (Figura 2.5).
Esta rebrotacién ocurre cuando un chupdén emitido a par-
tir de yema epicdrmica, generalmente de la zona del tocdn,
tiene una longitud equivalente o mayor, y repite el modelo
de ramificacion del ramo que le dio origen (Bell, 2008). Las
rebrotaciones de los castafios viejos finalmente ganan do-
minio y reemplazan el tronco primitivo. El castafio se adapta
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dominancia e substituem o tronco primitivo. O castanheiro
adapta-se facilmente a um sistema de exploracdo por ta-
Ihadia baixa ou alta, porque facilmente rebenta de toica ou
emite reiteracdes na copa. Pela mesma razdo regenera vigo-
rosamente pdés-fogo.

Figura 2.4 — Enxertia natural em Quercus pyrenaica (Fagaceae).

Injerto natural en Quercus pyrenaica (Fagaceae). [Foto C. Aguiar].
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facilmente a un sistema de explotacién por tala baja o alta,
porque facilmente reaparece o emite rebrotes en el tocdn.
Por la misma razén, se regenera vigorosamente después del
fuego.

La notable longevidad de la madera de castafio se debe

¢ Zeu ¥ 3 5.0 2 Wl 8 2 \
Figura 2.5 — Castanheiro decrépito tronco oco e emissdo macica
de reiteragdes. Castafio con tronco decrépito hueco y emisién de

multiples rebrotes [Foto C. Aguiar].
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A notdvel longevidade da madeira do castanheiro de-
ve-se a rapida diferenciacdo do cerne, i.e., da parte mais
escura e interna do tronco. Na parte enterrada no solo das
estacas de castanho, o alburno desagrega-se ficando um es-
peto rigido correspondente ao cerne, tal é a sua resisténcia
ao ataque de fungos lenhicolas. A durabilidade das estacas
e das traves de castanho é louvada pelos autores cldssicos
(Columella, 1941).

Como é proprio das plantas de porte arbdreo, os cas-
tanheiros jovens tém uma grande dominancia apical e uma
forte acrotonia. A dominancia apical implica que as gemas
apical ou subterminal suprimem o abrolhamento da maioria
das gemas a elas inferiores. Nos caules acrétonos, as ramifi-
cac¢oes distais (préximas da extremidade dos ramos) tendem
a ser eretas e alongam-se mais do que as préximas da base.
A conjung¢ao da dominancia apical com a acrotonia conduz a
diferenciagdo de um porte arbéreo com um eixo definido e
uma guia (Aguiar, 2020). Durante a poda de formacao faz-se
uso desta tendéncia para elevar a drvore em altura, definir
um tronco e as pernadas.

Nos primeiros anos o castanheiro mantém o gomo
apical funcional. Porém, cedo, nas arvores com 3-4 anos,
o gomo apical aborta no final da estagdo de crescimento
sendo substituido pelo gomo axilar imediatamente inferior
(gomo subterminal), i.e., a drvore transita de um crescimen-
to monopodial (pelo gomo apical) para um sistema simpo-
dial (alongamento por gomos axilares) (Figura 2.6). Conse-
quentemente, verifica-se uma diminui¢do da dominancia
apical, i.e., abrolham mais gomos, e sdo emitidos mais ramos
mais préximo da horizontalidade (ramos plagiotrépicos)
com tendéncia para frutificar. O eixo dilui-se no interior da
candpia (copa) da arvore, e a planta evolui de uma forma em
eixo para uma copa difusa.

As folhas do castanheiro sdo simples, alternas, caducas,
glabrescentes (com pouco pelos) a pubescentes na pagina
inferior, pelo menos junto aos nervos. Atingem 25 cm de
comprimento e 8 cm de largura, um pouco mais curtas nos
bravos, com peciolos até 2 cm. O limbo da folha é agudo ou
acuminado, de contorno oblongo-lanceolado a oblongo, ou
mesmo obovado, de recorte marginal serrado, com dentes
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alardpida diferenciacion del duramen, es decir, la parte mas
oscura e interna del tronco. En la parte enterrada en el suelo
de las estacas de castafio, la albura se desintegra quedando
un esqueleto rigido que corresponde al duramen, dada su
resistencia al ataque de hongos lignicolas. Los autores cl3si-
cos elogian la durabilidad de las estacas y vigas de castafio
(Columella, 1941).

Como es tipico de las plantas arbdreas, los castafios
jovenes tienen un gran dominio apical y una fuerte acro-
tonfa. EI dominio apical implica que las yemas apicales o
subterminales supriman la brotacién de la mayoria de las
yemas por debajo de ellas. En los ramos acrotdénos, las ra-
mificaciones distales (préximas a la extremidad de los ra-
mos) tienden a ser erectas y se alargan mas que las proxi-
mas a la base. La conjuncién de la dominancia apical con la
acrotonia conduce a la diferenciaciéon de una forma arbd-
rea con un eje definido y una guia (Aguiar, 2020). Durante
la poda de formacidn, esta tendencia se utiliza para elevar
el arbol en altura, definir el tronco y las ramas principales.
En los primeros afios, el castafio mantiene la yema apical
funcional. En algunos casos, en arboles de 3 a 4 afios, la
yema apical aborta al final de la temporada de crecimiento y
es reemplazada por la yema axilar inmediatamente inferior
(yema subterminal), es decir, el arbol pasa de un crecimien-
to monopodial (por la yema apical) a un sistema simpodial
(alargador por yemas axilares) (Figura 2.6). En consecuen-
cia, hay una disminucién en la dominancia apical, es decir,
brotan mds yemas y se emiten mas ramos mds cerca de la
horizontalidad (ramos plagiotrépicos) con tendencia a fruc-
tificar. El eje se diluye dentro de la canopia (copa) del arbol,
y la planta evoluciona de una forma en eje a una copa difusa.

Las hojas del castafio son simples, alternas, caducas,
glabrescentes (con poco pelo) a pubescentes en el envés,
al menos cerca de los nervios. Alcanzan los 25 cm de largo
y 8 cm de ancho, ligeramente mds cortos en los bravos,
con peciolos de hasta 2 cm. El limbo de la hoja es afilado
o acufiado, de oblongo-lanceolado a oblongo, o incluso
obovado, con un borde serrado, con dientes triangulares,
agudos, con una pequefia prolongacion filiforme (acumen
o arista). En cuanto a la nerviacién, la hoja del castafo es
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triangulares, agudos, com um pequeno prolongamento fi-
liforme (acimen ou arista). Quanto a nervacdo, a folha do
castanheiro é peninérvea, regular, com nervuras secunda-
rias quase paralelas, ndo ramificadas, salientes na pagina
inferior, e que terminam num dente. A pagina superior do
limbo é mais brilhante do que a inferior. A cor das folhas e da
candpia varia com a cultivar. As estipulas sao proeminentes
nos langamentos jovens e prontamente caducas.
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penninervia, regular, con nerviaciones secundarias casi pa-
ralelas, no ramificadas, que sobresalen de la pagina infe-
rior y terminan en un diente. La pdagina superior del limbo
es mas brillante que la inferior. El color de las hojas y del
dosel varia con el cultivar. Las estipulas son prominen-
tes en los brotes jovenes y caducas de forma temprana.
La filotaxia de las hojas esta representada por unarelacién
en la cual el numerador corresponde al nimero de espira-

Figura 2.6 — Substituigdo, por abortamento, do gomo apical

por um gomo subapical. No apice do ramo distinguem-se duas
cicatrizes: a esquerda, a cicatriz do gomo apical; a direita, cicatriz
da folha que axila do gomo subterminal.

Reemplazo, por aborto, de la yema apical por una yema sub-
apical. En el dpice del ramo se distinguen dos cicatrices: a la
izquierda, la cicatriz del brote apical; a la derecha, la cicatriz de
la hoja que axila la yema subterminal.

[Foto C. Aguiar].
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A filotaxia das folhas é representada por um racio em
que o numerador corresponde ao nimero de espirais neces-
sarias até a sobreposicdo de duas folhas (quando observa-
das do topo do caule), e o denominador ao nimero de fo-
Ilhas que medeiam duas folhas sobrepostas. O castanheiro
tem uma filotaxia 2/5 — s&o necessdrias 2 espirais para que
duas folhas se sobreponham e entre estas contam-se 5 fo-
Ihas (contando apenas uma das folhas dos extremos da espi-
ral). Os caules plagiotrépicos (préximos da horizontalidade)
de Castanea sativa mantém a filotaxia alterna em espiral dos
ramos eretos (as folhas estdo dispostas no mesmo plano por
torc¢do do limbo); nos hibridos com C. crenata e C. molissima
os gomos e folhas dispGem-se no mesmo plano (insercdo
disticada) (Figura 2.7) (Lespinasse & Leterme, 2011).

As folhas capturam a energia solar pelo processo da fo-
tossintese sob a forma de fotoassimilados. Cobrir adequa-
damente o solo com folhas fotossinteticamente eficientes é
determinante na produtividade do souto.

O castanheiro é uma planta monoica: os individuos pos-
suem flores masculinas e femininas. As flores surgem orga-
nizadas em longas espigas hirtas até 25 cm, geralmente 15-20
cm por 1,5 cm de espessura, interrompidas (cobertura des-
continua de flores), designadas por amentos 2. Os amentos
inserem-se na axila das folhas dos ramos do ano; sdo verdes
enquanto jovens, amarelos na antese (abertura das flores,
floracdo), e acastanhados depois da flora¢do. Os primeiros
amentos a serem diferenciados, localizados na base dos ra-
mos do ano, sdo exclusivamente masculinos; os amentos
das extremidades dos ramos tém flores masculinas e femini-
nas, sdo androginicos (bissexuais).

Os castanheiros geram desproporcionadamente mais
amentos e flores masculinos. Num estudo realizado em C.
molissima, observaram-se 4-5 vezes mais amentos mascu-
linos do que amentos androginicos, e uma proporcao de
aproximadamente 1 flor feminina por 1000 flores masculinas
(Shi & Stosser, 2005). As flores amadurecem da base para
a extremidade dos amentos. Os amentos masculinos caem
por inteiro ao solo depois da floragdo; nos amentos androgi-

2)  Amento, do latim amentum (Font Quer, 1985). A designacdo “amenti-
Iho” é menos correta.
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les requeridas para superponer dos hojas (cuando se ob-
serva desde la parte superior del brote), y el denominador
al ndmero de hojas que median dos hojas superpuestas.
El castafio tiene una filotaxia 2/5: se necesitan 2 espirales
para que dos hojas se superpongan y entre ellas se cuen-
tan 5 hojas (contando solo una de las hojas en los extre-
mos de la espiral). Los brotes plagiotrépicos (cerca de la
horizontal) de Castanea sativa mantienen la filotaxia espi-
ral alterna de las ramas erectas (las hojas estan dispuestas
en el mismo plano por giro del limbo); en hibridos con C.
crenata y C. molissima, los brotes y las hojas estan dispues-
tos en el mismo plano (insercidon distorsionada) (Figura
2.7) (Lespinasse y Leterme, 2011).

Las hojas capturan la energia solar a través de la foto-
sintesis en forma de fotoasimilados. Cubrir adecuadamente
el suelo con hojas fotosintéticamente eficientes es crucial
para la productividad de la plantacidn.

El castafio es una planta monoica: los individuos tienen
flores masculinas y femeninas. Las flores aparecen organiza-
das en largas espigas rectas de hasta 25 cm, generalmente
de 15-20 cm por 1,5 cm de espesor, interrumpidas (cubierta
discontinua de flores), llamadas amentos 2 Los amentos se
insertan en la axila de las hojas de los ramos del afio; son ver-
des mientras son joévenes, amarillas en la antesis (apertura
de las flores, floracién) y marrones después de la floracion.
Los primeros amentos que se distinguen, localizados en la
base de las ramas del afio, son exclusivamente machos; los
amentos en los extremos de los ramos tienen flores mascu-
linas y femeninas, son androgénicos (bisexuales).

Los castafios generan desproporcionadamente mds
amentos y flores masculinas. En un estudio realizado en C.
molissima, se observd 4-5 veces mas amentos maculinos
que amentos androgénicos, y una proporcién de aproxima-
damente 1 flor femenina por 1000 flores masculinas (Shi y
Stosser, 2005). Las flores maduran desde la base hasta la
punta de los amentos. Los amentos masculinos caen com-
pletamente al suelo después de la floracién; en los amentos
androgénicos se libera la parte distal de las flores masculi-

2)  Amento, del latim amentum (Font Quer, 1985). La designacion “amen-
tillo” es menos correcta.
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Figura 2.7 — Filotaxia: uso taxonémico. A) Ramos do ano de castanheiro-europeu (Castanea sativa, Fagaceae). B) Hibrido C. sativa
x C. crenata. Geralmente, os ramos plagiotrépicos de C. sativa tém gomos inseridos helicoidalmente e folhas pseudodisticas; nos
hibridos com castanheiros asiaticos ou americanos, os gomos e folhas tém uma filotaxia disticada.

Filotaxia: uso taxonémico. A) Ramos del afio de castafio europeo (Castanea sativa, Fagaceae). B) Hibrido C. sativa x C. crenata.
Generalmente, los ramos plagiotropicos de C. sativa tienen yemas inseridas helicoidalmente y hojas pseudodisticas; en los hibridos
con castafios asiaticos o americanos, las yemas y las hojas tienen una filotaxia distorsionada. [Fotos C. Aguiar].
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nicos solta-se a parte distal, de flores masculinas, ficando as
flores femininas retidas na arvore.

As flores masculinas comportam 6 tépalas, unidas na
base, em dois verticilos (nds) de 3, e 8-12 estames (Ruiz de
la Torre, 2006). No centro da flor masculina encontra-se um
pistilo estéril (pistilédio) modificado num nectario (érgao
produtor de néctar) (Nixon, 1997). Os estames sdo constitui-
dos por um filete branco e uma antera amarela; cada antera
tem dois I6bulos (tecas) com dois sacos polinicos. As flores
masculinas inserem-se em grupos (glomérulos) de 3 a 7, as
vezes 10, na axila de uma folha modificada (bractea). Por
sua vez, os glomérulos dispdem-se em espiral ao longo do
amento.

Os amentos androginicos possuem, na base, 1 a 5 glo-
mérulos de trés flores femininas, mas somente 1 a 3 sdo fér-
teis, i.e., cada caule florifero comporta 1 a 3 ouricos. Cada
glomérulo feminino tem trés flores, uma superior e duas
laterais, envolvidas por um involucro (cdpula) de folhas mo-
dificadas (bracteas) que na maturacdo dao origem as 4 val-
vas do ourigo. A flor central atinge a maturidade mais cedo
do que as laterais (Figura 2.8). Pontualmente, observam-se
grupos de uma, duas, quatro e cinco flores por glomérulo.
As flores femininas possuem um perianto rudimentar de 6-8
pecas (tépalas) em forma de espatula aderentes na base,
emarginadas por longos pelos esbranquigados. O ovario €
infero, com um unico pistilo pluricarpelar (4-8 carpelos) e
pluriovulado, com 10 a 16 primdrdios seminais (Botta et al.,
1995). Os estiletes sdo rigidos e salientes, esbranquicados,
em forma de agulha, 4 a 8, aparentemente um por carpe-
lo. A superficie estigmatica estd concentrada no apice dos
estiletes. Frequentemente, em vez de flores femininas ob-
servam-se flores hermafroditas, i.e., com pistilos e estames.
A quantidade de pdlen das flores hermafroditas é varidvel:
algumas sdo funcionalmente femininas porque o pdlen € exi-
guo ou estéril, outras, menos frequentes, tém os dois sexos
funcionais (Valdiviesso et al., 1993).

O ourico é uma infrutescéncia e a castanha um fruto,
concretamente um fruto-seco tipo pseudoaquénio, com
uma semente inclusa (Aguiar, 2020). A “casca” da casta-
nha corresponde ao fruto (paredes maduras do ovdrio) e
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nas y las flores femeninas se quedan en el arbol.

Las flores masculinas contienen 6 tépalos, unidos en la
base, en dos espirales (nudos) de 3, y 8-12 estambres (Ruiz
de la Torre, 2006). En el centro de la flor masculina hay un
pistilo estéril (pistilédio) modificado en un nectario (érgano
productor de néctar) (Nixon, 1997). Los estambres consis-
ten en un filamento blanco y una antera amarilla; cada an-
tera tiene dos Iébulos (tecas) con dos sacos polinicos. Las
flores masculinas se insertan en grupos (glomérulos) de 3 a
7, a veces 10, en la axila de una hoja modificada (bractea). A
su vez, los glomérulos estan dispuestos en espiral a lo largo
del amento.

Los amentos androgénicos tienen, en la base, de 1 a
5 glomérulos de tres flores femeninas, pero solo de 1a 3
son fértiles, es decir, cada tallo en flor tiene de 1 a 3 eri-
zos. Cada glomérulo femenino tiene tres flores, una supe-
rior y dos laterales, rodeadas por una envoltura (ctpula)
de hojas modificadas (bracteas) que en la madurez dan
lugar a las 4 cabidades del erizo. La flor central alcanza
la madurez antes que las laterales (Figura 2.8). Ocasio-
nalmente, se observan grupos de una, dos, cuatro y cin-
co flores por glomérulo. Las flores femeninas tienen un
perianto rudimentario de 6-8 piezas (tépalos) en forma
de espdtulas, adherida a la base, bordeadas por largos
pelos blanquecinos. El ovario es infero, con un solo pis-
tilo pluricarpelar (4-8 carpelos) y pluriovulado, con 10 a
16 primordios seminales (Botta et al., 1995). Los estiletes
sonrigidos y salientes, blanquecinos, con forma de aguja,
de 4 a 8, aparentemente uno por carpelo. La superficie
estigmadtica esta concentrada en el dpice de los estiletes.
A menudo, en lugar de flores femeninas, se ven flores
hermafroditas, es decir, con pistilos y estambres. La can-
tidad de polen en las flores hermafroditas es variable: al-
gunas son funcionalmente femeninas porque el polen es
escaso o estéril, otras, menos frecuentes, tienen ambos
sexos funcionales (Valdiviesso et al., 1993).

El erizo es una infrutescencia y la castafia es un fruto,
especificamente un fruto seco de tipo pseudoaquenio, con
una semilla inclusa (Aguiar, 2020). La “cascara” de la cas-
tafa corresponde al fruto (paredes maduras del ovario) y
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a ““camisa” ao tegumento da semente. O fruto é castanho,
lustroso, com uma grande cicatriz no contacto com o ouri-
o, esbranquicado na extremidade distal onde se denota o
que resta dos estiletes, e indeiscente (o fruto dissemina-se
com a semente dentro) (Figura 2.10). No caso, frequente,
do ourigo conter trés frutos, os dois laterais tém uma face
plana e outra convexa, e o do meio duas faces planas. Os ou-
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la “camisa” al tegumento de la semilla. El fruto es marrdn,
lustroso, con una gran cicatriz en el contacto con el erizo,
blanquecino en el extremo distal donde se muestra lo que
queda de los estiletes, e indehiscente (el fruto se despren-
de con la semilla dentro) (Figura 2.10). Frecuentemente, el
erizo contiene tres frutos, los dos laterales tienen una cara
planay otra convexa, y el medio tiene dos caras planas. Los

Figura 2.8 — Amentos unissexuais (na base do caule florifero)

e androginicos (na extremidade do caule florifero) (estadios
fenolégicos Em, Ff2 e 59 BBCH). Reparar que as flores femininas
se encontram na antese e as masculinas por abrir.

Amentos unisexuales (en la base del brote de floracién) y
androgénicos (en la extremidad del brote de floracién) (estados
fenolégicas Em, Ff2 y 59 BBCH). Observe que las flores
femeninas estan en la antesis y las flores masculinas atin no
estan abiertas. [Foto C. Aguiar].
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ricos sao primeiros verdes e depois, ja perto da maturacdo
da semente, amarelados, cobertos de espinhos compridos
e ramificados.

O castanheiro produz uma semente cotiledonar: as re-
servas estdo acumuladas em dois grandes cotilédones faceis
de separar apds a extracdo do tegumento (camisa). Além dos
cotilédones, na semente observa-se um embrido com radicu-

erizos son primero verdes y luego, cerca de la maduracidn
de la semilla, amarillenta, cubierta con largas espinas rami-
ficadas.

El castafio produce una semilla con cotiledones: las re-
servas se acumulan en dos cotiledones grandes que son fa-
ciles de separar después de extraer el tegumento (camisa).
Ademas de los cotiledones, se observa en la semilla un em-

Figura 2.9 — Glomérulo feminino imaturo. Os estigmas da flor central estdo muito mais adiantados do que os estigmas das duas
flores laterais (estadio fenoldgico Ff).
Glomeérulo femenino inmaduro. Los estigmas de la flor central estan mucho mas adelantados que los estigmas de las dos flores
laterales (estado fenoldgico Ff). [Foto C. Aguiar].
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la (raiz embriondria) e plumula (meristema apical envolvido
por folhas embrionares).

Tipologia e dorméncia dos gomos

Apelida-se de gema a estrutura constituida por um es-
boco de caule, esbocos folheares e/ou florais, catafilos (nem
sempre presentes), mais o meristema que lhes deu origem.
Os meristemas sao aglomerados de células vegetais com ca-
pacidade de se dividir. Os gomos sdo gemas externamente

brién con radicula (raiz embrionaria) y pldmula (meristemo
apical rodeado de hojas embrionarias).

Tipologia y latencia de las yemas

Se define yema como la estructura constituida por un
esbozo de tallo, esbozo de hojas y/o esbozos florales, cata-
filos (no siempre presentes), mas el meristemo que los ori-
gind. Los meristemos son acumulaciones de células vege-
tales con capacidad de dividirse. Las yemas estan forradas

Figura 2.10 — Castanhas da cv. Longal. Na extremidade do fruto identificam-se os estigmas secos.
Castafias del cv. Longal. En la punta del fruto, se identifican los estigmas secos. [Foto C.Aguiar].
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revestidas por catafilos, i.e., por folhas de modificadas de
protecao.

Os gomos dos castanheiros sdo classificdveis do seguin-
te modo:

¢ Quanto a posicao:

- (i) apicais — na extremidade dos caules (sé nas
plantas jovens e nos ramos ladrdes);

- (i) axilares - na axila das folhas;

- (iii) subterminais (subapicais) — gomos axilares
de posicdo terminal em consequéncia do
abortamento do meristema apical (Figura 1.6);

e Quanto a origem:

- (i) folheares — ddo origem a ramos de madeira;

- (ii) mistos - produzem caules floriferos,
neste caso caules com entrends longos
(macroblastos) com inflorescéncias na axila
das folhas;

e Quanto a evolugao:

- (i) hibernantes - ativados na estacdo de
crescimento seguinte ao da sua formacgdo;
atravessam latentes ou dormentes um periodo
de repouso vegetativo (inverno);

- (i) dormentes - gomos que permanecem num
estado de vida latente durante dois ou mais
anos, podendo nunca abrolhar.

Os gomos ditos hibernantes abrolham no ano seguinte
a sua diferencia¢do. A maioria dos gomos, porém, fica dor-
mente. Os gomos dormentes ficam relegados para as cama-
das mais profunda do lenho, ou abortam com o tempo. Tém
um importante papel na emissao de reitera¢des nas arvores
velhas, e na emissdo ramos apds trauma. A designagao ge-
mas/gomos epicérmicos refere-se ao conjunto das gemas/
gomos terminais, axilares ou adventicios dormentes.

Nas drvores adultas no pico da producdo, cada ramo
emite 3 a 5 novos langamentos na primavera, a partir dos 3
a 5 gomos hibernantes distais (mais proximos da extremida-
de). Geralmente, s¢ frutificam os lancamentos com origem
nos 3 gomos mais proximos da extremidade do ramo, e s6
os caules com origem nos 2 gomos mais distais produzirdo
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externamente con catéfilos, es decir, ldminas de proteccién
modificadas.

Las yemas de castafio se pueden clasificar de la siguien-
te manera:

¢ Respecto a la posicién:

- (i) apical - al final de los ramos (solo en plantas
jovenes y chupones);

- (i) axilar - en la axila de la hoja;

- (iii) subterminal (subapical) - yemas axilares en
una posicidn terminal como consecuencia del
aborto del meristemo apical (Figura 1.6);

e En cuanto al origen:

- (i) vegetativas - dan lugar a ramos de madera;

- (if) mixtos - producen elementos florales,
en este caso brotes con entrenudos largos
(macroblastos) con inflorescencias en las
axilas de las hojas;

¢ En cuanto a la evolucidn:

- (i) hibernantes - activados en la temporada de
crecimiento siguiente a su formacién; pasan
por un periodo latente o de parada vegetativa
(invierno);

- (ii) adventicias: yemas que permanecen en un
estado de vida latente durante dos o mas afos,
y que posiblemente nunca broten.

Las llamadas yemas hibernantes brotan en el afio si-
guiente a su diferenciacién. La mayoria de las yemas, sin
embargo, estan inactivas. Los yemas adventicias se relegan
a las capas mas profundas de la madera, o se abortan con el
tiempo. Tienen un papel importante en la emisién de rebro-
tes en drboles viejos y en la emisidn de ramos después de un
accidente. La designacion de yemas epicdrnicas se refiere al
conjunto de yemas terminales, axilares o latentes.

En los arboles adultos en el pico de produccidn,
cada ramo emite de 3 a 5 nuevos brotes en la primave-
ra, a partir de 3 a 5 yemas de hibernantes distales (mas
préximos del extremo). En general, solo fructifican
los brotes que se originan en las 3 yemas mas proxi-
mos al extremo del ramo, y solo los brotes que se ori-
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ramos e frutos no ano seguinte (Lespinasse & Leterme, 2011).
O inverno constitui um sério risco a sobrevivéncia das
plantas nas regides extratropicais porque as células dos me-
ristemas e dos tecidos jovens das plantas sdo muito sensiveis
ao frio. A chamada dorméncia de inverno é um importante
mecanismo fisiolégico que assegura a sincronizagdo do ciclo
fenolégico com o correr das esta¢bes do ano, e protege as
plantas dos rigores da estagao fria.
Reconhecem-se trés tipos de dorméncia (Lang et dl.,
1987):
¢ Ecodorméncia (ou quiescéncia) - repressdo da taxa
de divisao celular e, implicitamente, do crescimento
vegetal, cuja retoma pode ocorrer rapidamente;
¢ Paradorméncia (ou dominancia apical) - dorméncia
induzida por fatores fisiolégicos externos a estrutura
dormente; e.g., inibidores hormonais (auxinas)
produzidos nas folhas ou nos gomos apicais;
e Endodorméncia - condi¢do em que a retoma do
crescimento depende de uma exposicdo suficiente a
sinais ambientais.

Os gomos estao em ecodorméncia quando um casta-
nheiro para de crescer por falta de d4gua no solo ou porque
o calor € excessivo. Em todas as plantas, o alongamento dos
caules faz-se pela justaposicdo de nds e entrends; em cada
né insere-se uma folha e na axila folha um gomo (gomo axi-
lar ou lateral). No castanheiro os gomos axilares raramente
abrolham no ano em que se formam. A repressao do cresci-
mento dos gomos axilares é realizada pela auxina, um regu-
lador de crescimento produzido pelo gomo apical e que flui
unidireccionalmente da extremidade do ramo para baixo. Os
gomos nesta condi¢ao dizem-se paradormentes.

Embora o tempo se possa manter quente e himido e
favoravel ao crescimento vegetal, a diminui¢do do compri-
mento do dia no final do verao-inicio do outono, induz uma
paragem definitiva do crescimento, e a progressiva transi-
cao dos gomos paradormentes ou ecodormentes para um
estadio de endorméncia (Ramos et al., 2005). Entretanto as
folhas amarelecem, caem e as plantas entram em repouso
vegetativo.
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ginan en las 2 yemas mas distales producirdn ramas vy
frutos al afio siguiente (Lespinasse & Leterme, 2011).
El invierno constituye un grave riesgo para la superviven-
cia de las plantas en regiones extratropicales porque las
células de los meristemos y los tejidos jovenes de las plan-
tas son muy sensibles al frio. La llamada latencia invernal
es un mecanismo fisiolégico importante que garantiza la
sincronizacién del ciclo fenoldgico con el paso de las esta-
ciones del afio y protege a las plantas de los rigores de la
estacion fria.
Se reconocen tres tipos de latencia (Lang et al., 1987):
¢ Ecolatencia (o quiescencia): represion de la tasa de
divisidn celular e, implicitamente, del crecimiento de las
plantas, cuya recuperacién puede ocurrir rapidamente;
¢ Paralatencia (o dominancia apical): latencia inducida
por factores fisiolégicos externos a la estructura
latente; por ejemplo, inhibidores hormonales
(auxinas) producidos en hojas o brotes apicales;
¢ Endolatencia-condicién enla que lareanudacidn del
crecimiento depende de una exposicidn suficiente a
las condiciones ambientales.

Las yemas estan en ecolatencia cuando un castafio
deja de crecer debido a la falta de agua en el suelo o porque
el calor es excesivo. En todas las plantas, el alargamiento de
los brotes se realiza mediante la yuxtaposicién de nudos y
entrenudos; en cada nudo se inserta una hoja y en la axila
de la hoja una yema (yema axilar o lateral). En el castafio, los
brotes axilares rara vez brotan en el afo en que se forman.
La represién del crecimiento de las yemas axilares se lleva a
cabo por la auxina, un regulador de crecimiento producido
por la yema apical y que fluye unidireccionalmente desde el
extremo de la rama hacia abajo. Se dice que los brotes en
esta condicidn son paralatentes.

Aunque el clima puede permanecer calido y himedo y
favorable al crecimiento de las plantas, la disminucién de la
duracién del dia al final del verano y principios del otofio,
induce una parada definitiva en el crecimiento y la transicién
progresiva de las yemas paralatentes o ecolatentes para
una estado de endolatencia (Ramos et dl., 2005). Mientras
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Ao contrario da paradorméncia, a quebra da endo-
dorméncia dos gomos ndao pode ser conseguida pela ex-
posicdo a temperaturas elevadas ou comprimentos do dia
adequados, ou através de poda ou desfoliagdes. A quebra
da endodorméncia, o abrolhamento e as datas de floragdo
das plantas lenhosas sao essencialmente determinados pela
temperatura. Numa primeira etapa, as plantas precisam de
acumular um ndmero minimo de horas de frio, varidvel entre
espécies e cultivares, para sincronizar o abrolhamento e a
floracdo entre individuos e partes de plantas. A quebra da
endodorméncia e a entrada em ecodorméncia ocorre em
algum momento durante o Inverno. O frio é mais eficiente
no intervalo 2,5-9,1°C; temperaturas inferiores a 0°C ndo tém
qualquer efeito, e se muito altas intensificam a endodormén-
cia (Shaltout & Unrath, 1983). Com os dias a crescer e satis-
feitas as necessidades em frio, os gomos entram em ecodor-
méncia. O abrolhamento dos gomos ecodormentes passa a
depender da acumulagdo de calor.

A quebra da dorméncia dos gomos do castanheiro e de
outras plantas lenhosas temperadas tem entao duas etapas:
(i) primeiro precisam de acumular um ndmero minimo de ho-

tanto, las hojas se vuelven amarillas, se caen y las plantas
entran en reposo vegetativo.

A diferencia de la paralatencia, la ruptura de la endo-
latencia de las yemas no se puede lograr mediante la ex-
posicidn a altas temperaturas, o periodos de luz adecua-
dos, o mediante la poda o la defoliacién. La rotura de la
endolatencia, o brotacidn, y de las fechas de floracion de
las plantas lefiosas van a ser esencialmente determinadas
por la temperatura. En una primera etapa, las plantas ne-
cesitan acumular un nimero minimo de horas de frio, que
varia entre especies y cultivares, para sincronizar la bro-
tacion y la floracién entre los individuos y las partes de
las plantas. La ruptura de la endolatencia y la entrada en
ecolatencia aparece en algiin momento durante el invier-
no. El frio es mas eficiente en el intervalo de 2.5-9.1°C; las
temperaturas inferiores a 0 °C no tienen efecto, y si son
demasiado altas, intensifican la endolatencia (Shaltout y
Unrath, 1983). Con el crecimiento de los dias y satisfechas
las necesidades de frio, los brotes entran en ecolatencia.
La germinacidn de las yemas ecolatentes depende de la
acumulacién de calor.

Figura 2.11 — Gomos intumescidos de castanheiro (estadio fenolégico 03 BBCH).

Yemas inchadas de castafio (estado fenolégico 03 BBCH). [Foto C. Aguiar].
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ras de frio, varidvel entre espécies e cultivares, para quebrar
a endodorméncia; (ii) em seguida acumulam calor até ao
abrolhamento. Infelizmente, as necessidades em frio e ca-
lor do castanheiro ndo sao conhecidas. De qualquer modo,
depreende-se deste mecanismo que invernos frios e prima-
veras quentes antecipam as datas do abrolhamento e da
floracdo; nos anos de inverno quente e primavera fria estes
processos sdo atrasados (Figura 2.12).

Biologia da reproducao

A iniciagao das flores masculinas do castanheiro desen-
rola-se no interior dos jovens gomos hibernantes no verdo
anterior ao abrolhamento. As flores femininas diferenciam-
-se muito mais tarde, em abril-maio do ano seguinte, pouco
antes do abrolhamento (Lespinasse & Leterme, 2011). O frio
invernal e temperaturas quentes de primavera favorecem
a diferenciacao de flores. A experiéncia mostra que a expo-
sicdo a luz dos gomos e o equilibrio nutricional das plantas
tém um efeito favordvel na diferenciagao de flores. O kiwi
também diferencia flores pouco antes do abrolhamento,
razao pela qual se recomendam fertilizagbes azotas neste
momento do ciclo fenolégico (Walton et al., 1997), uma hi-
pdtese a investigar no castanheiro. Alguns produtores de
castanha opinam que o stress hidrico intenso paga-se com
menos frutos no ano seguinte.

Os amentos masculinos emergem prontamente da
axila das primeiras folhas recém-expandidas pouco depois
do abrolhamento (um por nd). Um intervalo de tempo tdo
curto indicia que estdo pré-formados no interior dos gomos
hibernantes. Préximo da extremidade do ramo surgem dois
ou mais amentos androginicos (novamente um por nd) que
podem estar, ou nao, separados dos amentos masculinos
por um ou mais nés sem amentos axilares. Os amentos an-
droginicos sdo mais tardios, aparecem 3-4 semanas depois
dos amentos masculinos, embora estejam pré-formados a
data do abrolhamento (Lespinasse & Leterme, 2011). Os cau-
les floriferos terminam com um ndmero variavel de nés (for-
mados ad novo ?) sem amentos nas axilas (Figura 2.8).

No castanheiro ocorrem dois tipos de flores masculinas:
i) estéreis (astaminadas), e ii) e estaminadas. As flores esta-
56

La ruptura en la latencia de las yemas de castafio y de
otras plantas lefiosas de clima templado, tiene dos etapas:
(i) primero necesitan acumular un nimero minimo de ho-
ras de frio, que varia entre especies y cultivares, para rom-
per la endodormancia; (ii) después acumular calor hasta la
brotacién. Desafortunadamente, no se conocen las necesi-
dades de frio y calor del castafio. En cualquier caso, queda
claro a partir de este mecanismo que los inviernos frios y
las primaveras calientes anticipan las fechas de brotaciény
de floracién; afios de invierno célido y primavera fria estos
procesos no se suelen retrasar (Figura 2.12).

Biologia de la reproducién

La induccidn de las flores masculinas del castafio se
desarrollan en el interior de las jovenes yemas hibernantes
durante el verano anterior a la brotacidn. Las flores feme-
ninas se diferencian mucho mas tarde, en abril-mayo del
afo siguiente, justo antes de la brotacion (Lespinasse y Le-
terme, 2011). El frio invernal y las temperaturas célidas de
primavera favorecen la diferenciacién floral. La experiencia
muestra que la exposicidn a la luz de los brotes y el equili-
brio nutricional de las plantas tienen un efecto favorable en
la diferenciacidn de las flores. El kiwi también diferencia las
flores justo antes de la brotacién, razén por la cual se reco-
mienda la fertilizacién nitrogenada en este punto del ciclo
fenoldgico (Walton et al., 1997), una hipdtesis que debe in-
vestigarse en el castafio. Algunos productores de castafias
tienen la opinidn de que el estrés hidrico intenso repercute
en la produccion del afio siguiente.

Los amentos masculinos emergen rdpidamente de la
axila de las primeras hojas recién expandidas poco después
de la brotacién (uno por cada nudo). Un periodo de tiempo
tan corto indica que estan preformados dentro de las yemas
de hibernacidn. Cerca del extremo del ramo, aparecen dos o
mas amentos andréginos (nuevamente uno por nudo), que
pueden estar, o no, separados de los amentos masculinos
por uno o mas nudos sin amentos axilares. Los amentos an-
drdginos son mas tardios, aparecen 3-4 semanas después de
los amentos masculinos, aunque estén preformados en el
momento de la brotacién (Lespinasse y Leterme, 2011). Los
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minadas, por sua vez podem ser i) braquistaminadas (filetes
curtos, 1-3mm), ii) mesostaminadas (filetes médios, 3-5 mm)
e iii) longistaminadas (filetes longos, > 5 mm) (Figuras 2.12
e 2.13). O tipo de flor masculina esta correlacionado com a
cultivar. As plantas de estames curtos nao produzem pdlen
ou fazem-no em pouca quantidade, tendo, por isso, de ser
polinizados por plantas de estames médios ou longos (Feijé
et al., 1999). Os castanheiros de flores masculinas estéreis
sdo funcionalmente femininos. Mais de 8% das cultivares
ibéricas tém estames estéreis e 13% sdo braquistaminadas
(Pereira-Lorenzo et al., 2016). A cv. Judia, por exemplo, é
mesostaminada e a ‘Longal’ astaminada ou braquistaminada
(Borges et al., 2007).

A producdo de néctar abundante nas flores masculi-
nas e o pdlen pegajoso com um forte odor sdo adaptacdes
a poliniza¢do por insetos. Todavia, a morfologia das flores
do castanheiro é pouco favoravel a entomofilia, os graos de
pdlen sdo muito pequenos e facilmente transportéveis pelo
ar, e as flores estdo organizadas em amentos que vibram
com o vento (Benedek, 1996). Como se refere no Capitu-
lo 2., os castanheiros adquiriram adapta¢des a poliniza¢ao
pelo vento, mas retiveram caracteristicas de um ancestral
entomdfilo. A polinizacdo pelo vento (anemofilia) domina
com tempo seco; os insetos, sobretudo abelhas e vdrios ti-
pos de escaravelhos (coledpteros) e moscas (dipteros), tém
uma importancia acrescida nos periodos hdmidos (Conede-
ra et al., 2016). A proporc¢do entre polinizacdo anemdfila e
entomdfila varia de cultivar para cultivar (De Oliveira et al.,
2001). Estudos de exclusdo de polinizadores realizados em
Portugal mostraram que a polinizacdo do castanheiro pode
ser feita exclusivamente pelo vento ou por gravidade, mas a
presenca de polinizadores aumenta o nimero de flores femi-
ninas polinizadas (2,5 x) e a produtividade. Estes resultados
levaram (De Oliveira et al., 2001) a defender que o castanhei-
ro é uma planta entomofila.

As datas da flora¢do variam com a cultivar e o integral
(soma) das temperaturas desde a quebra endodorméncia
ou a partir do abrolhamento. Uma estagdo de crescimento
guente antecipa a floracdo, o inverso acontece se o verdo
decorreu fresco. Por efeito da subida das temperaturas, e
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brotes florales terminan con un nimero variable de nudos
(formados ad novo) sin amentos en las axilas (Figura 2.8).
En el castafo hay dos tipos de flores masculinas: i) estériles
(astaminadas) y ii) estaminadas. Las flores estaminadas, a
su vez, pueden ser i) braquistaminadas (filamentos cortos,
1-3 mm), ii) mesostaminadas (filamentos medianos, 3-5 mm)
y iii) longistaminadas (filamentos largos, > 5 mm) (Figuras
2.12 y 2.13). El tipo de flor masculina se correlaciona con el
cultivar. Las plantas con estambres cortos no producen po-
len o lo hacen en pequefias cantidades y, por lo tanto, de-
ben ser polinizadas por plantas con estambres medianos o
largos (Feijé et al., 1999). Los castafos con flores masculinas
estériles son funcionalmente femeninas. Mas del 8% de los
cultivares ibéricos tienen estambres estériles y el 13% estan
braquistaminados (Pereira-Lorenzo et al., 2016). El cv. Judia,
por ejemplo, estd mesostaminada y ‘Longal’ astaminada o
braquistaminada (Borges et al., 2007).

La produccién abundante de néctar en flores mascu-
linas y de polen pegajoso con un fuerte olor son adapta-
ciones a la polinizacién mediante insectos. Sin embargo, la
morfologia de las flores de castafio es poco favorable a la
entomofilia, los granos de polen son muy pequefios y faci-
les de transportar por aire, y las flores estan organizadas en
amentos que vibran con el viento (Benedek, 1996). Como
se menciond en el Capitulo 2., los castafios adquirieron
adaptaciones a la polinizacién por el viento, pero conser-
varon las caracteristicas de un antepasado entomdfilo. La
polinizacién del viento (anemofilia) domina con climatolo-
gfa seca; los insectos, especialmente las abejas y varios ti-
pos de escarabajos (coledpteros) y moscas (dipteros), son
de mayor importancia en los periodos himedos (Conedera
et al., 2016). La proporcién entre la polinizacion aneméfila
y entomdfila varia de un cultivar a otro (De Oliveira et al.,
2001). Los estudios de exclusidon de polinizadores realizados
en Portugal mostraron que la polinizacién de los castafios
se puede hacer exclusivamente por el viento o la gravedad,
pero la presencia de polinizadores aumenta el nimero de
flores femeninas polinizadas (2.5 x) y la productividad. Estos
resultados llevaron (De Oliveira et al., 2001) a defender que
el castafo es una planta entomdfila.
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a semelhanca de outras fruteiras, é provével que o abrolha-
mento e a floragdo no castanheiro esteja a ocorrer cada vez
mais cedo. Num estudo fenoldgico suico envolvendo 13 es-
pécies de drvores e arbustos, incluindo o castanheiro-euro-
peu, mostra que as arvores estao a abrolhar mais cedo e que
os riscos de estragos pelas geadas a aumentar, sobretudo
nas altitudes intermédias, adequadas ao castanheiro (Bigler
& Bugmann, 2018). O castanheiro abrolha tardiamente e

Las fechas de floracién varian con el cultivar y la in-
tegral (suma) de las temperaturas desde la ruptura de la
endodormancia o a partir de la brotacidn. Una estacion de
crecimiento calida anticipa la floracién, lo contrario ocurre
cuando el verano fue fresco. Debido al aumento de las tem-
peraturas, y a semejanza de otros arboles frutales, es pro-
bable que la brotacidn y la floracién en el castafio ocurran
cada vez mds temprano. En un estudio fenoldgico suizo que

Figura 2.12 — Flores masculinas longistaminadas (estadios fenolégicos Fm2 e 65 BBCH).

Flores masculinas longistaminadas (estados fenolégicos Fm2 e 65 BBCH). [Foto C. Aguiar].
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usufrui, por isso, de uma confortdvel margem de seguranca
entre as datas da Gltima geada e do abrolhamento. Nao ser3
tanto assim nas drvores enxertadas em certos hibridos re-
sistentes a tinta que induzem abrolhamentos precoces (e.g.,
‘Ferrosacre’ e ‘ColUTAD’).

A antese (libertacdo do pdlen pelas flores masculinas)
ocorre entre o inicio de junho e os primeiros dias de agos-
to, em fun¢do da cultivar e da soma das temperaturas. As
flores masculinas (individuais) permanecem funcionais du-
rante cerca de uma semana (Dinis et al., 2011). O estigmas
sdo recetivos (ao pdlen) um de cada vez; caso a fecundagdo
seja eficiente os restantes estiletes param de se desenvolver
(Feijé et al., 1999). Estudos realizados em Castanea molissima
mostram que as flores femininas dos castanheiros estdo re-
cetivas (antese) durante um periodo invulgarmente longo,
que se estende por mais de 20 dias (Shi & Xia, 2010) (Figura
2.12). A polinizacdo é favorecida por tempo seco e quente,
com algum vento. Com uma simples lupa de bolso ou mes-
mo a vista desarmada observa-se que os estiletes das flores
femininas mais velhas divergem para os lados formando um
angulo quase reto com o ovario. (Clapper, 1954) relacionou
esta morfologia com o fim do periodo de polinizacdo.

O castanheiro estd referenciado na bibliografia como
uma espécie autoincompativel e, como se referiu anterior-
mente, alguns individuos ndao produzem pdlen, o pdlen é
estéril ou em quantidade insuficiente (Pisani & Rinaldelli,
1991). Os ensaios de exclusdo de polinizadores indiciam que
certas cultivares sao autocompativeis e que a incompatibi-
lidade pode ser total ou parcial. Na incompatibilidade total
ndo se forma semente com pdlen geneticamente préximo,
do mesmo individuo ou de individuos pertencentes a mes-
ma cultivar; na incompatibilidade parcial verifica-se uma de-
pressao da quantidade e da qualidade da semente. De qual-
quer modo, para garantir a polinizagao cruzada e obter boas
produgdes desaconselha-se a planta¢do de grandes soutos
monovarietais. Os problemas de autoincompatibilidade ndo
sdo significativos no souto portugués porque raramente sdo
monovarietais e ¢ comum a presenca de castanheiros bra-
vos (ndo enxertados, provenientes de semente) (A. Bento,
com. pessoal).
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involucrd a 13 especies de drboles y arbustos, incluido el cas-
tafio europeo, muestra que los drboles comienzan a brotar
antes y que el riesgo de dafios por heladas estd aumentan-
do, especialmente en altitudes intermedias, adecuadas para
el cultivo de castafos (Bigler & Bugmann, 2018). El castafio
brota tarde y, por lo tanto, goza de un cémodo margen de
seguridad entre las fechas de la ltima helada y la brotacion.
No serd tanto en drboles injertados en ciertos hibridos resis-
tentes a la tinta que inducen brotaciones precoces (p. ej.,
‘Ferrosacre’y ‘ColUTAD’).

La abertura de las flores (liberacién de polen por flores
masculinas) ocurre entre principios de junio y los primeros
dias de agosto, dependiendo del cultivar y la suma de las
temperaturas. Las flores masculinas (individuales) perma-
necen funcionales durante aproximadamente una semana
(Dinis et al., 2011). Los estigmas son receptivos (al polen)
uno de cada vez; si la fertilizacién es eficiente, el resto de
los estiletes dejan de desarrollarse (Feijé et al., 1999). Los
estudios realizados en Castanea molissima muestran que las
flores femeninas de los castafios son receptivas (antesis)
durante un periodo inusualmente largo, que se extiende
por mas de 20 dfas (Shi y Xia, 2010) (Figura 2.12). La polini-
zacion es favorecida por el clima seco y caluroso, con algo
de viento. Con una simple lupa de bolsillo o incluso a simple
vista, se observa que los estiletes de las flores femeninas
mads viejas divergen hacia los lados formando un angulo casi
recto con el ovario. Clapper (1954) relacioné esta morfolo-
gia con el final del periodo de polinizacion.

El castafio se menciona en la bibliografia como una
especie autoincompatible y, como se mencioné anterior-
mente, algunos individuos no producen polen, el polen es
estéril o en cantidad insuficiente (Pisani y Rinaldelli, 1991).
Las experimentos de exclusidn de polinizadores indican que
ciertos cultivares son autocompatibles y que la incompatibi-
lidad puede ser total o parcial. En la incompatibilidad total,
la semilla no se forma con polen genéticamente cercano,
del mismo individuo o de individuos que pertenecen al mis-
mo cultivar; en incompatibilidad parcial hay una depresién
en la cantidad y calidad de la semilla. En cualquier caso, para
garantizar la polinizacidn cruzada y obtener buenos rendi-
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A semente resulta do encontro dos gametas feminino e
masculino. Quer isto dizer que a origem do pdlen vai condi-
cionar algumas caracterfsticas do fruto/semente (e.g., sabor,
forma e data de maturagdo). O facto do souto portugués
misturar um grande nimero de gendtipos reflete-se numa
grande heterogeneidade dos frutos. Nos soutos de produto-
res diretos hd uma grande probabilidade das castanhas (F1)
retro-hibridarem com Castanea sativa e dos seus descenden-

mientos, no es aconsejable plantaciones monovarietales
grandes. Los problemas de autoincompatibilidad no son
significativos en las plantaciones portuguesas porque rara
vez son monovarietales y es comun la presencia de casta-
fos silvestres (no injertados, que provienen de semilla) (A.
Bento, com. personal).

La semilla resulta de la unién de gametos femeninos y
masculinos. Esto significa que el origen del polen condicio-

Figura 2.13 — Flores masculinas maduras de um castanheiro
astaminado (estadios fenolégicos Fa2, Ff2 e 65 BBCH).

Flores masculinas maduras de un castafio astaminado (estados
fenolégicos Fa2, Ff2 e 65 BBCH). [Foto C. Aguiar].
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tes perderem as caracteristicas de resisténcia contra doen-
cas (A. Bento, com. pessoal).

Depois da fecundagdo os estiletes ficam castanhos,
0 ovario comega a crescer e as bracteas que envolvem as
flores adquirem espinhos. Uma vez que os pistilos sdo plu-
riovulados, potencialmente pode ocorrer mais de uma se-
mente por castanha (polispermia). Geralmente somente
um dos primdrdios evolui em semente, e a castanha é mo-
nospérmica. Num corte transversal do fruto em formacao
conseguem-se observar os primdrdios seminais abortados.
A tendéncia para a polispermia é uma caracteristica varietal
que desvaloriza comercialmente a castanha. A cv. Judia tem
uma particular tendéncia para ter mais de uma semente por
castanha.

Entre a polinizacdo e a queda dos frutos decorre um pe-
riodo de 3 a 3,5 meses. A abertura (deiscéncia) dos ouricos
é facilitada pelas primeiras orvalhadas ou chuvas de outono.
Os outonos muito secos refletem-se no peso e na qualidade
sanitaria da castanha, e dificultam seriamente a colheita. A
queda da castanha tem inicio na terceira ou quarta semanas
de outubro, na primeira quinzena de outubro em cultivares
muito precoces como a ‘Aveleira’, prolongando-se por 2-3
semanas (Costa et al., 2008). A data da deiscéncia dos ouri-
cos parece ser mais influenciada pelo somatdrio de tempera-
turas do que as datas de abrolhamento ou floragao.

A produtividade das drvores (producdo anual) depende
de trés componentes: do nimero ourigos, do nimero fru-
tos por ourico (vingamento) e do peso unitario dos frutos. A
produtividade por drea adiciona uma outra varidvel: o grau
de cobertura do solo pela candpia das drvores (captura de
luz). Conforme é referido noutros capitulos deste livro, a ge-
nética das cultivares, as caracteristicas da estacdo (e.g., fer-
tilidade fisica e quimica do solo) e 0 maneio agronédmico tém
um forte efeito na produtividade. Por exemplo, os bravos
produzem menos flor do que as cultivares domesticadas, a
profundidade do solo tem um forte efeito na produtividade
e a fertilizacdo quimica é mais importante do que geralmen-
te se supde.

Os fatores que controlam as flutuagdes interanuais da
produtividade do castanheiro estao mal conhecidos. O cas-
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nara algunas caracteristicas del fruto / semilla (p. €j., sabor,
forma y fecha de madurez). El hecho de que las plantacio-
nes portuguesas mezclen una gran cantidad de genotipos
se refleja en una gran heterogeneidad de los frutos. En las
plantaciones de castafios productores directos existe una
alta probabilidad de que las castafas (F1) se retro-hibriden
con Castanea sativa y que sus descendientes pierdan sus ca-
racteristicas de resistenia contra las enfermedades (A. Ben-
to, com. personal).

Después de la fertilizacion, los estiletes se vuelven
marrones, el ovario comienza a crecer y las bracteas que
rodean las flores adquieren espinas. Dado que los pistilos
son pluriovulados, potencialmente puede aparecer mas de
una semilla por castafia (poliespermia). Por lo general, solo
uno de los primdrdios evoluciona en semilla, y la castafia
es monoespérmica. En un corte transversal de la fruta en
formacién es posible observar los primordios seminales
abortados. La tendencia a la poliespermia es una caracte-
ristica varietal que devallia comercialmente el castafio. El
cv. Judia tiene una tendencia particular a tener mas de una
semilla por castafa.

De 3-3,5 meses separan la polinizacién de la caida de
los frutos. La apertura (dehiscencia) de los erizos se ve fa-
cilitada por los primeros rocios o las lluvias del otofio. Los
otofios muy secos se reflejan en el peso y la calidad de salud
de la castafa, y dificultan seriamente la cosecha. La caida
de la castafia comienza en la tercera o cuarta semana de oc-
tubre, en la primera quincena de octubre en cultivares muy
tempranos como ‘Aveleira’, prolongdndose durante 2-3 se-
manas (Costa et al., 2008). La fecha de la dehiscencia de los
erizos parece estar mds influenciada por la suma de tempe-
raturas que las fechas de brotacién o floracién.

La productividad de los arboles (produccién anual) de-
pende de tres componentes: la cantidad de erizos, la canti-
dad de frutos por erizo (cuajado) y del peso unitario de los
frutos. La productividad por area adiciona otra variable: el
grado de cobertura del suelo por la canopia de los arboles
(captura de luz). Como se menciona en otros capitulos de
este libro, la genética de los cultivares, las caracteristicas de
la temporada (p. €j., la fertilidad fisica y quimica del suelo) y
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tanheiro agradece invernos frios, que se prolongam até fe-
vereiro, e atrasam o abrolhamento. Ver6es moderadamente
guentes e outonos sem excessos de temperatura influem
positivamente na produtividade (Pereira et al., 2011). Alguns
castaneicultores defendem que noites frias e encobertas em
agosto sdo particularmente prejudiciais. A chuva na floracdo
dificulta a poliniza¢do e o vingamento. As trovoadas no ve-
rao, de preferéncia na primeira quinzena de agosto, sao ab-
solutamente determinantes na produgdo. As trovoadas tém
outra vantagem: antecipam a chegada das orvalhadas outo-
nais e facilitam a queda dos frutos. Anos muitos secos (sem
trovoadas de verao) aumentam o niimero de castanhas va-
zias (fulecras) e diminuem o peso das castanhas, sobretudo
nos relevos convexos. Por alguma razao, muitos agriculto-
res usam destrogadores nos relevos céncavos e planos, mas
preferem espigoar o terreno (para facilitar a infiltracdo da
agua) nos relevos convexos. Anos sucessivos de baixas pre-
cipitacdo reduzem as reservas de dgua no solo em profundi-
dade com um forte impacto na produtividade do castanhei-
ro. Este efeito negativo propaga-se por mais de um ano por
intermédio da redugdo da expansdo vegetativa. Outonos
muito secos prejudicam a queda do fruto e diminuem o peso
da castanha. Anos houve que para forcar a deiscéncia dos
frutos se pulverizaram artificialmente com agua os ouricos.

Na maturacdo, os ouri¢os tombam no solo com os fru-
tos inclusos ou a deiscéncia da castanha da-se antes da que-
da dos ouricos (Figura 2.14). Os ouri¢os abrem geralmente
por 4 valvas tomando a forma de uma estrela. Em condic6es
naturais, os castanheiros dispersam-se por gravidade (baro-
coria) ou sdo transportados por vetores animais, sobretudo
gaios, como os Quercus (Bossema, 1979; Heinrich, 2014).

As fagaceas tém sementes recalcitrantes, i.e., as semen-
tes conservam grande quantidade de dgua na maturagao,
nao entram em dorméncia, mantém-se vidveis durante pou-
co tempo e nao podem ser conservadas vivas congeladas.
O tamanho do fruto é uma caracteristica varietal, atingindo,
por exemplo, 50-60 castanhas/kg no caso da ‘Judia’ e 70-80
frutos/kg na ‘Longal’, duas das cultivares mais frequentes
em Portugal (Gomes-Laranjo et al., 2006). Como geralmente
acontece nas plantas dispersas por animais, o castanheiro
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el manejo agrondmico tienen un fuerte efecto en la produc-
tividad. Por ejemplo, los castafios bravos producen menos
flores que los cultivares domesticados, la profundidad del
suelo tiene un fuerte efecto sobre la productividad y la ferti-
lizacidn quimica es mas importante de lo que generalmente
se supone.

Los factores que controlan las fluctuaciones interanua-
les de la productividad de la castafia son poco conocidos. El
castafio agradece los inviernos frios, que duran hasta febre-
ro, y retrasan la brotacién. Los veranos y otofios modera-
damente calurosos sin temperaturas excesivas tienen una
influencia positiva en la productividad (Pereira et al., 2011).
Algunos productores de castafia sostienen que las noches
frias y nubladas de agosto son particularmente perjudicia-
les. La lluvia durante la floracién dificulta la polinizacién y
el cuajado. Las tormentas de verano, preferiblemente en la
primera quincena de agosto, son absolutamente decisivas
en la produccién. Las tormentas tienen otra ventaja: antici-
pan la llegada de las lluvias de otofio y facilitan la caida de
los frutos. Los aflos muy secos (sin tormentas de verano)
aumentan el nimero de castafias vacias (fuleras) y disminu-
yen el peso de las castafias, especialmente en los relieves
convexos. Por alguna razén, muchos agricultores usan tritu-
radoras en relieves céncavos y planos, pero prefieren asur-
car el suelo (para facilitar la infiltracién de agua) en relieves
convexos. Los afios sucesivos con escasas precipitaciones
reducen las reservas del agua del suelo en profundidad con
un fuerte impacto en la productividad del castafio. Este
efecto negativo se extiende por mds de un afio a través de
lareduccién de la expansidn vegetativa. Los otofios muy se-
cos perjudican la caida de los frutos y reducen el peso de la
castafia. Algunos afios, para forzar la dehiscencia de los fru-
tos, los erizos fueron pulverizados artificialmente con agua.

En la fase de maduracion, los erizos caen al suelo con
los frutos dentro o, a veces, la dehiscencia de la castafia ocu-
rre antes de la caida de los erizos (Figura 2.14). Los erizos
generalmente se abren por 4 vélvulas que hacen la forma de
una estrella. En condiciones naturales, los castafios se dis-
persan por gravedad (barocoria) o son transportados por
vectores animales, sobretodo arrendajos, como ocurre en
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tem uma germinacdo hipdgea, i.e., os cotilédones ficam so-
terrados no solo durante todo o processo germinativo.

“Fruto seco” tem dois significados, um botanico e ou-
tro agrondmico/alimentar. Em agronomia e nas ciéncias da
nutricdo, “fruto seco” é a designacao genérica de um grupo
concreto de plantas cultivadas, e das respetivas sementes,
que inclui o amendoim, a aveleira, a nogueira-europeia, o
pistacheiro, o castanheiro-europeu, e a castanha-de-caju. As
sementes destas plantas tém baixos teores em agua, sao ge-
ralmente ricas em lipidos e em energia, sendo consumidas
em fresco ou apds um processamento simples (e.g., torrefa-
¢d0). Correspondem as nuts dos autores anglo-saxdnicos. A
castanha destaca-se entre os “frutos secos” pela baixa per-
centagem de gordura.

Ciclo fenolégico anual

A fenologia tem por objeto a variacdo espacial e tempo-
ral da ocorréncia de fenédmenos bioldgicos recorrentes (e.g.,
abrolhamento dos gomos, floragdo, frutificagdo, quedas das
folhas, migragdo das aves ou eclosdo de ovos de insectos)
em fun¢do do clima e das condi¢6es ambientais. O chamado
ciclo fenoldgico é entendido como uma sequéncia de esta-
dios fenolégicos. O estudo do ciclo fenolégico nas culturas
perenes geralmente faz-se do inicio da atividade vegetativa
até a colheita. Os principais estadios fenoldgicos do casta-
nheiro usados nos estudos de fenologia em Portugal estdo
descritos no quadro 2.1.

O castanheiro abrolha (estadio fenoldgico C3, BBCH 10)
muito tardiamente, do inicio de abril aos meados de maio,
em funcdo da variedade e do mecanismo de soma de horas
de frio e calor antes enunciado (que por sua vez estd correla-
cionada com a altitude). O desfasamento do abrolhamento
entre as cultivares precoces (e.g., ‘Verdeal’) e as cultivares
tardias (e.g. ‘Judia’) alcanca as 3 semanas, intervalo este que
se propaga a outros estadios fenoldgicos iniciais (Costa et
al., 2008). Os amentos masculinos emergem (Dm, BBCH 51)
cerca de 1 semana depois na axila das primeiras folhas. Os
amentos androginicos sdo mais tardios (Da): aparecem 3-4
semanas depois dos amentos masculinos.

Ao nivel da arvore, a antese (abertura) das flores mas-
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los Quercus (Bossema, 1979; Heinrich, 2014).

Las fagdceas tienen semillas recalcitrantes, es decir, las
semillas conservan grandes cantidades de agua en la ma-
durez, no entran en dormancia, permanecen viables por un
corto tiempo y no pueden conservarse vivas congeladas. El
tamano del fruto es una caracteristica varietal, que alcanza,
por ejemplo, 50-60 castafias [ kg en el caso de ‘Judia’y 70-80
frutos / kg en ‘Longal’, dos de los cultivares mas frecuentes
en Portugal (Gomes-Laranjo et al., 2006). Como suele suce-
der en plantas dispersas por animales, el castafio tiene una
germinacion hipogea, es decir, los cotiledones estan ente-
rrados en el suelo durante todo el proceso de germinacion.

“Fruto seco” tiene dos significados, uno botdnico y
otro agrondmico / alimentario. En agronomia y en las cien-
cias de la nutricidn, “fruto seco” es el nombre genérico para
un grupo especifico de plantas cultivadas, y de sus semillas
respectivamente, que incluye el cacahuete, el avellano, el
nogal europeo, el pistachero, el castafio europeo, y el ana-
cardo. Las semillas de estas plantas tienen un bajo conteni-
do de agua, generalmente son ricas en lipidos y energia, se
consumen frescas o después de un procesamiento simple
(p- €j., tostado). Corresponden a los “nuts” de los autores
anglosajones. La castafia se destaca entre los “frutos se-
cos” debido al bajo porcentaje de grasa.

Ciclo fenolégico anual

La fenologia tiene como objeto la variacidn espacial y
temporal de la aparicién de fenédmenos bioldgicos recurren-
tes (p. ej., brotacion, floracidn, fructificacion, caida de hojas,
migracion de aves o eclosién de huevos de insectos) depen-
diendo del clima y las condiciones ambientales. El [lamado
ciclo fenoldgico se entiende como una secuencia de esta-
dos fenoldgicos. El estudio del ciclo fenoldgico en cultivos
perennes generalmente se realiza desde el comienzo de la
actividad vegetativa hasta la cosecha. Las principales etapas
fenoldgicas del castafio utilizadas en los estudios de fenolo-
gia en Portugal se describen en el cuadro 2.1.

El castafio brota (estado fenoldgico €3, BBCH 10) muy
tardiamente, desde principios de abril hasta mediados de
mayo, dependiendo de la variedad y del mecanismo de la
63
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culinas nos amentos masculinos (Fm2, BBCH 65) e andro-
ginicos (Fa2) faz-se com algum desfasamento (geralmente
até uma semana). A antese das flores femininas (Ff) comeca
antes da antese das flores masculinas (liberta¢do do pdlen),
possivelmente para promover a polinizacao cruzada. Como
se referiu anteriormente, as flores femininas sdo recetivas
durante um largo periodo, consequentemente a poliniza¢ao
decorre durante 2-3 semanas, em pleno més de junho-pri-

suma de horas de frio y calor indicadas anteriormente (que
a su vez se correlaciona con la altitud). El desfase de la bro-
tacion entre los cultivares tempranos (p. €j., ‘Verdeal’) y
los cultivares tardios (p. ej., ‘Judia’) alcanza las 3 semanas,
intervalo este que se extiende a otros estados fenoldgicos
iniciales (Costa et al., 2008). Los amentos masculinos emer-
gen (Dm, BBCH 51) aproximadamente 1 semana después
en la axila de las primeras hojas. Los amentos andréginos

Figura 2.14 — Castanheiro na maturacgdo dos frutos (estadio fenolégico 85 BBCH).

Castafio en la maduracién del fruto (etapa fenoldgica 85 BBCH). [Foto C. Aguiar].
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meiras duas semanas de julho.

Cumprida a fun¢do os amentos ficam castanhos (Gm,
BBCH 67) e senescem (morrem) (Gm, BBCH 69). Os estadios
fenolégicos inchamento (1)/crescimento dos ouricos (J) pro-
longam-se por 3 meses, até ao final de setembro inicio do
més de agosto. A queda dos ouricos/frutos decorre durante
3-4 semanas, com inicio no final de setembro em cultivares
precoces como a ‘Martainha’ ou na segunda semana de ou-

son mas tardios (Da): aparecen 3-4 semanas después de los
amentos masculinos.

Al nivel del arbol, la antesis (apertura) de las flores
masculinas en los amentos masculinos (Fm2, BBCH 65) y
andréginos (Fa2) se realiza con cierto retraso (general-
mente hasta de una semana). La antesis de las flores feme-
ninas (Ff) comienza antes de la antesis de las flores mascu-
linas (liberacion de polen), posiblemente para promover

Figura 2.15 — Castanheiro prestes a atingir a dimensdo méaxima (estddio fenolégico 79 BBCH) com os estames senescentes.
Castafio a punto de alcanzar la dimensién maxima (etapa fenoldgica 79 BBCH) con los estambres senescentes. [Foto C.Aguiar].
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tubro em gendtipos mais tardios como a cv. Longal e a cv.
Judia. Tradicionalmente, a apanha decorre num periodo de
3-4 semana. Os bravos tendem a maturar mais tarde. No cas-
tanheiro, observa-se alguma alternancia na producao com
intervalos de 2-4 anos.

E cada vez mais frequente os castanheiros terem um
segundo periodo de crescimento em agosto/setembro.
A senescéncia do gomo terminal deixa o gomo subtermi-
nal livre da dominancia apical (paradorméncia) e sujeito a
abrolhar antecipadamente por causa ambientais ndo es-
clarecidas. Observam-se, entdo, folhas novas e amentos
masculinos e androginicos extemporaneos na margem da
copa. Diferenciam-se pequenos ouricos que ndo tém, po-
rém, tempo, de reter frutos vidveis. De qualquer modo o
curto ramo formado no segundo periodo de crescimento
tem gomos mistos e no ano seguinte dara origem a caules
floriferos.

A escala fenoldgica da BBCH (acrénimo de Biologische
Bundesanstalt, Bundessortenamt and CHemical Industry) é
a tentativa mais bem sucedida de normalizag¢ao dos estadios
fenolégicos das plantas com flor (Meier et al., 2009). Pode
ser generalizada a espécies sem escalas publicadas, cultiva-
das ou ndo. Nos Ultimos anos a escala do BBCH foi ampla-
mente adoptada quer nos meios agronémicos, quer em
estudos fenoldgicos de espécies ndo cultivadas. A escala da
BBCH serve-se de um sistema decimal de codificagdo dos es-
tadios fenoldgicos principais - numerados de 0 a 9 - por sua
vez subdividido em estadios fenoldgicos secundarios, nova-
mente numerados de 0 a 9.

Os estadios principais designam etapas precisas do
desenvolvimento da planta - e.g., o algarismo 0 codifica o
abrolhamento de gomos; o estadio 1 refere-se a diferencia-
cdo de folhas verdadeiras no caule principal (de semente),
ou nos caules emitidos por gomos hibernantes nas plantas
lenhosas; o estddio 3 refere-se a fenologia dos ramos pro-
|épticos (com origem em gomos hibernantes) e 0 2 a ramos
silépticos (antecipadas, irrelevantes no castanheiro); a fe-
nologia dos gomos florais e mistos, e das inflorescéncias é
descrita no estddio 5; o estadio 6 refere-se a floracdo, o 7
ao desenvolvimento do fruto, o 8 a maturagdo do fruto e
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la polinizacién cruzada. Como se menciond anteriormente,
las flores femeninas son receptivas durante un largo pe-
riodo, en consecuencia, la polinizacién se lleva a cabo du-
rante 2-3 semanas, a mediados de junio, las dos primeras
semanas de julio.

Una vez que se cumple la funcidn, los amentos quedan
de color marrén (Gm, BBCH 67) y se produce la senescen-
cia (mueren) (Gm, BBCH 69). Las etapas fenoldgicas del
hinchamiento (1) / crecimiento de los erizos (J) se prolonga
durante 3 meses, hasta finales de septiembre y principios
de octubre. La caida de los erizos / frutos tiene lugar duran-
te 3-4 semanas, comenzando a fines de septiembre en los
cultivares mas precoces como ‘Martainha’ o en la segunda
semana de octubre en genotipos mas tardios como el cv.
Longal y cv. Judia. Tradicionalmente, la recoleccion se llevd
a cabo en un periodo de 3-4 semanas. Los castafios bravos
tienden a madurar mas tarde. En el castafio, hay una cierta
alternancia en la produccidn con intervalos de 2-4 afios.

Cada vez es mas comun que los castafios tengan un se-
gundo periodo de crecimiento en agosto [ septiembre. La se-
nescencia de la yema terminal deja la yema subterminal libre
de dominancia apical (paralatencia) y sujeta a una brotacién
anticipada debido a causas ambientales poco claras. Luego,
se observan nuevas hojas y amentos masculinos y andrégi-
nos extemporaneos en los margenes de la copa. Se produce
la diferenciacién de pequefios erizos pero no tienen tiempo
para tener frutos viables. En cualquier caso, la rama corta for-
mada en el segundo periodo de crecimiento tiene yemas mix-
tas y en el afio siguiente dard lugar a brotaciones fructiferas.

La escala fenoldgica BBCH (acrénimo de Biologische
Bundesanstalt, Bundessortenamt and CHemical Industry)
es el mejor intento de normalizar los estados fenoldgicos de
las plantas con flor (Meier et al., 2009). Se puede generalizar
a especies sin escalas publicadas, cultivadas o no. En los ulti-
mos afos, la escala BBCH ha sido ampliamente utilizada tan-
to en entornos agronémicos como en estudios fenoldgicos
de especies no cultivadas. La escala BBCH utiliza un sistema
decimal para codificar los principales estados fenoldgicos,
numerados del o0 al 9, a su vez subdivididos en estados fe-
noldgicos secundarios, nuevamente numerados del o al 9.
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da semente, 0 9 aos processos de senescéncia e entrada no
periodo de repouso vegetativo.

Os estddios secundarios codificam categorias ou per-
centagens de desenvolvimento de um dado estadio feno-
l6gico principal - e.g., o algarismo 3 pode representar a 3°
folha expandida, o 3° nd, 30% do comprimento final de uma
estrutura ou 30% das flores na antese.

A escala da parcela cultivada, o estadio fenoldgico ¢é
avaliado nos individuos mais representativos; um estadio fe-
nolégico é codificado quando € atingido por mais de 50% das
plantas presentes na parcela cultivada. No quadro 2.2 apre-
senta-se a adaptagao da BBCH ao castanheiro seguida nos
estudos de fenologia do castanheiro em Itdlia (Epifani, 2015).
Reparar que a escala se refere exclusivamente aos amentos
e flores masculinos. A escala BBCH é flexivel o suficiente
para acomodar a fenologia dos amentos androginicos e das
flores femininas, se tal for considerado necessario.
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Los estados principales designan etapas precisas del
desarrollo de la planta, por ejemplo, el digito o codifica la
brotacidn de las yemas; el estado 1 se refiere a la diferencia-
cién de hojas verdaderas en el brote principal (de semilla),
o en los brotes emitidos por los brotes de hibernacién en
plantas lefiosas; el estado 3 se refiere a la fenologia de las
ramas prolépticas (originadas en yemas hibernantes)yel2a
ramos silépticos (anticipados, irrelevantes en el castafio); la
fenologia de los brotes florales y mixtos y las inflorescencias
se describe en el estado 5; el estado 6 se refiere a la flora-
cién, 7 al desarrollo del fruto, 8 a la maduracién del fruto y
la semilla, 9 a los procesos de senescencia y la entrada en el
periodo de reposo vegetativo.

Los estados secundarios codifican categorias o porcen-
tajes de desarrollo de un estado fenoldgico principal dado,
p. €j., el estado 3 puede representar la tercera hoja expandi-
da, o el tercer nudo, el 30% de la longitud final de una estruc-
tura o el 30% de las flores en antesis.

La escala de la parcela cultivada, el estado fenoldgico se
evalua en los individuos mas representativos; se codifica un
estado fenoldgico cuando es alcanzado por mas del 50% de
las plantas presentes en la parcela cultivada. En el cuadro 2.2
se presenta la adaptacion de la BBCH al castafio seguida en
estudios de fenologia del castafio en Italia (Epifani, 2015). Ten-
ga en cuenta que la escala se refiere exclusivamente a amen-
tos masculinos y flores. La escala BBCH es lo suficientemente
flexible como para adaptar la fenologia de los amentos an-
drogénicos y las flores femeninas, si lo considera necesario.
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Quadro 2.1 — Estados fenoldgicos do castanheiro (Sousa, 2010).

Entre parenteses é ensaiada uma equivaléncia com a escala
BBCH (Epifani, 2015; Meier et al., 2009).

A Gomos dormentes (BBCH 00)

B Intumescéncia dos gomos (BBCH 01)

C1 Abrolhamento (quando a cor verde ultrapassa o
castanhos dos catafilos) (BBCH 07)

C3 Queda das escamas protetoras (catafilos) (BBCH 10)
D Aparecimento das folhas (BBCH 11)

Amentos masculinos

Dm Aparecimento dos amentos (BBCH 51)

Em Glomérulos de flores masculinas individualizados
(BBCH 57)

Fm Aparecimento dos estames (ou abertura do perianto
nos amentos astaminados) (BBCH 61)

Fm2 Plena floragdo masculina (deiscéncia do pélen)
(BBCH 65)

Gm Anteras castanhas, im da antese (BBCH 67)

Amentos androginicos

Da Aparecimentos dos amentos

Fa Aparecimento dos estames (ou abertura do perianto
nos amentos astaminados)

Fa2 Plena floragdo masculina (deiscéncia do pélen)

Ea Glomérulos de flores femininas individualizados
Ga Anteras castanhas, fim da antese

Ef Flores femininas bem diferenciadas

Ff Aparecimento dos estigmas na flor central

Ff2 Plena floragdo feminina. Todos os estigmas das flores
femininas visiveis

I Inchamento do ourico (BBCH 71)

] Crescimento do ourico

Cuadro 2.1 — Estados fenoldgicos del castafio (Sousa, 2010). Entre
paréntesis es experimenta una equivalencia con la escala BBCH

(Epifani, 2015; Meier et al., 2009).

A Yemas en dormancia (BBCH 00)

B Hinchamiento de las yemas (BBCH o1)

C1 Brotacién (cuando el color verde excede el marrén de
los catéfilos) (BBCH 07)

C3 Caida de escamas protectoras (catafilos) (BBCH 10)

D Expansién de las hojas (BBCH 11)

Amentos masculinos

Dm Aparicién de los amentos (BBCH 51)

En glomérulos de flores masculinas individualizados
(BBCH 57)

Fm Aparicién de los estambres (o abertura del

perianto en los amentos astaminados) (BBCH 61)

Fm?2 Plena floracién masculina (dehiscencia del polen)
(BBCH 65)
Gm Anteras marrones, fin de la antesis (BBCH 67)

Amentos androgénicos

Da Aparicién de los amentos

Fa Aparicién de los estambres (o abertura del
perianto en los amentos astaminados)

Fa2 Plena floracién masculina (dehiscencia de polen)
Ea Glomérulos de flores femeninas individualizados
Ga Anteras marrones, fin de la antesis

Ef Flores femeninas bien diferenciadas

Ff Aparicién de los estigmas en la flor central.

Ff2 Plena floracién femenina. Todos los estigmas de las
flores femeninas visibles

I Hinchazén del erizo (BBCH 71)

] Crecimiento del erizo

------------ Manual de boas praticas do castanheiro



Quadro 2.2 — Generalizagdo da escala BBCH ao castanheiro

00
03
o7
10

1
51
55
59
61
65
67
69
71
79
81
85

89
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(Epifani, 2015).

Gomos dormentes

Fim do intumescimento dos gomos

Inicio da abertura dos gomos

Queda dos catafilos e primeira folha ndo expandida
evidente

Primeira folha expandida

Primeiro amento masculino visivel

Amentos masculinos em crescimento, verdes, com
glomérulos coalescentes

Amentos atingem o maximo comprimento, glomérulos
bem visiveis e distanciados, flores fechadas

Inicio da floragdo (10% dos amentos com flores
masculinas na antese)

Plena floracéo (pelo menos 50% dos amentos com flores
masculinas na antese)

Maioria dos amentos senescentes, de cor acastanhada
Fim da floracio: amentos senescentes e/ou caducos
Frutos com 10% da dimens&o final

Quase todos os frutos com a dimens&o final

Primeiros ouri¢os a mudar de cor (verde para castanho) e
a abrir

Maior parte dos frutos maduros e cerca de metade dos
ourigos abertos

Maturacdo e queda do fruto

Cuadro 2.2 — Generalizacién de la escala BBCH en el castafio

00
03
o7
10

11
51
55
59
61
65
67
69
71
79
81
85

89

(Epifani, 2015).

Yemas en dormancia

Fin del hinchamiento de las yemas

Comienzo de la abertura de yemas

Caida de catafilos y primera hoja no expandida
completamente

Primera hoja expandida

Primer amento masculino visible

Amentos masculinos en crecimiento, verdes, con
glomérulos coalescentes

Amentos alcanzan la maxima longitud, glomérulos bien
visibles y distanciados, flores cerradas

Comienzo de la floracién (10% de amentos con flores
masculinas en la antesis)

Plena floracién (al menos 50% de amentos con flores
masculinas en la antesis)

Mayoria de los amentos senescentes, de color amarronado
Fin de la floracién: amentos senescentes y / o caducados
Frutos con 10% de la dimensi6n final

Casi todos los frutos con la dimensién final

Primeros erizos en cambiar de color (verde a marrén) y a
abrir

La mayoria de los frutos maduros y aproximadamente la
mitad de los erizos abiertos

Maduracién y caida de fruto
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Agroecologia do castanheiro

Agroecologia del castafio

Margarida Arrobas; Manuel Angelo Rodrigues

Introducio

A cultura do castanheiro mantém elevada dinamica nas
zonas montanhosas do interior Norte e Centro de Portugal.
O preco elevado a que a castanha tem vindo a ser vendi-
da e a falta de alternativas de ocupagao destes territdrios
originam uma paisagem salpicada com plantagdes jovens
de castanheiro. Num territério com limita¢bes ecoldgicas
diversas, e onde a mudanga climatica ameaca agravar as ja
dificeis condicGes de cultivo, informagdo sobre o compor-
tamento desta planta face a condi¢6es ecoldgicas variadas
de solo e clima, impostas pela geologia, por processos de
pedogénese, declive, exposicao e altitude, é determinante
para orientar futuras estratégias de plantagdo. Neste capi-
tulo é apresentada uma visao critica sobre a forma como
o0 setor estd a ser orientado, apesar da escassa informagao
disponivel.

Origem do castanheiro e distribuicdo
atual

O género Castanea tem origem provével na Asia, a partir
de onde se tera disseminado para a Europa e posteriormente
para a América. Presentemente espécies do género Castanea
sdo cultivadas em vérios continentes (Lang et al., 2007).

Na Peninsula Ibérica o castanheiro (Castanea sativa)
estd presente desde tempos imemoriais. A Peninsula Ibéri-
ca terd sido o refligio da espécie no ultimo periodo glacial
(Krebs et al., 2019), onde tem sido amplamente cultivada
desde a colonizagdo romana da Hispania. Em vdrios perio-

Manual de buenas practicas del castafio

Introduccion

El cultivo del castafio mantiene una elevada dindmica
en las zonas montafiosas del interior Norte y Centro de Por-
tugal. El precio elevado de la castafia en los ltimos afios y
la falta de alternativas para la ocupacién de estos territorios
origina un paisaje salpicado de plantaciones jévenes de cas-
tafios. En un territorio con diversas limitaciones ecoldgicas,
y donde las alteraciones climdaticas amenazan con agravar
las ya dificiles condiciones de cultivo, la informacién sobre
el comportamiento de esta planta en condiciones ecoldgi-
cas variadas tanto de suelo como de clima, impuestas por
la geologia, mediante procesos de pedogénesis, declive,
exposicion y altitud, es determinante para orientar futuras
estrategias de plantacidn. En este capitulo se presenta una
visidn critica sobre la forma en la cual el sector se esta orien-
tando, a pesar de la escasa informacidn disponible.

Origen del castafio y distribucion actual

El origen del género Castanea se situa, posiblemente
en Asia, a partir de donde se fue diseminando para Europa
y posteriormente para América. Actualmente, las especies
del genero Castanea son cultivadas en varios continentes
(Lang et al., 2007).

En la Peninsula Ibérica, el castafio (Castanea sativa)
estd presente desde tiempos inmemorables. La Peninsula
Ibérica fue el refugio de la especie en el dltimo periodo gla-
ciar (Krebs et al., 2019), donde he sido ampliamente cultiva-
do desde la colonizacién romana de Hispania. En diferentes
épocas tuvo un papel relevante en la sobrevivencia de las
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dos tera assumido papel relevante na sobrevivéncia das
populagbes das regides montanhosas, sobretudo antes da
chegada da batata-comum (Solanum tuberosum) (Abreu,
2007).

Para além do papel relevante na alimenta¢do humana,
devido ao valor alimentar do fruto e conservagao prolonga-
da, a castanha foi bastante usada na alimentac¢do animal. A
madeira foi usada no fabrico de mobilidrio, tanoaria, estu-
fas, vedagbes e para muitos outros fins e a lenha miida no
aquecimento das casas.

A Asia é, no presente, a regido do mundo de maior pro-
ducdo de castanha, atingindo 90% da produc¢do mundial (Fi-
gura 3.1). Segue-se a Europa com 6% e as Américas com 4%.
Em Africa a producéo é residual. Em drea ocupada, a Asia
representa apenas 71%, a Europa 19% e as Américas 10%.

Na Europa, Portugal é o pais que tem maior drea ocu-
pada com castanheiro (36 759 ha), o que corresponde a 33%
da drea cultivada na Europa (Figura 3.2). Segue-se Espanha
com 35 241 ha. Itdlia é, contudo, o maior produtor europeu,
com 52 356 t (34%), seguido da Grécia com 36 000 t. Portu-
gal ocupa a terceira posicao como 29 875 t, 0 que represen-
ta 20% da producdo europeia (Figura 3.2).

Africa
0%  Américas
%

Africa
Europa 0%
19%

Américas
10%

Europa
6%

Figura 3.1 — Representatividade do castanheiro no mundo em
area (esquerda) e produgdo de castanha (direita) em 2017.
Representatividad del castafio en el mundo: superficie

(izquierda) y produccién de castafia (derecha) en 2017
(FAOSTAT, 2019).
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poblaciones de las regiones montafiosas, sobretodo antes
de la llegada de la patata (Solanum tuberosum) (Abreu,
2007).

Ademéds del papel relevante en la alimentacién huma-
na, debido al valor nutricional del fruto y a la conservacién
prolongada, la castafia fue bastante usada en la alimenta-
cién animal. La madera fue usada en la fabricacién de mue-
bles, toneleria, invernaderos, cerramientos, calefaccién de
las casas, ademas de muchos otros usos.

Asia es la region del mundo con mayor produccién de
castafa, llegando al 90% de la produccién mundial (Figura
3.1). A continuacién estd Europa con un 6 % y América con
un 4%. En Africa la produccién es residual. En cuanto al drea
ocupada, Asia representa solo el 71%, Europa el 19% y Amé-
rica el 10%.

En Europa, Portugal es el pais que tiene mayor drea
ocupada con castafios (36 759 ha), lo que corresponde al
33% del drea cultivada en Europa (Figura 3.2). A continua-
cién, Espafia tiene 35 241 ha. Italia es el mayor productor
europeo, con 52 356 t que representa el 34% de la produc-
cién europea. Le siguen Grecia con 36 000 t y Portugal con
29 875 t, lo que representa el 20% de la produccién Europea

(Figura 3.2).

Outros  Franga
Espanha o, 6%
0
1%%% Grécia
% : 24%

Portugal :
20%

Italia
34%

Figura 3.2 — Distribuigdo da area ocupada com castanheiro na
Europa (esquerda) e produgao por pais (direita) em 2017.
Distribucién de la superficie ocupada con castafio en
Europa (izquierda) y produccién por pais (derecha) en 2017
(FAOSTAT, 2019).
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O castanheiro em Portugal

Embora possa surgir em algumas zonas do litoral do
territério continental, o castanheiro encontra-se maiorita-
riamente instalado no Nordeste de Portugal (COS, 2007).
Alguns dos principais concelhos produtores sdo Bragan-
¢a, Vinhais, Macedo de Cavaleiros, Valpacos, Vila Pouca de
Aguiar, Alfandega da Fé e Vimioso. Ainda que em menor es-
cala, as Beiras também possuem uma drea significativa de
castanheiro, principalmente distribuida pelos concelhos de
Penedono, Sernancelhe, Sabugal e Trancoso. No Alto Alen-
tejo o castanheiro encontra-se nos concelhos de Marvao
e Portalegre. No Algarve existem castanheiros na serra de
Monchique. Existem ainda povoamentos dispersos em con-
celhos adjacentes aos ja referidos e na zona de Lisboa e Vale
do Tejo, ainda que com representacao pouco expressiva.
Também as ilhas da Madeira e dos Acores possuem alguma
drea ocupada com esta cultura.

50 000 1
—a— Portugal

Beira Litoral
—&— Alentejo

45000 A
40 000 A
35000 A
30 000 A
25000 A

Producio (t)

20 000 4
15000 A
10 000 A

5000 A

1990

—e—Tras-os-Montes
—<—Beira Interior
—=— Algarve

El castafio en Portugal

El castafio se encuentra mayoritariamente instalado en
el Noroeste de Portugal, aunque puede encontrase en algu-
nas zonas del litoral del territorio continental (COS, 2007).
Algunos de los principales municipios productores son: Bra-
ganca, Vinhais, Macedo de Cavaleiros, Valpagos, Vila Pouca
de Aguiar, Alfandega da Fé y Vimioso. También, a menor
escala, las Beiras poseen un drea de castafio significativa,
principalmente distribuidas por los municipios de Penedo-
no, Sernancelhe, Sabugal e Trancoso. En el Alto Alentejo, el
castafo se puede encontrar distribuido por los concejos de
Marvao y Portalegre. En el Algarve, existen castafios en la
Sierra de Monchique. También podemos encontrar pobla-
ciones dispersas en los concejos adyacente a los ya referi-
dosy enlazona de Lisboay Vale do Tejo, pero con muy baja
representatividad. Por Ultimo, cabe mencionar, las Islas de
Madeira y Azores, donde el castafio ocupa un drea minima.

Entre Douro e Minho
—e—Ribatejo e Oeste
——Regides Autonomas

e RS =

1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016

Figura 3.3 —Evolugdo da producdo de castanha no territério nacional desde 1990.
Evolucién de la produccién de castafia en el territorio nacional desde 1990. (Cortesia da Dire¢do Regional de Agricultura do Norte)
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A produgao nacional terd aumentado até a década de
1990, data a partir da qual parece ter estagnado ou mesmo
diminuido (Figura 3.3). A producdo nacional esta fortemen-
te condicionada pela producdo em Trds-os-Montes, uma vez
que a producdo nas restantes regides agricolas € significati-
vamente mais baixa. Em 2017 a drea do castanheiro na re-
gido Norte de Portugal representava 89% do total nacional,
com um contributo dominante da regido de Tras-os-Montes
(85,5%), correspondente a quase 31 500 ha (Figura 3.4). A
regido Centro possuia cerca de 10% da drea nacional, o que
corresponde a 3 683 ha. O Alentejo detém 1% da drea na-
cional com 520 ha. Nas restantes regides o castanheiro ndo
tem expressdo significativa, ocupando pouco mais de 20 ha
no total.

Entre 1990 e 2016 ocorreram também relevantes flu-
tuagdes anuais que serdo o resultado da qualidade do ano
agricola, provavelmente liderado pela precipitacao e tem-
peratura do ar e também por problemas sanitdrios. O Insti-
tuto Nacional de Estatistica fornece por vezes justificacbes
para as estatisticas agricolas nacionais. Assim, a titulo de
exemplo, em 2007 foram apresentadas como justificacdo
para as quebras de producao a reduzida precipitacao e as
temperaturas elevadas no verdo que ndo favoreceram o au-
mento do calibre dos frutos (INE, 2008). Em 2014 as quebras
de produgdo foram atribuidas ao desenvolvimento de um
fungo causador da doenca da septoriose (Mycosphaerella
maculiformis) que, embora pouco frequente, atingiu uma
intensidade elevada naquela campanha (INE, 2015).

Centro
10%

La produccién nacional aumentd hasta la década de
1990, a partir de esta fecha se estabilizo o incluso sufrié un
descenso (Figura 3.3). La produccién nacional estd fuerte-
mente condicionada por la produccién en Tras-os-Montes,
una vez que la produccidn en las restantes regiones agrico-
las es significativamente mds baja. En 2017 el drea de cas-
tafio en la regién Norte de Portugal representaba el 89%
del total nacional, con un aporte dominante de la regién de
Tras-os-Montes (85,5%), correspondiendo a casi 31500 ha
(Figura 3.4). La regién Centro posefa cerca del 10% del area
nacional, lo que corresponde a 3 683 ha. El Alentejo tiene
un 1% del drea nacional con 520 ha. En las restantes regiones
el castafio no tiene expresidn significativa, ocupando poco
mas de 20 ha en el total.

Entre 1990 y 2016 aparecieron también relevantes
fluctuaciones anuales que fueron el resultado de la calidad
agricola del afio, probablemente representado por la preci-
pitacidn, la temperatura y los problemas sanitarios. El Insti-
tuto Nacional de Estadistica proporciona a veces justifica-
ciones para las estadisticas agricolas nacionales. Asi, a titulo
de ejemplo, en 2017 fueron presentados como justificacién
para las reducciones de produccidn, la escasez de precipita-
ciones y las altas temperaturas durante el verano que no fa-
vorecieron el crecimiento de los frutos (INE, 2008). En 2014
las caidas de produccién fueron atribuidas al desarrollo de
una enfermedad producida por un hongo, la mancha foliar o
socarrina (Mycosphaerella maculiformis) que, aunque poco
frecuente, tuvo una alta incidencia durante esa campafia
(INE, 2015).

Alentejo
%

Norte
89%

Figura 3.4 — Percentual de 4rea ocupada com castanheiro por NUTS II em 2017.
Porcentaje de area ocupada con castafios por NUTS II en 2017 (INE, 2018).
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Preferéncias climaticas e edaficas do
castanheiro

O que se encontra escrito sobre a adaptagao ecoldgica
do castanheiro baseia-se sobretudo na andlise das condi-
¢bes climaticas e edaficas prevalecentes nas zonas em que
a espécie se desenvolve e menos em trabalho experimen-
tal sobre a cultura. No interior Norte de Portugal, o casta-
nheiro encontra-se maioritariamente entre as cotas 500 e
900 m, onde temperatura e precipitacdo permitem que as
arvores se desenvolvam e produzam de forma adequada
(Figura 3.5). Abaixo da cota 500 m podem surgir ainda bons
soutos, sobretudo em encostas voltadas a norte, mais fres-
cas e que conservam melhor a humidade. A maior altitude,

Preferencias climaticas y edaficas del
castaio

La bibliografia sobre adaptacién ecoldgica del cas-
tafio se basa, sobretodo, en el andlisis de las condiciones
climdticas y edaficas que prevalecen en las zonas en que la
especie se desarrolla y menos en estudios experimentales
sobre este cultivo. En el interior Norte de Portugal, el
castafio se encuentra mayoritariamente entre cotas de
500 a 900 metros de altitud, donde la temperatura y la
precipitacion permiten que los arboles se desarrollen y
produzcan de forma adecuada (Figura 3.5). Por debajo de
los 500 m podemos encontrar buenas plantaciones, sobre
todo en las laderas orientadas al norte, mds frescas y que

AL
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Figura 3.5 — Castanheiro de copa exuberante remetendo para boas condi¢des ecoldgicas locais.

Castafio con exuberante copa que demuestra condiciones ecolégicas locales favorables.
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tendem a ser mais favoraveis zonas de maior exposicdo
solar, onde o risco de ocorrerem geadas tardias de fim de
primavera é menor.

Genericamente, considera-se que a temperatura média
anual mais favordvel ao castanheiro pode variar entre os 8 e
0s 15 °C, devendo a temperatura média mensal ser superior
a 10 °Cdurante seis meses (Conedera et al., 2016). A frutifica-
cao acontece nas melhores condi¢6es para valores de tem-
peraturas médias entre 0s 19 e 0s 20 °C, embora as varieda-
des mais antigas frutifiquem bem com temperaturas entre
0s 10 e 0s 20 °C. O castanheiro é considerado uma planta
sensivel as geadas tardias, mas pode suportar temperatu-
ras minimas absolutas até aos -16 °C durante o periodo de
repouso vegetativo (Fonseca, 2005). A temperatura minima
para a retoma do crescimento situa-se nos 6 °C (Henriques,
2015). O crescimento do castanheiro é otimizado quando o
somatdrio de temperaturas acima dos 6 °C entre maio e ou-
tubro se situa entre 0s 2000 e 2400 °C (Macarico et al., 2012).

O castanheiro é também reportado como sendo uma
planta muito sensivel ao stresse hidrico e a temperaturas
elevadas no verdo, situagdes que comprometem seriamen-
te a produc¢do (Mota, 2018). Esta cultura necessitard de uma
quantidade total de precipitacao anual varidvel entre os 600
e 0s 800 mm para assegurar uma produ¢dao minima aceita-
vel. Contudo, excesso de humidade atmosférica em agosto
e setembro, caso ocorram, prejudicam o desenvolvimento
do fruto.

Sobre as preferéncias eddficas sabe-se provavelmente
ainda menos. Os substratos rochosos dos solos ocupados
por castanheiros distribuem-se sobretudo por granitos de
duas micas (biotite e moscovite) e xistos grafitosos, que
dao origem a solos muito acidos, metadiabases e xistos
anfiboliticos, que originam solos pouco acidos, e materiais
quartziticos que originam solos muito pobres em nutrientes
(Portela et al., 2007). Dada a longa presenca da espécie na
regido, é provavel que os gendtipos cultivados tenham me-
canismos de adaptagdo as condicdes referidas.

Considerando a distribuicdao geografica natural do
castanheiro como as zonas montanhosas, a cultura ocupa
maioritariamente solos em geral delgados, de pouca espes-
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conservan mejor la humedad. Cuando la altitud aumenta,
tienden a ser mas favorables las zonas de mayor exposicion
solar, donde el riesgo de heladas tardias al final de la prima-
vera es menor.

De forma genérica, se considera que la temperatura
media anual mas favorable para el castafio puede variar
entre los 8 y los 15°C, debiendo ser la temperatura media
mensual superior a 10 °C durante seis meses (Conedera et
al., 2016). Las mejores condiciones para la fructificacion
ocurren con temperaturas medias entre los 19 y los 20 °C.
El castafio es considerado una planta sensible a las hela-
das tardias, pero puede soportar temperaturas minimas
absolutas hasta los -16 °C durante la parada vegetativa
(Fonseca, 2005). La temperatura minima para iniciar el
crecimiento se sittia en los 6 °C (Henriques, 2015). El cre-
cimiento del castafio es dptimo cuando el sumatorio de
las temperaturas por encima de los 6° C entre los meses
de mayo y octubre se sitta entre 2000 y 2400 °C (Macari-
co etal., 2012).

El castafio, también es una planta muy sensible al es-
trés hidrico y a las temperaturas muy elevadas del verano,
situaciones que comprometen su produccién (Mota, 2018).
Este cultivo necesita de una cantidad total de precipitacio-
nes anuales entorno alos 600 y 800 mm para asegurar una
produccién minima aceptable. Asi mismo, si se produce un
exceso de humedad atmosférico en agosto y septiembre se
perjudica el buen desarrollo del fruto.

Sobre las preferencias edaficas, se sabe probablemen-
te menos. Los sustratos rocosos de los suelos ocupados
por castafios se distribuyen sobre todo por granitos de dos
micas (biotita y moscovita) y esquistos grafitosos, que dan
origen a suelos muy acidos; metadiabases y esquistos anfi-
bdlicos, que originan suelos poco acidos y materiales cuarci-
ticos que originan suelos muy pobres en nutrientes (Portela
et al., 2007). Dada la prolongada presencia de esta especie
en esta regidn, es probable que este cultivo tenga desarro-
llado mecanismos de adaptacion alas condiciones referidas.

Considerando la distribucién geografica natural del
castafio como zonas montafiosas, el cultivo ocupa mayori-
tariamente suelos de poco espesor (Leptosuelos), y/o ricos
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sura efetiva (Leptossolos), e/ou ricos em materiais rolados
provenientes de processos de arrastamento por erosdo
(Regossolos). Em zonas mais planas podem surgir solos de
carater acido (Cambissolos districos) e/ou ricos em matéria
organica (Cambissolos himicos) (Agroconsultores & Coba,
1991). Os teores mais elevados de matéria organica resul-
tam da limitagdo imposta a atividade microbioldgica pela
acidez do solo e temperaturas baixas.

Da ecologia da espécie as técnicas de
cultivo

As zonas em que se tem cultivado castanheiro com su-
cesso em Portugal coincidem muitas vezes com solos &ci-
dos, que se desenvolvem sobre substrato rochoso maiori-
tariamente de xisto ou granito, pelo que é de admitir que a
espécie esteja bem-adaptada a este ambiente, como ja foi
referido. Em outros paises produtores de castanha, como
Espanha e Itdlia, o castanheiro surge por vezes associado
a solos neutros a alcalinos, sendo de admitir, por isso, que
exista alguma adaptabilidade varietal ao pH do solo, como
tem sido observado em outras culturas como a oliveira (Olea
europaed) (Rodrigues & Arrobas, 2013). Nos ultimos anos
alguns produtores tém vindo a aplicar calcdrios, baseados
no facto dos solos em que se encontram terem pH baixo,
sem que esteja devidamente justificado que seja realmente
necessdrio. De forma intuitiva, supde-se que o teor de ma-
téria organica seja um parametro da fertilidade do solo im-
portante, devido ao facto de promover o arejamento, mas
também a capacidade de armazenamento de agua. Solos
com teor de matéria organica mais elevados podem reduzir
a incidéncia de doengas por manterem atividade biolégica
mais elevada. O castanheiro, a semelhanga de muitas espé-
cies perenes, é muito sensivel ao encharcamento. Excesso
de dgua de inverno pode levar a morte das plantas por as-
fixia radicular. E também facilmente observével nos soutos
nacionais que a falta de drenagem interna do solo favorece
aincidéncia da doenca-da-tinta (Phytophthora cinnamomi).

Os soutos mais produtivos encontram-se de uma ma-
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en materiales rodados provenientes de procesos de arras-
tre por erosién (Regosuelos). En zonas mas planas pueden
surgir suelos de caracter 4cido (Cambisoles districos) y/o
ricos en materia organica (Cambisoles himicos) (Agrocon-
sultores & Coba, 1991). Los contenidos mas elevados de
materia orgdnica resultan de la limitacién impuesta por la
actividad microbioldgica limitada por la acidez del suelo y
las bajas temperaturas.

De la ecologia de la especie a las técnicas
de cultivo

Las zonas en que se ha cultivado castafio con éxito en
Portugal coinciden frecuentemente con suelos acidos, que
se desarrollan sobre sustrato rocoso mayoritariamente de
esquisto o granito, por lo que se puede admitir que la especie
estd bien adaptada a este ambiente, como ya fue referido.
En otros paises productores de castafia, como Espafia e Ita-
lia, el castafio aparece a veces asociado a suelos neutros o
alcalinos, admitiéndose asi que existe alguna adaptabilidad
varietal al pH del suelo. Este efecto también ha sido observa-
do en otros cultivos como el olivo (Olea europaea) (Rodrigues
y Arrobas, 2013). En los ultimos afios algunos productores
han aplicado enmiendas calcdreas, basandose en el hecho
de que los suelos en que se encuentran tienen pH bajo, sin
que esta aplicacion esté debidamente justificada para ser
realmente necesaria. De forma intuitiva, se supone que el
contenido de materia organica es un parametro de fertilidad
del suelo importante, debido al efecto de promover el airea-
miento, pero también la capacidad de almacenamiento de
agua. Suelos con contenido en materia orgdnica mas elevada
pueden reducir la incidencia de enfermedades por mantener
una actividad bioldgica mas elevada. El castafio, a diferencia
de muchas especies perennes, es mucho mds sensible al en-
charcamiento. El exceso de agua en invierno puede llevar ala
muerte de plantas por asfixia radicular. Es también facilmen-
te observable en las plantaciones nacionales que la falta de
drenaje interna de los suelos favorezca la incidencia de la en-
fermedad de la tinta (Phytophthora cinnamomi).
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neira geral nos solos de melhor qualidade e em zonas de
elevada precipitacdo anual (> 800 mm). Terras mais planas,
com menores problemas de erosdo, com maior espessura
efetiva e teores de argila um pouco mais elevados tendem a
ser mais favoraveis, desde que ndo apresentem problemas
de drenagem interna. Estes solos tendem a ter também teo-
res mais elevados de matéria organica e, por consequéncia,
melhor fertilidade geral, em particular melhor capacidade
de armazenamento de agua. Também as encostas conca-
vas, sobretudo com exposicao norte, que recebem menos
radiacdo, podendo apresentar teores de matéria organica
no solo mais elevados e maior capacidade de armazena-
mento de dgua, sdo mais favordveis ao cultivo do castanhei-
ro. Assim, o 6timo ecoldgico para o castanheiro no interior
norte de Portugal ndo podera deixar de coincidir com ter-
ras pouco inclinadas, sem problemas de drenagem interna,
ou encostas concavas orientadas a norte. O pH poderd ser
acido, ainda que ndo em excesso. As cotas acima de 700 m
deverao ser mais adequadas, por assegurarem precipitacdo
mais elevada durante o ano.

As plantag¢bes atuais tendem progressivamente a afas-
tar-se das condic6es referidas. O aquecimento global tem
originado diminui¢do de precipitagao, com menor disponi-
bilidade de dgua para as arvores, e subida da temperatura,
com aumento da evapotranspiracao das plantas. A reducdo
da precipitacdo e o aumento da temperatura contribuem
também para a reducao do teor de matéria organica no
solo e, por conseguinte, originam menor capacidade de ar-
mazenamento de dgua. Stresse hidrico mais intenso e fre-
quente enfraquece as arvores, sendo expectdvel que possa
contribuir para baixar a produtividade e o calibre dos frutos
e tornar as plantas mais suscetiveis aos inimeros stresses
bidticos que enfrenta, como o cancro (Cryphonectria parasi-
tica) e a doenca-da-tinta.

A situagdao que se vive no meio rural em torno do cas-
tanheiro, em que o preco da castanha se mantém elevado e
nao surgem alternativas para a ocupacgdo das terras, origina
gue as novas plantacdes também se afastem progressiva-
mente das condi¢des identificadas anteriormente para o
étimo ecoldgico. O castanheiro tem-se expandido de forma

8o

Las plantaciones mas productivas se encuentran de
una manera general en los suelos de mejor calidad y en zo-
nas de elevada precipitacion anual (> 800 mm). Tierras mas
planas, con menores problemas de erosién, con mayor es-
pesor efectivo y contenido en arcilla un poco mds elevado
tienden a ser mas favorables, desde que no presenten pro-
blemas de drenaje interno. Estos suelos suelen tener conte-
nidos mas elevados de materia organica, y en consecuencia,
mejor fertilidad y mejor capacidad de almacenamiento de
agua. También las laderas céncavas, sobre todo con exposi-
cién norte, que reciben menos radiacidn, pudiendo presen-
tar contenidos de materia organica mas elevados y mayor
capacidad de almacenamiento de agua, son mas favorables
al cultivo del castafio. Asi, el dptimo ecoldgico para el
castafio en el interior Norte de Portugal coincide con tierras
poco inclinadas, sin problemas de drenaje interno o laderas
céncavas orientadas al norte. El pH puede ser dcido siempre
que no sea en exceso. Las cotas por encima de los 700 m de-
berdn ser mas adecuadas, ya que aseguran cantidades mas
elevadas de precipitaciones durante el afio.

Las plantaciones actuales tienden progresivamente a
distanciarse de las condiciones referidas como dptimas. El
calentamiento global ha originado una disminucidn de la
precipitacién, con menor disponibilidad de agua para los
arboles y un aumento de temperatura, con aumento de la
evapotranspiracidn de las plantas. La reduccidn de la preci-
pitacién y el aumento de la temperatura contribuyen tam-
bién para la reduccién del contenido de materia organica
del suelo y, consecuentemente, originan menor capacidad
de almacenamiento de agua. El estrés hidrico intenso y fre-
cuente debilita a los arboles, siendo esperable que pueda
contribuir para bajar la productividad y el calibre de los fru-
tos y hacer a las plantas mas susceptibles a los innumera-
bles estreses bidticos a los que se enfrentan, como el chan-
cro (Cryphonectria parasitica) o la tinta.

La situacidn que se vive en el medio rural en torno al cas-
tafio, en la cual el precio de la castafia se mantiene elevado
y no surgen nuevas alternativas para la ocupacidn de las tie-
rras, origina que las nuevas plantaciones también se alejen
progresivamente de las condiciones anteriormente descritas

Manual de boas praticas do castanheiro



rapida, incluindo para cotas mais baixas de menor precipita-
¢ao anual, e, sobretudo, para solos de pendente mais mar-
cada e menor espessura efetiva. Estes aspetos associados
as alteracdes climaticas expdem a planta a stresses abidti-
cos e tornam-na mais vulnerdvel a problemas sanitdrios. A
subida das plantagdes em altitude, uma situacdo também
frequente na regido, devido a pressdo de plantar mais e a
consciencializacdo de que o clima esta a ficar mais quente,
estd ainda por esclarecer se serd benéfica. O castanheiro
surge agora frequentemente em encostas orientadas a Sul
e em solos de reduzida espessura efetiva, em que nem mes-
mo a maior altitude permite assegurar boas condigdes de
crescimento das arvores (Figura 3.6). Ainda que a tempera-
tura média anual esteja a aumentar, em altitude sao sempre
mais provaveis geadas tardias que podem comprometer o
sucesso da cultura.

Alguns aspetos da técnica cultural que se estdo a im-

como el éptimo ecoldgico. El castafio se tiene expandido de
forma rapida, incluyendo para cotas mas bajas con menor
precipitacién anual y sobre todo para suelos de pendiente
mas pronunciada y menor espesor efectivo del suelo. Estos
aspectos asociados a las alteraciones climdticas exponen la
planta a los estreses abidticos y la hacen mas vulnerable fren-
te a los problemas fitosanitarios. La subida de las plantacio-
nes en altitud es una situacién frecuente en la regién, debido
ala presién de plantar mas y la conciencializacidn del calenta-
miento global, pero que alin no se conoce si sera beneficioso.
En la actualidad, el castafio surge frecuentemente en laderas
orientadas al Sur y en suelos de reducida espesura efectiva,
en las cuales nila mayor altitud permite asegurar buenas con-
diciones de crecimiento de los drboles (Figura 3.6). Aunque
la temperatura media anual este a aumenta, en altitud son
siempre mas probables las heladas tardias que pueden com-
prometer el éxito del cultivo.

Figura 3.6 — Plantacdo de castanheiro em elevada altitude num solo particularmente pobre com poucas condi¢ées de assegurar um
desenvolvimento adequado das arvores.

Plantacién de castafio en una zona de elevada altitud y en un suelo particularmente pobre con pocas condiciones de asegurar un

adecuado desarrollo de los arboles.
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plementar também podem ser questionados. Plantar cas-
tanheiros em solos com declive e gerir a vegetacao com
mobilizacbes, agrava seriamente os problemas de erosao.
A expetativa de um retorno mais rdpido do investimento
e o receio pela morte de arvores tem originado a opgao
por compassos mais apertados. Surgem soutos novos em
compassos muito apertados (tipo 6x6 m ou 7x7 m), com-
pletamente desadequados a volumetria da espécie, sobre-
tudo das variedades tradicionais. Plantar em compassos tao
apertados aumenta a competicao entre arvores, sobretudo
pelos recursos hidricos, tornando o ecossistema ainda mais
desadequado ao seu desenvolvimento (Figura 3.7). Quando
estas drvores atingem uma idade produtiva a competicao
por recursos compromete, numa primeira fase, os calibres
que reduzem a qualidade da castanha. Por vezes tenta com-

Algunos aspectos de las técnicas culturales que se
estan implementando también pueden ser cuestionados.
Plantar castafios en suelos con mucha pendiente y tratar la
vegetaciéon con movilizacién de la tierra, acentia seriamen-
te los problemas de erosidn. La expectativa de un retorno
mas rapido de la inversién y el miedo a la mortandad de los
arboles, son el origen de la opcién de marcos de plantacidn
mas apretados. Surgen asi, plantaciones nuevas en marcos
de plantacién muy reducidos (tipo 6x6 m 0 7x7 m), comple-
tamente inadecuados al volumen de la especie, sobre todo
con variedades tradicionales. Plantar con marcos de plan-
tacion tan apretados aumenta la competicidn entre drbo-
les, sobre todo por los recursos hidricos, haciendo ain mas
hostil el ecosistema para el desarrollo de la especie (Figura
3.7). Cuando estos arboles alcanzan la edad productiva la

Figura 3.7 — Souto jovem em compassos mais apertados que nos soutos tradicionais.

Plantacién joven en marco de plantacién mas reducido que en plantaciones tradicionales.
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pensar-se o desequilibrio estabelecido com podas que au-
mentam a relacdo raiz/parte aérea e compensam a reduzida
disponibilidade de dgua no solo. No entanto, no castanheiro
as podas sao particularmente nocivas, na medida em que as
feridas abertas favorecem o aparecimento do cancro, que,
uma vez estabelecido, reduz a producdo e leva frequente-
mente a morte das drvores. Assim, alteracdes climaticas,
ocupagao de solos pobres, altitudes e exposi¢cdes menos
apropriadas e técnicas culturais incorretas estdo a contri-
buir para a degradagao da qualidade média dos soutos.
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Instalacdo da cultura
Instalacion del cultivo

Arlindo Almeida

Introducio

O castanheiro tem algumas preferéncias quanto ao cli-
ma e altitude. Desenvolve-se e produz bem entre os 400 e
os 1200 m de altitude, podendo estes valores de referéncia
variar em funcdo das condic¢des climatéricas de cada local.
Prefere climas subatlanticos, com precipitacdo préxima a
1000 mm/ano. E importante que a cultura seja instalada em
zonas abrigadas e frescas. Os solos deverdo ser soltos, fres-
cos, com uma profundidade superior a 40 cm, ricos em ma-
téria organica e ligeiramente dcidos, com pH compreendido
entre 5,5 e 6,0.

A instalagdo de um souto, a semelhanca do que é
praticado com outros pomares, deve ocorrer durante o pe-
riodo de dorméncia vegetativa da planta, ou seja, no perio-
do de Outono-Inverno.

Preparacdo do terreno

Uma boa preparacdo do solo tem grande importancia
para o sucesso da nova plantacdo.

Tem por objetivo facilitar o desenvolvimento das raizes
em profundidade e favorecer a infiltragdo de dgua no solo.

Durante a fase de prepara¢do do solo, é indispensavel a
recolha de amostras de terra para andlise. Esta andlise deve
determinar os teores em matéria organica e nutrientes prin-
cipais (NPK), bem como o valor de pH. Os resultados dardo
indicagdes sobre a necessidade de corre¢des e/ou aduba-
¢Oes a efetuar.

A preparacao do solo devera ter inicio no ano anterior
a plantacdo, devendo incluir a limpeza de restos de infes-
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Introduccion

El castafio tiene algunas preferencias en cuanto al cli-
ma y la altitud se refiere. Se desarrolla y produce bien entre
los 400 y los 1 200 m de altitud, pudiendo estos valores de
referencia variar en funcién de las condiciones climdticas de
cada local. Prefiere climas subatlanticos, con precitaciones
préximas a 1 000 mm/ano. Es importante que la cultura sea
instalada en zonas abrigadas y frescas. Los suelos deberdn
ser ligeros, frescos, con una profundidad superior a 40 cm,
ricos en materia orgdnicay ligeramente acidos, con pH com-
prendido entre 5,5y 6,0.

La instalacién de una plantacidn, a semejanza de lo que
se realiza para otros frutales, debe hacerse durante el pe-
riodo de reposo vegetativo de la planta, es decir, durante el
otofio e invierno.

Preparacion del terreno

Una buena preparacidn del suelo tiene gran importan-
cia para el éxito de la nueva plantacidn. El objetivo de la pre-
paracion es facilitar el desarrollo de las raices en profundi-
dad y favorecer la infiltracidn del agua en el suelo.

Durante la fase de preparacion del suelo, es indispensa-
ble la recogida de muestras de tierra para andlisis. Este ana-
lisis debe determinar los contenidos de materia organica y
nutrientes principales (NPK), asi como el valor del pH. Los
resultados dardn indicaciones sobre la necesidad de correc-
ciones y/o abonados a realizar.

La preparacidn del suelo se debera iniciar el afio antes
a la plantacién, debiendo incluir la limpieza de restos de ve-
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tantes efou de outras culturas anteriormente instaladas
no local, suscetiveis de regenerar e competir com as novas
plantas ainstalar. O recurso a herbicidas é desaconselhado,
pelo impacto negativo que pode provocar na microflora e
na microfauna do solo.

Quando o solo estd com forte cobertura de mato e ve-
getacdo arbdrea/arbustiva, pode ser necessario o uso prévio
de uma grade de discos pesada para destrogamento e incor-
poracdo no solo desse material vegetal (Figuras 4.1 e 4.2).

A preparacao do solo inclui a execugao de uma subso-
lagem e de uma gradagem.

A subsolagem mobilizara o solo sem o revirar, a uma
profundidade escolhida em func¢do da localiza¢do da cama-
da mais compacta do solo. Deve ser feita a uma profundida-
de de 5 a 10 cm abaixo da camada compactada.

O subsolador ou ripper faz um trabalho de corte/mobi-
lizagdo sem reviramento, com fragmentagao da zona envol-
vente ao corte (Figuras 4.3 € 4.4).

O Chisel (Figura 4.5) pode também ser usado com este
objetivo se o solo for bem estruturado. E um equipamento
que executa um trabalho idéntico, embora a menor profun-
didade.

As maquinas que promovem a inversao de leiva devem
ser usadas com precaucao pelas consequéncias que a mistu-
ra de horizontes do perfil do solo pode provocar.

Posteriormente a estas mobilizacbes profundas se-
guem-se outras superficiais — gradagens (até 15 cm/20 cm)
para desfazer torrdes, nivelar o terreno e desembaragar o
solo de restos de vegeta¢ao, acondicionando-o para a plan-
tacdo. As grades de discos (Figura 4.6) podem ter um papel
importante nesta fase da preparacdo do solo

Desenho da plantacdo

O castanheiro destinado a producdo de fruto é uma
cultura exigente em luz; pelo que ndo devem se plantados
demasiado préximos. Para um bom desenvolvimento e boas
produg6es os compassos devem ser relativamente grandes.
Recomenda-se plantar 100 a 200 drvores por hectare que
resultam, por exemplo, de compassos de 7x7m a 10x10m.
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getacion espontanea y/o cultivos anteriores instalados enla
parcela, susceptibles de rebrotar y competir con las nuevas
plantas a instalar. La utilizacidn de herbicidas se desaconse-
ja, por el impacto negativo que puede provocar en la micro-
floray en la microfauna del suelo.

Cuando el terreno a plantar esta muy cubierto de mato-
rral y vegetacidn arbdrea, puede ser necesario el uso previo
de una grada de discos pesada para triturar e incorporar al
suelo todo este material vegetal (Figuras 4.1 e 4.2).

La preparacién del suelo incluye la realizacién de un
subsolado y un pase de grada. Con el subsolado se movili-
zard el suelo sin invertirlo, a la profundidad escogida en fun-
cién de lalocalizacion de la capa mas compactada del suelo.
Se debe hacer a una profundidad de 5 a 10 cm por debajo
de esta capa.

El subsolador o ripper hace un trabajo de corte/movi-
lizacidn sin invertir el suelo, con fragmentacién de la zona
que envuelve el corte (Figuras 4.3y 4.4).

El chisel (Figura 4.5) puede también ser usado con este
objetivo si el suelo estuviera bien estructurado. Es un equi-
pamiento que ejecuta un trabajo idéntico, aunque a menor
profundidad.

Las mdquinas que promueven la inversién del
perfil del suelo deben ser usadas con precaucién por las
consecuencias que la mezcla de horizontes puede provocar.

Posteriormente a estas movilizaciones profundas si-
guen otras superficiales — pases de grada (hasta 15 / 20 cm)
para deshacer los terrones, nivelar el terreno y desmenuzar
los restos vegetales del suelo, acondicionandolo para la
plantacién. Las gradas de discos (Figura 4.6) pueden tener
un papel importante en esta fase de preparacién del suelo.

Disefio de la plantacién

El castafio destinado a la produccidon de fruto es
un cultivo exigente en luz, por lo que no deben ser
plantados demasiado préximos. Para un buen desarrollo y
buenas producciones el marco de plantacién se debe ser
relativamente grande. Se recomienda plantar de 100 a 200
arboles por hectdrea, por ejemplo, marcos de plantacién de
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Figuras 4.1 e 4.2 — Regularizacdo superficial do solo com grade de discos.
Regularizacién superficial del suelo con grada de discos.

Figuras 4.3 e 4.4 — Subsolagem ou ripagém.
Subsolado o ripado.

Figura 4.5 — Chisel para preparagdo do solo sem invers3o de leiva. Figura 4.6 — Grade de discos.

Chisel para preparacién del suelo sin inversién de horizontes. Grada de discos.
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A plantagdo é usualmente feita a cova. Antes da sua
abertura, deve ser delineado o seu tracado, para uma cor-
reta localizacdo dos pontos onde serdo abertas, que ficardo
marcados com estacas. Para proceder ao tracado de plan-
tacdo, é necessario: (1) uma fita métrica para medir o com-
passo e a entrelinha garantindo a todo o tempo a esquadria
da plantacdo; (11) um fio para definir as linhas de plantacao;
(1) estacas para assinalar os pontos de abertura das covas
(Figuras 4.9 e 4.10).

O tragado da plantagao facilita a tarefa da abertura das
covas e evita que ocorram erros no alinhamento das plan-
tas. Se o terreno for plano, as linhas de plantacdo devem
ser retas, se o terreno for inclinado, as linhas de plantacéo
devem acompanhar as curvas de nivel.

A utilizacdo de equipamento guiado por satélite para
a colocagdo das estacas pode facilitar o trabalho e garantir
um alinhamento perfeito.

Uma plantagdo em encosta pode ter a vantagem de
uma melhor drenagem/escoamento da agua, assim como
uma melhor drenagem da geada, que tende a formar-se
com maior probabilidade nas zonas de cotas mais baixa.

Para o delineamento da plantacdo é importante conhe-
cer a diregdo dos ventos dominantes, considerando que o
castanheiro necessita polinizacao cruzada.

O desenho da plantacdo em quincéncio pode ter inte-
resse se estiver prevista a utilizacdo de maquinas de maior
dimensao para as praticas culturais que seguirdo. Neste tipo
de pomar mantém-se o compasso e a entrelinha, mas linha
sim linha ndo, ha um “deslizamento” de toda uma linha no
valor de metade de um compasso (Figura 4.12). As estacas
aqui referidas podem ser ja substituidas pelos tutores, ne-
cessarios para a execugdo da plantagao.

Execucao da plantacao

Utilizam-se normalmente castanheiros previamente
enxertados. Caso se opte por enxertar posteriormente de-
vem-se utilizar plantas com cerca de 50 cm de comprimento
e um diametro que permite a execuc¢ao da enxertia.

As covas para colocac¢do das plantas deverdo ter entre
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7 X7 a10 x 10m. La plantacion es normalmente realizada me-
diante la abertura de hoyos. Antes de comenzar la apertura,
se debe delinear el trazado para una correcta localizacidn
de los puntos de plantacién, que quedaran marcados con
estacas. Para proceder al trazado de la plantacidn, es ne-
cesario: (1) una cinta métrica para medir la distancia entre
lineas y dentro de la linea garantizando en todo momento
la escuadra de plantacion; (I1) una cuerda para definir las Ii-
neas de plantacion; (111) estacas para sefializar los puntos de
abertura de los hoyos (Figuras 4.9 y 4.10).

El trazado de la plantacidn facilita la tarea de abertu-
ra de los hoyos y evita los errores en el alineamiento de las
plantas. Si el terreno fuese plano, las lineas de plantacién
deben ser rectas, si el terreno fuese inclinado, las lineas de
plantacién deben acompafiar las curvas de nivel.

La utilizacién del equipamiento guiado por satélite
para la colocacidn de las estacas puede facilitar el trabajo y
garantizar un alineamiento perfecto.

Una plantacién en pendiente puede tener la ventaja
de un mejor drenaje del agua, asi como un menor riego de
dafios por heladas de primavera, ya que estas tienden a ser
mds frecuentes en las zonas de cotas mas bajas.

Para el replanteo de la plantacidn es importante consi-
derar la direccidon de los vientos dominantes, considerando
que el castafio necesita polinizacidn cruzada.

El disefio de la plantacidn a tresbolillo puede tener in-
terés si estuviera prevista la utilizacién de maquinas de ma-
yor dimensién para las practicas de cultivo. En este tipo de
plantaciones se mantiene el marco de plantacién en la en-
trelinea, pero linea si, linea no, hay un “deslizamiento” de
toda una linea sin valor de la mitad del marco de plantacién
(Figura 4.12). Las estacas aqui referenciadas pueden ser ya
sustituidas por los tutores, necesarios para la ejecucion de
la plantacidn.

Ejecucion de la plantacion

Se utilizan normalmente castafios previamente injerta-
dos. En caso de optar por realizar injerto en campo, se de-
ben utilizar plantas con cerca de 50 cm de altura y con un
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Figuras .7 e 4.8 — Terreno preparado para a plantagao.
Terreno preparado para la plantacién.

L
| * | Legenda — Leyenda
| b
l*j ,,.,,, *:Arvore—]i\rbol

| * | L = Compasso — Marco

L/2 = %2 compasso — %2 marco

Figura 4.11 — Locais de plantagdo de cada arvore Figura 4.12 — Plantacdo em quincéncio.
assinalados com estacas. Plantacién a tresbolillo.

Puntos de plantacién de cada arbol sefialados con estacas.
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50 ¢cm e 80 cm de didmetro e profundidade (Figuras 4.13
e 4.14). Estas dimensdes tém por objetivo criar condi¢Ges
para um bom desenvolvimento do sistema radicular da
planta nos primeiros anos de vida.

Imediatamente antes da plantagdo deve ser feita uma
adubacdo de fundo (Figura 4.15). As quantidades a incorpo-
rar em cada cova variam de acordo com os resultados da
andlise de solo previamente realizada.

Sao normalmente utilizadas plantas obtidas em viveiro,
que podem ter a raiz protegida por um torrao ou plantas de
raiz nua (Figura 4.16). Neste Ultimo caso deve executar-se
uma ligeira poda radicular para eliminar eventuais tecidos
mortos e para uniformizar o tamanho, facilitando a coloca-
¢ao na cova.

As raizes ndo devem contactar diretamente com os
fertilizantes para evitar problemas de fitotoxicidade. Reco-
menda-se a coloca¢do no fundo da cova de uma primeira
camada de substrato organico, seguida de uma camada de
fertilizante a que se adiciona uma camada de solo.

Deve ser colocado na cova um tutor, juntamente com
a planta (Figura 4.17). O tutor servird para a sustentacdo
da planta jovem, prevenindo danos causados pelo vento e
para um correto desenvolvimento vertical da arvore jovem.
Os tutores podem ser os mesmos anteriormente utilizados
para a marcagdo da plantagao.

Devem ficar 1,00 a 1,50 m acima do nivel do terreno.

A drvore deverd ser amarrada ao tutor com atilhos fle-
xiveis, colocando um material almofadado entre esta e o tu-
tor, que os impeca de rogar, evitando, assim, danos na casca
do tronco (Figura 4.18). Pode também ser necessaria a co-
locagao de redes de protegao contra roedores nas regides
onde a possibilidade exista.
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didmetro que permita realizar el injerto sin problemas.

Los hoyos para la colocacién de plantas deberan tener
entre 50 y 80 cm de didmetro y profundidad (Figuras 4.13 y
4.14). Estas dimensiones tienen como objetivo crear condi-
ciones para un buen desarrollo del sistema radicular de la
planta en los primero afios de vida.

Inmediatamente antes de la plantacidn se debe realizar
un abonado de fondo (Figura 4.15). Las cantidades a incor-
porar en cada hoyo varian de acuerdo con los resultados del
andlisis del suelo previamente realizado.

Son normalmente utilizadas plantas obtenidas en vive-
ros, que pueden tener la raiz protegida por un cepellén o
ser a raiz desnuda (Figura 4.16). En este Ultimo caso se debe
ejecutar una ligera poda radicular para eliminar posibles
tejidos muertos y para uniformizar el tamafio, facilitando la
colocacién en el hoyo.

Las raices no deben contactar directamente con los
fertilizantes para evitar problemas de fitotoxicidad. Se reco-
mienda la colocacidn, en el fondo del hoyo, de una primera
capa de sustrato organico, seguida de una capa de fertili-
zante a la que se adiciona una capa de suelo.

Debe ser colocado en el hoyo, un tutor, conjuntamen-
te con el arbol (Figura 4.17). El tutor servird de soporte a la
planta joven, previniendo dafios causados por viento y para
conseguir plantas con un tronco vertical y recto. Los tutores
pueden ser los mismos que se utilizaron para la marcacién
de la planta.

Deben quedar a 10 1,5 m por encima del nivel del terre-
no. El arbol deberd ser amarrado al tutor con cuerdas flexi-
bles, colocando un material acolchado entre esta y el tutor,
que impida el roce, evitando, asi los dafios en la corteza del
tronco (Figura 4.18). Puede también ser necesaria la coloca-
cién de redes de proteccién contra roedores en las regiones
donde exista posibilidad.
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Figuras 4.13 e 4.14 — Abertura de covas para a plantagao.
Abertura de hoyos para la plantacién.

N PR e e
Figura 4.15 — Adubacao. Figura 4.16 — Colocagdo da planta na cova.
Abonado. Colocacién de la planta en el hoyo.

Figura 4.17 — Colocagdo do tutor juntamente com a planta.
Colocacién del tutor en conjunto con el arbol.
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Figura 4.18 — Castanheiro recém plantado, ja com folhas.
E visivel o tutor e a rede de protecio contra roedores.

Castarfio recién plantado, ya con hojas.
Es visible el tutor y la red de proteccién contra roedores.
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Porta-enxertos e variedades

Portainjertos y variedades

Andreia Afonso; Filipe Pereira; Albino Bento

Introducio

O cultivo do castanheiro encontra-se em fase de expan-
sao em Portugal, atualmente com uma superficie de souto
de 39 721,88 ha (ISIP-2018). A amplitude de solos e clima
onde se cultiva e as diferentes problematicas associadas fa-
zem com que seja da maior importancia o conhecimento do
porta-enxerto e variedade (s) a utilizar e suas carateristicas.

No castanheiro, como na maioria das espécies frutei-
ras, a arvore é composta de duas partes distintas: o porta-
-enxerto, que fornece o sistema radicular e constitui a parte
subterranea e a variedade, que fornece a parte aérea da
arvore e é responsavel pelas caracteristicas da producao.
Porta-enxerto e variedade sdo ligadas através da enxertia.
O auto-enraizamento de variedades apenas se observa para
algumas variedades hibridas de castanheiro, designadas
de produtor direto. A escolha do material vegetal (porta-
-enxertos e variedades) adquire especial importancia, pois
disso depende, em parte, a qualidade da castanha e a lon-
gevidade do pomar.

Neste capitulo sdo descritos os principais métodos de
propagacao do castanheiro, indicados os principais porta-en-
xertos comercializados e suas caracteristicas, bem como uma
descri¢ao sumaria das caracteristicas das principais variedades.

Propagacao do castanheiro

A propagacao do castanheiro faz-se por via sexuada
(seminal) ou por via assexuada (vegetativa) no caso dos
porta-enxertos e exclusivamente por via vegetativa no caso
das variedades.
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Introduccion

El cultivo del castafo se encuentra en fase de expan-
sién en Portugal, actualmente con un drea de cultivo de 39
721,88 ha (ISIP-2018). La amplitud de suelos y clima donde se
cultiva y las diferentes problematicas asociadas hacen que
sea de gran importancia un buen conocimiento de las carac-
teristicas del portainjerto (s) y de la variedad (s) a utilizar.

En el castafio, como en la mayoria de las especies fru-
tales, el arbol estd compuesto de dos partes distintas: el
portainjerto, que proporciona el sistema radicular y consti-
tuye la parte subterrdnea y la variedad, que proporciona la
parte aérea del arbol y es responsable de las caracteristicas
de produccidn. El portainjerto y la variedad estan vinculadas
a través del injerto. El autoenraizamiento solo se observa
para algunas variedades hibridas de castafio, que se deno-
minan productor directo. La eleccion del material vegetal
(portainjertos y variedades) adquiere especial importancia,
ya que va a repercutir directamente en la calidad de la casta-
fia y en la vida util de la plantacién.

Este capitulo describe los principales métodos de propa-
gacidn del castafio, indicando los principales portainjertos co-
mercializados y sus caracteristicas, asi como una descripcién
resumida de las caracteristicas de las principales variedades.

Propagacion del castafio

La propagacion del castafio se realiza por via sexual
(seminal) o asexual (vegetativamente) en el caso de por-
tainjertos y exclusivamente vegetativamente en el caso de
variedades.
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Os porta-enxertos seminais de Castanea sativa, ainda
muito usados pelos agricultores, devem ser reservados a
novas dreas de plantacdo e locais/parcelas onde a presenca
da doenca da tinta do castanheiro (Phytophthora spp.) ndo
se tenha manifestado. Nas situacdes de retancha e locais
onde se observa mortalidade de castanheiro devida a doen-
¢a da tinta do castanheiro, deverd optar-se por porta-enxer-
tos clonais resistente a esta doenca.

Os porta-enxertos clonais (propagacdo vegetativa)
provém, geralmente de campos de pés-mdes e sdo obtidos
a partir de rebentos da touca (amontoa), micropropagacao
ou estacaria herbdcea, garantindo homogeneidade de vigor
e as carateristicas desejdveis, como por exemplo a resistén-
cia a doenga da tinta.

Na escolha do porta-enxerto devem-se considerar os
seguintes aspetos:

e Resposta ao transplante, desenvolvimento do

sistema radicular e ancoragem;

e Compatibilidade com a variedade ou diferentes

variedades;

e A homogeneidade do souto e vigor que induz na

planta;

e Comportamento face as condi¢bes adversas do solo

e clima;

¢ Adaptacdo ao sistema de cultivo (sequeiro/regadio,

replantacdo, etc.);

* Resisténcia a doencas do solo;

e Influéncia sobre a produtividade e caracteristicas do

fruto;

¢ A rapidez de entrada em produgdo, embora com

reduzido significado.

Multiplicagdo via seminal (reproducdo sexual)

A multiplicagd@o do castanheiro a partir da semente é
a mais utilizada, por se tratar de uma espécie que germina
bem, ser facil de executar e ter um custo muito reduzido
(Serrano et al. 2001).

Os porta-enxerto seminais de C. sativa sao normalmente
vigorosos, com elevada rusticidade e boa adaptagdo as con-
dicbes edafo-climdticas. Contudo, apresentam alguns in-
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Los portainjertos de semilla (francos), todavia son am-
pliamente utilizados por los agricultores, deben reservarse
para nuevas areas de plantacion y lugares / parcelas donde
la presencia de la enfermedad de la tinta del castafio (Phyto-
phthora spp) no se ha manifestado. En el caso de reposicién
y lugares donde se observa mortandad de castafios debida
ala enfermedad de la tinta del castafio, se deben elegir por-
tainjertos clonales resistentes a esta enfermedad.

Generalmente, los portainjertos clonales (propagacion
vegetativa) provienen de campos de pies madre y se obtie-
nen de brotes de la cepa (mediante aporcado), micropropa-
gacion o esquejes herbdceos, lo que garantiza la homoge-
neidad del vigor y las caracteristicas deseables, como por
ejemplo la resistencia a la enfermedad de la tinta.

Al elegir un portainjerto, se deben considerar los si-
guientes aspectos:

¢ Respuesta al trasplante, buen desarrollo del sistema

radicular y anclaje;

e Compatibilidad con la variedad o con diferentes

variedades;

¢ La homogeneidad de la plantacién y el vigor que

induce a la planta;

e Comportamiento ante condiciones adversas de

suelo y clima;

¢ Adaptacidn al sistema de cultivo (secano [ regadio,

replantacion, etc.);

¢ Resistencia a las enfermedades del suelo;

¢ Influencia en la productividad y las caracteristicas del

fruto;

e Rapidez de entrada en produccién, aunque con

menor importancia.

Multiplicacién mediante semilla
(reproduccién sexual)

La multiplicacién del castafio mediante semilla es la
mas utilizada, ya que es una especie que germina bien, es fa-
cil de realizar y tiene un coste muy bajo (Serrano et al. 2001).

Los portainjertos francos de C. sativa son normalmente
vigorosos, con alta rusticidad y buena adaptacidn al suelo y
a las condiciones climdticas. Sin embargo, presentan algu-
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convenientes, como heterogeneidade de vigor e sobretudo
a falta de resisténcia @ doenca da tinta, aspeto que limita
muito o seu uso.

Quando se pretende a obten¢do de novas plantas (por-
ta-enxertos) a partir da germinagdo de sementes, devemos
optar por semente certificada provenientes, preferencial-
mente, de castanheiros bravos pois darao origem a plantas
vigorosas e com melhor capacidade de adaptacdo (Serrano
et al. 2001). Apenas a semente certificada pode dar alguma
garantia fitossanitaria e de homogeneidade, se a semente
provier da mesma planta.

Apds a colheita, as castanhas devem ser guardadas
num local fresco e seco até a sementeira, evitando quer a
desidratacao, quer humidade em excesso que levaria ao
aparecimento de fungos (Serrano et al. 2001). A sementeira
pode ser feita ao ar livre ou em estufa, neste ultimo caso
em vasos (Figura 5.1a), em bancada ou mesmo no chdo. Em
qualquer dos casos a sementeira devera fazer-se a partir do
inicio de marco. A sementeira deve ser realizada a uma pro-
fundidade de 4 a 5 cm, num substrato constituido por uma
mistura de 50 % de terra arenosa e de 50 % de turfa para uma
para uma boa cama de sementeira. A germinagdo ocorre
normalmente um més apds a sementeira. No ano seguin-
te, a planta (Figura 5.1b) esta pronta para enxertar ou para
ser plantada no local definitivo, onde serd enxertada no ano
seguinte.

Multiplicagdo vegetativa (reproducio
vegetativa)

A multiplicacdo vegetativa do castanheiro (porta-en-
xertos), faz-se, geralmente por amontoa ou micropropaga-
¢ao e no caso das variedades, por amontoa, micropropaga-
cao e enxertia, garantindo novas plantas com as mesmas
caracteristicas das progenitoras. A multiplicagdo vegetativa
permite a obtencao de plantas com as carateristicas deseja-
veis, tais como:

e garantia clonal (variedade ou porta-enxerto);
e garantia de qualidade (vigor, homogeneidade,

produtividade, etc.;
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nos inconvenientes, como la heterogeneidad del vigor y, so-
bre todo, la falta de resistencia a la enfermedad de la tinta,
un aspecto que limita mucho su uso.

Cuando pretendemos obtener nuevas plantas (por-
tainjertos) a partir de la germinacién de semillas, debemos
elegir semillas certificadas, preferiblemente de castafios
bravos, ya que daran lugar a plantas vigorosas con una me-
jor adaptabilidad (Serrano et al. 2001). Sélo la semilla cer-
tificada puede proporcionar una garantia fitosanitaria y de
homogeneidad, si la semilla proviene de la misma planta.

Después de la cosecha, las castafias deben mantener-
se en un lugar fresco y seco hasta la siembra, evitando la
deshidratacion o el exceso de humedad que podria dar lu-
gar a la aparicion de hongos (Serrano et al. 2001). La siem-
bra se puede hacer al aire libre 0 en un invernadero, en este
ultimo caso en macetas (Figura 5. 1a), en bancada o incluso
en el suelo. En cualquier caso, la siembra debe hacerse a
partir de principios de marzo. La siembra debe realizarse
a una profundidad de 4 a 5 cm, sobre un sustrato que con-
siste en una mezcla de 50% de tierra arenosa y 50% de turba
para obtener un buen lecho de siembra. La germinacién
normalmente ocurre un mes después de la siembra. En el
afo siguiente, la planta (Figura 5.1b) estd lista para injertar
o para plantar en la ubicacidn final, donde sera injertada al
afio siguiente.

Multiplicacién vegetativa (reproduccién
vegetativa)

La multiplicacidn vegetativa del castafio (portainjerto),
generalmente se realiza por aporcado o micropropagacion
y en el caso de variedades, por aporcado, micropropagacion
einjerto, garantizando nuevas plantas con las mismas carac-
teristicas que los progenitores. La multiplicacion vegetativa
permite obtener plantas con caracteristicas deseables, tales
como:

e garantia clonal (variedad o portainjerto);

e garantia de «calidad (vigor, homogeneidad,
productividad, etc.);

e reduccidn de la fase juvenil y, como tal, del tiempo
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¢ reducdo da fase juvenil e, como tal, do tempo de
entrada em produgao;
¢ garantia sanitdria.

A propagacao com estacas herbdceas ¢ menos comum
dadas as dificuldades de enraizamento e condigbes neces-
sdrias para o efeito.

Propagacao por amontoa

Esta técnica de propagacao caracteriza-se pela indugao
da formacdo de raizes em rebentos caulinares da planta que
se pretende propagar. E um processo amplamente utiliza-
do pelos viveiristas, contudo apresenta algumas limitagdes,
tais como:

e tempo necessdrio para estabelecer o campo de

pés-mae;
¢ reduzida quantidade de material produzida; e
e custos elevados.

A utilizagdo desta técnica justifica-se pela qualidade do
material vegetal, pelo facto dos viveirista estarem familiari-
zados com esta técnica e ndo necessitarem de grandes equi-
pamentos ou tecnologia.

Escolhem-se plantas jovens do clone que se pretende
propagar (porta-enxerto ou variedade), as quais sdo plan-
tadas a um compasso entre 1,50 a 2,50 mna linhae2a3m
na entrelinha (Figura 5.2a), num solo arenoso, de forma a
facilitar o destaque das plantas sem danificar as raizes (Ser-
rano et. al. 2001).

Quando estas plantas atingem diametro e vigor sufi-
ciente, normalmente entre o quarto e quinto ano, sao re-
baixadas progressivamente até ficarem a 10 cm do solo. O
corte deve ser protegido com material isolante. Os novos
rebentos que surjam a partir desta base, sdo deixados a
crescer livremente até atingirem os 30 a 40 centimetros, o
gue normalmente ocorre entre o fim de maio e o inicio de
junho. Nesta altura, deve-se, entdo, desfolhar o terco infe-
rior de cada rebento e anilhar os rebentos junto a base, com
arame. Na base dos rebentos, para favorecer o enraizamen-
to, pode-se aplicar hormonas de enraizamento.
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de entrada en produccidn;
e garantia fitosanitaria.

La propagacion con esquejes herbdceos es menos co-
mun debido a las dificultades y condiciones de enraizamien-
to necesarias para este propdsito.

Propagacion por aporcado

Esta técnica de propagacidn se caracteriza por lainduc-
cién de la formacién de raices en los rebrotes de una cepa
de la planta que se pretende propagar. Es un proceso am-
pliamente utilizado por viveristas, sin embargo, tiene algu-
nas limitaciones, tales como:

e tiempo necesario para establecer el campo de pies

madre;
¢ cantidad reducida de material producido; y
e costes elevados.

La utilizacién de esta técnica se justifica por la calidad
del material vegetal, por el hecho de que los viveros estan
familiarizados con esta técnica y no necesitan grandes equi-
pamientos ni tecnologfa.

Las plantas jovenes se eligen del clon que se propagara
(portainjerto o variedad), que se siembran arazén de 1,50 a
2,50 m en la linea y de 2 a 3 m entre las lineas (Figura 5.2a),
en un suelo arenoso, para facilitar el desprendimiento
de las plantas sin dafar las raices (Serrano et. al. 2001).
Cuando estas plantas alcanzan suficiente didmetro y vigor,
generalmente entre el cuarto y quinto afio, se las rebaja
progresivamente hasta que estén a 10 cm del suelo. El cor-
te debe protegerse con material cicatrizante. Los rebrotes
que surgen desde la base se dejan crecer libremente hasta
que alcanzan de 30 a 40 centimetros, lo que normalmente
ocurre entre finales de mayo y principios de junio. En esta al-
tura, se debe defoliar el tercio inferior de cada brote y hacer
un anillado con alambre cerca de la base de los brotes. En la
base de los brotes, para mejorar el enraizamiento, se puede
aplicar hormona de enraizamiento.

Posteriormente, la base de los rebrotes se cubre con
tierrayy, si es necesario, se debe regar. A medida que crecen,
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Figura 5.1 — Multiplicagdo seminal de C. sativa: A) em vaso; B) no chdo.
Multiplicacién por semillas de C. sativa: A) en maceta; B) en el suelo.

o % 3 s

A) Campo de pies madre para propagacién por aporcado e B) portainjerto Marsol con un afio, después del arranque.
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Figura 5.2 — A) Campo de pés-mdes para propagagao por amontoa e B) porta-enxerto Marsol com um ano, apds arranque.
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Posteriormente, a base dos rebentos é coberta de
terra e, em caso de necessidade deve regar-se. Consoan-
te crescem, os rebentos devem ser apertados para terem
uma configura¢do mais ereta. Em dezembro/janeiro é fei-
ta a separacdo dos rebentos enraizados da planta-mae
(Figura 5.2b). As plantas que apresentem bom crescimento
e um bom sistema radicular sao comercializadas e plantadas
no local definitivo. As plantas mais pequenas e com poucas
raizes sdo plantadas em viveiro, sendo, entao, transplanta-
das para local definitivo no ano seguinte. Um ano apds a
plantagdo no local definitivo, em geral as plantas estdo com
crescimento adequado para enxertar.

Micropropagacao

A micropropagagdo ou propagagao in vitro é uma téc-
nica de multiplicacdo vegetativa realizada em laboratdrios
especializados, geralmente utilizada para a obten¢ao de
plantas em grande escala. Esta técnica baseia-se na utiliza-
cao de células ou tecidos vegetais para a producao de um
elevado nimero de plantas. Uma vez que se baseia na uti-
lizacao de pequenos tecidos, contrariamente a amontoa,
nao requer a existéncia de um campo de pés-made e permite
a producado de plantas durante todo o ano, independente-
mente das condig6es climaticas.

O processo de micropropagacao divide-se em diferen-

tes fases, nomeadamente:

e Fase 0 - Selecdo e preparacdo da planta-mae: antes
de iniciar a micropropagacao, é necessario proceder
a selecao e preparacao da planta-mae. Todas as
plantas originadas serdao geneticamente iguais a
planta-mae, pelo que, esta selecdo e tratamento
adequado sao essenciais para a obtencao de bons
clones.

e Fase 1 - Estabelecimento in vitro: apds a recolha de
material vegetal da planta-mae (geralmente ramos
jovens), procede-se a sua desinfecdo, manipulacdo e
inoculagdo em meio de cultura apropriado.

e Fase 2 - Multiplicagdo in vitro: o material vegetal
estabelecido com sucesso ird posteriormente
desenvolver, formar novos rebentos axilares e

98

los rebrotes deben apretarse para mantener la mayor verti-
calidad posible. En diciembre/enero se realiza la separacién
de los rebrotes enraizados de la planta madre (Figura 5.2b).
Las plantas que muestran un buen crecimiento y un buen
sistema radicular son comercializas y plantadas en la ubi-
cacion final. Las plantas mds pequefias con pocas raices se
plantan en un vivero y al afio siguiente, se trasplantan al
lugar definitivo. Generalmente, un afo después de plantar
en el lugar definitivo, las plantas han tenido un desarrollo
adecuado para injertarse.

Micropropagacion

La micropropagacién o propagacién in vitro es una
técnica de multiplicacién vegetativa realizada en laborato-
rios especializados, generalmente utilizada para obtener
plantas a gran escala. Esta técnica se basa en el uso de cé-
lulas o tejidos vegetales para producir una gran cantidad de
plantas. Dado que se basa en el uso de pequefios tejidos, en
contraste con el aporcado, no requiere de la existencia de
un campo de pies madre y permite la produccidn de plantas
durante todo el afio, independientemente de las condicio-
nes climaticas.

El proceso de micropropagacion se divide en diferen-

tes fases, que se explican a continuacién:

e Fase 0 - Seleccién y preparaciéon de la planta
madre: antes de comenzar la micropropagacion, es
necesario proceder a la seleccidn y preparacion de
la planta madre. Todas las plantas originadas serdn
genéticamente iguales a la planta madre, por lo
que esta seleccidn y el tratamiento adecuado son
esenciales para la obtencién de buenos clones.

e Fase 1 - Establecimiento in vitro: después de la
recoleccidn de material vegetal de la planta madre
(generalmente ramos jévenes), se procede a la
desinfecciéon, manipulacién e inoculacién en un
medio de cultivo apropiado.

e Fase 2 - Multiplicacién in vitro: el material
vegetal establecido con éxito se desarrollara
posteriormente, formard nuevos rebrotes axilares
y de esta forma se multiplicard (Figura s.3a),
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desta forma multiplicar-se (Figura 5.3a), permitindo
a sua manipula¢do de forma sucessiva até se obter
a quantidade de material vegetal suficiente para
passar a fase de enraizamento.

Fase 3 - Enraizamento in vitro: apds a multiplicacdao
dos rebentos segue-se a fase de enraizamento,
conhecida pela promocao do desenvolvimento
do sistema radicular dos tecidos (Figura 5.3b), que
finalmente irdo dar origem a pequenas plantulas.
Fase 4 - Aclimatizagdo ex vitro: posteriormente a
obtengdo das plantulas em laboratdrio, segue-se
a fase de aclimatizacdo (Figura 5.3c). Esta fase é
normalmente realizada em estufas ou unidades de
aclimatizagdo, onde ha uma adaptag¢do gradual das
condi¢des laboratoriais para as condicbes ambientais
que a planta estara sujeita em campo.

permitiendo su manipulacién sucesiva hasta que se
obtenga la cantidad de material vegetal suficiente
para pasar a la etapa de enraizamiento.

Fase 3 - Enraizamiento in vitro: después de la
multiplicacién de los rebrotes, sigue la fase de
enraizamiento, conocida por promover el desarrollo
del sistema radicular de los tejidos (Figura 5.3b), que
finalmente dard lugar a pequefias plantulas.

Fase 4 - Aclimatacidn ex vitro: después de obtener
las plantulas en el laboratorio, sigue la fase de
aclimatacién (Figuras.3c). Esta fase se lleva a
cabo normalmente en invernaderos o unidades de
aclimatacién, donde hay una adaptacién gradual
de las condiciones de laboratorio a las condiciones
ambientales a las que la planta estard sujeta en el
campo.

A micropropagacao é atualmente o Unico método que Actualmente, la micropropagacion es el inico método
garante qualidade genética e fitossanitdria em simultaneo, que garantiza la calidad genética y fitosanitaria al mismo
uma vez que todas as plantas provenientes desta técnica tiempo, ya que todas las plantas derivadas de esta técnica

Figura 5.3 — Plantulas de castanheiro porta-enxerto Marsol, em fase de multiplicagdo in vitro e aclimatagdo. Plantulas de castafio

portainjerto Marsol, en fase de multiplicacién in vitro y aclimatacién (Laboratério de Biotecnologia Vegetal, Deifil Technology Lda).
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sdo isentas de quaisquer pragas e doengas e ainda geneti-
camente iguais a planta mae que lhes deu origem. A obten-
¢ao de um elevado nimero de plantas num curto espago de
tempo, e o controlo das condi¢des de crescimento das plan-
tas, faz da micropropagacdo um método de eleicdo. E o mais
recente método de multiplicagdo vegetativa, atualmente ja
utilizado para a produc¢do em grande escala, que tenden-
cialmente serd o método preferencial para a obtencdo de
plantas para novos pomares, pela garantia de qualidade das
plantas obtidas. Geralmente utiliza-se a micropropagacao
para a obtencao dos porta-enxertos de castanheiro, por se
tratar de clones selecionados que apresentam caracteristi-
cas de elevado interesse, como por exemplo, resisténcia a
doenca da tinta (Phytophthora spp.).

O crescimento da cultura do castanheiro em Portugal e
por todo o territdrio mediterraneo, fez com que atualmente
laboratdrios industriais especializados na micropropagacao,
apostassem na producao de plantas de castanheiro, nomea-
damente de porta-enxertos hibridos, e ainda na utilizagado
desta técnica no melhoramento vegetal da espécie.

Propagagao por estacas herbaceas

A utilizagdo da estacaria na propagacao de porta-en-
xertos ou variedades auto-enraizadas de castanheiro é um
método pouco utilizado, devido as baixas taxas de sucesso
no enraizamento, idealmente devera ser realizado em estu-
fa com controlo de temperatura e humidade.

ApOds o corte dos jovens langamentos, estes devem
colocar-se em ambiente fresco e hiumido. As estacas her-
baceas devem ser feitas no dia do corte dos langamentos
ou dia seguinte. As estacas é feito um corte inclinado junto
a dltima gema e sdo-lhes retiradas as folhas deixando as
duas ultimas que sdo cortadas a meio, para reduzir a perda
de agua. Imediatamente antes de as colocar na bancada
deverd ser aplicado um tratamento hormonal na base e
cerca de metade do comprimento das estacas deve ficar
enterrada.

O sucesso da propagacdo do castanheiro por estaca-
ria depende essencialmente da utilizagdo de estacas na
fase fisioldgica apropriada, reunindo um conjunto de con-
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estdn libres de plagas y enfermedades y siguen siendo ge-
néticamente iguales a la planta madre que las origind. La
obtencidn de una gran cantidad de plantas en un corto pe-
riodo de tiempo y el control de las condiciones de crecimien-
to de las plantas hacen de la micropropagacién un método
de eleccidn. Es el método mads reciente de multiplicacion
vegetativa, actualmente utilizado para la produccién a gran
escala, que tendera a ser el método preferido para obtener
plantas para nuevas plantaciones, garantizando la calidad
de las plantas obtenidas. En general, la micropropagacion
se utiliza para obtener portainjertos de castafio, ya que es-
tos son clones seleccionados que tienen caracteristicas de
alto interés, como por ejemplo, la resistencia a la enferme-
dad de la tinta (Phytophthora spp.).

El aumento del cultivo del castafio en Portugal y en
todo el territorio mediterrdneo ha llevado a los laboratorios
industriales especializados en micropropagacion a invertir
en la produccidn de plantas de castafio, concretamente por-
tainjertos hibridos, y en el uso de esta técnica en los proce-
sos de mejora vegetal de esta especie.

Propagacion por esquejes herbaceos

El uso de estacas en la propagacién de portainjertos o
variedades autoenraizantes de castafio es un método poco
utilizado, debido a las bajas tasas de éxito en el enraiza-
miento, idealmente debe llevarse a cabo en un invernadero
con control de temperatura y humedad.

Después de cortar los brotes jévenes, estos se deben
colocarse en un ambiente fresco y himedo. Los esquejes
herbaceos deben realizarse en el mismo dia de corte de los
brotes o al dia siguiente. En los esquejes se realiza un cor-
te inclinado al lado de la dltima yema y las hojas son retira-
das, dejando las dos ultimas que son cortadas por la mitad,
para reducir la pérdida de agua. Justo antes de colocarlos
en la bancada, se debe aplicar un tratamiento hormonal en
la base y se debe enterrar aproximadamente la mitad de la
longitud de los esquejes.

El éxito de la propagacidn del castafio mediante el cor-
te depende esencialmente de la utilizacidn de los esquejes
en la fase fisiolégica adecuada, reuniendo un conjunto de
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dicdes que permitam que a superficie das folhas se con-
serve sempre himida, uma temperatura na base da estaca
superior a 18 °C e ainda que a temperatura ambiental ao
nivel da parte aérea das estacas nunca ultrapasse os 22 °C
(Bento et al. 1997).

As estacas enraizadas sdo posteriormente transplanta-
das para vasos, permanecendo na estufa até a primavera
seguinte. Em dezembro/janeiro estdo prontas para serem
plantadas no local definitivo.

Enxertia

A enxertia é uma técnica que consiste na unido de plan-
tas de modo a que formem um sé individuo. Numa darvore
enxertada, distinguem-se duas partes, uma situada abaixo
do ponto de enxertia, a que se da o nome de porta-enxerto
ou cavalo e outra situada acima do ponto de enxertia, o en-
xerto ou garfo.

A enxertia € a técnica de propaga¢ao que nos permite
adaptar as arvores as diferentes condi¢cdes edafo-climati-
cas, através da utilizagdo de porta-enxertos com caracteris-
ticas especificas como sejam por exemplo a maior resistén-
cia a seca, ao frio, a doencas do solo, etc., e propagar as
cultivares mais produtivas, de melhor qualidade gustativa
e com maior valor comercial, bem como encurtar o periodo
de entrada em producdo (Costa et al., 2008).

Ao executar a enxertia, deve ter-se o cuidado de se-
lecionar bem as arvores das quais ird ser retirado o enxer-
to. Este deve ser retirado de arvores de adultas, da varie-
dade que pretendemos e que ndo apresentem problemas
fitossanitarios.

O sucesso da enxertia depende da:

e Obtencdo de garfos a partir de arvores sas e de boas

caracteristicas produtivas.

e Escolha do tipo adequado de enxertia.

 Realizagdo da enxertia na altura adequada.

e Utilizacdo de materiais adequados para atar o

enxerto e isolar as feridas.

* Limpeza e desinfecao dos utensilios utilizados.

Os tipos de enxertia mais utilizados no castanheiro sdo:
encosto, fenda, borbulha, coroa e canudo.
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condiciones que permitan que la superficie de las hojas per-
manezca siempre himeda, una temperatura en la base del
corte superior a 18 °C y aunque la temperatura ambiente
al nivel de la parte aérea de los esquejes nunca excede los
22 °C (Bento et al. 1997).

Los esquejes enraizados son posteriormente trasplan-
tados a macetas y permaneciendo en el invernadero hasta
la primavera siguiente. En diciembre/enero estén listos para
ser plantados en el local definitivo.

Injerto

El injerto es una técnica que consiste en la unién de
plantas para que formen un solo individuo. En un arbol injer-
tado, se distinguen dos partes, una situada por debajo del
punto de injerto que se llama portainjerto y otra situada por
encima del punto del injerto, el injerto, propiamente dicho.

El injerto es la técnica de propagacion que nos permite
adaptar los arboles a diferentes condiciones edafoclimati-
cas, mediante la utilizacidn de portainjertos con caracterfs-
ticas especificas como, por ejemplo, una mayor resistencia
a la sequia, al frio, o a las enfermedades del suelo, etc., y
propagan los cultivares mas productivos, de mejor calidad
gustativa y con mayor valor comercial, ademas de acortar el
periodo de entrada en produccién (Costa et al., 2008).

Al realizar el injerto se debe tener especial cuidado en
seleccionar correctamente los drboles de los que se coge-
ra la parte del injerto (yemas). Esta, se debe coger de los
arboles adultos, de la variedad que pretendemos y que no
presenten problemas fitosanitarios.

El éxito del injerto depende de:

¢ Obtencidn de yemas de arboles sanos y con buenas

caracteristicas productivas.

e Eleccidn del tipo apropiado de injerto.

¢ Realizaciéndelinjerto enelmomento mdsapropiado.

e Uso de materiales adecuados para sujecidon del

injerto y proteger las heridas.

¢ Limpiezay desinfeccidn de los utensilios utilizados.

Los tipos de injerto mas utilizados en el castafio son:
ingles, hendidura, yema, coronay asiento.
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Enxertia de fenda inglesa ou encosto

A enxertia de fenda inglesa vulgarmente denominada
encosto consiste na unido lateral de um garfo a um porta-
-enxerto, com o mesmo diametro. O enxerto de encosto
pode ser executado entre mar¢o e abril, dependendo da
regido e condi¢des climaticas do ano (Serrano et. al. 2001).
Tanto no garfo, como no ramo do porta-enxerto, é efetuado
um corte transversal de modo que, ao juntd-los, cada uma
das partes coincida perfeitamente (Figura 5.4a). Uma vez
juntas, a unido é consolidada com rafia ou fita de enxertia.
Por fim, a extremidade do enxerto é isolada com material
isolante (Figura 5.4b).

Enxertia de Fenda

A enxertia de fenda consiste na introdugdo de um ou
dois garfos, com 2 a 5 cm de diametro, no porta-enxerto. A
execugdo pode fazer-se entre meados de marco e meados
de abril. Os garfos devem provir de ramos do ano anterior,
ramos bem formados, casca lisa e gomos abundantes. O En-
xerto é cortado em bisel, de modo a formar uma cunha com
aproximadamente 2 a 3 ¢cm (Figura 5.5a). O porta-enxerto
onde se pretende executar o enxerto é cortado horizon-
talmente e é aberta uma fenda na qual serd introduzido o
garfo. Depois, ata-se o porta-enxerto com rafia ou fita de
enxertia e cobrem-se as partes cortadas com material iso-
lante (Figura 5.5b).

Enxertia de coroa

A enxertia de coroa consiste na introducdo de trés ou
mais garfos, com 2 a 5 cm de diametro, no porta-enxerto. A
execugdo pode fazer-se entre inicio de abril e inicio de maio.
Os garfos devem provir de ramos do ano anterior, ramos
bem formados, casca lisa e gomos abundantes. O Enxerto
é cortado na diagonal em bisel s6 de um lado, de modo a
formar uma cunha com aproximadamente 2 a 3 cm (Figura
5.6a). O porta-enxerto onde se pretende executar o enxer-
to é cortado horizontalmente e é feita uma aberta na casca
na qual serd introduzido o garfo. Depois, ata-se o porta-en-
xerto com rafia ou fita de enxertia e cobrem-se as partes
cortadas com material isolante (Figura 5.6b).
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Injerto inglés

El injerto de inglés cominmente conocido como “de
lenglieta” consiste en la unidn lateral de una pua a un por-
tainjerto, con el mismo didmetro. Este injerto puede reali-
zarse entre marzo y abril, dependiendo de la regién y las
condiciones climaticas del afio (Serrano et. al. 2001). Tanto
en pua como en el ramo del portainjerto, se realiza un cor-
te transversal de modo que, al unirlos, cada parte una de
las partes coincida perfectamente (Figura 5.4a). Una vez
unidos, la unién se consolida con rafia o cinta de injertar.
Finalmente, en el extremo del injerto se aplicard material
protector (Figura 5.4b).

Injerto de hendidura

El injerto de hendidura consiste en introducir una o
dos puas, de 2 a 5 cm de didmetro, en el portainjerto. La
ejecucién puede tener lugar desde mediados de marzo has-
ta mediados de abril. Las ptas deben provenir de los ramos
del afio anterior, ramos bien formados, corteza lisay yemas
abundantes. La pua se corta en bisel para formar una cufa
de aproximadamente 2 a 3 cm (Figura 5.5a). El portainjerto
donde se realizard el injerto se corta horizontalmente y se
abre por el medio una grieta en la que se insertara la pua.
Luego, el portainjerto se ata con rafia o cinta de injerto y
las partes cortadas se cubren con material protector (Figu-

ras5.5b).

Injerto de corona

El injerto de corona consiste en introducir tres o0 mas
puas, de 2 a 5 cm de didmetro, en el portainjerto. La eje-
cucion puede tener lugar desde principios de abril hasta
principios de mayo. Las puas deben provenir de las ramas
del afio anterior, ramas bien formadas, corteza lisa y yemas
abundantes. La pua se corta diagonalmente en bisel por un
solo lado, para formar una cufia de aproximadamente 2 a 3
cm (Figura 5.6a). El portainjerto donde se realizara el injerto
se corta horizontalmente y se hace una abertura en la carca-
sa en la que seinsertard la pda. Luego, el portainjerto se ata
con rafia o cinta de injerto y las partes cortadas se cubren
con material protector (Figura 5.6b).
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Figura 5.4 — Enxertia de encosto: preparacdo do garfo (A); enxertia atada e cortes isolados (B).
Injerto de inglés: preparacién de la ptia (B); injerto atado y cortes protegidos (B).

Figura 5.5 — Enxertia de fenda: preparacdo do garfo (A); enxertia atada e cortes isolados (B).
Injerto de hendidura: preparacién de la paa (A); injerto atado y con los cortes protegidos (B).

Figura 5.6 — Enxertia de coroa: preparacdo do garfo (A); enxertia atada e corte protegido (B).
Injerto de corona: preparacién de la paa (A); injerto atado y corte protegido (B).
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Figura 5.7 — Enxertia de borbulha: preparacdo da borbulha (A); enxertia atada (B).
Injerto de yema: preparacién de la yema (A); injerto atado (B).

Enxertia de borbulha

A enxertia de borbulha consiste na introdu¢do de um
gomo/borbulha no porta-enxerto. A execu¢ao pode fazer-
-se entre meados de abril e fim de maio (Figura 5.7a), usando
gomos dormentes conservados no frio. Pode ainda fazer-se
em setembro, com gomos dormentes colhidos nessa altura,
gomos que so abrolham no ano seguinte. No porta-enxerto
onde se pretende executar o enxerto é efetuado um corte
da casca em T na qual serd introduzido o gomo. Depois, ata-
-se com réfia ou fita de enxertia (Figura 5.7b).

Enxertia de canudo

A enxertia de canudo consiste na introduc¢do de um garfo
com dois ou mais gomos no porta-enxerto. A execugao pode
fazer-se em maio, quando se inicia a circulacdo da seiva e é pos-
sivel destacar a casca sem a danificar. Os garfos devem provir
de ramos do ano anterior, ramos bem formados e casca lisa.
O enxerto consiste em 4 a 5 cm de casca destacada e intacta
(Figura 5.8a). O porta-enxerto onde se pretende executar o en-
xerto é cortado horizontalmente e é destacado 4 ou 5 cm de
casca, sem danificar o lenho, no qual serd introduzido o garfo.
O diametro do garfo e porta-enxerto devem ser iguais, de con-
trario compromete-se o sucesso da enxertia. Depois, ata-se o
porta-enxerto com réfia ou fita de enxertia e cobrem-se as par-
tes cortadas com material isolante (Figura 5.8b).
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Injerto de yema

Elinjerto de yema consiste en introducir una yemaen el
portainjerto. Se puede realizar entre mediados de abril y fi-
nales de mayo (Figura 5.7a), utilizando yemas en dormancia
hibernal que se mantienen en frio. También se puede hacer
en septiembre, con yemas latentes recogidas en esa misma
altura, estas yemas solo brotaran al afio siguiente. En el por-
tainjerto donde se realizara el injerto, se realiza un corte de
la corteza en T en el que se insertara la yema. Luego, se ase-
gura con rafia o cinta de injerto (Figura 5.7b).

Injerto de asiento

El injerto de asiento consiste en introducir una puda con
dos o mds yemas en el portainjerto. Se puede realizar en
mayo, cuando comienza la circulacién de la savia y es posi-
ble desprender la piel sin dafiarla. Las puas deben provenir
de ramas del afio anterior, ramas bien formadas y piel lisa.
El injerto consta de 4 a 5 cm de piel desprendida e intacta
(Figura 5.8a). El portainjerto donde se realizard el injerto se
corta horizontalmente y se separan 4 o 5 cm de corteza, sin
dafiar la madera, en la que se insertard la pua. El didametro
de la puay el portainjerto debe ser el mismo, de lo contrario
el éxito del injerto se ve comprometido. Luego, el portain-
jerto se ata con rafia o cinta de injerto y las partes cortadas
se cubren con material protector (Figura 5.8b).
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Figura 5.8 — Enxertia de canudo: preparagdo do cavalo (A); colocag¢do do canudo (B).

Injerto de asiento: preparacién del portainjerto (A); colocacién de la pta (B).

Para a realizagdao da enxertia, usa-se a tesoura de poda
e navalha de enxertia. No caso de arvores adultas, sera ne-
cessdrio um serrote ou motosserra. Todos os utensilios usa-
dos devem estar bem afiados para garantir cortes precisos
e lisos. Apds cada enxertia, devem limpar-se e desinfetar-se
antes de proceder a nova enxertia. E ainda necessario mate-
rial para apertar e isolar as feridas.

Principais porta-enxertos

Os porta-enxertos podem ser obtidos por via semi-
nal de C. sativa, a que chamamos porta-enxertos francos,
por via vegetativa, tomando entdo o nome de porta-en-
xertos clonais. Menos comum é o uso de porta-enxertos
seminais de castanheiro hibridos. Neste documento va-
mos abordar as caracteristicas dos porta-enxertos mais
usados em Portugal.

Porta-enxertos seminais de C. sativa

Sdo os porta-enxertos usados tradicionalmente pela
fileira, facilmente identificados pela presenca de uma raiz
aprumada. S3o porta-enxertos que conferem portes mais
vigorosos aos castanheiro, elevada rusticidade, excelente
adaptacdo a grande maioria dos solos e clima, excelente
compatibilidade de enxertia com todas as variedades autéc-
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Para la realizacidn de injertos, se utilizan tijeras de po-
dar y navajas de injertar. En el caso de arboles adultos, se
requerird una sierra o motosierra. Todos los utensilios utili-
zados deben estar bien afilados para garantizar cortes pre-
cisosy lisos. Después de cada injerto, deben limpiarse y des-
infectarse antes de proceder con el nuevo injerto. También
es necesario material para apretar y proteger las heridas.

Principales porta-injertos

Los portainjertos se pueden obtener a partir de semilla
de C. sativa, llamados portainjertos francos, o a través de
multiplicacidn vegetativa, llamados entonces portainjertos
clonales. Menos comun es el uso de portainjertos de semilla
proveniente de castafos hibridos. En este documento abor-
daremos las caracteristicas de los portainjertos mas utiliza-
dos en Portugal.

Portainjertos de semilla de C. sativa

Son los portainjertos utilizados tradicionalmente para
el cultivo, facilmente identificables por la presencia de una
raiz pivotante. Estos portainjertos dan a los castafios por-
tes mas vigorosos, alta rusticidad, excelente adaptacién a
la gran mayoria de los suelos y el clima, excelente compati-
bilidad de injerto con todas las variedades autdctonas y un
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tones e custo relativamente baixo. Contudo, apresentam
dois grandes inconvenientes: a falta de resisténcia a doenca
da tinta e alguma heterogeneidade dos soutos, devida as
diferencas de vigor.

Porta-enxertos hibridos clonais

Este tipo de porta-enxertos foi desenvolvido para miti-
gar os inconvenientes dos porta-enxertos francos, em par-
ticularmente a sensibilidade a doenga da tinta. Numa fase
inicial resultaram cruzamentos entre C. sativa e C. crenata
e, mais recentemente cruzamentos entre C. sativa e C. mol-
lissima. Desses programas de melhoramento desenvolvido
em Franga, Espanha e Portugal resultaram diversos porta-
-enxertos hibridos resistentes as doencgas do solo, particu-
larmente a doenga da tinta, dos quais o Ferrosacre (Cag9o)
é o mais conhecido e usado em Portugal. Além do Cag9o sao
ainda usados o Marsol (CA007), Maraval (CA74) e ColUTAD.
Deve ser evitado o uso, como porta-enxerto, de material
vegetal com reduzida compatibilidade de enxertia com as
variedades autdctones, como seja o Marigoule (CA15) e o
Maruxa (90044).

Ferrosacre (Ca90)

O Ferrosacre é um hibrido de cruzamento natural com
C. mollissima (Breisch, H. & Hennion, B. 2004). Como porta-
-enxerto sdo de destacar as seguintes caracteristicas: médio
vigor, elevada resisténcia a doenga da tinta, boa compati-
bilidade com a maioria das variedades portuguesas de cas-
tanha. E sensivel ao frio, pelo que se recomenda a sua uti-
lizagdo apenas até aos 750 metros de altitude e locais com
auséncia de geadas tardias. E um porta-enxerto indicado
pararetanchas ou locais onde a doenca da tinta esteja a pro-
vocar a morte de castanheiros. E muito mais exigente que
os porta-enxertos francos no tipo de solos, exigindo solos
profundos e férteis. Em solos mais pobres, devera instalar-
-se rega. Este tipo de porta-enxerto tem ainda a vantagem
de conferir alguma diminui¢ao do porte das arvores, permi-
tindo um aumento da densidade de plantacao.
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coste relativamente bajo. Sin embargo, tienen dos inconve-
nientes principales: la falta de resistencia a la enfermedad
delatintay cierta heterogeneidad de las plantaciones, debi-
do a las diferencias en el vigor.

Portainjertos hibridos clonales.

Este tipo de portainjertos fue desarrollado para mitigar
los inconvenientes de los portainjertos francos, particular-
mente la sensibilidad a la enfermedad de la tinta. En una
fase inicial, se realizaron cruces entre C. sativa y C. crenata,
y mas recientemente cruces entre C. sativa y C. mollissima.
De estos programas de mejora desarrollados en Francia, Es-
pafa y Portugal se obtuvieron como resultado varios por-
tainjertos hibridos resistentes a las enfermedades del suelo,
particularmente a la enfermedad de la tinta, de los cuales
Ferrosacre (Ca90) es el mds conocido y utilizado en Portu-
gal. Ademas del Cago, también se utilizan: Marsol (CA007),
Maraval (CA74) y ColUTAD. Se debe evitar el uso, como
portainjerto, de material vegetal con compatibilidad de in-
jerto reducida con variedades autdctonas, como Marigoule
(CA15) y Maruxa (90044).

Ferrosacre (Cago)

Ferrosacre es un hibrido de cruzamiento natural con C.
mollissima (Breisch, H. y Hennion, B. 2004). Como portain-
jerto, hay que destacar las siguientes caracteristicas: vigor
medio, alta resistencia a la enfermedad de la tinta, buena
compatibilidad con la mayoria de las variedades de castafio
portuguesas. Es sensible al frio, por lo que se recomienda
usarlo solo hasta 750 metros de altitud y lugares sin hela-
das tardias. Es un portainjerto indicado para replantaciones
o lugares donde la enfermedad de la tinta estd causando
mortandad de los castafios. Es mucho mas exigente que los
portainjertos francos en el tipo de suelos, requiere suelos
profundos y fértiles. En suelos pobres se debe regar para te-
ner un desarrollo éptimo. Este tipo de portainjerto también
tiene la ventaja de reducir el tamafio de los arboles, lo que
permite un aumento en la densidad de plantacidn.
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Marsol (CAo007)

O Marsol é um hibrido entre C. crenata x C. sativa desen-
volvido pelo INRA (Breisch, H. & Hennion, B. 2004). Como
porta-enxerto sao de destacar as seguintes caracteristicas:
muito vigoroso (intermédio entre os porta-enxertos fran-
cos e o Cago), resistente a doenca da tinta (menor que o
Cag0), boa compatibilidade com a maioria das variedades
portuguesas de castanha. E ligeiramente sensivel ao frio,
pelo que se recomenda a sua utilizacao apenas até aos 800
metros de altitude e locais com auséncia de geadas tardias.
E um porta-enxerto relativamente rdstico, muito menos exi-
gente que o Ca90o e ColUTAD em termos de solo e neces-
sidades hidricas. Mesmo depois de enxertadas as plantas
Marsol sdo menos suscetiveis a septoriose e induzem algu-
ma precocidade a variedade enxertada.

ColUTAD

O ColUTAD é um hibrido entre C. sativa x C. crenata re-
sultante do programa de melhoramento desenvolvido pelo
Centro de Estudos do Castanheiro em Alcobaga e mais tarde
pela Direcdao Geral das Florestas, Escola Superior Agraria de
Braganca e Universidade de Trds-os-Montes e Alto Douro
(Martins et al., 2009). Apesar da pouca informacdo dispo-
nivel, enquanto porta-enxerto sao de destacar as seguintes
caracteristicas: médio vigor (inferior ao Cago), resistente a
doenca da tinta (semelhante ao Ca9o), informacdo escassa
quanto a compatibilidade com as variedades autdctones de
castanha. Relativamente a este assunto, Henrique & Borges
2017, referem “O superar ou evitar eventuais contingéncias
de falta de afinidade na enxertia, em virtude de manifestar
aptiddo rizogénica, quer pelo processo de amontoa, quer pelo
enraizamento de estacas caulinares, o que lhe permite ser uti-
lizado como produtor direto”. E mais exigente que o porta-
-enxertos Cago no tipo de solos, exigindo solos profundos e
férteis, se possivel com rega. Dado o menor porte das arvo-
res, deverd aumentar a densidade de plantagdo.

Maraval (CA 74)

O Maraval é um hibrido entre C. crenata x C. sativa
desenvolvido pelo INRA (Breisch, H. & Hennion, B. 2004).
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Marsol (CA007)

El Marsol es un hibrido entre C. crenata x C. sativa de-
sarrollado por el INRA (Breisch, H. & Hennion, B. 2004).
Como portainjerto, vale la pena mencionar las siguientes
caracteristicas: muy vigoroso (intermedio entre los portain-
jertos francos y Cago), resistente a la enfermedad de la tinta
(menor que el Cago), buena compatibilidad con la mayoria
de las variedades de castafio portuguesas. Es ligeramente
sensible al frio, por lo que se recomienda usarlo solo hasta
800 metros de altitud y en lugares sin heladas tardias. Es un
portainjertos relativamente rdstico, mucho menos exigente
que Cago y ColUTAD en términos de necesidades de suelo
y agua. Incluso después del injerto, las plantas Marsol son
menos susceptibles a la septoriosis e inducen precocidad a
la variedad injertada.

ColUTAD

ColUTAD es un hibrido entre C. sativa x C. crenata resul-
tante del programa de mejoramiento desarrollado por el Cen-
tro de Estudios del Castanheiro en Alcobaga y mas tarde por la
Direqdo Geral das Florestas, Escola Superior Agrdria de Bra-
ganca y Universidade de Tras-os-Montes e Alto Douro (Mar-
tins et al., 2009). A pesar de la poca informacién disponible,
como portainjerto, deben destacarse las siguientes caracte-
risticas: vigor medio (inferior a Cago), resistente a la enferme-
dad de la tinta (semejante a Cag90), escasa informacién sobre
la compatibilidad con las variedades nativas de castafio. Con
respecto a este asunto, Henrique & Borges 2017, se refieren a
“Superar o evitar eventuales contingencias de falta de afinidad
en el injerto, debido a la manifestacién de aptitud rizogénica,
ya sea a través del proceso de aporcado o mediante el enraiza-
miento de esquejes, lo que le permite ser utilizado como pro-
ductor directo”. Es mds exigente que el portainjerto Cago en
el tipo de suelo, requiriendo suelos profundos y fértiles, si es
posible con riego. Dado el porte mds pequefio de los arboles,
se deberd aumentar la densidad de plantacidn.

Maraval (CA 74)

Maraval es un hibrido entre C. crenata x C. sativa desarro-
llado por el INRA (Breisch, H. & Hennion, B. 2004). Como por-
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Figura 5.9 — Porta-enxertos Marsol: A) obtidos por amontoa; B) obtidos por micropropagagdo e engorda no terreno.
Portainjertos Marsol: A) obtenidos por micropropagacién y desarrollo en el terreno. B) obtenidos por aporcado.
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Como porta-enxerto sao de destacar as seguintes caracte-
risticas: vigor médio, resistente a doenca da tinta, boa com-
patibilidade com a maioria das variedades portuguesas de
castanha: Judia, Longal e Martainha. E um porta-enxerto
relativamente rdstico, muito menos exigente que o Cago e
ColUTAD em termos de solo e necessidades hidricas.

Porta-enxertos hibridos seminais

Alguns viveiros Portugueses também colocam no mer-
cado porta-enxertos seminais provenientes de castanhas
hibridas. Este tipo de material apresenta alguns inconvenien-
tes como seja a heterogeneidade de vigor, incerteza quanto
a compatibilidade da enxertia com as variedades portugue-
sas, etc. O Unico aspeto positivo deste material, comparativa-
mente aos porta-enxertos seminais de C. sativa, diz respeito
a alguma resisténcia relativa a doenga da tinta que possuem.

Principais variedades

Existe uma grande diversidade de variedades de cas-
tanha a nivel mundial e em Portugal. Esta grande riqueza
genética permite aos produtores a escolha das variedades
mais adaptadas as condi¢bes da regido onde pretende ins-
talar o souto. No entanto, nas ultimas décadas, assiste-se
a uma tendéncia para assentar a produ¢do num conjunto
muito reduzido de variedades, dados os requisitos atuais do
mercado, que exige castanhas de bom calibre, ficeis de des-
cascar, com boa aparéncia, etc. De acordo com Bergoug-
noux et. al. (1978), as caracteristicas que mais interessam na
castanha dependem do destino da producdo, mas em ge-
ral, exige-se reduzida percentagem de frutos polispérmicos
(castanha tipo “marron” - % de frutos polispérmicos inferior
a 12%), facilidade de descasque, bom calibre do fruto, baixa
sensibilidade ao rachamento, a cor, auséncia de septos e o
sabor. De fato, dependendo do destino da producao as exi-
géncias sdo diferentes:

¢ Consumo em fresco - castanha de bom calibre,

pouco septada, facil de descascar, boa qualidade
(auséncia de bichado e podriddo), boa capacidade
de conservag¢ao, bom aspeto e sabor.
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tainjerto, destacan las siguientes caracteristicas: vigor medio,
resistente a la enfermedad de la tinta, buena compatibilidad
con la mayoria de las variedades de castafio portuguesas:
Judia, Longal y Martainha. Es un portainjerto relativamente
rdstico, mucho menos exigente que el Cago y ColUTAD en
términos de necesidades de suelo y necesidades hidricas.

Portainjertos de semilla hibrida

Algunos viveros portugueses también colocan en el
mercado portainjertos de semilla provenientes de castafias
hibridas. Este tipo de material tiene algunos inconvenien-
tes, como la heterogeneidad del vigor, la incerteza sobre la
compatibilidad del injerto con las variedades portuguesas,
etc. El Unico aspecto positivo de este material, en compa-
racién con los portainjertos de semilla de C. sativa, es que
posee cierta resistencia a la enfermedad de la tinta.

Variedades principales

Existe una gran diversidad de variedades de castafias
en todo el mundo y en Portugal. Esta gran riqueza genética
permite a los productores elegir las variedades mejor adap-
tadas a las condiciones de la regién donde pretenden insta-
lar el cultivo. Sin embargo, en las Ultimas décadas, ha habi-
do una tendencia a basar la produccién en un conjunto muy
pequefio de variedades, dados los requisitos actuales del
mercado, que requiere castafias de buen calibre, faciles de
pelar, con buena apariencia, etc. De acuerdo con Bergoug-
noux et. al. (1978), las caracteristicas que mas interesan en
la castafia dependen del destino de la produccidn, pero en
general, se requiere un bajo porcentaje de frutos polisper-
mos (castafia tipo “marron” - % de frutos polispermos infe-
rior al 12%), faciles de pelar, buen calibre, baja sensibilidad
al agrietado, color, ausencia de tabicacién y buen sabor. De
hecho, dependiendo del destino de produccidn, los requisi-
tos son diferentes:

e Consumo fresco: castafia de buen calibre, poco
septada, facil de pelar, buena calidad (ausencia
de agusanado ni pudricién), buena capacidad de
conservacion, buen aspecto y sabor.
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e Agro-industria — as caracteristicas exigidas depende
do tipo de transformagao:

- 1 transformacdo: castanha tipo ‘“Marron”,
bom calibre, pouco septada, facil de descascar,
boa qualidade (auséncia de bichado e
podriddo), bom aspeto e sabor.

- 2° transformagdo: castanha tipo ‘“Marron”,
bom calibre e homogéneo, sem septos, facil de
descascar, boa qualidade (auséncia de bichado
e podriddo), textura adequada e bom sabor.
Para farinha, caracteristicas como o calibre, a
textura, aspeto e cor ndo sao importantes.

De acordo com Breisch (1995), as variedades de casta-

nha dividem-se em dois grupos:

e variedades tipo “Marron”: baixa percentagem de
polispermia e pouco septadas - grande maioria das
variedades autdctones;

e variedades tipo “castanha”: > 12 % de polispermia e
maior quantidade de septos - onde se incluem alguns
hibridos produtores diretos e as castanhas bravas.

Face a tecnologia disponivel a nivel do processamento,
a castanha portuguesa tipo “Marron”, descrita anteriormen-
te, ¢ muito apreciada e procurada para a utilizagdo industrial,
por empresas Francesas, Italianas e Espanholas, além das
empresas Portuguesas. Estas variedades sdo igualmente
muito apreciadas no mercado para consumo em natura e, 0s
calibres mais pequenos podem ser usados para a produgao
de farinhas. As variedades tipo “castanha” ndo tém aptidao
para a transformacdo industrial, destinam-se exclusivamente
para consumo em natura. Efetivamente, a mais-valia da fileira
portuguesas da castanha reside nas carateristicas e poder de
conservacgao das cultivares autdctones e na sua aptidao para
o processamento. Salientar ainda, que o mercado da casta-
nha em fresco (nacional e exportacdo) apenas representa
cerca de 20% a 30% da castanha produzida em Portugal (70 a
80 % é transformada em Portugal ou no estrangeiro) e que o
mercado de consumo em fresco € pouco eldstico.

No contexto mencionado, os aspetos mais determi-
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e Agroindustria: las caracteristicas
dependen del tipo de transformacion:

- 1* transformacion: castafa tipo “Marron”,
buen calibre, poco septada, facil de pelar,
buena calidad (ausencia de agusanado vy
podredumbre), buen aspecto y sabor.

- 2* transformacién: castafia tipo “Marron”,
buen calibre y homogéneo, sin tabicacidn,
facil de pelar, de buena calidad (ausencia de
agusanado y podredumbre), textura adecuada
y buen sabor. Para la harina, caracteristicas
como el tamafio, la textura, la apariencia y el
color no son importantes.

requeridas

De acuerdo con Breisch (1995), las variedades de casta-
fia se dividen en dos grupos:

¢ variedades tipo ‘“Marron”: bajo porcentaje de
poliespermia y poco septadas - la gran mayoria de
las variedades autdctonas;

¢ variedades tipo “castafia”: > 12% de poliespermia
y mayor nimero de tabiques — donde se incluyen
algunos hibridos de produccién directa y castafias
bravas.

En vista de la tecnologia de procesamiento disponible,
la castafia tipo “Marron” portuguesa, descrita anteriormen-
te, es muy apreciada y buscada para uso industrial por em-
presas francesas, italianas y espafolas, ademds de empresas
portuguesas. Estas variedades también son muy apreciadas
en el mercado para el consumo en fresco y las de calibre
mas pequefio se pueden utilizar para la produccién de hari-
na. Las variedades tipo “castafas” no son adecuadas para el
procesamiento industrial, estan destinadas exclusivamente
para el consumo in natura. De hecho, el valor agregado del
sector de la castafia portuguesa reside en las caracteristicas
y el poder de conservacién de los cultivares autdctonosy su
aptitud para el procesamiento. También se debe tener en
cuenta que el mercado de la castafia fresca (nacional y de
exportacion) representa solo alrededor del 20% al 30% de la
castafia producida en Portugal (70 a 80% es transformada
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nantes a considerar na escolha da(s) variedade(s) a insta-
lar, embora dependentes do destino a dar a castanha, estao
relacionados com as caracteristicas agrondmicas do mate-
rial vegetal, de entre os quais destacamos: a sensibilidade a
geadas tardias, a produtividade, o calibre do fruto, a resis-
téncia/tolerancia a doengas e pragas, o periodo de matura-
¢do, a cor e aparéncia, o sabor, a facilidade de descasque, a
aptiddo a transformacao, etc.

Principais variedades de castanha, cultivadas
em Portugal

As variedades Portuguesas de castanha (autdctones)
apresentam, de um modo geral, a caracteristica “marron” e
com poucos septos. Esta caracteristica assume, hoje em dia,
uma importancia primordial, j& que as torna muito aprecia-
das e procuradas para a utilizagdo industrial, face igualmen-
te a sua boa aptidao para o descasque.

De seguida apresentam-se as caracteristicas morfold-
gicas, fisioldgicas agrondémicas e comerciais das trés princi-
pais variedades portuguesas na atualidade. No quadro 5.1,
apresentam-se de forma resumida as caracteristicas agro-
némicas de outras variedades cultivadas em Portugal.

Longal

E a variedade mais cultivada em Portugal, sendo a va-
riedade dominante na DOP Terra Fria e com presenga assi-
naldvel nas DOP Soutos da Lapa e Padrela.

Arvore: apresenta vigor elevado, porte ereto a semi-
-ereto e copa piramidal. Folheacdo entre finais de abril e
meados de maio. A folha é verde-escuro brilhante na pagina
superior e verde-claro na pagina inferior, peciolada, oblon-
go-lanceolada, com cerca de 19 cm de comprimento e 5 cm
de largura (Costa et al., 2008).

Flores: floragao ocorre entre a 1* e a 4° semana de ju-
lho. As flores masculinas (amentilhos) sdo astaminado a
braquistaminado, inseridos na axila das folhas, com cerca
de 20 cm de comprimento (Borges et al., 2007).

Fruto: frutos considerados de calibres médio, mas mui-
to variado, oscilando entre os 60-140 frutos/kg. Maturagao
tardia e frutos de forma alongadaleliptica. E a variedade
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en Portugal o en el extranjero) y que el mercado de consu-
mo fresco es poco eldstico.

En el contexto mencionado, los aspectos mds deter-
minantes a considerar al elegir la variedad o variedades a
instalar, aunque dependen del destino que se le dard a la
castafia, estan relacionados con las caracteristicas agro-
némicas del material vegetal, entre los que destacamos:
la sensibilidad a heladas tardias, productividad, tamafio
del fruto, resistencia |/ tolerancia a enfermedades y pla-
gas, periodo de maduracidn, color y apariencia, sabor,
facilidad de pelado, aptitud para el procesamiento, etc.

Principales variedades de castafias cultivadas
en Portugal

Las variedades portuguesas de castafa (autdctonas)
presentan, de un modo general, la caracteristica “marrén”y
con pocos tabiques. Esta caracteristica es hoy en dia de suma
importancia, ya que las hace muy apreciadas y buscadas para
usoindustrial,tambiéndebidoasubuenacapacidadparapelar.
A continuacién se presentan las caracteristicas morfold-
gicas, fisioldgicas, agronémicas y comerciales de las tres
variedades portuguesas principales. En el Cuadro 5.1, se re-
sumen las caracteristicas agrondmicas de otras variedades
cultivadas en Portugal.

Longal

Es la variedad mas cultivada en Portugal, siendo la va-
riedad dominante en la DOP Terra Fria y con una notable pre-
sencia en la DOP Soutos da Lapa e Padrela.

Arbol: presenta vigor elevado, porte erecto a se-
mi-erecto y copa piramidal. Foliacidn entre finales de abril
y mediados de mayo. La hoja es de color verde oscuro bri-
llante en el haz y verde claro en el envés, peciolada, oblon-
go-lanceolada, de unos 19 cm de largo y 5 cm de ancho (Cos-
taetal., 2008).

Flores: |a floracién se produce entre la 1° y la 4° semana
de julio. Las flores masculinas (amentos) son estaminadas a
braquistaminadas, insertadas en la axila de la hoja, de unos
20 cm de largo (Borges et al., 2007).

Fruto: frutos considerados de tamafio mediano, pero
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“Marron” por exceléncia, com uma baixa percentagem de
frutos polispérmicos, mesmos de 1% e auséncia de septos.
Variedade com excelente deiscéncia dos ourigos e boa con-
servacdo natural. Apresenta um elevado teor em amido,
excelente sabor, sendo a variedade preferida do consumi-
dor comum e a variedade de elei¢do para a industria, dada
a grande facilidade de descasque e a aptiddo para o fabrico
de conservas, docaria, creme e farinha. Em suma, € a varie-
dade mais apreciada para consumo em fresco e a preferida
da agroindustria. O calibre inferior ao de outras variedades
é claramente o uUnico fator desfavordvel e, por consequén-
cia, menor valorizagdo que tem levado os agricultores a
apostar noutras variedades de maior calibre como a Judia.

Judia

E a segunda variedade mais cultivada em Portugal,
sendo a variedade dominante na DOP Padrela e com
presenca assinaldvel nas DOP Terra Fria e Soutos da Lapa.

Arvore: apresenta vigor médio a elevado, porte ereto a
semi-ereto e copa esférico-piramidal. Folheacdo entre finais
de abril e meados de maio. A folha é de cor verde médio na
pagina superior e glabra, e é brilhante e verde mais esbati-
do na pagina inferior, peciolada, oblongo-lanceolada, com
cerca de 21 cm de comprimento e 5,8 cm de largura (Costa
etal., 2008).

Flores: flora¢do ocorre entre a 4* semana de Junho e a
3% semana de julho. As flores masculinas sdo mesostamina-
do, com cerca de 16 cm de comprimento.

Fruto: frutos de aspeto semelhantes ao “marron”
francés de calibre grande a muito grande, oscilando entre
0s 40-50 frutos/kg. Maturagdo semi-tardia e frutos de for-
ma arredondada. Apresenta uma percentagem de frutos
polispérmicos média, cerca de 8% e é muito septada, limita
muito a sua utilizagdo na industria, particularmente na de
confeitaria, sendo por isso mais adaptada para o consumo
em fresco. Variedade com boa deiscéncia dos ouricos e boa
conservagao natural. Apresenta uma boa conservagao na-
tural e muito indicada para consumo em fresco. Em suma,
é a variedade muito apreciada para consumo em fresco e
apresenta algumas dificuldades para a agroindustria, dadaa
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muy variable, que va desde 60-140 frutos [ kg. Maduracién
tardia y frutos alargados/elipticos. Es la variedad “Marron”
por excelencia, con un bajo porcentaje de frutos polisper-
mos, menos del 1% y ausencia de tabicacién. Variedad con
excelente dehiscencia de los erizos y buena conservacion
natural. Tiene un alto contenido de almiddn, excelente sa-
bor, siendo la variedad preferida del consumidor cominyla
variedad de eleccidn para la industria, dada la gran facilidad
de pelado y la capacidad de fabricar conservas, dulces, cre-
ma y harina. En resumen, es la variedad mas popular para
consumo en fresco y la preferida para el procesamiento in-
dustrial. El calibre inferior respecto al de otras variedades es,
claramente, el tnico factor desfavorable y, en consecuen-
cia, es menos apreciada por los agricultores; que apuestan
por otras variedades de mayor calibre, como Judia.

Judia

Es la segunda variedad mas cultivada en Portugal, sien-
do la variedad dominante en la DOP Padrela y con una nota-
ble presencia en la DOP Terra Fria e Soutos da Lapa.

Arbol: de vigor medio a alto, porte erecto a semi-erec-
to y copa esférico-piramidal. Foliacion entre finales de abril
y mediados de mayo. La hoja es de color verde medio en el
haz y glabra, y es brillante y verde en el envés, peciolada,
oblongo-lanceolada, de unos 21 cm de largo y 5,8 cm de an-
cho (Costa et al., 2008).

Flores: la floracion se produce entre la 4* semana de
junio y la 3% semana de julio. Las flores masculinas son me-
sostaminadas, de unos 16 cm de largo.

Fruto: frutos de aspecto semejante al “marron” fran-
cés de calibre grande a muy grande, oscilando entre 40-50
frutos/kg. Maduracién semi-tardia y frutos redondeados.
Tiene un porcentaje promedio de frutos polispermos, alre-
dedor del 8%y es muy septada, lo que limita en gran medida
su uso en la industria, particularmente en confiteria, por lo
que estd mas adaptado para el consumo en fresco. Variedad
con buena dehiscencia de erizos y buena conservacién natu-
ral. Presenta una buena conservacién natural y muy adecua-
da para el consumo en fresco. En resumen, es una variedad
muy apreciada para consumo en fresco y presenta algunas
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maior dificuldade no descasque devida aos septos.

Martainha

E a terceira variedade mais cultivada em Portugal,
sendo a variedade dominante na DOP Soutos da Lapa e com
alguma presenca nas DOP Terra Fria e Padrela.

Arvore: apresenta vigor médio a elevado, porte aber-
to e copa ovado-arredondada. Folheagao entre meados e
finais de abril. A folha é de cor verde médio, brilhante na
pagina superior e verde-claro na pagina inferior, peciolada,
oblongo-lanceolada, com cerca de 20cm de comprimento e
5 cm de largura (Costa et al., 2008).

Flores: floracdo ocorre entre a 3% semana de junhoea 3*
semana de julho. As flores masculinas sdo mesostaminado,
com cerca de 22 cm de comprimento (Borges et al., 2007).

Fruto: frutos de aspeto semelhantes ao “marron” de ca-
libre grande a muito grande, oscilando entre os 60-70 frutos/
kg. Maturacdo semi-tardia e frutos de forma globosa e cor
castanho-claro. Apresenta uma percentagem baixa a média
de frutos polispérmicos, cerca de 4% e auséncia de septos. Va-
riedade com ma deiscéncia dos ouricos. Apresenta uma boa
conservacao natural, descasque facil, excelente sabor, muito
indicada para consumo em fresco e procurada pela industria.

dificultades para la industria transformadora, dada la mayor
dificultad de descascarado debido a la tabicacion.

Martainha

Es la tercera variedad mas cultivada en Portugal, sien-
do la variedad dominante en la DOP Soutos da Lapa y con
cierta presencia en la DOP Terra Fria e Padrela.

Arbol: de vigor medio a alto, porte abierto y copa ova-
lada-redondeada. Foliaciéon entre mediados y finales de
abril. La hoja es de color verde medio, brillante en el haz y
verde claro en el envés, peciolada, oblongo-lanceolada, de
unos 20 cm de largo y 5 cm de ancho (Costa et al., 2008).

Flores: la floracion se produce entre la 3* semana de
junio y la 3% semana de julio. Las flores masculinas son me-
sostaminadas, de unos 22 cm de largo (Borges et al., 2007).

Fruto: similar en apariencia al “marron” de calibre gran-
de a muy grande, oscilando entre 60-70 frutos/kg. Madura-
cién semi-tardia y frutos globosos y de color marrén claro.
Presenta un porcentaje bajo de frutos polispermos, alre-
dedor del 4% y ausencia de tabicacidn. Variedad con mala
dehiscencia de los erizos. Presenta una buena conservacidon
natural, facil de pelar, excelente sabor, muy adecuado para
consumo en fresco y muy apreciada por la industria.

Figura 5.10 — Diferentes variedades de castanhas.

Diferentes variedades de castafias.
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Quadro 5.1 — Caracteristicas de algumas variedades cultivadas em Portugal.

Marsol Marigoule Bouche Bétizac Amarelal Aveleira

Abundancia e difusdo

Abundancia Abundante Abundante Abundante Abundante Pouco abundante

Local Minho Minho Minho Minho Terra Fria
Morfologia e fisiologia

Vigor Meédio Elevado Meédio Elevado Meédio

Porte Semi-ereto Semi-ereto Ereto Semi-ereto Aberto

Abrolhamento 12 semana de abril 12 semana de abril 12 semana de abril 12 semana de abril 22 semana de abril

Folha Oblongo-lanceolada Oblongo-lanceolada

Flores masculinas

Longistaminada

Longistaminada

Astaminada

Mesostaminado

Astaminada

Floragdo 32 semana de junho 22 semana de junho 22 semana de junho 22 semana de junho 22 semana de junho

Maturagao Precoce Precoce Precoce Precoce Precoce
Caracteristicas Agronémicas

Produtividade Elevada Elevada Elevada Elevada Média

Susceptibilidade Média resisténcia a Resistente a tinta Resistente a tintae D.  Sensivel ao bichado Sensivel ao bichado

tinta kuriphilus

Deiscéncia dos ouricos Muito ma Muito méa Ma Boa Boa
Caracteristicas comerciais

Calibre Grande Meédio-Grande Grande Meédio-Grande Meédio

Forma Eliptica Arredondada Eliptica Globulosa Ovéide larga

Cor do fruto Vermelho brilhante Castanho-claro Castanho-claro Castanho-claro Castanho-

avermelhada

Sabor Meédio Meédio Meédio Bom Bom

Polispermia <12% < 6% <12% <3% <3%

Septos Reduzidos Reduzidos Reduzidos Ausentes Ausentes

Aptidao ao descasque Meédia-boa Meédia-boa Média-boa Boa Muito boa

Observagdes

Sensivel a geadas e a
D. kuriphilus

Sensivel a geadas e a
D. kuriphilus

Sensivel a geadas

Sensivel a D.
kuriphilus

Frutos rachados
e fraco poder de
conservagao
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Cuadro 5.1 — Caracteristicas de algunas variedades cultivadas en Portugal.

Marsol Marigoule Bouche Bétizac Amarelal Aveleira

Abundancia y difusién

Abundancia Abundante Abundante Abundante Abundante Poco abundante

Local Mino Mifio Mifio Mifo Terra Fria
Morfologia e fisiologia

Vigor Medio Elevado Medio Elevado Medio

Porte Semi-erecto Semi-erecto Erecto Semi-erecto Abierto

Brotacién 12 semana de abril 12 semana de abril 12 semana de abril 12 semana de abril 22 semana de abril

Hoja Oblongo-lanceolada Oblongo-lanceolada

Flores masculinas

Longistaminadas

Longistaminadas

Astaminadas

Mesostaminadas

Astaminadas

Floracién 32 semana de junio 22 semana de junio 22 semana de junio 22 semana de junio 22 semana de junio

Maduracién Precoz Precoz Precoz Precoz Precoz
Caracteristicas agronémicas

Productividad Elevada Elevada Elevada Elevada Media

Susceptibilidad Media resistencia a Resistente a tinta Resistente atintae D.  Sensible al agusanado  Sensible al agusanado

tinta kuriphilus

Dehiscencia de los erizos Muy mala Muy mala Mala Buena Buena
Caracteristicas comerciales

Calibre Grande Medio-Grande Grande Medio-Grande Medio

Forma Eliptica Redondeada Eliptica Globulosa Ovoide larga

Color del fruto

Rojo brillante

Castafio-claro

Castafio-claro

Castafio-claro

Castafio-rojizo

Sabor Medio Medio Medio Bueno Bueno

Poliespermia <12% < 6% <12% <3% <3%

Tabicado Reducido Reducido Reducido Ausente Ausente

Aptitud al pelado Media-buena Media-buena Media-buena Buena Muy buena

Observaciones Sensible a heladasya  Sensible a heladasy a Sensible a heladas. Sensible a D. Frutos rajados y mala
D. kuriphilus D. kuriphilus kuriphilus conservacién
Fuente: Breisch, H.; 1995; Henrique & Borges 2017.
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Quadro 5.1 — Caracteristicas de algumas variedades cultivadas em Portugal (continuagao).

Boaventura Lada Negral Cota Zeive

Abundancia e difusdo

Abundancia Abundante Abundante Pouco abundante Pouco abundante Pouco abundante

Local Terra Fria Padrela Padrela Padrela Terra Fria
Morfologia e fisiologia

Vigor Elevado Meédio Elevado Elevado Meédio

Porte Aberto Aberto Ereto Semi-ereto Aberto

Abrolhamento 32 semana de abril 32 semana de abril 42 semana de abril 32 semana de abril 32 semana de abril

Folha Oblongo-lanceolada Oblongo-lanceolada Oblongo-lanceolada Lanceolada Lanceolada

Flores masculinas Mesostaminado Braquistaminado a Braquistaminado Braquistaminado Mesostaminado

Floragao

Maturagao

42 semana de junho

Média

mesostaminado
12 semana de julho

Média

12 semana de julho

Semi-tardia

12 semana de julho

Semi-tardia

12 semana de julho

Semi-tardia

Caracteristicas Agronémicas

Produtividade Muito elevada Muito elevada Elevada Elevada Meédia
Susceptibilidade Sensivel ao bichado
Deiscéncia dos ourigos Muito boa Muito boa Muito boa Muito boa Muito boa
Caracteristicas comerciais
Calibre Meédio Grande Grande Medio Grande
Forma Globulosa Ovoide larga Globulosa Arredondada Globulosa
Cor do fruto Castanho-claro Castanho Castanho escuro Castanho- Castanho-
avermelhada avermelhada
Sabor Bom Bom Bom Muito Bom Bom
Polispermia <3% <2% < 6% <3% <3%
Septos Ausentes Ausentes >10% Ausentes Ausentes
Aptiddo ao descasque Muito boa Muito boa Média Muito boa Muito boa
Observagdes Bom poder de Bom poder de Meédio poder de Bom poder de
conservagao conservagao conservagao conservagao
Fonte: Breisch, H.; 1995; Henrique & Borges 2017.
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Cuadro 5.1 — Caracteristicas de algunas variedades cultivadas en Portugal (continuacién).

Boaventura Lada Negral Cota Zeive
Abundancia y difusién
Abundancia Abundante Abundante Poco abundante Poco abundante Poco abundante
Local Terra Fria Padrela Padrela Padrela Terra Fria
Morfologia e fisiologia
Vigor Elevado Medio Elevado Elevado Medio
Porte Abierto Abierto Erecto Semi-erecto Abierto
Brotacién 32 semana de abril 32 semana de abril 42 semana de abril 32 semana de abril 32 semana de abril
Hoja Oblongo-lanceolada Oblongo-lanceolada Oblongo-lanceolada Lanceolada Lanceolada
Flores masculinas Mesostaminadas Braquistaminadas a Braquistaminados Braquistaminadas Mesostaminadas
mesostaminadas
Floracién 42 semana de junio 12 semana de julio 12 semana de julio 12 semana de julio 12 semana de julio
Maduracién Media Media Semi-tardia Semi-tardia Semi-tardia
Caracteristicas agronémicas
Productividad Muy elevada Muy elevada Elevada Elevada Media
Susceptibilidad Sensible al agusanado
Dehiscencia de los erizos Muy buena Muy buena Muy buena Muy buena Muy buena
Caracteristicas comerciales
Calibre Medio Grande Grande Medio Grande
Forma Globulosa Ovoide larga Globulosa Redondeada Globulosa
Color del fruto Castafio-claro Castafio Castafio oscuro Castafio-rojizo Castafio-10jizo
Sabor Bueno Bueno Bueno Muy Bueno Bueno
Poliespermia <3% <2% < 6% <3% <3%
Tabicado Ausente Ausente >10% Ausente Ausente
Aptitud al pelado Muy buena Muy buena Media Muy buena Muy buena
Observaciones Buena conservaciéon Buena conservacién Media conservacién Buena conservacién
Fuente: Breisch, H.; 1995; Henrique & Borges 2017.
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Gestio do solo
Gestion del suelo

M. Angelo Rodrigues; Margarida Arrobas

Gestio do solo em fruticultura de
regadio

Em fruticultura de climas com precipitacdo distribuida
ao longo do ano, como acontece na Europa nos territdrios
a Norte de Paris, e mesmo na fruticultura de regadio das
regides mediterranicas, como Portugal, a gestdao do solo
ndo é um assunto com grande relevancia técnico-cientifica.
Embora persistam produtores que continuam a mobilizar o
solo, ou a usar herbicida em toda a superficie, a generali-
dade aplica herbicidas na linha e mantém coberto vegetal
natural ou semeado na entrelinha que gere com corte ou
destruicdo mecanica da vegetacao (Figura 6.1). Os cobertos
vegetais na entrelinha protegem o solo da erosdo, incre-
mentam o teor de matéria organica e o sequestro de car-
bono no solo, reduzem a compactagdo, melhoram a transi-
tabilidade dos equipamentos e aumentam a biodiversidade
do agro-sistema.

Gestdo do solo em pomares de sequeiro

Em pomares de sequeiro de regides dridas e semiari-
das, como a bacia mediterranica, a gestdo do solo é, pelo
contrario, das técnicas culturais de maior relevancia. Uma
parte significativa destes pomares tende a estar instalada
em solos marginais, frequentemente de declive elevado.
A distribuicdo da precipitacdo e a forma como os solos
conseguem armazenar agua da estagdo das chuvas sdo os
fatores mais determinantes da produtividade. Por outro
lado, a forma como é gerido o solo tem fortes implicagbes
na economia da agua e determina grandemente a susten-
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Gestion del suelo en fruticultura de
regadio

En fruticultura de climas con precipitacion distribuida a
lo largo del afio, como acontece en Europa en los territorios
del Norte de Paris, y también en |a fruticultura de regadio de
las regiones mediterrdneas, como Portugal, la gestion del
suelo no es un asunto con gran relevancia técnico-cientifica.
Aunque persisten productores que contindan movilizando
el suelo o utilizando herbicida en toda la superficie, gene-
ralmente se aplica herbicida en la linea que se mantiene con
cubierta vegetal natural o sembrada la entrelinea que se
gestiona con corte o destruccion mecanica de la vegetacion
(Figura 6.1). Las cubiertas vegetales de la entrelinea prote-
gen el suelo de la erosidn, incrementan el contenido en ma-
teria orgdnica y el secuestro de carbono del suelo, reducen
la compactacién, mejoran la transitabilidad de los equipa-
mientos y aumentan la biodiversidad del agrosistema.

Gestion del suelo en fruticultura de
secano

En plantaciones de frutales en secano de regiones ari-
das y semidridas, como la cuenca mediterranea, la gestion
del suelo es, por lo contrario, una de las técnicas culturales
de mayor importancia. Una parte significativa de estas
plantaciones tienden a estar instaladas en suelos margina-
les, frecuentemente con gran pendiente. La distribucién de
la precipitacién y la forma de como los suelos consiguen al-
macenar agua de la estacién mas lluviosa, son los factores
mas determinantes de la productividad. Por otro lado, la
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tabilidade do sistema de producdo. A relevancia do tépico
tem merecido aten¢do em diversos manuais dedicados as
principais fruteiras da regido mediterranica, como o cas-
tanheiro (Portela et al., 2007), a oliveira (Rodrigues & Ca-
banas, 2009; Alcantara et al., 2017) e a amendoeira (Rodri-
gues e Arrobas, 2017).

Mobilizar o solo significa expd-lo a erosdo. A erosdo
hidrica pode originar perdas de solo muito elevadas, redu-
zindo progressivamente a sua espessura e a sua fertilidade
natural, incluindo a capacidade de armazenar agua. As mo-
bilizages aumentam a difusdo de oxigénio no solo favore-
cendo a atividade dos microrganismos heterotréficos que
mineralizam a matéria organica. Por outro lado, mobiliza-
¢Oes excessivas, sobretudo com o solo seco, destroem os

forma en la que se gestiona el suelo tiene fuertes implica-
ciones en la economia del agua y determina en gran parte la
sustentabilidad del sistema de produccidn. La relevancia del
tépico tiene una merecida atencidn en diversos manuales
dedicados a los principales frutales de la region mediterra-
nea, como el castafio (Portela et al., 2007), el olivo (Rodri-
gues e Cabanas, 2009; Alcantara et al., 2017) y el almendro
(Rodrigues e Arrobas, 2017).

Movilizar el suelo significa exponerlo a la erosién. La
erosién hidrica puede originar perdidas de suelo muy eleva-
das, reduciendo progresivamente su espesuray su fertilidad
natural, incluyendo la capacidad de almacenar agua. Las
movilizaciones aumentan la difusién de oxigeno en el suelo
favoreciendo la actividad de los microorganismos hetero-

Figura 6.1 — Sistema de gestdo do solo mais generalizado em fruticultura: herbicida na linha e vegetagdo controlada
com corte na entrelinha.
Sistema de gestién mas generalizado en fruticultura: herbicida en la linea y vegetacién controlada con corte en la entrelinea.
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agregados, o que expde o substrato organico a atividade
microbioldgica. Em suma, solos mobilizados tendem a ter
baixo teor em matéria organica, um parametro de grande
importancia na fertilidade geral do solo, incluindo a capaci-
dade de retencdo de agua. O impacte das mobilizagdes em
parametros diversos das propriedades do solo tem sido ob-
jeto de intensa investiga¢do (Ramos et al., 2010; Cucci et al.,
2016; Martinez et al., 2016; Blanco-Canqui et al., 2017; Mon-
tanaro et al., 2017; Torres et al., 2018).

Os pomares de sequeiro sdo também frequentemente
geridos com aplicagdo de herbicidas. Se forem usados herbi-
cidas de acdo residual, que se aplicam no outono e mantém
o solo nu durante todo o ano, os resultados que se obtém
nao sdo muitos diferentes daqueles referidos para as mobi-
liza¢Ges. O solo permanece desprotegido o que favorece a
erosao e, por outro lado, o menor desenvolvimento da ve-
getacao herbdacea tende a originar solos de reduzido teor
de matéria organica e baixa atividade bioldgica do solo (Ro-
drigues et al., 2011). O uso de herbicidas pds-emergéncia,
aplicados na primavera sobre a vegetacao em crescimento,
tem resultados bastante mais positivos. O solo permanece
coberto durante o inverno, protegendo-o da erosao e per-
mitindo a introdugao de substrato organico no solo melho-
rando o seu teor em matéria organica. Apds a aplicagao do
herbicida permanece um coberto de vegetagao morta que
protege o solo durante o verdo (Rodrigues e Arrobas, 2018;
Rodrigues et al., 2019). A questdo mais sensivel desta téc-
nica é provavelmente o momento de aplicagdo. Aplicacdes
mais tardias melhoram a protecdo do solo mas aumentam
a competicao pela agua. Por outro lado, o uso de herbici-
das exige conhecimento, para reduzir riscos ambientais e a
resisténcias da vegetacdo aos herbicidas (Celis et al., 2007;
Cafero et al., 2011).

Em pomares de sequeiro tem também sido ensaiada a
gestdo de cobertos vegetais naturais ou semeados geridos
com corte da vegetagdo. Os cobertos naturais sao mais sim-
ples de gerir e mais econdmicos por dispensarem os custos
com a sementeira. Contudo, quando se semeia acredita-se
gue a vegetacdo semeada traz beneficios que superam os
custos suplementares com a sementeira. E também ne-
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tréficos que mineralizan la materia orgdnica. Por otro lado,
movilizaciones excesivas, sobre todo con el suelo seco, des-
truyen los agregados, lo que expone el substrato organico
a la actividad microbioldgica. Asi mismo, los suelos movili-
zados tienden a tener bajo contenido en materia orgdnica,
un pardmetro de gran importancia en la fertilidad general
del suelo, incluyendo la capacidad de retencidn del agua. El
impacto de las movilizaciones en las propiedades del suelo
han sido objeto de una intensa investigacién (Ramos et al.,
2010; Cucci et al., 2016; Martinez et al., 2016; Blanco-Canqui
et al., 2017; Montanaro et al., 2017; Torres et al., 2018).

Las plantaciones de secano son también frecuente-
mente gestionadas con aplicacién de herbicidas. Cuando
son aplicados herbicidas de accidn residual, que se aplican
en el otofio y mantienen el suelo desnudo durante todo el
afio, los resultados que se obtienen no son muy diferentes
de los referidos para el suelo movilizado. El suelo permane-
ce desprotegido lo que favorece la erosion y, por otro lado,
un menor desarrollo de la vegetacién herbdcea tiende a ori-
ginar suelos con un contenido de materia orgdnica reducido
y una baja actividad biolégica (Rodrigues et al., 2011). El uso
de herbicidas postemergencia aplicados en la primavera
sobre la vegetacién en crecimiento tiene resultados bas-
tante mas positivos. El suelo permanece cubierto durante
el invierno, protegiéndolo de la erosién y permitiendo la in-
troduccidn de sustrato orgdnico en el suelo mejorando su
contenido en materia orgdnica. Después de la aplicacidn del
herbicida permanece una cubierta de la vegetacidon muerta
que protege el suelo durante el verano (Rodrigues e Arro-
bas, 2018; Rodrigues et al., 2019). La cuestién mas sensible
con esta técnica es probablemente el momento idéneo de
aplicacién. Aplicaciones mas tardias mejoran la proteccidn
del suelo pero aumentan la competicidn por el agua. Por
otro lado, el uso de herbicidas exige conocimiento, para
reducir riesgos ambientales y la resistencia de la vegetacion
a los herbicidas Celis et al., 2007; Cafiero et al., 2011).

En plantaciones de secano, también ha sido estudiada
la gestidn de cubiertas vegetales naturales o sembrados
mediante corte. Las cubiertas naturales son mas simples de
gestionar y mds econdmicas por dispensar los costes de la
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cessdrio que os cobertos vegetais, quando compostos de
espécies anuais de ressementeira natural, que serd o mais
frequente na regido mediterranica, sejam adequadamente
geridos para assegurar a ressementeira natural e a persis-
téncia das espécies evitando sementeiras frequentes que
teriam custos incomportdveis.

A sementeira de cobertos comporta em si uma primei-
ra dificuldade que consiste na escolha da(s) espécie(s)/cul-
tivar(es) a semear. Quando se opta pela sementeira de um
coberto, em oposi¢ao a gestao do solo com vegetacao es-
pontanea, acredita-se que as plantas semeadas trazem be-
neficios que a vegetacdo espontanea ndo comporta, como
ja se referiu. Na regido mediterranica, o objetivo mais fre-
quente quando se usam cobertos semeados, é ainclusao de
leguminosas. As leguminosas tém acesso a azoto atmosféri-
co podendo desenvolver bastante biomassa mesmo em so-
los pobres (Rodrigues et al., 2015b). Mais biomassa significa
a incorporacdo de mais carbono no solo. A razdo carbono/
azoto dos tecidos destas plantas tende a ser mais baixa,
devido a serem mais ricos em azoto que os de plantas de
outros grupos botanicos. Este facto origina maior ativida-
de bioldgica no solo e o fornecimento de azoto as arvores,
podendo dispensar a aplicacdo de fertilizantes azotados
(Rodrigues et al., 2015a). Por vezes, contudo, outros aspe-
tos tém de ser tidos em conta na escolha dos cobertos. Em
solos com elevados teores de argila, com fraca drenagem
interna e com problemas de transitabilidade das maquinas
e equipamentos, pode ser benéfico semear gramineas, ou
misturas de gramineas com leguminosas que auxiliam me-
Ihor nestes objetivos. Esta solu¢do € frequentemente utili-
zada em solos argilosos de pomares regados no Alentejo.

Em pomares de sequeiro a utilizagdo de leguminosas
pode ndo ser suficiente para manter a produtividade e a
sustentabilidade do sistema de produgdo. As leguminosas,
apesar de poderem melhorar a fertilidade do solo, podem
ainda ser bastante competitivas pela dgua. Em sequeiro é
necessario atender a duragdo do ciclo da vegetagdo. O fim
do ciclo bioldgico e a maturagdo das sementes que assegu-
ram a ressementeira das espécies semeadas deve ocorrer o
mais cedo possivel na primavera. Na pratica, em cobertos
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siembra. Asi mismo, cuando se realiza una siembra, se cree
que la vegetacion implantada trae beneficios que superan
los costes suplementarios de la siembra. También es nece-
sario, gestionar de forma adecuada las cubiertas vegetales
compuestas de especies anuales con resiembra natural, que
son las mas frecuentes en la regién mediterranea. En estas
cubiertas, se debe asegurar la resiembra natural y la persis-
tencia de las especies evitando siembras frecuentes que au-
mentan los costes.

La siembra de cubiertas vegetales trae algunas difi-
cultades que consisten en escoger la especie o especies a
sembrar asi como la variedad o variedades. Cuando opta-
mos por la siembra de una cubierta, en contraposicién a
la gestion del suelo con vegetacion espontanea, creemos
que las plantas sembradas aportan mds beneficios que la
vegetacidn espontanea, tal como ya fue mencionado. En la
region mediterrdnea, el objetivo mds frecuente cuando se
emplean cubiertas sembradas es la inclusién de legumino-
sas. Las leguminosas consiguen acceder al nitrégeno atmos-
férico pudiendo producir bastante biomasa hasta en suelos
pobres (Rodrigues et al., 2015b). Mas biomasa significa la
incorporacién de mas carbono al suelo. La relacién carbono/
nitrégeno de los tejidos de estas plantas tiende a ser mas
baja, debido a que son mas ricos en nitrégeno que los de las
plantas de otros grupos botanicos. Este hecho origina ma-
yor actividad bioldgica en el suelo y el aporte de nitrégeno
a los arboles, pudiendo reducir la aplicacién de fertilizantes
nitrogenados (Rodrigues et al., 2015a). Asi mismo, otros as-
pectos se tienen que tener en cuenta en la seleccidn de las
cubiertas vegetales. En suelos con elevados contenidos de
arcilla, mal drenados y con problemas de transitabilidad de
la maquinaria y los equipamientos, puede ser beneficioso
sembrar gramineas o mezcla de gramineas con leguminosas
que ayudan mejor a conseguir estos objetivos. Frecuente-
mente se utiliza esta solucidn para suelos arcillosos en plan-
taciones regadas en el Alentejo.

En plantaciones de secano, la utilizacién de legumino-
sas puede no ser suficiente para mantener la productividad
y la sustentabilidad del sistema de produccién. Las legumi-
nosas, a pesar de poder mejorar la fertilidad del suelo, pue-
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vegetais de fruteiras cultivadas em solos pobres da regido
mediterranica devem usar-se espécies, e sobretudo cultiva-
res, de ciclo muito curto. O coberto germina no inicio do ou-
tono, quando as drvores entram em repouso vegetativo, e
termina o seu ciclo bioldgico na primavera, quando as arvo-
res retomam o crescimento. Este assincronismo entre ciclos
biolégicos de cobertos e arvores de fruto é de particular im-
portancia como mecanismos de otimiza¢ao do uso da dgua
da chuva no contexto das altera¢des climdticas que pre-
veem aumentos de temperatura e reducao da precipitagao.
Estes aspetos tém vindo a ser investigados em Portugal em
olival de sequeiro estando disponivel informac8o cientifica
e técnica sobre a sua pertinéncia (Ferreira et al., 2013; Rodri-
gues et al., 20153; 2015b; 2019; Rodrigues e Arrobas, 2018).

Gestio do solo em castanheiro

A gestdo dos cobertos vegetais em castanheiro tem
um enquadramento que pode ser bastante diferente do
que se referiu para as restantes espécies fruteiras. No pre-
sente, o castanheiro é cultivado sobretudo em sequeiro e,
tendo em conta os territérios em que se encontra, é pouco
expectdvel que as dreas de regadio venham a aumentar de
forma substancial. Nos demais pomares, a gestdo do solo
visa melhorar a sustentabilidade (erosdo do solo, teor de
matéria orgdnica, economia de 4gua, ... ) e a produtividade
usando algumas das estratégias que foram referidas ante-
riormente. No castanheiro, a gestdo do solo tem de ter em
conta, como prioridade, a relagdo com a fitossanidade da
cultura, em particular com a doenca-da-tinta (Phytophthora
cinnamomi).

O castanheiro € uma cultura de importancia deter-
minante para a economia das regides de montanha em
que se encontra. As receitas das populac¢des de diversas
freguesias no interior norte de Portugal dependem in-
tegralmente desta cultura. O castanheiro tem, contudo,
vindo a ser devastado por doengas e pragas, que s6 os
elevados pregos da castanha tém permitido aos produ-
tores manter o interesse na cultura. A morte continuada
das darvores, incluindo arvores centenarias, os produto-
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den también competir por el agua. En secano es necesario
atender a la duracién del ciclo de vegetacion. Asi, el final
del ciclo bioldgico y la maduracién de las semillas deben ser
tempranos, durante la primavera, para asegurar la resiem-
bra de las especies que habfamos implantado.

En la practica, en cubiertas vegetales de frutales culti-
vados en suelos pobres de la region mediterranea se deben
usar especies, y sobretodo variedades, de ciclo muy cor-
to. La cubierta germina en el inicio del otofio, cuando los
arboles entran en reposo vegetativo, y terminan su ciclo
bioldgico en la primavera, cuando los arboles comienzan la
actividad. Este asincronismo entre los ciclos bioldgicos de
cubiertas y arboles frutales es de gran importancia como
mecanismo de optimizacién del uso de agua delalluviaen el
contexto de las alteraciones climaticas que prevén aumen-
tos de temperatura y reduccidn de la precipitacién. Estos
aspectos han sido investigados en olivares de secano en
Portugal, estando disponible amplia informacién al respec-
to (Ferreira et al., 2013; Rodrigues et al., 20153; 2015b; 2019;
Rodrigues e Arrobas, 2018).

Gestion del suelo en castafio

La gestidn de las cubiertas vegetales en castafio tienen
un encuadramiento que puede ser bastante diferente de lo
que se ha referido para otras especies frutales. Actualmen-
te, el castafio es cultivado sobretodo en secano y, teniendo
en cuenta los territorios en que se encuentra, es bastante
dificil que las dreas de regadio vengan a aumentar de forma
sustancial. En el resto de plantaciones, la gestion del suelo
pasa por mejorar la sustentabilidad (erosion del suelo, con-
tenido en materia organica, economia del agua, etc.) y la
productividad usando algunas de las estrategias que fueron
referidas anteriormente. En el castafio, para la gestién del
suelo hay que tener en cuenta, como prioridad, la relacién
con la fitosanidad del cultivo, en particular con la enferme-
dad de la tinta (Phytophthora cinnamomi).

El castafio es un cultivo de gran importancia para la
economia de las regiones de montafia en las que se encuen-
tra. Los ingresos de las poblaciones de diversos municipios
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res reagem com investimento em novas plantacdes (Fi-
gura 6.2).

A gestdo do solo em castanheiro tem sido feita qua-
se exclusivamente com mobilizagdo do solo. No passado
com tracdo animal, no presente com trator, sendo a alfaia
mais utilizada o escarificador. Um dos problemas sanitdrios
de maior gravidade é a doenga-da-tinta, como se referiu. A
doenga-da-tinta tem-se agravado nas ultimas décadas; su-
pdem-se pela generalizagdo do uso do trator na mobilizagdo
do solo que funciona como agente de dispersdo do parasita
de forma bastante mais rapida e agressiva do que ocorria
quando os soutos eram mobilizados com tragdo animal, de-
vido a elevada capacidade de trabalho. Assim, se a mobiliza-
¢do do solo tem vindo a ser desaconselhada em outras fru-
teiras mediterranicas como a oliveira e a amendoeira, por
maior forca de razdo ela ndo pode ser recomendada para o
castanheiro, devido ao problema suplementar do aumento
do risco de expansao da doenga-da-tinta. Contudo, a mobi-
lizagdo do solo é ainda o método de gestao das infestantes
generalizado no castanheiro em Portugal (Figura 6.3).

Ainda que em percentagem reduzida, alguns produ-
tores comegaram a gerir o solo com cobertos vegetais
naturais. A motivagdo nem sempre tera sido a tomada de
consciéncia de que pode ser uma forma mais sustentavel
de manter o solo, mas antes a mecaniza¢do da apanha a
qual fica facilitada num solo limpo com um coberto vegetal.
Contudo, no presente pode falar-se ja de dois sistemas de
gestdo do solo estabilizados em castanheiro: mobiliza¢ao
tradicional, mais generalizado (Figura 6.3); e cobertos vege-
tais naturais, introduzido por alguns produtores que meca-
nizaram a apanha (Figura 6.4).

Na cultura do castanheiro a utilizacdo de herbicidas
na gestao do solo e o uso de cobertos semeados sdo pou-
co frequentes ainda que pontualmente alguns produtores
ja os tenham experimentado (Figura 6.5). Outra diferenca
importante do castanheiro para as restantes espécies fru-
teiras é que existe bastante menos investigacdo cientifica
e informagao disponivel. Ndo havera duvidas, contudo, que
as mobilizagbes deveriam ser reduzidas ou mesmo evitadas
(Raimundo et al., 2009; Martins et al., 2011). Estd em causa
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en el interior Norte de Portugal dependen integralmente de
este cultivo. Sin embargo, el castafio ha sido devastado por
enfermedades y plagas en los ultimos afios y solo persiste
por el elevado precio de la castafia que contintda atrayendo
a los productores. Con la muerte continua de los arboles,
incluyendo arboles centenarios, los productores reaccionan
con inversiones en nuevas plantaciones (Figura 6.2).

La gestion del suelo en castafio se ha realizado casi ex-
clusivamente con movilizacién del suelo. En el pasado con
traccién animal y en la actualidad con tractores, siendo el
apero mas utilizado el cultivador. Como ya fue referido,
uno de los problemas sanitarios de mayor gravedad es la
enfermedad de la tinta. Esta enfermedad se ha agravado
en las dltimas décadas; en principio por el uso generalizado
del tractor en la movilizacién del suelo que funciona como
agente de dispersién de la enfermedad de forma bastante
mas rapida y agresiva de lo que ocurria cuando las tierras
eran labradas mediante traccién animal, debido a la eleva-
da capacidad de trabajo. Asi, si la movilizacidn del suelo ha
sido desaconsejada en otros frutales mediterrdneos como
los olivos y los almendros, por fuerza mayor, también no se
recomienda en castafio, debido al problema adicional del
aumento de exposicién a la tinta. Sin embargo, la moviliza-
cién del suelo es todavia el método de gestidn de las plantas
adventicias mas generalizado en Portugal (Figura 6.3).

Aun son un pequefio porcentaje, pero algunos produc-
tores comenzaron a gestionar el suelo con cubiertas vege-
tales naturales. La motivacidn para realizar este tipo de ges-
tidn, no siempre viene dada por tener consciencia de ser un
método mds sustentable para mantener el suelo, sino por-
que la recoleccién mecanizada es mas facil en un suelo con
una cubierta vegetal. En la actualidad, ya podemos hablar
de dos sistemas presentes en las plantaciones de castafios
para la gestion del suelo: movilizacién tradicional, que es el
método mds generalizado (Figura 6.3), y cubiertos vegeta-
les naturales, introducido por productores que realizan re-
coleccién mecanizada (Figura 6.4).

En el cultivo del castafio, la utilizacién de herbicidas
junto con cubiertas vegetales sembradas son poco
frecuentes todavia para la gestion del suelo, aunque
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Figura 6.2 — Substitui¢do de arvores centendrias mortas por plantas jovens e instalagdo de soutos em antigas terras de cereal sdo as
formas encontradas de manter a producdo de castanha.
Sustitucién de arboles centenarios muertos por nuevas plantas e instalacién de plantaciones en tierras que tradicionalmente se
dedicaban al cereal son las formas con las que se mantiene la produccién de castafia.

Figura 6.3 — Soutos de castanheiros em que o solo é gerido com mobiliza¢do convencional.
Plantaciones de castafios en que el suelo es gestionado con laboreo convencional.

Manual de buenas practicasdel castafio « . ccccceeec ittt it = O\ 'S A9 (& 125



Figura 6.6 — O pastoreio com ovinos poderia ser um método
importante na gestdo de cobertos em castanheiro se produtores de
castanha e pastores tivessem consciéncia das multiplas vantagens.

El pastoreo con ovejas puede ser un método importante de

la gestién de las cubiertas en castafio si los productores y los
pastores tuviesen consciencia de las multiples ventajas.

Figura 6.5 — Gestdo do solo com herbicida pés-emergéncia
em castanheiro.
Gestién del suelo con herbicida de post-emergencia en castafio.
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o controlo da erosao do solo, o teor de matéria organica, o
dano no sistema radicular e o possivel aumento da expan-
sdo da tinta. Parecem razdes mais que suficientes. A princi-
pal alternativa de gestao do solo que tem sido usada, a in-
trodugdo de vegetagao espontanea gerida com corte deve
também ser vista com atenc¢do. Em diversas outras fruteiras
tem sido demonstrado que a vegetagdao natural compete
pelos recursos, em particular pela 3gua, originando perdas
de producdo (Hornig & Biinemann, 1993; Gucci et al., 2012;
Ferreira et al., 2013; Slatnar et al., 2014; Silvestri et al., 2018).
No castanheiro pode inclusive estar em causa o calibre da
castanha, aspeto importante na sua valorizagdo. Assim,
para reduzir a competicdao, os cobertos vegetais naturais
deviam ser ativamente controlados, com cortes precoces e
regulares desde o fim do inverno, ao contrario do que fre-
guentemente se faz, em que se corta apenas uma vez no
fim da primavera (Figura 6.4). Havendo ovelhas, esta vege-
tagdo podia também ser controlada com carga elevadas de
gado durante a primavera (Figura 6.6). Infelizmente a ge-
neralidade dos produtores de castanha nao tem rebanho.
Aviabilizagdo desta técnica dependeria do estabelecimento
de uma associacdo mutuamente benéfica entre pastores
e produtores de castanha que ndo se prevé de facil imple-
mentagao.

Sobre o uso de vegetagdo semeada o assunto € ainda
mais sensivel. As principais espécies que se utilizam como
cobertos vegetais em outras fruteiras, as leguminosas, sabe-
-se serem hospedeiras do oomiceta que causa a doenca-da-
-tinta. Ainda que ndo esteja cientificamente documentado,
pode suspeitar-se que a instalagdo de plantas hospedeiras
do parasita possam agravar o problema da doenca no cas-
tanheiro. Contudo, os montados sob coberto (pastagens
melhoradas nos montados de sobreiro e azinheira) sdo
frequentes no sul do pais sabendo-se que também estas
espécies (da familia Fagaceae, como o castanheiro) sdo
suscetiveis a doenga-da-tinta. Esta é uma drea que neces-
sita urgentemente de mais investigacdo para se poderem
recomendar novas estratégias de atuag¢do aos produtores
no ambito da gestdo da superficie do solo.
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puntualmente algunos productores ya han experimentado
este método (Figura 6.5). Otra diferencia importante del
castafio respecto a otras especies frutales es que existe bas-
tante menos investigacién cientifica e informacién disponi-
ble. Sin embargo, no hay dudas de que la movilizacién del
suelo deberia ser reducida o evitada (Raimundo et al., 2009;
Martins et al., 2011). Estd en riesgo el control de la erosién
del suelo, el contenido de materia organica, el dafio en el
sistema radicular y el posible aumento de la expansién de
la tinta. Parecen razones mas que suficientes. La principal
alternativa de gestidn del suelo es la vegetacion esponta-
nea gestionada mediante corte y también deber ser tratada
con atencion. En diversos frutales se ha demostrado que la
vegetacion natural compite por los recursos, en particular
por el agua, originando pérdidas de produccién (Hornig e
Blinemann, 1993; Gucci et al., 2012; Ferreira et al., 2013; Slat-
nar et al., 2014; Silvestri et al., 2018). En el castafio, también
puede poner en riesgo el calibre de la castafa, aspecto im-
portante en su valorizacién. Asi, para reducir la competen-
cia, las cubiertas vegetales naturales deben ser activamente
controladas, con cortes precoces y regulares desde el final
del invierno, al contrario de lo que se hace frecuentemente,
en que se corta solo una vez al final de la primavera (Figura
6.4). Cuando existen explotaciones ovinas, esta vegetacién
puede también ser controlada con cargas elevadas de ga-
nado durante la primavera (Figura 6.6). Infelizmente, muy
pocos productores de castafia tienen un rebafio de ovejas.
La viabilidad de esta técnica dependeria del establecimiento
de una asociacion mutua entre pastores y productores de
castafia que beneficia a los dos pero que se no se prevé de
facil implementacién.

La utilizacién de cubiertas sembradas es un asunto to-
davia mds sensible. Las principales especies que se utilizan
como cubiertas vegetales en otros frutales son las legumi-
nosas y se sabe que son hospedadoras del hongo que causa
la tinta. Aunque todavia no este cientificamente documen-
tado, se puede sospechar que la implantacién de plantas
hospedadoras de la enfermedad puede agravar el proble-
ma de la tinta en los castafios. Asi mismo, las dehesas con
cobertura (pastos mejorados en las dehesas de alcornoque
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y encina) son frecuentes en el sur del pais y se sabe que tam-
bién estas especies (de la familia Fagaceae, como el casta-
fio) son susceptibles a la enfermedad de la tinta. Esta area
necesita de forma urgente mds investigaciéon para poder
recomendar nuevas estrategias de actuacion a los produc-
tores en el ambito de la gestidn de la superficie del suelo.
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Fertilizacdo
Fertilizacion

Margarida Arrobas; Manuel Angelo Rodrigues

Principios da fertilizacdo das culturas

Para o desenvolvimento de uma planta superior sdo
necessdarios dezassete elementos nutrientes. Na auséncia
de qualquer um deles a planta ndo se desenvolve ou ndo
consegue completar o seu ciclo bioldgico, pelo que sao de-
signados de elementos essenciais. A lista de elementos que
a ciéncia reconhece como sendo essenciais as plantas su-
periores sdo carbono, oxigénio, hidrogénio, azoto, fésforo,
potassio, calcio, magnésio, enxofre, boro, ferro, manganés,
zinco, cobre, molibdénio, cloro e niquel (Varennes, 2003).

Felizmente na natureza, de uma maneira geral, todos
os elementos essenciais estdo disponiveis no solo e/ou na
atmosfera, o que permite que as plantas se desenvolvam
nos diversos ecossistemas naturais sem a intervencao do
homem. Contudo, nos campos agricolas, o homem retira to-
dos os anos quantidades que podem ser aprecidveis desses
nutrientes através das colheitas e, eventualmente, da lenha
de poda (Figura 7.1). Isto é, quando o homem leva para casa
os produtos agricolas, como a castanha, e/ou a lenha de
poda, carrega os nutrientes que foram absorvidos a partir
do solo. Por outro lado, as plantas cultivadas exigem-se pro-
dutividades elevadas, o que significa que as quantidades de
nutrientes que tém de estar disponiveis no solo para satisfa-
zer as suas necessidades s3o maiores que nos ecossistemas
naturais. Assim, em campos agricolas torna-se necessario
aplicar fertilizantes para repor os nutrientes exportados e
manter o potencial produtivo das culturas (Quadro 7.1).

Nem todos os nutrientes identificados como essenciais
colocam os mesmos problemas ao agricultor. Alguns estdo
disponiveis na atmosfera (como o diéxido de carbono) e
outros sdo obtidos a partir da molécula da agua (oxigénio
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Principios de la fertilizacion de los
cultivos

Para el desarrollo de una planta superior son necesa-
rios diecisiete elementos nutrientes. En la ausencia de cual-
quiera de ellos, la planta no se consigue desarrollar y ni com-
pletar su ciclo bioldgico, por lo que son designados como
elementos esenciales. La lista de elementos que la ciencia
reconoce como esenciales en las plantas superiores son:
carbono, oxigeno, hidrogeno, nitrégeno, fésforo, potasio,
calcio, magnesio, azufre, boro, hierro, manganeso, zinc, co-
bre, molibdeno, cloro y niquel (Varennes, 2003).

Felizmente en la naturaleza, de una manera general, to-
dos los elementos esenciales estan disponibles en el suelo
y/o en la atmosfera, lo que permite que las plantas se desa-
rrollen en los diversos ecosistemas naturales sin la interven-
cién del hombre. Sin embargo, en los campos agricolas, el
hombre extrae todos los afios cantidades de estos nutrien-
tes que pueden ser importantes a través de las cosechas y
eventualmente de los restos de poda (Figura 7.1). Asi, cuan-
do un hombre lleva para casa los productos agricolas, como
la castafa y/o lalefia de poda, esta llevdndose los nutrientes
que fueron absorbidos a partir del suelo. Por otro lado, las
plantas cultivadas exigen productividades elevadas, lo que
significa que las cantidades de nutrientes que tienen que es-
tar disponibles en el suelo para satisfacer las necesidades
son mayores que en los ecosistemas naturales. Asi, en los
campos agricolas se hace necesario aplicar fertilizantes para
reponer los nutrientes exportados y mantener el potencial
productivo de los cultivos (Cuadro 7.1).

No todos los nutrientes identificados como esenciales
pueden llegar a provocar problemas al agricultor. Algunos
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Figura 7.1 — A lenha de poda e a producdo exportam nutrientes que devem ser repostos pela fertilizacdo.

La lefia de poda y la produccién exportan nutrientes que deben ser repuestos por la fertilizacién.

Quadro 7.1 — Concentragdo de nutrientes em folhas e frutos de castanheiro.
Cuadro 7.1 — Concentracién de nutrientes en hojas y frutos de castafio (Arrobas et al., 2018).

Nutriente Folhas / Hojas Frutos
Azoto / Nitrogeno (g kg”) 19 - 28 7,7 - 11,5
Féstoro (g kg?) 1-3 1,2-18
Potassio / Potasio (g kg”) 7-19 6,5 —10,3
Calcio (g kg?) 45-15 08-14
Magnésio (g kg?) 1,3-6 0,7-0,8
Boro (mg kg?) 13 — 122 8-13
Cobre (mg kg”) 4-53 4 =15
Ferro / Hierro (mg kg?) 15 - 333 23 - 64
Zinco / Zinc (mg kg?) 11-75 11 -19
Manganés / Manganeso (mg kg”) 180 — 2210 67 —185
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e hidrogénio) pelo que ndo sdo uma preocupacdo habitual
dos planos de fertilizagdo, apesar de existirem em grandes
quantidades nos tecidos vegetais. Estes existem no am-
biente em quantidades em que é virtualmente impossivel
esgotarem-se, pelo que ndo serd necessdrio aplicd-los como
fertilizantes. Outros, porém, esgotam-se rapidamente com
o cultivo, e o solo deixa de poder assegurar um adequado
desenvolvimento das plantas. Por outro lado, os solos ndo
apresentam todos a mesma fertilidade, fornecendo, de for-
ma varidvel, cada um dos nutrientes essenciais. Além disso,
as plantas cultivadas também necessitam de quantidades
diferenciadas de cada um dos nutrientes essenciais.

Para além do carbono, oxigénio e hidrogénio, os res-
tantes, azoto, fésforo, potassio, célcio, magnésio e enxofre
sao considerados macronutrientes por entrarem em con-
centragdes considerdveis na composigao dos tecidos. Azo-
to, fésforo e potdssio sdo ainda classificados de macronu-
trientes principais por, de uma maneira geral, ndo existirem
nos solos agricolas em quantidades suficientes para satis-
fazer as necessidades das plantas cultivadas. Os restantes
sdo classificados de micronutrientes, ndo por serem menos
importantes para o crescimento das plantas, mas por serem
necessarios em menores quantidades e por frequentemen-
te existirem nos solos em quantidades suficientes ao nor-
mal crescimento das plantas (Santos, 2015).

Diagnostico da necessidade de
fertilizacdo

Nas plantas cultivadas programar um plano de fertiliza-
¢do que permita restabelecer anualmente as necessidades
das plantas € uma tarefa complexa. O programa de fertili-
zacao deve estar baseado em métodos de diagndstico da
fertilidade do solo (é necessario estimar a que nivel o solo
consegue fornecer nutrientes) e do estado nutricional das
plantas (avalia a concentracdo dos nutrientes nos tecidos,
uma medida da forma como os nutrientes estdo a ser ab-
sorvidos). Andlises de terras e andlises de plantas ndo s&o
métodos de diagndstico alternativos, mas sim complemen-
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estdn disponibles en la atmosfera (como el diéxido de car-
bono) y otros son obtenidos a partir de la molécula del agua
(oxigeno e hidrogeno) por lo que no son una preocupacién
habitual de los programas de fertilizacién, a pesar de exis-
tir en grandes cantidades en la composicidn de los tejidos
vegetales. Estos elementos estdn en el ambiente en canti-
dades que es virtualmente imposible agotar, por lo que no
es necesario aplicarlos en la fertilizacién. Por el contrario,
otros elementos se pueden agotar rdpidamente con el culti-
voy el suelo deja de poder asegurar un adecuado desarrollo
de las plantas. Asi, no todos los suelos tienen la misma fer-
tilidad, aportando, de forma variable, cada uno de los nu-
trientes esenciales. También, hay que tener en cuenta que
las plantas cultivadas necesitan cantidades diferenciadas de
cada uno de los nutrientes esenciales.

Ademas de carbono, oxigeno e hidrogeno, los restan-
tes elementos; nitrégeno, fésforo, potasio, calcio, magne-
sio y azufre son considerados macronutrientes por formar
parte de la composicidn de los tejidos en concentraciones
considerables. Nitrégeno, fésforo y potasio son ademas cla-
sificados como macronutrientes principales porque, de una
manera general, no existen en suelos agricolas en cantida-
des suficientes para satisfacer las necesidades de las plantas
cultivadas. Los restantes nutrientes son clasificados como
micronutrientes, no por ser menos importantes para el cre-
cimiento de las plantas sino por ser necesarios en menores
cantidades y por existir de forma frecuente en los suelos en
cantidades suficientes para el desarrollo normal de las plan-
tas (Santos, 2015).

Diagnostico de las necesidades de
fertilizacion

Enlas plantas cultivadas hacer un programa de fertiliza-
cién que permita reestablecer anualmente las necesidades
de las plantas es una tarea compleja. El programa de fertili-
zacion debe estar basado en métodos de diagndstico de la

fertilidad del suelo (es necesario estimar a que nivel el suelo
consigue aportar nutrientes) y del estado nutricional de las
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tares. Eles ndo fornecem o mesmo tipo de informagdo. Em
arvores, como o castanheiro, devido a extensao do sistema
radicular e a dificuldade em amostrar toda a zona onde se
encontram as raizes, a avaliagao do estado nutricional atra-
vés da andlise de tecidos vegetais tende a fornecer mais in-
formacdo que a andlise de terras. O solo, porém, ndo forne-
ce apenas nutrientes as plantas. O solo suporta as plantas,
assegura oxigénio ao sistema radicular, e cria os mecanis-
mos que determinam a biodisponibilidade de nutrientes.
Em alguns solos podem estar criadas condi¢6es para haver
nutrientes em excesso e alguns deles podem tornar-se tdxi-
cos para as plantas. Alguns destes diagndsticos sd se conse-
guem com a andlise de terras.

A qualidade dos diagndsticos e, por ultimo, a inter-
vencdo de fertilizagdo comega no momento da recolha das
amostras, uma vez que estas devem representar o solo de
uma parcela ou as arvores de todo um pomar. E necessario
ter em conta que todo o processo deve ser padronizado.
Com erros no processo de amostragem, os laboratérios ndo
poderdo fazer bons diagndsticos.

Analises de terras

O processo de andlise ao solo inicia-se com a recolha
da amostra de uma determinada drea, esperando-se que os
resultados analiticos obtidos representem toda a parcela. A
colheita de amostras de terras para andlise deve iniciar-se
com o estabelecimento de zonas homogéneas na parcela,
no que diz respeito a topografia, aspeto do solo, tamanho
das darvores e desenvolvimento da vegetacao herbdcea. O
ndmero de amostras a recolher deve ser ajustado ao tama-
nho da parcela e a sua uniformidade. Por regra, dentro de
cada zona homogénea deve proceder-se a colheita de cerca
de 15 subamostras parciais, percorrendo o solo em zigue-
zague, que servirdo para formar uma amostra compdsita
representativa da parcela. Estas subamostras devem ser
colocadas num recipiente e no final devem ser devidamente
misturadas para, a partir desta mistura, se retirar cerca de 1
kg de solo. Este procedimento é aconselhado para amostrar
o solo antes da instalagdo da cultura e nos primeiros anos
antes da entrada do souto em produgao.
134

plantas (evaluar la concentracién de los nutrientes en los
tejidos, una forma de determinar cémo los nutrientes estan
siendo absorbidos). Andlisis de suelos y de plantas no son
métodos de diagndstico alternativos, pero si complemen-
tarios. Ellos no aportan el mismo tipo de informacion. En ar-
boles, como el castafio, debido a la extensién del sistema ra-
dicular y a la dificultad en muestrear toda la zona donde se
encuentran las raices, la evaluacién del estado nutricional a
través del andlisis de tejidos vegetales tiende a aportar mas
informacién que el andlisis de suelo. El suelo no solo aporta
nutrientes a las plantas, también proporciona soporte, ase-
gura oxigeno al sistema radicular y crea los mecanismos que
determinan la biodisponibilidad de nutrientes.

En algunos suelos pueden crearse condiciones para te-
ner nutrientes en exceso y algunos de ellos, pueden llegar
a ser toxicos para las plantas. Para diagnosticar algunos de
estos casos es necesario un andlisis de suelo.

La calidad de los diagndsticos comienza en el momen-
to de la recogida de muestras. Estas deben representar el
suelo de una parcela o los arboles de toda una plantacidn.
Es necesario tener en cuenta que todo el proceso debe ser
estandarizado. Con errores en el proceso de muestreo, los
laboratorios no podran hacer buenos diagndsticos.

Analisis de suelos

El proceso de anadlisis del suelo debe iniciarse con la
recogida de muestras de una determinada superficie para
que los resultados analiticos obtenidos representen toda la
parcela. La recogida de muestras de suelo para analisis se
debe iniciar con el establecimiento de zonas homogéneas
en la parcela, en lo que respecta a la topografia, aspecto
visual del suelo, tamafio de los arboles y desarrollo de la
vegetacion espontanea. El nimero de muestras a recoger
debe ser ajustado al tamafio de la parcela y a su uniformi-
dad. Por regla general, dentro de cada zona homogénea se
debe proceder a la recogida de cerca de 15 sub-muestras
parciales, recorriendo el suelo en zig-zag, que serviran para
formar una muestra representativa de toda la parcela. Es-
tas sub-muestras deben ser colocadas en un recipiente y
en el final deben ser debidamente mezcladas para, a partir
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Nos soutos em producdo, em que se proceda a fer-
tilizacdo localizada debaixo da copa, serd nessa zona que
deverdo ser colhidas as amostras parciais. Em soutos em
que a fertilizagdo € feita com distribuidores centrifugos de
adubos por todo o terreno, ainda que pouco frequente, as
amostras podem ser colhidas no limite exterior de projecao
da copa das arvores marcadas. Com arvores adultas, pode
ser vantajoso proceder a marcacdo, de forma mais ou me-
nos permanente, de cerca de 15 arvores representativas do
estado de desenvolvimento do souto, sendo o solo colhido
préximo das drvores marcadas.

de esta mezcla coger 1 kg de suelo aproximadamente. Este
procedimiento es aconsejado para muestrear el suelo antes
de la instalacidn del cultivo y en los primeros afios antes de
la entrada en produccidn.

En las plantaciones en produccidn, en las que se aplica
la fertilizacién localizada debajo de la copa, sera en esa zona
donde deberdn ser recogidas las muestras parciales. En
plantaciones en que la fertilizacién es aplicada con distribui-
dores centrifugos por todo el terreno, las muestras pueden
ser recogidas en el limite exterior de proyeccidn de la copa
de los drboles marcados. Con arboles adultos, puede ser

Figura 7.2 — Colheita de amostras de solos usando uma sonda ou uma pa.

Recogida de muestras de suelo usando una sonda o una pala.
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Apesar da elevada profundidade do sistema radicular,
a colheita pode restringir-se a camada ardvel (15 a 20 cm),
sendo que esta fornece a informacdo relevante sobre as
propriedades do solo que se podem obter a partir de uma
analise de terras. Adicionalmente deverd ser fornecida ao la-
boratdrio toda a informagdo considerada relevante sobre o
proprietario, a parcela e a cultura, normalmente prevista em
impresso préprio fornecido pelo laboratério (Figura 7.2).

Relativamente a época mais indicada para a recolha
das amostras, o produtor deve habituar-se a colher sempre
na mesma altura do ano, de preferéncia deixando margem
ao laboratdrio para lhe fornecer um diagndstico e uma re-
comendacdo de fertilizagdo que possa utilizar no inicio da
estacdo de crescimento, normalmente no inicio de abril.

Analises de tecidos vegetais

A anadlise de tecidos vegetais ¢ um método de diagnds-
tico do estado nutricional das arvores conceituado, na me-
dida em que se aceita que a concentracao de um nutriente
num tecido especifico da planta integra, para além da dis-
ponibilidade desse nutriente no solo, todos os fatores que
afetam o crescimento das plantas. No castanheiro, como na
maioria das culturas, sao utilizadas as folhas no diagndsti-
co do estado nutricional. No entanto, é necessario ter em
conta que a concentracdo de nutrientes nas folhas varia
com a sua idade e posicdo na copa. Assim, na colheita da
amostra sd algumas folhas devem ser consideradas, desig-
nadamente folhas jovens, mas em que o limbo ja esteja inte-
gralmente expandido (Figura 7.3).

No castanheiro, a época em que as folhas devem ser
colhidas € entre o fim de julho e o inicio de agosto. A amos-
tra de folhas que chega ao laboratdrio deve representar o
melhor possivel o estado nutricional do souto. Assim, reco-
menda-se a marcacao de 15 drvores com aspeto representa-
tivo da parcela e que a colheita seja feita sempre nessas ar-
vores ao longo dos anos. Devem evitar-se folhas do interior
da copa e com menor exposicdo a luz. Deve também evitar-
-se a colheita de folhas apds a aplicagao de caldas foliares.
Podem colher-se 4 a 8 folhas por drvore em volta da copa.

Na marcacdo das drvores devem evitar-se aquelas que
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ventajoso proceder a la marcacion, de forma mas o menos
permanente, de aproximadamente 15 arboles representati-
vas del estado de desarrollo de la plantacidn, recogiendo las
muestras de suelo cerca de los arboles marcados.

A pesar de la elevada profundidad del sistema radicu-
lar, la recogida puede restringirse a la capa arable (15 a 20
cm), ya que esta nos proporciona la informacion relevante
sobre las propiedades del suelo que se pueden obtener a
partir de un anadlisis. Adicionalmente debera ser aportada
al laboratorio toda la informacién considerada relevante
sobre el propietario, la parcelay el cultivo, normalmente es-
crita en un impreso propio proporcionado por el laboratorio
(Figura 7.2).

En relacién a la época mds indicada para la recogida de
las muestras de suelo, el productor debe habituarse a reco-
ger siempre en la misma altura del afio el productor debe
habituarse a recoger, preferentemente, siempre en la mis-
ma altura del afio, y asi dejando margen al laboratorio para
que le pueda proporcionar un diagndstico y una recomen-
dacidn de fertilizacién que pueda utilizar en el inicio de la
estacidn de crecimiento, normalmente a principios del mes
de abril.

Analisis de tejidos vegetales.

El andlisis de los tejidos vegetales es un método de
diagndstico del estado nutricional de los drboles reconocido
en la medida en que se acepta que la concentracién de un
nutriente en un tejido especifico de la planta integra, ade-
mas de la disponibilidad de ese nutriente en el suelo, todos
los factores que afectan al crecimiento de las plantas. En el
castafio, como en la mayoria de los cultivos, son utilizadas
las hojas en el diagndstico del estado nutricional. Sin em-
bargo, es necesario tener en cuenta que la concentracién
de nutrientes en las hojas varia con la edad y la posicién de
las mismas en la copa. Asi, en la recogida de muestras solo
algunas hojas deben ser consideradas, concretamente las
hojas jovenes, pero siempre con el limbo completamente
expandido (Figura 7.3).

En el castafio, la época en que las hojas deben ser reco-
gidas es entre finales del mes de julio y el inicio del mes de
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Figura 7.3 — Colheita de folhas jovens com o limbo completamente expandido do ter¢o médio do ramo do ano.
Recogida de hojas jovenes con el limbo completamente expandido del tercio medio del ramo del afio.

Figura 7.4 — Castanheiro aparentando problemas fitossanitarios, desadequado para diagnésticos de estado nutricional (esquerda) e
castanheiros aparentemente saudaveis, proprios para analise (direita).
Castafio que aparenta problemas fitosanitarios, inadecuado para diagnéstico del estado nutricional (izquierda) y castafios
aparentemente saludables, propios para analisis (derecha).
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estao situadas nas bordaduras da parcela e drvores atipicas
com sintomas de doengas ou outros problemas de desen-
volvimento (Figura 7.4). As amostras devem entrar no labo-
ratério devidamente identificadas, se possivel nas 24 horas
que se seguem a colheita.

Fertilidade do solo e estado nutricional
dos soutos em Tras-os-Montes

Trabalhos recentes efetuados no interior norte de Por-
tugal (Arrobas et al., 2018) fornecem ja uma visdo global so-
bre as principais carateristicas quimicas dos solos ocupados
com castanheiros. Tendo por base mais de 1000 amostras
de solos analisadas, os solos com castanheiros possuem
valores de pH classificados como acidos ou muito acidos
(86%), teores de matéria organica baixos (82%), teores de
fésforo classificados de muito baixos e baixos (74%) e teores
de potdssio muito varidveis, entre baixos a altos. Os teores
de cdlcio e magnésio sao também frequentemente classifi-
cados de baixos (48% e 37%, respetivamente), bem como os
teores de boro (40%).

O estado nutricional dos castanheiros foi também ava-
liado com base em mais de 200 amostras de folhas (Arrobas
et al., 2018). A maioria dos soutos (63%) encontrava-se com
concentragdo de azoto nas folhas abaixo do intervalo de su-
ficiéncia. No caso do fésforo, apesar dos teores do elemen-
to no solo serem maioritariamente baixos, 81% das amostras
de folhas apresentaram concentragdes adequadas e apenas
18% das amostras revelaram concentragdes abaixo do inter-
valo de suficiéncia. O potdssio nas folhas apresentou-se nas
concentragdes adequadas em 64% das amostras, mas uma
percentagem ainda relativamente elevada (34%) encontra-
va-se abaixo do intervalo de suficiéncia. No caso do calcio
e do magnésio as concentragdes estavam dentro da gama
adequada respetivamente em 73% e 72% das amostras. Para
o boro, 54% e 40% das amostras encontravam-se respetiva-
mente na zona de concentragdes adequadas e deficientes.
Relativamente aos restantes micronutrientes justifica-se
apenas uma referéncia para o manganés, em que 12% das
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agosto. La muestra de hojas que llega al laboratorio debe
representar de la mejor manera posible el estado nutricio-
nal de la plantacién. Asi, se recomienda la marcacién de 15
arboles con aspecto representativo de la parcela y en estos
serd realizada la recogida de hojas a lo largo de los afios.
Deben evitarse hojas del interior de la copa y con menor
exposicion a la luz. Como es légico, también, debe evitarse
la recogida de hojas después de la aplicacién de productos
fitosanitarios. Se pueden recoger entre 4 y 8 hojas por cada
arbol alrededor de la copa.

En la marcacidn de los drboles se deben evitar aquellos
que estan situados en los bordes de las parcelas y arboles
atipicos con sintomas de enfermedades u otros problemas
en su desarrollo normal (Figura 7.4). Las muestras deben
entrar en el laboratorio debidamente identificadas, si es
posible antes de que pasen 24 horas desde el momento de
la recogida.

Fertilidad del suelo y estado nutricional
de las plantaciones en Tras-os-Montes

Trabajos recientes efectuados en el interior Norte de
Portugal (Arrobas et al., 2018) aportan ya una visién global
sobre las principales caracteristicas quimicas de los suelos
ocupados con castafos. Teniendo como base mas de 1000
muestras de suelos analizados, los suelos con castafios po-
seen valores de pH clasificados como acidos o muy acidos
(86%), contenidos en materia organica bajos (82%), conte-
nidos de fésforo clasificados como muy bajos o bajos (74%)
y contenidos de potasio muy variables, entre bajos a altos.
Los contenidos de calcio y magnesio son frecuentemente
clasificados como bajos (48% y 37%, respectivamente) y tam-
bién los contenidos de boro suelen ser bajos (40%).

El estado nutricional de los castafios fue también
evaluado en base a mas de 200 muestras de hojas (Arro-
bas et al., 2018). La mayoria de las plantaciones (63%) se
encuentran con concentraciones de nitrégeno en las hojas
por debajo del nivel de suficiencia. En el caso del fésforo, a
pesar de que los contenidos del elemento en el suelo son
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amostras surgiu na zona de concentra¢des excessivas, a re-
velar o carater maioritariamente dcido ou muito acido des-
tes solos.

A margem dos diagndsticos referidos, a fertilizacdo do
castanheiro tem estado baseada na aplicagdo de calcarios,
devido ao facto dos solos onde se cultivam os castanheiros
tenderem a ser 4cidos. Contudo, os resultados de investi-
gacao mostram alguma tolerancia do castanheiro a acidez
(Arrobas et al., 2017), refletida nos valores maioritariamente
adequados de calcio e magnésio nas folhas. Contudo, é tam-
bém de referir que ja foram identificadas caréncias de mag-
nésio em solos acidos do interior norte de Portugal (Portela
etal., 2011). Assim, apesar da evidéncia de que o castanhei-
ro é uma planta bem adaptada a solos acidos, podera ser
benéfico aplicar calcérios se o pH do solo for muito baixo.
Aplicar calcarios e elevar um pouco o pH pode disponibilizar
nutrientes que tendem a ser limitantes em solos acidos, de-
signadamente cdlcio, magnésio e fésforo, e reduzir os riscos
de toxicidade de manganés e/ou aluminio.

Com a informacdo atualmente disponivel, o azoto pa-
rece ser o elemento a que se deve dar maior importancia
nos programas de fertilizacdo para o castanheiro. Embora
no passado tenha havido tendéncia para lhe retirar impor-
tancia, por se recear alguma intera¢ao negativa com aspe-
tos fitossanitdrios da cultura, estudos recentes apontam
em sentido contrdrio (Arrobas et al., 2017; 2018; Grade,
2018; Rodrigues et al., 2019). Os soutos tém revelado teo-
res de azoto nas folhas baixos, e parecem responder com
aumento de produgdo a aplicagdo do nutriente. O azoto é
elemento que mais frequentemente limita o crescimento e
produgdo das culturas em ecossistemas naturais e agricolas
e o castanheiro parece ndo ser excegao.

A informagdo disponivel sobre o fésforo tem evoluido
significativamente. De uma maneira geral, os solos do norte
de Portugal tendem a ter teores em fésforo baixos quan-
do determinados pelo método Egner-Riehm, o método de
rotina em Portugal. Esta informacdo levou as empresas e o
meio técnico a recomendar a aplicagdo regular de fésforo
ao solo. Presentemente hd evidéncia experimental de que
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o castanheiro dificilmente poderd responder a aplicacdo
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mayormente bajos, el 81% de las muestras de hojas presen-
tan concentraciones adecuadas y solo el 18% de las muestras
revelan concentraciones por debajo del nivel de suficien-
cia. El potasio en las hojas se presentd en concentraciones
adecuadas en el 64% de las muestras, pero un porcentaje
relativamente elevado (34%) se encuentra por debajo del in-
tervalo de suficiencia. En el caso del calcio y del magnesio,
las concentraciones estaban dentro de los niveles adecua-
dos en el 73% y 72% de las muestras, respectivamente. Para
el boro, el 54% de las muestras se encontraban con valores
adecuados. Relativamente a los restantes micronutrientes,
cabe destacar solo una referencia para el manganeso, para
él cual, el 12% de las muestras tienen concentraciones ex-
cesivas, consecuencia del caracter predominante de suelos
acidos y muy acidos.

Al margen de los diagndsticos referidos, la fertilizaciéon
del castafio se ha basado en la aplicacién de enmiendas cali-
zas, debido al hecho de que en los suelos en que se cultivan
el castafo tienden a ser dcidos. Asi, los resultados de inves-
tigaciéon mostraron tolerancia del castafio a la acidez (Arro-
bas et al., 2017), reflejada en los valores bastante adecuados
de calcio y magnesio en las hojas. Sin embargo, hay que
mencionar que ya fueron detectadas carencias de magne-
sio en suelos acidos del interior Norte de Portugal (Portela
etal.,2011). A pesar de la evidencia de que el castafo es una
planta bien adaptada a suelos acidos, puede ser beneficioso
aplicar calcéreos si el pH del suelo fuera muy bajo. Aplicar
calcareos y elevar el pH puede favorecer la disponibilidad
de nutrientes que tienden a ser limitantes en suelos acidos,
particularmente calcio, magnesio y fésforo, y reducir los
riesgos de toxicidad de manganeso y/o aluminio.

Con la informacién actualmente disponible, el nitré-
geno parece ser el elemento al cual se debe dar mayor
importancia en los programas de fertilizacion para el cas-
tafio. Aunque en el pasado haya habido una tendencia para
reducir su importancia, por relacionarlo con algunas inte-
racciones negativas en cuanto a algunos aspectos fitosa-
nitarios del cultivo, estudios reciente apuntan en sentido
contrario (Arrobas et al., 2017; 2018; Grade, 2018; Rodrigues
et al., 2019). Las plantaciones han revelado bajos conteni-
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de fésforo uma vez que uma parte significativa dos soutos
tem niveis de fésforo nas folhas adequados. Por outro lado,
o castanheiro exporta quantidades reduzidas de fdésforo
(Quadro 6.1). Apesar de classificado como macronutriente
principal tudo indica que as aplicagdes de fésforo nos sou-
tos devam ser moderadas a reduzidas.

A aplicacao de potassio no castanheiro devera merecer
alguma atencgdo. Apesar de por vezes os solos mostrarem
teores de potassio elevados quando determinados pelo mé-
todo Egner-Riehm, as plantas necessitam de quantidades
elevadas de potdssio na fase de crescimento do fruto. Esta
fase ocorre no més de agosto e inicio de setembro, quando
a falta de agua no solo dificulta a absor¢do do elemento.
Parece ser importante que os solos estejam bem providos
de potdssio para que este possa ser absorvido em quantida-
des elevadas na janela de oportunidade que é a primavera.
A aplicacdo de produtos foliares na fase de crescimento dos
frutos pode auxiliar no fornecimento de potdssio, embora
ainda ndo esteja demonstrada a eficicia da aplicagdo de
produtos foliares em castanheiro nesta fase de elevada de-
sidratagao dos tecidos foliares.

O elemento sobre o qual ha maior evidéncia experi-
mental da necessidade de aplicacdo é o boro, apesar de ser
um micronutriente (Portela et al., 2011; Arrobas et al., 2017;
2018; Rodrigues et al., 2019). Em Tras-os-Montes, a impor-
tancia do boro estad também documentada no olival (Rodri-
gues et al., 2011) e na amendoeira (Arrobas et al., 2019). De
qualquer forma, este elemento exige precau¢do na aplica-
¢ao uma vez que em doses elevadas é téxico para as plan-
tas. Em planta¢des jovens é relativamente facil aplicar boro
em niveis que possam originar toxicidade.

Os restantes nutrientes ndao tém estado sujeitos a
atencdo particular. Em solos mantidos em boas condicbes
culturais, sobretudo com pH acima de 5,5 ndo é expectdvel
que surjam problemas com outros nutrientes para além de
azoto, fésforo, potassio e boro.
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dos de nitrégeno en las hojas, y parecen responder con un
aumento significativo de la produccién cuando se aplica el
nutriente. El nitrégeno es el elemento que mds frecuente-
mente limita el crecimiento y la produccién de los cultivos
en ecosistemas naturales y agricolas y el castafio no parece
ser una excepcion.

La informacién disponible sobre el fésforo ha evolucio-
nado significativamente. De una manera general, los suelos
del norte de Portugal tienden a tener contenidos de bajos
de fésforo cuando este nutriente es determinado por el
método Egner-Riehm, el método mas utilizado en Portugal.
Esta informacion llevd a las empresas y a los técnicos a re-
comendar la aplicacién regular de fésforo al suelo. Actual-
mente hay evidencias experimentales de que el castafio,
dificilmente podrd responder a la aplicacién de fésforo ya
que una parte significativa de las plantaciones tiene niveles
de fésforo adecuados en las hojas. Por otro lado, el castafio
exporta cantidades reducidas de fésforo (Cuadro 1). A pesar
de estar clasificado como un macronutriente principal, todo
indica que las aplicaciones de fésforo en las plantaciones
deben ser moderadas y reducidas.

Se debe prestar especial atencién a la aplicacién de
potasio en el castafio. A pesar de que los suelos muestran
contenidos de potasio elevados cuando se realiza la deter-
minacién por el método Egner-Riehm, las plantas necesitan
de cantidades elevadas de potasio en la fase de crecimiento
del fruto. Esta fase ocurre en el mes de agosto e inicio de
septiembre, cuando la falta de agua en el suelo dificulta la
absorcidn del elemento. Parece ser importante que los sue-
los estén bien provistos de potasio para que este elemen-
to pueda ser absorbido en cantidades elevadas durante la
primavera. La aplicacién de productos foliares en la fase de
crecimiento de los frutos puede auxiliar al aporte de pota-
sio, aunque aun no esté demostrada la eficacia de este tipo
de aplicaciones en castafio durante esta fase, dada la eleva-
da deshidratacidn de los tejidos foliares.

El elemento sobre el cual hay mayor evidencia expe-
rimental de la necesidad de aplicacién es el boro, a pesar
de ser un micronutriente (Portela et al., 2011; Arrobas et al.,
2017; 2018; Rodrigues et al., 2019). En Tras-os-Montes, la
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Fertilizacdo do castanheiro

Por fertilizagcdo é habitual entender-se a prética de apli-
cacdo de corretivos e/ou adubos ao solo. Os adubos podem
também ser aplicados na dgua de rega ou diretamente so-
bre as plantas em caldas foliares. Com o uso de corretivos
pretende-se melhorar propriedades fisicas, quimicas e/ou
biolégicas do solo que reduzam a biodisponibilidade dos
nutrientes e/ou dificultem o normal desenvolvimento das
plantas. Com os adubos pretende-se sobretudo fornecer as
plantas nutrientes que nao se encontrem no solo nas quan-
tidades adequadas (Santos, 2015).

A fertilizacdo do souto deve permitir maximizar o po-
tencial produtivo da cultura e assegurar a perenidade da
arvore. Nas culturas arbdreas (e arbustivas) interessa esta-
belecer uma estratégia de fertilizacdo para a fase de instala-
¢do e primeiros anos da cultura e outra para a fase de plena
producao.

Fertilizacdo a instalagdo e em soutos jovens

Na instalagdo do souto deve proceder-se a aplicacao de
corretivos minerais alcalinizantes sempre que os resultados
da andlise de terras o aconselhem. O castanheiro parece ser
uma cultura bem adaptada a solos 4cidos. Contudo, em so-
los com pH(HZO) < 5,5 devem ser aplicados calcdrios. A acidez
do solo pode afetar a produtividade, devido sobretudo a
reduzida disponibilidade de nutrientes no solo, como calcio,
magnésio e fésforo, e a presenca provavel de quantidades
excessivas de aluminio e/ou manganés na forma idnica que
podem ser téxicas para as plantas.

Os calcdrios sao substancias pouco soliveis em agua,
pelo que a correcdo do solo deve fazer-se a instalagdo da
cultura quando os calcdrios podem ser adequadamente in-
corporados no solo. Os calcdrios sao valorizados pelo seu
valor neutralizante e conteddo em magnésio. Na correcao
da acidez deve dar-se preferéncia aos calcdrios dolomiticos
que, para além de fornecerem cdlcio as plantas, fornecem
também magnésio. O tamanho das particulas afeta a reati-
vidade, sendo que os calcdrios de particulas mais finas tém
um efeito mais rapido no solo. Assim, calcarios em p6 ou em
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importancia del boro esta también documentada en el oli-
vo (Rodrigues et al., 2011) y en el almendro (Arrobas et al.,
2019). De cualquier forma, este elemento exige precaucién
en su aplicacidn, ya que en dosis elevadas es téxico para las
plantas. En plantaciones jévenes es relativamente facil apli-
car boro en niveles que puedan provocar toxicidad.

Los restantes nutrientes no han estado sujetos a una
atencidn detallada, pues en suelos con buenas condiciones
culturales, sobre todo con pH por encima de 5,5 no se espe-
ra que surjan problemas con otros nutrientes mas alla del
nitrégeno, fésforo, potasio y boro.

Fertilizacion del castafio

Por fertilizacién es habitual entender la practica de la
aplicacién de correctivos y/o abonos al suelo. Los abonos,
también, pueden ser aplicados en el agua de riego o directa-
mente sobre las plantas en aplicaciones foliares. Con el uso
de correctivos se pretenden mejorar las propiedades fisicas,
quimicas y/o bioldgicas del suelo que reduzcan la biodispo-
nibilidad de los nutrientes y/o dificulten el normal desarrollo
de las plantas. Con los abonos se pretende sobretodo sumi-
nistrar a las plantas nutrientes que no se encuentran en el
suelo en las cantidades adecuadas (Santos, 2015).

La fertilizacidon de una plantacién debe permitir maxi-
mizar el potencial productivo del cultivo y garantizar la con-
tinuidad del arbol. En los cultivos arbdreos (y arbustivos) in-
teresa establecer una estrategia de fertilizacion para la fase
de instalacidon y los primeros afios del cultivo y otra para la
fase de plena produccién.

Fertilizacion antes de la instalacién y en
plantaciones jovenes

En la fase de instalacion de una plantacién debe
procederse a la aplicacién de correctivos minerales alcalini-
zantes siempre que los resultados del andlisis de suelo lo
aconsejen. El castafo parece ser un cultivo bien adaptado
a los suelos acidos. Sin embargo, en suelos con PH 10y < 5,5
se debe aplicar caliza. La acidez del suelo puede afectarala
productividad, debido sobre todo a la reducida disponibili-
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pellet (obtidos a partir de materiais pulverizados) sdo mais
reativos que os calcarios de particulas mais grosseiras.

Na instalacdo de pomares é frequente equacionar-se
a aplicagdo de corretivos organicos, sobretudo em regiées
em que os teores de matéria organica no solo sdo baixos.
Os substratos organicos favorecem as propriedades fisicas,
quimicas e bioldgicas dos solos. Genericamente, a matéria
organica liberta nutrientes para as plantas e melhora a ca-
pacidade de armazenamento de dgua, a drenagem do solo,
o arejamento e a atividade bioldgica, com efeitos potencial-
mente benéficos em todo o ecossistema. Se a exploracdo
tiver este recurso deverd utiliza-lo. Contudo, é irrealista ad-
mitir-se que a aplicagdo de matéria organica antes da ins-
talagdo do pomar pode dar algum contributo significativo
no incremento do teor de matéria organica do solo. Para
produtores que ndo disponham de estrumes, se estes se
encontrarem naregiao a pregos acessiveis, a aplicagdo deve
restringir-se as covas onde se irdo colocar as plantas. Nes-
te caso, o corretivo deve ser misturado adequadamente no
solo ndo devendo nunca ser colocado em camadas no fun-
do ou junto as paredes das covas de plantacao.

Na plantacdo é frequente recomendar-se a aplicacdo
de quantidades elevadas de fésforo sempre que as analises
de solos revelem valores baixos do nutriente. A ideia é cons-
tituir um reservatdrio de fésforo no solo que fique disponi-
vel para vérios anos. No entanto, atendendo ao preco eleva-
do dos fertilizantes, ao elevado nimero de mecanismos de
imobilizagdo do nutriente no solo, a reduzida exportagao do
nutriente pela cultura e a falta de estudos que comprovem
as vantagens desta estratégia de fertiliza¢do, recomenda-
-se muita moderagdo com os custos despendidos. De uma
maneira geral, a eficiéncia de uso dos nutrientes aumenta
sempre que se aplicam préximos de momentos de elevada
absorcao radicular.

Nos anos imediatos a plantacdo, as jovens arvores ex-
ploram um reduzido volume de solo, sendo dificil estabe-
lecer uma estratégia adequada de adubag¢ao ao solo. Nos
primeiros anos, as estratégias de fertiliza¢do ao solo devem
ser conservadoras (aplicacdo reduzida de fertilizantes) e
complementadas com estratégias de adubacdo foliar. Os
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dad de nutrientes como el calcio, el magnesio y el fésforo
y la presencia de cantidades excesivas de aluminio y/o man-
ganeso en la forma idnica que pueden llegar a ser tdxicas
para las plantas.

Los calcdreos son sustancias poco solubles en agua,
por lo que la correccién del suelo debe hacerse durante la
instalacion del cultivo, cuando estos compuestos se pueden
incorporar adecuadamente al suelo. Los calcdreos son va-
lorizados por su valor neutralizante y por el aporte de mag-
nesio. En la correccion de la acidez se debe dar preferencia
a los calcdreos dolomiticos que, ademds de aportar calcio
a las plantas, aporta magnesio. El tamafio de las particulas
afecta a la reactividad, siendo los calcareos de particulas
mads finas la que tiene un efecto més rapido en el suelo.

Asi, calcéreos en polvo o en pellet (obtenidos a partir
de materiales pulverizados) son mas reactivos que los calca-
reos de particulas mds gruesas.

En la instalacion de plantaciones es frecuente consi-
derar la aplicacién de correctivos organicos, sobre todo en
regiones en las que los contenidos en materia organica en
el suelo son bajos. Los sustratos organicos favorecen las
propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas de los suelos. Ge-
neralmente, la materia organica libera nutrientes para las
plantas y mejora la capacidad de almacenamiento del agua,
el drenaje del suelo, el aireamiento y la actividad bioldgica,
con efectos potencialmente beneficiosos en todo el ecosis-
tema. Si la explotacién agricola tuviera este recurso deberd
utilizarlo. Sin embargo, es irrealista admitir que la aplicacién
de materia organica antes de la instalacién de la plantacién
puede contribuir de forma significativa en el incremento del
contenido de materia organica del suelo. Para productores
que no dispongan de estiércol, si estos se encuentran en la
region a precios razonables, la aplicacién debe restringirse
alos hoyos donde se irdn a colocar las plantas. En este caso,
el correctivo se debe mezclar adecuadamente con el suelo,
nunca se debe colocar en capas en el fondo o junto a las
paredes del hoyo de plantacidn.

En la plantacidn es frecuente recomendar la aplicacién
de cantidades elevadas de fésforo siempre que los andli-
sis de suelo revelen valores bajos del nutriente. La idea es
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custos da operacdo sao minimos j& que se gasta pouca calda
devido a reduzida area foliar das plantas.

Enquanto as plantas sdo jovens o boro deve justificar
atencdo especial. E frequente surgirem sintomas de carén-
cia de boro pouco tempo apds a plantagao. Por outro lado,
o boro é particularmente tdxico para as plantas quando em
excesso. Assim, em planta¢6es muito jovens deve evitar-se
a aplicagdo de boro ao solo na forma de adubos concentra-
dos em boro. Em alternativa devem ser aplicados adubos
compostos que contenham boro em baixa concentracdo
ou preferencialmente adubos foliares. Esta estratégia visa
apenas reduzir o risco de dano na planta enquanto jovem,
ja que em drvores adultas a aplicacdo ao solo é preferivel.

Fertilizacdo de pomares adultos

A adubagao dos soutos deve ser efetuada anualmente.
O sistema solo/planta perde regularmente nutrientes, so-
bretudo exportados na castanha e na lenha de poda. Quan-
do as arvores sdo ainda jovens e estdao em crescimento é
necessario repor também os nutrientes que ficam retidos
na estrutura perene da planta. Acresce que a natureza ndo
tem mecanismos proéprios de recuperacao rapida da ferti-
lidade do solo. Para manter o solo produtivo é necessdrio
adicionar fertilizantes para repor alguns dos nutrientes que
anualmente se perdem.

Na prética da adubacdo interessa considerar a dose a
aplicar, a data de aplicacdo, a localizagdo dos fertilizantes
e as op¢Oes de fornecimento de nutrientes as plantas, seja
por aplicagdo ao solo, por via foliar ou em fertirrega, embora
estas Ultimas estratégias sejam pouco comuns nos soutos.

A quantidade de fertilizante a aplicar é um dos aspetos
mais importantes dos sistemas de recomendagao de fertili-
zagdo. Doses insuficientes podem reduzir o crescimento e
a produtividade das arvores. Adubacdao em excesso pode
reduzir a produtividade, aumentar a estrutura de custos e
causar danos ambientais ndo negligencidveis. No entanto,
a definicdo da dose de fertilizante a aplicar em um dado
contexto agroecoldgico ndo € facil de estabelecer. Nem as
andlises de solos nem as andlises de plantas fornecem in-
formacao suficiente para quantificar os nutrientes a aplicar.
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constituir un reservorio de fésforo en el suelo para que esté
disponible a lo largo de los afios. Sin embargo, como conse-
cuencia de los elevados precios de los fertilizantes, del ele-
vado nimero de mecanismos de bloqueo del nutriente en el
suelo, de lareducida exportacidn del nutriente por el cultivo
y por la falta de estudios que demuestren las ventajas de
esta estrategia de fertilizacidn, se recomienda ser modera-
do con esta técnica. De una manera general, la eficiencia del
uso de los nutrientes aumenta siempre que se aplican cerca
de la época de mayor absorcién radicular.

En los afios siguientes a la instalacién de una planta-
cién, los drboles jévenes exploran un reducido volumen del
suelo, siendo dificil establecer una estrategia adecuada de
abonado al suelo. En los primeros afios, las estrategias de
fertilizacion al suelo deben ser conservadoras (aplicacién
reducida de fertilizantes) y complementadas con estrate-
gias de abonado foliar. Los costes de la operacién son mi-
nimos ya que se gasta poco caldo debido a la reducida drea
foliar de las plantas.

En cuanto las plantas son jévenes se debe prestar aten-
cién al boro. Es frecuente que aparezcan sintomas de ca-
rencia de boro poco tiempo después de la plantacidn. Por
otro lado, el boro es particularmente téxico para las plantas
cuando estd en exceso. Asi, en plantaciones muy jévenes,
debe evitarse la aplicacién al suelo en forma de abonos con-
centrados de boro. En forma alternativa se deben aplicar
abonos compuestos que contengan boro en baja concen-
tracion o preferencialmente abonos foliares. Esta estrate-
gia sirve para reducir el riesgo de dafio en las plantas cuan-
do son jévenes, ya que en arboles adultos es preferible la
aplicacién al suelo.

Fertilizacién en plantaciones adultas

El abonado de las plantaciones debe ser efectuado
anualmente. El sistema suelo/planta pierde regularmente
nutrientes, sobre todo exportados con la castafia y con la
lefia de poda. Cuando los drboles son todaviajévenesy estan
en crecimiento es necesario reponer también los nutrientes
que se quedan retenidos en la estructura perenne de la
planta. Hay que tener en cuenta que la naturaleza no tiene
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A quantidade de nutrientes a repor pelos fertilizantes pode
ser muito varidvel dependendo da idade do pomar e, em
soutos adultos, da quantidade de castanha produzida. Em
anos de produc¢ao elevada a exportacdao de nutrientes au-
menta, sendo necessdrio reequilibrar o estado nutritivo da
arvore com a aplica¢do de uma dose maior de fertilizante.

Nos soutos em plena producdo o principal fator a ter
em conta na quantifica¢do da dose a aplicar é a remocao de
nutrientes nos frutos e na lenha de poda. Estudos anterio-
res (Arrobas et al., 2018) mostraram que os valores removi-
dos pela castanha por hectare e ano podem variar entre 3 a
20 kg de azoto 0,5 a 5 kg de fésforo (ons) e 2,5a 25 kg de
potdssio (K,0). Calcio e magnésio sdo extraidos em quanti-
dade ainda menores. O boro é extraido em quantidades que
rondam 25 g ha". Na lenha da poda sai uma quantidade sig-
nificativa de calcio, para além de azoto e potassio. Portela et
al. (2007) reporta valores exportados por hectare na casta-
nha e nalenha de poda que podem atingir 29 kg de azoto, 10
kg de PO, 30 kg de K 0, 12 kg de calcio e 2,8 kg de magné-
sio. O laboratdrio pode ajustar estes valores em funcdo da
informacdo que tiver do pomar (fertilidade do solo, estado
nutricional das drvores, aplicacdo de fertilizantes organicos
e minerais nos anos anteriores) e da regido (relacionados a
eficiéncia de uso dos nutrientes).

A data de aplicacdo dos fertilizantes deve permitir que
os nutrientes estejam disponiveis no solo quando é elevada
a absorcao radicular, que normalmente coincide com pe-
riodos de elevada atividade bioldgica das plantas e elevada
demanda de nutrientes pelas partes em crescimento. Con-
tudo, por questdes praticas, relacionadas com o regime plu-
viométrico da regido mediterranica, nos soutos a aplicagao
de fertilizantes ao solo restringe-se ao inicio da primavera.

A data de aplicacdo dos fertilizantes estabelece-se
em func¢do dos elementos mdveis no solo como o azoto e
o boro. Tendo em conta que o inicio da absor¢ao ativa de
nutrientes pelo castanheiro ocorre a partir de maio, e que
estes nutrientes correm riscos elevados de lixiviagdo se
ocorrer excesso de precipitacao apds a aplicagao, deve ter-
-se como referéncia a aplicacdo dos fertilizantes a partir do
inicio de abril. A data de aplicacdo de fésforo e potdssio é
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mecanismos propios de recuperacion rapida de la fertilidad
del suelo. Para mantener el suelo productivo es necesario
adicionar fertilizantes para reponer algunos nutrientes que
anualmente se pierden.

En la practica del abonado es interesante considerar
la dosis a aplicar, la fecha de aplicacidn, la localizacién de
los fertilizantes y las diferentes opciones de aporte de nu-
trientes a las plantas; sea por aplicacién al suelo o mediante
aplicacién foliar o fertirrigacion; aunque estas ultimas estra-
tegias sean poco comunes en las plantaciones de castafio.

La cantidad de fertilizante a aplicar es uno de los as-
pectos mds importantes en los sistemas de recomendacién
de fertilizacién. Dosis insuficientes pueden reducir el creci-
miento y la productividad de los arboles. Abonado en ex-
ceso puede reducir la productividad, aumentar los costes
y causar dafios ambientales significativos. Sin embargo, la
definicion de la dosis de fertilizante a aplicar en un determi-
nado contexto agroecoldgico no es facil de establecer. Ni
los andlisis de los suelos, ni los andlisis de plantas aportan
informacidn suficiente para cuantificar los nutrientes a apli-
car. La cantidad de nutrientes a reponer por los fertilizantes
puede ser muy variable dependiendo de la edad de la plan-
taciony, en plantaciones adultas, de la cantidad de castafia
producida. En afios de produccidn elevada la exportacién
de nutrientes aumenta, siendo necesario reequilibrar el es-
tado nutritivo del arbol con la aplicacién de una dosis mayor
de fertilizantes.

En las plantaciones en plena produccidn, el principal
factor a tener en cuenta en la cuantificacion de la dosis a
aplicar es la extraccion de los frutos y de la lefia de poda.
Estudios anteriores (Arrobas et al., 2018) mostraron que los
valores extraidos por la castafia por hectarea y afio pueden
variar de 3 a 20 kg de nitrégeno; de 0,5 a 5 kg de fdésforo
(P,0,) y de 2,5 a 25 kg de potasio (K,0). El calcio y el mag-
nesio son extraidos en cantidades todavia menores. El boro
es extraido en cantidades que rondan los 25 g/ha. En la lefia
de poda sale una cantidad significativa de calcio, ademds
de nitrégeno y potasio. Portela et al. (2007) reporta valores
exportados por hectdrea en la castafia y en la lefia de poda
que pueden llegar a alcanzar 29 kg de nitrégeno, 10 kg de
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menos importante. Usando adubos compostos devem res-
peitar-se as recomendagfes seguidas para os elementos
mdveis no solo.

Se forem aplicados calcarios durante a idade adulta do
pomar estes poderao ser aplicados bastante mais cedo, se
possivel desde o outono. E necessério ter em conta que 0s
calcdrios devem ser incorporados no solo. Aplicados duran-
te o repouso vegetativo reduz-se o stresse provocado nas
arvores com a destruicdo de raizes provocada pela mobili-
zagdo.

Os corretivos organicos (Figura 7.5) devem também ser
aplicados mais cedo que os fertilizantes minerais. O més de
fevereiro pode ser uma boa referéncia para estrumes bem
compostados e de razdo carbono/azoto equilibrada. Se fo-
rem materiais grosseiros de pior qualidade devem aplicar-se
ainda mais cedo. E necessario ter em conta que os fertilizan-
tes organicos devem ser incorporados no solo, pelo que a
aplicacdo deve ser feita num periodo em que haja humidade
no solo, mas ndo em excesso.

Os fertilizantes podem ser distribuidos por todo o ter-
reno ou aplicados de forma localizada debaixo da copa das
arvores. A opgao por cada um dos métodos depende de
varios fatores, como a quantidade e tipo de fertilizante a

P,0, y 30 kg de K 0O, 12 kg de calcio y 2,8 kg de magnesio. El
laboratorio puede ajustar estos valores en funcién de la in-
formacién que tuviera de la plantacién (fertilidad del suelo,
estado nutricional de los arboles, aplicacién de fertilizantes
organicos y minerales en los afios anteriores) y de la regién
(relacionados a la eficiencia del uso de los nutrientes).

La fecha de aplicacion de los fertilizantes debe permitir
que los nutrientes estén disponibles en el suelo cuando la
absorcién radicular es elevada, normalmente este momen-
to coincide con los periodos de méxima actividad bioldgica
de las plantas y elevada demanda de nutrientes por los 6r-
ganos en crecimiento. Sin embargo, por cuestiones practi-
cas, relacionadas con el régimen pluviométrico de la region
mediterrdnea, en las plantaciones la aplicacién de fertilizan-
tes al suelo se restringe al inicio de la primavera.

El momento de aplicacidn de los fertilizantes se estable-
ce en funcién de los elementos mdviles en el suelo como el
nitrégeno y el boro. Teniendo en cuenta que el inicio de la ab-
sorcidén activa de nutrientes por el castafio acontece a partir
del mes de mayo, y que estos nutrientes corren riesgo eleva-
do de lixiviacién cuando hay exceso de precipitacién después
de la aplicacidn, se debe tener como referencia la aplicacion
de los fertilizantes a partir del inicio del abril. El momento de
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Figura 7.5 — Distribuicdo de estrume em soutos para posterior incorporagao.

Distribucién de estiércol en plantaciones de castafio para posterior incorporacién.
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aplicar, o sistema de manutencao do solo, a area das explo-
racdes e as condicdes técnicas de aplicagao.

A distribuicdo homogénea por todo o terreno é uma
técnica utilizada para aplicar corretivos minerais como os
calcarios devido a grande quantidade de fertilizante a dis-
tribuir e a conveniéncia de alterar as carateristicas do solo
em toda a drea. Em geral, utilizam-se distribuidores cen-
trifugos de adubos. Na aplicacdo de adubos é frequente
a aplicacdo localizada na drea de projecdo da copa. Deve
evitar-se a aplicagdo muito concentrada junto ao tronco.
Nessa zona ha poucas raizes finas, sendo baixa a oportu-
nidade de absor¢do. A distribuicdo dos adubos por toda
a drea é menos frequente, embora possa ocorrer em ex-
ploragbes que usam distribuidores centrifugos de adubos
(Figura 7.6). Do ponto de vista técnico, a localizacdo pode
aumentar a eficiéncia de uso dos nutrientes. No caso dos
elementos mais mdveis como azoto e boro, a localiza¢do
dos nutrientes numa zona de maior densidade radicular
aumenta a oportunidade de absorcao radicular e reduz
a concorréncia das infestantes pelo fertilizante. No caso
dos elementos menos mdveis no solo como o fésforo, a
localizagdo pode melhorar a eficiéncia de uso do nutriente
através da saturagdo dos mecanismos de imobiliza¢ao do
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aplicacién de fésforo y potasio es menos importante. Usando
abonos compuestos se deben respetar las recomendaciones
seguidas para los elementos mdviles en el suelo.

Si fueran aplicadas enmiendas calizas durante la edad
adulta de la plantacidn, estas aportaciones podran ser apli-
cadas bastante mds temprano, si es posibles desde el oto-
flo. Es necesario tener en cuenta que las calizas deben ser
incorporadas al suelo. Aplicadas durante el reposo vege-
tativo se reduce el estrés provocado en los arboles con la
destruccidn de las raices a consecuencia de la movilizacién.

Los correctivos orgénicos (Figura 7.5) deben también
ser aplicados mds temprano que los fertilizantes minerales.
El mes de febrero puede ser una buena referencia para es-
tiércoles bien madurados y de relacién carbono/nitrégeno
equilibrada. Si fueran materiales mas groseros y de peor ca-
lidad, deben aplicarse antes. Es necesario tener en cuenta
que los fertilizantes organicos deben ser incorporados al
suelo, por lo que la aplicacién se debe hacer en un periodo
en que haya humedad en el suelo, pero no en exceso.

Los fertilizantes pueden ser distribuidos por todo
el terreno o aplicados de forma localizada debajo de la
copa de los arboles. La opcidn escogida va a depender de
varios factores, como la calidad y el tipo de fertilizantes a

Figura 7.6 — Aplicagdo de fertilizantes de forma manual e com distribuidor centrifugo.
Aplicacién de fertilizantes de forma manual y con distribuidor centrifugo.
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nutriente, devido ao aumento da quantidade de fertilizan-
te aplicado na unidade de drea.

A adubacdo foliar baseia-se na capacidade das folhas
em absorver nutrientes de forma rapida e efetiva. No en-
tanto, a base da fertilizacdo de um pomar de sequeiro,
como sao a generalidade dos soutos, deve ser feita a partir
da aplicag¢do dos fertilizantes ao solo. A adubacdo ao solo
estimula o desenvolvimento do sistema radicular e os fer-
tilizantes tendem a ser mais baratos. A adubagao foliar ndo
permite aplicar quantidades satisfatdrias de macronutrien-
tes, devendo ser vista como um complemento da adubagao
ao solo e ndo como uma alternativa.

Os nutrientes aplicados por via foliar tém efeito mais
rapido na vegetacdo. Em situagbes de caréncia nutricional
comprovada durante a estacdao de crescimento, a adubagao
foliar pode ser equacionada. As caldas devem ser aplica-
das de acordo com as recomendagfes previstas no rétulo
dos produtos para evitar riscos de toxicidade nas plantas.
Na aplicacdo de caldas foliares deve ter-se em atencao as
previsdes meteoroldgicas para evitar que a dgua da chuva
arraste os fertilizantes antes de serem absorvidos.

Nos soutos, em que o potencial de producao é baixo,
serd dificil encontrar justificacdo técnica para a aplicacdo de
adubos foliares. Contudo, durante a fase de crescimento
dos frutos, as plantas tém elevadas necessidades em potds-
sio. Em sequeiro, e em anos particularmente secos, a planta
pode ter dificuldade em obter potdssio devido a extrema
desidratagdo do solo. Nestas condi¢6es, aplicages folia-
res ricas em potassio podem fornecer o nutriente de forma
mais efetiva que a aplicacdo ao solo e promover a produtivi-
dade e o calibre dos frutos.
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aplicar, el sistema de mantenimiento del suelo, el drea de
las explotaciones y las condiciones técnicas de aplicacidn.

La distribucién homogénea por todo el terreno es una
técnica utilizada para aplicar correctivos minerales como los
calcdreos debido a una gran cantidad de fertilizante a distri-
buir y la conveniencia de alterar las caracteristicas del suelo
en toda la superficie. En general, se utilizan abonadoras cen-
trifugas. En la aplicaciéon de abonos es frecuente la aplicacion
localizada en la superficie de proyeccidn de la copa. Se debe
evitar la aplicacidn muy concentrada junto al tronco. En esa
zona hay pocas raices finas, reduciéndose asi la capacidad de
absorcidn. La distribucidn de los abonos por toda la superficie
es menos frecuente, aunque puede realizarse en explotacio-
nes que utilizan abonadoras centrifugas (Figura 7.6). Desde
el punto de vista técnico, la localizacién puede aumentar la
eficiencia de uso de los nutrientes. En el caso de los elemen-
tos mds mdyviles como el nitrégeno y el boro, la localizacién
de los nutrientes en una zona de mayor densidad radicular
aumenta la oportunidad de absorcidn radicular y reduce el
desarrollo de las plantas adventicias por el fertilizante. En el
caso de los elementos con menor movilidad en el suelo como
el fésforo, la localizacién puede mejorar la eficacia del uso
del nutriente a través de la saturacién de los mecanismos de
bloqueo de nutriente, debido al aumento de la cantidad de
fertilizante aplicado por unidad de superficie.

La aplicaciéon de abonos foliares se basa en la capa-
cidad de las hojas de absorber nutrientes de forma répi-
da y efectiva. No obstante, la base de la fertilizaciéon de
una plantacién de secano, como son generalmente las
plantaciones de castafo, se debe realizar a partir de la
aplicacién de los fertilizantes al suelo. El abonado al suelo
estimula el desarrollo del sistema radicular y los fertilizantes
suelen ser mas baratos. El abonado foliar no permite aplicar
cantidades satisfactorias de macronutrientes, debiendo ser
tratada como un complemento del abonado al suelo y no
como una alternativa.

Los nutrientes aplicados por via foliar tienen efecto més
rapido en la vegetacion. En situaciones de carencia nutricio-
nal comprobada durante la fase de crecimiento, el abonado
foliar puede ser necesario. Las aplicaciones deben ser reali-
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zadas de acuerdo con las recomendaciones del fabricante
para evitar los riesgos de toxicidad en las plantas. También
es importante prestar atencidn a las previsiones meteorold-
gicas antes de hacer aplicaciones foliares para evitar la lluvia
arrastre los fertilizantes antes de ser absorbidos.

En las plantaciones de castafios, en que el potencial
productivo es bajo, serd dificil encontrar justificacion téc-
nica para la aplicacion de abonos foliares. Sin embargo,
durante la fase de crecimiento de los frutos, las plantas tie-
nen elevadas necesidades de potasio. En secano y en afios
particularmente secos, la planta puede tener dificultades
para cubrir sus necesidades de potasio del suelo debido a
la extrema deshidratacién del suelo. En estas condiciones,
aplicaciones foliares ricas en potasio pueden aportar este
nutriente de forma mas efectiva que la aplicacién al suelo,
mejorando la productividad y el calibre de los frutos.
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Sistemas de conducéo e poda

Sistemas de conduccién y poda

Maria do Sameiro Patricio

Sistemas de conducio

O castanheiro é uma arvore que pode ser cultivada si-
multaneamente para producdo de fruto e madeira, em con-
sociacdo com outros produtos complementares e servicos
de ecossistema, em soutos tradicionais que constituem ver-
dadeiros sistemas agroflorestais a preservar. Neste sistema,
0 numero de drvores pode variar entre as 100 a 150 arvo-
res por hectare, para que as arvores possam instalar a sua
copa de modo a privilegiar a producdo de fruto. Uma boa
iluminag¢dao da copa contribui para uma maior producao de
castanha e favorece a multifuncionalidade do souto com a
possibilidade de obter produtos complementares como os
cogumelos, a apicultura e a pastagem.

O castanheiro bravo (ndo enxertado) destina-se a pro-
dugao de madeira e outros produtos e servicos de ecossis-
tema em sistema florestal — os castincais. Neste sistema,
pode ser explorado em talhadia ou em alto fuste.

A talhadia é um processo de propagacao vegetativa
apods o corte da drvore. Com este processo obtém-se novos
povoamentos através do aproveitamento dos rebentos sur-
gidos na toica ou cepo apds o corte da arvore. Destina-se
a producao de biomassa e madeira de pequenas e médias
dimensdes. Cada arvore cortada pode produzir uma, duas,
trés ou mais varas por toica no final do periodo de produ-
¢do. No alto fuste a continuidade dos povoamentos é feita
diretamente pela via da semente ou por plantagdo a partir
de plantas produzidas em viveiros. Neste caso as arvores
crescem em periodos de tempo mais longos de 40-50 anos,
obtendo-se troncos de maiores dimensées. Destina-se a
producdao de madeira de elevada qualidade para as utili-
zagdes mais nobres. Neste caso o nimero de darvores por
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Sistemas de conduccion

El castafio es un arbol que puede ser cultivado simulta-
neamente para la produccién de fruto y madera, junto con
otros productos complementarios y servicios del ecosistema,
en plantaciones tradicionales que constituyen verdaderos
sistemas agroforestales a preservar. En estos sistemas, el nu-
mero de arboles puede variar entre los 100 y los 150 arboles
por hectarea, para que los drboles puedan formar una buena
copa que favorezca la produccién de fruto. Una buena ilumi-
nacion de la copa contribuye a aumentar la produccién de
castafa y favorece la multifuncionalidad de la plantacién con
la posibilidad de obtener productos complementarios como
son las setas, la miel y el pasto.

El castafo bravo (sin injertar) se destina a la produc-
cién de maderay otros productos y servicios del ecosistema
en sistema forestal — los castafares. Este sistema, puede
ser explotado en monte bajo a través de brotes de cepa, o
monte alto.

Monte bajo es un proceso de propagacion vegetativa
que se da después del corte de un arbol. Con este proceso
se obtienen nuevos rodales surgidos a partir de los brotes
de cepa de un drbol cortado. Se destinan a la produccién
de biomasay madera de pequefias y medianas dimensiones.
Cada drbol cortado puede producir una, dos, 0 mas varas
por brotes de cepa en el final del periodo de produccién. En
el sistema monte alto la continuidad de los rodales se reali-
za directamente mediante semilla o por plantacién de arbo-
les de vivero. En este caso los arboles crecen en periodos de
tiempo mas largos de 40 a 50 afios, obteniéndose troncos
de mayores dimensiones. Se destinan a la produccién de
madera de elevada calidad para utilizaciones mds nobles. En
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hectare a plantagdo ronda as 1250 para que as arvores pos-
sam crescer com uma boa forma para produc¢do de madeira
chegando ao final do ciclo de produ¢do com um niimero de
arvores por hectare que ronda as 200 arvores por hectare.

Sem desconsiderar outros sistemas de condugao mais
intensivos que possam ser adotados pontualmente, incluin-
do novas formas de conducdo que merecem ser experimen-
tadas, € na perspetiva dos soutos tradicionais que vamos
tratar a condugao dos castanheiros por representar a maio-
ria dos soutos existentes que embelezam a paisagem onde
os castanheiros de grande porte prevalecem.

A conducio dos soutos

O vigor dos soutos depende de variados fatores como
ja foi referido noutros capitulos. A qualidade do solo e das
plantas e a sua condugdo ao longo da vida da arvore fazem
parte dos fatores que contribuem de forma substantiva
para o vigor e maior produtividade dos soutos. A condu-
¢ao das arvores pressup6e indugdo de vigor pela aplicacao
das técnicas mais adequadas. Quando as plantas tém qua-
lidade, manifestada pelo seu elevado vigor, a conducao
das drvores apresenta-se bastante mais facilitada. Uma jo-
vem planta de castanheiro é considerada vigorosa quando
tem um tronco Unico, robusto e bem lancado (forma c6-
nica do tronco), resultante de um crescimento rapido em
altura com um bom espessamento ao nivel do colo (zona
de separac¢do entre a raiz e o caule), gomo terminal intacto
e vigoroso, casca fina, lisa, de colora¢ao pardo-acastanha-
da e um bom sistema radicular. O gomo terminal em mau
estado ou danificado por geada de primavera é indicador
de sensibilidade e pouco vigor. Os critérios de vigor es-
tendem-se ao longo da vida da arvore. A abundancia de
liguenes em darvores relativamente jovens estd associada
a crescimento lento e por isso pouco vigor. A coloragdo
das folhas e a sua dimensdo sado igualmente parametros de
vigor bem como a auséncia de doengas.
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este caso, el nimero de drboles por hectarea de plantacion
ronda los 1250 para que los arboles puedan crecer con una
buena forma para produccién de madera, llegando al final
del ciclo de produccién con aproximadamente 200 arboles
por hectdrea.

Sin menospreciar otros sistemas de conduccién mas in-
tensivos que puedan ser adoptados puntualmente, incluyen-
do nuevas formas de conduccidn que merecen ser experimen-
tadas, va a ser en la perspectiva de plantaciones tradicionales
donde vamos a tratar la conduccidn de los castafios por repre-
sentar la mayoria de las explotaciones existentes que embe-
llecen el paisaje donde los castafios de gran porte prevalecen.

La conduccion de plantaciones de
castanos

El vigor de las plantaciones depende de varios factores,
como ya fue referido en capitulos anteriores. La calidad del
suelo y de las plantas y su conduccién a lo largo de la vida
del &rbol forman parte de los factores mds importantes que
contribuyen para determinar el vigor y la productividad de
las plantaciones. Las técnicas mds adecuadas para la con-
duccién de los arboles van a tener influencia en el vigor de
los mismos. Cuando las plantas tienen calidad, que se mani-
fiesta por su vigor, la conduccidn de los arboles se presenta
bastante mas facil. Una planta joven de castafio es conside-
rada vigorosa cuando tiene un tronco unico, robusto y bien
formado (forma cénica de tronco), resultado de un creci-
miento rapido en altura con un buen engrosamiento al nivel
del cuello (zona de separacion entre la raiz y el tallo), yema
terminal intacta y vigorosa, corteza fina, lisa, de coloracion
pardo-acastafiada y un buen sistema radicular. La yema ter-
minal en mal estado o dafiada por heladas de primavera es
un indicador de sensibilidad y de poco vigor. Los criterios de
vigor se extienden a lo largo de la vida del arbol. La abun-
dancia de liquenes en arboles relativamente jévenes estd
asociada al crecimiento lento y a escasez de vigor. La colo-
racién de las hojas y su dimensién son también parametros
de vigor, asi como la ausencia de enfermedades.
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Escolha plantas de boa qualidade Seleccione plantas de buena calidad

Escolher plantas de boa qualidade é tdo importante Seleccionar plantas de buena calidad es tan importante
como escolher o local adequado de plantagdo ou a forma como escoger el lugar adecuado para una plantacién o la
correta de plantar e fazer a manutengao da drvore. A sele- forma mds correcta de plantar y mantener los arboles. La

Figura 8.1 — A) Arvore vigorosa vs B) arvore com pouco vigor

(a presenca de liquenes e ferimentos causados pela passagem das maquinas sdo indicador de pouco vigor).
A) Arbol vigoroso vs B) arbol con poco vigor
(la presencia de liquenes y heridas causados por el paso de maquinaria son indicador de poco vigor).
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¢ao de plantas de castanheiro de boa qualidade é essencial
para o sucesso a longo prazo das drvores. Em particular, um
sistema radicular bem desenvolvido e bem formado, livre
de doengas, é fundamental para a satide a longo prazo e a
viabilidade dos soutos.

Ama selecdo de plantas pode causar morte prematura,
baixo crescimento, pouca vitalidade, baixa produ¢ao e ma
forma. A maioria dos defeitos na raiz ndo pode ser corrigida.
Uma arvore com defeitos acima do solo precisard de cuida-
dos corretivos. Por exemplo, a ma forma pode ser corrigida
pela poda formativa de um especialista enquanto a drvore é
nova ou em fase de instalagdo. Comprar plantas baratas ndo
é vidvel a longo prazo se elas forem de ma qualidade.

seleccidn de plantas de castafio de buena calidad es esen-
cial para tener éxito a largo plazo. En particular, un sistema
radicular bien desarrollado y bien formado, libre de enfer-
medades, es fundamental para la salud a largo plazo y la via-
bilidad de las plantaciones.

La mala seleccién de plantas puede causar la muerte
prematura, crecimiento lento, poca vitalidad, baja produc-
ciéon y mala forma del arbol. La mayoria de los defectos en
la raiz no pueden ser corregidos. Un arbol con defectos por
encima del suelo necesitara cuidados correctivos. Por ejem-
plo, una deformacién puede ser corregida por la poda de
formacidn de un especialista en cuanto el arbol es joven o
estd en fase de instalacion. Comprar plantas por ser baratas
no es viable a largo plazo si son de mala calidad.

Figura 8.2 — Um bom sistema radicular origina castanheiros vigorosos.

Un buen sistema radicular origina castafios vigorosos.
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A protecdo e manutencio das
plantagGes: complementos
indispensaveis do investimento

A plantacao é um investimento que ndo deve terminar

com a colocagao dos castanheiros no souto:

e E preciso considerar sistematicamente a protecdo
dos jovens castanheiros contra os danos ocasionais
provocados pela fauna selvagem.

e Os tratamentos posteriores sao indispensaveis para
um crescimento étimo das plantas.

Protecdo contra os danos dos animais

selvagens:

Pense nisso antes da plantacdo, sem esperar pelos da-

E indispensavel proteger as jovens plantas:

¢ Quando existem danos nos soutos vizinhos

¢ Se a plantagado é de baixa densidade ou a compasso
definitivo

nos.

Como proteger?

e Com cercas de arame ou elétricas: estas cercas sao
importantes para planta¢des com vdrios hectares. O
custo: muito varidvel segundo a superficie a proteger
e o tipo de protecao.

e Com repelentes: a pulverizar sobre as plantas. Os
repelentes sdo pouco eficazes sendo necessario
renovar a sua aplicacdo com frequéncia, sobretudo
nos periodos sensiveis.

e Com protetores individuais: eles facilitam a
visualiza¢do das plantas para a manutencao. Preferir
as redes plasticas de malha apertada (1 mm?) para
evitar que os ramos passem através dela.
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La proteccion y el mantenimiento
de las plantaciones: complementos
indispensables de la inversion

La plantacién es una inversidn que no debe terminar

con lainstalacidn de los castafios en la parcela:

e Se necesita considerar sistemdticamente Ia
proteccion de los jovenes castafios contra los dafos
ocasionales provocados por la fauna salvaje.

e Los tratamientos posteriores son indispensables
para un crecimiento dptimo de las plantas.

Proteccién contra los dafios de los animales
salvajes:
Piense en esto antes de la plantacidn, sin esperar a los
dafios. Es indispensable proteger las plantas jovenes:
¢ Cuando existen dafios en las plantaciones cercanas.
¢ Si la plantacién es de baja densidad o a marco de
plantacién definitivo

¢{Cémo proteger?

¢ Con cerca de alambre o eléctrica: estas cercas son
importantes para plantaciones con varias hectdreas.
El coste: muy variable segtn la superficie a proteger
y el tipo de proteccién.

e Con repelentes: por pulverizacién o spray sobre
las plantas. Los repelentes son poco eficaces
siendo necesario renovar su aplicacion con mucha
frecuencia, sobre todo en los periodos mas sensibles.

e Con protectores individuales: estos facilitan la
visualizacién delas plantas durante el mantenimiento
de la plantacién. Son preferibles las redes plasticas
de malla apretada (1 mm?) para evitar que los ramos
pasen a través de ella.
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A manutencdo nos primeiros anos é
indispensavel

Um souto sem manuten¢ao é um investimento perdi-
do. As manutencdes sdo facilitadas por um espacamento
regular e suficiente entre plantas para a circula¢do do tra-
tor sem provocar danos nas arvores. E aconselhdvel deixar
uma faixa de pelo menos 1 metro em volta da arvore sem
intervencao mecanizada. A elimina¢ao da vegetacao jun-
to a planta deverd ser feita manualmente. As caldeiras de
plantacdo deverdo ser mantidas e limpas de vegetacao para
libertar as plantas da vegetacao concorrente.

O solo deve ser trabalhado superficialmente sem da-
nificar as raizes ou por corte da erva. Em qualquer caso as
plantas ndo devem ser danificadas por acdo da passagem
das maquinas.

E necessario intervir no minimo uma vez por ano
quando a erva esta verde (maio — junho). Se a vegetacdo é
lenhosa como a silva serd necessario intervir regularmente,
uma ou mais vezes por ano, para nao incomodar as plantas.

Atencdo, vigie de perto a realiza¢do dos trabalhos se
nao os executar vocé mesmo.

A vigilancia periédica do souto é fundamental

Permite reagir rapidamente em caso de problemas
como:

¢ Danos provocados pelos animais selvagens

¢ Mau estado das protecdes

e Ataque de pragas e doengas

¢ Invasao pela vegetacao concorrente

Cuidado preventivo dos castanheiros jovens

Quando as arvores sao plantadas com grandes espaca-
mentos, como acontece nos soutos, pode ser apropriado
colocar tutores e amarra-los com uma ligadura extensivel.
Nesse caso, ajuste regularmente o atilho para evitar estran-
gulamentos e atritos. O tutor deve ser colocado a cerca de
10 cm do pé da drvore e do lado de maior incidéncia dos
raios solares. Deste modo o tronco fica mais protegido dos
raios solares que podem causar escalddes.
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El mantenimiento en los primeros afios
es indispensable

Una plantacién sin mantenimiento es una inversion
perdida. EI mantenimiento se facilita con espacio entre
planta regular y suficiente para la circulacién de un tractor
sin provocar dafos en los arboles. Es aconsejable dejar una
distancia de por lo menos un metro alrededor del arbol sin
intervenciéon mecanizada. La eliminacion de la vegetacion
junto ala planta debera ser realizada manualmente. La zona
mas adyacente a la planta deberd mantenerse limpia de ve-
getacion espontanea para evitar competencia.

El suelo debe ser trabajado superficialmente sin dafar
las raices o mediante el corte de la hierba. En cualquier caso
las plantas no deben ser dafiadas por el paso de la maqui-
naria.

Es necesario intervenir lo minimo posible, al menos una
vez al afo, cuando la hierba este verde (mayo - junio). Si
la vegetacion es lefiosa, como zarzas, serd necesario inter-
venir regularmente, una 0 mds veces por afio, para evitar
competencia con nuestros castafios.

Atencidn, vigile de cerca la realizacidn de los trabajos si
no son ejecutados por usted mismo.

La vigilancia periédica de la plantacién es fundamental

Permite reaccionar rapidamente en el caso de presen-
tarse problemas como:

e Dafios provocados por animales salvajes

e Mal estado de las protecciones

¢ Ataque de plagas y enfermedades

e Invasion por la vegetaciéon competidora

Cuidado preventivo de los castafios jovenes
Cuando los arboles son plantados con grandes marcos
de plantacién, como ocurre en las plantaciones de castafios,
puede ser apropiado colocar tutores y atarlos con una goma
extensible. En caso de realizar esto, es necesario ajustar re-
gularmente la goma de atado para evitar estrangulamien-
tos. El tutor debe ser colocado unos 10 cm al lado del arbol
y del lado de mayor incidencia de los rayos solares. De esta
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Formas alternativas para minimizar as
queimaduras solares

A pintura do tronco com cal apagada aumenta a refle-
xdo dos raios solares. Também a colocacdo de protecdes
adequadas existentes no mercado ou simplesmente ramos
de giesta junto ao tronco de drvores jovens expostas, pode
ser aconselhavel.

A diminuigdo dos efeitos negativos dos raios diretos do
sol deve ser equacionada quando a exposi¢do do terreno
ndo é a mais adequada para os castanheiros (planalto, in-
fluéncia Sul). Desta forma evita queimaduras que provocam
grandes aberturas na casca com exposicao do lenho aos
agentes bidticos e climdticos e perda de robustez.

Y
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forma, el tronco se queda mas protegido de los rayos sola-
res que pueden causar quemaduras.

Formas alternativas para minimizar las
quemaduras solares

Pintar el tronco con cal apagada aumenta la reflexién
de los rayos solares. También la colocacién de protectores
adecuados existentes en el mercado o simplemente ramos
de retama junto al tronco de los arboles jévenes, puede ser
aconsejable.

La disminucidn de los efectos negativos de los rayos
directos del sol debe ser considerada cuando la exposicion
de terreno no es la mas adecuada para los castafios (mese-
ta, influencia sur). De esta forma, se evitan quemaduras que
provocan grandes aberturas en la corteza con exposicion
del lefio a los agentes bidticos y climdticos y la perdida de
robustez.

Figura 8.3 — A) e B) Escalddo em troncos demasiado expostos. C) Tronco caiado para minizar o efeito dos raios solares.

A) vy B) Quemaduras en troncos demasiado expuestos. C) Tronco encalado para minimizar el efecto de los rayos solares.
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A poda

A poda envolve aremocao seletiva de ramos da drvore
para o beneficio global da planta. A aplicacdo desta pratica
cultural deve resultar em arvores saudaveis, estruturalmen-
te sdlidas e esteticamente agradaveis. A poda pode guiar a
forma de uma arvore e corrigir defeitos, como uma estrutu-
ra deficiente.

Deve haver sempre uma boa razdo para podar uma ar-
vore, porque a poda causa ferimentos a que a arvore deve
responder. A poda frequente e indiscriminada vai stressar
a arvore e consequentemente afetar adversamente a sua
salde. O podador deve procurar remover a menor quanti-
dade possivel de tecido vivo durante a poda.

Todas as ferramentas de poda devem estar bem afia-
das para garantir cortes limpos. Os equipamentos que irao
ferir a casca e os tecidos condutores ndo devem ser usados
em sec¢bes de drvores que se pretendem manter. Quando
podar os castanheiros, todas as ferramentas de poda de-
vem ser desinfetadas entre as drvores para evitar a propa-
gacao das doengas.

As arvores podem ser podadas por variadas razoes:
Conducdo das jovens plantas para melhorar a sua for-
ma natural ou formar a copa (poda de formacdo):
e Os ramos carpinteiros sdo aqueles que definem a
estrutura base da copa para definir a sua arquitetura.

Manter a satide e a aparéncia da arvore:

e Ramos da arvore mortos, doentes ou danificados
devem ser removidos. Uma copa muito densa
deve ser aberta para aumentar a entrada do ar e
da luz solar. Ramos mamades, ramos cruzados ou
empastelados e rebentos bravos também devem ser
cortados.

Influenciar a floracdo e a frutificacdo:

e A poda que retira os gomos florais favorece o
crescimento vegetativo. Assim, os gomos florais
podem ser removidos nas plantas jovens para as
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La poda

La poda comprende la eliminacidn selectiva de las ra-
mas de los drboles para el beneficio global de la planta. La
aplicacién de esta practica cultural debe dar como resulta-
do, arboles saludables, estructuralmente sdlidos y estética-
mente agradables. La poda puede ayudar a formar un arbol
y corregir los defectos, como puede ser una estructura de-
ficiente.

Debe haber siempre una buena razén para podar un
arbol, porque la poda causa heridas a las que el arbol tie-
ne que responder. La poda frecuente y indiscriminada va a
estresar al arbol y consecuentemente, va a afectar adversa-
mente a su salud. El podador debe intentar eliminar la me-
nor cantidad posible de tejido vivo durante la poda.

Todas las herramientas de poda deben estar bien afila-
das para garantizar cortes limpios. Los equipamientos que
pueden herir la corteza y los tejidos conductores, no se de-
ben usar en secciones de drboles que se pretenden mante-
ner. Cuando realizamos poda en castafios, todas las herra-
mientas deben ser desinfectadas entre arboles para evitar
la propagacion de enfermedades.

Los arboles pueden ser podados por varias razones:
Conduccidn de las plantas jévenes para mejorar su for-
ma natural o formar la copa (poda de formacién):
e Las ramas estructurales son aquellas que definen
la estructura base de la copa para definir su
arquitectura.

Mantener la salud y la apariencia del arbol:

e Ramas del arbol muertas, enfermas o dafiadas deben
ser eliminadas. Una copa muy densa debe ser abierta
para aumentar la entrada de aire y luz solar. Ramas
chupones, ramas cruzadas y brotes bravos también
deben ser cortados.

Influenciar la floracién y la fructificacién:

e La poda que retira las yemas florales favorece el
crecimiento vegetativo. Asi, las yemas florales
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ajudar a atingir grande dimensdo antes do primeiro
ano de floracdo. Por outro lado, a poda pode
também ser usada para estimular a flora¢do. Nas
arvores em plena produgdo a poda contribui para
um maior nimero de inflorescéncias e fruto, mas
estes sdo geralmente menores. Nestes casos, a
poda pode também reduzir a componente lenhosa
e assim redistribuir a energia por menos flores e
frutos, estes ultimos, de maior dimensao.

Rejuvenescer a drvore no final do ciclo produtivo.

Faca podas bem-feitas

As podas leves e bem executadas contribuem para o
aumento de vigor da arvore e do souto. Cortes mal-execu-
tados dificultam a cicatrizagdo e facilitam as podrid6es e a
entrada de doengas como o cancro. Evite cortar ramos gros-
sos, as feridas ficardo expostas demasiado tempo.

Como podar corretamente uma arvore

A poda correta dos castanheiros é uma valiosa ferra-
menta de manutencdo e pode ajudar a mante-los saudaveis.
A poda inadequada, pelo contrdrio, pode causar danos que
permanecem durante toda a vida da arvore, ou pior, encur-
tar a vida da drvore. As arvores que sao submetidas a podas
apropriadas enquanto jovens exigem pouca poda corretiva
na idade adulta. Na maioria dos casos, as arvores maduras
sao podadas como medida corretiva ou preventiva. A poda
severa de rotina de uma arvore madura nao melhora neces-
sariamente a salide da arvore.

A drvore forma uma camada protetora no lenho ao re-
dor da base do ramo. Este tecido protetor é chamado de
colo do ramo. Quando os cortes da poda sdo efetuados
corretamente preservam essa zona dos ramos que contém
tecidos de protecdo e regeneracao rdpida permitindo que a
ferida feche numrelativo curto espaco de tempo com danos
internos minimos. A formacao do calo (anel) de cicatrizagdo
que se desenvolve da periferia para o interior do corte é um
bom indicador de que o corte foi executado corretamente.
Eliminar ou danificar o colo do ramo (quando o ramo esga-
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pueden ser eliminadas en las plantas jévenes
para ayudarlas a conseguir una gran dimensién
antes del primer afio de floracién. Por otro lado,
la poda puede también ser usada para estimular la
floracién. En arboles en plena produccién la poda
contribuye a aumentar el nimero de inflorescencias
y en consecuencia de frutos, pero estos son
generalmente de menor calibre. En estos casos, la
poda puede también reducir la componente lefiosa 'y
asi redistribuir la energia para menos flores y frutos,
y aumentar asi el tamafio de estos ultimos.

Rejuvenecimiento del drbol en el final del ciclo productivo.

Realice podas correctas

Las podas leves y bien ejecutadas contribuyen para el
aumento de vigor del arbol. Cortes mal realizados dificultan
la cicatrizacidn y facilitan las pudriciones y la entrada de en-
fermedades como el chancro. Evite cortar ramas gruesas,
las heridas quedaran expuestas demasiado tiempo.

Como podar correctamente un arbol

La poda correcta del castafo es una valiosa herramien-
ta de mantenimiento y puede ayudar a mantenerlo saluda-
ble. La poda inadecuada, por el contrario, puede causar da-
flos que permanecen durante toda la vida del arbol, o peor,
acortan la vida del arbol. Los arboles que son sometidos a
podas apropiadas en cuanto son jévenes, exigen poca poda
correctiva en la edad adulta. En la mayoria de los casos, los
arboles adultos son podados como medida correctiva o pre-
ventiva. La poda severa de rutina de un arbol adulto no me-
jora necesariamente la salud del &rbol.

El drbol forma una capa protectora lefiosa alrededor de
la base de la rama. Este tejido protector es llamado cuello
de rama. Cuando los cortes de la poda son efectuados co-
rrectamente preservan esa zona de los ramos que contiene
tejidos de proteccidn y regeneracién rdpida permitiendo
que la herida cierre en un relativo corto espacio de tiempo
con dafios internos minimos. La formacidn del callo (anillo)
de cicatrizacidn que se desarrolla de la periferia para el inte-
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ca, p. e.) faz com que o anel de cicatrizacdo ndo se forme na
zona afetada.

Execucdo dos cortes

O corte deve preservar a ruga da casca e o colo do
ramo. Para executar o corte corretamente, alinhe o corte
para fora unindo a parte superior da ruga da casca com a
parte superior do colo do ramo. Execute os cortes como se
exemplifica na Figura 8.4.

Tenha ateng¢do, um corte demasiado rente que elimina
a ruga da casca, ndao somente prejudica o tronco principal,
como também remove a camada interna de protecdo qui-
mica. Quando a camada de protecdo é removida, os micror-
ganismos que causam podriddes tém acesso facilitado ao
lenho acima e abaixo do ramo. Além da deterioracao, os
cortes severos podem causar fendas internas. Essas fendas
podem-se multiplicar mais tarde na vida da arvore.

Aremogdo de um ramo morto de uma drvore deve ser
realizada aplicando a mesma técnica dos ramos vivos.

Se o ramo a cortar for pesado ou grosso, pode ser util
eliminar primeiro as partes extremas do ramo usando o
“método dos 3 cortes”. Primeiro, mega aproximadamente
45 cm a partir da base do ramo inserido no tronco principal.

Ruga da casca
Arruga de la corteza

Ruga da casca
intacta

Arrugadela
corteza intacta

Corte correto
Corte correcto

B Corte correto

~

\

~—
Corte correcto
Colo

Cuello de rama

do ramo

Limite entre os tecidos
do ramo e do tronco

EN

PR

Limite entre los tejidos
de la rama y del tronco

rior del corte es un buen indicador de que el corte fue eje-
cutado correctamente. Eliminar o dafar el cuello de rama
(cuando la rama se desgarra, por ejemplo) hace que el anillo
de cicatrizacion no se forme en la zona afectada.

Ejecucién de los cortes

El corte debe presentar la arruga de la cortezay el cue-
llo de rama. Para ejecutar el corte correctamente, se debe
alinear el corte para fuera uniendo la parte superior de la
arruga de la corteza con la parte superior del cuello de rama.
Ejecute los cortes como se ejemplifica en la Figura 8.4.

Preste atencidn, un corte demasiado al ras que elimi-
na la arruga de la corteza, no solamente perjudica al tronco
principal, sino que también elimina la capa interna de pro-
teccidn quimica. Cuando la capa de proteccidn es eliminada,
los microorganismos que causan pudriciones tienen el acce-
so facilitado al lefio por encima y por debajo del ramo. Ade-
mas del deterioro, los cortes severos pueden causar fisuras
internas. Estas fisuras se pueden multiplicar mds adelante, a
lo largo de la vida del arbol.

La eliminacidon de una rama muerta de un arbol debe
ser realizada aplicando la misma técnica de las ramas vivas.

Silarama a cortar fuera pesada o gruesa, puede ser util

Formacao de um toco

Ruga da casca removida N
& de madeira morta

Arruga de la corteza
eliminada

/

Formacién de un tocén
de madera muerta

/

Corte demasiado rente ao tronco
Corte demasiado cerca del tronco

Corte demasiado longe do tronco
Corte demasiado lejos del tronco

Figura 8.4 — A) Identificacdo do colo do ramo e da ruga da casca e alinhamento correto do corte para fora (A — B), adaptado de
Michau (1998). B) Corte correto e cortes incorretos, por excesso e por defeito.

A) Identificacién del cuello de rama, de la arruga de la corteza y alineamiento correcto del corte para fuera (A — B), adaptado de

Michau (1998). B) Corte correcto y cortes incorretos, por exceso y por defecto
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Em seguida, faga um corte na parte inferior do ramo cor-
tando até aproximadamente metade do diametro. Depois,
alguns centimetros a frente deste ponto, faga um corte de
cima para baixo até que o ramo caia por si préprio. Ao cortar
desta maneira esta a impedir que o ramo esgace junto ao
tronco principal. Depois de retirada a parte pesada do ramo,
faca o corte final como descrito anteriormente, alinhando
para fora a parte superior da ruga da casca e a parte supe-
rior do colo do ramo para que o calo cicatricial se desenvol-
va normalmente em toda a extensdo do corte por forma a
fechar o mais rapido possivel.

eliminar primero las partes extremas de la rama, usando el
“método de los 3 cortes”. Primero, mida aproximadamente
45 cm a partir de la base de la rama insertada en el tronco
principal. De seguida, haga un corte en la parte inferior de la
rama cortando hasta aproximadamente la mitad del didme-
tro. Después, algunos centimetros por delante de este pun-
to, haga un corte de encima hacia abajo hasta que el ramo
caiga por si mismo. Al cortar de esta manera va a impedir
que la rama se desgarre junto al tronco principal. Después
de retirada la parte pesada de la rama, haga el corte final
como fue descrito anteriormente, alineado para fuera a la
parte superior de la arruga de la corteza y la parte superior

Figura 8.5 — Método dos 3 cortes para evitar o esgagamento de ramos grossos e pesados e levar a uma rapida cicatrizagdo dos cortes

com formacdo completa do calo cicatricial em toda a extensdo do corte.

Meétodo de los 3 cortes para evitar el desgarro de ramas gruesas y pesadas y conseguir una rapida cicatrizacién de los cortes con

formacién completa de callo cicatrizal en toda la extensién del corte.
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A poda bem executada
faz toda a diferenca

Aplique cortes de formacdo (poda de formacdo) o
mais cedo possivel: podar cedo na vida da arvore
faz com que as feridas que resultam dos cortes
sejam pequenas, rapidamente fechadas e desta
forma o crescimento vai para onde vocé quiser.
Inicie os cortes de formacdo em drvoresjovens pela
ponta: inspecione a arvore visualmente no topo,
retire as forquilhas e desca progressivamente até
a base.

Siga o ramo principal: identifique os melhores
ramos lider e laterais (ramos principais
permanentes da copa) antes de comecar a poda
e remova as partes defeituosas antes de aplicar a
poda de formagao.

Proteja os cortes de ramos com alguma dimensao:
em podas de rejuvenescimento em arvores adultas
deve pincelar os cortes com um produto a base de
cobre. Ndo se preocupe em proteger cortes de
poda de tamanho reduzido, sobretudo em arvores
jovens.

Preocupe-se com a afinagdo das ferramentas:
mantenha as suas ferramentas afiadas. Tesouras
de poda com [aminas curvas funcionam melhor em
arvores jovens.

Seja prudente: faca da seguranca a prioridade
ndmero um. Use equipamentos de protecao.
Para ramos altos, use uma podadora extensivel.
Algumas tém uma serra e uma tesoura na mesma
ferramenta. Lembre-se que trabalhos importantes
sobre uma grande arvore (castanheiros notaveis
de elevado porte) devem ser feitos por um
arborista profissional.

Preserve o calo cicatricial: corte preservando a
ruga da casca e o colo do ramo. Alinhe o corte
para fora unindo a parte superior da ruga da casca

La poda bien ejecutada
hace toda la diferencia

Haga cortes de formacién (poda de formacidn)
lo mas pronto posible: podar temprano en la vida
de un arbol hace que las heridas que resultan de
los cortes sean pequenas, rdpidamente cerradas y
de esta forma el crecimiento va para donde usted
quiera.

Inicie los cortes de formacién en drboles jévenes
por la punta: inspeccione el arbol visualmente
desde el nivel mas alto, retire las horquillas y vaya
bajando progresivamente hasta la base.
Sigalarama principal: identifique las mejores ramas
lider y laterales (ramos principales permanentes
de la copa) antes de comenzar la poda y elimine
las partes defectuosas antes de hacer la poda de
formacidn propiamente dicha.
Protejaloscortesderamasdetamafo considerable:
en poda de rejuvenecimiento en drboles adultos
se debe aplicar en los cortes un producto a base
de cobre. No se preocupe de proteger cortes de
poda de tamano reducido, sobretodo de darboles
jovenes.

Preocuipese con el afilado de las herramientas:
mantenga sus herramientas afiladas. Tijeras de
poda con laminas curvas funcionan mejor en
arboles jévenes.

Sea prudente: haga de la seguridad la prioridad
ndmero uno. Use equipos de proteccién. Para
ramas altas, use una podadora extensible. Algunas
combinan sierra y tijera en la misma herramienta.
Acuérdese que los trabajos importantes sobre un
gran arbol (castafnos de elevado porte) deben ser
hechos por un técnico especialista.

Preserve el callo cicatrizal: corte preservando
la arruga de la corteza y el cuello de rama. Haga
el corte alineado para fuera uniéndolo a la parte
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com a parte superior do colo do ramo para obter
o corte correto. Ndo deixe um toco demasiado
saliente. Ndo corte demasiado rente.

¢ Os cortes ndo devem ser feitos em ramos grossos.
A decapita¢do da copa conduz ao debilitamento
da drvore, profusdao de rebentacdo e morte
progressiva da drvore.

e Encurtamento dos ramos: faga o corte cerca de
0,5 ¢cm acima de um gomo lateral (referido como
“cabega” ou “cabeca de poda’) para encurtar um
pequeno ramo. Escolha um gomo que produza um
ramo que cresca na direcdo desejada (geralmente
para fora). O corte deve ser ligeiramente inclinado
e limpo.

Poda de formacao

Nos anos seguintes a instalacdo do souto devem reali-
zar-se podas de formacdo para induzir a drvore a forma de-
sejada para o tipo de exploracao pretendido.

O objetivo da poda de formacao € ajudar a moldar uma
arvore robusta que seja esteticamente agradavel, produtiva
e sirva o objetivo que se pretende. Realiza-se nos primeiros
cinco anos, e tem a finalidade de dar estrutura e altura ade-
quada ao tronco da arvore e a sua copa de modo a permitir
um melhor maneio e favorecer, no futuro, a producdo de
fruto. A formagdo da drvore inclui:

Poda de formacdo do tronco (cortes de
formac3o)

Os cortes de formagdo naidade jovem devem tirar vanta-
gem dos habitos de crescimento da planta, selecionando um
ramo lider e eliminando as bifurcacées (forquilhas). Os ramos
de insercdo vertical com angulos apertados (equivalente a 2
dedos de abertura) sdo considerados perigosos bem como
os ramos cujo diametro é bastante superior ao dos restantes
ramos e devem ser eliminados através de corte de formacdo.
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superior de la arruga de la corteza con la parte
superior del cuello de rama para obtener un corte
correcto. No deje un tocén demasiado saliente. No
corte demasiado al ras.

e Los cortes no deben ser hechos en ramas
gruesas. La decapitacion de la copa conduce al
debilitamiento del arbol, profusién de brotes y
muerte progresiva del drbol.

¢ Acortamiento de las ramas: haga el corte cercade 0,5
c¢m por encima de una yema lateral (referido como
“cabeza de poda”) para acortar una pequefa rama.
Escoja una yema que produzca una rama que crezca
en la direccién deseada (generalmente para fuera).
El corte debe ser ligeramente inclinado y limpio.

del cuello de rama para que el callo cicatricial se desarrolle
con normalidad en toda la extensidn del corte para cerrarlo
lo mas rapido posible.

Poda de formacion

En los afios siguientes a la instalacién de la plantacion
se debe realizar poda de formacidon para inducir al arbol a
la forma deseada segun el tipo de explotacion pretendida.

El objetivo de la poda de formacién es ayudar a mol-
dear un arbol robusto que sea estéticamente agradable,
productivo y proporcione el objetivo pretendido de la plan-
tacion. Este tipo de poda, se realiza en los primeros cinco
afnos, y tiene la finalidad de dar la estructura y la altura ade-
cuada al tronco del arbol y a su copa de modo a permitir un
mejor manejo y a favorecer, en el futuro, la produccién de
castana. La formacion del arbol incluye:

Poda de formacién del tronco (cortes de
formacién)

Los cortes de formacion cuando el arbol es joven
deben aprovechar la ventaja de los habitos de crecimiento
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Poda de formacgédo da copa

Apés a formagdo de um tronco Unico com pelo me-
nos 2m de altura, ou, de preferéncia 2,5 a 3m, proceder a
formagdo da copa com a selecdo de 2 a 3 ramos que dardo
lugar as pernadas principais que sustentam a copa. Estes
ramos deverdo ter um angulo de insercdo aberto para pro-
mover a entrada da luz. A enxertia deve ser efetuada nes-
tes ramos. Somente quando as primeiras ramificacées que
resultam da enxertia se encontram bem definidas se prati-
ca a primeira poda de formacdo da copa. Os ramos devem
inserir-se de tal modo que vistos de cima, na projecao da
copa, formem aproximadamente um triangulo equilatero
(Figura 8.6). Evitar que as pernadas se insiram com um an-
gulo muito agudo (inferior as 10 horas ou 14 horas) porque
as possiveis incrustagdes de casca diminuem a resisténcia
ao vento.

Favorecer a insercdo desfasada das pernadas no tron-
co. A segunda poda de formacdo da copa destina-se a su-
pressao dos bravos e limpeza do excesso de ramagem no
interior da copa (higiene da copa) e manutencdo de vigor.

de la planta, seleccionando una rama lider y eliminando las
bifurcaciones (horquillas). Las ramas de insercién vertical
con angulos apretados (equivalentes a 2 dedos de abertura)
son considerados peligrosos bien como las ramas cuyo
didmetro es bastante superior al de las restantes ramas y
deben ser eliminadas a través del corte de formacion.

Poda de formacién de la copa

Después de la formacion de un tnico tronco de por lo
menos 2 m de altura, o, de preferencia 2,5 m a 3 m, se debe
proceder a la formacién de la copa con la seleccidon de2a 3
ramas que dardn lugar a las ramas principales que sustentan
la copa. Estas ramas deberdn tener un angulo de insercién
abierto para promover la entrada de la luz. El injerto debe
ser realizado en estas ramas. Solamente cuando las prime-
ras ramificaciones que resultan del injerto se encuentran
bien definidas se realiza la primera poda de formacién de la
copa. Las ramas deben estar inseridas de tal modo que vis-
tas desde arriba, en la proyeccién de la copa, formen aproxi-
madamente un triangulo equilatero (Figura 8.6). Evitar que
las ramas estructurales queden inseridas con un dngulo muy

Figura 8.6 — Arquitetura da copa com insercdo aberta das pernadas (A).
Arquitetura de la copa con insercién abierta de las ramas principales estructurales (A).
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Manter uma boa altura de tronco livre de ramos

(pelo menos 2,5 a3 m):

Lembre-se, 0os ramos ndo se movem para cima quan-
do a drvore cresce em altura. Elevar a copa da arvore desde
cedo evitara cortes tardios de ramos de grandes dimensées
que danificam e enfraquecem a arvore pelas podridées que
induzem (Figura 8.9).

Podas de manutencio

Ramos cruzados, empastelados com crescimento

para o interior da copa

Quando a copa € densa, procure ramos que se voltam
para dentro, que se cruzam e aqueles que se estendem
além do contorno “natural” da copa. Cortar esses ramos

junto ao tronco ou ao ramo lateral apropriado. Remover os
ramos que competem por espaco e por luz para manter a
vitalidade da copa. E importante eliminar os ramos mortos
ou doentes no interior da copa. A poda excessiva pode dani-
ficar ou até mesmo matar a sua arvore. Mantenha uma boa
drea de copa viva, arejada no interior e exposta a luz para
fomentar a producao de fruto.

25-3m
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agudo (inferior a las 10 horas o 14 horas) porque las posi-
bles incrustaciones de la corteza disminuyen la resistencia
al viento.

Favorecer la insercidn desfasada de las ramas estructu-
rales del tronco. La segunda poda de formacién de la copa
se destina a suprimir los chupones bravos, a la limpieza
del exceso de ramas en el interior de la copa (higiene de la
copa) y al mantenimiento del vigor.

Mantener una buena altura del tronco libre de ramas

(por lo menos 2,5a3 m):

Recuerde que las ramas no se mueven hacia arriba
cuando los arboles crecen en altura. Elevar la copa del arbol
desde el inicio de la plantacidn evitara cortes tardios de ra-
mas de grandes dimensiones que dafian y debilitan el arbol
por las pudriciones que inducen (Figura 8.9).

Podas de mantenimiento
Ramas cruzadas, mal inseridas, con crecimientos
hacia el interior de la copa.
Cuando la copa es densa, busque ramas que crezcan
hacia dentro, que se cruzan y que estan fuera del contorno

Figura 8.7 — Arquitetura desejavel dos castanheiros em sistema agroflorestal:
Formacdo de um tronco longo com 2,5 a 3m de altura encimado com dois a 3 ramos
com insercdo desfazada que dardo origem as pernadas que sustentam a copa.

1- tronco e ramos que definem a arquitetura;

2- zona intermédia, pouca luz e poucos frutos de qualidade inferior;

3- zona de alongamento e frutificagdo com 1 a 2 m de espessura.

Arquitetura deseable de los castafios en sistema agroflorestal: Formacién de un tronco
alto con 2,5 a 3m de altura que finaliza con 2 o 3 ramas con insercién desfasada que
daran origen a las ramas principales estructurales que sustentan la copa.
1- tronco y ramas que definen la arquitectura;

2- zona intermedia, con poca luz y pocos frutos de calidad inferior;
J 3- zona de alargamiento y fructificacién con 1 0 2 m de espesor.
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Figura 8.8 — Formacao do tronco longo (2,5 a 3 m) e arquitetura da copa. Insercio desfasada das pernadas no tronco apés poda de formagao.
Formacion del tronco alto (2,5 a 3 m) y arquitectura de la copa. Insercién desfasada de las ramas principales estructurales en el
tronco despues de la poda de formacién.

Figura 8.9 — A formacdo da copa demasiado baixa leva a necessidade de corte de ramos grossos no futuro que induzem podriddes
e debilitam a arvore.
La formacién de la copa demasiado baja conlleva la necesidad de corte de ramas gruesas en el futuro, que inducen pudriciones
y debilitan al arbol.
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Eliminar os ramos tira seiva: “mamdes, ladroes”

e rebentos na base

Estes rebentos podem aparecer na base ou no interior
da copa. Eles crescem rapidamente, geralmente muito vigo-
rosos e verticais. Eles conduzem a uma md forma da arvore
e baixa produtividade se lhes for permitido crescer.

Aplique podas de formacao e manutencao ligeiras

Nas podas de manutengdo percorra toda a drea da
copa para arejar o seu interior e distribuir a nova rebentacao
de forma equilibrada por toda a copa.

Nas zonas afetadas com cancro aplique nos cortes
um produto com cobre. Nesta situacdo é importante de-
sinfetar os instrumentos de poda antes de passar a arvore
seguinte.

Eliminacdo de sobrantes da poda

A retirada da lenha que resultou da poda leva a uma
grande extra¢do de nutrientes. Caso ndo esteja infetada
com doengas como o cancro € vantajoso passar um des-

“natural” de la copa. Cortar estas ramas junto al tronco o a
la rama lateral apropiada. Eliminar las ramas que compiten
por el espacio y por la luz para mantener la vitalidad de la
copa. Es importante eliminar las ramas muertas o enfermas
en el interior de la copa. La poda excesiva puede dafiar o
incluso provocar la muerte del drbol. Mantenga una buena
drea de copa viva, aireada en el interior y expuesta a la luz
para fomentar la produccién de fruto.

Eliminar las ramas tira sabia: “chupones, ladrones”

y brotes de la base

Estos brotes pueden aparecer enla base o en el interior
de la copa. Crecen rdpidamente, generalmente con mucho
vigor y mucha verticalidad y conducen a una mala forma del
arbol y una baja productividad si no se eliminan.

Aplique podas de formacién y mantenimiento ligeras

En la poda de mantenimiento recorra todo el drea de la
copa para airear su interior y distribuya los brotes jévenes
de forma equilibrada por toda la copa.

Figura 8.10 — Sequéncia das diferentes fases de aplicacdo da poda de manutengdo da copa.
Secuencia de las diferentes fases en la poda de mantenimiento de la copa.
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trocador que permitird restituir os nutrientes dos ramos e
raminhos novamente ao solo sem aumentar o risco de pra-
gas, doencas e incéndio. Evite queimar os residuos da poda
no local: corre o risco de danificar as arvores que pretende
manter.

Nas zonas onde ha cancro proceder de acordo com o
recomendado pelo plano de a¢ao de controlo sanitario.

Epoca de poda dos castanheiros

Podemos eleger duas épocas para a poda dos cas-
tanheiros: antes do inicio do crescimento, na primavera
(fevereiro-marco) e junho, apds a expansdo maxima das
folhas. A poda cirdrgica para remover ramos quebrados,
mortos ou doentes pode ser feita em qualquer época do
ano, com pouco efeito negativo sobre a planta. Os ramos
afetados com cancro sdo mais visiveis no més de junho e
a cicatriza¢do dos cortes é mais rapida reduzindo a conta-
minagao.

A cicatrizagdo dos cortes nas plantas lenhosas ocorre
mais rapidamente antes do inicio do crescimento, na prima-
vera (marco-abril) ou logo apds a expansdo méaxima das fo-
Ihas, em meados de junho.

As plantas sdo estimuladas a produzir grandes quan-

En las zonas afectadas por chancro, aplique en los cor-
tes un producto con cobre. En esta situacién es importante
desinfectar los instrumentos de poda antes de pasar al ar-
bol siguiente.

Eliminacién de los restos de poda

La retirada de la lefia de poda conlleva una gran ex-
traccion de nutrientes. En caso de no estar infectada con
enfermedades como el chancro es ventajoso pasar un tritu-
rador que permitird restituir los nutrientes de toda la lefia al
suelo sin aumentar el riesgo de plagas, enfermedades e in-
cendios. Evite quemar los restos de poda dentro de la parcela:
corre el riesgo de dafiar los drboles que pretende conservar.

En las zonas donde hay chancro, proceder de acuerdo
con lo recomendado por el plan de accién de control sani-
tario.

Epoca de poda de los castafios

Podemos elegir dos épocas para la poda de los cas-
tafios: antes del inicio de la brotacidn, en la primavera (fe-
brero-marzo) y junio, después de la expansiéon maxima de
las hojas. La poda quirdrgica para eliminar las ramas rotas,
muertas o enfermas, puede ser hecha en cualquier época

Figura 8.11 — Poda de manutencdo (limpeza) ligeira da copa para eliminacdo de bravos e ramos que se dirigem para o interior da copa.

Poda de manutencién (limpeza) ligera de la copa para eliminacién de chupones y ramas que se dirigen hacia el interior de la copa.
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tidades de mamdes indesejados num grau muito maior no
inverno ou na poda do inicio da primavera do que no final da
primavera ou no verao devido a quantidade de reservas ar-
mazenadas. Assim, se a reducdo do crescimento € desejada,
ou se a planta naturalmente rebenta fortemente, ou ainda
se se pretende diminuir a rebentacdao na zona dos cortes, o
final da primavera inicio do verdo serd o momento desejavel
para podar.

Podas de rejuvenescimento

Porqué melhorar os soutos velhos?

Para produzir rapidamente fruto de boa qualidade, a
partir de castanheiros bem instalados com um custo mais
baixo e com menos riscos relativamente a uma plantagao.

Porque as arvores velhas, cavernosas, sdo importantes
para a biodiversidade, nomeadamente as aves e os morce-
gos. Sao patrimonio natural que deve ser mantido.

Sao importantes ambientalmente e paisagisticamente.

Os trabalhos de recuperagdo dos castanheiros velhos
e o valor das arvores mantidas em pé deve ser considerado
como um investimento, da mesma forma que uma plantagao.

Para ajudar a melhorar os soutos antigos existem pro-
gramas de ajuda financeira: contacte os servigos de agricul-
tura ou a sua associagao de produtores.

Antes da poda observe bem o castanheiro e o souto do
qual faz parte.

Arenovagdo dos soutos antigos deve ser feita progres-
sivamente evitando podas que danificam as drvores.

Se o0 numero de drvores é insuficiente para otimizar
a densidade do souto proceda a replantacdo dos espagos
abertos. Deve proceder a reorganizagdo do espago de for-
ma a possibilitar a mecanizag¢ao futura do souto.

A renovagao dos soutos

A renovagao dos soutos deve ser equacionada para as-
segurar uma produgdo de castanha sustentada ao longo do
tempo. A supressao do arvoredo decrépito deve ser uma
realidade quando ja n3o existe capacidade de recuperacdo
das drvores ou a mortalidade impera. Desta forma o adensa-
mento dos soutos com drvores jovens tem toda a vantagem
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del afio, con poco efecto negativo sobre la planta. Las ra-
mas afectadas por chancro son mas visibles en el mes de ju-
nio y la cicatrizacidn de los cortes es mas rdpida, reduciendo
la propagacion.

La cicatrizacidn de los cortes en las plantas lefiosas
ocurre mas radpidamente antes del inicio de crecimiento en
la primavera (marzo-abril) o seguidamente después de la
maxima expansion de las hojas, a mediados de junio.

Las plantas producen grandes cantidades de chupones
indeseados en el invierno o después de la poda del inicio de
la primavera que en el final de la primavera o en el verano, de-
bido a la cantidad de reservas almacenadas. Asi, si se desea la
reduccidn del crecimiento o sila planta de forma natural brota
fuertemente, o si se pretende reducir la brotacién en las zonas
de los cortes, el final de la primavera o inicio del verano serd el
momento ideal para podar.

Poda de rejuvenecimiento

;Porque mejorar las plantaciones envejecidas?

Para producir rapidamente fruto de buena calidad, a par-
tir de castafios bien instalados con un coste bajo y con menos
riesgos relativos a la plantacidn. Porque los arboles viejos, ca-
vernosos, son importantes para la diversidad, sobre todo para
aves y murciélagos. Son patrimonio natural que se debe man-
tener. Son importantes ambientalmente y paisajisticamente.

Los trabajos de recuperacidon de los castafios viejos y el
valor de los arboles mantenidos en pie se debe considerar
como una inversion, de la misma forma que una plantacidn.
Para ayudar a mejorar las plantaciones tradicionales, exis-
ten programas de ayuda financiera: contacte con los servi-
cios de agricultura o con su asociacién de productores.

Antes de la poda observe bien el castafio o la planta-
cién de la cual forma parte.

La renovacidn de las plantaciones tradicionales debe ser
hecha progresivamente evitando podas que dafienlos arboles.

Sielnimero de arboles es insuficiente para optimizar la
densidad de la plantacién proceda a replantar los espacios
vacios. Debe proceder a reorganizar el espacio de la mejor
forma posible para facilitar la mecanizacién de la plantacion
en el futuro.
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proporcionando soutos constituidos por arvores de diver-
sas idades quando se pretende explorar os soutos de forma
racional (Figura 8.12). Esta medida visa assegurar a perpetui-
dade dos soutos e um rendimento sustentado. Deve-se pro-
porcionar as plantas novas as condi¢des de espacamento
necessdrias para o bom desenvolvimento. O espagamento
desejavel entre copas, para que nao contactem nem sejam
prejudicadas na exposi¢do a luz, ndo deve ser inferior a 25%
do didmetro da sua projecao.

La renovacioén de las plantaciones

La renovacién de las plantaciones debe ser considerada
para asegurar una produccion de castafia sustentada alo largo
del tiempo. La supresidn de los arboles en fase de decrepitud
debe ser una realidad cuando ya no existe capacidad de recu-
peracion de los arboles o la mortalidad impera. De esta forma,
el aumento de la densidad de las plantaciones con arboles j6-
venes tiene ventajas, proporcionando plantaciones con arbo-
les de diferentes edades cuando se pretende explotar planta-
ciones de forma racional (Figura 8.12). Esta medida consigue
asegurar la perpetuidad de las plantaciones y un rendimiento
sostenible. Se debe proporcionar a las nuevas plantas las con-
diciones de espacio necesarias para un correcto desarrollo. El
espaciamiento deseable entre copas, para que no entren en
contacto ni sean perjudicadas en cuanto a la exposicién solar,
no debe ser inferior al 25% del didmetro de su proyeccidn.

Figura 8.12 — Renovagdo progressiva dos soutos.
Renovacién progresiva de plantaciones.
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O risco de debilidade dos castanheiros é devido,
em grande parte, aos defeitos resultantes de praticas
inadequadas como feridas provocados pela poda de
ramos de grandes dimensdes, cortes incorretos, recon-
versao de enxertias tardias ou condu¢do desajustada
na fase juvenil. A poda de formagdo quando aplicada
corretamente e a prevencao de danos causados pela
passagem das maquinas no maneio dos soutos favore-
ce a saude e a vitalidade dos castanheiros prolongando
a vida da arvore e a capacidade produtiva dos soutos.

/ /[ |8 3, o O
Figura 8.13 — Praticas inadequadas como feridas provocadas pela poda de ramos grossos, cortes incorretos, reconversdo de enxertias
tardias ou condugdo desajustada na fase juvenil encurtam a longevidade dos soutos.

Précticas inadecuadas: heridas provocadas por la poda de ramas gruesas, cortes incorrectos, reconversién de injertos tardios o
conduccién inadecuada en la fase juvenil acortan la vida de una plantacién.
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El riesgo de rotura del castafio es debido, en gran par-
te, a los defectos resultantes de las practicas inadecuadas
como heridas provocadas por la poda de ramas de gran-
des dimensiones, cortes incorrectos, reconversion de in-
jertos tardios o formacién desajustada en la fase juvenil.
La poda de formacidn cuando es aplicada correctamente y
la prevencidn de los dafios causados por el paso de las ma-
quinas en el manejo de las plantaciones favorecen la salud
y la viabilidad de los castafios prolongando la vida del arbol
y la capacidad productiva de las plantaciones.
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Introducio

Nas regides de clima mediterranico o défice de dgua no
solo durante os periodos primaveril e estival constitui um
dos maiores constrangimentos ao crescimento e produ¢ao
de biomassa das culturas arbdreas e arbustivas cultivadas
em regime de sequeiro. A escassa precipita¢ao, em particu-
lar durante o periodo estival, conduz a um agravamento do
défice de dgua no solo que se acentua ao longo do periodo
vegetativo. O castanheiro, embora seja uma espécie tole-
rante a seca, é severamente afetado pelas condi¢cbes adver-
sas de secura e temperaturas elevadas.

Em Tras-os-Montes o castanheiro é maioritariamen-
te cultivado em regime de sequeiro. Todavia, no contexto
das alteragdes climaticas e do aquecimento global, em que
os periodos de secura estival tém-se vindo a prolongar e a
agravar, o recurso a rega para atenuar o défice de dgua no
solo e promover uma maior regularidade da producgao, tem
vindo a ser recorrente, principalmente nas instala¢cdes de
novos soutos, mas também em soutos adultos. As proje-
¢des climaticas para aregidao apontam no sentido de um au-
mento da duragdo, severidade e frequéncia das secas, con-
di¢des que a médio e longo prazo constituem uma ameaga
a sustentabilidade destes ecossistemas.

O conhecimento sobre o efeito da rega no castanheiro
ainda é escasso. Os estudos mais recentes mostram, con-
tudo, que a rega aumenta a produtividade dos soutos, me-
Ihora a qualidade da castanha e garante uma maior regula-
ridade interanual da produgdo, assegurando desta forma a
estabilidade do rendimento dos produtores e das empresas
e cooperativas do sector. No entanto, a gestao da rega no
castanheiro, deve ter em conta que a dgua é um recurso es-
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Introduccion

En las regiones con clima mediterraneo, el déficit hidri-
co en el suelo durante los periodos de primaveray verano es
una de las mayores limitaciones para el crecimiento y la pro-
duccidn de biomasa de los cultivos arbdreos y arbustivos
que crecen en condiciones de secano. La baja precipitacidon
conduce a un empeoramiento del déficit de agua en el sue-
lo que aumenta durante el periodo vegetativo. El castafio,
aunque es una especie tolerante a la sequia, se ve grave-
mente afectado por las condiciones adversas de sequia y las
altas temperaturas. En estas condiciones, hay una disminu-
cién significativa en la productividad del cultivo.

En Tras-os-Montes, el castafio se cultiva principalmente
en condiciones de secano. Sin embargo, en el contexto del
cambio climatico y el calentamiento global, con el cual los
periodos de sequia durante el verano se han prolongado y
empeorado en los Ultimos afios, el uso de riego para mitigar
el déficit de agua en el suelo y promover una mayor regula-
ridad de la produccién, ha sido recurrente, principalmente
en las nuevas plantaciones de castafios, pero también en
algunas plantaciones adultas. Las proyecciones climaticas
para la region prevén un aumento en la duracidn, severidad
y frecuencia de las sequias, lo que constituye una amenaza,
a medio y largo plazo, para la sostenibilidad de estos eco-
sistemas.

El conocimiento sobre el efecto del riego en el castafio
todavia es escaso. Sin embargo, los estudios mas recientes
muestran que el riego aumenta la productividad de las plan-
taciones, mejora la calidad de la castafia y garantiza una ma-
yorregularidadinteranual de la produccién, asegurando asila
estabilidad de los ingresos de los productores y las empresas
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casso e, de forma a assegurar a sustentabilidade do rega-
dio da cultura, a eficiéncia do seu uso é um fator critico. As
boas praticas apontam no sentido de se fazer uma gest&o
da rega adequando o intervalo entre regas e a quantidade
de 3gua a aplicar as necessidades reais da cultura, tendo em
consideragdo o tipo de solo e o estado de desenvolvimento
das arvores.

Neste capitulo descrevem-se os principais efeitos do
stresse hidrico no castanheiro, apresentam-se, de forma
sucinta, as metodologias de gestdo da rega através do
balang¢o hidrico e da monitorizagdo do estado hidrico da
arvore e do solo e, por ultimo, abordam-se as principais
estratégias de rega para a cultura e os métodos de rega
mais adequados.

Efeito do stresse hidrico no castanheiro

Em condigbes de stresse hidrico a area foliar total do
castanheiro diminui significativamente. Esta diminuicdao de-
ve-se ao menor nimero de folhas e a sua menor dimens&do
e ndo necessariamente a senescéncia e queda das folhas
como acontece noutras espécies arbdreas. Este efeito pa-
rece resultar de uma adapta¢ao morfoldgica do castanheiro
as condi¢Bes de stresse hidrico (Ciordia et al., 2012). Outro
efeito observado no castanheiro, e que é comum a outras
espécies arbdreas, é o aumento da razdo crescimento das
raizes/crescimento dos ramos e que resulta do facto de em
condigbes de stresse hidrico o crescimento dos ramos ser
mais severamente afetado do que o das raizes.

A nivel fisiolégico verifica-se uma diminui¢do da trans-
piracdo e da produtividade fotossintética, com consequén-
cias na diminui¢do do crescimento dos ramos e folhas, na
diminui¢do do ndimero de ourigos e na quebra significativa
da producdo, devido ao menor nimero de frutos por arvore
e menor calibre dos frutos (Mota, 2018a).

O periodo mais sensivel ao stresse hidrico, vai da flo-
racao-vingamento até ao crescimento enchimento do fruto
(Breisch, 1995). As datas de ocorréncia dos diferentes esta-
dos fenoldgicos dependem das varidveis climaticas, princi-
palmente da temperatura, e da variedade.
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y cooperativas del sector. Sin embargo, la gestion del riego
en el castafio debe tener en cuenta que el agua es un recurso
escaso Y, para garantizar la sostenibilidad de los cultivos de
regadio, la eficiencia de suuso es un factor critico. Las buenas
practicas tienen como objetivo gestionar el riego adaptando
el intervalo entre el riego y la cantidad de agua que se apli-
card a las necesidades reales del cultivo, teniendo en cuen-
ta el tipo de suelo y el estado de desarrollo de los arboles.
En este capitulo se describen los principales efectos del es-
trés hidrico en los castafios, se presentan brevemente las
metodologias para gestion del riego através del monitoreo
del estado hidrico del arbol y el suelo y, finalmente, se abor-
dan las principales estrategias de riego para el cultivo y los
métodos de riego mds adecuados.

Efecto del estrés hidrico en el castaiio

Bajo condiciones de estrés hidrico, el drea total de la
hoja del castafio disminuye significativamente. Esta disminu-
cién se debe al menor nimero de hojas y a su menor tama-
Ao, y no necesariamente a la senescencia y caida de las hojas
como ocurre en otras especies de drboles. Este efecto parece
ser el resultado de una adaptacién morfoldgica del castafio
a las condiciones de estrés hidrico (Ciordia et dal., 2012). Otro
efecto observado en el castafio, que es comun a otras espe-
cies arbdreas, es el aumento en la relacidn crecimiento de rai-
ces/crecimiento de ramas, que resulta del hecho de que bajo
condiciones de estrés hidrico el crecimiento de las ramas se
ve mas severamente afectado que el de las raices.

A nivel fisioldgico, se provoca una disminucién de la
transpiracion y en la productividad fotosintética, con conse-
cuencias en la reduccién del crecimiento de ramas y hojas, en
la disminucidn en el nimero de erizos y la reduccidn significa-
tiva en la produccién, debido a la menor cantidad de frutos
por arbol y al menor calibre de los mismos (Mota, 2018a).

El periodo mads sensible al estrés hidrico, va desde la
fase de floracién y cuajado hasta el crecimiento y llenado de
frutos (Breisch, 1995). Las fechas en las que se producen los
diferentes estados fenoldgicos dependen de las variables
climaticas, principalmente la temperatura, y de la variedad.

Manual de boas praticas do castanheiro



O castanheiro apresenta uma forte capacidade de recu-
peracdo do seu estado hidrico durante o periodo noturno,
tornando-o por isso mais tolerante as condigdes de stresse
hidrico durante o periodo estival. Esta particularidade pare-
ce ndo ser comum a todas as variedades e, por isso, no con-
texto das alteragbes climaticas, importa avaliar a resposta
das diferentes variedades as condi¢bes de stresse hidrico
severo e selecionar as melhor adaptadas as diferentes con-
dicbes climdticas e caracteristicas dos solos. As condi¢bes
de stresse hidrico no castanheiro agravam ainda significati-
vamente o efeito das elevadas temperaturas estivais.

Gestdo da rega no castanheiro

A gestdo da rega engloba um conjunto de métodos e
tecnologias que permitem decidir quando regar e que do-
tacdo de rega aplicar para cumprir um ou vdrios objetivos,
que podem ser, por exemplo, o de maximizar o rendimen-
to, otimizar a qualidade do fruto, aumentar a eficiéncia
do uso da dgua ou contribuir para o controlo de pragas e
doencas (Steduto et al., 2012). O ainda reduzido conheci-
mento sobre as necessidades hidricas do castanheiro, faz
com que a gestdao da rega seja um fator critico e assuma
uma enorme relevancia no contexto da sustentabilidade
da rega nesta cultura. Geralmente, os produtores tomam
as decisOes relativas ao calendario de rega com base na
sua experiéncia e nas limitagdes ou caracteristicas dos sis-
temas de rega. Contudo, importa realgar que nas ultimas
décadas o desenvolvimento tecnoldgico colocou a dispo-
sicdo dos produtores ferramentas de gestdo da rega que
vieram aumentar a eficiéncia do uso da dgua, com bene-
ficios econémicos e ambientais. Todavia, das tecnologias
atualmente disponiveis, apenas algumas provaram ter
aplicagdo pratica e, por isso, tem vindo a ser utilizadas na
gestao darega de culturas arbdreas e arbustivas. As tecno-
logias usualmente utilizadas baseiam-se na determinagdo
da evapotranspira¢do da cultura, na medicdo do teor de
dgua no solo, e na avaliagdo do estado hidrico da drvore.
Para a utilizagdo destas tecnologias, isolada ou de forma
integrada, é fundamental conhecer os seus principios de

Manual de buenas practicas del castafio

El castafio tiene una gran capacidad para recuperar su
estado hidrico durante el periodo nocturno, favoreciendo
su adaptacion a las condiciones de estrés hidrico durante el
verano. Esta particularidad no parece ser comun a todas las
variedades y, por lo tanto, en el contexto del cambio clima-
tico, es importante evaluar la respuesta de diferentes varie-
dades a condiciones de estrés hidrico severo y seleccionar
las mejor adaptadas a las diferentes condiciones climdticas
y caracteristicas del suelo. Las condiciones de estrés hidrico
en el castafio agravan ain mas el efecto de las altas tempe-
raturas del verano.

Gestion del riego en el castafio

La gestion del riego abarca un conjunto de métodos y
tecnologias que permiten decidir cudndo regar y qué dota-
cién de riego aplicar para cumplir con uno o mas objetivos,
que pueden ser, por ejemplo, maximizar el rendimiento,
optimizar la calidad de la fruta, aumentar la eficiencia del
uso del agua o contribuir al control de plagas y enferme-
dades (Steduto et al., 2012). El conocimiento, aun limitado,
sobre las necesidades de agua del castafio hace que el ma-
nejo del riego sea un factor critico y presenta una enorme
relevancia en el contexto de la sostenibilidad del riego en
este cultivo. En general, los productores toman decisiones
sobre el cronograma de riego en funcidn de su experiencia
y las limitaciones o caracteristicas de los sistemas de riego.
Sin embargo, debe tenerse en cuenta que en las ultimas
décadas el desarrollo tecnolégico ha puesto a disposicién
de los productores herramientas de gestion del riego que
han aumentado la eficiencia del uso del agua, con benefi-
cios econdmicos y ambientales. Sin embargo, de todas las
tecnologias actualmente disponibles, solo unas pocas han
demostrado tener una aplicacién prdctica y, por lo tanto, se
han utilizado en el manejo del riego de cultivos de drboles
y arbustos. Las tecnologias generalmente utilizadas se ba-
san en la determinacién de la evapotranspiracion del culti-
vo, en la medicién del contenido de agua en el suelo, en la
evaluacion del estado hidrico del arbol. Para el uso de estas
tecnologias, de forma aislada o integrada, es fundamental
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funcionamento e principalmente saber interpretar a infor-
macgao recolhida. Sé assim serd possivel tirar partido do
potencial que oferecem para uma gestao eficiente da rega.

Metodologia com base na evapotranspiragio
da cultura

A gestdo da rega através da determinagdo da evapo-
transpiracdo da cultura consiste em repor a cultura, num
determinado intervalo de tempo, a quantidade de agua
consumida durante esse periodo. Esse consumo resulta da
transpiracdo, por parte da planta, da dgua absorvida pelas
raizes e da evaporacdo a partir do solo, ou seja, da evapo-
transpiracdo da cultura nesse periodo. Nos soutos com
cobertura vegetal verde, esse consumo é maior devido a
transpiragdo por parte da vegetagao herbacea.

A evapotranspiragdo da cultura (ET ) pode estimar-se
através dos coeficientes culturais (Kc), da evapotranspira-
cao de referéncia (ET,) e de um fator de ajustamento (Kr)
para a dimensdo da arvore (Allen et al., 1998):

ETc = Kc x ETo x Kr (2)

A evapotranspiracdo de referéncia representa a pro-
cura climdtica da atmosfera, ou seja traduz o efeito das
condigdes climaticas de cada local na evapotranspiragao
da cultura. Existem varios métodos disponiveis para a sua
determina¢do. O método de Penman-Monteith (Allen et
al., 2007) é o que conduz a melhor padroniza¢ado do célculo
da ET_ Os dados climaticos para o calculo da ET_ devem ser
obtidos, preferencialmente, através de estac6es meteoro-
Iégicas instaladas na exploragdo ou na sua proximidade, em
locais que sejam representativos das condi¢des climaticas
da parcela. O recurso a bases de dados de redes de esta¢bes
meteoroldgicas é outra alternativa para a obtencdo de in-
formacg&do. Em Portugal, o portal do Instituto Portugués do
Mar e da Atmosfera (IPMA) (http://www.ipma.pt/pt/agro-
meteorologia/et/), disponibiliza esses dados a escala con-
celhia. Em Espanha, essa informacdo é disponibilizada no
portal na Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET) (http://
www.aemet.es/es/serviciosclimaticos).
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conocer sus principios de funcionamiento y principalmente
saber cémo interpretar la informacién recopilada. Solo asf
serd posible aprovechar el potencial que ofrecen para una
gestion eficiente del riego.

Metodologia basada en la evapotranspiracién
del cultivo.

El manejo del riego a través de la determinacion de la
evapotranspiracion del cultivo consiste en reemplazar la can-
tidad de agua consumida durante ese periodo dentro del cul-
tivo. Este consumo resulta de la transpiracion, por parte de la
planta, del agua absorbida por las raices y de la evaporacion
directamente del suelo, en resumen, de la evapotranspira-
cién del cultivo en durante ese periodo. En las plantaciones
de castafios con cubierta vegetal verde, ese consumo es ma-
yor debido a la transpiracidn de la vegetacién herbacea.

La evapotranspiracion del cultivo (ETc) se puede esti-
mar utilizando los coeficientes culturales (Kc) y la evapo-
transpiracion de referencia (ETo) y un factor de ajuste para
la dimensién del arbol (Allen et al., 1998):

ETc = Kc x ETo x Kr (2)

La evapotranspiracion de referencia representa la de-
manda climatica de la atmdsfera, es decir, traduce el efecto
de las condiciones climaticas de cada lugar a la evapotrans-
piracién del cultivo. Hay varios métodos disponibles para de-
terminarla. El método Penman-Monteith (Allen et al., 2007)
es el que conduce a la mejor patronizacion del cdlculo de
ETo. Los datos climaticos para el cdlculo de la ETo se deben
obtener, preferiblemente, a través de estaciones meteoro-
légicas instaladas en la explotacidn o en sus proximidades,
en lugares que sean representativos de las condiciones cli-
maticas de la parcela. El uso de bases de datos de redes de
estaciones meteoroldgicas es otra alternativa para obte-
ner informacién. En Portugal, el portal del Instituto Portu-
gués do Mar e da Atmdsfera (IPMA) (http://www.ipma.pt/
pt/agrometeorologia/et/) pone a disposicién estos datos a
escala de ayuntamiento. En Espafia, esta informacion esta
disponible en el portal de la Agencia Estatal de Meteorolo-
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Os coeficientes culturais traduzem as caracteristicas da
cultura que determinam o consumo de 3gua. Para o casta-
nheiro € escassa a informacgdo sobre coeficientes culturais,
ao contrario do que acontece para a generalidade das ou-
tras culturas de frutos secos. No Quadro 9.1 apresentam-se
valores dos coeficientes culturais para o castanheiro sugeri-
dos por Breisch (1995), com base na experiéncia pratica de
rega em soutos. No mesmo quadro apresentam-se, a titulo
de referéncia, os coeficientes para outras espécies de frutos
secos.

A utilizagdo dos coeficientes culturais tabelados re-
quer uma apreciacdo cuidada e critica das caracteristicas do
souto que se pretende regar de forma a detetar possiveis

gia (AEMET) (http://www.aemet.es/es/serviciosclimaticos).
Los coeficientes culturales reflejan las caracteristicas del
cultivo que determinan el consumo de agua. Para el castafio
es escasa la informacién sobre los coeficientes del cultivo,
a diferencia de lo que sucede con la mayoria de los otros
cultivos de frutos secos. El Cuadro 9.1 muestra los valores
de los coeficientes culturales para el castafio sugeridos por
Breisch (1995), basados en la experiencia practica del riego
en castafos. En la misma tabla, a modo de referencia, se
presentan los coeficientes para otras especies cultivadas de
frutos secos.

El uso de los coeficientes culturales tabulados requiere
una evaluacién cuidadosa y critica de las caracteristicas del

Quadro 9.1 — Coeficientes culturais para o castanheiro e outras espécies de frutos secos.

Cuadro 9.1 — Coeficientes culturales para el castafio y para otras especies de frutos secos.

Castanheiro Nogueira Pistacio Amendoeira
Meses Castafio Nogal Pistacho Almendro

Breisch (1995) (Goldhamer, 1997) (Goldhamer, 1985) (Girona, 2006)
abril / abril - 0.61 0,25 0,65
maio / mayo 0,6 0.83 0.81 0,80
junho / junio 0,7 0.97 113 0,92
julho / julio 0,8 114 1,19 0,96
agosto / agosto 0,9 114 1,16 1,05
setembro / septiembre 0,9 1.03 0,93 0,85
outubro / octobre 0,7 0.70 0,59 0,60

fatores que influenciem a sua varia¢do e proceder, quando
possivel, ao seu ajustamento.

O coeficiente de ajustamento para a dimen-
sdo da arvore (K) € um coeficiente que relaciona a
evapotranspira¢do de um souto jovem ou de menor den-
sidade de plantacdo, com uma menor cobertura do solo,
relativamente a um souto adulto (cobertura do solo en-
tre 70 - 80%). O K_relaciona-se, portanto, com a proje-
¢do vertical da sombra da arvore (drea sombreada). A
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suelo que se pretende regar para detectar posibles factores
que influyen en su variacién y proceder, cuando sea posible,
a su ajuste.

El coeficiente de ajuste para la dimensién del arbol (Kr)
es un coeficiente que relaciona la evapotranspiracion de una
plantacién joven o de menor densidad de plantacién, con una
menor cobertura del suelo, en comparacién con una planta-
cién adulta (cobertura del suelo entre 70 - 80 %). Asi, el Kr
se relaciona con la proyeccién vertical de la sombra del arbol
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determinagdo do Kr é feita através da percentagem de
area coberta (C) (Steduto et al., 2012):

K =-0,00012 x C*+0,0226 x C (2
A drea coberta (%) é calculada através da seguinte ex-
pressao:

C=0,008xD?x N (3)
em que D é o didametro médio da copa (m) e N o niimero de
plantas por hectare.

Exemplo 1 - Determinacio da ET_(mm d*) para dois soutos, com
didmetros de copa diferentes, considerando uma ET de 6 mm d*
e um coeficiente cultural médio (K) de 0,9.

(drea sombreada). La determinacién de Kr se realiza a través
del porcentaje de drea cubierta (C) (Steduto et al., 2012):

K _=-0,00012 x C*+0,0226 x C (2)
La drea cubierta (%) es calculada a través de la siguiente
expresion:

C =0,008 x D* xN (3)
en la cual D es el didmetro medio de la copa (m) y N el
numero de plantas por hectarea.

Ejemplo 1 — Determinacién de la ET_(mm d") para dos plantaciones
de castafios, con didmetros de copa diferentes, considerando una
ET de 6 mm d" y un coeficiente cultural medio (K) de 0,9.

Souto Souto

jovem adulto
Diametro da copa (m) 1,5 4,5
Densidade de plantagdo (arvores/ha) 200 200
Evapotranspiragao de referéncia ET, 6,0 6,0
Coeficiente cultural, K 0,9 0,9
Cobertura do solo (Eq. 3), C (%) 3,6 32,4
Coeficiente de ajustamento (Eq. 2), K 0,08 0,61
Evapotranspiragdo da cultura (Eq. 1) ET i 0,43 27

Plantacién Plantacién

joven adulta
Didmetro de la copa (m) 1,5 4,5
Densidad de plantacién (arboles/ha) 200 200
Evapotranspiracién de referencia ET, 6,0 6,0
Coeficiente cultural, K, 0,9 0,9
Cobertura del suelo (Eq. 3), C (%) 3,6 32,4
Coeficiente de ajuste (Eq. 2), K, 0,08 0,61
Evapotranspiracién del cultivo (Eq. 1) ET. 0,43 3,27

Necessidades de rega

Na determinag¢do das necessidades de rega, para além
de ser necessdrio considerar o consumo de 3gua da cultura
(ET), € também necessério medir a precipitagdo e a variagdo
do teor de agua no solo (ver metodologias adiante). As ne-
cessidades de rega (NR, em mm), se desprezarmos o fluxo
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Necesidades de riego

Para determinar las necesidades de riego, ademas de
tener que considerar el consumo de agua del cultivo (ETc),
también es necesario medir la precipitacidn y la variacién
del contenido de agua en el suelo (ver las metodologias a
continuacion). Las necesidades de riego (NR, en mm), si
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de 4dgua das camadas mais profundas do solo, podem ser
determinadas através da equacdo:

NR = ETc - Pe - AS (4)
onde Pe é a precipitacdo efetiva (mm) e AS a varia¢do acu-
mulada do armazenamento na zona radicular durante o pe-
riodo considerado. Para a gestao da rega em condi¢bes de
conforto hidrico (auséncia de stresse hidrico das plantas) o
armazenamento de dgua no solo ndo deve ser inferior ao
armazenamento critico.

As necessidades reais de dgua de rega (NRR) depen-
dem da eficiéncia do método de rega a utilizar:

NRR = NR/e, (5)

onde e ¢ a eficiéncia de rega. Para os sistemas de rega loca-
lizada (microrrega) podem encontrar-se valores indicativos
destas eficiéncias no Quadro 9.2.

Rega deficitaria no castanheiro

A escassez de agua limita frequentemente a sua dis-
ponibilidade para implementar estratégias de gestdo da
rega que satisfacam em pleno as necessidades da cultura
(metodologia descrita no ponto anterior). Por isso, tem
vindo a ser estudadas, desde ha varios anos, estratégias
que consistem na aplicagdo de dgua que satisfaca apenas

despreciamos el flujo de agua desde las capas mas profun-
das del suelo, se pueden determinar mediante la ecuacién:

NR = ETc - Pe - AS (4)

donde Pe es la precipitacion efectiva (mm) y AS la varia-
cién acumulada de almacenamiento en la zona de la raiz
durante el periodo considerado. Para el manejo del rie-
go en condiciones de confort hidrico (ausencia de estrés
hidrico de las plantas), el almacenamiento de agua en
el suelo no debe ser inferior al almacenamiento critico.
Los requisitos reales de agua de riego (NRR) dependen de la
eficiencia del método de riego que se utiliza:

NRR = NR/e, (5)

donde e_es la eficiencia del riego. Para los sistemas de riego
localizado (micro-riego) se pueden encontrar valores indica-
tivos de estas eficiencias en el Cuadro 9.2.

Riego deficitario del castafio

La escasez de agua limita con frecuencia su disponibili-
dad para implementar una estrategia de programacion que
satisfaga plenamente las necesidades del cultivo (metodo-
logia descrita en el punto anterior). Por esta razon, las es-
trategias de riego que se han ido estudiado durante ultimos
afios, consisten en la aplicacidn de agua que satisface solo

Quadro 9.2 — Valores indicativos das eficiéncias de aplica¢do para a rega localizada bem projetada e bem mantida (Pereira, 2004).

Cuadro 9.2 — Valores indicativos de las eficiencias de aplicacién para el riego localizado bien proyectado o bien mantenido (Pereira, 2004).

Rega localizada (microrrega)
Riego localizado (micro-riego)

Eficiéncia
Eficiencia (%)

Gotejadores/Goteros, » 3 emissores por planta

Gotejadores/Goteros, < 3 emissores por planta

Micro-aspersores

85-95
80 -90
85-95

Linha continua de emissores gota-a-gota

Linea continua de emissores por goteo

70 - 90
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parte das necessidades de rega da cultura, ou seja, uma
rega deficitaria.

A rega deficitaria envolve a prética de varias estraté-
gias que diferem no padrdo (temporal, espacial, ou uma
combinacdo de ambos) do stresse imposto a cultura. Defi-
nem-se assim as praticas mais comuns de rega deficitdria:
rega deficitdria controlada ou regulada (RDI) que € aplicada
em periodos do ciclo vegetativo da cultura em que o stresse
hidrico ndo causa quebras significativas na produtividade.
Quando € imposta durante todo o ciclo vegetativo, a RDI
é designada de rega deficitéria sustentada (SDI) (Fereres &
Soriano, 2007). A rega parcial do sistema radicular (PRD) é
uma estratégia alternativa em que deliberadamente se im-
pde uma heterogeneidade do humedecimento do solo, re-
gando alternadamente apenas parte da zona radicular.

A estratégia mais adequada para o castanheiro depen-
derd sempre da disponibilidade de dgua para rega e deve,
preferencialmente, ser ajustada, em cada ano, as condi¢oes
climaticas prevalecentes durante o ciclo vegetativo. Deve-
rao considerar-se as condi¢es de humidade do solo no final
do inverno, em particular nos invernos mais secos, e asse-
gurar uma boa disponibilidade de dgua nas fases mais criti-
cas. A este respeito, salienta-se a grande diversidade que se
pode verificar entre soutos relativamente a dgua disponivel
total do solo, e a importancia que este armazenamento de
dgua tém para satisfazer as necessidades hidricas do casta-
nheiro nas primeiras fases do seu desenvolvimento.

A gestdo da rega, plena ou deficitdria, deve ser acom-
panhada da monitorizagdo do teor de 4dgua no solo e do
estado hidrico do castanheiro, em que a informacao dispo-
nivel sobre valores indicativos de conforto hidrico ja se en-
contram disponiveis.

Avaliacdo do teor de 4gua no solo

A quantidade de 3gua disponivel total num solo re-
presenta a quantidade de dgua que pode ser extraida pe-
las plantas. Determina-se pela diferenca entre o volume de
dgua armazenada no solo quando o seu teor de humidade
estd a capacidade de campo e o volume armazenado ao
coeficiente de emurchecimento. O teor de agua a capacida-
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una parte de las necesidades de riego del cultivo, es decir,
riego deficitario.

El riego deficitario implica la practica de varias estra-
tegias que difieren en el patrén (temporal, espacial o una
combinacién de ambos) del estrés impuesto al cultivo. Asf
se definen las practicas de riego deficitarias mas comunes:
riego deficitario controlado o regulado (RDI) que se aplica
durante los periodos del ciclo vegetativo del cultivo cuando
el déficit hidrico no causa caidas significativas en la producti-
vidad. Cuando se impone durante todo el ciclo vegetativo, la
RDI se denomina riego deficitario sostenible (SDI) (Fereres
y Soriano, 2007). El riego parcial del sistema radicular (PRD)
es una estrategia alternativa en la que se impone delibera-
damente una heterogeneidad de humectacién del suelo, re-
gando alternativamente solo una parte de la zona radicular.

La estrategia mas adecuada para el castafio siempre
dependera de la disponibilidad de agua para riego vy, pre-
feriblemente, debe ajustarse, cada ano, a las condiciones
climdticas que prevalecen durante el ciclo vegetativo. Se
deberan considerar las condiciones de humedad del suelo
del final del invierno, particularmente en los inviernos mas
secos, y garantizar una buena disponibilidad de agua en las
etapas mas criticas. En este sentido, vale la pena sefalar la
gran diversidad que se puede ver entre las plantaciones de
castafios en relacién con el agua total disponible del suelo, y
laimportancia que este almacenamiento de agua tiene para
satisfacer las necesidades de agua del castafio en las prime-
ras etapas de su desarrollo.

La gestion del riego, completo o deficitario, debe estar
acompafada por la monitorizacién del contenido de agua
en el suelo y el estado hidrico del castafo, en el que la infor-
macién disponible sobre los valores indicativos de confort
hidrico estén disponibles.

Evaluacién del contenido de agua en el suelo.
La cantidad de agua total disponible en un suelo repre-
senta la cantidad de agua que las plantas pueden extraer.
Estd determinado por la diferencia entre el volumen de
agua almacenada en el suelo cuando su contenido de hu-
medad equivale a la capacidad de campo y el volumen al-
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de de campo representa o teor maximo de dgua que o solo
armazena depois de drenar livremente a d4gua que ocupa os
poros de maior dimensao, apds uma rega ou precipitacao
abundante em que o solo fica saturado, o que pode aconte-
cer em algumas horas em solos mais arenosos até 1 ou 2 dias
em solos de textura argilosa. O teor de agua ao coeficiente
de emurchecimento caracteriza a humidade do solo abaixo
do qual a maioria das plantas deixam de ser capazes de ex-
trair dgua do solo. Representa portanto o limite minimo de
agua util para as plantas. O excesso de dgua no solo, ou seja
um teor de dgua acima da capacidade de campo, conduz a
uma situa¢do de saturacdo do solo com consequéncias ne-
fastas para as plantas.

macenado al coeficiente de marchitez. El contenido de agua
en capacidad del campo representa el contenido maximo
de agua que el suelo almacena después de drenar libremen-
te el agua que ocupan los poros mds grandes, después de
un riego o precipitacion abundante en la que el suelo esta
saturado, lo que puede suceder después de algunas horas
en suelos arenosos y hasta 1 o 2 dias en suelos arcillosos. El
contenido de agua a coeficiente de marchitez se caracteriza
por la humedad presente en el suelo por debajo de la cual la
mayoria de las plantas ya no pueden extraer agua del mis-
mo. Por lo tanto, representa el limite minimo de agua util
para las plantas. El exceso de agua en el suelo, es decir, el
contenido de agua por encima de la capacidad del campo,

Quadro 9.3 — Valores indicativos dos teores de dgua a saturacgdo (6sat), capacidade de campo (6cc) coeficiente de emurchecimento

(Bce) e 4dgua disponivel total no solo (ADT). Fonte: Pereira (2004).

Cuadro 9.3 — Valores indicativos del contenido de agua en saturacién (6sat), capacidad de campo (6cc), coeficiente de

marchitamiento (6ce) y agua disponible total del suelo (ADT). Fuente: Pereira (2004).

Teores de humidade caracteristicos dos solos

Classes texturais

Contenido de humedad caracteristico de los suelos

Clases texturales

ADT
cc ce
(m3 m™) (m3 m3) (mm/m)
Arenoso 0,10 — 0,15 0,03 — 0,06 60 — 70
Franco-arenoso 0,17 - 0,26 0,06 — 0,13 110 — 130
Franco 0,22 - 0,31 0,09 — 0,16 130 — 150
Franco-argiloso

0,28 - 0,38 0,16 — 0,22 120 — 160

Franco-arcilloso

A dgua disponivel total depende do tipo de solo. Nos
solos de textura arenosa é menor enquanto os solos de
textura franca e franco-argilosa sdo os que possuem uma
maior quantidade de agua disponivel total. A dgua disponi-
vel total do solo é expressa em mm de dgua disponivel por
metro de profundidade de solo. A dgua disponivel total na
zona radicular, para um determinado tipo de solo, é tanto

maior quanto mais profundo for o sistema radicular. Uma

Manual de buenas practicas del castafio

conduce a una situacién de saturacidn del suelo con conse-
cuencias nefastas para las plantas.

El agua disponible total depende del tipo de suelo. Enlos
suelos arenosos es menor, mientras que los suelos francos y
franco-arcillosos poseen mayor cantidad de agua disponible
total. El agua disponible total del suelo se expresa en mm de
agua disponible por metro de profundidad del suelo. El total
de agua disponible en la zona de la raiz, para un tipo de suelo
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boa preparacdo do solo, aquando da plantagdo, que que fa-
voreca o crescimento potencial das raizes do castanheiro,
vai aumentar a disponibilidade total de agua para a cultura,
retardando o inicio da rega na primavera.

Da 4gua disponivel total na zona radicular apenas uma
parte é que estd facilmente disponivel para a planta. Cor-
responde a fragdo da dgua extraivel sem afetar a produgao.
Esta fracdo é utilizada para determinar a necessidade de
rega para manter a planta em conforto hidrico. Nas espé-
cies de frutos secos esta fraccdo varia entre 0,4 e 0,5.

A generalidade dos métodos para medicao do teor de
dgua no solo sdao métodos indiretos que consistem na medi-
cdo de algumas propriedades fisicas ou fisico-quimicas que sdo
altamente dependentes do teor de dgua no solo. Em geral, es-
tes métodos ndo envolvem procedimentos destrutivos e usam
equipamento que pode ser colocado permanentemente no
solo, permitindo assim medi¢ées em continuo. Descrevem-se
seguidamente os métodos mais utilizados na gestdo daregae
que podem ser implementados no castanheiro.

A maioria das sondas de medicao da agua no solo pode
ser ligada a um sistema de aquisicao de dados permitindo
desta forma uma medi¢ao continua do teor de dgua no solo
e o consequente armazenamento dos dados. Podem ser
instaladas diretamente em contacto com o solo ou inseri-
das em tubos colocados no solo (Figura 9.1). Deve haver o
cuidado, aquando da instalacdo da sonda ou dos tubos de
acesso, de evitar espagos vazios entre os elementos da son-
daou o tubo e o solo. Para que o local onde se instala o tubo
possa ser representativo da parcela deve evitar-se intervir
na estrutura do solo, na vizinhanga do tubo.

As questdes criticas relacionadas com a utilizagdo das
sondas de medi¢do da agua no solo estao relacionadas, por
um lado, com pequeno volume de solo monitorizado e, por
outro lado, com a nimero de sensores necessarios para ca-
racterizar adequadamente as parcela com maior heteroge-
neidade. Assim, € indispensdvel fazer uma caracterizagdo
da parcela em termos de textura e profundidade do solo
e tomar a decisdo sobre a localizagdo das sondas. As dreas
da parcela com solo de textura mais grosseira (arenosos) e
menos profundos serdo aquelas onde os efeitos do défice
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dado, es mayor cuanto mas profundo es el sistema radicular.
Una buena preparacién del suelo, antes de la plantacion, fa-
vorece el crecimiento de las raices del castafio, aumentando
asi la disponibilidad total de agua para el cultivo y retrasando
el inicio del riego en la primavera.

Del agua total disponible de la zona de la raiz, sélo una
parte es facilmente disponible para la planta. Corresponde
alafraccion de agua extraible sin afectar la produccion. Esta
fraccidon se utiliza para determinar la necesidad de riego
para mantener la planta en confort hidrico. En especies de
frutos secos, esta fraccion varia entre 0.4 y 0.5.

La mayoria de los métodos para medir el contenido de
agua en el suelo son métodos indirectos que consisten en
medir algunas propiedades fisicas o fisico-quimicas que de-
penden en gran medida del contenido de agua en el suelo.
En general, estos métodos no implican procedimientos des-
tructivosy utilizan equipos que pueden colocarse permanen-
temente en el suelo, lo que permite mediciones continuas. A
continuacidn se describen los métodos mas utilizados en el
manejo delriego y que se puedenimplementar en el castafio.
La mayoria de las sondas de medicién de agua del suelo se
pueden conectar a un sistema de adquisicion de datos, lo
que permite una medicién continua del contenido de agua
en el sueloy el consiguiente almacenamiento de datos. Pue-
den instalarse directamente en contacto con el suelo o in-
sertarse en tubos colocados en el suelo (Figura 9.1). Se debe
tener cuidado, al instalar la sonda o los tubos de acceso,
para evitar espacios vacios entre los elementos de la sonda
o el tubo y el suelo. Para que la ubicaciédn donde se instala
la tuberia sea representativa de la parcela, se debe evitar
intervenir en la estructura del suelo, cerca de la tuberia.

Los problemas criticos relacionados con el uso de son-
das de medicién de agua en el suelo estan relacionados, por
un lado, con el pequefio volumen de suelo monitoreado y,
por otro lado, con la cantidad de sensores necesarios para
caracterizar adecuadamente las parcelas mas heterogéneas.
Por lo tanto, es esencial hacer una caracterizacién de la par-
cela en términos de textura y profundidad del suelo y tomar
una decisidn sobre la ubicacién de las sondas. Las dreas de la
parcela con suelo de textura mas gruesa (arenosa) y menos
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de dgua no solo ocorrerdao em primeiro lugar. A localizagdo
deverd assim obedecer a critérios relacionados com a hete-
rogeneidade do solo, sendo aconselhdvel a colocagao das
sondas por manchas homogéneas. Para além da distribui-
¢do espacial, é aconselhavel a monitorizagdo no perfil do
solo permitindo detetar a dire¢do do movimento da agua. O
sensor mais superficial deverd ficar a uma profundidade de
20-30 cm e o0 mais profundo préximo do limite da profundi-
dade radicular. As sondas que fazem as medi¢6es continuas
a varias profundidades sdo a solu¢do mais adequada para a
monitoriza¢do da agua no perfil do solo.

Medicdo do potencial de 4gua no solo

Os tensidmetros sdo os instrumentos mais conhecidos
e mais divulgados para medir o potencial hidrico do solo (Fi-
gura 9.2). Foi um dos primeiros instrumentos utilizados para
a gestdo da rega e continuam a ser muito utilizados princi-
palmente em rega localizada. Os tensiémetros funcionam
bem entre 0 (corresponde a uma situa¢do de satura¢do de
agua no solo) e os 50-60 kPa (0,5 - 0,6 bar), podendo des-
ferrar acima deste valor (os poros da capsula ceramica per-
dem agua ocorrendo a entrada de ar), pelo que sdo pouco
indicados para solo arenosos ou quando as regas sao muito

profunda seran aquellas donde los efectos del déficit de agua
en el suelo ocurrirdn primero. Por lo tanto, la ubicacién debe
cumplir con los criterios relacionados con la heterogeneidad
del suelo, y es aconsejable colocar las sondas en zonas homo-
géneas. Ademds de la distribucidn espacial, es aconsejable
monitorear en el perfil del suelo la direccién del movimiento
del agua. El sensor mds superficial debe tener una profundi-
dad de 20-30 cm y el mas profundo cerca del limite de pro-
fundidad de la raiz. Las sondas que realizan mediciones con-
tinuas a varias profundidades son la solucion mds adecuada
para monitorear el agua en el perfil del suelo.

Medicién del potencial hidrico del suelo

Los tensidmetros son los instrumentos mas conocidos
y mas utilizados para medir el potencial hidrico del suelo (Fi-
gura 9.2). Fue uno de los primeros instrumentos utilizados
para el manejo del riego y contintia siendo ampliamente uti-
lizado principalmente en el riego localizado. Los tensiéme-
tros funcionan bien entre o (corresponde a una situacién de
saturacion de agua en el suelo) y 50-60 kPa (0,5 — 0,6 bar),
pudiendo verterse por encima de este valor (los poros de la
capsula de ceramica pierden agua al entrada de aire), por lo
que estdn poco indicados para suelos arenosos o cuando el

Figura 9.1 — Exemplos de sondas de medicdo com e sem tubo de acesso. Fontes: https: /www.imko.de/en e https: /sentektechnologies.com
Ejemplos de sondas de medicién con o sin tubo de acceso. Fuentes: https: /www.imko.de/en y https: /sentektechnologies.com
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espacadas com secagem acentuada do solo. Nos sistemas
de rega de alta frequéncia (gota-a-gota e microaspersao) os
tensiémetros fornecem informacg&o relevante sobre o mo-
mento de rega, permitindo igualmente observar as altera-
¢6es do potencial hidrico no solo ao longo do tempo e desta
forma avaliar se a gestdo da rega é adequada ao consumo
de agua por parte da cultura.

Outros sensores utilizados para medir o potencial hidri-
co do solo com utilizagdo muito difundida sdo aqueles que
se baseiam na medi¢ao daresisténcia elétrica através de elé-
trodos envolvidos em blocos de gesso ou numa matriz gra-
nular de gesso e quartzo, que absorvem ou libertam agua
para o solo circundante até ao equilibrio com a dgua do solo
(Figura 9.3). Estes sensores permitem uma medicdo indireta
do potencial hidrico do solo sendo por isso necessario fazer
a sua calibra¢do. Mota et al. (2016), com base numa analise
de correlagao com os valores de potencial hidrico do ramo
em castanheiros, refere valores limite de 0,9 a 1 bar para
manter um adequado estado hidrico da planta.

Monitorizagdo do estado hidrico do
castanheiro

Dos métodos disponiveis para avaliacdao do estado
hidrico da planta, o potencial hidrico foliar é o mais utili-
zado. O potencial hidrico foliar, como medida do estado
energético da dgua, constitui um indicador extremamente
representativo do estado hidrico da planta. A camara de
pressdo, pela sua facilidade de transporte, simplicidade de
montagem e de operacionalidade, é o método mais utiliza-
do para medir o potencial hidrico foliar em condicdes de
campo.

A medigdo é normalmente efetuada numa folha, que é
retirada da planta e colocada na camara, ficando a extremi-
dade seccionada do peciolo, que atravessa a tampa através
do orificio, visivel a partir do exterior. Depois de verificada
a estanquicidade através do orificio, que deve estar devida-
mente ajustado ao peciolo, inicia-se a pressurizacao da ca-
mara. No momento em que comeca a aparecer uma bolha
de seiva xilémica na extremidade do peciolo, interrompe-se
a pressurizagao e regista-se a pressao no interior da camara.

182

riego estd muy espaciado con un marcado secado del suelo.
En los sistemas de riego de alta frecuencia (gota a gota y mi-
cro-aspersion), los tensidmetros proporcionan informacién
relevante sobre el momento de regar, lo que también per-
mite observar los cambios en el potencial hidrico del suelo
alolargo del tiempo y, por lo tanto, evaluar si el manejo del
riego se adecua al consumo de agua por el cultivo.

Otros sensores utilizados para medir el potencial hidri-
co del suelo con un uso generalizado son los que se basan
en la medicién de resistencia eléctrica a través de electro-
dos involucrados en bloques de yeso o una matriz granu-
lar de yeso y cuarzo, que absorben o liberan agua al suelo
circundante para equilibrarse con el agua del suelo (Figura
9.3). Estos sensores permiten una medicién indirecta del
potencial hidrico del suelo y, por lo tanto, es necesario reali-
zar su calibracién. Mota et al. (2016), con base en un analisis
de correlaciéon con los valores del potencial hidrico de rama
en castafos, se refiere a valores limite de 0,9 a 1 bar para
mantener un estado hidrico adecuado en la planta.

Monitorizacién del estado hidrico del castafio

De los métodos disponibles para evaluar el estado hi-
drico de una planta, el potencial hidrico foliar es el mas uti-
lizado. El potencial hidrico foliar, como medida del estado
energético del agua, es un indicador extremadamente re-
presentativo del estado hidrico de la planta. La cdmara de
presion, debido a su facilidad de transporte, simplicidad de
montaje y operacion, es el método mas utilizado para medir
el potencial de agua de la hoja en condiciones de campo.

La medicién generalmente se realiza en una hoja, que
se retira de la planta y se coloca en la cdmara, con el extre-
mo seccionado del peciolo, que pasa a través de la tapa a
través del orificio, visible desde el exterior. Después de ve-
rificar la estanqueidad a través del orificio, que debe ajus-
tarse adecuadamente al peciolo, comienza la presurizacion
de la cdmara. Tan pronto como comienza a aparecer una
burbuja de savia del xilema al final del peciolo, se detiene
la presurizacion y se registra la presion dentro de la cdma-
ra. La presién observada corresponde al potencial hidrico
de la hoja (negativo). La técnica de cdmara de presidn se
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Figura 9.2 — A) Principio de funcionamento do tensiémetro e B) colocacdo no solo para monitorizacdo do potencial hidrico
na rega gota-a-gota. Fonte: Ramos e Abreu (2007).
A) Principio de funcionamiento de tensiémetro y B) colocacién en el suelo para controlar el potencial hidrico
en el riego por goteo. Fuente: Ramos e Abreu (2007).

Figura 9.3 — Dispositivos de leitura e armazenamento de dados (A e B) de sensor de matriz granular (WaterMark) com elétrodos
envolvidos em quartzo e gesso (C). Fonte: http: /www.irrometer.com
Dispositivos de lectura y almacenamiento de datos (A y B) de sensor de matriz granular (WaterMark) con electrodos desarrollados
en cuarzo y yeso (C). Fuente: http: /www.irrometer.com
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A pressdo observada corresponde ao potencial hidrico fo-
liar (negativo). A técnica da cdmara de pressdo pode ser uti-
lizada para medir o potencial hidrico foliar ao final da noite,
antes do nascer-do-sol, denominando-se potencial de base;
medido durante o dia, normalmente préximo do meio-dia
solar, designando-se neste caso potencial do meio-dia ou
potencial minimo ou ainda medido igualmente durante o
dia, mas numa folha previamente envolvida (aproximada-
mente 1 hora antes da medicdo) por uma pelicula opaca
(saco ou papel de aluminio) para ficar em condicbes de au-
séncia de luz (Figura 9.4), representando esta medicdo o
potencial hidrico do ramo.

O potencial hidrico do ramo, assim designado pelo
facto de durante o periodo de escuriddo a folha entrar em
equilibrio hidrico com o ramo onde estd inserida, é referi-
do por vdrios autores como sendo o potencial que melhor
representa o estado hidrico da planta e as diferencas entre
regimes hidricos a que possam estar submetidas (Sackel,
2011). Contudo, o seu valor depende igualmente das condi-

puede utilizar para medir el potencial de agua de la hoja al
final de la noche, antes del amanecer, llamandose potencial
de base. Cuando es medido durante el dia, generalmente
cerca del mediodia solar, se designa como potencial del
mediodia o potencial minimo. Otra modalidad de medicién
durante el dia envolviendo la hoja con una pelicula opaca
(bolsa o papel de aluminio), para estar en condiciones de
ausencia de luz (Figura 9.4), es el potencial hidrico de rama.
Varios autores consideran que el potencial hidrico de la
rama, designado asi por el hecho de que durante el periodo
oscuro la hoja entra en equilibrio hidrico con la rama donde
se inserta, es el potencial que mejor representa el estado
del agua de la planta y las diferencias entre regimenes de
agua a los que pueden estar sujetos (Sackel, 2011). Sin em-
bargo, cuando se mide, su valor también depende de las
condiciones climaticas, en particular el déficit de presion de
vapor de la atmdsfera presente en ese momento.

El manejo del riego mediante la monitorizacién del
estado hidrico del castafio debe basarse en los valores de

Figura 9.4 — Camara de pressdo (A) e folha coberta para posterior medi¢do do potencial hidrico do ramo (B).
Camara de presion (A) y hoja cubierta para posterior medicién del potencial hidrico de rama (B).
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¢6es meteoroldgicas, em particular do défice de pressao de
vapor da atmosfera, aquando da sua medicao.

A gestdo da rega através da monitoriza¢dao do estado
hidrico do castanheiro deve ser feita com base em valores
de referéncia do potencial hidrico obtidos para a cultura. Al-
guns estudos efetuados no castanheiro (Martins et al., 2010;
Mota et al., 2018¢) referem, para condicdes de conforto hi-
drico, valores de potencial hidrico foliar de base iguais ou
superiores a -0,6 MPa e para o potencial hidrico do ramo
valores superiores a-1,2 MPa.

Nos ultimos anos tém sido desenvolvidos outros méto-
dos de avalia¢do do estado hidrico da planta que se encon-
tram em fases diferentes de aplica¢do pratica generalizada.
Entre eles destacam-se a medicao da variagao didria do dia-
metro do tronco, medi¢ao da temperatura da temperatura
da folha através de termdémetros de infravermelhos, medi-
¢do da transpiracdo através da medicdo indireta do fluxo
da seiva no xilema ou a medi¢do de parametros fisiolégicos
como a condutancia estomatica, tem sido utilizados em nu-
merosos trabalhos de investigacao mas a sua aplicagdo pra-
tica na gestao da rega é ainda incipiente.

Métodos de rega

De entre os métodos de rega que poderdo ser insta-
lados nos soutos, a rega localizada ou microrrega, e em
particular a rega gota-a-gota (Figura 9.5), é o método que
melhor se adapta a cultura e aimplementagao de diferentes
estratégias de rega. Este método é o mais adequado para
terrenos inclinados e diferentes tipos de solo. Apresenta a
vantagem de permitir a aplicagdo de fertilizantes na agua
de rega (fertirrigacdo) e a sua aplica¢do localizada (Figura
9.6) na zona radicular contribui para uma elevada eficién-
cia do uso da dgua e da absorc¢ao dos nutrientes. Acresce o
seu potencial para reduzir tanto a procura de dgua, devido a
sua maior eficiéncia, como os custos que estdo associados a
rega, nomeadamente os de mao-de-obra. Num estudo com-
parativo, Mota et al. (2018b) ndo observaram diferencas na
produtividade do souto quando utilizaram rega gota-a-gota
e microaspersao. Contudo, a maior quantidade de agua utili-
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referencia del potencial hidrico obtenido para el cultivo. Al-
gunos estudios realizados en castafio (Martins et al., 2010;
Mota et al., 2018¢) refieren que para tener el drbol en con-
diciones de confort hidrico, los valores de potencial hidrico
foliar de base deben ser iguales o mayores de -0.6 MPa y
para el potencial hidrico de rama superiores a -1.2 MPa.

Enlos dltimos afios, se han desarrollado otros métodos
para evaluar el estado hidrico de la planta que se encuen-
tran en diferentes etapas de aplicacion practica generali-
zada. Entre ellos se encuentran la medicién de la variacién
diaria en el diametro del tronco, la medicién de la tempera-
tura de la hoja con termdmetros infrarrojos, la medicién de
la transpiracion a través de la medicién indirecta del flujo de
savia en el xilema o la medicién de parametros fisiolégicos
como la conductancia estomatica. Aunque estos métodos,
se ha utilizado en numerosos trabajos de investigacion y de-
sarrollo, su aplicacion préctica en la gestidn del riego sigue
siendo incipiente.

Métodos de riego

Entre los métodos de riego que pueden instalarse en
las plantaciones de castafio, el riego localizado o micro-rie-
go, y en particular el riego por goteo (Figura 9.5), es el mé-
todo que mejor se adapta al cultivo y a la implementacion
de diferentes estrategias de riego. Este método es el mds
adecuado para terrenos en pendiente y a diferentes tipos
de suelo. Tiene la ventaja de permitir la aplicacién de ferti-
lizantes en el agua de riego (fertirrigacion) y su aplicacién
localizada (Figura 9.6) en la zona radicular contribuye a una
elevada eficiencia en el uso del agua y la absorcién de los
nutrientes. Ademas, tiene el potencial de reducir tanto el
consumo de agua, debido a su mayor eficiencia, como los
costes asociados al riego, es decir, los costes de mano de
obra. En un estudio comparativo, Mota et al. (2018b) no
observ¢ diferencias en la productividad del cultivo cuando
utilizaron riego por goteo comparado con micro-aspersion.
Sin embargo, la mayor cantidad de agua utilizada en la mi-
cro-aspersién condujo a una menor eficiencia en el uso de
agua con este método de riego.
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Figura 9.5 — Sistema de rega gota-a-gota num souto jovem.
Sistema de riego por goteo en una plantacién de castafios joven.

zada na microaspersao conduziu a uma menor eficiéncia do
uso da agua neste método de rega.

Na instalacdo do sistema de rega gota-a-gota as rampas
ou laterais podem ser dispostas ao longo da linha de arvores
(Figura 9.7) ou sob a copa dos castanheiros (Figura 9.8).

Apesar das vantagens, apresenta algumas limita¢des
que importa considerar para que a rega possa ser realizada
aproveitando as potencialidades do sistema. Assim, devido
areduzida dimensdo dos orificios (gotejadores) através dos
quais se aplica a 4gua, a obstru¢ao por particulas minerais
ou organicas, quer por falta de uma adequada filtracdo da
agua, quer pela formagdo de precipitados (6xido de ferro e
carbonato de célcio) por falta de tratamento quimico para
prevenir ou corrigir estas causas, conduz a reducdo ou in-
terrupgao do caudal com implicagdes na diminui¢dao da uni-
formidade e da eficiéncia de rega. Nao cabe, neste manual,
a descri¢ao detalhada dos varios componentes do sistema
de rega nem os procedimentos para o seu dimensionamen-
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Figura 9.6 — Rega gota-a-gota: aspeto da superficie molhada
pelo gotejador.
Riego por goteo: aspecto de la superficie humedecida
por el gotero.

En lainstalacidn, las lineas de goteros se pueden dis-
tribuir a lo largo de la linea de los arboles (Figura 9.7) o
sobre la proyeccién en el suelo de la copa de los castafios
(Figura 9.8).

A pesar de las ventajas, el método de riego por goteo
presenta algunas limitaciones que deben considerarse para
que el riego pueda llevarse a cabo aprovechando las po-
tencialidades del sistema. Por lo tanto, debido al pequefo
tamafio de los orificios (goteros) a través de los cuales se
aplica el agua, la obstruccidn por particulas minerales u or-
ganicas, ya sea por la falta de filtraciéon de agua adecuada o
por la formacién de precipitados (6xido de hierro y carbona-
to de calcio) debido a la falta de tratamiento quimico para
prevenir o corregir estas causas, conduce a la reduccién o
interrupcion del caudal con implicaciones en una disminu-
cién de la uniformidad y eficiencia del riego. Este manual no
contiene una descripcidn detallada de los diversos compo-
nentes del sistema de riego ni de los procedimientos para
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Figura 9.7 — Disposic¢do linear das rampas ou laterais ao longo
da linha de plantas.

Distribucién linear de las lineas de goteros alineadas
con las plantas.

to. E numerosa a bibliografia especializada com informag&o
detalhada sobre este assunto.

Tempos de rega e dotagbes de rega

Sendo importante para a gestao da rega a determina-
¢do dos tempos de rega, em fun¢do das caracteristicas do
sistema, para a aplica¢do de dota¢des determinadas pelos
técnicos ou agricultores ou recomendadas por servicos de
avisos de rega, apresenta-se um exemplo prético de cdlculo.
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Figura 9.8 — Disposic¢do circular das rampas sob a copa
dos castanheiros.
Distribucién circular de las lineas de goteros sobre la proyeccién
de la copa.

su disefio. Existe numerosa bibliografia especializada con
informacidn detallada sobre este tema.

Tiempos de riego y dotaciones de riego.

Una componente importante para la gestion del riego
es determinar la duracién del riego. Segun las caracteristi-
cas del sistema, para la aplicacién de dotaciones de agua de-
terminadas por técnicos o agricultores o recomendadas por
los servicios de avisos de riego, se presenta, a continuacion,
un ejemplo practico de cdlculo.
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Exemplo 2 — Calculo do tempo de rega diario para aplicacdo de

uma dotacdo de rega (D) de 5 mm (50 m3/ha)

rega

Ejemplo 2 — Célculo del tiempo de riego diario para aplicacién

de una dotacién de riego (D__) de 5 mm (50 m3/ha)

rega

Dados:
Compasso de plantagdo (L, xL__ ) 7x6m
Distancia entre os gotejadores na rampa (Lgot): 1m
Numero de rampas por linha de arvores (Nmmpas)z 1
Caudal médio do gotejadores (q ., ): 4 L/h?

médio
Calculo do tempo de rega:
Area afetada por gotejador:

Lgot XLentrelinha 1% 6
o= N—:—: 6 m

rampas

2

Numero de gotejadores por planta (para rampas dispostas em

linha):
L,xL

n= linh: entrelinha = 7 x 6

A, 6

=7 got/arvore

Volume de dgua por planta:

V =DregaxL, , x L, =5x7x6=210L /arvore

linha entrelinha
Tempo de rega:
v 120 L/arvore

T= = -
X Qrnedio 7X4L/h1

=17,5 horas

Datos:

Marco de plantacién (L, x L :7xX6m

linea entre linea)

Distancia entre los goteros de la linea (Lg ):1m

ot
Numero de tuberias de goteros
por linea de arboles (Nrampas): 1
Caudal medio de goteros (q, _, ): 4 L/h*
Calculo del tiempo de riego:
Area afectada por gotero:
_ Lgot XLentrelinha _ 1x6 _
T Npmps 1

6 m?

rampas

Numero de goteros por arbol (para goteros dispuestos en una
sola linea):
L xL 7 %6

linha entrelinha Z
= ——="7 got/arbol
A 5= 780t/

n=

Volumen de agua por arbol:

V= DriegoXL
Tiempo de riego:

A% 120 L/arbol

" hx Crredio T xal/h?

=5x7x6=210L /arbol

o xL
linea entre linea

= 7,5 horas

O caudal médio dos gotejadores deve ser calculado a
partir da recolha de um volume de dgua de um conjunto
de gotejadores do sector de rega. Devem ser selecionados
para a amostra vdrias rampas do setor de rega e varios go-
tejadores por rampa. O coeficiente de uniformidade dos
caudais € um indicador da uniformidade de rega na parcela
importante para avaliar o desempenho do sistema de rega.
A metodologia para a sua determinagao, assim como a de
outros indicadores relativos ao desempenho do sistema
de rega, pode ser consultados em Pereira (2004) e Oliveira
(2011).

O sistema de rega deve ser dimensionado consideran-
do as necessidades maximas de rega da cultura e contem-
plar todos os elementos e automatismos indispensdveis a
otimiza¢do do seu funcionamento. O tipo de equipamentos
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El caudal medio de los goteros debe calcularse directamen-
te en campo, a partir de la medida de un volumen de agua
de un conjunto de goteros en el sector de riego. Se deben
seleccionar varias lineas en el sector de riego y varios gote-
ros por linea para realizar el muestreo. El coeficiente de uni-
formidad del caudal es un indicador de la uniformidad del
riego en la parte importante para evaluar el rendimiento del
sistema de riego. La metodologia para su determinacidn,
asf como la de otros indicadores relacionados con el desem-
pefio del sistema de riego, pueden consultarse en Pereira
(2004) y Oliveira (2011).

El sistema de riego debe dimensionarse teniendo en
cuenta las necesidades maximas de riego del cultivo e in-
cluir todos los elementos y automatismos indispensables
para la optimizacién de su funcionamiento. El tipo de equi-
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a instalar, nomeadamente os de filtracdo da 4gua, devem
ser adequados as caracteristicas da dgua de rega e ao cau-
dal. O sistema de bombagem deve ter em consideragao o
tipo de energia que serd utilizado e a sua poténcia, assim
como os restantes elementos do sistema (caudal dos emis-
sores, nimero de emissores por planta, nimero de sectores
de rega, etc.) deverdo ser dimensionados para periodo de
ponta, ou critico, no que respeita as necessidades de rega.
Quando isso ndo se verifica, situacdo que é bastante fre-
quente, o sistema de rega nao permite aplicar as dotacdes
correspondentes as necessidades de rega da cultura no pe-
riodo de ponta, ou seja, no periodo de maiores necessida-
des de rega.
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Doencas
Enfermedades

Eugénia Gouveia

Introducio

No interior norte de Portugal o castanheiro (Castanea
sativa Mill.) é a espécie central de um ecossistema sustenta-
vel e produtivo como o demostram os soutos com 100, 200
ou mais anos ainda existentes por toda a regiao.

A introducao de parasitas muito virulentos para o cas-
tanheiro como as espécies de Phytophthora que atacam as
raizes e do fungo Cryphonectria parasitica que causa cancros
corticais tém provocado a morte a muitos milhares de casta-
nheiros. A fragil situagdo sanitdria do castanheiro exige que
se apliquem solucbes eficazes. Projetos de investigacdo e
de desenvolvimento experimental permitiram obter os da-
dos cientificos e técnicos para a introdu¢do da luta biolégica
para o tratamento do Cancro do Castanheiro e de iniciar um
sistema orientado de interven¢do para evitar a dispersao
generalizada da Doenca da Tinta nos soutos.

Abordam-se neste capitulo a doenga da tinta e do can-
cro do castanheiro. Estas doengas invariavelmente provo-
cam a morte dos castanheiros e tém desenvolvimento epi-
démico em todas as regides de producao. Sao apresentados
os aspetos da bioecologia e muito em especial as estraté-
gias de protecdo para evitar os graves prejuizos na produ-
¢do, assegurar a qualidade dos produtos e o equilibrio des-
tes frageis ecossistemas de montanha.

Doenca da tinta do castanheiro

A morte dos castanheiros ocorre em Portugal e, tam-
bém por toda a Europa, desde meados do século XIX. Ficou
conhecida por doenca da tinta por ser frequente o apare-
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Introduccion

En el interior norte de Portugal, el castafio (Castanea sa-
tiva Mill.) es la especie central de un ecosistema sostenible y
productivo, como lo demuestran los castafos con 100, 200
0 alin mas afios existentes en toda la region.

La introduccidén de parasitos muy virulentos para el cas-
taflo como las especies de Phytophthora que atacan las rai-
ces, y el hongo Cryphonectria parasitica que causa chancros
corticales ha causado la muerte de miles de castafios. La fra-
gil situacién sanitaria del castafio requiere que se apliquen
soluciones efectivas. Los proyectos de investigacién y desa-
rrollo experimental han permitido obtener datos cientificos
y técnicos para la introduccidn del control bioldgico para el
tratamiento del chancro del castafio e iniciar un sistema de
intervencidn orientado a evitar la dispersion generalizada
de la enfermedad de la tinta en plantaciones de castafios.

Este capitulo trata sobre la enfermedad de la tinta y el
chancro del castafio. Estas enfermedades invariablemente
causan la muerte de los castafios y tienen un desarrollo epi-
démico en todas las regiones de produccidn. Se presentan
aspectos de la bioecologia y, en particular, estrategias de
proteccidn para evitar graves pérdidas en la produccién, ga-
rantizar la calidad del producto y el equilibrio de estos fragi-
les ecosistemas de montafia.

Enfermedad de la tinta del castafio

La muerte de los castafios ha ocurrido en Portugal y en
toda Europa desde mediados del siglo XIX. Se hizo conocida
como la enfermedad de la tinta porque con frecuencia apa-
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cimento de um liquido escuro na base do tronco dos cas-
tanheiros que era semelhante 3 tinta com que entdo se
escrevia nas escolas. A doenga € reportada desde 1838 no
Minho, e progressivamente passou para todas as outras
regides de castanheiro no pais. Nos meados de século XX
a doenga desenvolvia-se de forma epidémica na regido de
Tras-os-Montes levando a morte milhares de castanheiro
(Fernandes, 1955). Atualmente a doenga € considerada uma
doenca endémica em todas as regides de castanheiro o que
significa que pode surgir de forma imprevisivel em qualquer
local mas sempre inevitavel quando os fatores sdo favora-
veis ao desenvolvimento da doenca.

Descri¢ao da doencga

A doenca da tinta estd associada a duas espécies Oomi-
cetas parasitas das raizes -- Phytophthora cinnamomi Rands
e Phytophthora cambivora (Petri) Buisman (Figura 10.1). P.
cinnamomi é considerada como um dos organismos mais
destrutivos dos vegetais o mais difundido geograficamen-
te, estando presente nas regifes temperadas, subtropicais
e tropicais, e com o maior nimero de hospedeiros. Zentmy-
er (1980) lista mais de 1000 hospedeiros, estando as drvores

rece un liquido oscuro en la base del tronco del castafio, que
era similar a la tinta utilizada para escribir en las escuelas.
La enfermedad se detectd desde 1838 en el Mifio, y se ha
extendido progresivamente a todas las demas regiones con
castafios del pafs. A mediados del siglo XX, la enfermedad
se desarroll6 como epidemia en la region de Trds-os-Mon-
tes provocando la muerte de miles de castarios (Fernandes,
1955). Actualmente, la enfermedad se considera una en-
fermedad endémica en todas las regiones con castafio, lo
que significa que puede aparecer de manera impredecible
en cualquier lugar, pero con mayor probabilidad cuando los
factores son favorables para el desarrollo de la enfermedad.

Descripcién de la enfermedad

La enfermedad de la tinta se asocia con dos especies
de oomicetos pardsitos de la raiz: Phytophthora cinnamo-
mi Rands y Phytophthora cambivora (Petri) Buisman (Fi-
gura 10.1). P. cinnamomi es considerado como uno de los
organismos mas destructivos de las plantas, el mas exten-
dido geograficamente, presente en regiones templadas,
subtropicales y tropicales, y con el mayor ndimero de hués-
pedes. Zentmyer (1980) enumera mas de 1000 huéspedes,

Figura 10.1 — Phytophthora cinnamomi. A) Micélio; B) Anterideos; C) Odsporos
Phytophthora cinnamomi. A) Micelio; B) Anteridios; C) Oosporas
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e os arbustos largamente representados. P. cambivora tem
uma distribuicdo geogréfica limitada as regi6es de clima
temperado e possui um reduzido nimero de hospedeiros
sendo no entanto muitas vezes referida em conjunto com
outras espécies de Phytophthora formando um “complexo
de espécies” associada as podridoes da raiz e do colo de
muitas espécies fruteiras das regides de clima temperado
(Erwin & Ribeiro, 1996).

Estes parasitas possuem grande potencial de multipli-
cacao e de adaptacao as rapidas alteragées do ambiente
do solo relacionadas com a dgua e tém a capacidade de
produzir diferentes tipos de esporos (esporangios, zods-
poros, clamiddsporos) o que lhes confere elevada capaci-
dade de infecdo e prevaléncia no solo e no ecossistema
onde se instala.

Os produtores de castanheiro descrevem esta temivel
doenca de forma muito clara: “Os castanheiros tremem,
pasmam e morrem”.

A doenga da tinta é uma doenga das raizes do casta-
nheiro. As raizes finas e também as de maior diametro ficam
com manchas escuras devido a necrose e apodrecimento
dos tecidos. Os parasitas desenvolvem-se também no colo
e no caule das arvores dando origem as caracteristicas man-
chas escuras em forma de cunha que aparecem na base do
tronco das arvores doentes. Em correspondéncia com esta
sintomatologia radicular, manifesta-se na parte aérea um
conjunto de sintomas muito carateristico que inclui a morte
dos ramos que se inicia na parte superior da arvore. O decli-
nio da arvore é progressivo o que invariavelmente conduz a
morte da arvore. A doenca pode também manifestar-se pela
morte repentina da drvore. Os sintomas de morte repentina
ocorrem durante os meses quentes de verao sendo muito
carateristica a presenga das folhas necrosadas e/ou dos ouri-
cos de pequena dimensdo e sem fruto que ficam aderentes a
arvore. Na Figura 10.2 sdo apresentadas algumas imagens de
castanheiros com sintomas da doenga da tinta.

Dispersdo da doenca nos soutos
Muitos fatores contribuem para a dispersdao da doenca
da tinta nos soutos. As mais frequentes estdo relacionadas
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con arboles y arbustos representados en gran medida. P.
cambivora tiene una distribucién geografica limitada a las
regiones templadas y tiene un pequefio nimero de hospe-
dadores, sin embargo, a menudo es citado junto con otras
especies de Phytophthora formando un “complejo de espe-
cies” asociado con el pudrimiento de la raiz y el cuello de
muchas especies frutales en regiones templadas (Erwin y
Ribeiro, 1996).

Estos pardsitos tienen un gran potencial de multiplica-
cién, de adaptacién a cambios rapidos en el ambiente del
suelo relacionados con el agua y tienen la capacidad de pro-
ducir diferentes tipos de esporas (esporangios, zoosporas,
clamidosporas), lo que les da una alta capacidad de infec-
cién y prevalencia en el suelo y en el ecosistema donde es-
tan instalados.

Los productores de castafios describen esta terrible
enfermedad muy claramente: “Los castafios tiemblan, se
pasman y mueren”.

La enfermedad de la tinta es una enfermedad de las
raices del castafo. Las raices finas y también las de mayor
didmetro tienen manchas oscuras debido a la necrosis y el
pudrimiento de los tejidos. Los parasitos también se desa-
rrollan en el cuello y en el tronco de los drboles, dando lugar
a las caracteristicas manchas oscuras en forma de cufia que
aparecen en la base del tronco de los arboles enfermos. En
correspondencia con esta sintomatologia de raiz, un con-
junto muy caracteristico de sintomas se manifiesta en la par-
te aérea, incluida la muerte de las ramas que comienza en la
parte superior del arbol. El declive del arbol es progresivo,
lo que invariablemente conduce a la muerte. La enfermedad
también puede manifestarse por la muerte repentina del ar-
bol. Los sintomas de muerte subita ocurren durante los ca-
lurosos meses de verano y la presencia de hojas necrdticas
y/o pequefios erizos infructuosos que se adhieren al arbol
es muy caracteristica. La Figura 10.2 muestra algunas image-
nes de castafios con sintomas de la enfermedad de la tinta.

Dispersién de la enfermedad en los sotos
Muchos factores contribuyen a la dispersion de la en-
fermedad de la tinta en los castafios. Los mds frecuentes

193

o’ BN 1



com a drenagem natural da 3gua da chuva, as mobiliza¢bes
do solo, a que acresce a capacidade dos parasitas infetarem
e de se multiplicar em muitos outros hospedeiros lenhosos
ou herbaceos.

Solos com ma drenagem e que acumulam 34gua sdao
particularmente favoraveis ao aparecimento e dissemina-
cao da doenca. Nesta situagdo os parasitas tém as melhores
condigdes de desenvolvimento enquanto os castanheiros
ficam debilitados devido a asfixia das raizes.

A dispersdo da doenca é ainda favorecida pelas
mobilizagbes do solo realizadas nos soutos. O transporte e
dispersdo dos propagulos dos parasitas para outros locais é
por esta via muito rapida e muito eficiente.

As plantas para plantacdo representam igualmente
uma situagao de risco para a introducdo e posterior dissemi-
nacao da doenca. Os parasitas presentes nas raizes passam
para o solo e pelos processos naturais de drenagem da dgua
e pela mobilizacdo do solo se dispersarda em pouco tempo
para dreas muito alargadas.

estan relacionados con el drenaje natural del agua de lluvia,
la movilizacidn del suelo, ademas de la capacidad de los pa-
rasitos de infectar y multiplicarse en muchos otros hospeda-
dores lefiosos o herbaceos.

Los suelos con mal drenaje y que acumulan agua son
particularmente favorables para la apariciéon y propagacién
de la enfermedad. En estas condiciones, los pardsitos tienen
las mejores condiciones de desarrollo, mientras que los cas-
tafios se debilitan debido a la asfixia de las raices.

La dispersion de la enfermedad se ve favorecida adn
mas por las movilizaciones de suelo llevadas a cabo en los
castafos. El transporte y la dispersién de los propdgulos de
los pardsitos a otros lugares es muy rapido y muy eficiente.

La introduccidn de otras plantas también representa
una situacion de riesgo para la introduccién y posterior pro-
pagacion de la enfermedad. Los parasitos presentes en las
raices pasan al suelo y de ahi, por los procesos naturales de
drenaje del agua y por la movilizacién se dispersaran rapida-
mente a dreas muy amplias.

Figura 10.2 — Sintomas da Doenca da Tinta em castanheiro. A) Podriddo no colo do castanheiro; B) Morte dos ramos que se inicia na

parte superior da arvore.

Sintomas de la tinta del castafio. A) Podredumbre del cuello del castafio; B) Muerte de las ramas que se inicia en la parte superior del
arbol.
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Estratégias e medidas de protegdo em soutos
de Castanea sativa

A doenca da tinta é uma doenga das raizes do casta-
nheiro e por essa razdo € dificil de detetar na fase inicial.
A primeira indicacdo da presenca da doenga so € evidente
quando grande parte do sistema radicular ja estd infetado
(apodrecido) e por essa razdo demasiado tarde para recu-
perar os castanheiros (Gouveia, 1993).

A natureza endémica da doenca da tinta impde
como estratégia de protecdo a aplicagdo de medidas ime-
diatas de mitigacdo da dispersdo da doenca logo que a
arvore evidencie os sintomas. Para atuar nesta situacdo,
possivelmente a mais frequente nos soutos de Tras-os-Mon-
tes, € necessdrio intervir de imediato e com as seguintes
agoes:

¢ N&do mobilizar o solo em toda a drea de influéncia do
castanheiro (um pouco maior que projecdo da copa)

e Tratar o solo com produtos fitofarmacéuticos
disponiveis (ou a disponibilizar) no mercado e com
acdo direta nos parasitas que provocam a doenga.

e Tratar também os castanheiros que se encontram
na sua proximidade e de forma mais alargada no
sentido do declive do terreno para criar uma zona
tampéao e impedir a dispersdo do parasita no solo.

e De forma geral tratar o solo quando a doenca se

Estrategias y medidas de proteccién en sotos
de Castanea sativa

La enfermedad de la tinta es una enfermedad de las rai-
ces del castafio y por esta razon es dificil de detectar en la
etapa inicial. La primeraindicacién de la presencia de la enfer-
medad solo es evidente cuando una gran parte del sistema
radicular ya estd infectado (podrido) y por esa razén es de-
masiado tarde para recuperar los castafios (Gouveia, 1993).

La naturaleza endémica de la enfermedad de la tinta
impone como estrategia de proteccion la aplicacion de me-
didas inmediatas para mitigar la propagacion de la enferme-
dad tan pronto como el arbol muestre sintomas.

Para actuar en esta situacion, posiblemente la més fre-
cuente en los sotos de Tras-os-Montes, es necesario interve-
nir de inmediato y con las siguientes acciones:

¢ No movilizar el suelo a lo largo del drea de influencia
del castafio (un poco méas grande que la proyeccion
del dosel)

¢ Aplicar al suelo productos fitosanitarios disponibles
enelmercadoy conacciéndirectasobre los pardsitos
que causan la enfermedad.

e También aplicar productos a los castafios que se
encuentran cerca y de manera mds amplia hacia la
pendiente de la tierra para crear una zona tampdn y
evitar que el parasito se disperse en el suelo.

Figura 10.3 — Avaliacdo do efeito de substancias ativas na protegdo do castanheiro em rela¢do a Doencga da Tinta.

Evaluacién del efecto de sustancias activas en la proteccién del castafio en relacién a la tinta del castafio.
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manifesta (geralmente no verdo) e também na
primavera seguinte, sempre em conformidade com
o produto autorizado para esse efeito.

* No ano seguinte repetir os tratamentos

e Se a darvore ndo recuperou, destruir as raizes no
préprio local e de preferéncia pelo fogo, evitando
movimentacSes de solo e raizes (a madeira da parte
aérea ndo transmite a doenga).

A aparente simplicidade das agdes exige no entanto
um esforco de planeamento entre as organiza¢bes da pro-
dugdo e as entidades de I&D para encontrar e aplicar os pro-
dutos fitofarmacéuticos mais adequados e eficazes para o
castanheiro. A avaliagdo das substancias a utilizar deve ser
baseada na experimentacdo realizada no castanheiro (Figu-
ra10.3) e em toda a informacédo disponivel relacionada com
a eficacia das substancias e dos métodos de aplicagao.

Todas as medidas culturais aplicadas no souto relacio-
nadas com adubagdes, gestao do solo e dos cobertos ve-
getais, escolha das variedades mais adequadas contribuirao
para a vitalidade das arvores e protecdo do castanheiro aos
diferentes fatores de stress bioldgico e/ou ambiental.

A utilizagdo de plantas hibridas resistentes a doenca da
tinta tanto como produtores diretos como porta enxertos é
uma estratégia ja disponivel no mercado que deve ser con-
siderada quando se trata de novas plantac¢oes.

Cancro do castanheiro

O cancro do castanheiro (ou cancro americano) é uma
doenca de quarentena (lista A2 OEPP) bem conhecida em
fitopatologia e um exemplo classico do desastre ecoldgico
associado a um microrganismo fitopatogénico originario da
Asia que destruiu em 50 anos mais de 3,5 mil milhdes de cas-
tanheiros americanos (Castanea dentata Marshall (Borkh)
(Anagnostakis, 1987). Introduzido na Italia em 1938 revelou
igualmente elevada viruléncia no castanheiro europeu (Cas-
tanea sativa Mill.). Teve uma rapida expansdo em todos os
locais onde foi introduzido provocando a morte a muitos
milhares de castanheiro por toda a Europa.
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e En general, aplicar al suelo cuando aparezca la
enfermedad (generalmente en verano) y también
en la primavera siguiente, siempre de acuerdo con el
producto autorizado para este propdsito.

 En el afio siguiente, repetir los tratamientos.

e Sieldrbolnoseharecuperado, destruirlasraicesenel
mismo lugar y preferiblemente con fuego, evitando
el movimiento del suelo y las raices (la madera de la
parte aérea no transmite la enfermedad).

Sin embargo, la aparente simplicidad de las acciones re-
quiere un esfuerzo de planificacion entre las organizaciones
de productores y las entidades de 1+D para encontrar y apli-
car los productos fitosanitarios mds adecuados y efectivos
para el castafio. La evaluacidn de las sustancias a utilizar debe
basarse en la experimentacion realizada en el castafo (Figura
10.3) y en toda la informacion disponible relacionada con la
efectividad de las sustancias y los métodos de aplicacion.

En una plantacién, todas las medidas culturales aplica-
das relacionadas con la fertilizacién, el manejo del suelo, la
cubierta vegetal y la eleccidn de las variedades mds adecua-
das contribuirdn a la vitalidad de los arboles y la proteccidn
del castafio de diferentes factores de estrés bioldgico y/o
ambiental.

El uso de plantas hibridas resistentes a la enfermedad
de la tinta, tanto como productores directos como portain-
jertos, es una estrategia ya disponible en el mercado que
debe considerarse cuando se trata de nuevas plantaciones.

Chancro del castafio

El chancro del castafio (o chancro americano) es una
enfermedad de cuarentena (lista A2 OEPP) bien conocida
en fitopatologia y un ejemplo clasico del desastre ecoldgico
asociado con un microorganismo fitopatégeno de Asia que
destruyé mas de 3,5 mil millones de castafios americanos
(Castanea dentata Marshall (Borkh) en 50 afios (Anagnosta-
kis, 1987). Introducido en Italia en 1938, también mostré una
alta virulencia en el castafio europeo (Castanea sativa Mill.).
Tuvo una rdpida expansion en todos los lugares donde se
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Em Portugal tem desenvolvimento epidémico desde
1989. Esta presente em todas as regides de castanheiro com
focos de maior ou menor extensdo provocando elevados
prejuizos e elevada mortalidade dos castanheiros (Gouveia
et al., 2001. Braganca et al., 2007). O fungo é um organismo
incluido nos Anexos I, Ill e IV da Diretiva 2000/29 CE relativa
as medidas de protegdo contra a introdugdo na Comunida-
de de organismos prejudiciais aos vegetais e produtos vege-
tais e contra a sua propagagao no interior da Comunidade.

Descri¢do da doenga

O fungo Cryphonectria parasita (Murril) Barr anterior-
mente designado por Endothia parasitica é o organismo
responsével pelo cancro do castanheiro. E um fungo da mi-
coflora natural dos castanheiros asiaticos, que embora com
capacidade de infetar esses castanheiros, ndao adquire af
caracter epidémico. O fungo revelou-se muito virulento em
Castanea dentata e também em Castanea sativa e em todos
os hibridos (Castanes crenata x Castanes sativa) comerciali-
zados como resistentes a doenga da tinta.

Os sintomas do cancro do castanheiro sdo muito carac-
teristicos nos troncos e ramos, nos locais onde a infegao se
instala (cancros). Os ramos mais jovens adquirem uma cor
avermelhada e nos ramos de maior dimensdo a casca fende
sendo possivel observar o micélio do fungo de cor esbranqui-
cada em forma de leque. Nas zonas necrosadas dos ramos
observam-se as frutificagées do fungo em forma de pequenas
pontuacdes de cor amarelo alaranjada. Os cancros tém um
crescimento muto rapido ocorrendo a morte dos ramos logo
que o fungo circunda todo o perimetro dos tecidos corticais.
As arvores ficam como que sinalizadas no souto (flagging)
apresentando os ramos mortos as folhas e os ouricos aderen-
tes. A presenca dos cancros nos troncos enfraquece toda a
arvore, em particular, quando a infe¢do ocorre na zona de in-
sercao das pernadas. Nao existem produtos nem medidas de
prevencao culturais capazes de travar o avango da doenga e
as arvores deixam de ser produtivas e acabam por morrer. Na
Figura 10.4, apresentam-se algumas arvores com sintomas do
cancro do castanheiro nos ramos e nos troncos.
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introdujo causando la muerte a varios miles de castafios en
toda Europa.

En Portugal ha tenido un desarrollo epidémico desde
1989. Esta presente en todas las regiones de castafios con
brotes de mayor o menor extensién que causan grandes
pérdidas y alta mortalidad de castafos (Gouveia et al., 2001.
Bragangca et al., 2007). El hongo es un organismo de cuaren-
tena en la lista A2 de la OPEP e incluido en los anexos I,
IIl'y IV de la Directiva 2000/29 CE sobre medidas de protec-
cién contra la introduccién en la Comunidad de organismos
nocivos para las plantas y productos vegetales y contra su
propagacion dentro de la Comunidad.

Descripcién de la enfermedad

El hongo Cryphonectria parasita (Murril) Barr, anterior-
mente conocido como Endothia parasitica, es el organismo
responsable del chancro del castafio. Es un hongo de la
micoflora natural de los castafios asidticos que, aunque es
capaz de infectar a estos castafios, no adquiere un cardcter
epidémico alli. El hongo demostrd ser muy virulento en Cas-
tanea dentata y también en Castanea sativa y en todos los hi-
bridos (Castanes crenata x Castanes sativa) comercializados
como resistentes a la enfermedad de la tinta.

Los sintomas del chancro del castafio son muy caracte-
risticos en los troncos y ramas, en los lugares donde se ins-
tala la infeccidn (chancros). Las ramas mads jovenes adquie-
ren un color rojizo y en las ramas mds grandes la corteza
se divide, haciendo posible observar el micelio blanquecino
del hongo en forma de abanico. En las dreas necrdticas de
las ramas, se observa la fructificacidn del hongo en forma
de pequefios picos de color amarillo-naranja. Los chancros
crecen muy rdpidamente con la muerte de las ramas tan
pronto como el hongo rodea todo el perimetro de los teji-
dos corticales. Los drboles son como marcados en el campo
(flagging) con ramas muertas, hojas y erizos adheridos. La
presencia de chancros en los troncos debilita todo el arbol,
en particular, cuando la infeccién ocurre en el drea donde se
insertan las ramas principales. No existen productos o medi-
das de prevencidn culturales capaces de detener el progre-
so de la enfermedad y los arboles dejan de ser productivos
197

o’ BN 1



Disseminacdo da doenga nos soutos

O cancro do castanheiro ¢ uma doencga associada a um
organismo originario da Asia. Em Portugal foi detetado em
trés locais distintos e quase em simultdneo em Valpacos,
Braganca e Vinhais (Abreu, 1992). Dez anos depois a doenca
estava ja disseminada por todos os locais de producao de
castanheiro.

O fungo entra na darvore por feridas naturais ou resul-
tantes de atividades culturais. Produz conidios em picnidios,
que em tempo himido sdo langados para o exterior, envol-
tos em substancias gelatinosas, designadas por cirros (Fi-
gura 10.5) Em determinadas condi¢bes ambientais o fungo
produz esporos em peritecas com ascésporos que liberta
de forma “explosiva” nas correntes de ar que os transporta
a grandes distancias.

Todas as atividades culturais relacionadas com a poda,
enxertia e corte de ramos potenciam a disseminagao da
doenca. Em Portugal este fator teve muita importancia no
inicio da epidemia nos anos 90 uma vez que os agricultores
nao conheciam a doenga e continuaram a realizar as ativida-
des culturais no castanheiro de forma tradicional.

y terminan muriendo. En la Figura 10.4, se muestran algunos
arboles con sintomas de chancro de castafio en las ramas y
los troncos.

Difusién de la enfermedad

El chancro del castafio es una enfermedad asociada
con un organismo de Asia que se introdujo en Portugal en
material vegetal para plantar. En Portugal se detecté en tres
lugares diferentes y casi simultaneamente en Valpagos, Bra-
ganca y Vinhais (Abreu, 1992). Diez afios después, la enfer-
medad ya estaba muy extendida en todas las regiones de
produccion de castafia.

El hongo accede al &rbol a través de heridas naturales o
como resultado de actividades culturales. Produce conidios
en picnidio, que en climas himedos son arrojados, envueltos
en una sustancia gelatinosa, llamada cirro (Figura 10.5). En
ciertas condiciones ambientales, el hongo produce esporas
en peritecas con ascosporas que libera “explosivamente” en
las corrientes de aire que los transporta a grandes distancias.

Todas las actividades culturales relacionadas con la
poda, el injerto y el corte de ramas benefician la propaga-

Figura 10.4 — Sintomas do Cancro do Castanheiro.
A) Cancro extensivo no tronco; B) cancros em ramos jovens; C) cancro associado a um corte.
Sintomas del chancro del castafio.
A) Chancro extendido en el tronco; B) chancros en ramas jovenes; C) chancro asociado a un corte.
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Tratamento do cancro do castanheiro por
hipoviruléncia — um método de luta biolégico
muito eficaz

N&o se conhecem substancias capazes de travar o de-
senvolvimento da doenca e todos os meios de mitigacdo se
tém revelado de reduzida eficacia. A hipoviruléncia, meio de
luta biolégica, é a forma mais eficaz, na Europa, para travar
adoenca. A hipoviruléncia é um mecanismo molecular de re-
ducdo da agressividade do fungo parasita e foi identificada
por Grente & Sauret na Itdlia em 1969 e aplicada em progra-
mas de experimentag¢do desde os anos 80 em Franga (Robin
et al., 2000). O método mostrou elevada eficacia levando a
cicatrizag¢do dos cancros e recuperacao completa dos casta-
nheiros atacados. O mecanismo molecular da hipoviruléncia
foi mais tarde associado a presenca no fungo parasita de
material genético (dsRNA) identificado atualmente como
um virus da familia Hypoviridae e que inclui um Unico gé-
nero denominado Hypovirus. Os Hypovirus multiplicam-se
apenas no fungo hospedeiro (C. parasitica) ndo possuem
uma fase exterior ao fungo, ndo produzem metabolitos, e

cién de la enfermedad. En Portugal, este factor fue muy
importante al comienzo de la epidemia en los afios 90, ya
que los agricultores no sabian sobre la enfermedad y con-
tinuaron realizando actividades culturales en el castafio de
manera tradicional.

Tratamiento del chancro del castafio por
hipovirulencia: un método de lucha biolégica
muy eficaz

No se conocen sustancias capaces de detener el desa-
rrollo de la enfermedad y todos los medios de mitigacién
han demostrado ser de baja efectividad. La hipovirulencia,
un medio de control bioldgico, es la forma mas efectiva en
Europa para detener la enfermedad. La hipovirulencia es un
mecanismo molecular para reducir la agresividad del hon-
go parasito y fue identificado por Grente & Sauret en Italia
en 1969 y aplicado en programas experimentales desde la
década de 1980 en Francia (Robin et al., 2000). El método
mostrd una alta eficiencia, lo que condujo a la curacién del
chancro y la recuperacion completa de los castafios ataca-

Figura 10.5 — Cryphonectria parasitica em castanheiro.

A) micélio em forma de leque; B) picnidios com libertacdo dos esporos em tempo htimido.

Cryphonectria parasitica en castafio. A) micelio en forma de abanico; B) picnidios con liberacién de esporas en tiempo humedo.
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somente sdo transmitidos das estirpes hipovirulentas para
as estirpes agressivas por anastomose das hifas (Anagnos-
takis, 1987).

Para que a anastomose entre hifas ocorra é necessario
que sejam geneticamente compativeis, ou seja, que sejam
do mesmo grupo de compatibilidade vegetativa (VCG). A
existéncia de varios grupos de compatibilidade vegetativa é
o fator condicionante da realiza¢cdo com sucesso deste meio
de luta bioldgico.

O trabalho continuado de identificagdo da estrutura
da populacdo virulenta de C. parasita assim como a carac-
terizagdo bioldgica e molecular dos isolados hipovirulen-
tos obtidos na regido (Gouveia et al., 2010) possibilitou a
introdugdo da Hipoviruléncia como meio de luta preferen-
cial para tratamento do cancro do castanheiro em Portu-
gal.

Em Portugal a autorizagdo da aplicagdao do método
para tratamento dos cancros baseia-se na concretizagao do
protocolo entre o Instituto Politécnico de Braganca/CIMO
e Ministério da Agricultura (DGAV). O protocolo entre o
Instituto Politécnico de Braganga e a DGAV estabelece as
normas e as obrigacdes das diferentes entidades que parti-
cipam no programa.

Em Espanha o tratamento é autorizado pelas Juntas
Autondmicas e executado pelo servigos agricolas ou flo-
restais das regides: Em Castilha e Leon o tratamento do
cancro foi considerado oficialmente de utilidade publica
(MAM/1525/2005, de 16 de novembro, que estabelece o
programa para o seu controlo e erradicacdo) sendo o trata-
mento do cancro do castanheiro por Hipoviruléncia coorde-
nados e realizados diretamente pela “Consejaria” do Meio
Ambiente da respetiva junta.

Em Franga a aplicagdo é realizada pelo esquema que
foi adotado em Portugal em que a entidade coordenadora é
em Franga o INRA (Institut National de la Recherche Agrono-
mique) e o bioproduto Biotisa.

O tratamento dos cancros € realizado por introdugao
das estirpes hipovirulentas compativeis por “furos” ou por
“pincelagem” conforme o indicado na Figura 10.6.

Em Portugal o bioproduto para o tratamento dos can-
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dos. El mecanismo molecular de la hipovirulencia se asocid
mas tarde con la presencia en el hongo parasito de material
genético (dsRNA) actualmente identificado como un virus
de la familia Hypoviridae y que incluye un solo género llama-
do Hypovirus. Los Hypovirus se multiplican solo en el hongo
huésped (C. parasitica) no tienen una fase fuera del hongo,
no producen metabolitos y solo se transmiten de cepas
hipovirulentas a cepas agresivas por anastomosis de hifas
(Anagnostakis, 1987).

Para que ocurra la anastomosis entre hifas, es nece-
sario que sean genéticamente compatibles, es decir, que
pertenezcan al mismo grupo de compatibilidad vegetativa
(VCG). La existencia de varios grupos de compatibilidad ve-
getativa es el factor condicionante para la realizacion exito-
sa de este medio de lucha bioldgica.

El trabajo continuo para identificar la estructura de la
poblacién virulenta de C. parasitica asi como la caracteri-
zacién bioldgica y molecular de los aislados hipovirulentos
obtenidos en la region (Gouveia et dal., 2010) hicieron posi-
ble introducir la hipovirulencia como el medio preferido de
lucha para el tratamiento del chancro del castafio.

En Portugal, la autorizacién para aplicar el método para
tratar el chancro se basa en la implementacién del proto-
colo entre el Instituto Politécnico de Braganga / CIMO y el
Ministerio de Agricultura (DGAV). El protocolo entre el Insti-
tuto Politécnico de Braganga y el DGAV establece las reglas
y obligaciones de las diferentes entidades que participan en
el programa.

En Espafia, el tratamiento estd autorizado por las Co-
munidades Auténomas y llevado a cabo por los servicios
agricolas o forestales de las regiones: en Castilla y Ledn, el
tratamiento del chancro se consideré oficialmente de be-
neficio publico (MAM [ 1525/2005, de 16 de noviembre, que
establece el programa para su control y erradicacién) con
el tratamiento del chancro del castafio por hipovirulencia
coordinado y llevado a cabo directamente por la Consejeria
de Medio Ambiente de la comunidad respectiva.

En Francia, la aplicacidn se lleva a cabo mediante el es-
quema que se adoptd en Portugal, donde la entidad coordi-
nadora se encuentra en Francia INRA (Institut National de la
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cros denomina-se Dictis, devendo ser aplicado nos cancros
ativos existentes nos troncos e ramos do castanheiro e
nunca como produto preventivo. Ndo é necessdrio retirar
do castanheiro os tecidos afetados pelo cancro e pode ser
aplicado por “furos” ou por “pincelagem”. Garantir ainda
que a aplicagdo inclua a zona sa mas o mais préximo possi-
vel da zona doente.

A aplicagdo por pincelagem € de execucao mais simples
e tem proporcionado a cicatriza¢gao mais rapida dos cancros.

O resultado do tratamento com o bioproduto Dictis
nao é imediato, sendo necessario esperar algum tempo
para exercer a sua agao curativa.

A primeira indica¢do da eficicia do tratamento é nao
existir crescimento da infe¢do para o exterior da zona tra-
tada. Com o tempo o cancro cicatriza completamente e o
castanheiro recupera.

No “Programa de luta bioldgica para tratamento do

Recherche Agronomique) y el bioproducto inicialmente se
llama Endothia Bioprox y actualmente Biotisa.

El tratamiento de los chancros se lleva a cabo median-
te la introduccidn de cepas hipovirulentas compatibles me-
diante “agujeros” o mediante “cepillado” como se indica en
la Figura 10.6.

Dictis se aplica a chancros activos en los troncos y ra-
mas de castafio y nunca como un producto preventivo. No
es necesario eliminar los tejidos afectados por el chancro
del castafo y puede aplicarse mediante “agujeros” o “ce-
pillando”. Es necesario asegurar que la aplicacién incluya el
area saludable pero lo més cerca posible del drea enferma.
El cepillado es mas sencillo de realizar y ha proporcionado
una curacidon mas rapida de los chancros. El resultado del
tratamiento con el bioproducto Dictis no es inmediato, y es
necesario esperar un tiempo para que ejerza su accién cura-
tiva. La primera indicacién de la efectividad del tratamiento

5
Dictis |/
=

Figura 10.6 — Métodos de aplicagdo das estirpes hipovirulentas (Dictis).
Aplicacio por furos: 1 — Identificar a extremidade do cancro (zona entre o tecido s3o e o tecido doente). 2 — Fazer furos a volta do
cancro de 2 em 2 cm. Com a ajuda de uma micropipeta (fornecida) colocar o produto em cada um dos orificios.

Aplicacdo por pincelagem: 1 — Com um objeto cortante fazer pressdo para obter feridas pouco profundas na extremidade do cancro
(zona entre o tecido sdo e o tecido doente). 2 — Com um pincel (trincha) aplicar o produto em toda a superficie escarificada.
Meétodos de aplicacién de las estirpes hipovirulentas (Dictis).

Aplicacién mediante agujeros: 1.- Identificar la extremidad del chancro (zona entre el tejido sano v el tejido enfermo). 2.- Hacer
agujeros alrededor del chancro de 2 en 2 cm. Con ayuda de una micropipeta (proporcionada) colocar el producto en cada orificio.
Aplicacién por pincelado: 1.- Con un objeto cortante hacer presién para obtener heridas poco profundas en la extremidad del chancro
(zona entre el tejido sano y el tejido enfermo). 2.- Con un pincel (cepillo) aplicar el producto en toda la superficie escarificada.
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cancro do castanheiro (Cryphonectria parasitica)”’ e na re-
gido de Tras-os-Montes e Beira Alta e até 2018 ja foram tra-
tados 32 053 castanheiros em 1800 parcelas e com a partici-
pacao de 907 produtores de castanheiro.

No Minho com uma populagdao mais dispersa dos
castanheiros tem sido mais dificil concretizar a carateri-
zacdo da populagdo parasita do fungo virulento. A maior
variabilidade VCG da populagdo parasita tem dificultado a
aplicacao das estirpes hipovirulentas mas por outro lado a
hipoviruléncia natural tem maior expressao nesta regidao
do pais.

O Programa de luta biolégica para tratamento do can-
cro do castanheiro (Cryphonectria parasitica) como meio
de luta preferencial, promove a utilizagdo da luta biolégi-
ca contra os inimigos das plantas reduzindo a utilizagao de
produtos quimicos e incentivando todas as praticas preco-
nizadas pela Protecdo Integrada. A aplicacao dos principios
estratégicos da EU relacionadas com a protecdo das plan-
tas justifica todas as medidas adicionais de prevencdo das
infe¢bes e de redugado de inéculo como o corte de ramos
mortos e prote¢do dos cortes realizados nas drvores em to-
das as operag¢des culturais para garantir a redugao de novos
focos de infecdo.

Perspetivas futuras

A globalizagdo e a instabilidade climética trazem novos
desafios para a sanidade do castanheiro com a emergéncia
e/ou reemergéncia de novos e antigos fungos que agora se
manifestam de forma epidémica e mais agressiva. De for-
ma recorrente tém surgido situa¢des de doengas nas folhas
associadas a Mycosphaerella maculiformis (Pers) com que-
da precoce das folhas e acentuados prejuizos na produgao
de castanha (Anastacio et al., 2015) Também o fungo que
provoca podriddes nas castanhas, Gnomoniopsis castanea,
tanto em pré como em pds colheita é uma situagdo sanitdria
emergente (Lione et al., 2005). Em Portugal inicialmente a
situagdo nao foi valorizada, quer ao nivel da produgdo quer
na distribuicdo, mas a situagdo e ja muito frequente. Novos
métodos de conservagao da castanha e o estudo da bioeco-
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es que no hay crecimiento de la infeccién hacia el exterior
del drea tratada. Con el tiempo, el chancro se cura por com-
pleto y el castafio se recupera.

En el “Programa de control biolégico para el tratamien-
to del chancro del castafo (Cryphonectria parasitica)” y en
la region de Tras-os-Montes y Beira Alta, se trataron 32.053
castafos en 1800 parcelas en 2018, con la participacion de
907 productores de castafios.

En el Mifio, con una poblacién mas dispersa de casta-
flos, ha sido mds dificil caracterizar la poblacién pardasita
del hongo virulento. La mayor variabilidad de VCG de la po-
blacidn parasitaria ha obstaculizado la aplicacidn de cepas
hipovirulentas, pero por otro lado, la hipovirulencia natural
tiene una mayor expresién en esta region del pais.

El programa de control bioldgico para el tratamiento
del chancro del castafo (Cryphonectria parasitica) como
medio de control preferencial, promueve el uso del control
bioldgico contra los enemigos de las plantas, reduce el uso
de productos quimicos y fomenta todas las practicas reco-
mendadas por la proteccidn integrada. La aplicacién de los
principios estratégicos de la UE relacionados con la protec-
cién de las plantas justifica todas las medidas adicionales
para prevenir infecciones y reducir la inoculacién, como cor-
tar ramas muertas y proteger los cortes de arboles en todas
las operaciones culturales para garantizar la reduccién de
nuevos brotes de infeccidn.

Perspectivas futuras

La globalizacidn y la inestabilidad climética traen nue-
vos desafios para la salud del castafio con la aparicién y/o
resurgimiento de hongos nuevos y viejos que ahora se ma-
nifiestan de manera epidémica y mas agresiva. Han ocurrido
situaciones recurrentes de enfermedad foliar asociada con
Mycosphaerella maculiformis (Pers) con caida temprana de
la hoja y marcadas pérdidas en la produccién de castafias
(Anastacio et al., 2015). También el hongo que causa el pu-
drimiento en las castafias, Ghomoniopsis castanea, antes y
después de la cosecha es una situacidn sanitaria emergen-
te (Lione et al., 2005). Inicialmente, en Portugal la situacidn
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logia dos parasitas e dos métodos de previsdo e protecdo no fue valorada, ni en términos de produccién ni de distri-

sdo atividades em desenvolvimento para evitar os prejuizos bucidén, pero la aparicién ya es muy frecuente. Los nuevos

na produ¢do e em armazenamento. métodos de conservacién de la castafa y el estudio de la
bioecologia de los parasitos y de los métodos de previsién
y proteccidn son actividades en desarrollo para evitar pérdi-
das en la produccién y el almacenamiento.
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Pragas
Plagas

Ana Santos; Rosalina Marrio; Albino Bento

Introducio

O castanheiro é atacado por vdrios organismos preju-
diciais que, pela sua atividade fitéfaga, provocam estragos/
prejuizos em diferentes partes da planta. De entre esses
organismos, surgem com regularidade e importancia eco-
némica a vespa-da-galha-do-castanheiro, Dryocosmus kuri-
philus Yasumatsu, o bichado-da-castanha, Laspeyresia (=
Cydia) splendana e o gorgulho, Curculio (=Balaninus) elephas
Gyllenhal (Bento et al., 2007; DGAV, 2017). Com importancia
secunddria ou localizada (pragas secundarias), surgem al-
gumas pragas de lepidépteros como Pammene fasciana L.,
Cydia fagiglandana Zeller e Zeuzera pyrina L. e o coledptero
Xyleborus dispar F., entre outros insetos e dcaros de menor
importancia econémica.

Neste capitulo sdo descritas com mais pormenor as
principais espécies de artrépodes que atacam o castanhei-
ro e a castanha e de forma mais sumaria algumas espécies
com importancia secunddria que, em alguns casos, causam
prejuizos significativos. Serdo abordados aspetos da biolo-
gia, sintomatologia, fatores de limitagdo natural, estragos/
prejuizos, monitoriza¢do e os meios de luta disponiveis.

Dryocosmus kuriphilus Yasumatsu

A vespa-das-galhas-do-castanheiro, Dryocosmus kuri-
philus Yasumatsu (classe Insecta, ordem Hymenoptera,
familia Cynipidae), faz parte da Lista A2 da OEPP/EPPO e
é considerado um dos organismos nocivos mais perigosos
para as espécies do género Castanea. E originrio da Chi-
na e foi detetada pela primeira vez, em 2012, em Espanha
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Introduccion

El castafio es atacado por varios organismos nocivos
que, debido a su actividad fitéfaga, causan dafios y perjui-
cios en diferentes partes de la planta. Entre estos organis-
mos, aparecen con regularidad e importancia econdémica la
avispilla del castafio, Dryocosmus kuriphilus Yasumatsu, el
gusano del castafo, Laspeyresia (= Cydia) splendana y el gor-
gojo, Curculio (= Balaninus) elephas Gyllenhal (Bento et al.,
2007; DGAYV, 2017). Con importancia secundaria o localizada
(plagas secundarias), existen algunas plagas de lepiddpte-
ros como Pammene fasciana L., Cydia fagiglandana Zeller y
Zeuzera pyrina L. y el coledptero Xyleborus dispar F., entre
otros insectos y dcaros de menor importancia econdmica.

En este capitulo, las principales especies de artrépodos
que atacan al castafo y a la castafna se describen con mas
detalle y de manera mas resumida, algunas especies de im-
portancia secundaria que, en algunos casos, causan dafios
significativos. Se abordardn aspectos de biologia, sintoma-
tologia, factores de limitacién natural, dafios y perjuicios,
monitorizaciéon y medios de control disponibles.

Dryocosmus kuriphilus Yasumatsu

La avispilla del castafio, Dryocosmus kuriphilus Yasu-
matsu (clase Insecta, orden Hymenoptera, familia Cynipi-
dae), forma parte de la Lista A2 de la OEPP / EPPO y se con-
sidera uno de los organismos nocivos mas peligrosos para
las especies del género Castanea. Es originario de China y
se detectd por primera vez en 2012 en Espafiay en 2014 en
Portugal. Actualmente esta presente en practicamente to-
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e em 2014, em Portugal. Atualmente encontra-se presente
em praticamente todas as regides produtoras de castanha.
Tem-se verificado que a variedade Bouche de Bétizac apre-
senta alguma resisténcia natural a esta praga, ndo havendo
formacgdo de galhas, apenas leves deformacdes nas folhas
(Perez et al., 2015). A variedade portuguesa Martainha apa-
renta ter menor sensibilidade a formagdo de galhas, embo-
ra recentemente comecem a aparecer algumas galhas nes-
ta cultivar.

Biologia

A vespa-das-galhas-do-castanheiro apresenta apenas
uma geragdo anual (Figura 11.1). Os primeiros adultos sur-
gem no inicio de junho e continuam a emergir das galhas
até meados de agosto, dependo das condi¢bes climatéricas
da regido. Este inseto reproduz-se por partenogénese, ou
seja, ndo necessitam de machos para se reproduzirem (Bon-
signore et al., 2019). Os adultos vivem cerca de 10 dias e du-
rante esse periodo realizam a postura de cerca de 100 ovos,
nos gomos do castanheiro. Na primavera seguinte, quando
o castanheiro inicia a sua atividade vegetativa, as larvas hi-

das las regiones productoras de castafia. Se ha encontrado
que la variedad Bouche de Bétizac tiene cierta resistencia
natural a esta plaga, sin formacién de agallas, solo leves
deformaciones en las hojas (Pérez et al., 2015). La variedad
portuguesa Martainha parece tener menos sensibilidad a la
formacién de agallas, aunque recientemente algunas aga-
llas han comenzado a aparecer en este cultivar.

Biologia

La avispilla del castafio tiene una sola generacién anual
(Figura 11.1). Los primeros adultos aparecen a principios de
junio y contintian emergiendo de las agallas hasta mediados
de agosto, dependiendo de las condiciones climaticas de la
region. Este insecto se reproduce por partenogénesis, es
decir, no necesita machos para reproducirse (Bonsignore
et al., 2019). Los adultos viven unos 10 dias y durante este
periodo ponen alrededor de 100 huevos en las yemas de
los castafios. En la primavera siguiente, cuando el castafio
comienza su actividad vegetativa, las larvas invernantes re-
anudan su desarrollo e inducen la formacién de agallas, se
alimentan de las agallas durante aproximadamente 30 a 40

e _

Figura 11.1 — Ciclo bioldgico da vespa-das-galhas-do-castanheiro, Dryocosmus kuriphilus Yasumatsu.
Ciclo biolégico de la avispilla del castafio, Dryocosmus kuriphilus Yasumatsu.
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bernantes retomam o seu desenvolvimento e induzem a
formacdo de galhas, alimentando-se dentro das galhas du-
rante cerca de 30 a 40 dias, depois pupam. A pupacao dura
cerca de 15 dias. O perfodo entre o inicio da formagdo das
galhas e a emergéncia dos adultos tem a duragdo de 30 a 70
dias (Perez et al., 2015).
e Ovos: S3o de corbrancaleitosa, ovais e medem entre
0,1e 0,2 mm de comprimento (OEPP/EPPO, 2005).
e Larvas: s3ao dpodes e podem chegar aos 2,5mm,
tendo também uma colorag¢do branca leitosa (OEPP/
EPPO, 2005).
e Pupas:tém3estadiosdiferentesdedesenvolvimento,
ao longo dos quais a sua coloragdo vai escurecendo
do branco leitoso até ao preto. Podem atingir 2,5
mm (OEPP/EPPO, 2005).
e Adultos: sdo de cor negra com as extremidades
amareladas, podendo chegar a medir entre 2,5 e 3
mm. As antenas apresentam 14 articulos e a célula
radial da asa anterior é aberta (OEPP/EPPO, 2005).

A dispersdo deste inseto € feita através da circulagdo
de plantas ou partes de plantas, a longas distancias e por
dispersao natural do inseto adulto, no maximo 25 km/ano.
Segundo a DGAV (2014), a atividade deste inseto é favoreci-
da por temperaturas entre os 25°-30°C, com temperaturas
inferiores a 15°C esta atividade reduz bastante, tornando-se
ausente a temperaturas abaixo dos 10°C.

Sintomatologia e Importancia dos estragos
Entre inicio de abril e inicio de maio, quando o casta-
nheiro inicia a sua atividade vegetativa e as larvas de D.
kuriphilus retomam a sua atividade, surgem as galhas (Fi-
gura 11.2) que nos permitem através da observacdo visual
confirmar a presenca da praga. Os castanheiros atacados,
durante o inverno apresentam galhas secas na sua copa,
neste periodo, mesmo quando a percentagem de ataque
é baixa, é possivel identificar as arvores infestadas. A in-
dugdo da formagdo de galhas prejudica o normal desen-
volvimento do castanheiro, reduzindo o crescimento dos
ramos e a frutificagdo, ocasionando perdas entre os 50 e
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dias y luego pupan. La fase de pupa dura unos 15 dias. El
periodo entre el comienzo de la formacién de agallas y la
aparicion de adultos dura de 30 a 70 dias (Perez et al., 2015).

¢ Huevos: son de color blanco lechoso, ovalados y
miden entre 0,1y 0,2 mm de longitud (OEPP | EPPO,
2005).

e Larvas: son 3apodas y pueden alcanzar 2,5 mm,
también tienen un color blanco lechoso (OEPP /
EPPO, 2005).

e Pupas: tienen 3 etapas diferentes de desarrollo,
durante las cuales su coloracidn va del blanco
lechoso al negro. Pueden alcanzar 2,5 mm (OEPP /
EPPO, 2005).

e Adultos: son de color negro con extremos
amarillentos, y pueden medir entre 2,5 y 3 mm. Las
antenas tienen 14 articulos y la celda radial del ala
anterior es abierta (OEPP [ EPPO, 2005).

La dispersidn de este insecto se realiza a través de la
circulacién de plantas o partes de plantas, a largas distan-
cias y por dispersién natural del insecto adulto, alo sumo 25
km [ afio. Seguin la DGAV (2014), la actividad de este insecto
se ve favorecida por temperaturas entre 25°-30°C, con tem-
peraturas inferiores a 15°C esta actividad se reduce enorme-
mente, quedando ausente a temperaturas inferiores a 10°C.

Sintomas e importancia del dafio

Entre principios de abril y principios de mayo, cuando el
castafio comienza su actividad vegetativa y las larvas de D.
kuriphilus reanudan su actividad, aparecen las agallas (Figu-
ra 11.2) que nos permiten, a través de la observacién visual
confirmar la presencia de la plaga. Los castafios atacados,
durante el invierno, tienen agallas secas en su copa, en este
periodo, incluso cuando el porcentaje de ataque es bajo, es
posible identificar los arboles infestados. La induccién de
la formacidn de agallas deteriora el desarrollo normal del
castafo, reduciendo el crecimiento de las ramas y la fructifi-
cacién, causando pérdidas entre el 50 y el 80% de la produc-
cion de castafias después del cuarto afo de ataque (Pérez
etal., 2015).
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0s 80% da producao de castanhas a partir do 4° ano de ata-
que (Perez et.al., 2015).

Fatores de limitacdo natural

De entre os fatores de mortalidade natural, os parasi-
toides autdctones tem agdao importante na redugao das po-
pulacdes da praga. Os parasitoides autdctones associados a
D. kuriphilus, nos diferentes paises, pertencem todos a cinco
familias (Eupelmidae, Torymidae, Euritomidae, Pteromalidae
e Ormyridae) da superfamilia Chalcidoidea. Em Portugal, nos
ensaios realizados pelo Instituto Politécnico de Braganga
(IPB) e Centro Nacional de Competéncias dos Frutos Secos
(CNCFS) em quatro regides do norte de Portugal, nomeada-
mente no Minho, Trancoso, Vinhais e Braganca, foram iden-
tificados individuos pertencentes ao género Mesopolobus sp
e 12 espécies (Eupelmus azureus Nees, Eupelmus urozonus
Dalman, Eurytoma brunniventris Ratzeburg, Eurytoma setige-
ra Mayr, Megastigmus dorsalis Fabricius, Ormyrus pomaceus

Factores limitantes naturales

Entre los factores de mortalidad natural, los parasitoi-
des nativos tienen una accién importante en la reduccidon
de las poblaciones de la plaga. Los parasitoides nativos aso-
ciados con D. kuriphilus, en diferentes paises, pertenecen
a cinco familias (Eupelmidae, Torymidae, Euritomidae, Pte-
romalidae y Ormyridae) de la superfamilia Chalcidoidea. En
Portugal, en pruebas realizadas por el Instituto Politécnico
de Braganga (IPB) y el Centro Nacional de Competéncias dos
Frutos Secos (CNCFS) en cuatro regiones del norte de Por-
tugal, en Minho, Trancoso, Vinhais y Braganca fueron iden-
tificados individuos pertenecientes al género Mesopolobus
sp y 12 especies (Eupelmus azureus Nees, Eupelmus urozonus
Dalman, Eurytoma brunniventris Ratzeburg, Eurytoma seti-
gera Mayr, Megastigmus dorsalis Fabricius, Ormyrus poma-
ceus Geoffroy, Sycophila iracemae Nieves Aldrey, Sycophila
variegata Curtis, Sycophila biguttata Swederus Torymus
auratus Mdiller, Torymus notatus Walker e Torymus flavipes

Figura 11.2 — Sintomatologia e estragos ocasionados pela vespa-das-galhas-do-castanheiro.

Sintomatologia y dafios ocasionados por la avispilla del castafio.
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Geoffroy, Sycophila iracemae Nieves Aldrey, Sycophila varie-
gata Curtis, Sycophila biguttata Swederus Torymus auratus
Miiller, Torymus notatus Walker e Torymus flavipes Walker),
também pertencentes as familias atras indicadas (Figura 11.3).

As taxas de mortalidade natural devida a agdo dos para-
sitoides autdctones variam de ano para ano e de regidao para
regidao, oscilando entre 18% e 59%. Os parasitoides que surgi-
ram nestes locais de ensaio foram os mesmos, embora com
percentagens diferentes quanto as taxas de parasitismo,
como podemos verificar no quadro abaixo (Quadro 11.1). Es-
tes parasitoides devido a sua inespecificidade tornam-se insu-
ficientes na prote¢do contra esta praga, embora tenham um
papel importante na reducao da populacdo de D. kuriphilus
(Gibbs et al., 2011). Alguns estudos tém demonstrado que os
soutos e castingais que tém na sua drea envolvente matas de
carvalhos apresentam maior diversidade de parasitoides e
taxas de parasitismo natural mais elevadas (Matosevic & Me-
lika, 2013; Panzavolta et al., 2013).

Walker), también pertenecientes a las familias referidas (Fi-
gura 11.3).

Las tasas de mortalidad natural debido a la accidn
de los parasitoides autdctonos varian de un afio a otro
y de una regidn a otra, del 18% al 59%. Los parasitoides
que aparecieron en estas areas de ensayo fueron los
mismos, aunque con diferentes porcentajes, ya que las
tasas de parasitismo podemos ver en la tabla a conti-
nuacién (Cuadro 11.1). Estos parasitoides, debido a su no
especificidad, se vuelven insuficientes en la proteccién
contra esta plaga, aunque juegan un papel importante
en lareduccién de la poblacién de D. kuriphilus (Gibbs et
al., 2011). Algunos estudios han demostrado que tanto
los castafos cultivados como los castafios bravos que
tienen bosques de robles en sus alrededores tienen una
mayor diversidad de parasitoides y mayores tasas de pa-
rasitismo natural (Matosevic y Melika, 2013; Panzavolta
et al., 2013).

Quadro 11.1 - Evolugdo das taxas de parasitismo nas regides do Minho, Trancoso, Vinhais e Braganca.

Cuadro 11.1 — Evolucién de las tasas de parasitismo en las regiones de Minho, Trancoso, Vinhais y Braganca.

Ano MINHO TRANCOSO VINHAIS Braganca
2015 59,3%
2016 42,7% 18,8%
2017 56,8% 47,5%
2018 59,5% 51,7% 55,3% 38,0%
2019 36,4% 43,4% 45,8% 30,5%
; _.1 Euritomidae

Torymidae

Figura 11.3 — Exemplares de parasitoides autéctones das diferentes familias.

Ejemplares de parasitoides aut6ctonos de las diferentes familias.
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Monitorizacdo e estimativa do risco

A monitorizagdo desta praga consiste na observacao
da totalidade da copa de pelo menos 3 a 5 arvores e deter-
minagdo do nivel de infestacdo, por observacdo visual da
presenca de galhas (0-10% de gomos atacados - Infestacdo
inicial; 11-25% de gomos atacados - Infestacdo ligeira; 26-50%
de gomos atacados - Infestagdo média; 51-80% de gomos ata-
cados - Infestagdo grave; >80% de gomos atacados - Infesta-
¢do muito grave). Com base na intensidade da infestacdo é
programado o tratamento biolégico em conformidade com
as regas definidas pela Comissdao de Acompanhamento,
Prevencdo e Combate a Vespa-das-galhas-do-castanheiro
(DGAV, 2017). A monitorizagdo realiza-se de agosto a abril,
sendo que no periodo de inverno a presenga de galhas tor-
na-se mais evidente.

Meios de luta

Embora a vespa-das-galhas-do-castanheiro tenha sido
identificada nos anos 50, os conhecimentos sobre a sua
bioecologia e os meios de luta disponiveis sdo escassos
na Europa. A luta cultural e a luta bioldgica continuam a
ser atualmente as formas mais eficazes de combate a esta
praga.

Como meios diretos de luta contra esta praga, re-

corre-se:

e Luta cultural: empregue apenas em plantas jovens,
onde se procede a remogdo e destrui¢do das partes
atacadas antes da emergéncia do inseto;

e Luta biolégica: através da largada do parasitoide
especifico Torymus sinensis Kamijo (Hymenoptera:
Torymidae) (Figura 11.4). Este tem sido o meio de luta
mais eficaz contra a praga, embora ndo tenha uma
acao imediata. T. sinensis é um parasitoide oriundo
da China, pertence a superfamilia Chalcidoidea e a
ordem Hymenoptera e é especifico de D. kuriphilus
(Nieves-Aldrey et al., 2019). Tal como a vespa-das-
galhas-do-castanheiro, o T. sinensis é univoltino, ou
seja, apresenta uma Unica geragdo por ano. No final
do inverno, o adulto apds emergir das galhas do
ano anterior, acasala e posteriormente a fémea faz
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Monitorizacién y estimacién de riesgo

La monitorizacion de esta plaga consiste en observar
la copa completa de al menos 3 a 5 drboles y determinar
el nivel de infestacién, mediante la observacién visual de la
presencia de agallas (0-10% de yemas atacadas - infestacion
inicial; 11-25% de yemas atacado - infestacion leve; 26-50%
de brotes atacados - infestacién media; 51-80% de brotes
atacados - infestacion severa; > 80% de brotes atacados - in-
festacion muy severa). En funcién de la intensidad de la in-
festacion, el tratamiento bioldgico se programa de acuerdo
con las normas definidas por la Comisién de Monitorizacidn,
Prevencién y Lucha contra la Avispilla del Castafo (DGAV,
2017). La monitorizacién se lleva a cabo de agosto a abril
siendo en el periodo de invierno cuando la presencia de aga-
llas se hace mds evidente.

Medios de lucha

Aunque la avispilla del castafio se identificé en la déca-
da de 1950, el conocimiento de su bioecologia y los medios
de control disponibles son escasos en Europa. La lucha cul-
tural y biolégica contindan siendo las formas mas efectivas
de combatir esta plaga hoy.

Como medio directo para combatir esta plaga, se re-
curre a:

¢ Lucha cultural: empleada solo en plantas jévenes,
donde las partes atacadas se eliminan y destruyen
antes de que emerja el insecto;

e Control biolégico: a través de la liberacién del
parasitoide especifico Torymus sinensis Kamijo
(Hymenoptera: Torymidae) (Figura 11.4). Este ha sido el
medio mds efectivo para combatir la plaga, aunque no
tenga unaacciéninmediata. T. sinensis es un parasitoide
de China, pertenece a la superfamilia Chalcidoidea y al
orden Hymenoptera y es especifico de D. kuriphilus
(Nieves-Aldrey et al., 2019). Al igual que la avispilla del
castafio, T. sinensis es univoltina, es decir, tiene una
sola generacién por afio. Al final del invierno, el adulto,
después de salir de las agallas del afio anterior, se
aparea y luego la hembra pone huevos en el interior
de las agallas recién formadas. Los adultos viven unos
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a postura no interior das galhas recém-formadas.
Os adultos vivem cerca de 30 dias, alimentando-se
dos aglicares das plantas. Nesse periodo, as fémeas
ovipositam cerca de 70 ovos. A larva de T. sinensis,
sendo ectoparasita, alimenta-se da larva madura de D.
kuriphilus. Durante o inverno pupa no interior da larva
hospedeira (Nieves-Aldrey et al., 2019) (Figura 11.4).

O sucesso deste meio de luta depende do adequado
conhecimento do ciclo biolégico da praga, da oportunidade
das largadas do inseto T. sinensis, das condi¢fes climaticas
e de outros fatores de limitagdo natural da praga (EPPO,
2005). As largadas devem ser realizadas com boas condi-
¢Oes climatéricas e quando o castanheiro esta no estado
fenoldgico D /| Dm (até ao aparecimento dos amentilhos),
coincidindo com a fase em que as galhas ja estdo desenvol-
vidas (Figura 11.4), mas ainda ndo estdo lenhificadas (Salva-
dori & Pedrazzolt, 2013).

30 dias, alimentandose de azlcares vegetales. Durante
este periodo, las hembras ponen alrededor de 70
huevos. La larva de T. sinensis, al ser ectoparasita, se
alimenta de la larva madura de D. kuriphilus. Durante el
invierno pupa dentro de la larva hospedadora (Nieves-
Aldrey et al., 2019) (Figura 11.4).

El éxito de este medio de control depende del cono-
cimiento adecuado del ciclo biolégico de la plaga, de la
adecuacién de la liberacion del insecto T. sinensis, las con-
diciones climaticas y otros factores de limitacién natural de
la plaga (EPPO, 2005). Las liberaciones deben realizarse en
buenas condiciones climaticas y cuando el castafio esta en
estado fenoldgico D / Dm (hasta la aparicién de los amen-
tos), coincidiendo con la etapa en la que las agallas ya estén
desarrolladas (Figura 11.4), pero adn no estan lignificadas
(Salvadoriy Pedrazzolt, 2013).

Figura 11.4 — Largada de de Torymus sinensis Kamijo.
Suelta de Torymus sinensis Kamijo
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ApOs a largada, os agricultores ndo podem:

- cortar os ramos/galhas, pois o parasitoide T.
sinensis emerge das galhas do ano anterior
(galhas secas presentes no castanheiro);

- se podarem, devem deixar os ramos finos com
as galhas secas no souto;

- efetuar tratamentos quimicos até inicio do
verao, pois pode comprometer o sucesso
deste meio de luta e a futura instalagdo deste
parasitoide no nosso territdrio;

- N3o devem mobilizar os soutos até finais de
abril.

e Luta quimica: N3o existem meios de luta quimica
homologados em Portugal ou em qualquer dos
paises onde a praga esta presente.

Laspeyresia (= Cydia) splendana
(Hiibner)

O bichado-da-castanha, Cydia splendana L. é um lepi-
déptero da familia Tortricidade, com uma geragdo anual,
que ataca plantas do género Castanea, Quercus, Fagus e
Juglans (Navarro, 2019). No caso do castanheiro, o bicha-
do-da-castanha € a principal praga que ataca o fruto, pro-
vocando prejuizos que resultam da formacao de pequenas
galerias no interior do fruto, resultantes do desenvolvimen-
to da lagarta, levando a perca do valor comercial do fruto.

Biologia

Durante o seu ciclo de vida passa por quatro estados
de desenvolvimento: ovo, lagarta, pupa e adulto (borbole-
ta). Os adultos (Figura 11.5) voam ao final da tarde, entre
meados de julho e inicio de outubro. As fémeas efetuam as
posturas nas folhas do castanheiro, situadas préximas dos
ouricos. A postura ocorre em 4 a 5 dias e cada fémea pode
por um maximo de 300 ovos (Pombo et al., 2018). Apds
duas ou trés semanas, da-se a eclosdo das lagartas, que
se dirigem para os ouricos, abrindo orificios nas castanhas
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Después de la liberacidn, los agricultores no pueden:

- cortar las ramas / agallas, ya que el parasitoide
T. sinensis emerge de las agallas del afio anterior
(agallas secas presentes en el castafo);

- si podan, deben dejar las ramas delgadas con
las agallas secas en el soto;

- llevar a cabo tratamientos quimicos hasta
el comienzo del verano, ya que puede
comprometer el éxito de este medio de lucha
y la futura instalacion de este parasitoide en
nuestro territorio;

- No deben movilizar las plantaciones hasta
finales de abril.

e Control quimico: no existen métodos de control
quimico aprobados en Portugal ni en ninguno de los
paises donde la plaga esta presente.

Laspeyresia (= Cydia) splendana
(Hiibner)

El gusano del castafio, Cydia splendana L. es un lepidép-
tero de la familia Tortricidade, con una generacién anual,
que ataca a las plantas del género Castanea, Quercus, Fagus
y Juglans (Navarro, 2019). En el caso del castafio, el gusa-
no es la principal plaga que ataca al fruto, causando dafios
que resultan de la formacidn de pequefias galerfas dentro
del fruto, como resultado del desarrollo de la oruga, lo que
lleva a la pérdida del valor comercial del fruto.

Biologia

Durante su ciclo de vida, pasa por cuatro etapas de de-
sarrollo: huevo, oruga, pupa y adulto (mariposa). Los adul-
tos (Figura 11.5) vuelan al final de la tarde, entre mediados
de julio y principios de octubre. Las hembras ovipositan
sobre las hojas de castafo, ubicadas cerca de los erizos. La
puesta ocurre en 4 a 5 dias y cada hembra puede poner un
maximo de 300 huevos (Pombo et al., 2018). Después de
dos o tres semanas, las orugas salen del huevo y se dirigen
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e penetrando no seu interior. As lagartas, no interior das
castanhas, abrem galerias a medida que se vao alimentando
do fruto (Pombo et al., 2018), demorando o seu desenvolvi-
mento 35 a 45 dias. ApJs este periodo, as lagartas saem da
castanha, enterram-se no solo, onde passam uma parte do
seu ciclo de vida, em forma de lagarta e posteriormente em
pupa (Soares, 2008).

e Ovo: de cor branca, mas no final de alguns dias
apresentam um anel vermelho-purpura/alaranjado
no centro e medem entre 0.55 a 0.72 mm de
comprimento.

¢ Lagarta: desenvolvem-se ao longo de cinco estadios,
possuem uma colora¢do branca translicida nos
primeiros instares, adquirido um cumprimento de 12
a 16 mm, no ultimo estadio.

¢ Pupa: de cor castanho-escuro e com 9 a 11 mm de

alos erizos, abriendo agujeros en las castafias y penetrando
en su interior. Las orugas, dentro de las castafias, abren ga-
lerfas mientras se alimentan del fruto (Pombo et al., 2018),
demorando su desarrollo de 35 a 45 dias. Después de este
periodo, las orugas abandonan la castafia, se entierran en
el suelo, donde pasan parte de su ciclo de vida, en forma de
orugay mas tarde en pupa (Soares, 2008).

¢ Huevo: de color blanco, pero después de unos dias
tienen un anillo rojo-purpura / naranja en el centro y
miden entre 0,55 y 0,72 mm de longitud.

e Oruga: se desarrolla en cinco etapas, tiene un color
blanco translucido en los primeros estadios, adquiere
una longitud de 12 a 16 mm, en la dltima etapa.

e Pupa: color marrén oscuro y 9 a 11 mm de largo,
abdomen con dos hileras transversales de espinas
cortas y gruesas.

Adulto

Figura 11.5 — Ciclo de vida bichado-da-castanha, Cydia splendana L.

Ciclo de vida del gusano del castafio, Cydia splendana L.
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comprimento, abdémen com duas filas transversais
de espinhos curtos e grossos.

* Adulto: é uma borboleta com envergadura de 14 a
22 mm. A coloragdo nas asas anteriores nos adultos
pode variar entre tons de pardo-escuro e cinzento-
acastanhados com a forma basal bem diferenciada
ou ter asas anteriores castanhas-escuras uniformes,
sem corpo basal distinto.

Sintomatologia e Importancia dos estragos

Apds a eclosao, a lagarta penetra nos frutos em pleno
desenvolvimento. O orificio de entrada, por ser muito fino,
torna-se invisivel na parte exterior, aparecendo sé mais tar-
de um orificio circular de saida. Uma castanha nestas con-
dicbes ndo se distingue facilmente duma s&, notando-se,
contudo, uma depressdo na base (disco da castanha) e uns
ligeiros sulcos dirigidos da base para a ponta, caindo prema-
turamente.

O bichado-da-castanha é das pragas que mais prejuizos
provocam na cultura do castanheiro. Os prejuizos resultam
da formagao de pequenas galerias no interior do fruto, de-
correntes do desenvolvimento da lagarta, levando a perca
do valor comercial do fruto, podendo os estragos atingir os
50% da producdo, em variedades mais sensiveis (Bento, et
al., 2007). Por outro lado, tém o interior destruido e cheio
de excrementos, e com frequéncia apresentam fungos.

Fatores de limitacdo natural

Todas as fases de desenvolvimento da praga (ovo, la-
garta, pupa ou adulto) sdo suscetiveis de ser atacada por
inimigos naturais (parasitoides, predadores e organismos
patogénicos). Existem alguns parasitoides de ovos, larvas e
pupas, de C. splendana, referidos na Europa, como: Icneu-
monideos Itoplectis maculator (Fabruicius), Pristomerus
vulnerator (Panzer) e Epirus ventricosus (Tschek) os bra-
conideos da Ascogaster quadridentatus (Wesmael), Phane-
rotoma dentata (Panzer) e Microdus tumidulus (Nees); Tri-
chogramma sp. e Elachertus sp.; e os dipteros taquinideos
Bessa selecta (Meigen) e Zenillea roseanae (Brauer e Ber-
genstamm) (Bogenschilitz, 1991).
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¢ Adulto: es una mariposa con una envergadurade 14 a
22mm. La coloracién enlas alas anteriores en adultos
puede variar entre tonos marrén oscuro y marrén
grisdceo con una forma basal bien diferenciada o
tener alas anteriores marrdn oscuro uniformes, sin
un cuerpo basal distinto.

Sintomas e importancia del dafio

Después de la eclosidn, la oruga penetra en los frutos
en pleno desarrollo. El orificio de entrada, al ser muy delga-
do, se vuelve invisible en el exterior, apareciendo luego un
orificio de salida circular. Una castafia en estas condiciones
no se distingue facilmente de una sana, sin embargo, es po-
sible notar una depresion en la base (disco de la castafia) y
pequefios surcos dirigidos desde la base hasta la punta, y
cae prematuramente.

El gusano del castafio es una de las plagas que cau-
san el mayor dafio al cultivo de castafia. Las pérdidas re-
sultan de la formacién de pequefias galerias dentro del
fruto, como resultado del desarrollo de la oruga, lo que
lleva a la pérdida del valor comercial del fruto, y el dafio
puede alcanzar el 50% de la produccidn, en variedades
mas sensibles (Bento, et al., 2007) Por otro lado, su inte-
rior estd destruido y lleno de excrementos, y a menudo
tienen hongos.

Factores limitantes naturales

Todas las etapas de desarrollo de la plaga (huevo, oru-
ga, pupa o adulto) son susceptibles de ser atacadas por
enemigos naturales (parasitoides, depredadores y organis-
mos patdgenos). Hay algunos parasitoides de huevos, lar-
vas y pupas, de C. splendana, conocidos en Europa como:
Icneumonidos Itoplectis maculator (Fabruicius), Pristomerus
vulnerator (Panzer) e Epirus ventricosus (Tschek) los bra-
conidos de la Ascogaster quadridentatus (Wesmael), Pha-
nerotoma dentata (Panzer) y Microdus tumidulus (Nees);
Trichogramma sp. y Elachertus sp.; y los dipteros taquinidos
Bessa selecta (Meigen) y Zenillea roseanae (Brauer y Ber-
genstamm) (Bogenschiitz, 1991).
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Monitorizacdo e estimativa do risco

A monitoriza¢ao dos adultos faz-se com recurso a ar-
madilhas delta com feromona sexual. As armadilhas, trés
por local monitorizado, sdo distanciadas entre si em pelo
menos 50 metros e colocadas no tergo superior das arvores
(Figura 11.6). Os adultos sdo contados semanalmente e a fe-
romona substituida mensalmente. Com este procedimento,
sabemos o periodo de voo da praga e quando atingem o
pico de capturas.

Adicionalmente, deveremos fazer amostragem de fo-
Ihas localizadas préximas dos ourigos, a razao de 10 folhas
por drvore em 20 arvores. As folhas, colhidas de diferentes
alturas da copa e orienta¢es, sdo observadas a lupa bino-
cular, para avaliar a intensidade de ataque.

Meios de luta

O combate ao bichado-da-castanha é dificil, dado pas-
sar a maior parte do seu ciclo de vida no interior do fruto
ou enterrado no solo e pelas dificuldades devido ao tama-
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Monitorizacién y estimacién de riesgos.

La monitorizacion de adultos se realiza utilizando tram-
pas delta con feromona sexual. Las trampas, tres por ubi-
cacién monitorizada, se separan al menos 50 metros y se
ubican en el tercio superior de los drboles (Figura 11.6). Los
adultos se cuentan semanalmente y la feromona se reem-
plaza mensualmente. Con este procedimiento, se conoce
el periodo de vuelo de la plaga y cudndo alcanza el pico de
capturas.

Ademas, deberfamos tomar muestras de las hojas ubi-
cadas cerca de los erizos, arazdén de 10 hojas por drbol en 20
arboles. Las hojas, cosechadas desde diferentes alturas de
la corona y orientaciones, se observan con una lupa binocu-
lar, para evaluar la intensidad del ataque.

Medios de lucha

Es dificil combatir el gusano de la castafia, ya que pasa
la mayor parte de su ciclo vital dentro del fruto o enterrado
en el suelo y debido a las dificultades debido al tamafio de los
castafos y a la pendiente de la mayoria de las plantaciones.

'y
?

Figura 11.6 — Armadilha delta com feromona sexual (A), adultos de Cydia splendana (B), fruto com orificio de saida da larva de

bichado-da-castanha (C em cima), fruto dissecado com presenca de larva de bichado-da-castanha (C em baixo).

Trampa delta con feromona sexual (A), adultos de Cydia splendana (B), fruto con orificio de salida de la larva del gusano del castafio

(C arriba), fruto desecado con presencia de larva del gusano del castafio (C debajo).
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nho dos castanheiros e o declive da maioria dos soutos.

e Medidas preventivas: recolha periodicamente de
frutos atacados e sua destruicdo, para evitar que
as lagartas se enterrem no solo. A mobilizagdo
superficial do solo, a uma profundidade de 10-15 cm,
durante a primavera € igualmente considerada uma
medida preventiva, porque as pupas ficam expostos
ao ataque de predadores.

e Luta quimica: em Portugal estd autorizado, em
usos menores, a substancia ativa tiaclopide. Caso
se justifique recorrer a meios de luta quimica, o
tratamento deverd ser efetuado imediatamente
apds o pico de voo, que normalmente ocorre em
finais de agosto/inico de setembro, préximo do fim
da postura. O uso de inseticidas quimicos deverd
ser bem ponderado, dados os inconvenientes para
ambiente, aplicadores e a possibilidades da praga
desenvolver resisténcia, além da aplicagdo ocorrer
préximo do periodo de colheita de cogumelos.

Curculio (= Balaninus) elephas Gyllenhal

O gorgulho ou balanino-da-castanha (Curculio (= Bala-
ninus)elephas Gyll.) é um coledptero dafamilia Curculionidae,
com uma gerag¢ao anual. Tem como hospedeiros as plantas
que pertencem ao género Castanea, Quercus e mais rara-
mente Corylus. No caso do castanheiro, o gorgulho € a se-
gunda praga em termos de importdncia dos prejuizos, de
entre as pragas carpdfagas. Os prejuizos decorrem da for-
magdo de pequenas galerias no interior do fruto, resultan-
tes do desenvolvimento da larva, levando a perca do valor
comercial do fruto.

Biologia

O gorgulho-da-castanha é uma espécie univoltina, po-
dendo apresentar diapausa que pode ir até quatro anos
(Serrano, et al., 2001; Navarro, 2019). Os adultos emergem
em agosto e setembro, ocorrendo o acasalamento ime-
diatamente apds a sua emergéncia. Os primeiros ovos sao
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e Medidas preventivas: recolecte periddicamente
los frutos atacados y destriyalos para evitar que
las orugas se entierren en el suelo. La movilizacién
superficial del suelo, a una profundidad de 10-15
cm, durante la primavera también se considera
una medida preventiva, porque las pupas estdn
expuestas al ataque de los depredadores.

e Control quimico: en Portugal, el principio activo
tiacloprid estd autorizado en usos menores. Si
los medios de lucha quimica estdn justificados, el
tratamiento debe llevarse a cabo inmediatamente
después del pico del vuelo, que normalmente ocurre
a fines de agosto / principios de septiembre, cerca
del final del periodo de puesta. Se debe considerar
cuidadosamente el uso de insecticidas quimicos,
dados los inconvenientes para el medio ambiente,
los aplicadores y las posibilidades de que la plaga
desarrolle resistencia, ademas de la aplicacién que
ocurre cerca del periodo de recogida de setas.

Curculio (= Balaninus) elephas Gyllenhal

El gorgojo del castafio (Curculio (= Balaninus) elephas
Gyll.) es un coledptero de la familia Curculionidae, con una
generacion anual. Sus anfitriones son plantas que pertene-
cen al género Castanea, Quercus y, mas raramente, Corylus.
En el caso del castafio, los gorgojos son la segunda plaga en
términos de importancia del dafio, entre las plagas carpé-
fagas. El dafio resulta de la formacion de pequefias galerias
dentro del fruto, como resultado del desarrollo de la larva,
lo que lleva a la pérdida del valor comercial del fruto.

Biologia

El gorgojo de la castafia es una especie de una sola
generacion anual, y puede tener una diapausa que pue-
de durar hasta cuatro afios (Serrano, et al., 2001; Navarro,
2019). Los adultos emergen en agosto y septiembre, y el
apareamiento ocurre inmediatamente después de su apari-
cién. Los primeros huevos son puestos de tres a cinco dias
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colocados, trés a cinco dias apds o acasalamento, de ma-
nha ou ao final da tarde, sendo que cada fémea coloca em
média 30 a 50 ovos, ocorrendo a postura escalonadamente,
durante duas a trés semanas. Para realizar a postura, a fé-
mea introduz o rostro no ourigo, perfurando-o com o auxilio
das mandibulas, até encontrar um fruto, onde introduz um
ovo com o oviscapto. Em regra, cada fémea coloca apenas
um ovo por fruto. Contudo, varias fémeas podem realizar a
postura num mesmo fruto, o que na pratica resulta na pos-
sibilidade de um fruto infestado possuir varios ovos desta
espécie (Serrano, et al., 2001).

Apds o periodo de incubacdo (cerca de dez dias),
surge a larva que se desenvolve no interior da castanha
durante aproximadamente 40 dias. Apds o periodo de de-
senvolvimento larvar, normalmente de outubro a novem-
bro, faz um orificio no fruto através do qual sai caindo no
solo. Posteriormente, hiberna no estado de larva do dulti-
mo instar no solo, onde constréi um habitaculo de terra
comprimida, a uma profundidade de 10 a 70 cm (Serrano,
etal., 2001;).

A maioria das larvas pupam no ano seguinte, nos meses
dejulho e agosto, alcangando o estado adulto passadas duas
semanas. Contudo, uma fracdo desta popula¢do pode per-
manecer em diapausa durante quatro anos (Vazquez et al.,
2000). O periodo do dia em que apresenta maior atividade
é ao final da tarde, refugiando-se os adultos nas horas mais
quentes no solo, debaixo da folhagem ou ramos caidos.

Durante o seu ciclo de vida passa por quatro esta-
dos de desenvolvimento: ovo, larva, pupa e inseto adul-
to (Figura 11.7).

e Ovos: sao de forma oval, de cor branca e medem

entre 0,4 a 0,5 mm de longitude. A fémea introduz
o ovo no interior dos frutos, escavando primeiro um
orificio com a ajuda do seu rostro.

e Larva: sdo apodas, de cor branca e com forma
arqueada. Apresenta 4 estados larvares, e no final
do 4 estado mede entre 7 a 12 mm de comprimento.
Sai do fruto realizando orificios circulares (cerca de
4 mm de didmetro), um pouco maiores que os do
bichado-da-castanha. Apds sair do fruto enterra-se
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después del apareamiento, por la mafiana o al final de la tar-
de, y cada hembra pone un promedio de 30 a 50 huevos, de
forma escalonada durante dos o tres semanas. Para llevar a
cabo la colocacidn, la hembraintroduce el rostro en el erizo,
perforandolo con la ayuda de sus mandibulas, hasta que en-
cuentra un fruto, donde introduce un huevo con el oviscap-
to. Como regla general, cada hembra pone solo un huevo
por fruto. Sin embargo, varias hembras pueden poner en el
mismo fruto, lo que en la practica da como resultado la posi-
bilidad de que un fruto infestado pueda tener varios huevos
de esta especie (Serrano, et al., 2001).

Después del periodo de incubacién (aproximadamente
diez dias), surge la larva que se desarrolla dentro del casta-
fio durante aproximadamente 40 dias. Después del periodo
de desarrollo larvario, generalmente de octubre a noviem-
bre, hace un agujero en la fruta a través del cual cae al sue-
lo. Posteriormente, inverna en el estado de larva de dltimo
estadio en el suelo, donde construye un compartimento de
tierra comprimido, a una profundidad de 10 a 70 cm (Serra-
no, et al., 2001;).

La mayoria de las larvas pupan al afio siguiente, en los
meses de julio y agosto, alcanzando el estado adulto tras
dos semanas. Sin embargo, una fraccién de esta poblacién
puede permanecer en diapausa durante cuatro afios (Vaz-
quez et al., 2000). El periodo del dia de mayor actividad es
al final de la tarde, y los adultos se refugian en las horas méds
calurosas en el suelo, bajo el follaje o ramas caidas.

Durante su ciclo de vida se somete a cuatro etapas de
desarrollo: huevo, larva, pupa e insecto adulto (Figura 11.7).

¢ Huevos: son de forma ovalada, de color blanco
y miden entre 0,4 y 0,5 mm de largo. La hembra
introduce el huevo en el fruto, primero cavando un
agujero con la ayuda de su rostro.

e Larva: sonapodas, de color blanco y forma arqueada.
Presenta 4 estados larvarios, y al final delos 4 estados
mide entre 7 y 12 mm de longitud. Sale del fruto
haciendo agujeros circulares (de aproximadamente
4 mm de didmetro), ligeramente mas grandes
que los del gusano del castafio. Después de dejar
la fruta, se entierra en el suelo, construyendo un

=) (U 'S A 217



no solo construindo um compartimento onde passa
o inverno.
e Pupa: sdo de cor branca e desenvolvem-se dentro do
interior do compartimento onde passam o inverno.
e Adulto: mede entre 6 a 10 mm de longitude, tem
forma oval e de cor amarelada. A sua principal
caracteristica é o seu rostro comprido.

Sintomatologia e importancia dos estragos
Inicialmente o aspeto exterior da castanha atacada é
idéntico ao da castanha sa. Contudo, a castanha é mais leve e
com uma observagao visual mais cuidada, poder-se-a detetar
o reduzido orificio de entrada da larva. Ao abrir a castanha,
encontra-se a galeria escavada pela larva repleta de excre-

Outono/In

compartimento donde pasa el invierno.

¢ Pupa: son de color blanco y se desarrollan dentro del
compartimento donde pasan el invierno.

¢ Adulto: mide de 6 a 10 mm de largo, tiene forma
ovalada y es de color amarillento. Su caracteristica
principal es su largo rostro.

Sintomas e importancia del dafio

Inicialmente, la apariencia externa de la castafa ataca-
da es idéntica a la de la castafia sana. Sin embargo, la casta-
fia es mas ligera y con una observacidén visual mas cuidado-
sa, serd posible detectar el pequefio orificio de entrada de
la larva. Al abrir la castafia, se encuentra la galeria excavada
por las larvas llenas de excremento. Después de que la lar-

rimavera

Figura 11.7 — Ciclo de vida do gorgulho, Curculio elephas Gyll.
Ciclo de vida del gorgojo, Curculio elephas Gyll.
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mentos. Apds a larva ter abandonado a castanha observa-se
um orificio circular maior, cerca de 4 mm de didmetro.

Os prejuizos devem-se essencialmente a alimentacdo
das larvas no interior das castanhas. Em 2018 na regiao de
Tras-os-Montes (Portugal) os estragos provocados por C.
elephas foram varidveis, tendo-se registados valores entre
0 1e 7% de castanha atacadas.

Fatores de limitacdo natural

O conhecimento sobre o papel dos parasitoides, pre-
dadores e organismos patogénicos, na limitagdo natural da
praga sao quase inexistentes. No entanto, foi identificado
um fungo entomopatogénico, Beauveria bassiana em larva
de gorgulho, a qual foi testada em laboratério com bons re-
sultados (Romero, 2013).

Monitorizacdo e estimativa do risco

A monitorizagdo e estimativa do risco dos adultos do
gorgulho é particularmente dificil, pois ndo existem arma-
dilhas eficazes para a sua monitorizagdo. Normalmente, a
monitorizacdo faz-se através “Técnica das pancadas”, que
consiste em abanar ramos do castanheiro para saco ento-
moldgico ou através de armadilhas pitfall (Navarro, 2019).
Contudo, este método tem-se revelado pouco eficaz.

Meios de luta
e Luta cultural: com o objetivo da redugdo dos niveis
populacionais, podem ser adotadas as seguintes
praticas culturais:

- proceder a limpeza de infestantes e detritos
organicos existentes no terreno que podem
constituir locais de refliigio para a praga;

- remover ou destruir os frutos atacados, que se
encontram caidos no solo;

- armazenar as castanhas em locais cimentados,
paraimpedir que as pupas se enterrem no solo;

- efetuar a mobilizacdo do solo durante a
Primavera para destruir as pupas no solo,
evitando a realizagdo de mobilizagbes
profundas (superiores a 10-15¢m), especial-
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va ha dejado la castafa, se observa un orificio circular mas
grande, de aproximadamente 4 mm de didmetro.

Las pérdidas se deben principalmente a la alimenta-
cién de las larvas dentro de las castafias. En 2018, en la re-
gion de Tras-os-Montes (Portugal), el dafio causado por C.
elephas fue variable, con valores entre 1y 7% de las nueces
atacadas.

Factores limitantes naturales

El conocimiento sobre el papel de los parasitoides, de-
predadores y organismos patdgenos en la limitacidn natural
de la plaga es casi inexistente. Sin embargo, se identificé un
hongo entomopatdgeno, Beauveria bassiana en la larva del
gorgojo, que se probd en el laboratorio con buenos resulta-
dos (Romero, 2013)

Monitorizacién y estimacién de riesgos

La monitorizacién y estimacion del riesgo del gorgojo
adulto es particularmente dificil, ya que no existen tram-
pas efectivas para ello. Normalmente, la monitorizacidn se
realiza a través de la “técnica de golpeo”, que consiste en
sacudir las ramas del castafio a una bolsa entomoldgica o
trampas de caida (Navarro, 2019). Sin embargo, este méto-
do ha demostrado ser poco eficaz.

Medios de lucha
e Lucha cultural: para reducir los niveles de poblacidn,
se pueden adoptar las siguientes practicas culturales:

- limpiar las malas hierbas y los desechos
orgdnicos en el suelo que pueden constituir
lugares de refugio para la plaga;

- eliminar o destruir los frutos atacados caidos
al suelo;

- almacenar castafias en lugares cementados,
para evitar que las pupas se entierren en el
suelo;

- movilizar el suelo durante la primavera para
destruir las pupas en el suelo, evitando la
movilizacién profunda (mayor de 10-15 cm),
especialmente en las proximidades del tronco
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mente na proximidade do tronco das drvores
e sobretudo em regides de risco de ocorréncia
da tinta do castanheiro;

e Luta quimica: em Portugal esta autorizado, em usos
menores, a substancia ativa tiaclopide, devendo
ser aplicado ao aparecimento da praga (agosto-
setembro), alturaem que o fruto esta em crescimento.

Pammene fasciana L.
e Cydia fagiglandana Zeller

Pammene fasciana L. e Cydia fagiglandana (Zeller), s&o
pragas que atacam, entre outras espécies florestais e agri-
colas, o fruto do castanheiro (castanha), embora considera-
das de importancia secundaria.

Pammene fasciana L. (Lepidoptera: Tortricidae), tem
uma coloragdo cinzenta escura, e apresenta de cor cinza
mais escura no corpo. As asas traseiras sdo cinza acastanha-
das e o adulto mede de 14-15 mm de comprimento.

Biologia

Os adultos surgem em meados de junho, decorrendo
0 seu voo até finais de setembro, coincidindo com a fase
de floragdo e inicio de desenvolvimento dos frutos. A pos-
tura decorre entre inicio de julho e setembro, nas folhas do
castanheiro (Serrano, et al., 2001). As lagartas, inicialmente
de cor leitosa, com o desenvolvimento passam a rosada e
depois acastanhadas. As lagartas, numa fase inicial alimen-
tam-se das folhas e posteriormente penetram nos ourigos
e nas castanhas das quais se alimentam durante o seu de-
senvolvimento (35 a 40 dias). Quando um ourico jovem esta
destruido, dirigem-se a outro para continuar o seu desen-
volvimento. No final do quinto estado de desenvolvimento,
as lagartas abandonam os ourigos/castanhas para hibernar
em fendas da casca do castanheiro. Entre meados de maio
e o final de junho, dd-se a pupagdo e posterior emergéncia
dos adultos (Serrano, et al., 2001).
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del arbol y especialmente en regiones con
riesgo de aparicion de tinta del castafio;

e Control quimico: en Portugal, el principio activo
tiacloprid estd autorizado en usos menores, y
debe aplicarse con la aparicién de la plaga (agosto-
septiembre), cuando el fruto esta creciendo.

Pammene fasciana L.
vy Cydia fagiglandana Zeller

Pammene fasciana L. y Cydia fagiglandana (Zeller), son
plagas que atacan, entre otras especies forestales y agrico-
las, el fruto del castafio, aunque se consideran de importan-
cia secundaria.

Pammene fasciana L. (Lepidoptera: Tortricidae), tiene
un color gris oscuro y un color gris mas oscuro en el cuerpo.
Las alas traseras son de color gris parduzco y el adulto mide
14-15 mm de longitud.

Biologia

Los adultos aparecen a mediados de junio, su vuelo
tiene lugar hasta finales de septiembre, coincidiendo con la
fase de floracién y el comienzo del desarrollo de la fruta. La
colocacidn se realiza entre principios de julio y septiembre,
en las hojas de castafio (Serrano, et al., 2001). Las orugas,
inicialmente de color lechoso, se desarrollan de color rosa'y
luego marrdn. Las orugas, en una fase inicial, se alimentan
de las hojas y posteriormente penetran en los erizos y las
castafas de las que se alimentan durante su desarrollo (35
a 40 dias). Cuando un joven erizo es destruido, van a otro
para continuar su desarrollo. Al final de la quinta etapa de
desarrollo, las orugas abandonan a los erizos [ castafias para
invernar en grietas en la corteza del castafio. Entre media-
dos de mayo y finales de junio, pupan y posterior aparecen
los adultos (Serrano, et al., 2001).
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Importancia dos estragos
Os estragos devem-se a queda prematura dos ouricos,
que acarreta uma redugdo da colheita.

Estimativa do risco e meios de luta

A monitoriza¢do da faz-se recorrendo a instalagdo de
trés armadilhas delta com feromona sexual. As armadilhas
devem ser colocadas no tergo superior das arvores e distan-
ciadas entre si cerca de 50 metros. Os adultos sdo conta-
dos semanalmente e a feromona substituida mensalmente.
Com este procedimento, sabemos o periodo de voo da pra-
ga e quando atingem o pico de capturas.

e Luta quimica: em Portugal ndo existem meios de

luta quimica homologados.

Cydia fagiglandana (Zeller) (Lepidoptera: Tortricidae),
tem um comprimento de 13 a 19 mm e as asas anteriores
apresentam estrias em forma de “espinha de peixe”. O ma-
cho tem umas manchas esbranquigadas nas asas posterio-
res em direcdo a regido anal.

Biologia

Os adultos surgem em meados de julho, decorrendo o
seu voo até finais de setembro, inicio de outubro. A postura
decorre entre finais de julho e setembro, nas folhas do casta-
nheiro. As lagartas, de cor rosada, passam por cinco estados
de desenvolvimento e tem vida endofitica, com uma duragdo
de 30 a 40 dias. No final do quinto estado de desenvolvimen-
to, as lagartas abandonam as castanhas para hibernar no solo
ou em fendas da casca do castanheiro. Entre finais de maio e
finais de julho, d&-se a pupacdo (Serrano, et al., 2001).

Os adultos de C. fagiglandana apresentam um periodo
de voo entre P. fasciana e C. splendana.

Importancia dos estragos
C. fagiglandana é conhecida pelos prejuizos que provo-
ca no castanheiro.
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Importancia del dafio
El dafio se debe a la caida prematura de los erizos, lo
que conduce a una reduccién en la cosecha.

Estimaci6n de riesgo y medios de control

La monitorizacion se lleva a cabo mediante la instala-
cién de tres trampas delta con feromona sexual. Las tram-
pas deben colocarse en el tercio superior de los arboles y
espaciarse a unos 50 metros de distancia. Los adultos se
cuentan semanalmente y la feromona se reemplaza men-
sualmente. Con este procedimiento, conocemos el periodo
de vuelo de la plaga y cudndo alcanzan el pico de capturas.

¢ Luchaquimica: en Portugal no hay medios aprobados

para la lucha quimica.

Cydia fagiglandana (Zeller) (Lepidoptera: Tortricidae),
tiene una longitud de 13 a 19 mm y las alas anteriores tie-
nen rayas en forma de “espina de pescado”. El macho tiene
manchas blanquecinas en las alas posteriores hacia el drea
anal.

Biologia

Los adultos aparecen a mediados de julio, que vuelan
hasta finales de septiembre, principios de octubre. La pues-
ta se realiza entre finales de julio y septiembre, en las hojas
del castafio. Las orugas, que son de color rosa, se someten a
cinco etapas de desarrollo y tienen vida endofitica, con una
duracidn de 30 a 40 dias. Al final de la quinta etapa de desa-
rrollo, las orugas dejan las castafias para pasar el invierno en
el suelo o en grietas en la corteza del castafio. Pupan entre
finales de mayo y finales de julio (Serrano, et al., 2001).

Los adultos de C. fagiglandana tienen un periodo de
vuelo entre P. fasciana y C. splendana.

Importancia del dafio
C. fagiglandana es conocida por el dafio que causa al
castafio.
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Estimativa do risco e meios de luta

A monitoriza¢do do adulto faz-se recorrendo a instala-
¢ao de trés armadilhas delta com feromona sexual. As arma-
dilhas devem ser colocadas no terco superior das arvores
e distanciadas entre si cerca de 50 metros. Os adultos sdo
contados semanalmente e a feromona substituida mensal-
mente. Com este procedimento, sabemos o periodo de voo
da praga e quando atingem o pico de capturas.

e Luta quimica: em Portugal ndo existem meios de

luta quimica homologados.

Zeuzera pyrina L.

Zeuzera pyrina (Lepidoptera: Cossidae) é também co-
nhecida por broca da madeira (Serrano, et al., 2001). As lar-
vas deste lepiddptero causam estragos em vdrias arvores
de fruto como a macieira, pereira, amendoeira e castanhei-
ro. No caso do castanheiro, é considerada uma praga de im-
portancia secundaria ou localizada.

Biologia

Este inseto apresenta dimorfismo sexual, nomeada-
mente nas antenas e os machos sao ligeiramente mais
pequenos. A cor do corpo dos adultos é semelhante nos
dois sexos, as asas sao brancas, o térax amarelado com
pontuacdes azuis metalicas (Serrano, et al., 2001).

A postura dos ovos ocorre no verao, agrupada e em
ndmero varidvel, em locais protegidos, tais como fissu-
ras, feridas das drvores. Apds incubacdo, que demora
uma a trés semanas, dependendo das temperaturas, as
lagartas dirigem-se para os lancamentos ou tronco de
jovens castanheiros e, perto das axilas das folhas ou ra-
mos novos, escavam uma galeria. O inseto passa o inver-
no sob a forma de lagarta e na primavera reinicia a sua
atividade, continuando a escavar a galeria uma seccao
circular. Ao alcangar o completo desenvolvimento, antes
de pupar a lagarta expulsa a serradura e os excremen-
tos. Normalmente, este inseto pupa perto do orificio de
saida. Dependendo das condi¢bes climaticas da regiao, o
inseto completa o ciclo biolégico no periodo de um ou
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Estimacion de riesgo y medios de control

La monitorizacién de adultos se lleva a cabo utilizando
tres trampas delta con feromona sexual. Las trampas deben
colocarse en el tercio superior de los arboles y esparciarse a
unos 50 metros de distancia. Los adultos se cuentan sema-
nalmente y la feromona se reemplaza mensualmente. Con
este procedimiento, sabemos el periodo de vuelo de la pla-
ga y cuando alcanzan el pico de las capturas.

¢ Luchaquimica: en Portugal no hay medios aprobados

para la lucha quimica.

Zeuzera pyrina L.

Zeuzera pyrina (Lepidoptera: Cossidae) también se co-
noce como barrenador de la madera (Serrano, et al., 2001).
Las larvas de este lepidéptero causan dafios en varios
arboles frutales como el manzano, peral, almendro y casta-
flo. En el caso del castafio, se considera una plaga de impor-
tancia secundaria o localizada.

Biologia

Este insecto tiene dimorfismo sexual, particularmente
en las antenas y los machos son ligeramente mas pequefios.
El color del cuerpo de los adultos es similar en ambos sexos,
las alas son blancas, el térax es amarillento con puntos me-
talicos azules (Serrano, et al., 2001).

La puesta de huevos ocurre en verano, agrupados
y en ndmero variable, en lugares protegidos, como grie-
tas, heridas de arboles. Después de la incubacién, que
Ileva de una a tres semanas, dependiendo de la tempe-
ratura, las orugas van al tronco del castafio y se liberan,
y cerca de las axilas de las nuevas hojas o ramas cavan
una galeria. El insecto pasa el invierno en forma de oru-
gay en la primavera reanuda su actividad, continuando
excavando la galeria en una seccidn circular. Al alcanzar
el desarrollo completo, antes de pupar, la oruga expul-
sa el serrin y excrementos. Por lo general, este insec-
to pupa cerca del orificio de salida. Dependiendo de las
condiciones climdticas de la regidn, el insecto completa
el ciclo biolégico en el periodo de uno o dos afios (una
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dois anos (uma geracdo anual nas zonas mais quentes
(Serrano, et al., 2001).

Importancia dos estragos

Os estragos causados por Z. pyrina podem ser observa-
dos na parte terminal das plantas atacadas, nos lancamen-
tos novos ou tronco de jovens castanheiros uma vez que
estes secam a partir do ponto de penetracao, sendo ainda
visivel serrim e excrementos. O inseto pode conduzir a debi-
lidade da drvore, o que no caso de castanheiros novos pode
obrigar ao corte da planta. Em casos extremos provoca a
morte da arvore (Serrano, et al., 2001).

Estimativa do risco e meios de luta

Instalacdo de 3 armadilhas tipo funil com feromona.
As armadilhas devem ser colocadas no terco superior das
arvores.

Podem eliminar-se algumas lagartas com a introdugao
de um arame através das galerias existentes nos troncos,
até se atingirem as lagartas. Para o castanheiro, ndo estao
homologados meios de luta quimica.

Xyleborus dispar F.

O Xyleborus dispar F. (Figura 11.8) é um coledptero
pertencente a familia dos curculionidae. E uma praga
comum a varias espécies florestais, atacando sobretudo
plantas debilitadas. Nos ultimos anos, tém sido observados
o inseto a atacar o castanheiro, especialmente plantas
jovens e sas e, por vezes a causar a morte da planta.

Biologia

Na Primavera, quando as temperaturas diurnas ron-
dam 0s 20° C, os insetos adultos iniciam a sua atividade. De-
pois do acasalamento e ainda dentro da galeria, a fémea sai
do refugio de inverno e procura um local apropriado para af
depositar os ovos (cerca de 50). Assim que encontra o local
desejado, perfura perpendicularmente o tronco até pouco
abaixo da casca, atingindo o xilema. Nesta altura muda de
direcdo, formando um anel em torno do ramo, escavando,
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generacion anual en las zonas mas calidas (Serrano, et
al., 2001).

Importancia del dafio

El dafio causado por Z. pyrina se puede observar en la
parte terminal de las plantas atacadas, en los brotes nuevos
o en el tronco del castafio joven, ya que se secan desde el
punto de penetracidn, con serrin y excremento aun visibles.
El insecto puede conducir a la debilidad del drbol, que en el
caso de los castafios jévenes puede requerir cortar la plan-
ta. En casos extremos, hace que el arbol muera (Serrano, et
al., 2001).

Estimacién de riesgo y medios de control.

Instalacion de 3 trampas de embudo con feromona.
Las trampas deben colocarse en el tercio superior de los ar-
boles.

Algunas orugas se pueden eliminar con la introduccién
de un alambre a través de las galerias en los troncos, hasta
llegar a las orugas. Para el castafio, no se han aprobado me-
dios de control quimico.

Xyleborus dispar F.

Xyleborus dispar F. (Figura 11.8) es un coledptero perte-
neciente a la familia curculionidae. Es una plaga comun a va-
rias especies forestales, que ataca principalmente a las plan-
tas debilitadas. En los ultimos afios, se ha observado que el
insecto ataca el castafo, especialmente las plantas jévenes
y sanasy, a veces, causa la muerte de la planta.

Biologia

En primavera, cuando las temperaturas diurnas rondan
los 20°C, los insectos adultos comienzan su actividad. Des-
pués del apareamiento y atin dentro de la galeria, la hembra
abandona el refugio de invierno y busca un lugar apropiado
para poner sus huevos (alrededor de 50). Tan pronto como
encuentra la ubicacién deseada, perfora el tronco perpen-
dicularmente hasta justo debajo de la corteza, llegando al
xilema. En este punto, cambia de direccién, formando un
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posteriormente, galerias que partem do anel para cima e
para baixo.

Nestas galerias sem saida deposita os ovos, dos quais
ao fim de poucos dias sairdo larvas esbranquicadas. Estas
larvas vao-se desenvolver nutrindo-se com um fungo (bo-
lor) do grupo das Ambrosias, que cresce nas paredes destas
galerias, e que é “semeado e cultivado” pela fémea. Nos
meses mais quentes (julho/agosto) surgem os novos adul-
tos que irao passar o Outono e Inverno nas galerias, delas
saindo na Primavera seguinte. Esta praga apresenta apenas
uma geragao por ano (Sofia et al., 2009) (Figura 11.8).

Importancia dos estragos

No que respeita a estragos, a destrui¢cao dos vasos xi-
Iémicos e a consequente interrup¢do da circulacao da seiva,
conduzem a debilidade da planta que sera tanto mais inten-
sa quanto maior for a intensidade do ataque e o “stress”
que a planta esteja sujeita.

anillo alrededor de la rama, posteriormente excavando ga-
lerias que salen del anillo hacia arriba y hacia abajo.

En estas galerias sin salida ponen los huevos, de los
cuales emergeran larvas blanquecinas después de pocos
dias. Estas larvas se desarrollaran alimentandose con un
hongo (moho) del grupo de las Ambrosias, que crece en las
paredes de estas galerfas y que la hembra “siembra y culti-
va”. En los meses mas calidos (julio / agosto) emergen los
nuevos adultos que pasaran el otofio y el invierno en las ga-
lerfas, dejandolos enla primavera siguiente. Esta plaga tiene
solo una generacién por afio (Sofia et al., 2009) (Figura 11.8).

Importancia del dafio

Con respecto al dafio, la destruccién de los vasos xile-
maticos y la consiguiente interrupcidn de la circulacién de
la savia, conducen a la debilidad de la planta, que serd mas
intensa cuanto mayor sea la intensidad del ataque y el “es-
trés” al que estd sometida la planta.

Figura 11.8 — Ciclo de vida de Xyleborus dispar F. (adaptado de DGRF, 2007).
Ciclo de vida de Xyleborus dispar F. (adaptado de DGRF, 2007).
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As drvores atacadas tornam-se menos resistentes ao
vento e é frequente ver drvores jovens morrerem depois de
um ataque severo desta praga.

No caso dos castingais, a presen¢a de galerias na ma-
deira reduz a sua qualidade. Por outro lado, a presenca de
fungos mancham a madeira e diminuem o seu valor comer-
cial (DGRF, 2007).

Estimativa do risco e meios de luta

Instalagdo de 3 armadilhas tipo Rebell Rosso, com
alcool etilico diluido em agua, em partes iguais, com atrativo
(Figura 11.9). O volume desta mistura deve ser de 1/3 do vo-
lume total do reservatdrio, pelo que, para manter o nivel re-
comendado é necessdrio fazer 2 a 3 reposicdes por semana.
A substituicdo das placas devera ser realizada ao fim de 2-3
semanas, dependendo do nimero de insetos capturados. As
armadilhas devem ser suspensas na arvore, perto do troco, a
uma altura aproxima de 1,5 a 2 metros (DRAPN, 2019).

Los darboles atacados se vuelven menos resistentes al
viento y es comun ver morir drboles jévenes después de un
severo ataque de esta plaga.

En el caso de los castafios bravos, la presencia de gale-
rias en la madera reduce su calidad. Por otro lado, la presen-
cia de hongos manchala maderay reduce su valor comercial
(DGRF, 2007).

Estimacién de riesgo y medios de control.
Instalacidn de 3 trampas tipo Rebell Rosso, con alcohol
etilico diluido en agua, en partes iguales, con atractivo (Figu-
ra 11.9). El volumen de esta mezcla debe ser 1/3 del volumen
total del depdsito, por lo que para mantener el nivel reco-
mendado es necesario hacer 2 a 3 reemplazos por semana.
Las placas deben reemplazarse después de 2-3 semanas, de-
pendiendo de la cantidad de insectos capturados. Las tram-
pas deben suspenderse del arbol, cerca del tronco, a una
altura de aproximadamente 1,5 a 2 metros (DRAPN, 2019).

Figura 11.9 — Armadilha do tipo Rebell Rosso para captura de Xyleborus dispar F. (DGRF, 2007).
Trampa tipo Rebell Rosso para la captura de Xyleborus dispar F. (DGRF, 2007).
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EmPortugal, paraocastanheirondoestaohomologados En Portugal, para el castafio, no estdn homologados
meios de luta quimica que permitam um combate direto a medios de control quimico que permitan un combate direc-
praga, pelo que se deve recorrer a medidas indiretas de pro- to alaplaga, porlo que las medidas de proteccién indirectas

tecao que podem minimizar o ataque, tais como: que pueden minimizar el ataque, como:
e eliminar drvores doentes e os restos de poda que e eliminar los arboles enfermos y los restos de
sdo fonte de atracdo, criacdo e reproducdo da praga; poda que son una fuente de atraccién, creacién y
* manter os soutos em bom estado vegetativo; reproduccién de la plaga;
e drvores com forte ataque, devem ser eliminadas e e mantener las plantaciones en buen estado
destruidas enquanto o inseto estd no seu interior; vegetativo;
¢ colocar armadilhas no souto do tipo Rebell Rosso. e los arboles con fuerte ataque deben ser eliminados y

destruidos mientras el insecto esta adentro;
¢ colocar trampas en la plantacidn tipo Rebell Rosso.
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Colheita
Recolecciéon

Arlindo Almeida

Introducao

Nas regides produtoras de castanha da Peninsula Ibéri-
ca a colheita é efetuada maioritariamente de forma manual
(Figura 12.1), recolhendo do solo as castanhas que previa-
mente tenham caido.

Num castanheiro, os frutos, embora de um modo pro-
gressivo, amadurecem em tempos diferentes e o processo
é mais longo se no souto estiverem presentes diferentes
cultivares.

Em condic¢des climaticas normais, a queda da maioria
dos frutos ocorre desde meados de outubro até finais de
novembro.

Introduccion

En las regiones productoras de castafia de la Peninsu-
la Ibérica, la recoleccidn se realiza principalmente de forma
manual (Figura 12.1), recogiendo las castafas que previa-
mente han caido al suelo.

Los frutos de un castafio, aunque progresivamente,
maduran en momentos diferentes y el proceso se prolonga
aun mas si existen diferentes variedades dentro de la misma
plantacidn.

En condiciones climaticas normales, la caida de la ma-
yoria de los frutos comienza a mediados de octubre y se
prolonga hasta finales de noviembre.

Figura 12.1 — Colheita manual de castanha.

Recoleccién manual de castafia.
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Durante a colheita, as castanhas ndao devem perma-
necer muito tempo em contacto com o solo, para evitar o
seu dessecamento, a contaminacdo por fungos e o risco de
poderem ser atacadas por roedores. Assim, a recolha da
castanha caida sobre o solo deve ser uma operagdo com
frequéncia regular.

Em pequenas exploragbes agricolas este trabalho
quando efetuado num sistema de entreajuda mutua pode
nao ter o impacto econdmico que se lhe aponta quando é
necessario contratar e pagar a mao-de-obra.

Com o envelhecimento da popula¢do rural e o éxodo
dos mais jovens para outras regides e atividades, é cada vez
mais dificil encontrar mao-de-obra disponivel o que se tra-
duz num elevado custo desta operacao com o consequente
impacto na economia da exploracao.

Nas ultimas décadas tém surgido no mercado maquinas
de colheita de castanha, em continua evolugdo tecnoldgica.
Estes equipamentos recolhem por dispositivos mecanicos,
ou por aspiracao, as castanhas que caem naturalmente so-
bre o solo. O uso destes equipamentos tem dado resposta
a falta de m&o-de-obra necessaria para a colheita manual e
tem permitido reduzir o tempo de colheita e os custos a ela
associados.

Os atuais sistemas de colheita mecanica necessitam
ainda de aperfeicoamento, dado que os equipamentos dis-
poniveis no mercado demonstram algumas insuficiéncias de
funcionamento em condi¢des de elevada humidade e gran-
de concentragdo de folhas e ourigos, condi¢des estas que
dificultam o normal fluxo da castanha no interior do equipa-
mento. Por outro lado a castanha colhida mecanicamente
aparece com pedra, pedacos de ramos e outros inertes que
depreciam o valor da castanha.

Aspetos técnicos a considerar paraa
adocdo de colheita mecanica

Alguns aspetos essenciais devem ser tidos em consi-
deracdo pelos produtores ao pretenderem adotar sistemas
mecanicos para a colheita de castanha.
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Durante la recoleccidn, las castafias no deben perma-
necer mucho tiempo en contacto con el suelo, para evitar
la desecacidn, la contaminacién por hongos y el riesgo de
poder ser atacadas por roedores. Asi, la recogida de la cas-
tafia caida en el suelo debe ser una operacién de frecuencia
regular.

En pequefias explotaciones agricolas, este trabajo,
cuando es efectuado en un sistema de ayuda mutua, puede
no tener el impacto econdmico que tiene cuando es necesa-
rio contratar personal.

Con el envejecimiento de la poblacién rural y el éxo-
do de los mas jévenes para otras regiones y actividades, es
cada vez mds dificil encontrar mano de obra disponible, lo
que se traduce en un elevado coste de esta operacién con el
consecuente impacto econdmico en la explotacidn.

En las dltimas décadas han aparecido en el mercado
maquinas de recoleccidn de castafias que estan en continua
evolucién tecnoldgica. Estos equipamientos recogen las
castafas del suelo mediante dispositivos mecanicos o por
aspiracion. Eluso de estos equipamientos ha dado respuesta
a la escasez de mano de obra necesaria para la recoleccidn
manual y ha permitido reducir el tiempo de la recoleccién y
los costes asociados a ella.

Los actuales sistemas de cosecha mecdnica necesitan
todavia de perfeccionamiento, dado que los equipos dis-
ponibles en el mercado demuestran algunas insuficiencias
de funcionamiento en condiciones de elevada humedad y
gran concentraciéon de hojas y erizos, dificultando el flujo
de castafias al interior del equipamiento. Por otro lado enla
castafa recogida mecdnicamente aparecen piedras, trozos
de ramas y otros materiales que se encuentran en el suelo y
desvalorizan la castafia.

Aspectos técnicos a considerar para
implementar la cosecha mecanica

Los productores deben tener en cuenta algunos aspec-
tos esenciales cuando pretendan adoptar sistemas mecani-
cos para la recogida de la castafia.
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Elencam-se em seguida alguns, que se afiguram de
maior importancia:
e Considerando que para preservar a boa qualidade

A continuacidén se enuncian los que tienen mayor im-
portancia:
e Considerando que es necesario preservar una
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dos frutos, estes nao devem ficar sobre o solo mais
do que um a dois dias, é importante saber qual o
ndmero de horas por dia disponiveis para a colheita
e estimar previamente qual a capacidade de colheita
por hora do equipamento (capacidade em kg/hora),
para que no pico maximo da época de colheita, se
garanta esse tempo minimo de permanéncia de
castanha sobre o solo.

No caso de soutos instalados em solos com declives
acentuados, deverd ser tida em consideracdo a
capacidade de trabalho dos equipamentos nessas
condigbes.

A cobertura do solo do souto é um aspeto relevante
para o trabalho eficaz dos diferentes sistemas de
colheita. Como ja referido, os equipamentos colhem
por dispositivos mecanicos ou por aspiracao os
frutos caidos sobre o solo. Para que este trabalho

optima calidad en los frutos, estos no deben estar
en el suelo mds de uno o dos dias una vez que caen
del arbol. Es importante saber cudl es el nimero de
horas por dia disponibles para la recogida y estimar
previamente cual es la capacidad de trabajo por hora
del equipamiento (capacidad en kg/hora), para que
en el pico mdximo de la época de recoleccidn se
garantice ese tiempo minimo de permanencia de la
castafia en el suelo.

En el caso de plantaciones instaladas en suelos con
pendientes acentuadas, se debera tener en cuentala
capacidad de trabajo de los equipamientos en esas
condiciones.

La cubierta vegetal del suelo de la plantacion es
un aspecto importante para mejorar la eficacia de
los sistemas de recoleccién. Como ya fue referido,
los equipamientos recogen mediante dispositivos

Figura 12.2 — Cobertura do solo de um souto adequado para a colheita mecéanica.

Cubierta vegetal del suelo en una plantacién adecuada para recoleccién mecanica.
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decorra nas melhores condicbes, impedindo a
recolha de terra e pedras misturadas com a castanha,
o solo deve este estar com um bom coberto vegetal
(Figura 12.2) e limpo de inertes e residuos vegetais
resultado de préticas agricolas durante o ano. A
colheita mecanica ndao é compativel com soutos
lavrados.

Conhecimento dos custos (€/kg) da colheita
mecanica, e da colheita manual, de acordo com
as condi¢bes locais, tais como a drea do souto e
disponibilidade de mao-de-obra é outro aspeto cujo
prévio conhecimento € da maior importancia para a
escolha acertada do processo de colheita.

Colheita mecanica

H3a dois tipos principais de maquinas para colheita.

Ambos colhem a castanha previamente caida sobre o solo:
colhedores que atuam por meios mecanicos utilizando um
pick-up em material maledvel (Figura 12.3) e colhedores por
vacuo (aspiradores) (Figuras 12.4 a 12.7). Os colhedores que cién. Ambos recogen la castafia que previamente han caido

recolhem por vadcuo sdo os mais frequentes.
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Figura 12.3 — Colhedor mecéanico. Recogedor mecanico

-
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mecanicos o por aspiracion los frutos caidos al suelo.
Para que este trabajo sea realizado en las mejores
condiciones, impidiendo la entrada de piedras y
tierra mezclada con las castafas, el suelo debe estar
con una buena cubierta vegetal (Figura 12.2) y limpio
de palos y otros residuos vegetales que resultan de
las practicas agricolas a lo largo del afio. La cosecha
mecdnica no es compatible con plantaciones
labradas.

Conocimiento de los costes (€/kg) de la cosecha
mecdnica, y de la cosecha manual, de acuerdo con
las condiciones locales, tales como el adrea de la
plantacién y la disponibilidad de mano de obra es
otro aspecto cuyo previo conocimiento es de gran
importancia para escoger de forma acertada el
sistema de recoleccidn.

Cosecha mecanica

Hay dos tipos principales de maquinaria para recolec-

al suelo: recogedores que actlian por medios mecanicos

P S

(Fonte/Fuente: Monarca et al, 2014).
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Estes dois tipos de equipamentos estdo disponiveis no
mercado com acionamento por trator, rebocados ou mon-
tados e com motorizagdo incorporada (automotrizes).

Estas maquinas podem também ser utilizadas para co-
Iher outros frutos secos, como avela e noz.

Os colhedores por aspiracdo estao equipados com um
ventilador centrifugo responsavel pela producdo de vacuo
que aspira os frutos da superficie do solo e os conduz para
dispositivos de limpeza, separa¢ao da castanha dos ourigos,
folhas e pequenos inertes.

utilizando un pick-up de material maleable (Figura 12.3)
y recogedores de vacio (aspiradores) (Figuras 12.4 y 12.7).
Los recogedores que recogen mediante vacio son los mas
frecuentes.

Estos dos tipos de equipamientos estdn disponibles en
el mercado con accionamiento mediante el tractor, remol-
cados o montados y con motorizacién incorporada (auto-
motrices).

Estas maquinas pueden también ser utilizadas para re-
coger otros frutos secos, como avellanas o nueces.

Figuras 12.4 e/y 12.5 — Colhedor por vacuo rebocado em trabalho.
Recogedor mediante aspiracién remolcado por tractor.

Figuras 12.6 e/y 12.7 — Colhedor por vacuo automotriz em trabalho.
Recogedor mediante aspiracién automotriz en trabajo.

Manual de buenas practicas del castafio

- 233

~ p



Os aspiradores rebocados ou montados em trator uti-
lizam a tomada-de-forca para o acionamento dos dispositi-
vos de aspiracao e limpeza. Dispdem de tubos aspiradores
manualmente movimentados pela drea do souto. E necessa-
ria mao-de-obra para a movimentagao destes tubos.

Os aspiradores automotrizes estdo equipados com es-
covas rotativas que encordoam a castanha que se encontra
espalhada sobre o solo, aumentando significativamente a
largura de trabalho para um valor bastante superior ao dia-
metro do tubo de aspiragdo. O tubo de aspiragdo com um
didmetro entre 15 a 20 centimetros, pode aspirar a castanha
que se encontra espalhada numa largura de 2,5 a 3,5 metros
(Figuras 12.6 e 12.7).

A capacidade de trabalho (hectares/hora) destas ma-
quinas pode ser melhorada através da utilizagd@o de sopra-
dores portéteis que facilitam o trabalho dos colhedores.
Com este equipamento os frutos sdo encordoados e desta
forma reduzem a drea a ser percorrida pela maquina de co-
Iheita (Figuras 12.4, 12.5 e 12.8), mas é necessario mais um
operador.

A capacidade de colheita destas maquinas é estima-
da entre 200 a 400 kg/hora para os aspiradores rebocados
ou montados e 600 a 850 kg/hora para os equipamentos

Los recogedores por aspiracidon estan equipados con
un ventilador centrifugo responsable por la produccién de
vacio que aspira los frutos de la superficie del suelo y los
conduce para dispositivos de limpieza, separacidn de la cas-
tafia de los erizos, hojas y pequefios elementos del suelo.

Los aspiradores remolcados o montados en el tractor
utilizan la toma de fuerza para el accionamiento de los dis-
positivos de aspiracién y limpieza. Disponen de tubos aspi-
radores que tiene que ser movidos manualmente por toda
el drea dela plantacidn. En consecuencia, es necesaria mano
de obra para manipular estos tubos de aspiracidn.

Los aspiradores automotrices estdn equipados con
escobas rotativas que hacen una hilera de las castafias que
se encuentran esparcidas sobre el suelo, aumentando sig-
nificativamente el ancho de trabajo para un valor bastante
superior al diametro del tubo de aspiracidn. El tubo de aspi-
racién con un didmetro de entre 15 a 20 centimetros, puede
aspirar la castafia que se encuentra esparcida en una anchu-
ra de 2,5 a 3,5 metros (Figuras 12.6 y 12.7).

La capacidad de trabajo (ha/hora) de estas maquinas
puede ser mejorada a través de la utilizacidon de sopladores
portatiles que facilitan el trabajo de los recogedores. Con
este equipamiento los frutos son hilerados y de esta mane-

Figura 12.8 — Encordoamento dos frutos, facilitando o trabalho dos colhedores.
Hilerado de los frutos, facilitando el trabajo de los recogedores.
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automotrizes. Comparando com a capacidade da colheita
manual, estes valores podem ser considerados bastante
satisfatdrios, considerando que manualmente é expectavel
colher 20 a 30 kg/hora/pessoa.

Aspetos econémicos a considerar paraa
adocdo de colheita mecanica

Além dos aspetos técnicos referidos anteriormente
para adotar a colheita mecanica é importante um conheci-
mento das questdes econémicas. E um equipamento com
um custo de aquisi¢do elevado.

O equipamento pode ser comprado para utilizagao
prépria ou utilizado em comum por vérios agricultores.

Ao comprar para utiliza¢do prépria é necessario conhe-
cer o limiar de rendibilidade desse equipamento nas condi-
¢Oes operacionais de cada agricultor. Por limiar de rendibi-
lidade entende-se a drea acima da qual o custo de colheita
por quilograma de castanha colhida é inferior ao sistema de
colheita alternativo e abaixo da qual o custo de colheita por
quilograma de castanha colhida é superior ao sistema de co-
Iheita alternativo.

Para a utilizagdo em comum, € necessaria uma organi-
zac¢do associativa (cooperativa ou outra) que faga a gestdo
do equipamento, ou o que é mais frequente, o equipamen-
to é utilizado em regime de aluguer, através de empresas
prestadoras de servicos. Neste caso a drea de cada agricul-
tor é irrelevante, estendendo a possibilidade do uso desta
tecnologia a todos os agricultores.

Manual de buenas practicas del castafio

ra reducen el drea a recorrer por la maquina de recoleccién
(Figura 12.4, 12.5 y 12.8), pero en consecuencia, es necesario
un operario mas.

La capacidad de recogida de estas maquinas se esti-
ma entre 200 a 400 kg/h para los aspiradores remolcados
o montados y de 600 a 850 kg/h para los equipamientos
automotrices. Comparando con la capacidad de cosecha
manual, estos valores pueden ser considerados bastante
satisfactorios, considerando que manualmente se espera
recoger entre 20 a 30 kg/h/persona.

Aspectos econdmicos a considerar para
implementar la recoleccion mecanica

Ademds de los aspectos técnicos referidos ante-
riormente para implementar la recoleccidn mecanica es
importante un conocimiento de las cuestiones econémicas.
Es un equipamiento con un coste de adquisicion elevado.

El equipamiento puede ser comprado para utilizacién
propia o utilizacidn en comun por varios agricultores.

Al comprar para utilizacién propia, es necesario cono-
cer el umbral de rentabilidad de este equipamiento en las
condiciones operacionales de cada agricultor. Por nivel de
rentabilidad se entiende el drea por encima de la cual el cos-
te de recoleccidn por kg de castafia recogida es inferior al
sistema de recoleccidn alternativo y bajo el cual el coste de
recoleccidn por kg de castafia recogida es superior al siste-
ma de recoleccidn alternativo.

Para la utilizacidn en comun, es necesario una orga-
nizacion asociativa (cooperativa u otra forma) que haga
la gestion del equipamiento, o lo que es mas habitual, el
equipamiento es utilizado en régimen de alquiler, a través
de empresas prestadoras de servicios. En este caso el area
de cada agricultor es irrelevante, extendiendo la posibilidad
del uso de esta tecnologia a todos los agricultores.
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Valorizacdo da castanha

Valorizacidén de la castaina

Elsa Ramalhosa; Ermelinda L. Pereira; Maria de Fatima Lopes da Silva

As castanhas representam um dos recursos alimenta-
res mais importantes nas dreas rurais ha muitos séculos.
Cré-se que até ao século XVII, a castanha fez parte da base
da alimentagdo dos portugueses, tendo-se, entretanto, ge-
neralizado a batata. Contudo, a partir dos anos 90 do sécu-
lo XX, recomegou no nosso pais o interesse por este fruto,
com o intuito de explorar e valorizar os recursos endégenos
das zonas rurais Portuguesas, ndo so através da investiga-
cdo cientifica e técnica aplicada, mas também através da
gastronomia e do turismo. Assim, a castanha e os produtos
dela obtidos tém também vindo a atrair grande interesse
junto do setor alimentar, devido a sua composicdo nutricio-
nal, isenta de gliten e pobre em gordura, e versatilidade
gastrondmica e tecnoldgica. A partir do castanheiro e da
castanha podem ser obtidos diversos produtos (Figura 13.1),
que serdo descritos nas sec¢Oes seguintes.

Castanha — Uso doméstico

A castanha pode ser consumida de diversas formas,
por ser bastante versatil. Mesmo que possa ser consumi-
da crua, é pratica comum cozinha-la de distintas maneiras,
designadamente: cozida em agua e sal (em algumas situa-
¢Ges é também adicionado funcho), assada, e frita (pratica
menos utilizada). A confe¢do ajuda a aumentar a biodispo-
nibilidade dos nutrientes da castanha, e a melhorar o seu
sabor e digestibilidade. Em algumas situacdes, a castanha
é utilizada no acompanhamento de pratos, substituindo
0 arroz, a massa ou a batata. E também usada na base de
sopas ou na confecdo de sobremesas (ex. pudins) e bolos
(ex. Bolo-Rei, Bolo-Rei escangalhado, pastel de nata, bolo
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Las castafias representan uno de los recursos alimen-
ticios mds importantes en las dreas rurales desde hace mu-
chos siglos. Se cree que hasta el siglo XVII, la castafia hizo
parte de la base alimenticia de los portugueses, antes de
generalizarse el consumo de la patata. Sin embargo, a par-
tir de los afios 90 del siglo XX, resurgid, en nuestro pafs, el
interés por este fruto, con la intencién de explotar y valorar
los recursos enddgenos de las zonas rurales portuguesas,
no solo a través de la investigacion cientifica y técnica apli-
cada, sino también a través de la gastronomia y del turismo.
Asi, la castafia y los productos obtenidos de ella, también
han comenzado a tener gran interés junto al sector de la ali-
mentacién, debido a su composicién nutricional, exenta de
gluten y con bajo contenido en grasa, asi como por su ver-
satilidad gastrondmica y tecnoldgica. A partir del castafio y
de la castaiia se pueden obtener diversos productos (Figura
13.1), que seran descritos en las secciones siguientes.

Castania — Uso doméstico

La castafia puede ser consumida de diversas formas
por ser bastante versatil. Aunque pueda ser consumida cru-
da, lo mads comun es cocinarla de distintas maneras, desig-
nadamente: cocida en agua y sal (en algunas situaciones es
también adicionado hinojo), asada, y frita (practica menos
utilizada). La confeccidon ayuda a aumentar la biodisponibi-
lidad de los nutrientes de la castafa, y mejora su sabor y
digestibilidad.

En algunas situaciones, la castafia es utilizada como
guarnicion de platos, sustituyendo al arroz, a la pasta o a
las patatas. Es también usada en la base de sopas o en la
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de castanha da Madeira) (Santos, 2018). Diversos livros fa-
zem referéncia a pratos confecionados a partir deste fruto
(https://alimentacaosaudavel.dgs.pt/alimento/castanha/).

Na zona norte de Portugal, entre os Santos (1° de no-
vembro) e o Sdo Martinho organizam-se animados ma-
gustos. O dia de Sao Martinho € o dia, por exceléncia, dos
tradicionais magustos, que geralmente sdo regados com
jeropiga, vinho novo ou dgua-pé.

Castanha — Processada industrialmente

A nivel industrial, a castanha que chega as instalagées
fabris pode seguir diversos circuitos, tendo em conta o des-
tino final e dependendo da empresa transformadora. Apds
chegada as instalacdes, a castanha pode ser sujeita aos se-
guintes processos: calibracdo; imersdo em agua fria (para
segregar a castanha ndo sé, que flutua) ou imersdo em agua
quente, de forma a matar o bichado e o gorgulho. Nesta
ultima situagdo, segue-se a imersdo num tanque com agua
fria de forma a arrefecer o fruto; a passagem num tapete
com ventilagdo, de forma a eliminar o excesso de 4gua; e
armazenamento sob refrigeracdo até ser embalada. Geral-
mente, a castanha é armazenada num ambiente com uma
temperatura de + 0 °C e humidade relativa préxima dos 90%
(De Vasconcelos et al., 2010).

Se a castanha for destinada para congelagdo, apds
calibragdo, o fruto segue para o descasque, realizado por
brilage (descasque feito por chama, a temperaturas entre
0s 800 e 1000 °C, durante 1a 2 segundos, num forno cilindri-
co rotatdrio (De Vasconcelos et al., 2010) ou por vapor, sen-
do posteriormente congelada num ttnel com azoto liquido.
Depois de congelada, a castanha é embalada e mantida em
camaras a temperaturas de congelagdo.

Atualmente, para além da castanha descascada conge-
lada, varias marcas comerciais Portuguesas vendem casta-
nha inteira cozida a vapor e embalada a vécuo, e, castanha
assada e congelada, indo de encontro as necessidades dos
consumidores que procuram produtos prontos a consumir.
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confeccién de postres (p. ej. flan) y dulces (p. e]. bolo-rei,
bolo-rei escangalhado, pastel de nata, bolo de castanha
da Madeira) (Santos, 2018). Diversos libros hacen refe-
rencia a los platos confeccionados a partir de este fruto
(https://alimentacaosaudavel.dgs.pt/alimento/castanha/).

En la zona norte de Portugal, entre los Santos (dia 1 de
noviembre) y San Martino (dfa 11 de noviembre) se organi-
zan animados magostos. El dia de San Martino es el dia, por
excelencia, de los tradicionales magostos, que generalmen-
te son regados con jeropiga, vino nuevo o “agua-pé”.

Castana — Procesada industrialmente

A nivel industrial, la castafia que llega a las instalacio-
nes de las empresas transformadoras puede seguir diversos
circuitos de procesamiento, teniendo en cuenta el destino
final y dependiendo de la empresa transformadora. Des-
pués de la llegada a las instalaciones, la castafia puede ser
tratada en los siguientes procesos: calibracion; inmersion
en agua fria (para segregar la castafia que no esta sana, que
flota) o inmersién en agua caliente, de forma a matar el gu-
sano del castafio y el gorgojo que pueda tener. A esta Ultima
fase, le sigue una inmersién en un tanque de agua fria para
de esta manera enfriar el fruto; a continuacion pasa por una
cinta con ventilacién, para eliminar el exceso de agua y va al
almacenamiento bajo refrigeracion hasta ser envasada. Ge-
neralmente, la castafa es almacenada en un ambiente con
una temperatura de * 0°C e humedad relativa préxima del
90% (De Vasconcelos et al., 2010).

Si la castafia fuera destinada para congelacion, después
del proceso de calibracidn, el fruto sigue para el descascado,
realizado por brilage (descascado hecho con llama, a tempe-
raturas entre los 800 y 1000°C, durante 1 a 2 segundos, en un
horno cilindrico rotatorio (De Vasconcelos et al., 2010) o por
vapor, siendo posteriormente congelada en tunel con nitré-
geno liquido. Después de congelada, |a castafia es envasaday
mantenida en cdmaras a temperaturas de congelacion.

Actualmente, ademds de castafia descascada congela-
da, varias marcas comerciales Portuguesas venden castafia
entera cocida al vapor y envasada al vacio, y castafia asaday
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Consumo domestico
« Cruas in natura — En crudo
« Assadas — Asadas
« Cozidas — Cocidas
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Figura 13.1 — Esquema geral das aplicagdes da castanha, subprodutos da castanha e outros produtos do castanheiro. [Original].
Esquema general de las aplicaciones de la castafia, subproductos de la castafia y otros productos del castafio [Original].

Manual de buenas practicasdelcastafio - c-cccccceeccceiiiiiiiiii i NN 'Y A = 239



Castanha — Alimentac3do animal

No nordeste de Portugal e noroeste de Espanha, a
castanha (inteira, pedacos e/ou farinha) é tradicionalmente
utilizada na alimentagdo de suinos autdctones como, por
exemplo, da raca Bisara (em Portugal) e da raca Celta (na
Galiza), criados em sistemas de producdo extensivo e semi-
-extensivo. Devido ao seu alto teor de amido, a castanha é
considerada uma importante fonte de energia, o que a tor-
na um alimento adequado para a manutencgdo e engorda de
animais adultos (Echegaray et al., 2018).

Alguns estudos mostram que a inclusdo de castanha
na dieta de acabamento de suinos da raga Celta aumenta o
peso vivo e da carcaca dos animais (De Jesus et al., 2016),
aumenta o grau de insaturacdo da gordura da carne, de-
signadamente o teor de acidos oleico (C18:1n-9), linoleico
(C18:2n-6) e a-linolénico (C18:3n-3) e outros acidos gordos
polinsaturados (PUFAs n-6) (Dominguez et al., 2015), e pa-
rece aumentar a propor¢ao de gordura intramuscular (De
Jesus et al., 2016; Dominguez et dl., 2015), melhorando as
suas caracteristicas organoléticas. De forma idéntica, tra-
balhos realizados em suinos da raga Bisara mostraram que
aincorporagao de castanha na alimentagao destes animais
aumentou os teores de acido linoleico e acido linolénico
dos lipidos de reserva, mas sem efeito na gordura do mus-
culo Longissimus dorsi (Sequeira, 1999). Este efeito positi-
vo nas caracteristicas da carne foi também reportado para
presunto curado obtido a partir de animais alimentados
com castanha na fase de acabamento, tendo esses presun-
tos apresentado um perfil de acidos gordos mais adequa-
do para a alimentacdo humana (baixa razdo n-6/n-3 e alta
razdo hipocolesterolémica/hipercolesterolémica) (Bermu-
dez et al., 2012). Concluindo, a inclusdo de castanha na ali-
mentacdo de porcos melhora a qualidade da carne e dos
produtos carneos.
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congelada, intentando cubrir las necesidades de los consu-
midores que buscan productos listos para el consumo.

Castafia — Alimentacion animal

En el nordeste de Portugal y noroeste de Espafia, la
castafia (entera, en trozos y/o en harina) es tradicionalmen-
te utilizada para la alimentacién de cerdos de razas autdc-
tonas, como por ejemplo de la raza Bisara (en Portugal),
sinénimo de la raza Celta (en Galicia), criados en sistemas
de produccidén extensivo y semi-extensivo. Debido a su alto
contenido en almiddn, la castafia es considerada una impor-
tante fuente de energia, por lo que es un alimento adecua-
do para el mantenimiento y engorde de animales adultos
(Echegaray et al., 2018).

Algunos estudios muestran que la inclusidn de la casta-
fia en la dieta de finalizacion de cerdos de la raza Celta au-
menta el peso vivo y de la canal de estos animales (De Jesus
et al., 2016), aumenta el grado de insaturacion de la grasa
de la carne, concretamente el contenido de acidos oleico
(C18:1n-9), linoleico (C18:2n-6) y a-linolénico (C18:3n-3) y
otros acidos grasos polinsaturados (PUFAs n-6) (Domin-
guez et al., 2015), y parece aumentar la proporcidn de grasa
intramuscular (De Jesus et al., 2016; Dominguez et al., 2015);
mejorando sus caracteristicas organolépticas. De forma
idéntica, trabajos realizados en cerdos de raza Celta mostra-
ron que la incorporacién de castafia en la alimentacién de
estos animales aumenta los contenidos de &cido linoleico
y &cido linolénico de los lipidos de reserva, pero sin efecto
en la grasa del musculo Longissimus dorsi (Sequeira, 1999).
Este efecto positivo en las caracteristicas de la carne fue
también reportado para jamdn curado obtenido a partir de
animales alimentados con castafias en la fase de finaliza-
cién, presentando estos jamones un perfil de dcidos grasos
mds adecuados para la alimentacién humana (baja relacién
n-6/n-3 y alta relacion hipocolesterolemia/hipercolesterole-
mia) (Bermudez et al., 2012). Para concluir, cabe mencionar
que lainclusidn de castafia en la alimentacién de cerdos me-
jora la calidad de la carne y de los productos cdrnicos.
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Produtos obtidos a partir da castanha

Castanha pilada, farinha e produtos derivados

Algumas empresas transformadoras de castanha ja
aplicam a secagem com ar quente para obterem casta-
nha pilada e posteriormente farinha de castanha (Figura
13.2 A,B). Geralmente para este tipo de produtos utilizam-se
frutos de menor calibre e/ou partidos (De Vasconcelos et dl.,

Productos obtenidos a partir de la
castaila

Castafla pelada, harina y productos derivados
Algunas empresas transformadoras de castafia ya apli-

can el secado con aire caliente para obtener castafia pelada

y posteriormente harina de castafa (Figura 13.2 A, B). En ge-
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Figura 13.2 — Castafia pelada (A), harina de castafia (B), bombones de castafia (C), y Marron Glacé (D). [Fotos de las autoras]
Castanha pilada (A), farinha de castanha (B), bombons de castanha (C), e Marron Glacé (D). [Fotos das autoras]
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2010), sendo uma forma alternativa de valorizar produtos
preparados a base de castanha e de reduzir os niveis de resi-
duos gerados durante o processamento industrial.

A desidratacao da castanha ja era um processo bastan-
te aplicado pelos nossos antepassados, uma vez que era
comum as familias das zonas rurais do interior, produzirem
este fruto e manté-lo em casa, junto a lareira. O calor pro-
vocava a desidratacdo do fruto, mantendo-o estdvel, sendo
consumido ao longo de vdrios meses. Atualmente, a desi-
dratacdo € feita em secadores industriais.

Para obter a farinha de castanha, a castanha é desidra-
tada, e passa posteriormente por um moinho para reduzi-la
a po. Esta farinha pode depois ser utilizada na confecdo de
diversos produtos de panificacdo e pastelaria, bem como
ser utilizada no fabrico de extrudidos, como, por exemplo,
massas alimenticias. A procura crescente por alimentos
sauddveis e por produtos destinados a pessoas com neces-
sidades dietéticas especiais fez com que a farinha de cas-
tanha tenha ganho notoriedade gragas a sua composicao
(Paciulli et al., 2019). Além de ser isenta de gluten, a farinha
de castanha possui proteinas de alta qualidade pela pre-
senca de aminoacidos essenciais (4-7%), uma quantidade
relativamente elevada de agutcar (20-32%), amido (50-60%),
fibra alimentar (4-10%) e baixa quantidade de gordura (2-
4%). Também contém vitaminas E e do grupo B, potassio,
fésforo e magnésio (Sacchetti et al., 2004). Como a maioria
dos produtos sem gliten ndo contém quantidade suficiente
de vitamina B, ferro, folato e fibra alimentar (Moroni et al.,
2009), pode ser vantajoso usar a farinha de castanha para
melhorar o seu valor nutricional (Demirkesen et al., 2010).
A farinha de castanha pode ser usada como um bom pre-
bidtico, uma vez que contém ingredientes ndo digeriveis,
que sdo fermentados por bactérias probidticas como Lac-
tobacillus e bifidobactérias (Ozcan et dl., 2017). A adicdo de
farinha de castanha cria um produto mais escuro e muitas
vezes mais duro, mas - especialmente para paes sem gluten
- pode melhorar a consisténcia, cor e aroma da massa, bem
como ao longo da vida util (Paciulli et al., 2019).

Alguns trabalhos de investiga¢do tém sido realiza-
dos ao nivel da secagem da castanha fatiada (Delgado et
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neral, para este tipo de productos se utilizan frutos de me-
nor calibre y/o partidos (De Vasconcelos et al., 2010), siendo
una forma alternativa de valorizar productos preparados a
base de castafia y de reducir los niveles de residuos genera-
dos durante el procesamiento industrial.

La deshidratacidn de castafia ya era un proceso bastan-
te utilizado por nuestros antepasado, ya que era normal en
las familias de las zonas rurales del interior, producir este
fruto y conservarlo en casa, junto al fuego. El calor provoca-
ba la deshidratacién del fruto, manteniéndolo estable, sien-
do consumido a lo largo de varios meses. Actualmente, la
deshidratacidon se hace con secadores industriales.

Para obtener harina de castafa, la castafia es deshidra-
tada, y pasa posteriormente por un molino para reducirla a
polvo. Esta harina puede ser utilizada en la confeccién de di-
versos productos de panificacion y pasteleria, asicomo enla
fabricacién de extrusionados, como por ejemplo, masas ali-
menticias. La busqueda creciente de alimentos saludables y
de productos destinados a personas con necesidades dieté-
ticas especiales hace que la harina de castafia haya ganado
notoriedad gracias a su composicion (Paciulli et al., 2019).
Ademads de estar exenta de gluten, la harina de castafia po-
see proteinas de alta calidad por la presencia de aminodci-
dos esenciales (4-7%), una cantidad relativamente elevada
de azucar (20-32%), almiddn (50-60%), fibra alimentaria (4-
10%) y baja cantidad de grasa (2-4%). También contiene vi-
taminas E y del grupo de las B, potasio, fosforo y magnesio
(Sacchetti et al., 2004). Como la mayoria de los productos
sin gluten no contiene cantidad suficiente de vitamina B,
hierro, acido félico y fibra alimentaria (Moroni et al., 2009),
puede ser ventajoso usar harina de castafia para mejorar su
valor nutricional (Demirkesen et al., 2010). La harina de cas-
tafia puede ser usada como un buen prebidtico, ya que con-
tiene ingredientes no digeribles que son fermentados por
bacterias probidticas como Lactobacillus e bifidobacterias
(Ozcanetal., 2017). La adiccién de harina de castafia crea un
producto mas oscuro y muchas veces mas duro, sobretodo
en panes sin gluten, pudiendo mejorar la consistencia, el co-
lor y el aroma de la masa, bien como prolongar la vida util
(Paciulli et al., 2019).
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al., 2016a, 2016b, 2018), produto com possivel interesse
para substituir os snacks existentes no mercado (com
uma quantidade significativa de calorias).

Purés, cremes e doces

Segundo a legislagdo Portuguesa - Decreto-Lei
n.° 230/2003 - “Creme de castanha” é o produto, levado a
consisténcia apropriada, resultante da mistura de dgua, agu-
cares e pelo menos 380 g de polme de castanha (de Casta-
nea sativa) por 1000 g de produto acabado”. Em Portugal,
algumas empresas produzem purés e cremes de castanha,
elaborados a partir de castanha cozida, sem ou com agtcar
adicionado. No mercado Portugués existe também a venda,
doce de castanha com chocolate. Estes produtos derivados
de castanha podem ser consumidos per si ou utilizados no
fabrico de outros artigos, como, por exemplo, bombons de
chocolate com recheio de castanha (Figura 13.2C).

Um estudo realizado com mousse de castanha (Ro-
mano et al., 2014) sugere que este produto pode constituir
uma excelente forma de transportar agentes probidticos
(ex. estirpes de Lactobacillus rhamnosus) para o organismo
humano.

Marron Glacé

Este produto é muito apreciado em Franca, Italia, Sui-
ca e Espanha (Figura 13.2D). Para produzir Marron Glacé, as
castanhas sdo imersas numa solu¢do agucarada (calda) e
depois colocadas no forno, de forma a cristalizar o agucar.
De referir que especial aten¢ao é dada a concentragdao de
agucar utilizada na calda, que deve ser suficiente para ga-
rantir uma boa conservacao, mas ndo excessiva, de modo a
nao mascarar o sabor da castanha. Mais informagdes sobre
o fabrico deste produto podem ser obtidas a partir da pagi-
na web de diversos fabricantes, nomeadamente de Franga
(http://www.Casadiacastagna.Fr/; https://www.Sabaton.Fr/
Entreprise/Les-Secrets-de-Fabrication-Du-Marron-Glace/).
Existe no mercado Marron Glacé com outros ingredientes
incorporados, designadamente brandy, licor de péra Wil-
liams, chocolate negro, gengibre e vinho de Jerez.
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Algunos trabajos de investigacién han sido realizados
para estudiar el secado de la castafa cortada en finas lami-
nas (Delgado et al., 20163, 2016b, 2018), producto con posi-
ble interés para substituir los snacks existentes en el merca-
do (con una cantidad significativa de calorfas).

Purés, cremas y dulces

Segun la legislacidn Portuguesa — Decreto-Lei n.°
230/2003 - “Creme de castanha” é o produto, levado a con-
sisténcia apropriada, resultante da mistura de dgua, agticares
e pelo menos 380 g de polme de castanha (de Castanea sati-
va) por 1000 g de produto acabado”. En Portugal, algunas
empresas producen purés y cremas de castafia, elaborados
a partir de castafa cocida, con o sin azlcar adicionado. En
el mercado Portugués existe también a la venta, dulce de
castafia con chocolate. Estos productos derivados de la cas-
tafia pueden ser consumidos directamente o utilizados enla
fabricacién de otros articulos, como por ejemplo bombones
de chocolate con relleno de castafia (Figura 13.2C).

Un estudio realizado con mousse de castafia (Romano
et al., 2014) sugiere que este producto puede constituir una
excelente forma de transportar agentes probidticos (p. ej. es-
tirpes de Lactobacillus rhamnosus) para el organismo humano.

Marron Glacé

Este producto es muy apreciado en Francia, Italia, Suiza
y Espafia (Figura 13.2D). Para producir Marron Glacé, las cas-
tafias son sumergidas en una solucién azucarada (almibar)
y después colocadas en el horno, para cristalizar el azucar.
Hay que prestar mucha atencidn a la concentracién de azu-
car utilizada en el almibar, esta debe ser suficiente para ga-
rantizar una buena conservacidn, pero no excesiva, para no
enmascarar el sabor de la castafia. Mas informacién sobre
la fabricacidn de este producto puede ser obtenida a partir
de la pagina web de diversos fabricantes, generalmente
de Francia (http://www.Casadiacastagna.Fr/; https://www.
Sabaton.Fr/Entreprise/Les-Secrets-de-Fabrication-Du-Mar-
ron-Glace/). En el mercado, existe Marron Glacé con otros
ingredientes incorporados, como pueden ser brandy, licor
de pera Williams, chocolate negro, jengibre y vino de Jerez.
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Bebidas e outros produtos fermentados

A castanha, ao possuir uma fragdo de hidratos de car-
bono fermentesciveis (mono e dissacaridos), constitui uma
fonte alternativa de agticares na producao de bebidas como,
por exemplo, cerveja e licores. Nos ultimos anos, a indus-
tria de cerveja artesanal vem conquistando espago entre os
apreciadores de cerveja, invadindo até o mercado de vinhos
e de bebidas brancas. Na produgdo de cerveja artesanal de
castanha sao utilizados vdrios ingredientes, entre os quais a
castanha, malte de cevada, IGpulo e mel, entre outros.

Atualmente, sdo comercializadas varias marcas na-
cionais de cerveja artesanal elaboradas com castanha,
como, por exemplo, a Sovina®, elaborada a partir de
castanha assada (origem Tras os Montes); Judia® (Car-
razedo de Montenegro, Valpagos); e Barona®, elaborada
com castanha de Marvdo (Figura 13.3A). Também as em-
presas licoreiras tém desenvolvido produtos com casta-
nha (Figura 13.3B). Recentemente, o Regulamento (UE)
2019/787, enquadrou a aguardente de castanha, obtida
por maceragdo e destilacdo, como uma bebida espirituo-
sa. Também ja existe no mercado, vinagre de castanha

(Figura 13.30).

Produtos elaborados noutros paises

Noutros paises podem ainda ser encontrados produ-
tos como: castanha fumada (“Castagne del prete”, produto
tipico da regido de Campania, Italia) (https://Amalfinotizie.

Bebidas y otros productos fermentados

La castafia, al poseer una fraccion de hidratos de
carbono fermentable (mono y disacdridos), constituye una
fuente alternativa de azucares en la produccién de bebidas
como por ejemplo, cervezay licores. En los tltimos afos, la
industria de cerveza artesanal viene conquistando espacio
entre los habituales consumidores de cerveza, invadiendo el
mercado de vinos y destilados. En la produccién de cerveza
artesanal de castafia son utilizados varios ingredientes: cas-
tafa, malta de cebada, lipulo, miel y otros en menor pro-
porcion.

Actualmente, son comercializadas varias marcas nacio-
nales de cerveza artesanal elaboradas con castafia, como
por ejemplo, la Sovina®, elaborada a partir de castafia asada
(origen Tras os Montes); Judia® (Carrazedo de Montenegro,
Valpagos); y Barona®, elaborada con castafia de Marvé&o (Fi-
gura 13.3A). También las empresas de licores tienen desarro-
llado productos con castafia (Figura 13.3B). Recientemente,
el Reglamento (UE) 2019/787, encuadro el aguardiente de
castafia, obtenido por maceracién y destilacién, como una
bebida espirituosa. También ya existe en el mercado, vina-
gre de castana (Figura 13.3C).

Productos elaborados en otros paises

En otros paises se pueden encontrar productos como:
castafa ahumada (“Castagne del prete”, producto tipico de
la regién de Campania, Italia) (https://Amalfinotizie.lt/Cas-
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Figura 13.3 — Cerveja (A), licor (B) e vinagre (C) de castanha. [Fotos das autoras]

Cerveza (A), licor (B) y vinagre (C) de castafia. [Fotos de las autoras]
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It/Castagne-Del-Prete/); castanhas ao natural, em lata ou
embaladas a vacuo; castanhas em calda (agtcar e baunilha
em frasco de vidro ou em lata); guarnicdo de castanha com
ameixa seca, pinhdes e cogumelos desidratados; e queijo de
cabra com castanha confitada.

Outros produtos obtidos do castanheiro

Madeira e casca

A madeira e a casca do castanheiro sdo muito aprecia-
das tanto para o fabrico de mobilidrio e de vérios utensilios
(ex. cabos, cestos ou estacas), bem como na curti¢do de pe-
les (Jesus & Carvalho, 2018) e para a tanoaria (producdo de
pipas e barris). A madeira de castanheiro é muito rica em ta-
ninos. Esta propriedade tem sido bastante explorada pelos
vitivinicultores, utilizando-se a madeira de castanheiro para
produzir barris/pipas para armazenar o vinho e pela adicdo
de lascas de madeira diretamente no vinho (De Vasconcelos
et al., 2010). A lixiviagdo destes taninos a partir da madeira
é responsavel pelas propriedades organoléticas caracteris-
ticas do vinho e brandy, melhorando a complexidade e a

tagne-Del-Prete/); castaiias al natural, en lata o envasadas
al vacio; castafas en almibar (aztcar, vainilla en frasco de
vidrio o en lata); guarnicion de castafia con ciruela seca, pi-
flones y setas deshidratadas; y queso de cabra con castafia
confitada.

Otros productos obtenidos del castaiio

Madera y corteza

La maderay la corteza del castafio son muy apreciadas
tanto para la fabricacion de muebles y de varios utensilios
(p. €j. mangos, cestas o estacas), bien como en el curtido
de pieles (Jesus & Carvalho, 2018) y para la toneleria (pro-
duccién de barricas). La madera de castafio es muy rica en
taninos. Esta propiedad ha sido bastante explorada por los
endlogos, utilizdndose la madera del castafio para producir
barricas para almacenar el vino y por la adiccién de chips de
madera directamente al vino (De Vasconcelos et al., 2010).
La lixiviacién de estos taninos a partir de la madera es res-
ponsable de las propiedades organolépticas caracteristicas
del vino y del brandy, mejorando la complejidad y la calidad

—

Figura 13.4 — Flor de castanheiro (A) e mistura para preparar infusdes (B). [Fotos das autoras]
Flor de castafio (A) y mezcla para preparar infusiones (B). [Fotos de las autoras]
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qualidade das bebidas alcodlicas, e induzindo uma evolugao
mais rapida do vinho.

Folhas e flores

Assiste-se atualmente a um enorme interesse na
procura e no uso de extratos de plantas como fontes de
compostos naturais. As flores e as folhas do castanheiro
(Figura 13.4A) revelaram ter uma muito boa atividade an-
tioxidante (Barreira et al., 2008). O consumo das flores de
castanheiro em infusdes e decoc¢es (Figura 13.4B) é uma
pratica ancestral com beneficios para a saude, tendo ja sido
demonstrado a sua atividade antitumoral e antimicrobiana
(Carocho et al., 2014).

A partir do pdlen de castanheiro, obtém-se o mel da
flor de castanheiro, de sabor agradavel, levemente amargo.
Resultado da sua composicao, apresenta atividade antibac-
teriana (Glnes et al., 2017) e tem sido usado no tratamento
de feridas, queimaduras e Ulceras da pele.

Ouricos, cascas exteriores e interiores
(pelicula)

Durante o processamento industrial de castanha, va-
rios subprodutos sdo gerados, como, folhas, casca, ourigos,
e frutos de qualidade inferior. As cascas e ouri¢os da casta-
nha sdo geralmente utilizadas como biocombustivel, sendo
também ricos em compostos fendlicos com elevado poten-
cial antioxidante, tais como os acidos galico e eldgico (Squil-
laci et al., 2018), bem conhecidos pelas suas propriedades
antioxidantes e anticancerigenas. As cascas apresentam um
maior potencial de atividade antioxidante, quando compa-
radas com as folhas, flores e fruto do castanheiro (Barreira
et al., 2008). Estudos recentes revelaram que a aplica¢do
de subprodutos da castanha e seus extratos na dieta de
animais de carne produz efeitos desejiveis na qualidade
da carne e na sua suscetibilidade a oxidacdo (rancifica¢do)
(Echegaray et al., 2018; Liu et al., 2012). Além disso, os tani-
nos obtidos dos subprodutos da castanha tém-se mostrado
eficazes no tratamento da diarreia neonatal em bezerros
(Bonelli et al., 2018).

Os extratos preparados a partir das cascas podem ain-

246

de las bebidas alcohdlicas, e induciendo una evolucién mdas
rapida del vino.

Hojas y flores

Actualmente existe un enorme interés por la busque-
day la utilizacidn de extractos de plantas como fuentes de
compuestos naturales. Las flores y las hojas del castaiio (Fi-
gura 13.4A) han demostrado tener una muy buena actividad
antioxidante (Barreira et al., 2008). El consumo de las flores
de castafio en infusiones y decocciones (Figura 13.4B) es
una practica ancestral con beneficios para la salud, siendo
ya demostrada su actividad antitumoral y antimicrobiana
(Carocho et al., 2014).

A partir del polen de castafio, se obtiene la miel de flor
de castafio, como su propio nombre indica, lo cudl posee
un sabor agradable, levemente amargo. Como resultado de
su composicion, presenta actividad antibacteriana (Gilines
et al., 2017) y ha sido usada en el tratamiento de heridas,
quemaduras y ulceras de la piel.

Erizos, cascara exterior e interior (pelicula)

Durante el proceso industrial de tratamiento de la
castafia, varios subproductos son generados, como, hojas,
cascara, erizos y frutos de calidad inferior. Las cascaras y
los erizos de la castafia son generalmente utilizados como
biocombustible, siendo también ricos en compuestos fend-
licos con elevado potencial antioxidante, tales como acidos
gélico y eldgico (Squillaci et al., 2018), bien conocidos por sus
propiedades antioxidantes y anticancerigenas. Las cascaras
presentan un mayor potencial de actividad antioxidante,
cuando son comparadas con las hojas, flores y frutos del cas-
tafo (Barreira et al., 2008). Estudios recientes revelaron que
la aplicacién de subproductos de la castafia y sus extractos
en la dieta de animales de carne produce efectos deseables
enla calidad de la carne y en su susceptibilidad a la oxidacion
(rancificacién) (Echegaray et al., 2018; Liu et al., 2012). Ade-
mas de esto, los taninos obtenidos de los subproductos de
la castafia se han mostrado eficaces en el tratamiento de la
diarrea neonatal en terneros (Bonelli et al., 2018).

Los extractos preparados a partir de cascaras pueden
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da ser incluidos em formulagdes cosméticas (Squillaci et al.,
2018). As cascas de castanha sdo materiais lignoceluldsicos,
compostos por constituintes como a celulose, hemicelulo-
ses e lignina (Gonzalez Lépez et al., 2012), os quais podem
servir de substrato para obter xilooligossacaridos, descritos
como possiveis prebidticos (Gullén et al., 2014).

Conclusio

Pelo descrito acima, o castanheiro e o seu fruto sdo de
uma riqueza inestimdvel, uma vez que ambos podem ser
utilizados para multiplos e diversos fins, desde a alimenta-
¢ao humana e animal, tanoaria, mobilidrio, farmacéutico e
cosmética.
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Mas o fruto dos frutos, o tinico que ao mesmo tempo alimenta e simboliza,
cai de umas arvores altas, imensas, centendrias, que, puras como vestais,
parecem encarnar a virgindade da prépria paisagem.

Miguel Torga, Um Reino Maravilhoso (1941)
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